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Bu caligmanin amaci; sitrik asit kaynagi olarak dogal limon suyu, kopigment olarak
bitkisel kaynaklardan (tar¢in, zencefil, karanfil, biberiye, mercankdsk ve nar kabugu)
elde edilen fenolik ekstraktlarin karadut nektarlarma eklenmesi ve 20°C’de 3 ay
depolama siiresince antosiyanin stabilitesi ile kopigmentasyonun incelenmesidir. Bu
amagla, monomerik antosiyanin miktarindaki, hiperkromik ve batokromik etkilerdeki,
renk yogunlugu ve polimerik renk degerlerindeki degisimler belirlenmistir. Karadut
nektaria limon suyu ve fenolik kaynaklar eklendiginde bulaniklik artmistir. Fenolik
kaynaklari icinde kontrol-1 (%40 karadut nektari) Ornegine kiyasla en fazla artis,
zencefil, tar¢in ve karanfil ekstrakti igeren Orneklerde goézlemlenmistir. Depolama
sliresince, kontrol-1 6rnegine kiyasla antosiyanin stabilitesi; kontrol-4 (HCI eklenmis)
(%133.3), mercankdsk (%83.3), kontrol-2 (limon suyu eklenmis) (%74.1), ferulik ve
gallik asit (%61.1), kumarik asit (%51.9), kafeik asit (%38.9), biberiye ve kuersetin
(%35.2), zencefil (%11.1) ve tarcin (%5.6) igeren orneklerde gézlenmistir. Beklenenin
aksine, limon suyu antosiyaninlerin stabilitesini artirmistir. 6 hafta depolama sonunda
kontrol-2 6rnegine kiyasla; biberiye (%20.9), kontrol-4 (%8.0), ferulik asit (%2.5) ve
mercankosk (%00.3) ekstrakti iceren 6rneklerde hiperkromik etki belirlenmistir. Ayrica,
biitiin kontrollere kiyasla; biberiye, tarcin, karanfil ve kumarik asit igeren 6rneklerde 1
nm, mercankdsk ve kuersetin igeren Orneklerde 0.5 nm bathokromik kayma
belirlenmistir. Antosiyaninlerdeki pargcalanma; birinci derece kinetik modele, polimerik
renk olusumu ise, sifirinct derece kinetik modele uygun olarak gergeklesmistir.
Depolama siiresince monomerik antosiyanin miktarindaki azalisa paralel olarak,
polimerik renk oraninda 6nemli diizeyde artis kaydedilmistir. Dolayisiyla polimerik
renk oranindaki artis, kopigmentasyondan kaynaklanmistir. Sonug olarak; mercankdosk,
biberiye ve tar¢in ekstarktlari ile limon suyu ve ferulik asidin kopigment olarak
kullanilmasini 6nermekteyiz.
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ABSTRACT

Master Thesis

EFFECTS OF CINNAMON, GINGER AND CLOVE EXTRACTS ON THE
STABILITY OF ANTHOCYANINS IN BLACK MULBERRY JUICES ADDED
LEMON JUICE TO REGULATE ACIDITY
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Supervisor: Prof. Dr. Mehmet OZKAN

The aim of this study is to add natural lemon juice as citric acid source and phenolic
extracts from herbal sources (cinnamon, ginger, clove, rosemary, marjoram and
pomegranate peel) as copigment and investigate anthocyanin stability and
copigmentation during storage at 20°C for 3 months. For this, changes in monomeric
anthocyanin contents, hyperchromic and batochromic effects, color intensity and
polymeric color were determined. Adding lemon juice and phenolic sources to black
mulberry nectar increased turbidity. Among phenolic sources, comparing to control-1
(40% black mulberry nectar), highest increase was observed in samples containing
ginger, cinnamon and clove extracts. During storage, anthocyanin stability was
observed in control-4 (HCI added) (133.3%), marjoram (83.3%), control-2 (lemon juice
added) (74.1%), ferulic and gallic acid (61.1%), coumaric acid (51.9%), caffeic acid (
38.9%), rosemary and quercetin (35.2%), ginger (11.1%) and cinnamon (5.6%)
samples. Suprisingly, lemon juice increased anthocyanin stability. After 6 weeks of
storage, hyperchromic effect was determined in samples containing rosemary (20.9%),
control-4 (8.0%), ferulic acid (2.5%) and marjoram (0.3%) extract, compared to control-
2. Moreover, compared to all controls, 1 nm in bathochromic shift was determined in
samples containing rosemary, cinnamon, clove and coumaric acid, and 0.5 nm in
samples containing marjoram and quercetin. Anthocyanin degradation was fitted to
first- but polymeric color to zero-order. Similar to increase in monomeric anthocyanin
during storage, significant increase in polymeric color percentage was detected.
Therefore, increase in polymeric color percentage was attributable to copigmentation.
We recommend using marjoram, rosemary and cinnamon extracts, lemon juice and
ferulic acid as copigments.

September 2020, 135 pages

Key Words: Black mulberry juice, anthocyanin stability, copigmentation, lemon juice,
phenolic extracts.
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1. GIRIS

Rekabetin giderek arttigi yiyecek-igecek pazarinda, g¢ekici ve stabil renk, giin gectikge
onem kazanmakta ve tiiketicilerin de tercihlerinde rol oynayan bir nitelik haline
gelmektedir. Zira, gidalarin renginin; ayn1 zamanda onlarin koku, tekstiir, flavor gibi
ozelliklerinin algilanmasinda da etkili oldugu bir¢cok c¢alismada ortaya konulmustur
(Giusti ve Wrolstad 2003, Kirca 2004). Gidalar, iiretimde uygulanan islemlerden
Ozellikle 1s1l islemlerden ve depolamadan etkilenmekte ve bunun sonucunda gidalarin

renklerinde 6nemli kayiplar gozlenmektedir.

Ozellikle son yillarda tiiketicilerin gida katki maddelerine kuskuyla yaklasmasi
nedeniyle; bazi meyve suyu ireticileri asitligi diizenlemek amaciyla gidalara, katki
maddesi olarak sitrik asit eklemek yerine, dogrudan limon suyu ve/veya misket limon
suyu eklemeyi tercih etmeye baslamislardir. Meyve sularinda kullanilmasina izin
verilen limon suyu ve/veya misket limon suyu miktari, Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu
ve Benzeri Icecekler Tebligi’nde (Anonim 2014) belirtilmistir. Bu amagla; son iiriiniin,
yani meyve suyunun, 1 L’sine en fazla 3 g susuz sitrik asit i¢erecek sekilde limon suyu

eklenebilecegi ifade edilmistir.

Bilindigi gibi; limon suyu sitrik asit yaninda yiiksek miktarda (50 mg/100 g) askorbik
asit de icermektedir (Lee ve Kader 2000). Askorbik asit (AA); meyve, sebze ve
cigeklerin, kirmizi, mor ve mavi tonlarindaki renklerinden sorumlu olan antosiyaninler
lizerine pargalayici etki gdstermektedir (Choi vd. 2002). Bu nedenle; antosiyanin igeren
tirtinlerde asitlik diizenleyici olarak limon suyu kullanilmasi durumunda; antosiyanin
stabilitesini artirict Onlemler mutlaka alinmalidir. Aksi halde; cok kisa siirede
antosiyaninler parcalanacak; bir yandan {iriinlin rengi kisa siirede kahverengiye
doniistirken, diger yandan yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olan antosiyaninlerin
tilketici saglhigi lizerine olumlu etkisi de ortadan kalkacaktir. Antosiyanin stabilitesini
artirmada en etkili yontemlerin basinda kopigmentasyon gelmektedir. Antosiyaninler ile
polifenoller (fenolik asitler, flavonoidler, flavonoller ve flavon alt gruplar), alkaloidler,
amino asitler, organik asitler ve bizzat antosiyaninlerin kendileri arasinda olusan ve

“kopigmentasyon” olarak nitelendirilen birlesmeler sonucunda antosiyanin stabilitesi ve



iriiniin renk yogunlugu artmaktadir (Rein 2005). Kopigment 6zellik gosteren bilesikler
arasinda fenolik asitlerin yliksek kofaktor etkisine sahip oldugunun (Markovic vd. 2000)

bilinmesine karsin, bu konuda ayrintili bir ¢alisma heniiz yapilmamistir (Rein 2005).

Bu calismada limon suyunda bulunan basta fenolik asitler olmak iizere, organik asitlerin
antosiyaninlerle etkilesimi, buna bagli olarak renkte ne tir degisimler oldugu
incelenecektir. Bunun yaninda, renk sorunun agilmasinda yiiksek miktarda kopigment
iceren ve yiiksek antioksidan aktiviteye sahip olduklar1 bilinen tar¢in, zencefil, karanfil,
biberiye, mercankosk ve nar kabugundan elde edilen sulu ekstraktlar ile dogrudan gallik
asit, ferulik asit, kumarik asit, kafeik asit ve kuersetin eklenmesiyle olusan

kopigmentasyonun ¢oziim olup olmayacag arastirilacaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Karadut

Dut, Moraceae familyasindan Morus cinsine aittir. Bilinen en az 100 ¢esidi olan 24
Morus tiirii ve bir de alt tiir vardir. Dut, Kuzey yarimkiirenin subtropikal bolgelerinden
ve Giiney yarimkiirenin tropik bolgelerine kadar ¢ok ¢esitli iklim, topografik ve toprak
kosullarinda yetisebilir. Bir¢ok iilkede (6zellikle Hindistan ve Cin), dut meyvesinden
cok yapraklariyla ipek bocegi beslemek icin yetistirilmektedir. Bununla birlikte,
tilkemiz ve Yunanistan da dahil olmak iizere ¢ogu Avrupa iilkesinde, dut;
yapraklarindan ¢ok, meyve iiretimi igin yetistirilmektedir (Ercisli 2004). Ulkemizin Orta
ve I¢ Anadolu bodlgeleri, basta Morus alba (beyaz dut), Morus nigra (karadut) ve Morus
rubra (kirmizi dut) olmak iizere yiiksek kaliteli dut meyvelerinin yetistirilmesi igin
uygun iklim kosullarina sahiptir. Ulkemizde yetisen dut agaglarmim %95'i M. alba, %3'"i
M. rubra ve %2'si M. nigra'dir (Ercisli 2004). Ulkemizde, T.C. Tarim ve Orman
Bakanlig1 verilerine gore 2018 yilinda 66.647 ton dut iiretimi yapilmistir (Anonim
2019a). Taze olarak tiiketilmesi disinda, tilkemizde “dut pekmezi”, “dut pestili” ve “dut
komesi” gibi geleneksel iirlinler dut meyvesinden yapilmaktadir. Kirmizi renkli dutlar
ise, taze olarak tiiketilmesinin yaninda; marmelat, meyve suyu ve likore islenebilecegi
gibi dogal boya liretiminde ve kozmetik endiistrisinde de kullanilmaktadir (Ercisli ve
Orhan 2005). Ulkemizde 2010 yilinda 1.100 ton karadut, karadut suyuna islenmistir
(Anonim 2011).

Dut ayrica tibbi bitki olarak da kullanilmaktadir. Meyveleri, kokleri ve kabuklari,
alternatif tipta (0zellikle Cin tibbinda) diyabet, hipertansiyon, anemi ve artrit
tedavisinde kullanilmaktadir. Ayrica karadut meyvesi, lilkemizde agiz lezyonlarinin
tedavisinde de yaygin olarak kullanilmaktadir. Son zamanlarda, kirmizi dut ve
karadutlar antosiyanin igerigi nedeniyle gida endiistrisinde 6nemli bir yer edinmistir.
Bilindigi {izere, antosiyaninlerin antioksidan etkileri bulunmaktadir (Ozgen vd. 2009).
Bu o6zellikleri nedeni ile antosiyaninlerin koroner kalp hastaligi riskinin azaltilmasi,
felg, baz1 kanser tiirleri ve yaslanma gibi saglik sorunlarina olumlu yonde etkileri

bulunmaktadir (Zafra-Stone vd. 2007).


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0308814606008387#bib11

Ercisli ve Orhan (2007) tarafindan yapilan bir ¢alismada, karadutun bir¢ok bilesim
0zelligi ortaya konulmustur. Bu ¢aligmada, karadutun ortalama meyve agirliginin 4.37 g
oldugu, nem miktarinin %72.6, pH’sinin ise, 3.52 oldugu ve toplam asitliginin susuz
sitrik asit cinsinden %1.4 oldugu saptanmistir. Bunun yaninda, aynmi c¢alismada,
karadutlarda 14 farkli yag asidi bulunmus; baskin yag asidinin linoleik asit (%61.85)
oldugu, bunu da oleik asit (%14.75) ve palmitik asitin (%12.06) izledigi bulunmustur.
Ayrica, 21.8 mg askorbik asit/100 g taze meyve, 1422 mg GAE/100 g taze meyve
(toplam fenolik madde) ve 176 mg QE/100 g taze meyve (toplam flavonoid) igerdigi
saptanmistir. En fazla bulunan minerallerin ise; 922 mg/100 g ile K, 232 mg/100 g ile P
ve 132 mg/100 g ile Ca oldugu da bu ¢alismada ortaya konulmustur.

Karadut meyvesinde bulunan basat antosiyaninlerin, siyanidin-3-O-glukozit ve
siyanidin-3-O-rutinosit oldugu saptanmigtir (Lee vd. 2004). Ayrica; karadutlarda,
siyanidin-3-O-fosforit, pelargonidin-3-O-glukozit, pelargonidin-3-O-rutinosit,
petunidin-3-O-rutinosit ve siyanidin-3-O-glurutinosit de bulundugu bu ¢alismada ortaya
konulmustur. Ulkemizde yapilan diger bir calismada (Ozgen vd. 2009), iilkemizde
yetistirilen 14 farkli karadutun bazi fizikokimyasal ve antioksidan 0Ozellikleri
belirlenmistir. Bu ¢aligmada; karadutlarin ortalama 5.77 g/100 mL fruktoz, 6.39 g/100
mL glukoz, 0.03 g/100 mL sakaroz, 12.2 g/100 mL toplam seker, 0.16 g/100 mL malik
asit, 0.005 g/100 mL askorbik asit, 1.87 g/100 mL sitrik asit ve 2.05 g/100 mL toplam
asit icerdigi bulunmustur. Reflektans renk degerleri ise ortalama olarak; L* degeri 18.4,
a* degeri 18.3, b* degeri 5.5, kroma degeri (C*) 19.1 ve hue (h*) degeri ise, 16.4 olarak
Olclilmiistiir. Bunlarin disinda, toplam fenolik miktar1 ortalamasi “2737 mg GAE/g taze
meyve”, toplam monomerik antosiyanin miktar1 (TMA) ortalamasi, “571 mg cy-3-glu/g
taze meyve” olarak bulunmustur. Antioksidan aktivite ise, plazmanin ferrik indirgeme
kabiliyeti (FRAP) degeri ise ortalama, “12.9 umol TE/g taze meyve” ve Troloks esdeger
antioksidan kapasitesi (TEAC) degeri ise ortalama, “11.4 pumol TE/g taze meyve”

olarak saptanmistir.


https://www.sciencedirect.com/science/article/pii/S0304423808003403#bib11

2.2 Zencefil

Zencefil (Zingiber officinale Roscoe), Zingiberaceae familyasindan, boyu 1 m’ye kadar
yiikselebilen kamis goriintimiinde, ¢ok yillik otsu bir bitkidir (Kaplan 2005). Zencefil,
tropikal bolgelerde, 6zellikle de Giineydogu Asya'da yetistirilmektedir. Zencefilin kok
sapindan baharat ya da bitkisel ilag elde edilmekte olup, 2014 yilinda diinyada
2.156.453 ton zencefil iiretilmistir (Temel vd. 2018). Ulkemizde ise, son yillarda
deneme amacl zencefil iiretimi ger¢eklesmektedir. Malezya'da, 2000 yil1 askin stiredir
seker hastaligi, yliksek tansiyon, kanser ve diger hastaliklar1 6nlemek i¢in zencefil, tibbi
bitki olarak kullanilmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalarda, zencefilin
antikanserojen, antimikrobiyal ve antiinflamasyon etkilerinin oldugu ortaya
konulmustur. Zencefilde bulunan baslica biyoaktif bilesikler; 6-gingerol (ugucu yag),

flavonoidler ve fenolik asitlerdir (Ghasemzadeh vd. 2010).

Cin’de yetistirilen Zingiberaceae Zingiber officinale Roscoe tiiriindeki zencefilin,
toplam fenolik madde icerigi “0.63 g GAE/100 g kuru agirlik” olarak bulunmustur
(Shan vd. 2005). Ayni ¢alismada, fenolik maddeler iginde en fazla; fenolik ugucu yaglar
(gingerol ve shagol) ile fenolik asitlerin (kafeik asit) oldugu saptanmustir. Ters fazli
yiiksek performansl sivi kromatografisi (RP-HPLC) kullanilarak yapilan bu ¢aligmada
zencefilde; fenolik asitler i¢inde en fazla olarak kafeik asit (15.5 mg/100 g kuru agirlik)
oldugu, diger fenolik asitlerin ise, 25.3 mg/100 g kuru agirlik diizeyinde oldugu
saptanmistir. Bunun yaninda, ugucu yaglardan gingeroliin ise, 187.3 mg/100 g kuru

agirlik diizeyinde oldugu belirlenmistir.

Malezya’da iiretilen zencefillerle (Zingiber officinale) yapilan calismada, iki farkli
zencefil tirtiniin (Halia Bentong ve Halia Bara) farkli kosullarda yetistirilmesi
sonucunda fenolik bilesiklerindeki degisimler belirlenmistir (Ghasemzadeh vd. 2010).
Bu calismada, baglica flavonoidlerin; kuersetin, rutin, katesin, epikatesin ve naringenin
oldugu belirlenmistir. Tanimlanan diger fenolikler ise; kampferol, salisilik asit ve
sinnamik asit oldugu saptanmistir. En fazla Kkuersetin, Halia Bara ¢esidinin

yapraklarinda “1.123 mg/g kuru agirlik” ve kdksapinda ise, “0.986 mg/g kuru agirlik”



olarak saptanmistir. Diger 6nemli fenolik bilesiklerden rutinin ise, “0.173-0.451 mg/g
kuru agirlik” arasinda degistigi bulunmustur (Ghasemzadeh vd. 2010).

Yapilan bir ¢alismada, kurutulmus zencefil kok saplarinin (rizom), ortalama %9 protein,
%6 yag, %70 karbonhidrat, %6 ham seliiloz, %4.5 ham kiil ve %2—-3 oraninda da ugucu
yag igerdigi saptanmistir (Kaplan 2005). Zencefil rizomlarinin agiz ve burunda
olusturdugu keskin tat ve kokunun kaynagi, iki farkli kimyasal gruptur. Bunlardan
ucucu yaglar; terpenoidlerle karisik olup zencefillin kendine has tat ve kokusunu veren
maddelerdir. Agizda sicaklik hissi veren ve ugucu yag olmayan aci maddeler ise,
gingerols ve zingerondur. Zencefilin baslica aktif maddeleri; bisapolen, zingiberen,
zingiberol olup, bu maddeleri sogaol, gingerol, sesquiphellandene, curcurmene, 6-
dehidrogingerdion,  galanolakton,  gigesulfonik  asit, neral, geraniol ve
monoacydigalactosylycerds ve gingerglikolipid takip etmektedir. Bu aktif maddelerden
gingerolun in vitro ve hayvanlar iizerinde yapilan denemelerinde, agr1 kesici, yatistirict

ve ates distirticti 6zelligi oldugu tespit edilmistir.

Zencefilin Epstein-Barr viriis aktivitesini durdurmasi nedeni ile kanser onleyici 6zelligi
bulundugu da ortaya konulmustur (Kaplan 2005). Zencefilin aktif maddelerinden, 6-
gingerol ve 6-paradoliin 16semiyi onleme etkisi oldugu iddia edilmektedir. Bu etki,
kanser hiicresinin DNA sentezini bozma seklinde ger¢ceklesmektedir. Ayrica, zencefilin
anti-inflamatuar etkisi olup, artrit ve bas agrisini tedavi edici 6zelligi de bulunmaktadir.
Zencefilin, antibakteriyel 0zelligi de bulunmaktadir. Biitiin bu tibbi 06zelliklerinin

yaninda baharat, pudra ve sekerleme endiistrisinde genis kullanim alan1 bulmaktadir.

2.3 Tar¢in

Defnegiller familyasindan anavatani Giliney ve Gilineydogu Asya olan, yaprak
dokmeyen aromatik kokulu bir aga¢ cinsidir. Tar¢in, agacin gévde ve dal kabuklarin
dis kismi siyrildiktan sonra kalan i¢ kabugun kurutulup o6giitiilmesiyle elde edilir.
Ayrica kabuklarinin i¢ ice konularak rulo gibi kivrilmasiyla da ¢cubuk tarcin elde edilir.
Kokusu kuvvetli, keskin ve uzun siireli olup, tadi; tatlmsi ve yakicidir. Ulkemizde

yetistirilememektedir. Cin Targin1 (Cortex Cinnamomum cassiae) ve Seylan Targini



(Cortex Cinnamomum zeylanicum sinonimi Cinnamomum verum) olmak {izere baslica
iki cins tar¢in kabugu bulunmaktadir (Aydin 2011). Diinyada 2014 yilinda 213.678 ton
targin iiretilmistir (Temel vd. 2018). Yapilan bir ¢calismada tar¢inin nem miktart %5.1,
kil miktar1 %2.4, ham protein oram1 %3.5, ham yag oram1 %4, ham lif oran1 %33, azot
icermeyen kompozisyon ise %52 olarak bulunmustur (Giil ve Safdar 2009). Ayni
caligmada, tar¢inin mineral kompozisyonu ise; 134.7 mg K/g, 85.5 mg Mg/g, 83.8 mg
Calg, 42.4 mg P/g, 20.1 mg Mn/g, 7 mg Fe/g ve 2.6 mg Zn/g olarak bulunmustur.

Yapilan bir ¢alismada Cinnamomum zeylanicum’un fenolik igerigi ve miktari, sivi
kromatografi kiitle/kiitle spektrometresi (LC-MS/MS) yontemi ile; “16.14 pg katesin/g
kuru agirhik”, “10.16 pg protokatesik asit/g kuru agirlik”, “7.45 ng kuersetin/g kuru
agirlik”, “7.25 pg epikatesin/g kuru agirlik”, “2.24 pg p-kumarik asit/g kuru agirlik”,
“1.19 ug p-hidroksibenzoik asit/g kuru agirlik”, “0.73 ug rosmarinik asit/g kuru
agirlik’’, “0.45 ng kafeik asit/g kuru agirlik”, “0.33 pg ferulik asit/g kuru agirlik” ve
“0.12 ug klorojenik asit/g kuru agirlik” olarak belirlenmistir (Vallverda-Queralt vd.
2014). Ayni ¢alismada, toplam fenolik miktar1 5.82 mg GAE/g kuru agirlik, antioksidan
kapasiteleri ise, ABTS (2,2’-azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik asit) de “4.13 mmol
TE/g kuru agirlik”, DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ise “1.88 mmol TE/g kuru
agirlik” olarak bulunmustur. Calismanin sonunda, tar¢inin zengin bir fenolik kaynagi
oldugu ve antioksidan kapasitesinin de oldukga yiiksek oldugu sonucuna ulasilmistir
(Vallverda-Queralt vd. 2014). Cin’de yetistirilen Cinnamomum cassia Presl inna ve
Endonezya’da yetistirilen Cinnamomum zeylanium N. cinnamon (¢ubuk) tiirii targin ile
yapilan bir ¢aligmada ise, toplam fenolik miktar1 sirasiyla; “6.34 g GAE/100 g kuru
agirhk” ve “11.9 g GAE/100 g kuru agirhik” olarak bulunmustur (Shan vd. 2005).
Ayrica her iki tiirlin baglica fenolik icerigi; fenolik asitler, fenolik ugucu yaglar (2-
hidroksisinamaldehit, sinnamil aldehit tiirevleri), flavan-3-ol seklinde siralanmaktadir.
Ayni calismada; targinda; katesin tlirevleri “1058 mg/100 g kuru agirlik”, sinnamil
aldehitler “17.109 mg/100 g kuru agirlik” ve kafeik asit “15.3 mg/100 g kuru agirlik”
olarak tespit edilmis olup; tar¢in ¢ubuklarinda ise, ayni fenolikler sirasiyla katesin
tirevleri “454 mg/100 g kuru agirhik”, kafeik asit “24.2 mg/100 g kuru agirhik” ve
“sinnamil aldehitler 16.162 mg/100 g kuru agirlik” seklinde tespit edilmistir.



Kelebek bezelye cigegi ile yapilan bir ¢alismada, tar¢in, kimyon ve zerdecaldan elde
edilen ekstraktlar, bu c¢icekten hazirlanan antosiyanin esktraktlarina farkli oranlarda
eklenmis ve boylece farkli antosiyanin:kopigment oranlarinin kopigmentasyon etkisi
incelenmistir (Hassan vd. 2013). Kontrole kiyasla, hi¢bir Ornekte antosiyaninlerin
maksimum dalga boyunda degisiklik gozlemlenmemis, buna karsin hiperkromik
kaymada artis gozlenmis, en yiikse artis zerdecal iceren ekstrakta (%61.41, 16:1
antosiyanin:kopigment oraninda) goézlenmis, bunu da tar¢gin (%17.04, 17:1
antosiyanin:kopigment  oraninda) ve kimyon ekstraktlari1  (%16.08, 16:1

antosiyanin:kopigment oraninda) izlemistir.

Baharatlarin insan saghgi {izerine olumlu etkisi ylizyillardir bilinmektedir.
Cinnamomum zeylanicum ve Cinnamomum cassia tar¢in ¢esidi kullanilarak yapilan bir
calismada tar¢cinin  anti-inflamatuar, antimikrobiyal, antioksidan, antitiimér,
kardiyoprotektif, kolesterol diisiiriicii, hipoglisemik ve immiinomodiilator etkilere sahip
oldugu tespit edilmistir (Gruenwald vd. 2010). Ayrica, tar¢inin sindirim sistemini
koruyucu etkiye sahip oldugu da iddia edilmekte ve tip 1 ve tip 2 diyabet riskini

azaltmada kullanilabilecegi de onerilmektedir.

2.4 Karanfil

Yaygin olarak karanfil olarak bilinen Syzygium aromaticum (S. aromaticum) (Eugenia
cariophylata), Dogu Endonezya'daki Maluku adalarinda yaygin olarak bulunan
Mirtaceae familyasindan 8-12 m civarinda bir agactir. Giiniimiizde en fazla karanfil
tireten iilkeler; Endonezya, Hindistan, Malezya, Sri Lanka, Madagaskar, Tanzanya ile
Ozellikle de Zanzibar adasidir. Karanfilde bulunan baslica fenolik bilesikler;
flavonoidler, hidroksibenzoik asitler, hidroksisinamik asitler ve hidroksifenil
propenlerdir. Eugenol, karanfilin her 100 g’da, 9383 ile 14.7 mg arasinda degisen
miktarlarda bulunan basat biyoaktif bilesigidir. Fenolik asitler arasinda ise, gallik asit
yiiksek miktarda bulunmaktadir (784 mg/100 g yas agirlik). Bununla birlikte, gallik asit
tiirevleri olan hidrolize edilebilir tanenler de yiiksek konsantrasyonlarda (2376 mg/100
g) bulunmaktadir. Karanfilde bulunan diger fenolik asitler; kafeik, ferulik, elajik ve

salisilik asitlerdir. Flavonoidler ise; kampferol, kuersetin ve bunlarin glikolize tiirevleri



olarak diisiik miktarlarda bulunur. Karanfil ¢igek tomurcuklarinda %]18'e varan
miktarlarda esansiyel yag bulunabilir. Kabaca, karanfil esansiyel yag igerigi; 6jenol
(%89), 6jenol asetat ve B-kariyofileno (%5-15), a-humulen (%2.1), B-pinen, limonen,
farnesol, benzaldehit, 2-heptanon ve etil hekzanoattir (Cortés-Rojas vd. 2014).
Malezya’da iretilen Myrtaceae Eugenia caryophylata Thunb tiiriindeki karanfil ile
yapilan bir ¢aligmada, toplam fenolik madde miktar1 “14.4 g GAE/100 g kuru agirlik”
olarak bulunmustur (Shan vd. 2005). Bunun yaninda aym tiirde, gallik asid tiirevleri
“2376 mg/100 g kuru agirlik™, asetil eugenol “2075 mg/100 g kuru agirhik”, gallik asit
“784 mg/100 g kuru agirhik”, diger flavonoidler “367 mg/100 g kuru agirlik”, kuersetin
“28.4 mg/100 g kuru agirlik” ve kaempferol “23.8 mg/100 g kuru agirlik” seklinde

tespit edilmistir.

Karanfilin farmakolojik etki araligi genis oldugu i¢in Onemli bir tibbi bitkidir ve
yiizyillar boyunca bu amagla kullanilmistir. Karanfilin; antioksidan, antimikrobiyal,
antiviral ve antinosiseptif (agrikesici) aktiviteleri yapilan c¢aligmalarla ortaya
konulmustur (Cortés-Rojas vd. 2014). Yapilan bir ¢alismada, karanfilin toplam fenolik
madde igerigiyle antioksidan aktivitesi arasinda yiiksek bir korelasyon (1=0.95)
oldugunu goriilmiistiir. Karanfil tomurcuklarinin yiiksek fenolik madde igerigine
(14.380 g GAE/100 g kuru agirlik) ve antioksidan aktivitesine (169 tetraetilamonyum
kloriir mmol Trolox/100 g kuru agirlik) sahip oldugu tespit edilmistir (Shan vd. 2005).
Karanfil yaginin sentetik antioksidanlar ile antioksidan aktivitesinin karsilastirildig: bir
caligmada, antioksidan kapasiteleri sirasiyla; karanfil yagi > Dbutillendirilmis
hidroksitoluen > alfa tokoferol > biitillenmis hidroksianisol > trolox olarak
belirlenmistir (Giilgin vd. 2012). Bu caligsma, karanfil yaginin bilinen etkili sentetik
antioksidanlardan ¢ok daha fazla antioksidan aktivite gosterdigini gostermistir. Dorman
ve Deans (2000), tarafindan yapilan bir ¢alismada; karabiber, sardunya, hindistan cevizi,
kekik, kekik otu ve karanfilin antibakteriyel aktivitesi 25 tane Gram (+) ve Gram (-)
bakteri susu kullanilarak incelenmis ve bu yaglar icerisinde en genis antimikrobiyal
aktiviteye kekik, kekik otu ve karanfilin sahip oldugu tespit edilmistir. Karanfilin 13.
yiizyildan beri dis agrilarini tedavi etmede de kullanildig1 bilinmektedir. Ayrica karanfil,
agr kesici ve antispazmodik olarak da kullanilmaktadir. Karanfilin bu 6zelliklerinin ana

etken maddesi &jenol’diir (Rojas vd. 2014). Ojenoliin (5 pg/mL konsantrasyonda)



antiviral aktivitesi; Syzygium aromaticum ve Geum japonicum viriis suslarinda
belirlenmis ve baslica etkisinin viriisin DNA polimeraz enzim sentezini inhibe

etmesiyle gerceklestirdigi belirlenmistir (Kurokawa vd. 1998).

2.5 Biberiye

Laminacae (Labiatae) familyasindan biberiye (Rosmarinus officinalis L.) 6nemli bir
tibbi ve aromatik bitki tiiriidiir. Ulkemizde farkli isimlerle de (kusdili, hasalban ve
akptiren) adlandirilan biberiye 50-100 cm boyda, cali goriiniiste, kisin yapragini
dékmeyen ve gicekleri soluk mavi renkli ¢ok yillik bir bitkidir (Baytop 1984). Fransa ve
Ispanya’da yetistiriciligi yapilan biberiye, iilkemizde biiyiik bir kisminda yetisitiriciligi
yapilmadan dogada kendi halinde yetismektedir. Ulkemizde en ¢ok giiney ve bat1 kiy1
seridinde yetisen biberiye odun dist orman {iriinleri kategorisinde yer almaktadir
(Baskaya vd. 2016). Ulkemizde 2015 yilinda 278 ton biberiye hasat edilmistir (Temel
vd. 2018).

Fenolik madde igeriginin belirlendigi bir ¢alismada; biberiyenin (Rosmarinus
officinalis) “156.9 pg rosmarinik asit/g kuru agirhk”, 15.16 pg p-hidroksibenzoik asit/g
kuru agirlik, “12.58 pg kafeik asit/g kuru agirlik”, 8.42 ng protokatesik asit/g kuru
agirlik, “5.57 pg p-kumarik asit/g kuru agirhik™, 3.46 pg siringik asit/g kuru agirlik,
“1.99 pg ferulik asit/g kuru agirlik”, 1.36 pg kuersetin/g kuru agirlik” ve “1.07 pg
klorojenik asit/g kuru agirlik” igerdigi tespit edilmistir (Vallverdu-Queralt vd. 2014).
Ayni caligmada, toplam fenolik madde miktari, “5.02 mg GAE/g kuru agirhk”,
antioksidan kapasitesi ise, “2.39 mmol TE/g kuru agirlik (ABTS yontemi)” ve “1.98
mmol TE/g kuru agirlik (DPPH yontemi)” olarak tespit edilmistir. Caligma sonucunda
biberiyenin zengin bir fenolik kaynagi oldugu ve antioksidan kapasitesinin de oldukca

yiiksek oldugu sonucuna varilmaistir.

Yeni Zellanda’da yetistirilen Rosmarinus officinalis L. Rosemary tiirlindeki biberiye ile
yapilan bir calismada, toplam fenolik madde igerigi, “5.07 g GAE/100 g kuru agirlik”
olarak bulunmustur (Shan vd. 2005). Biberiyedeki baslica fenolik bilesiklerin miktarinin
belirlendigi bu calismada; “1286 mg rosmarinik asit/100 g kuru agirlik”, “1113 mg
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epirasmanol/100 g kuru agirlik”, “802 mg karnosol/100 g kuru agirhik”, “655 mg
karnosik asit/100 g kuru agirlik”, “278 mg kaffeol tiirevleri/100 g kuru agirlik”, “277
mg rosmadial/100 g kuru agirlik”, “255 mg katesin/100 g kuru agirlik™, “98.5 mg diger
fenolik asitler/100 g kuru agirlik™, “40.1 mg kafeik asit/100 g kuru agirlik” ve “37.8 mg
diger flavonoidler/100 g kuru agirlik” tespit edilmistir (Shan vd. 2005).

Biberiyenin hangi fenolik bilesiklerinin antioksidan ve antimikrobiyal aktivite
gosterdigi yapilan caligmalarla ortaya konulmustur. Moreno vd. (2006) tarafindan
yapilan bir ¢alismada, fenolik bilesikler su ile ekstrakte edilmis ve Staphylococcus
aureus‘a kars1 gosterilen antimikrobiyal aktivitenin rosmarinik asit’den kaynaklandigi
ortaya konulmustur. Bu etkinin, bu bakteri grubundaki enzim inaktivasyonu ile
saglandig1 saptanmistir. Biberiyenin antioksidan Ozelligi ise, (antioksidan) (AOX)
aktivitesi Olgiilerek belirlenmis ve biberiyeden fenolik bilesikler aseton, metanol ve su
ile ekstrakte edilmis ve en yiiksek antioksidan aktivitenin aseton ile saglandigini, bunu
ise metanol ve su ekstraksiyonun izledigi ortaya konulmustur. En yiiksek antioksidan
aktivitenin aseton ile ekstraksiyon sonucunda sirasiyla; rosmarinik asit ve karnosik
asidin sagladig tespit edilmistir (Moreno vd. 2006). Gachkar vd. (2007) tarafindan
yapilan diger bir ¢alismada, Rosmarinus officinalis L.°den elde edilen esansiyel yag
bilesiminin  %23.7 piperitone, %14.9 alfa pinen, %14.9 linalool, %7.43 1,8-cineole,
%4.97 kamphor, %3.68 borneol ve %3.3 kamphene oldugu tespit edilmis ve bu

esansiyel yaglarin, antimikrobiyal ve antioksidan aktivitesinin oldugu gosterilmistir.

Misket (Vitis rotundifolia) izim suyunun suda ¢6ziiniir biberiye ekstrakti (%0-0.4, v/v)
ve AA ile zenginlestirilmesi ile uygulanan 1s1l islem ve yiiksek basing uygulamalarinin
kopigmentasyon ve meyve suyu kalitesi tizerine etkisi incelenmistir (Talcott vd. 2003).
Bu calisma sonunda, biberiye ekstrakti ile antosiyaninler arasinda kolayca kopigment-
antosiyanin kompleksleri olusmus ve artan antioksidan aktivite ile birlikte %10-27
arasinda konsantrasyona bagli olarak hiperkromik kaymalar (yani kopigmentasyon
etkisi) goriilmiistiir. AA varlig1 6zellikle biberiye ekstraktl 6rneklerde, antosiyanin, AA
ve antioksidan aktivite kayiplarina neden olmustur. Isil islem ve yiiksek basing
uygulamalarinin bu bilesenler {izerine olumsuz etkisi olsa da, yiiksek basing

uygulamalar1 sonucunda kalint1 oksidaz enzimlerinden kaynaklanan etki nedeniyle daha
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fazla antosiyanin kayb1 tespit edilmistir. Her ne kadar fizikokimyasal 6zellikler biberiye
ekstrakt1 ile arttirilmis olsa da, AA varlifinda antosiyaninlerin par¢alanmasini énlemek

i¢cin, once kalint1 enzimlerin inaktive edilmesi gerektigi onerilmistir.

2.6 Mercankosk

Mercankosk bitkisi (Origanum majorana L.), Misir ve Dogu Akdeniz iilkelerinde
yabani olarak yetisen ¢ok yillikli otsu bir bitkidir (Vera ve Chane-Ming 1999). Cesitli
tirleri, lilkemizde Trakya, Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde yabani olarak
yetismektedir. Ulkemizde, giiveyotu, keklikotu ve mercankdsk isimleriyle bilinir
(Baytop 1984). Ticari olarak yagi, baharati ve sosu iiretilmektedir (Vera ve Chane-Ming
1999).

Reunion Adasi’nda yetistirilen Origanum majorana L. ile yapilan bir ¢alismada;
mercankoskiin esansiyel yag igerigi; terpinen-4-ol (%38), cis-sabinen hidrat (%15), p-
cymene (%7), y-terpinen (%7), sabinen (%5), a-terpineol (%5) ve a-terpinen (%3)
olarak belirlenmis olup, bu yaglarin da toplam ugucu yagin yaklasik %80'ini
olusturdugu ortaya konulmustur (Vera ve Chane-Ming 1999). Diger bir c¢alismada,
mercankOskten metanol ile fenolik maddeler ekstrakte edilmis ve baslica fenoliklerin;
apigenin (%35.23), metil rosmenat (%31.58), rosmarinik asit (%15.15), luteolin-7-o-
rutinose (%9.38), p-kumarik asit (%0.38), gallik asit (%0.29), klorojenik asit (%0.25),
kafeik asit (9%0.16) ve ferulik asit (%0.12) oldugu belirlenmistir. Ayn1 c¢alismada,
metanol ekstraksiyonu diginda, toplam fenolik madde igerigi farkli ekstraksiyon
cozgenleri kullanilarak da belirlenmis; metanol ekstraktinda “5.20 mg GAE/g kuru
agirlik”, etanol ekstraktinda “4.65 mg GAE/g kuru agirlik”, dimetil eter ekstraktinda
“4.55 mg GAE/g kuru agirlik”, hekzan ekstraktinda ise “3.3 mg GAE/g kuru agirlik”
olarak bulunmustur. Antioksidan kapasitesi DPPH yonetmiyle belirlenmis ve antiradikal
giici (ARP) metanolde 769, etanolde 400, dietil eterde 500 ve hekzanda 285 olarak
belirlenmistir (Roby vd. 2013).
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2.7 Nar Kabugu

Nar (Punica granatum L.) Punicaceae ailesine ait olan uzunca yillardan beri yetistirilen
bir meyvedir. Bir¢ok tropikal ve subtropikal bolgede yaygin olarak yetistirilmekte olup,
son yillarda nar iiretiminde biiyiik artislar (Zarei vd. 2011). Ulkemizde Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére, 2018 yilinda 537.847 ton nar iiretimi yapilmigtir
(Anonim 2019b). Narin agirligimin ortalama %50’sini kabugu ve i¢ =zarlar
olusturmaktadir. Bu nedenle, meyve suyu endiistrisinde 6énemli diizeyde nar kabugu
atig1 olusmaktadir. Son yillarda nar atiklar iizerine bir¢ok calisma yapilmis ve bu
calismalar bu atiklarin fenolik igerigi ve antioksidan aktivitesi iizerinde yogunlagmistir
(Hasnaoui vd. 2014). Nar kabugu; elajik tanenler, elajik asit ve gallik asit gibi dnemli
miktarda antioksidan ve antimikrobiyal aktivite gosteren fenolik maddeleri igermektedir

(Negi vd. 2013).

Laboratuvarimizda yapilan bir ¢aligmada, narin farkli boliimlerinin (kabuk, dilim zar1 ve
cekirdek) farkli ¢ozgenler kullanarak (aseton, aseton:su, (70:30, v:v), metanol, etanol ve
su) polifenol icerigi, antioksidan ve antibakteriyel 6zellikleri belirlenmistir (Tiirkyilmaz
vd. 2017). Yapilan bu ¢alismada, nar kabugunda gallik asit, punikalin, a-punikalajin, -
punikalajin ve elajik asit tiirevleri saptanmistir. En fazla toplam fenolik madde miktari
(kabukta, 152 g/kg kuru agirlik) ve en fazla antioksidan aktivite (ABTS metodu ile yine
kabukta, 2519-2989 Mm/g kuru agirlik) aseton:su (70:30, v:v) ile yapilan
ekstraksiyonda tespit edilmistir. Aym1 ¢alismada, Bacillus megaterium ve
Staphylococcus aureus karsi antibakteriyel aktiviteleri belirlenmis ve gram (+)
bakterilerin gram (—) bakterilere kiyasla daha duyarli oldugu gozlenmistir. En yiiksek
antibakteriyel aktivite, nar kabugunda Staphylococcus aureus’a karst agar kuyu
diflizyon yontemi ile 19.77-20.50 mm olarak belirlenmistir. Nar kabugunun yiiksek
antioksidan ve antibakteriyel 6zellikleri nedeniyle sulu ekstraktlarinin gida katkisi ve
koruyucusu olarak kullanilabilecegi onerilmektedir. Buna karsin, Panichayupakaranant
vd. (2010) yaptig1 ¢alismada, nar kabugunun antibakteriyel, antienflamatuar ve anti-
alerjik potansiyelleri belirlemis, ancak siirli diizeyde mikroorganizma {iizerine etkisi

nedeniyle dogal koruyucu olarak kullanilmasini 6nermemislerdir.
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2.8 Antosiyaninler ve Antosiyaninlerin Yapisi

Antosiyaninler; meyve, sebze ve ciceklerin kendilerine 6zgli pembe, kirmizi, viole,
mavi ve mor tonlarindaki ¢esitli renklerini veren, suda ¢oziinebilir nitelikteki dogal renk
maddeleridir (Cemeroglu 2009). Antosiyanin, Yunanca’da antos=¢i¢ek ve kianos=mavi
anlamlarina gelen bitkilerin en oOnemli pigmentlerinden biridir. Antosiyaninler
antioksidan aktiviteleri nedeniyle; kanser, seker, néronal ve kardiyovaskiiler hastaliklari
Onleyici etkilerinin oldugu yapilan ¢alismalarla ortaya konulmustur (Castafieda-Ovando
vd. 2009).

Kimyasal agidan antosiyaninler, antosiyanidinlerin glikozitleridir. Antosiyaninler kismi
bir hidrolize ugratilirsa ve glikozit bagi ile baglanmis bilesik ayrilirsa geriye
antosiyanidin kalir ve bu kisma da aglikon denir. Diger kisim yani aglikona bagl kisim,
cesitli  sekerlerden  olusmaktadir.  Antosiyanidinlerin  yapisim1  temelini  2-
fenilbenzopirilium (flavilyum katyonu) olusturmaktadir. Buna bagh olarak biitiin
antosiyanidinler flavilyum katyonundan tiiremistir. Flavilyum katyonu CgC3Cs karbon
iskeleti ile karakterize edilir. Bu yapidaki bilesiklere de, fenolik bilesikler denir
(Cemeroglu 2009). Antosiyanidinlerin temel yapist Sekil 2.1°de gosterilmistir.
Antosiyanidinlerin (aglikon) bir aromatik zincire (A) bagli olan oksijen igeren bir
heterosiklik zincir (C) ve buna C—C bagi ile bagh {igiincli bir aromatik zincire bagh
halkadan olusur (Castafieda-Ovando vd. 2009). Dogada yaygin olarak bulunan

antosiyanidinler, Cizelge 2.1°de verilmistir.

Sekil 2.1 Antosiyanidinin yapisi (Castafieda-Ovando vd. 2009)
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Cizelge 2.1 Bazi 6nemli antosiyanidinler (Castaneda-Ovando vd. 2009)

Baglh gruplar

Antosiyanidin  R; R, Rs R4 Rs Rs Ry Renk

Siyanidin OH OH H OH OH OH H Turuncu-kirmizi
Delfinidin OH OH H OH OH OH OH Mavi-kirmizi
Malvidin OH OH H OH OCH; OH OCH; Mavi-kirmizi
Pelargodin OH OH H OH H OH H Turuncu
Peonidin OH OH H OH OCH; OH H Turuncu-kirmizi
Petunidin OH OH H OH OCH; OH OH Mavi-kirmizi

Dogada 23 adet antosiyanidin bulunmasina karsin, 500 den fazla antosiyanin
bulunmaktadir. Bu farklilik molekiildeki hidroksil grubu sayisina, molekiile baglanan
seker sayisina ve sekerin baglanma pozisyonuna, ayrica molekiildeki sekere baglanan
alifatik ve aromatik karboksilatlarin yapisina ve sayisina baglhdir (Castafieda-Ovando
vd. 2009). Genel olarak bitkilerde yaygin olarak rastlanilan antosiyanidinler;
pelargodin (Pg), siyanidin (Cy), peonidin (Pn), delfinidin (Dp), petunidin (Pt) ve
malvidin (Mv)’dir. Meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan antosiyanidin %50 orani ile
Cy’dir. Dp, Pg ve Pn %12, Pt ve Mv ise %7 oraninda bulunmaktadir (Castafieda-
Ovando vd. 2009). Antosiyaninlerde ¢ogunlukla 4 farkli sekerden (bulunus sikligina
gore glukoz, ramnoz, galaktoz ve arabinoz) birisi, ikisi veya tli¢li birlikte yer
alabilmektedir. Ancak antosiyanin molekiiliine ¢ogunlukla sadece bir seker molekiili
baglidir ve bu baz istisnalar disinda daima 3. pozisyondaki karbon atomunda yer

almaktadir (Sekil 2.2).

Antosiyanidin molekiiliine seker baglanmasiyla olusan antosiyaninler baglanan sekerin
ismi ve baglandig1 pozisyonun belirtilmesiyle adlandirilir. Dogada en yaygin olarak
bulunan antosiyanin siyanidinin 3. pozisyonuna bir glukoz baglanmasiyla olusan
siyanidin-3-glukozittir ve kisaca “Cy-3-glu” olarak adlandirilir (Cemeroglu 2009).
Dogada yaygin olarak bulunan antosiyaninler, Cizelge 2.2, meyve ve sebzelerde
bulunan basat antosiyaninler ise, Cizelge 2.3’de verilmistir. Antosiyanidinlere baglanan

bilesikler sadece sekerlerle sinirh degildir. Bazen, antosiyaninler sinamik asitler (kafeik,
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p-kumarik, ferulik ve sinapik) veya alifatik asitler (asetik, malik, malonik, oksalik ve
stiksinik) ile de agillenebilmektedirler (Clifford 2000).

O—Glucose

Sekil 2.2 Antosiyanin genel yapisi (Clifford 2000)

Cizelge 2.2 Baz1 6nemli antosiyaninler (Clifford 2000)

R, R, Antosiyanin

H H Pelargonidin-3-glukozit
OH H Siyanidin-3-glukozit
OH OH Delfinidin-3-glukozit
OCHs H Peonidin-3-glukozit
OCH; OH Petunidin-3-glukosit
OCH; OCH; Malvidin-3-glukosit

Cizelge 2.3 Bazi meyve ve sebzelerdeki bulunun basat antosiyaninler (Patrasa vd. 2010)

Meyve ve sebzeler Basat antosiyanin
Cilek Pelargonidin-3-glukozit
Bogiirtlen Siyanidin-3-glukozit
Ahududu Siyanidin-3-glukozit
Kiraz Siyanidin-3-rutinosit
Frenk tiziimii Siyanidin-3-rutinosit
Yaban mersini Delfinidin-3-galaktosit
Kirmizi sogan Siyanidin-3-glukozit
Kan portakali Siyanidin-3-glukozit
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2.9 Antosiyaninlerin Stabilitesini Etkileyen Faktorler

Bitkisel dokulardan izoleedilmis antosiyaninler oldukc¢a kararsiz olup, kolayca
pargalanabilmektedir. Antosiyaninlerin yapay renklendiricilere alternatif olarak
kullanilmalar1 ve insan sagligina yararh etkilerinden dolay1, antosiyaninlerin stabilitesi
lizerine son yillarda bircok arastirma yapilmistir (Castafieda-Ovando vd. 2009).
Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen baslica faktorler; sicaklik, pH, oksijen,
antosiyanin yapisi, 1sik, enzimler, diger bilesikler (1s1k, enzimler ve sekerler) ve

kopigment varligidir (Rein 2005).
2.9.1 Yapasal etkiler

Aglikona bagl glikozil birimleri ve acil gruplar1 (Sekil 2.3) ve bunlarin baglanma yeri,
antosiyanin molekiiliiniin kararlilig1 ve reaktivitesi lizerinde 6nemli bir etkiye sahiptir.
Ayrica antosiyanidindeki hidroksil (-OH) ve metoksil (-OCHgs) gruplarinin sayisi ve

konumu pigment molekiiliiniin kimyasal davranigini etkiler (Rein 2005).

Heo Ho
. TN ;7'-. / Y

-m—{\h J}—“ HO (\ ,ﬁ' -\ HD—<\ {f\_\ -10—{‘:\ Py -m—cil J—coot
W N—coon > 4 —— 3\—’ p—— j}"'—"" N—cooH \}'—"-j"

/ 4 !

HO 0OCH. QcH, HO
Kumarik asit Kafeik asit Sinapsik asit Ferulik asit Gallik asit
i i P g i
Hg'.-f.x E'CH .io"'-_l\,—f’-m H C?'/ J\._‘_,_.r"/L.\‘x_OH HD) ™ e . o HO‘/A\""J."YDH
|
o OH 0
Asetik asit Oksalik asit Malonik asit Malik asit Siiksinik asit

Sekil 2.3 Antosiyaninlerde yaygin olarak bulunan agil gruplar1 (Rein 2005)

Kimyasal yapida meydana gelen metoksilasyon stabiliteyi artirirken, hidroksilasyon
azaltmaktadir. Bu nedenle yiiksek metoksilasyona sahip maldivin en stabil
antosiyanidinken, delfinidin ise yiliksek hidroksilasyon 6zelliginden dolayi stabilitesi en

diisiik antosiyanidin olarak bilinmektedir (Ersus ve Yurdagel 2006). Kimyasal yapida
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meydana gelen metoksilasyon ve hidroksilasyon sadece stabilizasyonu etkilememekte,
ayni zamanda renk yogunlugunu da etkilemektedir. Molekiildeki hidroksil grubu
arttikca renk daha yogun bir mavilik kazanirken, buna karsin metoksil grubu arttikca
kirmiz1 ton giiclenmektedir (Mazza ve Brouillard 1987). Bunun yaninda, molekiildeki
acil gruplariin artmasi da antosiyaninlerin stabilitesini artirmaktadir (Mazza ve Miniati

1993).
2.9.2 pH

Antosiyaninler diisiik pH derecelerindeki asidik ortamlarda, yliksek pH derecelerindeki
alkali ¢ozeltilerde oldugundan daha stabildir (Rein 2005). Bir ¢ozeltideki antosiyanin 4
farkli formda ve denge halinde bulunur; hangi formun etkili olacagi ortamin pH
degerine baghdir. Sekil 2.4’te de goriildiigii gibi, pH 1’de kirmizi renkteki flavilyum
katyonu (A) baskindir ve bu katyon mor-kirmizi rengin olusumunda etkilidir. Buna
karsihik pH 2-4 aralifinda quinoidal baz (B-D) baskin hale gecer ve mavi renk
olusurken, pH 5—-6’da karbinol psddobaz (E) ve kalkon (F) adi verilen renksiz yapilar
olugmaktadir. Eger pH degeri 7°’den yiiksek ise, antosiyaninler kendilerini olusturan
bilesiklere (antosiyanin, seker ve agil gruplarina) par¢alanmaktadir (Castafieda-Ovando
vd. 2009).
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Sekil 2.4 Antosiyaninlerin pH’ya bagl kimyasal yapilari (Castaiieda-Ovando vd. 2009)

18



2.9.3 Sicakhik

Antosiyaninler, sicakliga kars1 ¢ok duyarlidirlar. Gidalarin islenmesi ve depolanmasi
sirasinda  sicakligin  artmasi ile antosiyaninlerin parcalanma hizi da artar.
Antosiyaninlerin pargalanmasi genellikle birinci dereceden kinetik modele uymaktadir.
Termal yolla antosiyanin pargalanmasi Ozellikle oksijen varhiginda kahverenkli
bilesiklerin olusmasina neden olur (Rein 2005). Laboratuvarimizda yapilan bir
calismada; 30, 45 ve 64°Bx degerlerinde, pH 4,3’te ve 4, 20 ve 37°C’lerde depolanan
siyah havu¢ suyu konsantrelerinde antosiyanin pargalanmasinin birinci dereceden
kinetik modele uydugu ve depolama sicakligi arttikca antosiyaninlerin daha hizl
parcalandig1 ortaya konulmustur (Kirca vd. 2007). Ornegin, 4°C’de 30°Bx degerlerinde
siyah havu¢ antosiyaninlerinin parcalanmasina iliskin ti, degeri 71.8 hafta iken,
sicakligi 20°C’ye ¢ikmast ile bu deger 18.7 hafta, sicakligin 37°C ¢ikmasi ile de 4.1
haftaya diismiistiir. Ayni1 c¢aligmada, siyah havu¢ suyu konsantrelerinin depolama
siiresince antosiyaninlerin parcalanma hizlari, brix degerleri arttikca yavaglamistir.
Ornegin, 64°Bx degerindeki konsantre drneklerindeki antosiyaninlerin par¢alanmasi
iliskin t, degerleri 4, 20 ve 37°C sicakliklarda, sirasiyla 215 hafta, 35.9 hafta ve 4.0

hafta olarak bulunmustur.

2.9.4 Oksijen

Oksijen, antosiyaninlerin pargalanmasina neden olan diger faktdrlerinin etkisini artirir.
Daha once deginildigi gibi, oksijenin uzaklastirilmas: antosiyaninleri termal yolla
parcalanmasina karsi korur. Yiksek sicaklik ve oksijenin varligi, antosiyaninlerin
renklerini kaybetmelerine neden olan en 6nemli iki faktordiir. Antosiyaninler ayrica
oksijen radikalleri olan peroksi radikalleri ile reaksiyona girer. Bu reaksiyonlarda
antosiyaninler, antioksidan olarak etki gosterirler ve antosiyaninlerin bu 0&zelligi
kardiyovaskiiler hastaliklara kars1 viicudun korunmasina katki saglar. Oksijen dogrudan
antosiyaninleri pargalayabildigi gibi, oksijenin ortamda bulunan diger maddeleri okside
etmesiyle olusan oksitlenmis maddeler de antosiyaninlerle etkilesime girerek

kahverengi bilesiklerin olusumuna neden olabilir (Rein 2005).
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2.9.5 Diger faktorler

Antosiyaninlerin stabilitesini etkileyen diger dnemli faktorlerin basinda; 151k, enzimler
ve sekerler gelmektedir. Isik, antosiyaninleri iki farkli sekilde etkiler. Isik
antosiyaninlerin biyosentezi i¢in Onemlidir, ama aymi zamanda antosiyaninlerin
parcalanmalarini da hizlandirir. Antosiyaninler 24 saat pH 2.3'te oda sicakliginda 1s1kli
ve karanlik ortamlarda tutuldugunda, karanlik ortamda rengini daha iyi koruduklar

gbzlemlenmistir (Rein 2005).

Enzimlerin  inaktivasyonu, antosiyanin  stabilitesini  artirir.  Antosiyaninlerin
parcalanmasina neden olan en Onemli enzimler, glikozidazlardir. Bu enzimler
antosiyaninlerin aglikon kismi ile seker kismi arasindaki kovalent bagi pargalayarak,
daha kararsiz antosiyanidin olusumuna neden olurlar. Peroksidazlar ve fenolazlar;
ornegin fenol oksidaz ve polifenol oksidaz dogal olarak meyvenin yapisinda bulunan ve
antosiyaninleri parcalayan en Onemli enzimlerdir. Saglikli bir hiicrede antosiyaninler
(vakuollerde) ve bu enzimler (lizozomlarda) farkli organellerde bulunduklari igin,
enzimatik parcalanma meydana gelmez. Ancak, gidalarin islenmesinde uygulanan
parcalama ve sicaklik uygulamalari sonucunda, hiicre yapisi bozulmakta ve
antosiyaninler ile bu enzimler bir araya gelerek antosiyaninlerin pargalanmasina neden
olunmaktadir. Antosiyanin parcalanmasinda kinonlar da 6nemli rol oynar. Bilindigi
tizere, fenolik maddelerin enzimatik yolla pargalanmasi, yani enzimatik esmerlesme,
sonucunda kinonlar olusmakta ve bu kinonlar da antosiyaninler ile reaksiyona girerek

antosiyaninlerin par¢calanmasina neden olmaktadirlar (Cemeroglu vd. 2009).

Sekerler ve onlarin pargalanma friinleri (furfural ve hidroksimetilfurfural-HMF) de,
antosiyaninlerin par¢alanma hizini artirirlar. Sekerler meyvelerin yapisinda dogal olarak
bulundugu gibi, gida iiretim islemleri sirasinda da meyve iirlinlerine eklenebilir.
Sekerlerin par¢alanma iirtinlerinden furfural, diger parcalanma tirlinii olan HMF’a gore
antosiyaninlerin parcalanma hizin1 daha cok artirir. Antosiyaninlerin sekerler ve
askorbik asit ile pargalanmasiyla da esmer renkli polimer bilesikler olusur (Rein 2005).

Bu bilesiklerin etkisine daha sonra deginilecektir.
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2.10 Kopigmentasyon

Buraya kadar antosiyaninlerin pargalanmasina neden olan reaksiyonlar agiklanmisti. Bu
olumsuz etkilere karsi, antosiyaninlerin renklerini stabilize eden ve hatta renklerini
artiran reaksiyonlar da bulunmaktadir. Bu reaksiyonlarin basinda, kopigmentasyon
olarak adlandirilan reaksiyonlar gelmektedir. Kopigmentasyon; ilk kez 1916 yilinda
Willstatter ve Zollinger tarafindan incelenmis ve bu g¢alismada tliziime rengini veren
oeninin (mv-3-glu) tannin ve gallik asit ilavesiyle renk tonunun degistigi saptanmuistir.
Daha sonra, Robinson ve Robinson (1931), aym1 antosiyaninin farkli ¢igcek
yapraklarinda farkli renk tonuna ve farkli antosiyaninlerin de bitkilerin farkli yerlerinde
ayni renk tonuna neden olduklarini belirlemistir. Bitki vakuollerinde bulunan serbest
antosiyaninler, zayif asidik pH kosullarinin oldugu ortamlarda renksizdirler. Buna
ragmen antosiyaninler, dogada renkli halde bulunurlar. Bunun baglica nedeni,
antosiyaninlerin bazi bilesiklerle reaksiyona girmesi ve bu reaksiyonlar sonucunda
stabilizasyonlariin artmasidir. Bu stabilizasyondan sorumlu olan bilesikler kopigment
olarak adlandirilir ve bu bilesikler; meyve, sebze ve ¢iceklerin yapisinda dogal olarak
bulunurlar. (Rein 2005). Kopigmentler ¢ogunlukla kendi basina renksizdir; fakat
antosiyanin c¢ozeltisine eklendiklerinde; antosiyanin stabilitesini ve c¢ozeltinin renk
yogunlugunu artirirlar (Kirca 2004). Kopigmentasyon, hem renk yogunlugunun
artmasma (hiperkromik etki, Amas degerindeki degisim) hem de antosiyaninlerin
goriinlir bolgede maksimum absorbans gosterdikleri dalga boyunun (Amaks) artmasina

(batokromik etki) neden olur (Rein 2005).

2.10.1 Kopigmentler

Kopigmentler genellikle renksiz olmalarma karsin, bazen az da olsa sarimsi renkte
olduklar1 bilinmektedir. Genel olarak kopigmentler antosiyaninlerle beraber bitki
dokusunda bulunurlar. Bir¢ok bilesik, kopigment olarak etki gdstermektedir. En etkin
kopigmentlerin basinda flavonoidler gelmekle beraber, bunun yaninda alkaloidler,
amino asitler, organik asitler ve niikleotidler de kopigment olarak etki

gostermektedirler. Ayrica antosiyaninler de, kopigment olarak davranarak diger
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antosiyaninlerle kompleks olusturabilmektedirler (Cemeroglu vd. 2009). Flavoneller

arasinda da, rutin ve kuersetin en etkili kopigmentlerdir (Rein 2005).

2.10.2 Kopigmentasyon tiirleri

Kopipmentasyon antosiyaninlerde 4 farkli yolla gerceklesse de, en yaygin olan
kopigmentasyon molekiiller arasi (intermolecular) ve molekiil i¢i (intramolecular)
kopigmentasyonlardir (Rein 2005). Bunun disinda, antosiyaninlerin
kopigmentasyonunda, kendiliginden birlesme (self-association) ve metal celat
olusumlari da s6z konusudur (Castaneda-Ovando vd. 2009). Sekil 2.5°de,
antosiyaninlerin yaptig1 4 farkli kopigmentasyon mekanizmasi goriilmektedir (Rein
2005). Molekiiller arasi kopigmentasyon, renkli antosiyanin ve renksiz kopigment
arasinda gergeklesir. Bu etkilesimde, kovalent bag olusmaz. Hidrojen bagi ve hidrofobik
etkilesimler, molekiiller aras1 kopigmentasyonun temel mekanizmalaridir. Molekiiller
arasi etkilesim, antosiyaninin hem flavilum hem de kuinoidal formuyla olusabilir (Rein

2005).

— —— ¢ M -4
P — —— . . 3

Kendiliginden Molekiiller arasi Metal celat olusumu
birlegsme kopigmentasyon

. § T e

% Aglukan || Seker || Kopigment || Asit

Molekiil igi
kopigmentasyon

Sekil 2.5 Antosiyanin interaksiyonlar1 (Rein 2005)
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Molekiil i¢i kopigmentasyon, antosiyanidin ¢ekirdegi ile kromoforik olmayan aromatik
asit arasinda gerceklesir. Bu kopigmentasyonda, antosiyaninlerin yapisinda bulunan
seker gruplarina, ester bagiyla organik asitlerin baglanmasiyla acillenmis yapilar
olusmaktadir. Ozetle, molekiil ici kopigmentasyonda, agilasyon mekanizmasi ile
antosiyaninlerin stabilizasyonunu saglanmaktadir. Bu kopigmentasyonda, agil grubu,
antosiyaninin seker grubuna giiclii kovalent bagla baglanmaktadir. Molekiil igi
kopigmentasyonda olusan bu kovalent bag, molekiiller aras1 kopigmentasyonda olusan
hidrojen bagdan ¢ok daha kuvvetli oldugu i¢in, antosiyanin stabilizasyonu, molekiil ici
kopigmentasyonda ¢ok daha giiclii olmaktadir. Notr pH’larda normalde renksiz olmasi
gereken antosiyaninlerin, renkli olmalarinin baslica nedeni de, molekiil igi

kopigmentasyonla olusan bu acillenmis antosiyaninlerdir (Rein 2005).

“Kendiliginden birlesme (self-association)” kopigmentasyonunda ise, antosiyanidin
cekirdegi ile antosiyanidin ¢ekirdegi ya da aromatik agil gruplar1 arasinda molekiil ici
interaksiyon s6z konusudur. Bu kopigmentasyon, 6zellikle saraplarin olgunlastiriimasi
sirasinda meydana gelmekte ve boylece saraplarin renk yogunlugu artmaktadir (Boulton
2001). Metal celat kopigmentasyonu, gida endiistrisinde c¢ok az ilgi ¢eken bir
kopigmentasyon tiiriidiir. Bunun baslica nedeni de, gida {riinlerinde metal
kontaminasyonunun istenmemesidir. Bu kopigmentasyon, sadece B halkasinda birden
fazla serbest hidroksil grubu igeren antosiyaninlerde (delfinidin-3-glukozit ve cy-3-glu)
gerceklesmektedir (Rein 2005). Antosiyaninlerle yaygin olarak kompleks olusturan
metaller; kalay (Sn), bakir (Cu), demir (Fe), aliiminyum (Al), magnezyum (Mg) ve
potasyum (K)’dur. Bir¢ok ¢icegin rengi, kirmizi flavilyum tuzlari ile mavi metal ¢elatlar

arasindaki etkilesimden kaynaklanmaktadir (Rein 2005).

2.11 Limon Suyu Bilesimi

Turunggil tretimi, yillik yaklagik 102 milyon tonluk {iretim ile diinyanin en onemli
meyve agaci tiretimidir. Tanaka tarafindan olusturulan morfolojik sisteme gore, limon;
Citrus limon (L.) Burm. f. Lemon olarak siniflandirilir. Limon; portakal ve

mandalinadan sonra {igiincii en énemli turunggil tiiridiir (Gonzalez-Molina vd. 2010).
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Ulkemizde 2018 yilinda T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1 verilerine gore 1.100.000 ton

limon tiretimi gerceklestirilmistir (Anonim 2019a).

Limon meyvesi; fenolik bilesikler (baslica flavonoidler), askorbik asit, sitrik asit,
mineraller, diyet lifi, ugucu yaglar ve karotenoidler olmak iizere birgok onemli bileseni
icerir. Insan sagligina yararh etkileri, yani antioksidan aktiviteleri, icerdigi askorbik asit
ve flavonoidlerle iligkilendirilmistir. Genel olarak, flavonoidler bakimindan zengin
limon meyvesi; Ozellikle obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar ve belirli kanser
tiirleri gibi hastaliklarin 6nlenmesinde rol oynarlar. Limon meyvesinin basat bilesenleri;
diyet lifi (2.8 g/100 g), sitrik asit (5-6 g/100 mL), askorbik asit (40-50 mg/100 g), B
grubu vitaminlerinden folik asit ve niasin (sirasiyla 53 ve 0.1 mg/100 g), mineraller ise
Ca, K, Mg ve P (swrasiyla 26, 138, 8 ve 16 mg/100 g) olarak bulunmustur (Gonzalez-
Molina vd. 2010). Fino ve verna limon gesitlerinden elde edilen limonlarin “78 mg/100
mL” gibi yiiksek bir askorbik asit i¢erigine sahip oldugu tespit edilmistir (Mari'n vd.
2002).

2.11.1 Fenolik bilesikler

Limonlarda bununan baglica fenolik bilesikleri, flavonoidler olusturmaktadir.
Flavonoidlerden de, limonlarda bulunan en 6nemli gruplar: flavonlar, flavonol ve
flavanonlardir. Flavonoidlerin yapisinda bulunan 2 aromatik halka (A ve B), piron ve
hidropiron baglar1 ile “C” halkasina baghdir. Turunggil tiirlerinde 60°dan fazla
flavonoid tanimlanmistir.  Sekil 2.6’da limon meyvesinde bulunan flavonoidlerin yapisi

verilmistir.

Limon meyvelerinde flavonoid miktar1 ¢esidine ve olgunluk asamasma baghdir
(Gonzalez-Molina vd. 2010). Cizelge 2.4‘de limon meyvesinde bulunan baslica
flavonoidler verilmistir. Narenciye flavonoidleri, glikozil ve aglikon iinitelerinden
olusur ve meyve sularinda glikozil tiirevleri (flavonoid glikozil) seklinde bulunurlar.
Glikozil formlart 2 tiptir; L-ramnozil ve D-glukozil tiirevleridir. Bunlar
neohesperidosides ve rutinosides olarak simiflandirilir ve a-1,2 ve a-1,6 glikozidik

baglarla baglidir (Gonzalez-Molina vd. 2010).
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Sekil 2.6 Limon meyvesindeki flavonoidler (Gonzalez-Molina vd. 2010)

Flavanonlar en ¢ok bulunan turunggil flavonoidlerdir (6rnegin greyfurtda %98, misket
limonunda %96 ve limonda %90). Flavanonlar zay1f asittir ve kolaylikla asidik ve bazik
ortamlarda izomerik kalkonlara doniisebilirler. Limon sularinda; hesperidin,
neohesperidin  ve homoeriodictyol 7-O-rutinosit'in iki izomeri tanimlanmistir
(Gonzalez-Molina vd. 2010). Limon meyvesinden izole edilmis iki C-glukozilflavon:
diosmetin 6,8-di-C-glukozit ve diosmetin 6-C-D-glukozittir. Bu flavonlar misket
limonlarinda da bulunur, ama diger narenciye meyvelerinde bulunmaz. Limon suyunda
diisiik miktarlarda visenin-2 ve diosmin tespit edilmistir. Ayrica, 6,8-di-C-glukozit olan
chrysoeriol, apingenin-7 (malonilapiosil)-glukozit ve diosmetin 8-C-D-glukozit de
tanimlanmistir (Gonzalez-Molina vd. 2010). Buna karsin, limon meyvesinde bulunan
polimetoksil flavonlar (PMFs) ile ilgili literatiirde sinirli sayida caligmaya rastlanmistir.
Calismalarda sadece ya kabukta ya da limon meyvesinin yenilebilir kisminda,
sinensetin, nobiletin, 3,5,6,7,8,3',4"-heptametoksiflavon, natsudaidain ve tangeretin
tespit edilmistir. Limon suyunda flavonollerden en fazla rutin ve mirisetin saptanmistir.
Kuersetin ve kampferol ise, hem kabuk da hem de meyve suyunda bulunmaktadir
(Gonzalez-Molina vd. 2010).
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Cizelge 2.4 Limon meyvesinde bulunan baslica flavonoidler (Gonzalez-Molina vd.

2010)
Flavanonlar (1) R; Rs' R,
Eriyositrin (Eriyodiktol 7-O-rut) O-rut OH OH
Hesperedin (Hesperetin 7-O-rut) O-rut OH OMe
Homoeriyodiktol 7-O-rut O-rut  OMe OH
Naringin (Naringenin 7-O-nh) O-nh H OH
Neohesperidin (Hesperetin 7-O-nh) O-nh OH OMe
Neoeriositrin (Eriyodiktol 7-O-nh) O-nh OH OH
Narirutin (Naringenin 7-O-rut) O-rut H OH
Flavonlar (2) Rs R, Rs R, R,
Diosmetin 6,8-di-C-p-glu Glu OH Gluc OH OMe
Diosmin (Diosmetin 7-O-rut) H 0-rut H OH OMe
Visenin-2 (Apigenin 6,8-di-C-glu) Glu OH Glu H OH
Chrysoeriol 6,8-di-C-glu (Stellarin-2)  Glu OH Glu OMe OH
Luteolin 6,8-di-C-glu (Lusenin-2) Glu OH Glu OH OH
Luteolin 7-O-rut H 0-rut H OH OH
Apigenin 7-(malonylapiosyl)-glu H 0-Api-Glu H H OH
Diosmetin 6-C-B-D-glu Glu OH H OH OMe
Diosmetin 8-C-B-D-glu H OH Glu OH OMe
Polimetoksil flavonlar (PMFs) (3) R; Rs R3'
Sinensetin H H OMe
Nobiletin H OMe OMe
3,5,6,7,8,3',4'-Heptametoksiflavon OMe OMe OMe
Natsudaidain OH OMe OMe
Tangeretin H OMe H
Flavonoller (4) R; Rs Rs R, R, Rs'
Rutin (Kuersetin 3-O-rut) O-rut H H OH OH H
Kuersetin OH H H OH OH H
Kampferol OH H H H OH H
Mirisetin OH H H OH OH OH
Iso-/limositrol 3-3-D-glu O-Glu OMe OMe OH OMe H
Limositrin 3-p-D-glu O-Glu OMe OMe OMe OH H

*Glu:glukozid, rut: rutinosid, nh:neohesperidosid.
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Limon suyunda bulunan diger fenolik bilesikler (Cizelge 2.5) ise; kafeik, ferulik,
sinapik, p-kumarik, protokatesuik, p-hidroksibenzoik ve vanillik asitlerdir. Fenolik
asitlerin yaninda limon sularinda 1-feruloil-p-D-glukopiranozit ve 1-sinapoil-p-D-
glukopiranozit de tanimlanmistir (Gonzalez-Molina vd. 2010). Sekil 2.7°de limon

meyvesinde bulunan diger fenolik bilesiklerin yapisi verilmistir.

@ Ry @ o
. >— =~ OH
:' _COOH HOOC ,—— 'T
AN VA =G S A ~OH
= < H HOY—YOn
2 1 OH
(&) R, ) Gluc-O .
P ———— L _OMe
/ N\ SN <
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R3Q L= COO : J—OH
Vs N 4
R, R

Sekil 2.7 Limon meyvesinde bulunan diger fenolik bilesiklerden bazilarinin kimyasal
yapilar1 (Gonzalez-Molina vd. 2010)

*Glu=Glukozid, 1: Hidroksinnamik asitler, 2: Klorojenik asit, 3: Benzoik asitler ve 4: Digerleri.

Cizelge 2.5 Limon meyvesinde bulunan diger fenolik bilesikler (Gonzalez-Molina vd.

2010)
Hidroksinnamik asitler (1) Ry R R R4
Kafeik asit H H OH OH
Ferulik asit H H OH OMe
Sinapik asit H OMe OH OMe
p-Kumarik asit H H OH H
Klorojenik asit (2)
Benzoik asitler (3) R1 R, Rs3
Prokatesoik asit H OH OH
p-Hidroksibenzoik asit H OH H
Vanilikasit H OH OMe
Digerleri (4) R1
1-Feruloyl-p-D- glukopyraoside H

1-Sinapoly-B-D- glukopyroniside OMe
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2.11.2 Askorbik asit (AA)

Limon suyu, ¢esitten ¢eside farklilik gosterse de genelde yiliksek miktarda (50 mg/100
mL) AA icermektedir (Lee ve Kader 2000). AA’in farkli izomerleri olup, dogada L-
askorbik asit formunda bulunur. L-askorbik asit, kuvvetli indirgen ozellik
gostermektedir. Suda ¢oziiniirligi yiiksektir. Bu 6zelligi, lakton halkasindaki karbonil
grubu ile konjuge olan enediol yapisindan kaynaklanmaktadir. AA’in D izomeri, L
izomerinin %10’u diizeyinde aktiviteye sahiptir. Diger bir izomeri olan D-izo-askorbik
asit ise vitamin aktivitesine sahip degildir. Bununla birlikte, L-askorbik aside benzer
sekilde davrandigi i¢in, birgok gidaya antioksidan olarak eklenmektedir. AA, kimyasal
yapisindan dolay1 bir¢ok faktoriin etkisi ile kolayca pargalanabilmekte ve tiyamin ile
birlikte en duyarl iki bilesikten birisidir (Kirca ve Cemeroglu 2001). Sekil 2.8°de

AA’in ¢esitli izomerleri verilmistir.

f_H-_-OI 1 (fl 1, OH fI IOkl .

HCOH.O HCOH,..O HOCH _.0O.
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o fo I OH
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H ot
L-Askorbik asit L-Dehidroaskorbik asit L-lzoaskorbik asit
(I:uzou
HOCH _.O. H o] H _O
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¥ }ICOE HCO!L
o o HOELC 4 oH o€ o (o}
L-lzodehidroaskerbik asit D-Askorbik asit D-Dehidroaskorbik asit

Sekil 2.8 AA'in gesitli izomerleri (Kirca ve Cemeroglu 2001)

2.11.2.1 Askorbik asidin parcalanmasi

Sicaklik, su aktivitesi (aw), pH, 151k, ¢0ziinmiis oksijen konsantrasyonu, metal iyonlari
(6zellikle Cu ve Fe), sekerler, fenolik bilesikler ve stilfitler AA’in parcalanmasina neden
olan faktorlerdir (Kirca ve Cemeroglu 2001). Askorbik asit; aerobik, anaerobik ve

enzimatik olmak iizere 3 yolla parcalanmaktadir. AA’in pargalanma mekanizmalari,
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Sekil 2.9’da verilmistir. AA’in aerobik pargalanmasi sonucunda; L-dehidroaskorbik asit
(DHA) ve hidrojen peroksit (H,O,) olusurken; anaerobik par¢alanmasi sonucunda furan
tirevleri (furfural, 2-furankarboksilik asit, furanon, 3-hidroksi-2-furaldehit gibi tiriinler)
olusmaktadir (Kirca ve Cemeroglu 2001). Ayrica; AA, enzimatik esmerlesme
sonucunda olusan kinonlar tarafindan da okside edilebilmekte ve bu oksidasyon
sonucunda semikinon gibi serbest radikaller olusabilmektedir. Bu iirlinlerin tamami

antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olmaktadirlar (Kirca ve Cemeroglu 2001).
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Sekil 2.9 AA’in par¢alanma reakisyonlar1 (Kirca ve Cemeroglu 2001)

2.11.3 Sitrik asit

Sitrik asit esas olarak turunggil meyvelerine 6zgili bir organik asittir. Sitrik asit, limon

asidi olarak da bilinir (Cemeroglu 2009). Limon meyvesi, 5—6 g/100 mL diizeyinde
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sitrik asit igerir (Gonzalez-Molina vd. 2010). Sekil 2.10°da sitrik asidin yapisi

verilmigtir.
O OH O
H o’u\i/u\o H
(@) OH
Sekil 2.10 Sitrik asidin yapisi
2.11.4 Ugucu yaglar

Limon meyvesinde ve kabugunda cesitli ucucu yaglar bulunmaktadir. Yapilan bir
calismada limon meyvesinin ucucu yag bilesimi; monoterpenler (kamfen, limonen,
terpinolen, osimen), oksijenlenmis monoterpenler (linalaol, kamfor, sitronellal, nerol,
linalool), seskiterpenler (valensen, B-Lonon), oksijenli seskiterpenler (karyofillen alkol,
nonanool, 3-heptanon) ve diger oksijenli bilesikler (n-nonanal, linoleik asit, biitil asetat,

palmitik asit, sitral, sitropen) olarak tespit edilmistir (Gonzalez-Molina vd. 2010).

2.12 Limon Suyu Bilesiminin Antosiyaninlere Etkisi

2.12.1 Askorbik asit ve parcalanma iiriinlerinin etkisi

AA varligi, antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olmaktadir (Rodriguez-Saona vd.
1999, Garzon ve Wrolstad 2002, Brenes vd. 2005). Jurd (1972) tarafindan 6nerilen ve
daha sonra Poei-Langston ve Worolstad (1981) gelistirilen mekanizmada;
antosiyaninlerin AA varliginda parcalanmasi, antosiyanin molekiiliiniin 4. C’nu
tizerinde AA'min dogrudan kondensasyonu sonucu, iki bilesigin de pargalanamasiyla
sonuclanir. Ote yandan, Iacobucci ve Sweeny'ye (1983) gére, AA'nin neden oldugu
antosiyanin renginin kaybi, AA'nin bir molekiiler oksijen aktivatorii olarak islev
gordiigii serbest radikal mekanizmasi ile piridil halkasinin oksidatif ayrilmasiyla serbest
radikal olusumu ile agiklanmaktadir. Bu ¢alismalardan farkli olarak, Shrikhande ve

Francis (1974), flavonol varliginin, AA varlifinda antosiyaninlerin pargalanmasinda
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koruyucu etki gosterdigini, bunu da kondensasyon reaksiyonlarinda antosiyaninlerin
yerine flavanollerin reaksiyona girerek antosiyaninleri korudugu ile agiklamislardir.
Ancak, AA ve pargalanmasi ile olusan liriinler, ortamda koruyucu bilesiklerin olmadigi
durumlarda antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olmaktadirlar (Calcavanti vd. 2011).
Antosiyanin parcalanmasi, AA’in par¢alanmasindan 5 ila 10 kat daha hizli oldugu
ortaya konulmustur (De Rosso ve Mercadante 2007). Iversen (1999), 20°C'de 1sik
altinda saklanan siyah frenk {iziimii nektarinda, antosiyanin parcalanma hizinin
AA’inkinden 4 kat daha hizli oldugunu saptamistir. Metal iyonlarin varliginda, metal
Iyonu-antosiyanin komplekslerinin olusumu, AA oksidasyonuna karsi koruyucu etki

gosterdigi gozlenmistir (Sarma vd. 1997).

2.12.1.1 Askorbik asit ve dehidro askorbik asit etkisi

AA, oksijen ile reaksiyona girerek antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olmaktadir
(Markakis vd. 1957, Starr ve Francis 1968). Laboratuvarimizda yapilan bir ¢aligmada,
visne ve nar suyu antosiyaninlerinin AA varh@inda HO,‘in ¢ farkh
konsantrasyonunda (4.65, 6.98 ve 9.31 mmol/L) ve iki farkli AA konsantrasyonunda
(60 ve 80 mg/L) parcalanmasi incelenmistir (Ozkan 2002). 20°C'de visne suyunda iki
farkli AA konsantrasyonunda antosiyanin parcalanamasinin onemli Olciide degistigi
gorliilmiis ve visne antosiyaninleri icin 60 mg/L AA konsantrasyonunda ty, degerleri
eklenen H,0,’in farkli konsantrasyonlari i¢in 450 dak iizerindeyken, 80 mg/L AA
konsantarasyonunda ise tj, degerleri 8 dak’ya kadar azaldigi goriillmistiir.
Antosiyaninlerin par¢alanmasindan, DHA ve furfural gibi parcalanma iiriinleri ile
H20,'in sorumlu oldugu ileri siiriilmiistiir (Meschter 1953). Antosiyaninlerin AA ile
reaksiyonu sonucu; esmerlesme ve polimerik renkte artis olmaktadir. Bununla birlikte,
diisiik sicakliklarda polimerik renk olusumunun g¢ok az oldugu saptanmistir (Choi vd.
2002).

2.12.1.2 Hidrojen peroksit etkisi

H,O2’in sulu bir ¢ozelti icinde ayrigmasi sonucu, yiiksek oranda reaktif {irlinler

(perhidroksil anyon (HOQO), perhidroksil (*OOH) ve hidroksil (*OH) radikalleri)
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olusmaktadir (De vd. 1999). Sondheimer ve Kertesz (1952), *OH radikalinin
antosiyaninlerin oksidasyonundan ve par¢alanmasindan sorumlu oldugunu ileri
siirmiiglerdir. Von Elbe ve Schwartz (1996), enzimatik esmerlesme sonucu olusan
kinonlarin antosiyaninlerin par¢calanmasina neden olduklarini bildirmislerdir. Kinonlar
fenolik bilesiklerin oksidasyonuyla olusur. Fenolik bilesikler, kinonlar ve kinonlarin
olugma siireci HyO;'in pargalanmasini hizlandirmaktadir (De vd. 1999). Bu nedenle
fenolik bilesik igeren meyve sularinda H,O,‘in antosiyaninleri par¢alamasinda iki faktor
rol almaktadir. Birincisi; serbest radikaller ve HOO™ miktar1 iken ikincisi ise; fenolik
bilesiklerin oksidasyonu ile olusan kinonlarin miktaridir (Ozkan 2002). Visne ve nar
sularina eklenen H,0;’in farkli konsantrasyonlarinda (4.65, 6.98 ve 9.31 mmol/L)
antosiyaninlerin parcalanmasinin birinci dereceden kinetik model izledigi saptanmistir
(Ozkan 2002). Antosiyaninlerin pargalanmasina iliskin t;, degerleri kiyaslandiginda
her iki meyve suyunda da antosiyaninlerin H,O,‘e duyarli oldugu goriilmektedir. Ayni
calismada, nar suyu antosiyaninlerine (t1,=324 dak, 20°C ve 4.65 mmol/L H,0,
konsantrasyonunda) kiyasla, visne antosiyaninleri (t;,=418 dak, 20°C ve 4.65 mmol/L

H,0O, konsantrasyonunda) H,0, e kars1 daha direngli oldugu gozlemlenmistir.

2.12.1.3 Furfural ve hidroksimetilfurfural etkisi

Sekerlerin parcalanma firiinleri olan furfural ve HMF, diisiik konsantrasyonlarda bile,
antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olmaktadir (Meschter 1953). Furfural ve
HMF’in antosiyaninlerle reaksiyonu sonucu kahhverenkli bilesikler olugsmaktadir (Es-
Safi vd. 2000). Malvidin 3-O-glukozit ile yapilan bir ¢alismada, furfural ile HMF
karsilastirildiginda benzer bilesikler elde edilmistir ve reaksiyonun furfural ile daha hizli

gerceklestigi goriilmiistiir. (Meschter 1953).

2.12.2 Fenolik bilesiklerin etkisi

Genellikle meyvelerde basta renksiz flavonoidler olmak iizere, bazi fenolikler de, zay1f
hidrojen ve hidrofobik baglar ile antosiyaninlerle reaksiyona girerler (Sun vd. 2010). Bu

durumu gostermek amaciyla, tiziimde bulunan oenin (mv-3-glu) antosiyaninine, renk
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stabilitesini artirmak i¢in tanen ve gallik asit ilave edilmis ve rengin kirmizidan maviye

PR

degistigi gdzlenmistir (Calcavanti vd. 2011).

Gris vd. (2007), tarafindan yapilan bir c¢alismada; Cabernet Sauvignon {iziim
ekstrelerindeki antosiyaninlere kafeik asit ilavesinin onemli Slgiide antosiyaninlerin
stabilitesini arttirdigi ortaya konulmustur. Fenolik maddeler, antosiyaninlerle
kopigmentasyon yaptiklar1 i¢in saraplarda, meyve sularinda ve meyve {riinlerinin
renklerinin gelistirmesi ve stabilitelerinin artirilmasi amaciyla kullanilmistir (Cavalcanti
vd. 2011). Antosiyaninlerin stabilitesini artiran en etkili kopigmentin, yapisinda ¢ok
sayida —OH grubu igeren flavonoidler oldugu belirlenmistir (Gonzalez-Manzano vd.
2009). Eiro ve Heinonen (2002); gallik asit, elajik asit, klorojenik asit, ferulik asit,

kafeik asit, kuersetin ve rutinin iyi birer kopigment olduklarini bildirmislerdir.

Tannik asit, ferulik asit, O-kumarik asit ve rutinin kopigmentasyon etkilerinin 3-
deoksifosiyandin ¢dOzeltisinde incelendigi bir c¢alismada, antosiyaninlerin renk
stabilitelerinin artirdig1 belirlenmistir (Awika 2008). Ahududu meyvesinden cy-3-glu ve
siyanidin-3-fosforisid antosiyaninleri ekstrakte edilmis ve bu ekstrakta eklenen bes
farkli fenolik asidin (sinapik, ferulik, kafeik, kumarik ve gallik asit) renk yogunlugunu
artirdiklart gézlenmistir (Sun vd. 2010). Eklenen fenolik maddelerin kopigmentasyon
etkisi, hiperkromik ve bathokromik etkinin artmasiyla anlasilmistir. Bu g¢alismada,
sinapik ve ferulik asit, diger fenolik asitlere (kafeik, kumarik ve gallik asit) gore daha
giiclii kopigmentasyon etkisi gostermistir. Maximum kopigment etkisi, pH 4’te ferulik

asit ile gézlenmistir.

Kirmiz1 frenk iiziimii suyuna fenolik bilesiklerin (katesol, 4-metil katesol, katesin ve
gallik asit) 50:1 ve 100:1 (kopigment:antosiyanin) oranlarinda eklenmesinden sonra, 30
giin boyunca +4°C'de depolama sonunda antosiyaninlerin stabilitesinin arttig1
saptanmigtir. Kopigment eklenmemis kontrol 6rneginde depolama baslangicinda 44.34
mg/100 g antosiyanin oldugu saptanmis, ayni ornegin depolama sonunda ise, 38.87
mg/100 mL TMA igerdigi saptanmistir. Buna karsin, kopigment olarak 100:1 oraninda
gallik asit eklenen meyve suyunda depolama sonunda en yiiksek TMA igerigi (41.58

mg/100 g) bulunmustur. Bu oOrneklerde, TMA’in parcalanmasina iliskin yar1t Omiir
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stiresi kontrol 6rneginde 136.3 giin iken, kopigment eklenelerde ise, 183.1-323.5 giin
arasinda degismektedir. En yiiksek yar1 omrii siiresi, 100:1 oraninda gallik asit eklenen
meyve suyunda 323.5 giin olarak bulunmustur. 30 giinliik depolama sonucunda kontrol
orneginde renk degisimi (AE*) 0.991 iken, en diisiik AE*; katesol ve katesin iceren
orneklerde (sirasiyla 0.83 ve 0.86) bulunurken en yliksek AE*, 50:1 oraninda gallik asit
eklenen &rnekte (1.262) tespit edilmistir (Kopjar ve Pilizota 2009).

Pg-3-glu, cy-3-glu, mv-3-glu, cy-3-(2-ksilol-glukosi)-gal ve cy-3-(2-O-ksilol-6-
kumariol glikozil)-gal ile 5 farkli fenolik asit (ferulik, kafeik, rosmarinik, klorojenik ve
sinapik asit) kullanilarak yapilan bir calismada, 6 aylik depolama siiresindeki
antosiyaninler ile fenolik asitler arasindaki kopigmentasyon interaksiyonu incelenmistir
(Eiro ve Heinonen 2002). Bu ¢alismada, 1:100 (antosiyanin:kopigment) oraninda
yapilan eklemenin, diger oranlara (1:50 ve 1:10) kiyasla en giicli kopigmentasyon
etkisi gosterdigi goriilmiistiir. Antosiyanin konsantrasyonunda artig, hem Amaks'ta hem de
Anaks'ta artisa neden oldugu goriilmiis ve bu artislar da kopigmentasyonun gerceklestigi
seklinde degerlendirilmistir. Mv-3-glu iceren ¢ozeltilerde en fazla kopigmentasyon
gerceklesmis arastiricilar da bunu mv-3-glu’in yapisinda B halkasinda bulunan metoksil
grubuna baglamislardir. Bu c¢alismada, en giiclii kopigmentlerin ferulik ve rosmarinik
asitler oldugu tespit edilmistir. En etkili kopigmentasyon reaksiyonu mv-3-glu ile
rosmarinik asit arasinda gozlemlenmistir. Rosmarinik asit eklenmesi ile renk ¢ok stabil
olmamakla birlikte, bu reaksiyonda; en bilyiik bathokromik kayma (Amaks=19 nm) ve
renk yogunlugunun %260 artmasi ile en gii¢li hiperkromik etki goriilmiistiir. Pg-3-
glu’in renk yogunlugu, ferulik ve kafeik asitlerin eklenmesiyle biiylik 6lciide artmigtir

(Eiro ve Heinonen 2002).

2.12.3 Sitrik asit etkisi

Organik asitlerin antosiyaninlerin renk stabilitesini artirdig1 diisiiniilmektedir. Yapilan
bir calismada miirver ve siyah frenk iiziimii antosiyaninlerinin renk stabilitesi organik
asit eklenen Orneklerde incelenmis ve organik asitlerin (0.2 M, pH 3.9) renk
stabilitesini artirdigi goriilmiistiir (Hubbermann vd. 2005). Eklenen bu organik asitlerin

antosiyaninler tizerine stabilize edici etkisi ¢oktan aza dogru; asetik asit > adipinik asit >
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sitrik asit > tartarik asit seklinde oldugu saptanmistir. AA disinda, eklenen diger organik

asitlerin antosiyanin stabilitesini artirdigi gériilmiistiir (Hubbermann vd. 2005).

2.12.4 Ucucu yaglarin etkisi

Ugucu yaglarin antosiyaninlerin pargcalanmasini azaltti§i ve renk stabilitesini artirdigi
ileri siiriilmektedir. Cilek meyvesi ile yapilan bir ¢alismada, ekstrakte edilen cilek
antosiyaninleri (cy-3-glu, pg-3-glu, cy-3-glu-suksinat ve pg-3-glu-suksinat) ve ¢ilek
fenolik bilesikleri (resveratrol, p-kumaril glukoz, elajik asit, elajik asit glukosid,
kuersetin-3-glukosit, kuersetin-3-glukuronid, kampferol-3-glukosit ve kampferol-3-
glukuronid) bulunan bir ortama ugucu yag olarak 6ojenol, mentol, ve timol eklenmistir
(Wang vd. 2007). Bu islemi takiben, cilekler 10°C’de 3 hafta boyunca depolanmis ve
yapilan 6l¢iimler sonucunda ¢ileklerin bozulmalarinin ugucu yaglarin antimikrobiyal
etkisi ile yavasladigr goriilmiistiir. Ayrica antosiyanin miktarinin ve antioksidan
kapasitesinin artig1 da gézlenmistir. Antioksidan aktivite ORAC (Oksijen radikali emme
kapasitesi) yontemi ile belirlenemis ve 6jenol ve mentoliin timole gore antioksidan

aktiviteyi daha fazla artirdigi goriilmistir (Wang vd. 2007).

Literatiirde; misket (Vitis rotundifolia) iiziim suyunda (Talcott vd. 2003), Cabernet
Sauvignon iiziim ekstraktlarinda (Gris vd. 2007), a¢ai meyvesinde (Pacheo-Polencia ve
Talcott 2010), ahududu meyvesinde (Sun vd. 2010), kirmiz1 frenk {iziimiinde (Kopjar ve
Pilizota 2009), kara havu¢ meyvesinde (Istanbullu 2007), cilek ve visne nektarlarinda
(Ertan vd. 2018 ve Ertan vd. 2020), nar sularinda (Tirkyilmaz vd. 2020) ve ¢ilek, nar,
karadut ve siyah havug sulari ile zenginlestirilmis kefirlerde (Alagdz-Kabakct vd. 2020)
kopigmentasyon c¢alismalar1 yapilmistir. Bu ¢alismanin literatiirdeki  boslugu
doldurmasinin yaninda, meyve suyu endiistrisine ve iilke ekonomisine de katki
saglayacagl umulmaktadir. Tiiketicilerin son yillarda gida katki maddelerine olan
kuskular1 arttifi goz Oniine alinarak calismanin meyve suyu Treticileri i¢in fayda

saglayacag diisiiniilmektedir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada Alanya’da yetistirilen koyu kirmizi renkli karadut (Morus nigra) ve
Tiimen Tarim firmasindan (Mersin-Tirkiye) temin edilen kiitdiken ¢esidi limon (Citrus
limonum) materyal olarak kullanilmistir. Ayrica kopigment olarak da cesitli fenolik
bilesikler (gallik asit, ferulik asit, kumarik asit, kafeik asit ve kuersetin) ile dogal fenolik
bilesik kaynagi olarak tarcin, zencefil, karanfil, biberiye, mercankdsk ve nar kabugu

kullanilmustir.

3.1.1 Kopigmentler

Kopigment olarak kullanilan gallik asit, ferulik asit, kumarik asit, kafeik asit ve
kuersetin Sigma-Aldrich (Sigma-Aldrich Co., St. Louis, MO, A.B.D.) firmasindan
temin edilmistir. Diger dogal kopigment kaynaklarindan tar¢in (Organic ceylan
cinnomon powder), zencefil (Zingiber officinale Roscoe powder) ve karanfil (Clove
powder) Amazon firmasindan (www.amazon.com, Seattle, WA, U.S.A.), biberiye
(Bagdat Baharat Ltd., Ankara) ve mercankdsk (Karden Baharat; Ankara) ise, yurtici
firmalardan temin edilmistir. Buna karsin nar kabugu ise, dogrudan Bati Akdeniz
Tarimsal Arastirma Enstitlisi’'nden (Batem, Antalya) temin edilen Hicaznar c¢esidi

narlarin, kabuklarinin elle soyulmasiya elde edilmistir.

3.1.2 Kimyasallar

Calismamizda, analitik veya yiiksek saflikta kimyasallar kullanilmis olup, bu
kimyasallar Merck (Merck KGaA, Darmstad, Almanya) firmasindan temin edilmistir.
Asagida ayrintilar1 verilen analizlerin tiimiinde, ultra saf su (18.2 MQ.cm) kullanilmigtir

(Millipore Simplicity UV, Molsheim, Fransa).
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3.2 Yontem

3.2.1 Karadut suyu hazirlanmasi

Alanya yoresinden hasat edilen karadutlar, Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi’nde
bulunan Meyve Suyu Pilot Isletmesi’nde herhangi bir islem yapilmadan dogrudan
paketli preste (Bucher-Guyer, Niederweningen, Isvicre) preslenerek, karadut ham suyu
elde edilmigstir. Elde edilen karadut ham sulari, 710 pm gdzenek c¢apindaki elekten
gecirilerek, kaba partikiillerin uzaklastirilmast saglanmistir. Karadut ham sulari, cam
kavanozlara doldurularak 85°C'de 2 dak siireyle su banyosunda (WB 14, Memmert
GmbH + Co. KG, Schwabach, Almanya) pastorize edilmis analizleri yapilana kadar —
25°C’de derin dondurucuda (MDF-U731M, Panasonic Healthcare Co., Ltd., Tokyo,

Japonya) muhafaza edilmistir.

Karadut
Paketli pres

: L \

Karadut ham suyu

Kaba partikiillerin uzaklastiriimas: (710 uM goézenek capl elek)
Steril cam kavanozlara dolum
. l J
Depolama (-25°C)

Sekil 3.1 Karadut suyu iiretimi akim semasi
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3.2.2 Limon suyunun hazirlanmasi

Timen Tarim (Mersin-Tlrkiye) firmasindan temin edilen kiitdiken ¢esidi limonlar
yikandiktan sonra, ikiye bdliinlip ev tipi ekstraktdorde (Cancan Ltd., Sakarya)
preslenerek limon ham suyu elde edilmistir. Daha sonra, kaba partikiillerin
uzaklagtirilmasi i¢in 7 kath tiilbent bezinden filtre edilmistir. Sterilize edilmis cam
kavanozlara doldurulan meyve ham sular1 analizler yapilana kadar —25°C’de derin
dondurucuda (MDF-U731M) muhafaza edilmistir. Limon suyu verimi, %47 olarak

hesaplanmustir.

Limon
{
Yikama
!
Ikiye bolme
!
Ev tipi ekstraktorde presleme

!

— N N N
| 2 S

[ Limon ham suyu |
( Kaba partikiillerin uzaklagtirilmasi (Tiilbent bezi) )
L # b,
[ Steril cam kavanozlara dolum )
: Depolama (-25°C)

Sekil 3.2 Limon suyu iiretimi akim semasi
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3.2.3 Karadut nektarlarina kopigmentlerin ve limon suyunun ilavesi

Karadut nektarlarina kopigmentlerin eklenisi iki farkli sekilde yapilmistir. Bunlardan
birincisinde; fenolik standartlari ile karanfil, zencefil ve tar¢in herhangi bir ekstraksiyon
islemi yapilmadan dogrudan karadut nektarlarina eklenmistir. Eklenecek kopigment
konsantrasyonunun belirlenmesinde; karadut nektarindaki antosiyanin orani belirleyici
olmustur. Bu amagla; karadut nektarlarinin antosiyanin igerigi pH-diferansiyel
yontemiyle belirlenmis (778 mg/L) ve son lriinde 1:1 (antosiyanin:fenolik) oranina
ulasabilmek icin antosiyanin igerigi ile ayni miktarda fenolik standartlar1 dogrudan
nektara eklenmistir. Karanfil, zencefil ve tar¢inin ise; Folin Ciocalteau yontemi ile
toplam fenolik madde igerikleri belirlendikten sonra, karadut nektarinin yine 778 mg/L
diizeyinde fenolik madde igermesi icin eklenmesi gereken karanfil (18 g/L), zencefil
(94.6 g/L) ve tar¢in (94.6 g/L) miktarlar1 hesaplanmistir. Bu baharatlar da dogrudan
nektara eklenmistir. Calisma kapsaminda her bir kopigment kaynagi i¢in 500 mL
karadut nektar1 hazirlanmistir. Orneklerin hazirlanisini gdsteren akis diyagrami Sekil
3.3’te verilmistir. Hazirlanan karadut nektarinin Tiirk Gida Kodeksi Meyve Suyu ve
benzeri Igecekler Tebligi’nde izin verilen diizeyde (3 g/L) sitrik asit igerebilmesi icin,
calismamiz kapsaminda kullanilacak olan limon sularinda HPLC ile sitrik asit analizi
yapilmis ve 500 mL karadut nektarina 47 mL limon suyu eklenerek istenilen diizeyde
sitrik asit igerigine ulasildig1 tespit edilmistir. Bu nedenle; hesaplanan miktarda limon

suyu karadut nektarina eklenmistir.

Birinci tiretim seklinden farkli olarak ikinci tiretim seklinde ise; sadece kopigmentler
dogrudan degil, ekstraktlar1 hazirlandiktan sonra karadut nektarlarina eklenmistir.
Ekstraktlarin hazirlanis1 detayli olarak Sekil 3.4’te, bu yolla 6rneklerin hazirlanigin
gdsteren akis diyagramu ise, Sekil 3.5°te verilmistir. Igeriginde; kopigment kaynag,
limon suyu, askorbik asit ve HCI igermeyen dogrudan karadut suyu ve igme suyu
kullanilarak hazirlanan karadut nektarlar1 (%40, v/v) calismamizin birinci kontrol
grubunu (Kontrol-1) temsil etmektedir. %40’lik (v/v) karadut nektarina 3 g/L sitrik asit
igerebilmesi i¢in 47 mL limon suyu eklenmesi ile de ikinci kontrol grubu (Kontrol-2)
olusturulmustur. Karadut nektarlarina eklenen limon suyunun antosiyaninler {izerine

gosterdigi etkiye limon suyunda bulunan askorbik asidin katkisini agiklayabilmek icin
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hazirlanan 6rnekler ise, ¢alismanin {iglincii kontrol grubunu (Kontrol-3) olusturmustur.
Bu 6rnegin hazirlanmasinda gerekli olan askorbik asit miktarinin belirlenebilmesi i¢in
oncelikle limon suyunun igerdigi askorbik asit miktar1 HPLC ile analiz edilmistir.
Analiz sonucuna goére 47 mL limon suyunun 1.5 g askorbik asit igerdigi tespit
edilmistir. Bu nedenle; 1.5 g askorbik asit 47 mL i¢gme suyunda ¢oziilmiis ve orneklere

aynen limon suyunun eklendigi asamada limon suyu yerine eklenmistir. Calismanin

Karadut suyu
(200 g)

— P

Kopigment Kobi g .
kaynag olarak pigment kaynagi olarak baharatlarin eklenmesi
fenolik
standartlanin Karanfil Zencefil Targin
(389 mg) eklenmesi (909) (47.39) (47.39)
Gallik asit
Kafeik asit
Kuersetin Limon suyu
Kumarik asit (47 mL)
Ferulik asit l

Ultrasonikasyon
(35°C, 15 dak)

!

Igme suyu
(500 mL hacme tamamlama)

Pastorizasyon
(85°C, 2 dak.)

VL

Depolama
(20°C, 3 ay)

Sekil 3.3 Kopigment kaynaklarinin dogrudan eklenmesiyle karadut nektarlarinin
hazirlanmasi
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Karanfil Su Tiip karistiricida ¢alkalama
>
99) (100°C, 250 mL) (220 rpm, 40 dak)
v
Karanfil Filtrasyon Santrifiij
ekstraktr | (Wahtman No:1) ' (1500 x g, 4°C, 15 dak)
Zencefil Su Tiip karistiricida galkalama
(47.3q) (100°C, 250 mL) (220 rpm, 40 dak)
!
Zencefil - Filtrasyon P Santrifiij
ekstrakti (Wahtman No:1) (1500 x g, 4°C, 15 dak)
Tar¢in Su Tip karistiricida calkalama
(99) (100°C, 250 mL) | * (220 rpm, 40 dak)
v
Tar¢in Fi Itrasyon «— Santrlfu_]
ekstrakti | (Wahtman No:1) (1500 x g, 4°C, 15 dak)
Biberiye Su Tiip karistiricida ¢alkalama
(29 g) (1000(:’ 250 mL) » (220 rpm, 40 dak)
—— v
Biberiye «— Filtrasyon < Santrifiij
ckstrakts (Wahtman No:1) (1500 X g, 4°C, 15 dak)
Mercankosk Su Tiip karistiricida ¢alkalama
949 " | (200°C, 250 mL) ’ (220 rpm, 40 dak)
v
Mercankosk | o Filtrasyon Santrifiij
ekstrakti (Wahtman No:1) (1500 x g, 4°C, 15 dak)
Nar kabugu Su Tiip karistiricida galkalama
(2.79) (100°C, 250 mL) (220 rp”}; 40 dak)
Narkabugu | Filtrasyon | Santrifi
ckstraktn (Wahtman No:1) (1500 x g, 4°C, 15 dak)

Sekil 3.4 Kopigment ekstraktlarinin hazirlanis
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*/////

Karadut suyu
(200 g)

T~

Kopigment ekstraktlariin eklenmesi

!

Ultrasonikasyon
(35 °C, 15 dak)

.

Igme suyu

(500 mL hacme tamamlama)

Pastorizasyon
(85°C, 2 dak.)

|

Depolama
(20°C, 3 ay)

Karanfil || Zencefil Targin Biberiye Mercankdsk Nar
ekstraktr || ekstrakti ekstrakti ekstrakti ekstrakti kabugu
Limon suyu
(47 mL)

Sekil 3.5 Kopigment kaynaklarindan elde edilen ekstraktlarin eklenmesiyle karadut
nektarlarinin hazirlanmasi

dordiincii kontrol grubu (Kontrol-4) ise; karadut nektarlarina eklenen limon suyunun
antosiyaninler
aciklayabilmek ic¢in hazirlanmistir. Bu 6rneklerin hazirlaniginda ise; igme suyuna HCI

eklenerek pH’s1 limon suyunun pH’sma (2.32) ayarlanmis ve pH ayar1 yapilmis bu

Uzerine

gosterdigi

etkiye limon

suyunun pH’sinin  katkisini

sudan 47 mL yine limon suyunun eklendigi asamada limon suyu yerine eklenmistir.
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3.2.4 Orneklerin pastérizasyonu ve depolanmasi

Ornekler; 85°C’de 2 dak siireyle bir su banyosunda (WB 14, Memmert GmbH + Co.
KG, Schwabach, Almanya) pastorize edilmistir. Ardindan buzlu su banyosunda
kademeli olarak oda sicaklifina sogutulan meyve suyu ornekleri sicaklik salinimi
+0.5°C olan 20°C’deki sicaklik kontrollii inkiibatorde (MIR 253, Sanyo Co., Ltd.,
Osaka, Japonya) 3 ay siireyle depolanmustir.

Uygulanilacak olan analizler agagida yontemleriyle birlikte verilmistir.

3.2.5 Fiziksel analizler

3.2.5.1 pH tayini

pH degeri, potansiyometrik olarak pH-metre (SevenCompact pH/lon S220,
MettlerToledo GmbH, Schwerzenbach, Isvicre) ile saptanmistir. Bu amagla, 4 mL
%4011k karadut suyu (her bir fenolik igerigi i¢in ayr1 ayri) iizerine, 16 mL damitik su

ilave edilerek pH degeri belirlenmistir.

3.2.5.2 Berraklik diizeyinin belirlenmesi

Karadut sularinin berraklik iizeyi, 1 mL karadut suyu tizerine 9 mL damitik su eklenerek
elde edilen seyreltik oOrnekler kullanilarak spektrofotometre (ThermoScientific
Evolution 201, Thermo Fisher Scientific Inc., Cambridge, ingiltere) yardimi ile 660

nm’de transmittans Ol¢limii yapilarak belirlenmistir (Wang vd. 2009).
3.2.6 Kimyasal analizler
3.2.6.1 Titrasyon asitligi

pH ile izlenerek yiiriitiilen potansiyometrik titrasyonla belirlenmistir. Bu amacla, pH

tayini i¢in hazirlanmis olan karadut sulari ayarli 0.1 N NaOH ¢ozeltisi ile pH 8.1'e
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ulagincaya kadar titre edilmistir. Karadut sularinda titrasyon asitligini belirlemek
amactyla, IFU (1968) tarafindan meyve sulart i¢in Onerilen yontem kullanilmig ve

1”

titrasyon asitligi, susuz sitrik asit cinsinden “g 100 mL = olarak hesaplanmistir.

3.2.6.2 Toplam monomerik antosiyanin tayini

Fuleki ve Francis (1968) tarafindan onerilen ve Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan
gelistirilen pH diferansiyel metodu kullanilmistir. Bu metodun ilkesi, monomerik
antosiyaninlerin pH 1.0’de renkli oksonium formunun, pH 4.5°de ise, renksiz hemiketal
formunun egemen olmasina dayanmaktadir. Buna gore, ortam pH 1.0 ve 4.5 oldugu
zaman Olgiilen absorbans degerlerinin farki, dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile

orantili bulunmaktadir.

Oncelikle, karadut sularinin absorbans degerini, birgok spektrofotometrenin linear siniri
olan 1.2 absorbans degerinin altina diigirmek amaciyla karadut sularindan 1 mL
alarak tlzerlerine 9 mL damitik su eklenerek 1:10 oraninda seyreltme yapilmistir.
Daha sonra, bu seyreltiklerden 1 mL alinarak, {izerlerine 9 mL 0.025 M potasyum kloriir
(pH 1.0) ve 0.4 M sodyum asetat tampon ¢6zeltisi (pH 4.5) ayr1 ayri ilave edilmis ve
elde edilen seyreltikler Vortex (IKA Vortex Genius 3, Staufen, Almanya) ile
karistirildiktan sonra, kendi haline 15 dak siireyle birakilarak denge olusmasi igin
bekletilmislerdir. Bekleme siiresi sonunda, seyreltikler 0.45 um gozenek capindaki
PVDF filtreden (Sartorius AG) filtre edildikten sonra, drneklerin absorbans degerleri,
ornek ve sahidin (ultra saf su) ayn1 anda konulabildigi ¢ift huzmeli (double-beam)
spektrofotometre (ThermoScientific Evolution 201, Thermo Fisher Scientific Inc.,
Cambridge, Ingiltere) kullanilarak belirlenmistir. Absorbans &lgiimleri, 1 cm tabaka
kalinligindaki tek kullanimlik spektrofotometre kiivetlerinde (Brand Gmbh+CO,
Postfach, Wertheim, Almanya) yapilmistir. Arastirmamizda, Avis-maks dalga boyu degert;
karadut antosiyaninleri i¢in 512 nm olarak belirlenmistir. Olgiimler, meyve sulari
antosiyaninlerinin Avis-maks dalga boyunda ve diisiik diizeydeki bulanikligin belirlendigi
700 nm’de gerceklestirilmistir. Monomerik antosiyanin miktari, karadut sularinda basat

olarak bulunan cy-3-glu cinsinden asagida verilen 3.1 No'lu esitlige gore hesaplanmustir.
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(A) (MW) (Sf) 1000
Monomerik antosiyanin miktar1 (mg/L) = (3.1)

(L) (e)

Burada;
A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6l¢iilen absorbans farki),
MW: Baz olarak alinan antosiyaninin molekiil agirligi (g/mol),
Sf: Seyreltme faktorti,
€: Molar absorpsiyon katsayisi (L/(cm mg)),

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

Cy-3-glu’in molar absorbans degeri, ¢ = 29 600 L/(cm mg) ve molekiil agirligi,
MW=445.2 g/mol (Giusti ve Wrolstad 2001) alinarak hesaplama yapilmistir.

3.2.6.3 Hiperkromik etki ve bathokromik degisimin belirlenmesi

Karadut sularinin; UV-VIS spektrofotometre 400-600 nm araliginda, maksimum
absorbans verdikleri dalga boylart (Avis-maks) Ve bu dalga boyundaki absorbanslart (Amaks)
belirlenmistir. Hiperkromik degisim (AAmaks); Amaks degerinde meydana gelen degisimi;
bathokromik degisim (AAvis-maks) 15€, Avis-maks degerinde meydana gelen degisimi temsil

etmektedir (Rein 2005).

Hiperkromik etki ve bathokromik degisimin belirlenmesinde “Toplam monomerik
antosiyanin tayini” analizinde belirlenen seyreltme orani kullanilmistir. Karadut sulari,
0.025 M potasyum kloriir tampon ¢6zeltisi (pH 1.0) ile 1:10 (v:v) oraninda seyreltilmis
ve 15 dak dengeleme sonunda; karadut suyunda bulunan antosiyaninlerin Ayis-maks dalga
boyu ve bu dalga boyundaki Amaks degerleri, 1 cm tabaka kalinligindaki tek kullanimlik
spektrofotometre kiivetleri kullanilarak (Brand Gmbh+CO) belirlenmistir.

3.2.6.4 Antosiyanin parcalanma ol¢iitlerinin belirlenmesi

Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan onerilen spektrofotometrik yontem kullanilarak;

antosiyaninlerin par¢alanma Ol¢iitleri olarak kabul edilen "renk yogunlugu," "polimerik
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renk" ve "polimerik renk yilizdesi" gibi {i¢ nitelik belirlenmistir. Bu amagcla, karadut
sular1 ultra saf su ile seyreltilerek, orneklerin maksimum absorbans verdigi dalga
boyundaki (Ayis-maks) absorbans degerinin spektrofotometrenin linear sinirt olan 1.2'nin
altina getirilmesi saglanmustir. Seyreltilmis 6rnekler 0.45 um goézenek capli PVDF
filtreden (Sartorius AG) filtre edilmistir. 1 cm tabaka kalinligindaki tek kullanimlik iki
ayr1 spektrofotometre kiivetinin (Brand Gmbh+CO) her birine bu seyreltikten 2.8 mL
konulmustur. Kiivetlerden birine 0.2 mL %?20’lik bisiilfit (K2S205) ¢ozeltisi (w/v),
digerine ise 0.2 mL ultra saf su ilave edilmistir. Daha sonra karistirilip, 15 dak siireyle
dengeye gelmesi i¢in oda sicakliginda bekletilmistir. %20’lik K;S,0s5 ¢ozeltisi ile
ornekteki monomerik antosiyaninlerin renksiz "stilfonik asit kompleksi" olusturmasi
saglanmigtir. Buna karsin, "polimerik antosiyanin-tanen™ kompleksleri ve "melanoidin”
pigmentleri ise, bisiilfite kars1 direng gostererek renklerini korumuslardir. Bisiilfit
uygulanan ve uygulanmayan orneklerin absorbans degerleri; esmer renkli bilesikler igin
420 nm’de; monomerik antosiyaninler i¢in karadut antosiyaninlerinin Ayis-maks degeri
olan 512 nm’de; bulaniklik igin ise, 700 nm’de OSlgiilmiistiir. Ol¢iim sonunda ise,

nmn

asagida verilen esitlikler kullanilarak "renk yogunlugu," "polimerik renk" ve "polimerik

renk orami" degerleri hesaplanmistir.

Renk yogunlugu: Bu deger, "bisiilfit uygulanmamis kiivette bulunan 6rnegin, Ayis-maks Ve
420 nm dalga boylarindaki absorbanslar1 toplami" olarak tanimlanmaktadir. Renk
yogunlugu, asagida verilen esitlik (3.2) kullanilarak hesaplanmistir (Giusti ve Wrolstad
2001).

Renk yogunlugu = [(Ajvis-maks— A700nm) +  (A420nm — A700 nm)] X SF (3.2)

Burada;

Sf: Seyreltme faktorii
Polimerik renk: Bu deger, "bisiilfit uygulanmis kiivette bulunan 6rnegin, Ayis-maks V€ 420

nm dalga boylarindaki absorbanslar1 toplami1" olarak tanimlanmaktadir. Polimerik renk,

asagida verilen esitlik (3.3) kullanilarak hesaplanmistir (Giusti ve Wrolstad 2001).
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Polimerik renk = [(Auyis-maks— Az00nm) +  (As20 nm — A700 nm)] X SF (3.3)

Polimerik renk orani: Polimerik renk orani; polimerik rengin, renk yogunluguna orani
olarak tanimlanmaktadir. Bu deger ve polimerik renk degeri arttikga, monomerik
antosiyaninlerin parcalandigi ve esmer renkli pigmentlerin arttif1 anlasilmaktadir. Bu

deger, asagidaki esitlik (3.4) kullanilarak hesaplanmistir (Giusti ve Wrolstad 2001).

Polimerik renk
Polimerik renk orani (%) = (100) (3.4)
Renk yogunlugu

3.2.6.5 Toplam fenolik madde miktariin belirlenmesi

Orneklerde toplam fenolik madde miktari, Singleton ve Rossi (1965) tarafindan
gelistirilen Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir. Bu yontemin ilkesi, bir redoks
reaksiyonuna dayanmaktadir. Fenolik bilesikler alkali bir ortamda Folin-Ciocalteu
ayiracini indirgeyerek, kendileri oksitlenmis forma doniismekte ve olusan mavi renk,
spektrofotometrede 720 nm dalga boyunda sahide karsi absorbansi belirlenerek, standart

kurve yardimiyla fenolik madde miktar1 belirlenmektedir.

Ornekler icin elde edilen absorbans degerleri, gallik asit standart egrisini tanimlayan
regresyon esitliginde yerine konularak fenolik bilesik miktar1 “gallik asit” (GAE, gallik
asit esdegeri) cinsinden hesaplanmistir. Absorbans degeri bircok spektrofotometrenin
linear sinir1 olan 1.2' nin altina getirilmesi i¢in seyreltme islemi yapilmistir. Daha sonra,
100 mL’lik 6l¢ti balonuna 75 mL ultra saf su eklendikten sonra seyreltik 6rnekten 1 mL
alinmig ve iizerine 5 mL Folin-Ciocalteu ayiract eklenip, iyice ¢alkalandiktan sonra 3
dak kendi halince bekletilmistir. Bu seyreltik tizerine 10 mL sodyum karbonat eklenip,
ultra saf su ile hacme tamamlanmistir. Daha sonra, 60 dak kendi halinde dengeye
erismesi  i¢in  karanlik  ortamda  birakildiktan  sonra  spektrofotometrede
(ThermoScientific Evolution 201) 720 nm dalga boyunda sahide karsi absorbansi
Olclilmiistiir. Bu islemler 1 cm tabaka kalinligindaki tek kullanimlik spektrofotometre

kiivetinde (Brand Gmbh+CO) yapilmustir.
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Toplam fenolik bilesik miktar1 gallik asit standart egrisini tanimlayan esitlikten
yararlanilarak ve Seyreltme oranlar1 ile carpilarak asagidaki esitlikten (3.5)
hesaplanmistir. Orneklerdeki toplam fenolik bilesik miktarlari "mg gallik asit/L"

cinsinden ifade edilmistir.

A -0.0325
Fenolik bilesik miktar1 (mg gallik asit/L) = —— (Sf) (3.5
0.0012

Burada;

A: 720 nm dalga boyunda okunan absorbans degerleri

3.2.7 Kinetik parametrelerin hesaplanmasi

Bu caligmada, karadut sularina kopigment olarak eklenen fenolik bilesik ile sitrik asit
kaynagi olarak eklenen limon suyunun karadut sularinin 20°C’de depolanmast siiresince
antosiyaninlerin par¢alanmasi ile renk yogunlugu, polimerik renk ve polimerik renk
yiizdelerindeki degisimler belirlenmistir. Bu amagla, sifirinct ve birinci dereceden

reaksiyon modelleri tanimlayan 3.6 ve 3.7 No’lu esitlikler kullanilmistir.

Stfirinci derece igin:

C=1kot + Cp (par¢alanma veya olusum) (3.6)

Birinci derece icin:

InC=2xkyt + In Cp (par¢alanma veya olusum) (3.7)

Bu esitliklerde;
Co: Bilesenin baslangigtaki konsantrasyonu (mg/100 g veya %),
C: Bilesenin t siirenin gegmesinden sonraki konsantrasyonu (mg/100 g veya %),
k: Reaksiyonun hiz sabiti (mg/L hafta veya hafta ™),
t: Siire (hafta).
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3.2.7.1 Reaksiyon hiz sabitinin (k) hesaplanmasi

Depolama siiresince incelenen kalite kriterlerine iliskin elde edilen verilerden depolama
siireleri aritmetik Olcekli bir grafigin “x” eksenine, konsantrasyon degerleri ise, “y”
eksenine islenmistir. Benzer bir bigimde, depolama boyunca elde edilen konsantrasyon
degerleri herhangi bir transformasyon islemi yapilmadan dogrudan 10 tabanina gore
diizenlenmis yari-logaritmik bir grafik kagidinin logaritmik Olgekli "y" eksenine;
depolama siireleri ise, aritmetik 6lgekli "x" eksenine islenmistir. Her iki grafikten elde
edilen egrilere “dogrusal regresyon analizi” uygulanarak, bu egrileri tanimlayan
esitlikler hesaplanmistir. Bu esitliklerin egim degerlerinden, 3.8 ve 3.9 No’lu esitlikler

kullanilarak, reaksiyon hiz sabitleri (k) hesaplanmustir.

Ko = egim (Stfirinct derece) (3.8)
ki = (egim) x 2.303  (Birinci derece) (3.9)

3.2.7.2 Yarilanma siiresinin (t;;2) hesaplanmasi

Incelenen kalite kriterinin konsantrasyonunun yariya diismesi igin gereken siire,
“yarillanma stiresi” olarak tanimlanir. Bu siire, sadece par¢alanma reaksiyonlari i¢in
hesaplanmakta ve reaksiyon siiresince sabit kaldigi i¢in birinci derece reaksiyonlar i¢in

anlamli olmaktadir. Hesaplamada agagida verilen 3.10 No’lu esitlik kullanilmistir.

ty = —In (1/2) x 1/k (3.10)

3.2.8 istatistik degerlendirme

Karadut suyu 6rneklerine eklenen farkli fenolik bilesiklerin ve limon suyunun, karadut
sularinin 20°C'de depolanmasi siiresince belirlenen tiim kriterler {izerine etkisi, iki
tekerriirlii faktoriyel diizende varyans analiz teknigi uygulanarak degerlendirilmistir.
Gruplar aras1 farkliliklar ise, Duncan ¢oklu karsilastirma testi kullanilarak
belirlenmistir.  Istatistik degerlendirme icin, "SPSS" paket programi (IBM SPSS

Statistics Version 22) kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

Aragtirmamizda karanfil, tar¢in ve zencefilden elde edilen fenolik ekstraktlarindaki
kopigmentler iki farkli yontemle ¢Oziindirilmistir. Birinci yontemde, yalnizca
sonikasyon islemi ile kopigmentler meyve suyunda ¢oziindiiriiliip, kopigmentleri igeren
estraktlar tiilbent bezinden filtre edilmisti. Ikinci yontemde ise, calkalama ve santrifiij
islemleri ile kopigmentler ¢oziindiiriilmiis, santrifiij tiiplerinin iistiindeki sivi kisimlar
(supernatant) alinarak bir vakum pompasi yardimiyla filtre kagidindan filtre edilmis ve
elde edilen filtratlar dogrudan karadut nektarlarina eklenmisti. Bu nedenle birinci
yontemde elde edilen fenolik ekstraktlarinin yeterli bir sekilde filtre edilmedigi
goriilmiis ve karadut nektari1 6rneklerinde fazla tortu ve bulaniklik olustugu goriilerek bu
yontem tercih edilmemistir. Buna karsm, ikinci yontemde elde edilen ekstraktlar
karadut nektarlarina eklendiginde, 6l¢iilen TMA miktarinda, hiperkromik, bathokromik,
renk yogunlugu ve berraklik degerlerindeki artis nedeniyle bu baharat ekstraktlarinda
spektrofortometrik 6lgiimlerde elde edilen verilerde ikinci yontem ile elde edilen veriler

kullanilmustir.

4.1 pH ve Titrasyon Asitligindeki Degisimler

%4011k karadut nektarlarina her bir kopigment (gallik asit, ferulik asit, kumarik asit,
kafeik asit, kuersetin ile targin, zencefil, karanfil, biberiye, mercankdsk ve nar kabugu
ekstraktlar1) 1:1 antosiyanin:kopigment oraninda eklendikten sonra, sitrik asit kaynagi
olarak da limon suyu eklenerek 20°C’de 3 ay boyunca depolanmis ve 2 hafta araliklarla
pH ve titrasyon asitligi dl¢timleri yapilmistir. pH ve titrasyon asitligi degerlerindeki
degisimler, Ek.1’de verilmis, elde edilen degerlere varyans analizi uygulanmis olup,
gruplar arasindaki farkliligi incelemek amaciyla Duncan ¢oklu karsilastirma testi

uygulanmigtir.

Calismamizin depolama baglangici ve sonundaki pH ve titrasyon asitligi verileri ¢izelge
4.1’de verilmigtir. Arastirmamizda depolama oncesinde kontrol-1 (%40’lik karadut
nektar1) ve kontrol-2’nin (limon suyu eklenmis karadut suyu) pH’s1 4.31 ve 3.53 iken
titrasyon asitligi ise sirasiyla 0.2674 ve 0.8366 g 100 mL ™ (susuz sitrik asit cinsinden)
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olarak belirlenmistir. %40°lik karadut nektarina limon suyu eklenmesi ile beklendigi
iizere, pH'da azalma (3.53) goriiliirken, titrasyon asitliginde (0.8366 g 100 mL ™, susuz

sitrik asit cinsinden) ise, yine beklendigi tizere artis goriilmiistiir.

Limon suyu bilesiminde; fenolik bilesikler (hidroksinnamik, Klorojenik, benzoik asit
vb.), sitrik asit (5-6 g 100 mL ™), AA (0.0106 mg 100 g*), B grubu vitaminlerinden
folik asit (53 mg 100 g') (Gonzalez-Molina vd. 2010) gibi asidik bilesenler
bulundugundan, pH’s1 2.32 oldugundan dolay1 karadut nektarina eklendiginde; karadut
nektarinin pH’sin1 diislirmiis, buna karsin titrasyon asitligini artirmistir. Kontrol-3’e
limon suyu yerine limon suyunda bulunan miktar kadar AA, kontrol-4 ise limon suyu
ile ayn1 pH’ya gelene kadar HCI eklendiginden limon suyunda bulunan diger asidik
bilesikler olmadig: icin pH’s1 diger limon suyu eklenen 6rneklere gore daha az diismiis
ve titrasyon asitlikleri ise kontrol-3’te daha az yiikselirken, kontrol-4’te ise titrasyon

asitligi azalmistir.

Yapilan bir ¢aligmada, Izmir (Tire) bolgesinden elde edilen karadut ham suyunda pH
3.42, titrasyon asitligi ise 1.17 g 100 mL™" (susuz sitrik asit cinsinden) olarak
bulunurken, 20°C’de 65 giin depolanan karadut suyu konsantrelerinde ise pH (3.33) ve
titrasyon asitliginde 6nemli bir degisim bulunmamustir (1.03—1.05 g 100 mL™) (Erbay
2011). Shangri La ve Pendula karadut cesitleri ile yapilan bir ¢calismada, pH’ nin 4.88—
5.68 arasinda, titrasyon asitligin ise 0.09-0.37 g L™ (susuz sitrik asit cinsinden)
arasinda degistigi ortaya konulmustur (Senol 2017). Bilindigi lizere ¢eside, olgunlasma
diizeyine, iklim ve toprak kosullarina ve depolama kosullarina bagli olarak
meyvelerdeki pH ve titrasyon asitligi degisiklik gostermektedir. Gonzalez-Molina vd.
(2009) tarafindan yapilan ¢alismada, limon ve nar sularinin pH’lar1 sirasiyla 2.45 ve 3.6;
titrasyon asitlikleri ise 5.40 ve 0.34 g 100 mL™ (susuz sitrik asit cinsinden) olarak
bulunmus ve %25’lik limon suyu eklenmis nar suyunda pH’nin 2.8’e diistiigl, titrasyon

asitliginin ise, 1.71 g 100 mL"ye yiikseldigi goriilmiistiir.

Depolama baslangicinda (Cizelge 4.1) kopigment eklenen Ornekler, kopigment
eklenmemis kontrol-2 drneginin pH’s1 ile kiyaslandiginda; kuersetin eklenen drnegin

pH’s1 ayni kalirken, nar kabugu ekstrakti igeren ornek %2, karanfil ekstrakti igeren
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Cizelge 4.1 Karadut nektarlarinin 20°C’de depolanmasi siiresince pH ve titrasyon

asitligi degerlerindeki degisimler

Karadut 6rnekleri Siire (hafta) pH Titrasyon asitligi
Kontrol-1* 0 431+0.04 Ba 0.2674 + 0.00 Dh
10 4.38£0.00 Aa 0.2939 + 0.00 Cd
Kontrol-2** 0 3.53 £ 0.00 Cdef 0.8366 £0.00 Bede
10 3.56+£0.01 Bb 0.8671 £0.01 Ac
Kontrol-3*** 0 4.04 +0.00 Ab 0.3480 + 0.00 Bg
8 3.98+0.01 CDc 0.3941 +0.00 Ah
Kontrol-4**** 0 430+0.01 Aa 0.2452 +0.00 Ci
8 4.22+£0.01 Cb 0.2849 £ 0.00 Aj
Kuersetin 0 3.53 £0.01 DEdefg 0.8342 £ 0.00 BCde
10 3.56+0.01 BCb 0.8720 £ 0.01 Ac
Kumarik asit 0 3.56 +0.06 ABcd 0.8471 + 0.00 ABc
10 3.56 £ 0.00 ABb 0.8583 £ 0.01 Ac
Kafeik asit 0 3.54+0.01 Cde 0.8430 + 0.00 Dcd
10 3.56+£0.01 Bb 0.9418 £ 0.01 Aab
Gallik asit 0 3.54+0.01 ABde 0.9105+0.01 Ca
10 3.55+0.01 ABb 0.9466 + 0.01 Ba
Ferulik asit 0 3.50 £ 0.01 Cefgh 0.8776 + 0.00 Bb
10 3.55+0.01 Bb 0.9274 + 0.00 Ab
Karanfil 0 348 £0.01 Bgh 0.8700 + 0.00 Bb
8 3.51+0.01 ABg 0.8490 + 0.00 Ce
Tar¢in 0 3.49+0.01 BCfgh 0.8417 £ 0.00 Acd
8 3.50+0.00 Ag 0.8312 + 0.00 ABg
Zencefil 0 3.60 + 0.00 ABc 0.8328 = 0.00 Bde
8 3.61+0.00 Ad 0.8522 +0.00 Ae
Biberiye 0 3.60+0.01 Ac 0.8271 £0.00 Be
6 3.60+0.00 Ad 0.8191 £ 0.01 BCf
Mercankosk 0 3.55+0.00 ABd 0.8166 + 0.00 Bf
8 3.57+0.01 ABef 0.8878 £ 0.00 Acd
Nar kabugu 0 346+0.01 Ah 0.8409 £ 0.01 Acd
8 3.46 £ 0.00 Ah 0.8466 + 0.00 Aef

*Kontrol-1: Karadut nektari. **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut
nektart + AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. *****pH ve titrasyon asitligi, aritmetik ortalama +
standart sapma olarak verilmistir. ******A_E: Ay ornekteki, ayn: siitundaki degisik harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). *******3_m: Farkli 6rneklerde, aym depolama siiresinde
degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05). Titrasyon asitligi (g SSA/100
mL.), susuz sitrik asit (SSA) cinsinden hesaplanmustir.
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ornek %1.4, targin ekstrakt: iceren drnek %1.1 ve ferulik asit eklenen 6rnegin pH’s1
%0.8 azalmis, bunlarin disindaki 6rneklerde ise artis (en fazla biberiye ve zencefil
ekstraktt iceren Ornekte %?2) gozlemlenmistir. Buna karsin titrasyon asitliginde ise,
mercankdsk (%2.4), biberiye, kuersetin ve zencefil iceren Orneklerde azalma
goriilirken, en fazla gallik asit iceren ornekte (%8.8) olmak iizere, diger kopigment

eklenen Orneklerde artig saptanmustir.

Depolama siiresince karadut nektarlarinin pH degerlerinde 6nemli bir degisiklik
olmazken, titrasyon asitliklerinde ise karanfil, tar¢in ve biberiye ekstrakti iceren
ornekler haricinde artis gergeklesmistir. Ornegin; 10 hafta depolama sonunda titrasyon
asitlikleri; kontrol-1’de 0.2674 g 100 mL ’den 0.2939 g 100 mL "’ye, kontrol-2’de
0.8366 g 100 mL **den 0.8671 g 100 mL “ye ve ferulik asit eklenen 6rnekte ise 0.8776
g 100 mL den 0.9274 g 100 mL “ye yiikselmistir. Diger yandan, 8 hafta depolama
sonunda titrasyon asitlikleri; karanfil ekstrakti igeren 6rnekte 0.8700 g 100 mL “’den
0.8490 g 100 mL "ye, tar¢in ekstrakt: igeren rnekte 0.8417 g 100 mL “’den 0.8312 g
100 mL"’ye ve biberiye ekstrakti iceren 6rnekte ise 6 hafta depolama sonunda 0.8271 g
100 mL "’ den 0.8191 g 100 mL **ye diigmiistiir.

4.2 Berraklik Degerindeki Degisimler

Preslenen meyve sularinda meyve doku pargaciklari, protein-tanen kompleksleri,
coziinmeyen proteinler, aktif enzimler, canli ve 6lmiis mikroorganizmalar siispansiyon
halinde bulundugu icin bulaniklik olusmaktadir. Ayrica ¢alismamizda meyve suyuna
eklenen fenolik kaynaklarindan gelen bulaniklik etmenleri de karadut nektarinin
berrakligin1 etkilemektedir. Karadut nektarina limon suyu ve farkli fenolik bilesikler ve
fenolik kaynagi olarak farkli baharatlardan elde edilen ekstraktlar eklenerek
depolanmast sonucunda berraklik degerindeki degisimler Ek-1’de verilmistir.
Transmitans olglimlerinde okunan absorbans degeri ne kadar kii¢iikse 6rnek o kadar
bulanik demektir. Depolama 6ncesinde berraklik degerleri berraktan bulanikliga dogru
su sekilde bulunmustur (sekil 4.1): kontrol-1 (87.8) > kontrol-3 > kontrol-2 > kuersetin
> kontrol-4 > kafeik asit > kumarik asit > gallik asit = biberiye > nar kabugu >

mercankOsk > ferulik asit > karanfil > tar¢in > zencefil (58.6). Arastirmamizda karadut
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nektarina limon suyu eklenmesinin limon suyundan gelen meyve pargalari, protein-
tanen kompleksleri gibi faktorler nedeniyle az da olsa (%1.7) bulanikligi artirdig:
gorilmektedir. AA ve HCI eklenmesi de karadut nektarinin bulanikligini artirmistir.
Karadut nektarina eklenen fenolik bilesikler ve baharat ekstraktlar1 hem sadece karadut

suyunun hem de limon suyu eklenmis karadut nektarinin bulanikligini artirmastir.
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Sekil 4.1 Kopigment eklenen karadut nektarlarinin berraklik degerleri

*Kontrol-1: Karadut nektari. **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI.

Laboratuvarimizda yapilan bir c¢alismada, karadut suyu konsantresinin 20°C’de
depolama oncesinde bulaniklik degeri 29.5 NTU iken, 65 giin depolanmasi sonunda,
bulaniklik degerinin tespit edilemeyecek kadar yiiksek oldugu belirlenmis, ayrica
depolama sicakligi arttikga bulaniklik degerinin de arttigi ortaya konulmustur (Erbay
2011). Meyve sularinda yapilmis ¢aligmalar, fenolik maddelerin bulaniklikta ¢ok 6nemli
rol oynadigimmi gostermektedir. Kontrol-1’e kiyasla en az bulanikligr artiran fenolik
kaynag1, kuersetin eklenen 6rnek (%1.9) iken, en fazla artiranin ise, zencefil ekstrakti
eklenen Ornek (%33.3) oldugu saptanmistir. Depolama stiresince berraklik degerinde
dalgalanmalar olmasina ragmen zencefil (%13.8 artig), karanfil, mercankésk ve nar
kabugu ekstrakti eklenen Ornekler hari¢, diger kopigment eklenen karadut nektar
orneklerinin berrakliklarinda depolama sonunda azalma oldugu yani Orneklerin

bulanikliklariin arttig1 gézlemlenmistir.
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4.3 Toplam Monomerik Antosiyanin Miktarlarindaki Degisimler

Karadut nektarlaria kopigment olarak fenolik kaynaklarin, sitrik asit kaynagi olarak da
limon suyu eklenmesi ile 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince TMA miktarlarina ait
Olctim sonuclar1 Ek-2’de verilmistir. Depolama siiresince TMA miktarinda meydana
gelen degisimler istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.05). Hem aritmetik hem de
yari-logartitmik grafikten elde edilen egrilere “dogrusal regresyon analizi” uygulanarak,
bu egrileri tanimlayan esitlikler hesaplanmis ve R? degerlerinin kiyaslanmasi ile karadut
nektarlarinda antosiyanin kaybinin birinci derece kinetik modele uygun olarak
gerceklestigi saptanmistir. Ornek olarak; kontrol-1, karanfil, tarcin, zencefil ve
mercankdsk ekstrakti iceren karadut nektarlarinin depolama siiresince TMA
miktarindaki degisimi gosteren grafikler (aritmetik ve yari-logaritmik) sekil 4.2°de

verilmistir.

Laboratuvarimizda yapilan bir ¢alismada da, —20, 4, 10 ve 20°C sicakliklarda depolanan
karadut sularinda antosiyanin kaybinin birinci dereceden kinetik modelle tanimlandigi
tespit edilmistir (Erbay 2011). Benzer sekilde; 5, 20 ve 30 °C sicakliklarda depolanan
siyah havu¢ konsantrelerinde (Tiirkyilmaz 2009), karadut, nar, ¢ilek ve siyah havug
suyu igeren meyve ve sebze sularinin ve Kefirlerin 4°C depolanmasinda (Alaggoz-
Kabakc1 vd. 2020), cilek suyu konsantrelerinin 25°C depolanmasinda (Garzon ve
Wrolstad 2002), agai meyvesinin 5, 20 ve 30°C’de depolanmasinda (Pacheo-Polencia
ve Talcott 2010) ve visne suyu konsantrelerinin —20, 4 ve 20°C’de (Navruz vd. 2016)
depolanmalar1 siiresince antosiyanin kayb1 birinci dereceden kinetik modelle

tanimlanmastir.

Cizelge 4.2 verileri incelendiginde depolama baslangicinda; TMA verilerinde, en
yiiksek TMA miktar1 836.5 mg L ile biberiye ekstrakti iceren ornekte oldugu, bunu
%40’Iik karadut nektar1 igeren kontrol-1 érneginin 797.5 mg L™ degeriyle takip ettigi
tespit edilmistir. Biberiye ekstrakti igeren ornek, kontrol-1, 2, 3 ve 4 oOrnekleriyle
kiyaslandiginda depolama baglangicinda, sirasiyla TMA miktarlarinda %4.9, 26.6, 51.4
ve 34.4’lik artis oldugu goriilmiistiir. Ayrica kontrol-2’ye gore, kuersetin (%3.9) ve

gallik asit (%1.5) iceren Orneklerde de depolama baslangicinda artis saptanmuistir.
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Kontrol-2 (limon suyu igeren) ile kontrol-4 (HCI igeren) kiyaslandiginda, kontrol-4
orneginde TMA miktarinda depolama baglangicinda %5.8’lik bir azalma gozlenmis ve
bu azalmanin limon suyunun bilesiminin pH’dan bagimsiz olarak fenolik igerigi ve
icerdigi sitrik asit nedeniyle karadut nektarlarnin TMA miktarini  artirdig
goriilmektedir. Ayn1 zamanda kontrol-2 ile kontrol-3 (AA igeren) kiyaslandiginda,
kontrol-3 6rneginin TMA miktarinda depolama baslangicinda %17.4’lik azalis
goriilmekte ve bu azalisin limon suyundaki AA’in antosiyaninleri par¢calamasini, limon
suyunun diger bilesenleri sayesinde azaltmasi olarak agiklanabilinir. 6. hafta depolama

verileri incelendiginde; en yiiksek TMA miktarinin yine 494.5 mg L™ ile biberiye
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Sekil 4.2 Kontrol-1 ile karanfil, tar¢in, zencefil ve mercankosk ekstrakti igeren karadut
nektarlarinin 20°C’de depolanmasi siiresince toplam monomerik antosiyanin
miktarinda meydana gelen degisimler

1: Karadut nektar1 + mercankdsk ekstrakti, 2: Kontrol-1: Karadut nektar1, 3: Karadut nektar1 + zencefil
ekstrakti, 4: Karadut nektar1 + targin ekstrakti ve 5: Karadut nektar1 + karanfil
ekstrakti. A : Aritmetik, B : Yari-logaritmik.
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ekstrakti iceren 0rnekte oldugu, %40’lik karadut nektar1 igeren kontrol-1 6rneginin ise,
351.5 mg L ! TMA igerdigi tespit edilmistir. Biberiye ekstrakti igeren 6rnek, kontrol-1,
-2, -3 ve -4 ornekleri ile kiyaslandiginda; TMA miktarlarinda 6. haftanin sonunda,
sirastyla  %40.7, 21.6, 380 ve 10.9’lik artig goriilmiistiir. Kontrol-1’e gore
kiyaslandiginda, biberiye ekstrakti iceren Ornekten sonra kontrol-4’iin diginda 6.
haftanin sonunda en fazla artis, ferulik asit igeren ornekte (%15.9) goriilmiis, bunu da
sirastyla; kontrol-2, mercankosk, gallik asit, kuersetin, kumarik ve kafeik asit igeren
ornekler izlemistir. Ayrica kontrol-2’ye gore kiyaslama yapildiginda, ferulik asit iceren
ornekte 6. hafta sonunda %0.2’lik bir artig goriilmektedir. Kontrol-2 ile kontrol-4
orneklerinin TMA miktarlart kiyaslandiginda, 6. hafta sonunda kontrol-2’de %9.7°lik

bir azalma gozlenmistir.

Cizelge 4.2 Karadut nektarlarmin 20°C’de depolanmasi siiresince monomerik
antosiyanin miktarindaki degisimler

Karadut Siire  Monomerik antosiyanin Karadut Siire Monomerik antosiyanin
ornekleri (hafta) miktar1 (mg/L) ornekleri (hafta) miktar1 (mg/L)
Kontrol-1* 0 797.5+ 6.4 Ab Kafeik asit 0 627.0+5.7 A1
6 351.5 + 3.5Df 6 352.0+ 0.0 Df
Kontrol-2** 0 661.0+7.1 Ae Gallik asit 0 671.0+0.0 Ad
6 406.5+ 0.7 Dc 6 396.0 £ 0.0 Cd
Kontrol-3*** 0 552.5+2.1 Al Ferulik asit 0 649.0 £ 1.4 Af
6 103.0 + 1.4 Dk 6 407.5+4.9 Dc
Kontrol-4**** 0 622.5+3.5 Ai Biberiye 0 836.5+2.1 Aa
6 446.0 + 2.8 Db 6 4945+2.1Da
Kuersetin 0 686.5+4.9 Ac Mercankdsk 0 621.0 £ 0.0 Ajj
6 385.5+2.1 De 6 400.5+4.9 Dd
Kumarik asit 0 639.0 £ 5.7 Agh Nar kabugu 0 600.5 + 3.5 Ak
6 357.0+£ 0.0 Df 6 232.0 £ 0.0 Dj

*Kontrol-1: Karadut nektari. **Kontrol-2: Karadut nektart + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut
nektart + AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. *****: Toplam monomerik antosiyanin miktari,
aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir. ******A-F : Ayn1 6rnekte, ayn siitundaki degisik
harfleri tagityan ortalamalar arasindaki fark onemlidir (p<0.05). *******a_]: Ayn1 depolama siiresinde,
farkli 6rneklerde degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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20°C’de depolanan, pastorize edilmis karadut ham suyu ile yapilan ¢alismada TMA
miktar1 1385 mg L olarak bulunmustur (Erbay 2011). Yapilan bir ¢alismada farkli
karadut c¢esitleri kullanilmis ve TMA miktarlari; Shangri La ¢esidinde 2170 mg kgfl,
Morus nigra Pendula’da 470 mg kgﬁl, kurutulmus Pendula meyvelerinde 178 mg gf1
bulunurken (Senol 2017), laboratuvarimizda yapilan diger bir ¢alismada ise, %25’lik
karadut suyunda 402.5 mg g* TMA tespit edilmistir (Alagoz-Kabakc1 vd. 2020). Bu
farkliligin sebebi; ¢esidine, olgunlagsma diizeyine, iklim ve toprak kosullarina ve
depolama kosullarina bagli olarak meyvelerdeki TMA miktarinin  degisiklik
gostermesidir. Karadut sularinin depolanmasi siiresince TMA’lerin par¢alanmasina ait

esitlikler ve bu esitliklerden hesaplanan kinetik katsayilar ¢izelge 4.3’de verilmistir.

Cizelge 4.3 Farkli kopigment iceren karadut nektarlarmm 20°C’de 3 ay depolanmasi
stiresince TMA miktarindaki degisimleri iliskin K ve ty, degerleri

Karadut 6rnekleri —k (hafta™®) t1/, (hafta)
Kontrol-1** 0.128 (0.984)* 5.4
Kontrol-2*** 0.073 (0.966) 9.4
Kontrol-3**** 0.309 (0.975) 2.2
Kontrol-4***** 0.055 (0.964) 12.6
Kuersetin 0.094 (0.968) 7.3
Kumarik asit 0.085 (0.988) 8.2
Kafeik asit 0.093 (0.994) 7.5
Gallik asit 0.079 (0.934) 8.7
Ferulik asit 0.079 (0.989) 8.7
Karanfil 0.156 (0.997) 4.4
Targin 0.122 (0.994) 5.7
Zencefil 0.116 (0.996) 6.0
Biberiye 0.095 (0.952) 7.3
Mercankdsk 0.070 (0.979) 9.9
Nar kabugu 0.149 (0.994) 4.6

*Parantez i¢inde verilen degerler TMA miktarinda degisime ait esitligin R* degerleridir.**Kontrol-1:
Karadut nektar1, ***Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu, ****Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA,
*xx**kKontrol-4: Karadut nektart + HCI.
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Antosiyaninlerin par¢alanmasina iligkin ty, degerleri (Cizelge 4.3) incelendiginde, en
fazla antosiyanin stabilitesinin ¢oktan aza dogru; kontrol-4 > mercankdsk > kontrol-2 >
ferulik asit = gallik asit > kumarik asit > kafeik asit > biberiye = kuersetin > zencefil >
targin > kontrol-1 > nar kabugu > karanfil > kontrol-3 oOrneklerinde oldugu

goriilmektedir.

Kontrol-1 (%40’lik karadut nektar1) 6rnegindeki antosiyaninlerin pargalanmasina iliskin
t1o degerleri diger orneklerin t1» degerleri ile kiyaslandiginda, nar kabugu, karanfil ve
kontrol-3 ornekleri harig, diger tiim karadut nektar 6rneklerinde ti;, degerleri artmistir.
En fazla artis ise, kontrol-4 o6rneginde (%133.3) gerceklesmis, bunu; kontrol-2 6rnegi
(%74.1) izlemistir. Fenolik madde eklenen orneklerde ise; en fazla artis mercankdsk
ekstrakt1 iceren oOrnekte (%83.3) gerceklesmis, bunu da ferulik ve gallik asit igeren
ornekler (%61.1) izlemistir. Buna karsin, antosiyanin stabilitesindeki en az artis, targin
ekstrakti iceren Ornekte (%5.5) gozlenmistir. Antosiyaninlerin parcalanmasina iliskin
kontrol-2’ye (limon suyu igeren karadut nektari) ait ty, degerleri kiyaslandiginda ise;
kontrol-4 (HCI igeren) %34.0, mercankOsk ekstrakti iceren ornek ise, %5.3 oraninda
antosiyanin stabilitesini artirmistir. Kontrol-4 gore kiyaslama yapildiginda ise tip
degerinin hicbirinde artis gézlemlenmemistir. Bu durum depolama kosullarinda limon
suyunun asidik (pH 2.32) yapisinin antosiyaninlerin stabilitesine en fazla katki
sagladigin1 gostermektedir. Antosiyaninler, asidik ortamlarda alkali ortamlara gore ¢cok
daha stabildir (Rein 2005). Ayrica limon suyu beklenenin aksine karadut
antosiyaninlerini par¢alamamis ve limon suyunda bulunan fenolikler ve limon suyunun
asitligi nedeniyle AA’in pargalama etkisine karsi, antosiyaninlerin stabilitesine katki
saglamiglardir. AA’in antosiyaninleri parcalamasi nedeniye en diisiik t1, degeri (2.2
hafta); sadece AA igeren karadut nektar1 olan kontrol-3’te goriilmiistiir. Literatiirde; AA
varlifi, antosiyaninlerin parg¢alanmasina neden oldugu bircok ¢alismada ortaya
konulmustur (Sondheimer ve Kertesz 1952, Rodriguez-Saona vd. 1999, Garzon ve
Wrolstad 2002, Ozkan 2002, Brenes vd. 2005). AA, oksijen ile reaksiyona girerek
olusan parcalanma friinleri ile (H2O, vb.) antosiyaninlerin parcalanmasina neden
olmaktadir (Markakis vd. 1957, Starr ve Francis 1968). 20°C'de visne suyunda iki farkli
AA konsantrasyonunda antosiyanin degradasyonunun énemli dlgiide degistigi, 60 mg/L

AA konsantrasyonunda ty; degerleri eklenen H,O;’in farkli konsantrasyonlari igin 450
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dak. iizerindeyken, 80 mg/L. AA konsantarasyonunda ise ty, degerleri 8 dak.’ya kadar
azaldig1 goriilmiistiir (Ozkan 2002). Ayrica Shrikhande ve Francis (1974), flavonol
varliginin, AA varliginda antosiyaninlerin par¢alanmasinda koruyucu etki gosterdigini,
bunu da kondenzasyon reaksiyonlarinda antosiyaninlerin yerine flavanollerin
reaksiyona girerek antosiyaninleri korudugu ile aciklamislardir. Ancak, AA ve
pargalanmasi ile olusan iriinler, ortamda koruyucu bilesiklerin olmadigi durumlarda

antosiyaninlerin par¢alanmasina neden olmaktadirlar (Calcavanti vd. 2011).

Arastirmamizda fenolik bilesiklerde en fazla antosiyanin stabilitesi saglayan fenolik
bilesiklerin, ferulik ve gallik asit (ti» degerleri 8.7 hafta) oldugu saptanmistir. Bu iki
fenolik bilesik ve kullandigimiz diger fenolikler limon suyunda bulunmaktadir.
Dolayistyla gerek limon suyunda bulunan gerekse de dogrudan eklenen ferulik ve gallik
asidin karadut antosiyaninlerinin stabilitesini en fazla artirdigi gortilmektedir. Ayni
zamanda arastirmamizda kullanilan baharatlardan ferulik ve gallik asit igeren
mercankdsk ve biberiyenin de en yiiksek ti/; degerlerine (9.9, 7.3 hafta) sahip oldugu,
dolayisiyla karadut antosiyaninlerin stabilitesini en fazla artirdigi goriilmektedir.
Literatiirde limon suyunda bulunan 6nemli fenolik bilesikler; kafeik, ferulik, sinapik, p-
kumarik, protokatesuik, p-hidroksibenzoik ve vanillik asitlerdir (Gonzalez-Molina vd.
2010). Biberiyenin (Rosmarinus officinalis) “156.9 pg rosmarinik asit/g kuru agirlik”,
15.16 ng p-hidroksibenzoik asit/g kuru agirlik, “12.58 pg kafeik asit/g kuru agirlik”,
8.42 pg protokatesik asit/g kuru agirlik, “5.57 pg p-kumarik asit/g kuru agirlik”, 3.46 pg
siringik asit/g kuru agirlik, “1.99 pg ferulik asit/g kuru agirlik”, 1.36 pg kuersetin/g kuru
agirlik” ve “1.07 pg klorojenik asit/g kuru agirlik” icerdigi tespit edilmistir (Vallverdu-
Queralt vd. 2014). Origanum majorana L.’in (mercankosk) baslica fenoliklerin;
apigenin (%35.23), metil rosmenat (%31.58), rosmarinik asit (%15.15), luteolin-7-o-
rutinose (%9.38), p-kumarik asit (%0.38), gallik asit (%0.29), klorojenik asit (%0.25),
kafeik asit (%0.16) ve ferulik asit (%0.12) oldugu belirlenmistir (Roby vd. 2013).

Literatlirde 20°C’de depolanan karadut suyu konsantrelerinde TMA’in kaybina iliskin
t12 degeri, 1.7 ay olarak bulunmustur (Erbay 2011). Yapilan diger bir ¢alismada ise
+4°C’de depolanan %10’luk karadut suyunda TMA’in kaybina iliskin ti;, degeri 31.4
hafta iken, %25’lik karadut suyunda 36.3 hafta olarak tespit edilmistir (Alagéz-Kabakci
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vd. 2020). ty» degerlerinde belirlenen farklilik ¢esitli nedenlerden kaynakli
olabilmektedir. Bunlardan birincisi; birinci derece reaksiyon kinetigine gore gerceklesen
reaksiyonlarda hiz, reaktan konsantrasyonu ile dogru orantili olarak degismektedir.
Ikincisi neden ise, karadutlarm antosiyanin miktar1 ve dagiliminin; karadut cesidine,
olgunlagma diizeyine, iklim ve toprak kosullarina ve depolama kosullarina bagli olarak

degisiklik gostermesidir.

Karadut meyvesinde bulunan basat antosiyaninler, cy-3-glu ve cy-3-rut’tur (Lee vd.
2004). Bu basat anatosiyaninler yaninda, karadutlarda, cy-3-pho, pg-3-glu, pg-3-rut, pt-
3-glu ve cy-3-glu-rut de bulunmaktadir (Lee vd. 2004). Erbay (2011) tarafindan yapilan
calismada, karadut suyu iiretiminde Izmir (Tire) yoresinden temin edilen karadutlar
kullanilmis ve elde edilen karadut sularinda, cy-3-glu (%51), cy-3-rut (%44) ve pg-3-
glu (%5) saptanmustir.

Antosiyanin yapisi goz Oniline alindiginda, yapisinda bulunan hidroksil (-OH) veya
metoksil (-OCH3) grup miktarina gore antosiyanin stabilitesi de degismektedir.
Ornegin, delfinidinin B halkasinin yapisindaki OH grubu sayisinimn (2 tane OH grubu),
siyanidin (1 tane OH grubu) ve pelargonidin’e (OH grubu igermemekte) gore fazla
olmasi nedeniyle antosiyanin stabilitesinin daha diisiik oldugu goriilmiis olup; —OH
sayis1 arttikca antosiyaninlerin stabilitesi azaldigi tespit edilmistir (Castafieda-Ovando
vd. 2009). Bu nedenle karadut antosiyaninlerinin stabilitesinin yiiksek oldugu
diisiiniilebilinir. Acai meyvesinin 12 hafta boyunca farkli pH ve sicakliklarda
depolanmasi sonucunda, antosiyaninlerin (cy-3-glu ve cy-3-rut) pargalanmasi birinci
derece kinetik modeli izlerken; 20°C’de pH 3’te cy-3-glu’un ti;» degeri 12.0 giin iken,
cy-3-rut’un ise 28.4 giin olarak belirlenmis olup; cy-3-rut antosiyanin stabilitesinin daha

yiiksek oldugu goriilmiistiir (Pacheo-Polencia ve Talcott 2010).

4.4 Hiperkromik Etki ve Bathokromik Kaymadaki Degisimler

Karadut nektarlarmin 20°C’de 3 ay depolanmas: siiresince; fenolik bilesik-antosiyanin
kopigmentasyonu {iizerine fenolik bilesikler, pH, limon suyu ve AA etkisini

gosterebilmek amaciyla, karadut nektarlarinda maksimum dalga boyu (Amaks,
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batokromik kayma) ve Amas'daki absorbans degerleri (Amaks, hiperkromik etki)
depolama boyunca incelenmis; verilerden (Ek-2) elde edilen esitlikler ve bu
esitliklerden hesaplanan kinetik katsayilar ¢izelge 4.4’de verilmistir. Dogrusal regresyon
analizi sonucu elde edilen R? degerlerinin kiyaslanmasi ile, karadut nektarlarindaki
antoisyaninlerin hiperkromik etki ve batokromik degisimlerinin birinci derece kinetik

modele uygun olarak gerceklestigi saptanmistir.

Cizelge 4.4 Farkli kopigment iceren karadut nektarlariim 20°C’de 3 ay depolanmasi
sliresince Amaks degerlerindeki degisimlere iliskin k ve ty, degerleri

Karadut 6rnekleri —k (hafta ™) t1» (hafta)
Kontrol-1** 0.099 (0.973)* 7.0
Kontrol-2*** 0.057 (0.957) 12.2
Kontrol-3**** 0.209 (0.981) 3.3
Kontrol-4***** 0.044 (0.963) 15.8
Kuersetin 0.074 (0.968) 94
Kumarik asit 0.064 (0.982) 10.8
Kafeik asit 0.067 (0.991) 10.4
Gallik asit 0.061 (0.905) 114
Ferulik asit 0.057 (0.994) 12.2
Karanfil 0.118 (0.997) 5.9
Targin 0.087 (0.995) 7.9
Zencefil 0.085 (0.996) 8.2
Biberiye 0.077 (0.932) 9.0
Mercankdsk 0.053 (0.981) 13.2
Nar kabugu 0.112 (0.992) 6.2

*Parantez ig¢inde verilen degerler Amaks miktarindaki degisime ait esitligin R® degerleridir. **Kontrol-1:
Karadut nektar1, ***Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu, ****Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA,
*x*x*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI.

Cizelge 4.4 incelendiginde; Amas degerlerindeki azalmaya ait ti, degerlerinin, TMA
miktariinin kaybina ait ty; degerlerinin siralamasi ile benzerlik gosterdigi goriilmiistiir.

Hiperkromik etkiye ait ty/, degerleri incelendiginde, antosiyanin stabilitesinin ¢oktan aza
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dogru; kontrol-4 > mercankosk > kontrol-2 = ferulik asit > gallik asit > kumarik asit >
kafeik asit > kuersetin > biberiye > zencefil > tar¢in > kontrol-1 > nar kabugu > karanfil

> kontrol-3 6rneklerinde oldugu goériilmektedir.

Yapilan calismada, ty, degerleri kontrol-1 (%40°lik karadut nektar1) 6rnegine kiyasla
nar kabugu, karanfil ve kontrol-3 6rnekleri hari¢ diger karadut nektar1 6rneklerinde en
fazla; kontrol-4 (%125.7) ve kontrol-2 6rneginde (%74.3), fenolik eklenenlerde ise; en
fazla mercankdsk ekstrakti igeren o6rnekte (%88.6) ve ferulik asit igeren 6rnekte (%74.3)
antosiyanin stabilitesinde artisa neden olmustur. Buna karsin, en az artis, tar¢in ekstrakti
iceren Ornekte (%12.9) gozlenmistir. Kontrol-2 (limon suyu igeren) Ornegine gore,
kontrol-4 (HCI igeren) 6rneginde %29.5, mercankosk ekstrakti igeren drnekte ise, %8.2
oraninda antosiyanin stabilitesi artmistir. Kontrol-4 (HCI iceren) Ornegine gore

kiyaslama yapildiginda ise, t1» degerlerinin hi¢birinde artis gézlemlenmemistir.

Aragtirmanizin depolama Oncesi Amaks Verileri (gizelge 4.5) incelendiginde en yiiksek
degerin 0.598 ile biberiye ekstrakti igeren 6rnekte oldugu, bu durumun TMA verileri ile
uyum sagladig1 ve kontrol 6rnekleri (kontrol-1, -2, -3 ve -4) ile kiyaslandiginda sirasiyla
%S5.5, 24.8, 46.2, 31.7°lik artis gerceklestigi gortilmistiir. Kontrol-2 (limon suyu igeren)
ornegi ile kiyaslandiginda; biberiye ekstrakti igeren Ornekten sonra en fazla artig

gosteren kuersetin (%4.2) ve gallik asit (%2.1) iceren 6rneklerde belirlenmistir.

Depolama Oncesi Amas verileri incelendiginde; kontrol-4 (HCI igeren) Ornegi ile
kiyaslandiginda; biberiye ekstrakti iceren Ornekten sonra en fazla artis gosteren,
kuersetin (%9.9), gallik asit (%7.7), ferulik asit (%3.5), zencefil (%3.3) ve mercankdsk
(%0.9) iceren orneklerde oldugu ortaya konulmustur. Kontrol-3 (AA igeren) ornegi ile
kiyaslandiginda ise, 6rneklerde en fazla artislar gézlemlenmistir (kuersetin %22, gallik
asit %19.6, ferulik asit %17.1, zencefil %14.7, karanfil %13.2 ve mercankdsk %12).
Buna karsin, kontrol-1 (%40’lik karadut nektar1) ile kontrol-2 (limon suyu igeren)
kiyaslandiginda; kontrol-2 6rneginde %15.5’lik bir azalma gozlemlenmektedir. Kontrol-
2 (limon suyu iceren) ile kontrol-4 (HCI igeren) kiyaslandiginda; kontrol-4 6rneginde
%S5.2°1ik azalma gbzlenmis ve bu azalmanin limon suyunun pH’sindan bagimsiz olarak,

fenolik madde ve sitrik asit iceriklerinin karadut nektarlarinda Amaks‘1 artirmasindan
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Cizelge 4.5 Karadut nektarlarinin 20°C’de depolanmasi siiresince hiperkromik etki ve

batokromik kaymadaki degisimleri

Karadut 6rnekleri Siire (hafta) Hiperkromik etki (Amaks) Batokromik kayma (Amaxs)
Kontrol-1* 0 0.567 £ 0.00 Ab 511.1 0.1 Eabc

6 0.288 +£0.00 Dg 512.0+ 0.0 Db
Kontrol-2** 0 0.479 £ 0.00 Ae 5119+ 1.1 ABa

6 0.325+£0.00 Dd 512.0+£ 0.0 ABb
Kontrol-3*** 0 0.409 £ 0.00 Ak 510.0+ 0.0 Ced

6 0.118 £ 0.00 Dk 512.0+ 0.0 Ab
Kontrol-4**** 0 0.454 £ 0.00 Ahi 511.0 £ 0.0 Babed

6 0.351 £ 0.00 Db 512.0+ 0.0 Ab
Kuersetin 0 0.499 +0.01 Ac 509.8+ 1.1 Bd

6 0.310 £ 0.00 De 512.5+0.7 Aab
Kumarik asit 0 0.467 £0.01 Afg 511.0 + 0.9 Dabced

6 0.295 £ 0.00 Df 513.0+ 0.0 ABa
Kafeik asit 0 0.464 £ 0.01 Afg 511.2+0.3 ABabc

6 0.299 £ 0.00 Df 512.0+ 0.0 Ab
Gallik asit 0 0.489 +0.00 Ad 511.2+£0.5 Aabc

6 0.321+0.00 Cd 512.0+ 0.0 Ab
Ferulik asit 0 0.479 +£0.00 Ae 511.4+ 0.4 ABab

6 0.333 £ 0.00 Dc 512.0+ 0.0 Ab
Karanfil 0 0.463 +0.00 Afg 512.0+ 0.0 Ba

6 0.222 £0.00 Di 513.0+0.0 Aa
Targin 0 0.449+0.00 Ai 512.0+ 0.0 Ca

6 0.272 £ 0.00 Dh 513.0+ 0.0 Ba
Zencefil 0 0.469 = 0.00 Af 511.0 £ 0.0 Babed

6 0.276 + 0.00 Dh 512.0+ 0.0 Ab
Biberiye 0 0.598 £0.00 Aa 511.0 £ 0.0 Cabced

6 0.393 £ 0.00 Da 513.0+0.0 Aa
Mercankosk 0 0.458 £ 0.00 Agh 510.5+ 0.7 Bbed

6 0.326 +£0.00 Dd 512.5+0.7 Aab
Nar kabugu 0 0.438 £ 0.00 Aj 511.0 £ 0.0 Cabed

6 0.211 £ 0.00 Dj 512.0 £ 0.0 ABCb

Kontrol-1: Karadut nektari. **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut nektari
+ AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **#**: A ..« ve Anaks aritmetik ortalama + standart sapma
olarak verilmistir. ******A-F: Ay Ornekte, aymi siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar
arasindaki fark onemlidir (p<0.05). *******a3_]. Aymi depolama siiresinde, farkli 6rneklerde degisik
harfleri tagtyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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kaynaklanadig1 disiiniilmektedir. Aym1 zamanda kontrol-2 (limon suyu igeren) ile
kontrol-3 (AA igeren) Ornekleri kiyaslandiginda; Amas‘ta kontrol-3 Orneginde
%14.6’liikk azalma goriilmekte ve bu azalma, limon suyundaki AA’in antosiyaninleri

parcalamasinin limon suyundaki diger bilesenler sayesinde azalmasiyla agiklanabilinir.

Arastirmamizin 6. hafta Apas verileri incelendiginde (gizelge 4.5); 0. haftada oldugu
gibi en fazla hiperkromik etki biberiye ekstrakti iceren drnekte oldugu (0.393) (kontrol-
1, -2, -2 ve -4 6rneklerine gore; sirasiyla %36.5, 20.9, 233 ve 12 artig) goriilmiistiir. 0.
haftaya bakilarak biberiye ekstrakti iceren 6rnegin, kontrol-1 (%40’lik karadut nektar1)
ve kontrol-3’e gore hiperkromik etkisini artirdigi, kontrol-2 (limon suyu iceren) ve
kontrol-4 (HCI igeren) orneklerine gore de azalttigi goriilmiistiir. Kontrol-2 (limon suyu
iceren) ile kiyaslandiginda, biberiye ekstrakti igeren ornekten sonra kontrol-4 (HCI
iceren) orneginde %8, ferulik asit iceren Ornekte %?2.5, mercankodsk ekstrakti iceren
ornekte 9%0.3 oraninda hiperkromik etkinin arttig1 goriilmektedir. Kontrol-1 (%40’lik
karadut nektar1) ile kiyaslandiginda; zencefil, tarcin, karanfil ve nar kabugu ekstrakti
iceren Ornekler disinda en fazla biberiye ekstrakti igeren ornekte, en az da kumarik asit

(%2.4) igeren 6rnekte olmak lizere hiperkromik etki artmistir.

Kontroller ile kiyaslandiginda antosiyaninler ile fenolik kaynaklar (mercankdsk,
biberiye ekstrakti iceren drnek, kontrol-2 (limon suyu iceren), ferulik asit ve gallik asit
iceren Ornekler) arasinda kopigmentasyon gergeklestigi goriilmektedir. Bilindigi {izere
molekiiller aras1 kopigmentasyon, renkli antosiyanin ve renksiz kopigment arasinda
gerceklesmektedir. Bu etkilesimde kovalent bag olugsmamaktadir ve buna karsin
hidrojen bag1 ve hidrofobik etkilesimler, bu kopigmentasyonun temel mekanizmalaridir.
Molekiiller arasi etkilesim, antosiyaninin hem flavilum hem de kuinoidal formuyla
olusabilir (Rein 2005). Calismamizda kullanilan fenolik bilesiklerin igerdikleri —OH
gruplari nedeniyle, antosiyaninler ile hidrojen bagi olusturdugu diistiniilmektedir.
Yapilan bir ¢alismada, Misket (Vitis rotundifolia) {iziim suyunun suda ¢oziiniir biberiye
ekstraktt (%0-0.4, v/v) ve AA ile zenginlestirilmesi sonucunda, biberiye ekstrakti
fenolikleri ile {iziim suyu antosiyaninleri arasinda kolayca kopigment-antosiyanin
kompleksleri olusmus ve artan antioksidan aktivite ile birlikte %10-27 arasinda

konsantrasyona bagli olarak hiperkromik kaymalar (yani kopigmentasyon etkisi)
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goriilmistiir (Talcott vd. 2003). AA varligi dzellikle biberiye ekstraktli drneklerde;

antosiyanin, AA ve antioksidan aktivitesi kayiplarina neden olmustur.

Acai meyvesi antosiyaninlerinin (cy-3-glu (208 mg L) ve cy-3-rut (311 mg L)) renk
stabiliteleri tizerine farkli kopigmentlerin etkisinin incelendigi diger bir ¢aligmada, 3
farkli kopigment tiirii (fenolik asitler (protokatesik, p-hidroksi benzoik, vanilik, sirinjik
ve ferulik asitler), prosiyanidin (dimerler ve trimerler) ve flavon-C-glikozit (isoorientin,
orientin ve isovitexin)) kullanilmistir (Pacheo-Polencia ve Talcott 2010). Bu calismada
farkli pH degerleri (3.0, 3.5 ve 4.0) ile farkli sicakliklarda (5, 20 ve 30°C) depolanan
meyvelerin antosiyanin pargalanma kinetigi incelenmistir. Tim pH ve sicaklik
degerlerinde, flavon-C-glikozit’in antosiyanin renginde ve stabilitesinde artisa neden
oldugu gozlenmistir. Fenolik asit ve prosiyanidin varliginin ise, ne renk ne de
antosiyaninlerin depolama stabilitesi iizerine kayda deger bir etkisi olmadigi ortaya
konulmustur. Flavon-C-glikozit agisindan zengin Afrika kizil c¢ayr ve biberiye
ekstraktinin eklenmesi ile antosiyanin renginde yaklasik %45 ve stabilitesinde yaklasik
olarak %40 artis oldugu saptanmistir. Afrika kizil ¢ay1 ve biberiye ekstraktinin (0.2%,
v/v) eklenmesinin hiperkromik etkinin pH degerine gore farkli oranlarda artmasina
neden oldugu tespit edilmistir (Afrika kizil cayi, %45.5-pH 3.0, %30.2—pH 3.5 ve
%14.7-pH 4.0 iken, biberiyede %27.5—pH 3.0, 21.1-pH 3.5 ve %10.7—pH 4.0).

Karadut nektarlarinda, depolama siiresince TMA miktar1 azalirken, Anmaks’inda azaldigi
saptanmugtir. Iki kriter arasindaki korelasyonu belirlenmesi amaciyla, depolama
siiresince elde edilen TMA konsantrasyonlar1 “x” eksenine, Amas degerleri ise, “y”
eksenine yerlestirilmistir. Karadut nektarlarinin TMA miktarindaki azalma ile Amaks
azalma arasinda ¢ok kuvvetli bir korelasyonlar bulunmustur [kontrol-1, kontrol-2,
kuersetin, kumarik asit ve biberiye (r=0.998); kontrol-3 (r=0.990); kontrol-4, kafeik asit
ve gallik asit (=0.997); ferulik asit (r=0.995) ve karanfil, tar¢in, zencefil, mercankdsk

ve nar kabugu (r=0.999)].
Cizelge 4.5’deki bathokromik veriler incelendiginde, depolama oncesi kontrol-1

ornegine (Amaks=511.1 nm) kiyasla, kontrol-2’de (Amaks=511.9 nm) 0.8 nm lik artis,

kontrol-3’te 1.1 nm azalig, kontrol-4’te de 0.1 nm azalis saptanmistir. Bunun yaninda,
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fenolik bilesik eklenenler orneklerde ise; en fazla artis 0.9 nm ile karanfil ve tar¢cin
ekstrakti igeren Orneklerde, bunu 0.4 nm artis ile ferulik asit igeren Grnegin izledigi
gozlenmistir. Buna karsin, kafeik ve gallik asit i¢ceren 6rneklerde 0.1 nm’lik 6nemsiz bir
artis goriiliirken, kumarik asit, zencefil, biberiye, nar kabugu ekstrakti iceren 6rneklerde
ise, 0.1 nm’lik 6nemsiz bir azalma tespit edilmistir. En fazla azalma ise, 1.3 nm ile
kuersetin igeren ornekte belirlenmis, bunu da 0.6 nm ile mercankosk ekstrakti iceren
ornek takip etmistir. Kontrol-2’ye kiyasla kontrol-3’te 1.9 nm’lik, kontrol-4’te ise, 0.9
nm’lik azalma, yalnizca karanfil ve tar¢in ekstrakti iceren Orneklerde 0.1 nm’lik
Onemsiz bir artis saptanmistir. Dolayisiyla depolama oOncesinde, limon suyunun
pH’sindan bagimsiz olarak, fenolik icerigi nedeniyle karadut suyunda bulunan

antosiyaninler ile kopigmentasyon sagladigi diistiniilmektedir.

Arastirmamizda 6. hafta verileri incelendiginde, tim 4 kontrol 6rnegine (Amaks=512.0
nm) kiyasla, en fazla bathokromik kayma gosteren 6rnekler; biberiye, tar¢in, karanfil ve
kumarik asit (Amaks=513.0 nm) igeren Ornekler (I nm) oldugu, bunu da mercankdsk
esktrakti ve kuersetin iceren Orneklerin (0.5 nm) izledigi belirlenmistir. 8. hafta verileri
incelendiginde ise, kontrol-2 6rnegine (Amaks=513.5 nm) gore yalnizca kumarik asit,
tarcin ve kontrol-1 6rneklerinde 0.5 nm’lik bir bathokromik kayma gortiliirken, kontrol-
4 (Mmaks=512.0 nm) 6rnegine gore ise, en fazla kayma; kumarik asit, tar¢cin ve kontrol-1
orneklerinde (2 nm) saptanmis, bunu da mercankdsk ve kontrol-2 6rnekleri (1.5 nm),
nar kabugu ve kuersetinde igceren ornekler (1 nm), karanfil ve gallik asit igeren 6rnekler
(0.5 nm) izlemistir. Kontrol-3 (Amaks=506.0 nm) 6rneginde ise, Amax degerinde azalma

gozlemlenmistir.

Arastirmamizda 6 hafta depolama siiresince bathokromik kayma degerlerinde meydana
gelen degisim sekil 4.3’te verilmistir. 6 hafta depolama sonunda bathokromik kayma
degerlerinde en fazla artis ¢okdan aza dogru; kuersetin (2.7 nm), mercankosk, biberiye,
kumarik asit, kontrol-3 (2 nm), nar kabugu, karanfil, tar¢in, zencefil, kontrol-4 (1 nm),
kontrol-1 (0.9 nm), kafeik asit, gallik asit (0.8 nm), ferulik asit (0.6 nm) ve kontrol-2

(0.1 nm) 6rneklerinde goriilmistiir.
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Sekil 4.3 Karadut nektarlarinin depolama siiresince Amaks degerlerindeki degisim

*Kontrol-1: Karadut nektari, **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu, ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA, ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI.
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Kara havug antosiyaninlerine ferulik asit eklenmesi ile 10, 20 ve 30°C sicakliklarda
bekletilmesi ile kopigmentasyon gergceklesmis ve maksimum dalga boyunda (Amaks-
kopigment) kayma meydana geldigi goriilmiistiir (Istanbullu 2007). Maksimum dalga
boyundaki kayma degerleri (AAmaks-kopigment) pH 1-5 araliginda 3-8.5 nm arasinda
gerceklesmistir. Kopigmentasyonun sicakliktan ¢ok etkilenmedigi, bununla birlikte en
fazla kopigmentasyonun 10°C gerceklestigi belirlenmistir.  HPLC analizlerinde
kullanilan  antosiyanin  standartlar1 disinda, yeni antosiyanin bilesiklerinin
saptanamamasi, olusan kopigmentasyonun kovalent baglanlanma ile gerceklesen
molekiiller i¢i kopigmentasyon olmadigini, zayif etkilesimlerin etkili oldugu, yani
molekiiller aras1 kopigmentasyon olabilecegini gostermektedir. Ahududu meyvesinden
ekstrakte edilen cy-3-glu ve cy-3-pho antosiyaninleri ile yapilan bir ¢alismada, bes
farkli fenolik asit kopigment olarak kullanilmis ve kopigmentlerin renk yogunlugunu
artirdiklar1 gézlenmistir (Sun vd. 2010). Eklenen fenolik maddelerin kopigmentasyon
etkisi, hiperkromik ve bathokromik etkinin artmasiyla anlasilmistir. Bu c¢aligmada,
sinapik ve ferulik asit diger fenolik asitlere (kafeik, kumarik ve gallik asit) gére daha
giiclii kopigmentasyon etkisi gostermistir. Maksimum kopigment etkisi, pH 4’te ferulik
ve sinapik asitte gozlenmistir. Kopigmentlerde goriilen maksimum kopigmentasyonlar;
gallik asit ve cy-3-glu arasinda pH 4’te (hiperkromik etki-%22.9 ve batokromik kayma-
1.2 nm artis) saptanirken, kumarik asit ve cy-3-glu arasinda pH 4’te (hiperkromik etki-
%27.7 ve batokromik kayma-2.2 nm artig), kafeik asit ve cy-3-glu arasinda pH 4’te
(hiperkromik etki-%41.0 ve batokromik kayma 4.0 nm artis), ferulik asit ve cy-3-glu
arasinda pH 4’te (hiperkromik etki-%63.9 ve batokromik kayma-6.6 nm artis) ve
sinapik asit ve cy-3-glu arasinda pH 4’te (hiperkromik etki-%110.5 ve batokromik

kayma-8.7 nm) saptanmustir.

Calismamizda kopigment eklenen oOrneklerin pH’st 3.46 ile 3.60 arasinda
degismektedir. Maksimum kopigmentasyonun gerceklestigi pH araliklari; 3-glikozitler
icin, 3.2-4.5; 3,5-diglikozitler i¢in, 3.1-3.7; 3-agilglikozitler i¢in, 4.0-4.5; 3-
acilglikozit-5-glikozitler i¢in, 3.1 ve 3-agilglikozit-5-acilglikozitler i¢in ise, 3.2-4.7
civarindadir (Sun vd. 2010). Arastirmamizdaki pH degerleri, 3-glikozitler i¢in uygun
olan pH araligindadir. Cy-3-rut ve cy-3-glu antosiyanin molekiillerinin protokatesik asit,

p-hidroksi benzoik asit, vanilik asit, sirinjik asit ve ferulik asit ile kopigmentasyonunun
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incelendigi model sistemde (pH 3.0, 3.5 ve 4.0 ve sicaklik; 5, 20 ve 30°C), ortamin pH
degerinin 3.0’dan 3.5’e ¢ikmasi, antosiyanin parcalanmasina ait ty, degerini 10.7’den
5.79’a diisiirmiis, yani antosiyaninlerin parcalanmasini %46 oraninda artirmistir

(Pacheo-Polencia ve Talcott 2010).

Caligmamizda, kopigment eklenen ornekler kontrol-2 6rnegi ile kiyaslandiginda; diisiik
pH’sina ragmen nar kabugu ekstrakti eklenen 6rneklerde, antosiyanin stabilitesi ve
hiperkromik etki saglanmazken yalnizca kontrol-2 ve kontrol-4 orneklerine gore renk
yogunlugu stabilitesi saglanmistir. Biberiye ekstrakti iceren ornek, yiiksek pH’sina
ragmen, depolama boyunca hiperkromik etki ve bathokromik kayma saglamis ve renk
yogunlugunu artirmig, depolama boyunca ise, kontrol-1 6rnegine kiyasla antosiyanin
stabilitesi saglamistir. Karanfil ekstrakti iceren Ornek, diisiik pH’smna ragmen,
antosiyanin stabilitesi ve hiperkromik etki saglamazken, depolama siiresince
bathokromik kayma ve renk yogunlugunda artisa neden olmustur. Tar¢in ekstrakti
iceren Ornek ise, diisiik pH’sina ragmen, depolama boyunca renk yogunlugunu artiran
tek kopigment olurken, zencefil ekstrakti iceren 6rnek, yiiksek pH’sina ragmen, renk
yogunlugu stabilitesi saglamig, mercankdsk ekstrakti iceren ornek ise, ylksek pH’sina
ragmen, antosiyanin stabilitesi, hiperkromik etki, bathokromik kayma ve renk

yogunlugu stabilitesi saglamistir.

4.5 Antosiyaninlerin Parcalanma Olciitlerindeki Degisimler

Karadut  nektarlarmin  depolanmasi  siiresince;  fenolik  bilesik-antosiyanin
kopigmentasyonu {iizerine fenolik bilesikler, pH, limon suyu ve AA etkisini
gosterebilmek amaciyla, parcalanma oOlciitlerindeki degisimler de incelenmis ve elde
edilen veriler varyans analizi uygulanmis olup, gruplar arasindaki farklilig1 incelemek
tizere Duncan ¢oklu karsilastirma testi uygulanmistir (Ek-3). Depolama siiresince
karadut nektarlarinin renk yogunlugunda meydana gelen degisimler istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama baslangicindaki veriler (Cizelge 4.6)
incelendiginde, limon suyu ilavesinin yani kontrol-1 6rnegine (5.1) kiyasla, kontrol-2

orneginin (12.4) renk yogunlugunu %143.1 oraninda arttirdigi goériillmektedir.
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Cizelge 4.6 Karadut nektarlarinin 20°C’de depolanmasi siiresince antosiyanin
pargalanma Olciitlerindeki degisimler

Karadut ornekleri

Siire (hafta) Renk yogunlugu

Polimerik renk

Polimerik renk oran1 (%)

Kontrol-1* 0 5.1+0.0 F1 0.94 £ 0.00 Fj 18.4+ 0.0 Fa
6 6.3+£0.0 Cm 2.01 £0.00 Ck 32.0+0.1 Ce
Kontrol-2** 0 12.4+£0.0 Bf 1.20 £ 0.00 Fh 9.7+ 0.0 Fk
6 11.8+ 0.0 Cf 2.24+0.04 Ci 18.9+ 0.3 BI
Kontrol-3*** 0 5.9+ 0.0 Bk 0.85+0.01 El 145+0.2 Ec
6 54+0.0Dn 3.76 £0.01 Bb 69.9+ 0.4 Ba
Kontrol-4**** 0 5.1+0.0 El 0.89+£0.01 Ek 17.3+£0.1 Eb
6 6.9+ 0.0 Al 1.77£0.01 Bl 25.6+£0.1 Bh
Kuersetin 0 11.5+£0.1 Bj 1.17+£0.01 Fi 102+£0.1 F1
6 11.2+ 0.0 Ch 2.10£0.00 Cj 18.8+ 0.0 Cl
Kumarik asit 0 12.1£0.0 Ag 1.22+£0.00 Eh 10.1+£0.0 F1
6 10.7+0.1 Bj 2.01 £0.00 Ck 18.8+ 0.1 Cl
Kafeik asit 0 12.6 £ 0.1 Be 1.80 £ 0.00 Fb 143+0.1Fd
6 122+ 0.0 Ce 3.38+0.01 Cd 27.8+0.1 Cf
Gallik asit 0 13.2+0.2 Ad 1.29 £ 0.01 Ef 9.8+ 0.0 Fjk
6 11.8+ 0.0 Bf 2.23+0.00 Ci 189+ 0.1Cl
Ferulik asit 0 13.8 0.0 Bc 1.73+0.01 Fc 12.6 £ 0.1 Ff
6 13.7+ 0.0 BCb 3.57+0.00 Cc 26.2+0.1 Cg
Karanfil 0 143 +0.1 Aa 2.46 + 0.03 Ea 17.2+0.1 Eb
6 11.6 £ 0.0 Cg 4.04+0.01 Ba 348+ 0.2 Bb
Tar¢in 0 12.1+0.0 Eg 1.20 £ 0.00 Eh 9.9+ 0.0 Ej
6 13.2+£0.0 Be 3.34+£0.00 Be 253+0.1 B1
Zencefil 0 11.8+0.0 Bi 1.64 + 0.00 Ed 14.0+0.1 Ee
6 11.0+ 0.0 Di 3.23+0.01 Bf 29.3+0.1 Be
Biberiye 0 14.2+ 0.0 Cb 1.29 £ 0.01 Df 9.2+ 0.1 DI
6 14.8 + 0.0 Ba 3.07+0.00 Ag 20.8 £ 0.0 Ak
Mercankosk 0 11.9+ 0.1 Eh 1.42 £ 0.00 Ee 12.0+ 0.1 Eg
6 12.8+0.0 Ad 2.89+0.01 Bh 22.6+0.1 Bj
Nar kabugu 0 11.7+ 0.1 Ai 1.25+0.01 Eg 10.7 £ 0.0 Eh
6 10.1 £ 0.0 Ck 3.08 +0.00 Bg 30.6 0.0 Bd

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. *****Parcalanma Olgiitleri aritmetik ortalama =+
standart sapma olarak verilmistir. ******A_E: Ayn1 Ornekte, ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki fark dnemlidir (p<0.05). *******3_o: Ayni1 depolama siiresinde, farkli drneklerde
degisik harfleri tagiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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Calismamizda depolama baslangicinda; AA ilavesinin yani kontrol-1 6rnegine kiyasla
kontrol-3 6rneginin (5.9), %15.6 oraninda renk yogunlugunu attirdigi belirlenmistir.
Kontrol-1 6rnegine kiyasla, kontrol-4 6rneginde (5.1) yani pH’nin disiiriilmesiyle renk
yogunlugunda herhangi bir degisim gozlemlenmemistir. Fenolik kaynaklar1 eklenen
orneklerin hepsinde (en fazla karanfil ekstrakti i¢erende (14.3) (%180.4), en az
kuersetin (11.5) (%125.5)) igeren Ornekte kontrol-1 Ornegine kiyasla depolama
baslangicinda artis saptanmistir. Kontrol-2 6rnegiyle kiyaslandiginda ise, yine en fazla
karanfil ekstrakti igeren Ornek (%15.3) olmak iizere, biberiye (%14.5), ferulik asit
(%11.3), gallik asit (%6.5) ve kafeik asit (%1.6) igeren Orneklerde depolama
baslangicinda artis goriilmistiir. Buna karsin, kontrol-3 ve kontrol-4 6rneklerine kiyasla
ise, biitiin 6rneklerde artig tespit edilmistir. Dolayisiyla limon suyu (limon suyundaki
fenolik bilesikler ve limon suyunun asitligi nedeniyle) ve fenolik kaynaklarin eklenmesi

ile renk yogunlugunun 6nemli miktarda arttig1 ortaya konulmustur.

Kopigmentasyon oldugunda renk yogunlugunun arttig1 bilinmektedir. Monomerik
antosiyaninlere kopigmentlerin baglanmasi ile olusan polimerik yapinin, monomerik
antosiyaninlerin bulundugu ilk durumdan daha fazla renk yogunlugu degeri géstermesi
kopigmentasyon etkisini dogrulamaktadir (Versari vd. 2007). 6. hafta verileri
incelendiginde, kontrol-1’e (6.3) kiyasla kontrol-3 (5.4) (%14.3) haricinde, tim
orneklerde renk yogunlugunda artis saptanmis (kontrol-2’de (11.8) %87.3, kontrol-4’de
(6.9) %9.5), kontrol-2 6rnegine kiyasla ise biberiye, ferulik asit, tar¢in, mercankdsk,

kafeik asit iceren 0rneklerde artis gergeklesmistir.

Depolama baslangicinda (Cizelge 4.6), en yiiksek renk yogunlugu karanfil ekstrakti
igeren Ornekte (14.3) olurken 6 hafta depolama sonunda, en yiiksek renk yogunlugu
biberiye ekstrakti iceren ornekte (14.8) olup kontrol-1 6rnegine kiyasla %135 artarken,
kontrol-2 ornegine (11.8) kiyasla da %25.4 artmistir. Depolama siiresince renk
yogunlugundaki degisim birinci dereceden kinetik modele uygun olarak gerceklestigi

tespit edilmis olup, bu degisimlere iliskin k ve ti;, degerleri ¢izelge 4.7°de verilmistir.

Cizelge 4.7 iliskin veriler incelendiginde renk yogunlugu stabilitesine ait t;, degerleri

¢okdan aza dogru; mercankosk > zencefil > kumarik asit > kontrol-1 > tar¢in > kontrol-
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3 > ferulik asit > nar kabugu > gallik asit > kontrol-2 > kuersetin > kafeik asit > karanfil

> biberiye > kontrol-4 6rneklerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.7 Farkli kopigment igeren karadut sularinin 20°C’de 3 ay depolanmasi
stiresince renk yogunlugundaki degisimlere iliskin k ve ty, degerleri

Karadut 6rnekleri (-)k (hafta™) ty» (hafta)
Kontrol-1** 0.014 (0.935)* 50.2
Kontrol-2*** 0.025 (0.731) 27.4
Kontrol-3**** 0.018 (0.504) 39.6
Kontrol-4***** 0.048 (0.846) 14.5
Kuersetin 0.026 (0.675) 26.9
Kumarik asit 0.013 (0.690) 51.9
Kafeik asit 0.027 (0.915) 25.3
Gallik asit 0.023 (0.421) 29.8
Ferulik asit 0.020 (0.837) 34.2
Karanfil 0.031 (0.829) 22.3
Targin 0.017 (0.618) 41.2
Zencefil 0.012 (0.889) 56.8
Biberiye 0.032 (0.347) 21.8
Mercankosk 0.009 (0.446) 77.2
Nar Kabugu 0.023 (0.842) 30.7

*Parantez icinde verilen degerler renk yogunlugu miktarindaki degisime ait esitligin R* degerleridir.
**Kontrol-1: Karadut nektari, ***Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu, ****Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA, *****Kontrol-4; Karadut nektar1 + HCI.

En fazla renk yogunlugu stabilitesi saglayan mercankosk ekstrakti iceren 6rnek kontrol
ornekleri (kontrol-1, -2, -3 ve -4) ile kiyaslandiginda; sirasiyla %53.8, 181.8, 95.0,
432.4 oranlarinda artig saglamistir. Kontrol-1 6rnegi ile kiyaslandiginda, mercankdsk
ekstrakti iceren %53.8 ornekten sonra, zencefil ekstrakti iceren 6rnek %13.1 ve kumarik
asit igeren Ornek %3.4 artis saglamistir. Kontrol-2 6rnegi ile kiyaslandiginda ise,
mercankosk, zencefil ve kumarik asit, ferulik asit (%24.8), nar kabugu (%12) ve gallik
asit (%38.8) iceren orneklerde artis saglanmistir. Kontrol-4 6rnegi ile kiyaslandiginda ise,

mercankdsk, zencefil, kumarik asit, ferulik asit, nar kabugu, gallik asit, kuersetin
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(%85.5), kafeik asit (%74.4), karanfil (9%53.8) ve biberiye ekstrakti igeren Orneklerde
(%50.3) artis saglanmigtir. Karadut nektara limon suyu eklenmesi ile yani kontrol-1
orneginin kontrol-2 6rnegiyle kiyaslanmasinda, renk yogunlugu stabilitesini kontrol-2
orneginin %45.4 azalttigi goriilmektedir. Buna karsin, AA ilavesi yani kontrol-3 6rnegi
ile kiyasinda ise, %21.1 azalttig1, en fazla azalmanin ise kontrol-4 (%71.1) 6rneginde
gerceklestigi goriilmektedir. Tim kopigmentler iginde yalnizca tarcin, biberiye ve
mercankOsk ekstrakti igeren orneklerde depolama siiresince renk yogunlugunun arttigi
goriilmiistiir. Targin, biberiye ve mercankOsk ekstrakti iceren Orneklerde depolama
stiresince renk yogunlugunun artmasi yaninda, bathokromik kayma ve hiperkromik etki

gostermesi ile kopigmentasyonun gergeklestigi sonucuna varilmistir.

Laboratuvarmmizda yapilan bir ¢alismada, Izmir Tire ydresinden temin edilen 20°C’de
depolanan karadut suyu konsantrelerinde renk yogunlugu 0 ve 138 giin depolama
sonucunda sirasiyla; 70.34 ve 63.0 olarak, polimerik renk degerleri ise, 6.23 ve 19.08
olarak bulunmustur (Erbay 2011). Laboratuvarimizda yapilan diger bir ¢aligmada ise,
4°C’de depolanan %10’luk karadut suyu renk yogunlugu O ve 12 hafta depolama
sonucunda sirastyla; 1.56 ve 1.17 olarak, polimerik renk degerleri ise 0.27 ve 0.31
olarak bulunurken, %?25°lik karadut suyu ise renk yogunlugu 0 ve 12 hafta depolama
sonucunda sirasiyla; 4.28 ve 3.42 olarak, polimerik renk degerleri ise 0.68 ve 0.76

olarak tespit edilmistir (Alagéz-Kabakc1 vd. 2020).

Depolama siiresince TMA miktar1 ile renk yogunlugu verileri arasindaki korelasyon
incelenmis; karadut nektarlarinin TMA miktar1 azalirken, renk yogunlugunun da
azaldig1 belirlenmistir. Karadut nektarlarinin TMA miktarindaki azalma ile renk
yogunlugundaki azalma arasinda genel oarak yiiksek bir korelasyon oldugu tespit
edilmistir [kontrol-4 (r=0.981), kontrol-1 (r=0.953), kafeik asit (r=0.952), zencefil
(r=0.904), ferulik asit (r=0.898), kontrol-2 (r=0.892), nar kabugu (r=0.868), kuersetin
(r=0.858), karanfil (r=0.829), gallik asit (r=0.726), kontrol-3 (r=0.713), tar¢in
(r=0.648), kumarik asit (r=0.635), biberiye (r=0.634), mercankdsk (r=0.569)] oldugu
tespit edilmistir. Targin, biberiye ve mercankosk ekstrakti igeren oOrneklerde TMA
miktar1 azalirken renk yogunlugu arttigindan bu orneklerdeki korelasyon daha diisiik

belirlenmistir.
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Depolama siiresince karadut nektarlarinda polimerik renkte meydana gelen degisimler
istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama 6ncesinde (Cizelge 4.6) en
diisiik degerler kontrol-3 (0.85), kontrol-4 (0.89) ve kontrol-1 (0.94) o6rneklerinde
belirlenirken, kopigment igerenlerde bunlara nazaran daha yiliksek polimerik renk
degerleri belirlenmistir. En yiiksek polimerik rengin depolama baslangicinda; sirasiyla
karanfil (2.46), kafeik asit (1.8), ferulik asit (1.73), zencefil (1.64), mercankosk (1.42),
biberiye (1.29), gallik asit (1.29), nar kabugu (1.25), kumarik asit (1.22), targin (1.20),
kontrol-2 (1.20) ve kuersetin (1.17) igeren orneklerde oldugu belirlenmistir. 6 hafta
depolama sonunda ise, en yiiksek polimerik renk, yine karanfil ekstrakti igeren drnekte
(4.04) saptanirken, bunu kontrol-3 6rnegi (3.76) izlemistir. 6 hafta depolama sonunda
kontrol-2 kiyasla sirasiyla; mercankosk, biberiye, nar kabugu, zencefil, tar¢in, kafeik
asit, ferulik asit, karanfil ekstrakti iceren Orneklerde polimerik rente artis
gerceklesmistir.  Kontrol-3  6rneginde AA  varligt nedeniyle, antosiyaninlerin
parcalamasiyla polimerik renkte belirgin bir artis gozlemlenmistir. Choi vd. (2002),
antosiyaninlerin AA ile reaksiyonu sonucu; esmerlesme ve polimerik renkte artis
oldugunu bildirmislerdir. Calismamizda karadut nektarlarina kopigmentlerin eklenmesi
ile hem renk yogunlugunda hem de polimerik renk de artis gergeklesmistir. Bilindigi
lizere kopigmentasyon gerceklestiginde renk yogunlugu artmaktadir. Monomerik
antosiyaninlere kopigmentlerin baglanmasi ile olusan polimerik yapinin, monomerik
antosiyaninlerin tek basina gosterdigi renk yogunlugundan daha fazla renk yogunlugu
degeri gostermesi kopigmentasyonun gerceklestigini dogrulamaktadir (Versari vd.
2007). Dolayisiyla antosiyaninlerin polimerizasyonu yaninda, antosiyanin par¢alanmasi,
esmer renkli pigmetlerin olusumunun da bir gostergesi olan polimerik renk
degerlerindeki artis, renk yogunlugunda meydana gelen artis ile birlikte
degerlendirildiginde kopigmentasyonu gergeklestigini gostermektedir. Kopigment
kaynaklarimin etkileri incelendiginde; tiim Orneklerin kontrol-1 6rnegine kiyasla,
polimerik renk ve renk yogunlugunda artisa neden oldugu, yani; eklenen kopigmentlerin

karadut nektarlarinda kopigmentasyon etkisi gosterdigi anlagilmaktadir.
Depolama siiresince polimerik renkte meydana gelen degisimin sifirinct dereceden

kinetik modele uygun olarak gerceklestigi tespit edilmis ve polimerik renkteki

degisimlere iliskin kinetik parametreler ¢izelge 4.8’de verilmistir. Cizelge 4.8’deki
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kinetik veriler incelendiginde, polimerik renkte meydana gelen artis hizi ¢oktan aza
dogru; kontrol-3 (0.426 Abs hafta™) > kontrol-4 > tar¢in > biberiye > ferulik asit >
zencefil > nar kabugu > mercankoksk > kafeik asit > karanfil > kumarik asit > kuersetin
> kontrol-2 > gallik asit > kontrol-1 (0.111 Abs hafta™®) orneklerinde oldugu
goriilmektedir. Polimerik renkte meydana gelen artis hizinin en fazla AA igeren Ornekte
(kontrol-3) olmasinin nedeni ise, AA’in pargalanma {riinlerinin antosiyaninleri

parcalamasi ile olusan esmer renkli polimerik bilesikler oldugu sdylenebilinir.

Cizelge 4.8 Farkli kopigment igeren karadut sularmin 20°C’de 3 ay depolanmasi
sliresince polimerik renk miktarindaki degisimlere iligkin k ve R? degerleri

Karadut 6rnekleri k (Abs hafta™) R?

Kontrol-1* 0.111 0.839
Kontrol-2** 0.123 0.879
Kontrol-3*** 0.426 0.959
Kontrol-4**** 0.347 0.737
Kuersetin 0.124 0.970
Kumarik asit 0.125 0.960
Kafeik asit 0.207 0.960
Gallik asit 0.121 0.940
Ferulik asit 0.261 0.971
Karanfil 0.204 0.899
Tar¢in 0.315 0.972
Zencefil 0.246 0.973
Biberiye 0.264 0.879
Mercankdsk 0.212 0.969
Nar Kabugu 0.236 0.884

*Kontrol-1: Karadut nektari, **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu, ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA, ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI.

Depolama stiresince karadut nektarlarinda polimerik renk oraninda meydana gelen
degisimler istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0.05). Depolama baslangicinda, en
yiiksek polimerik renk orani kontrol-1 (%18.4), kontrol-4 (%17.3), karanfil (%17.2) ve

kontrol-3 (%14.5) orneklerinde ¢oktan aza dogru siralanirken; en diisiik degerler
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biberiye (%9.1), kontrol-2 (%9.7) ve gallik asit (%9.8) igeren 6rneklerde bulunmustur. 6
hafta depolama sonunda ise, en yiiksek polimerik renk orani hizli bir artisla kontrol-3
orneginde (%69.9) belirlenmistir. Kontrol-2 kiyasla 6 hafta sonunda; gallik asit,
kuersetin ve kumarik asit igeren ornekler disindakilerde polimerik renk oraninda artis
gerceklesmistir. Depolama siiresince polimerik renk oraninda meydana gelen degisimin
stfirinc1 dereceden kinetik modele uygun olarak gerceklestigi tespit edilmis ve
polimerik renk oranindaki degisimlere iliskin Kinetik parametreler ¢izelge 4.9°da
verilmistir. Cizelge 4.9°daki veriler incelendiginde, polimerik renk oraninda meydana
gelen artis hizi ¢okdan aza dogru; kontrol-3 (8.590 % hafta™) > kontrol-4 > nar kabugu
> karanfil > tar¢cin > zencefil > ferulik asit > kafeik asit > biberiye > kontrol-1 >
mercankdsk > kumarik asit > kuersetin > gallik asit > kontrol-2 (1.376 % hafta™)

orneklerinde oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.9 Farkli kopigment igeren karadut nektarlarinin 20°C’de 3 ay depolanmasi
stiresince polimerik renk oranindaki degisimlere iliskin k ve R degerleri

Karadut 6rnekleri k (% hafta™) R?

Kontrol-1* 1.836 0.968
Kontrol-2** 1.376 0.917
Kontrol-3*** 8.590 0.977
Kontrol-4**** 6.335 0.615
Kuersetin 1.506 0.991
Kumarik asit 1.516 0.991
Kafeik asit 2.199 0.994
Gallik asit 1.471 0.995
Ferulik asit 2.246 0.994
Karanfil 2.845 0.992
Targ¢in 2.440 0.994
Zencefil 2.435 0.991
Biberiye 1.905 0.985
Mercankdsk 1.665 0.973
Nar Kabugu 3.165 0.993

*Kontrol-1: Karadut nektari, **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu, ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA, ****Kontrol-4: Karadut nektari+ HCI.
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Erbay (2011) tarafindan 20°C’de depolanan karadut suyu konsantrelerinde yapilan bir
calismada, polimerik renk oranmi sifirinci dereceden kinetik modele uydugu ve Kk
degerinin 0.2738 % gijn*1 oldugu saptanmistir. 0, 85 ve 138 gilin depolama sonucunda
polimerik renk orani sirasiyla; %8.37, 28.57 ve 30.41 olarak bulunmustur
Laboratuvarimizda yapilan diger bir ¢aligmada ise, +4°C’de depolanan %10 karadut
suyu polimerik renk oraninin da sifirinci dereceden kinetik modele uydugu ve k
degerinin 0.736 % hafta® oldugu belirlenmis ve 0 ve 12 hafta depolama sonucunda
polimerik renk orani sirasiyla; %17.09 ve 26.06 olarak bulunmustur (Alagdz-Kabakci
vd. 2020). Ayni calismada, %25°lik karadut suyu igeren ise, k degerinin 0.494 % hafta *
oldugu goriilmiis ve 0 ve 12 hafta depolama sonucunda polimerik renk orani sirasiyla;

%15.89 ve 22.12 olarak tespit edilmistir.

Calismamizda, depolama boyunca biitiin orneklerde polimerik renk oraninda artis
meydana gelmistir. Bilindigi lizere polimerik renk oranit ve polimerik renk degeri
arttikga, monomerik antosiyaninlerin par¢alandigi ve esmer renkli pigmentlerin arttigi
anlasilmaktadir (Giusti ve Wrolstad 2001). Diger yandan polimerik renk oranindaki
artigin; antosiyaninlerin kopigmentlerle polimerizasyonundan, kopigmentasyondan veya
antosiyanin parcalanmasindan kaynaklandigr bilinmektedir (Kopjar vd. 2011).
Depolama siiresince karadut nektarlarinin TMA miktar1 azalirken, polimerik renk
oranlar1 artmistir. Kontrol-1, kontrol-2, ferulik asit, mercankosk ve karanfil ekstraktlart
iceren Orneklerin depolanmasi siiresince TMA miktarlart ile polimerik renk oranlar

arasindaki grafik, sekil 4.4’te verilmistir.

Grafiklerden elde edilen veriler, karadut nektarlarinin TMA miktarindaki azalma ile
polimerik renk oranindaki artis arasinda yiiksek negatif korelasyon oldugunu
gostermistir [kontrol-3 (r=0.994), ferulik asit (r=0.991), zencefil (r=0.991), tar¢in
(r=0.985), kontrol-1 (r=0.983), mercankdsk (r=0.983), kafeik asit (r=0.982), nar kabugu
(r=0.977), karanfil (r=0.973), kuersetin (r=0.951), kumarik asit (r=0.932), biberiye
(r=0.918), gallik asit (r=0.917), kontrol-2 (r=0.905) ve kontrol-4 (r=0.555)]. En diisiik

korelasyon, kontrol-4 6rneginde saptanmuistir.
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Sekil 4.4 Kontrol-1, kontrol-2, ferulik asit, karanfil ve mercankosk ekstrakti igeren
karadut nektarlarinin 20°C’de depolanmasi siiresince toplam monomerik
antosiyanin miktari ile polimerik renk oranlari arasindaki dogrusal iligki

1: Kontrol-1: Karadut nektar1, 2: Karadut nektar1 + karanfil ekstrakti, 3: Karadut nektar1 + ferulik asit, 4:
Karadut nektar1 + mercankosk ekstrakti, 5: Kontrol-2: Karadut nektar1 + limon suyu.

Sonug olarak, orneklerdeki polimerik renk oranlarindaki artisin TMA miktarindaki
azalmaya bagh oldugu goriilmektedir. Ancak bu azalis monomerik antosiyaninlerin
parcalanmast sebebiyle olabilecegi gibi, monomerik antosiyaninlerin
polimerizasyonundan veya kopigmentasyonundan da kaynaklanabilir. Arastirmamizda
depolama boyunca hem kontrol-1 hem de kontrol-2 &rnegine kiyasla antosiyanin ve
renk yogunlugu stabililitesi saglayan, hiberkromik etki ve bathokromik kayma gosteren
ve renk yogunlugu ile polimerik rengi artiran en iyi kopigmentin mercankdsk ekstrakti
oldugu belirlenmistir. Biberiye ekstrakti ise, kontrol-1 &rnegine kiyasla antosiyanin
stabililitesi saglayan, hem kontrol-1 hem de kontrol-2 6rnegine kiyasla hiperkromik etki
ve bathokromik kayma gosteren ve renk yogunlugu ile polimerik rengi artiran
kopigment olmustur. Targin ekstrakti ise, kontrol-1 ornegine kiyasla antosiyanin
stabilitesi, kontrol-2 o6rnegine kiyasla renk yogunlugu stabililitesi saglayan, hem
kontrol-1 hem de kontrol-2 6rnegine kiyasla ise, bathokromik kayma gosteren ve renk
yogunlugu ile polimerik rengi artiran kopigment olmustur. Buna karsin, ferulik asit ise,
kontrol-1 ornegine kiyasla antosiyanin stabilitesi, kontrol-2 6rnegine kiyasla renk
yogunlugu stabililitesi saglayan, hem kontrol-1 hem de kontrol-2 6rnegine kiyasla ise,

hiperkromik etki gosteren ve renk yogunlugu ile polimerik rengi artiran kopigment
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olmustur. Sonug olarak, kopigmentlerin bazilar1 antosiyanin stabilitesi saglamis ve renk
yogunlugunu artirmis, bazilari hiperkromik etki, bazilari ise, bathokromik kayma
gosterdiklerinden  dolayi, polimerik renk oranmin artisinin  genel olarak

kopigmentasyondan kaynaklandigi sdylenilebilinir.

4.6 Toplam Fenolik Madde Miktarindaki Degisimler

Karadut nektarlarina asitligi diizenlemek i¢in limon suyu ecklenmesinin yaninda,
antosiyanin stabilitesini artirmak i¢in farkli kopigmentler eklenmis ve depolama
siiresince belirli araliklarla toplam fenolik madde miktarlari “mg gallik asit L™
cinsinden Folin-Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir (Cizelge 4.10). Depolama
baslangicindaki toplam fenolik madde miktarlar1 karsilastirildiginda (Sekil 4.5),
depolama Oncesinde karadut nektarlarinin toplam fenolik madde miktarlar1 ¢coktan aza
dogru; kontrol-3 (3212.6 mg gallik asit L™') > karanfil > ferulik asit > kafeik asit >
gallik asit > kumarik asit > biberiye > mercankosk > nar kabugu > tar¢in > kuersetin >
zencefil > kontrol-1 > kontrol-2 > kontrol-4 (1077.1 mg gallik asit L ™) érnekleri
seklinde siralanmaktadir. Beklendigi tizere fenolik kaynaklarmn karadut nektarina
eklenmesi fenolik madde miktarini artirmistir. Kopimentlerden en fazla toplam fenolik

madde miktarini artiran, en fazla fenolik igeridigi bilinen karanfil ekstrakti (2262.1 mg
GAE LY olmustur.
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Kopigment Kaynagi

Sekil 4.5 Kopigment eklenen karadut nektarlarinin toplam fenolik madde miktarlar

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **Kontrol-2: Karadut nektart + Limon suyu.
***Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI
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Cizelge 4.10 Farkli kopigment iceren karadut nektarlarmin 20°C’de 3 ay depolanmasi

stiresince belirlenen toplam fenolik madde miktarlart

Karadut ornekleri

Siire (hafta) Kontrol-1* Kontrol-2** Kuersetin Kumarik asit
0 1289.6 £ 11.7 1227.1+59 1325.1 £8.8 1648.0 5.9
2 1156.3+5.9 1212.6 £ 8.8 1208.4 £ 8.8 1443.8 +11.8
4 1000.0 £ 3.0 1073.0+11.8 1002.1 £11.7 1254.2+3.0
10 891.7+3.0 1008.4 + 8.8 964.6 = 11.7 1116.7+3.0
Kafeik asit Gallik asit Ferulik asit
0 1979.2 £ 14.7 1898.0£11.8 2027.1 £23.6
2 1850.0 3.0 1931.3+59 1985.5 +23.5
4 1612.6 += 8.8 1848.0 £23.5 1833.4+2.9
10 1529.2 £ 8.8 1637.5 £20.6 1604.2 £ 3.0
Karanfil Tar¢in Zencefil Biberiyg******
0 22625+ 14.7  1452.1£5.9 12959 £ 8.8 1625.0 + 3.0
8 2231.3+£23.5 1427.1 £0.0 1202.1 +£5.9 1587.6 + 8.8
Mercankosk Nar kabugu Kontrol-3***  Kontrol-4****
0 15709 +£2.9 15542 £8.8 3212.6 £ 8.8 1077.1 £ 11.7
8 1506.3+11.8 1587.5+3.0 2510.5+5.9 983.3+3.5

*Kontrol-1: Karadut nektari, **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu, ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA, ****Kontrol-4: Karadut nektari+ HCI. *****Toplam polifenol miktar: aritmetik ortalama
+ standart sapma olarak verilmistir. Toplam polifenol miktar1 mg gallik asit L *cinsinden verilmistir.
*xdrk*Biberiyede 0 ve 6. haftalarda 6l¢tim yapilmistir.

10 hafta sonunda, toplam fenolik madde miktarinda en fazla azalis gosteren Ornek,
kontrol-1 (%30.9) 6rnegi olurken, kontrol-2 (%17.9) 6rnegi bunu izlemistir. Fenolik
madde eklenen 6rneklerde ise, en fazla artis kumarik asit (%32.2) ve kuersetin (%27.2)
iceren Orneklerde gbzlenmis, buna karsin, en az azalis gallik asit iceren ornekte (%13.7)
ve ferulik asit igeren 6rnekte (%20.9) saptanmstir. 8. hafta sonunda ise, toplam fenolik

madde miktarinda nar kabugu ekstrakti igeren 6rnek (%2.1) haric, diger 6rneklerde en
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fazla kontrol-3 (%21.9) ve kontrol-4 (%8.7) orneklerinde gergeklesmistir. Fenolik
madde eklenenler 6rneklerde ise, zencefil ekstrakti igeren drnekte %7.2 oraninda azalma
tespit edilirken, en az azalma karanfil ekstrakti iceren 6rnekte (%]1.4) ve tarcin ekstrakti

igeren ornekte (%1.7) gerceklesmistir.

Kontrol-3 6rneginde karadut nektarina AA eklendiginden, AA’de interferansa neden
oldugu i¢in en yiiksek fenolik madde miktar1 belirlenmistir. Folin-Ciocalteu
yonteminde sadece fenolik bilesikler degil, ayn1 zamanda diger indirgen maddelerin de
Olctimii yapildig1 i¢in, bu yontem ile oldugundan ¢ok daha fazla fenolik madde tespit
edilmektedir. Gerek fenolik maddelerin yapisal farkliliklarinin gerekse de Orneklerde
olusabilen farkli metabolitlerin absorbans degerinde farklilik olusturacagi, yani fenolik
madde miktarinda farkliklar bulunabilecegi belirtilmistir ve 6rneklerde bulunan fenolik
madderin yapisindaki hidroksil sayisi ve pozisyonu farklilik gosterdiginde, Folin-
Ciocalteu yontemiyle elde edilen toplam fenolik madde miktar1 sonuglarinda farkliliklar
goriilebilmektedir (Appg vd. 2001). Ayrica ortamda bulunan sekerler, askorbik asit,
tokoferol, kiikiirt dioksit, aromatik aminler, organik asitler gibi bir¢ok indirgen madde
interferansa neden olmaktadir (Cemeroglu vd. 2009). Erbay (2011), tarafindan izmir
Tire yoresinden temin edilen karadut suyunda seker igerigi yiiksek oldugundan Folin-
Ciocalteu yontemi ile toplam fenolik madde igerigi saptanamazken, karadut ham
suyunda fenolik madde igerigi 2756 mg L™ olarak tespit edilirken, pastdrizasyon

sonunda ise beklenildigi iizere azalarak 2606 mg L olarak tespit edilmistir.

Baharatlardan ekstrakte edilerek saglanan kopigmentlerde fenolik madde miktarinda
azalmanin daha az olmasinin nedeni, baharatlarda bulunan diger antioksidan etkisi olan
bilesiklerden (ugucu yaglar (zencefilde 6-gingerol (Ghasemzadeh vd. 2010), karanfilde
6jenol, 6jenol asetat, B-kariyofilen, a-humulen, B-pinen, limonen, farnesol, benzaldehit,
2-heptanone ve etil hekzanoat (Cortés-Rojas vd. 2014), biberiyede piperitone, alfa
pinen, linalool, 1,8-cineole, kamphor, borneol ve kamphene (Gachkar vd. 2007))

kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Arastirmamizda elde edilen baglica sonuglar, asagida maddeler halinde siralanmustir.

1. Karadut nektarlarina sitrik asit kaynagi olarak eklenen limon suyunun, beklenenin
aksine, antosiyanin stabilitesini onemli diizeyde artirdigi belirlenmistir. Bu nedenle
karadut nektarlarinda sitrik asit kaynagi olarak limon suyu kullanimi &nerilmektedir.
Antosiyanin stabilitesindeki artisin; limon suyunun karadut nektarmin pH’sini
diisiirmesi ve diisik pH’larda antosiyanin stabilitesinin artmasindan kaynaklandigi
belirlenmistir. Ancak; bunun disinda; limon suyunda bulunan fenolik maddeler de

antosiyanin stabilitesi tizerine olumlu etki gostermis olabilir.

2. Depolama siiresince limon suyu eklenmis karadut nektarlarinin antosiyanin
stabilitesini en ¢ok; mercankosk, ferulik asit, gallik asit, kumarik asit, kafeik asit,

biberiye ve kuersetin artirmistir.

3. Biberiye ve mercankosk ekstraktlar1 depolama sonunda hem hiperkromik etki hem de

bathokromik kayma gostermis, renk yogunlugunu ve polimerik renk oranini artirmistir.

4. Ferulik asit ve kafeik asidin yaninda biberiye, tar¢in ve mercankdskte bulunan fenolik
maddelerin karadut antosiyaninleri ile polimerize oldugu ve bu polimerizasyonun renk
yogunlugunu artirdig1, yani kopigmentasyonun gergeklestigi belirlenmistir. Bu nedenle,
karadut nektarlarinda; yliksek antosiyanin stabilitesi saglanabilmesi i¢in ucuz
kopigment kaynaklar1 olmalar1 nedeniyle, mercankdsk ve biberiye kullanimi

Onerilmektedir.
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EKLER

EK 1 Karadut nektarlarimin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince pH, titrasyon
asitligi ve berrakhik degerlerine ait Duncan c¢oklu karsilastirma testi
sonuclari

EK 2 Karadut nektarlarimin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince monomerik
antosiyanin miktarinda, hiperkromik etki ve batokromik kaymadaki
degisime ait Duncan coklu karsilastirma testi sonuclari

EK 3 Karadut nektarlarimin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince antosiyanin
parcalanma olciitlerindeki degisime ait Duncan coklu karsilastirma testi
sonuclari

EK 4 Karadut nektarlarimn 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince pH, titrasyon
asitligi ve berrakhk degerlerindeki degisime iliskin varyans analizi
cizelgeleri

EK 5 Karadut nektarlarmin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince monomerik
antosiyanin miktarinda, hiperkromik etki ve batokromik kaymadaki
degisime
iliskin varyans analizi cizelgeleri

EK 6 Karadut nektarlarimin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince antosiyanin
parcalanma olg¢iitlerindeki degisime iliskin varyans analizi cizelgeleri
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EK.1 Karadut nektarlarinin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince pH, titrasyon asitligi

ve berraklik degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Karadut Siire pH Titrasyon asitligi Berraklik
ornekleri (hafta) (g SSA/100 mL) (Teso, %)
Kontrol-1* 0 4.31+0.04 Ba 0.2674 £ 0.00 Dh 87.8+0.0 Aa
2 4.33+0.01 Ba 0.2513 £ 0.00 Eh 444+ 0.7F1
4 439+0.01 Aa 0.2987 £ 0.00 Cf 53.1+0.5El
6 439+0.01 Aa 0.3276 £ 0.00 Ah 60.2 £ 0.1 DI
8 4.41+0.01 Aa 0.3059 + 0.00 Bi 65.2+ 0.0 Cm
10 4.38+0.00 Aa 0.2939 + 0.00 Cd 66.3 £0.2 Bf
Kontrol-2** 0 3.53 £0.00 Cdef 0.8366 £0.00 Bede 86.3+ 0.0 Ac
2 3.52+£0.00 Cf 0.8230 + 0.01 Be 42.5+0.1Fj
4 3.56 £ 001 Bef 0.8656 £ 0.01 Ab 59.4+£ 0.3 Ej
6 3.58 £0.01 Ae 0.8768 +£ 0.01 Abc 60.7 £ 0.2 Dk
8 3.58 £ 0.00 Aef 0.8800 + 0.00 Ad 80.1+ 0.0 Bc
10 3.56+0.01 Bb 0.8671 +£0.01 Ac 70.4 £0.1 Ce
Kontrol-3*** 0 4.04 £0.00 Ab 0.3480 = 0.00 Bg 87.5+0.1 Ab
2 3.99+0.01 BCc 0.3472 £ 0.00 Bg 83.7+0.0 Da
4 3.97 £0.00 Dc 0.3505+0.00 Be 84.4+0.1 Ba
6 3.99 + 0.00 Bc 0.3529 £ 0.00 Bg 82.5+0.0 Ea
8 3.98 £0.01 CDc 0.3941 + 0.00 Ah 84.0+0.0 Ca
Kontrol-4**** 0 430=+0.01 Aa 0.2452 £ 0.00 Ci 84.2+ 0.0 Ae
2 4.30£0.00 Ab 0.2468 + 0.00 Ch 76.1 £ 0.0 Db
4 4.26 +0.00 Bb 0.2744 £ 0.00 Bg 77.6£0.4 Cc
6 4.22+0.01 Cb 0.2760 +0.00 Bi 75.2+0.1 Ed
8 4.22+0.01 Cb 0.2849 £0.00 Aj 82.0+ 0.0 Bb
Kuersetin 0 3.53 £ 0.01 DEdefg 0.8342 £ 0.00 BCde 86.1+0.1 Ad
2 3.52+0.01 Ef 0.8262 + 0.00 Cde 51.7+1.7Eg
4 3.54 +0.00 CDg 0.8447 £ 0.01 BCc 70.0 £ 0.1 Dg
6 3.57+0.01 Be 0.8495 + 0.01Bde 72.0£0.0 Ce
8 3.59+0.01 Ade 0.8479 £ 0.01 BCf 73.6 £ 0.0 Ch
10 3.56+0.01 BCb 0.8720 £ 0.01 Ac 81.2+0.1 Ba

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut
nektari+ AA. ****Kontrol-4: Karadut nektari+ HCI.

*dkxE*pH, titrasyon asitligi ve berraklik degerleri, aritmetik ortalama + standart sapma olarak verilmistir.
FHrxRxFA-E: Ayni 6rnekteki, ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark dnemlidir
(p<0.05).

FHxxxx*ka—m: Farkli 6rneklerde, ayni depolama siiresinde degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.05). Titrasyon asitligi susuz sitrik asit (SSA) cinsinden hesaplanmistir.
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EK.1

Karadut Stire pH Titrasyon asitligi Berraklik
ornekleri (hafta) (g SSA/100 mL) (Teso, %)
Kumarik asit 0 3.56+0.06 ABcd 0.8471 + 0.00 ABc 80.6+ 0.0 Ag
2 3.52+0.00 Bf 0.7788 = 0.00 Df 572+ 02Ff
4 3.57+0.01 ABe 0.8198 £0.01 Cd 62.8+ 0.3 E1
6 3.57+0.01 ABe 0.8431 £0.01 ABe 68.4+ 0.0 Dh
8 3.59+0.01 Ade 0.8342 +0.01 BCfg 69.0+£0.1 C1
10 3.56 £ 0.00 ABb 0.8583 £ 0.01 Ac 77.1 0.1 Bb
Kafeik asit 0 3.54+£0.01 Cde 0.8430 £ 0.00 Dcd 81.3+0.1 Af
2 3.52+0.01 Df 0.8728 £0.01Cb 50.5+04 Fg
4 3.55+£0.01 Cfg 0.8896 + 0.01 BCa 58.4+ 0.3 Ek
6 3.56+0.00 ABe 0.8816 £ 0.01 BCbc 63.7+ 0.0 Dj
8 3.58 £ 0.01 Aef 0.8976 £ 0.00 Bc 68.6 0.2 Bj
10 3.56 +0.01 Bb 0.9418 £0.01 Aab 65.9+0.0Cg
Gallik asit 0 3.54+£0.01 ABde 0.9105 £0.01 Ca 78.4+0.1 Ah
2 3.52+0.01 Bf 0.8993 + 0.00 CDa 47.5+2.0 Eh
4 3.57+0.01 Ae 0.8840 + 0.00 Da 73.4 £0.3BCe
6 3.57+0.01 Ae 0.8921 +£0.01 CDb 63.6 +0.2 Dj
8 3.56+£0.03 Af 0.9892 +£0.01 Aa 75.2+0.1 Bg
10 3.55+0.01 ABb 0.9466 £ 0.01 Ba 72.3+£0.3 Cc
Ferulik asit 0 3.50 £ 0.01 Cefgh 0.8776 = 0.00 Bb 75.7+0.1 Ak
2 3.50+0.01 Cfg 0.8760 £ 0.01 Bb 48.6 + 0.5 Fh
4 3.56+£0.01 ABef 0.8856 £ 0.01 Ba 59.8+0.1 Ej
6 3.56 £ 0.01 ABe 0.9161 £0.01 Aa 63.6 + 0.3 Dj
8 3.58 £ 0.01 Aef 0.9177 £0.01 Ab 66.5+0.2 Cl
10 3.55+0.01 Bb 0.9274 £ 0.00 Ab 71.7+0.1 Bd
Karanfil 0 3.48+0.01 Bgh 0.8700 £+ 0.00 Bb 73.7+ 0.0 El
2 3.49+0.01 ABgh 0.8417 +0.00 Cc 75.8+0.0 Db
4 3.50+0.00 ABh 0.8992 +£0.01 Aa 77.9+0.0 Ac
6 3.51£0.00 Af 0.8660 = 0.01 Bed 77.0+£ 0.0 Bb
8 3.51+£0.01 ABg 0.8490 + 0.00 Ce 76.0 £ 0.0 Cf
Targmn 0 3.49 £ 0.01 BCfgh 0.8417 +0.00 Acd 73.5+0.0 Al
2 3.48 £ 0.00 Ch 0.8101 £0.01 Be 70.2 £0.0 Cd
4 3.48 £ 0.00 Ci 0.8514 +0.01 Abc 70.6 £ 0.1 Bf
6 3.49+0.00 Bg 0.8441 +0.01 Ae 69.4+0.1 Dg
8 3.50+0.00 Ag 0.8312 + 0.00 ABg 68.0 £ 0.0 Ek
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EK.1

Karadut Stire pH Titrasyon asitligi Berraklik
ornekleri (hafta) (g SSA/100 mL) (Teso, %)
Zencefil 0 3.60 £ 0.00 ABc 0.8328 + 0.00 Bde 58.6 £ 0.0 Dm
2 3.60+0.01 Bd 0.8231 £ 0.01 Be 67.2+0.1 Ce
4 3.60 + 0.00 ABd 0.8603 + 0.00 Abc 68.3+ 0.3 Bh
6 3.61+£0.01 ABd 0.8360 = 0.01 Bef 70.1 £ 0.1 Af
8 3.61£0.00 Ad 0.8522 £ 0.00 Ae 66.7+ 0.4 Cl
Biberiye 0 3.60£0.01 Ac 0.8271 £ 0.00 Be 78.4+0.1 Bh
2 3.58+0.00 Bd 0.8101 £ 0.00 Ce 76.2+ 0.0 Cb
4 3.59+0.00 Ad 0.8514 £ 0.00 Abc 79.7+0.2 Ab
6 3.60 £ 0.00 Ad 0.8191 +0.01 BCf 66.5+0.5D1
Mercankdsk 0 3.55+0.00 ABd 0.8166 £+ 0.00 Bf 76.0+0.2 Cj
2 3.56 £ 0.02 ABe 0.8158 £ 0.01 Be 77.2+0.2 Bb
4 3.55+£0.01 Bfg 0.8199 £ 0.01 Bd 77.5+0.0 Bc
6 3.58+0.01 Ae 0.8191 £ 0.01 Bf 76.0+0.1 Cc
8 3.57+£0.01 ABef 0.8878 = 0.00 Acd 78.7+0.0 Ad
Nar kabugu 0 3.46+0.01 Ah 0.8409 +0.01 Acd 77.0+0.2 B1
2 3.44 £ 0.00 Ai 0.8401 £ 0.01 Acd 74.0 0.0 Dc
4 3.45+0.00 Aj 0.8498 = 0.00 Abc 76.1+£0.2 Cd
6 3.46+0.01 Ai 0.8393 £0.01 Aef 76.1+0.0 Cc
8 3.46+0.00 Ah 0.8466 + 0.00 Aef 77.8+0.1 Ae
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EK.2 Karadut nektarlarinin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince monomerik

antosiyanin miktarinda, hiperkromik etki ve batokromik kaymadaki degisime ait

Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Karadut Siire Monomerik antosiyanin Hiperkromik etki Batokromik kayma
ornekleri (hafta) miktar1 (mg/L) (Amaks) (Amaks)
Kontrol-1* 0 797.5+ 6.4 Ab 0.567 £ 0.00 Ab 511.1+0.1 Eabc

2 563.5+6.4Bd 0.422 +0.00 Bd 5124+ 0.2 Ca

4 399.0+2.8 Cf 0.318 £0.00 Cf 512.8+0.2 Ba

6 351.5 + 3.5Df 0.288 = 0.00 Dg 512.0+ 0.0 Db

8 269.0 £ 0.0 Eh 0.237 £0.00 Ef 514.0+0.0 Aa

10 213.0+14 Fg 0.203 £0.00 Fd 514.0+ 0.0 Aa
Kontrol-2** 0 661.0£7.1 Ae 0.479 £0.00 Ae 511.9+ 1.1 ABa

2 601.0+ 0.0 Bb 0.449 £ 0.00 Bb 5109+ 0.1 Bed

4 451.0+4.2Cd 0.355+£0.00 Cc 512.2+ 1.2 ABab

6 406.5+ 0.7 Dc 0.325 +0.00 Dd 512.0+ 0.0 ABb

8 380.5+4.9Eb 0.310 £0.00 Ea 513.5+£0.7 Aab

10 317.5+2.1Fa 0.275 £ 0.00 Fa 512.0+ 0.0 ABc
Kontrol-3*** 0 552.5+£2.1 Al 0.409 + 0.00 Ak 510.0 £ 0.0 Ced

2 446.5+ 3.5 Bk 0.338 £0.01 Bk 511.0 £ 0.0 Bed

4 213.0+£ 1.4 Ck 0.190 + 0.00 Ci 512.0+ 0.0 Aab

6 103.0 £ 1.4 Dk 0.118 £0.00 Dk 512.0+ 0.0 Ab

8 52.0+ 0.0 El 0.086 + 0.00 Ei 506.0 + 0.0 De
Kontrol-4**** 0 622.5+ 3.5 Ai 0.454 + 0.00 Ahi 511.0 £ 0.0 Babed

2 513.5+0.7 Bg 0.392 +0.00 Bgh 511.5+0.7 ABbc

4 483.0+0.0Cb 0.367 £0.00 Cb 512.0 £ 0.0 Aab

6 446.0 £ 2.8 Db 0.351 +£0.00 Db 512.0+ 0.0 Ab

8 386.5+0.7 Ea 0.310 £0.00 Ea 512.0+ 0.0 Ac
Kuersetin 0 686.5+4.9 Ac 0.499 £0.01 Ac 509.8+ 1.1 Bd

2 582.0+5.7 Bc 0.435+£0.00 Be 511.2+ 0.0 ABbcd

4 404.0+4.2 Cf 0.328 £0.01 Ce 511.9+ 1.1 Aab

6 385.5+2.1 De 0.310 £ 0.00 De 512.5+£0.7 Aab

8 3245+ 35 Ef 0.275+0.01 Ed 513.0 £ 0.0 Aabc

10 262.5+2.1Fe 0.237 +0.00 Fc 513.0+£0.0 Ab

*Kontrol-1: Karadut nektari. **Kontrol-2: Karadut nektart + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI.

**%%*. Toplam monomerik antosiyanin miktari, A ks Ve Amaks aritmetik ortalama + standart sapma olarak
verilmigtir. ******A-F : Ayni 6rnekte, ayn siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark
onemlidir (p<0.05). *******3_|: Aymi depolama siiresinde, farkli orneklerde degisik harfleri tasiyan
ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).
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EK.2

Karadut Siire Monomerik antosiyanin Hiperkromik etki Batokromik kayma
Ornekleri (hafta) miktar1 (mg/L) (Amaks) (Amaks)
Kumarik asit 0 639.0 + 5.7 Agh 0.467 +0.01 Afg 511.0 + 0.9 Dabced

2 506.0 £ 0.0 Bh 0.380 = 0.00 Bi 511.3+0.1 CDbed

4 430.0 £4.2 Ce 0.341 £0.00 Cd 512.2 £ 0.5 BCab

6 357.0+ 0.0 Df 0.295 + 0.00 Df 513.0+£ 0.0 ABa

8 303.0+ 1.4 Eg 0.265 £0.00 Ee 514.0+ 0.0 Aa

10 2745+3.5Fd 0.243 £0.01 Fc 512.0 £ 0.0 BCDc
Kafeik asit 0 627.0£5.7 A1 0.464 £ 0.01 Afg 511.2+0.3 ABabc

2 522.0+ 1.4 Bf 0.401+0.00 Bf 511.1 £0.1 ABbcd

4 405.5 £2.1 Cf 0.334 £ 0.00 Cde 510.06 + 0.5 Bc

6 352.0+ 0.0 Df 0.299 + 0.00 Df 512.0+ 0.0 Ab

8 298.0+ 1.4 Eg 0.270 £0.00 Ede 510.5+0.7 Bd

10 247.0 £ 2.8 Ff 0.237+0.01 Fc 511.5+0.7 ABcd
Gallik asit 0 671.0+0.0 Ad 0.489 +£0.00 Ad 511.2+£0.5 Aabc

2 545.0 + 1.4 Be 0.412 £0.00 Be 511.4 £ 0.6 Abcd

4 390.5+4.9 Cg 0.311 +£0.00 Df 511.4+0.0 Abc

6 396.0+0.0 Cd 0.321 £0.00 Cd 512.0+ 0.0 Ab

8 338.5+3.5De 0.284 £0.01 Ec 512.5+£0.7 Abc

10 294.0 £2.8 Eb 0.260 + 0.00 Fb 511.5+£0.7 Acd
Ferulik asit 0 649.0+ 1.4 Af 0.479 £0.00 Ae 511.4 £ 0.4 ABab

2 549.5+2.1 Be 0.421 £0.00 Bd 510.6 £ 0.2 CDcd

4 452.0+5.7Cd 0.366 £ 0.00 Cb 511.4+0.4 ABbc

6 407.5+4.9 Dc 0.333 £0.00 D¢ 512.0+ 0.0 Ab

8 357.5+ 4.9 Ec 0.305+0.00 Ea 510.0 £ 0.0 Dd

10 282.0+0.0 Fc 0.267 £ 0.00 Fab 511.0+£ 0.0 BCd
Karanfil 0 637.0£ 1.4 Ah 0.463 £0.00 Afg 512.0+ 0.0 Ba

2 468.0 = 0.0 Bj 0.364 = 0.00 Bj 512.0 £ 0.0 Bab

4 362.0+£0.0 Ci 0.298 £0.00 Cg 512.0 £ 0.0 Bab

6 246.0+ 1.4 Di 0.222 £ 0.00 Di 513.0+0.0 Aa

8 184.5+0.7 Ek 0.183 £0.00 Eh 512.5+0.7 ABbc
Tar¢in 0 612.5 £35A]j 0.449+0.00 Ai 512.0+0.0Ca

2 510.5 £3.5 Bgh 0.394 + 0.00 Bg 512.5+0.7 BCa

4 377.5+49Ch 0.314+£0.01 Cf 512.0+ 0.0 Cab

6 309.0 +£2.8 Dh 0.272 £0.00 Dh 513.0+0.0 Ba

8 232.0 £2.8 Ej 0.226 £ 0.00 Eg 514.0+£0.0 Aa




EK.2

Karadut Siire Monomerik antosiyanin Hiperkromik etki Batokromik kayma
ornekleri (hafta) miktart (mg/L) (Amaks) (Amaks)
Zencefil 0 647.5+3.5 Afg 0.469 £ 0.00 Af 511.0 £ 0.0 Babed

2 514.5+2.1 Bg 0.397 £ 0.00 Bfg 512.0+ 0.0 Aab

4 425.5+4.9Ce 0.342£0.00 Cd 512.0 £ 0.0 Aab

6 316.5+0.7 Dg 0.276 £ 0.00 Dh 512.0+ 0.0 Ab

8 260.0 £ 1.4 Ei 0.241 £0.00 Ef 512.0+ 0.0 Ac
Biberiye 0 836.5+2.1 Aa 0.598 £0.00 Aa 511.0 £ 0.0 Cabed

2 757.5+3.5Ba 0.559 +0.00 Ba 511.0£ 0.0 Ced

4 551.5+3.5Ca 0.423 £0.00 Ca 512.0 £ 0.0 Bab

6 494.5+2.1 Da 0.393 £0.00 Da 513.0+£0.0 Aa
Mercankosk 0 621.0+ 0.0 Ajj 0.458 £ 0.00 Agh 510.5+ 0.7 Bbed

2 496.5 + 3.5 Bi 0.387 £0.00 Bh 510.5+0.7 Bd

4 463.5+3.5Cc 0.365 +0.00 Cb 512.0+ 0.0 ABab

6 400.5+4.9Dd 0.326 = 0.00 Dd 512.5+0.7 Aab

8 3445+ 3.5Ed 0.295+0.01 Eb 513.5+0.7 Aab
Nar kabugu 0 600.5 3.5 Ak 0.438 £ 0.00 Aj 511.0 £ 0.0 Cabed

2 409.0 £ 0.0 BI 0.326 £0.00 Bl 512.5+0.7 ABa

4 330.5+2.1Cj 0.275+0.00 Ch 511.5+£0.7 BCbc

6 232.0 + 0.0 Dj 0.211 + 0.00 Dj 512.0 + 0.0 ABCb

8 179.0 £ 0.0 Ek 0.178 £0.00 Eh 513.0 £ 0.0 Aabc
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EK.3 Karadut nektarlarinin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince antosiyanin
parcalanma Olciitlerindeki degisime ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Karadut 6rnekleri ~ Siire (hafta) Renk yogunlugu Polimerik renk Polimerik renk oran1 (%)

Kontrol-1* 0 51+0.0FI 0.94 £ 0.00 Fj 18.4+0.0 Fa
2 6.5+ 0.0 Ak 1.56 £ 0.00 El 24.1+0.1 Ec
4 6.3+£0.0 Bn 1.84 £ 0.03 Dj 29.1+£0.4 Db
6 6.3+£0.0 Cm 2.01 £0.00 Ck 32.0+0.1 Cc
8 6.0+ 0.0 DI 2.05+0.01 Bk 344+0.2Bd
10 5.8+ 0.0Eg 2.17+0.01 Af 37.3+£0.3 Aa
Kontrol-2** 0 12.4+£0.0 Bf 1.20 £ 0.00 Fh 9.7+ 0.0 Fk
2 13.6 0.1 Ad 1.79+£0.01 Ei 13.2+0.1 El
4 11.4+ 0.0 Eh 1.89+£0.01 Di 16.7+ 0.1 D1
6 11.8+ 0.0 Cf 2.24+0.04 Ci 18.9+ 0.3 BI
8 11.5+ 0.0 Dd 2.10+£0.01 Bj 18.3+ 0.0 Ck
10 10.5+0.0 Fc 2.66 +0.00 Ac 254+£0.0 Ad
Kontrol-3*** 0 5.9+0.0 Bk 0.85+0.01 El 145+ 0.2 Ec
2 6.3+0.0 Al 1.70 £ 0.01 Dj 27.1+0.1 Da
4 5.8+0.0 Co 3.05+0.02 Cc 52.84+0.5Ca
6 5.4=+0.0 Dn 3.76 £0.01 Bb 69.9 £0.4 Ba
8 5.2+0.0 En 4.08 £0.00 Ab 79.0£0.2 Aa
Kontrol-4**** 0 5.1+£0.0El 0.89+0.01 Ek 17.3+0.1 Eb
2 6.3+0.0Cl 1.37 £ 0.00 Dm 21.9+0.1 Dd
4 6.6+ 0.0 Bm 1.55+0.01 Cm 235+0.1Cf
6 6.9+ 0.0 Al 1.77 £ 0.01 BI 25.6+0.1 Bh
8 5.3+0.0 Dm 4.16+0.00 Aa 78.8£0.2 Aa
Kuersetin 0 11.5+0.1 Bj 1.17+0.01 Fi 102+0.1 F1
2 125+ 0.1 Ag 1.65+0.01 Ek 13.3+0.1 El
4 10.3+0.0 Dj 1.79 £ 0.01 Dk 17.3 +£ 0.1 Dh
6 11.2+ 0.0 Ch 2.10+0.00 Cj 18.8+ 0.0 Cl
8 10.2 £ 0.0 Dh 2.25+0.02 Bh 22.0+0.1 Bj
10 9.7+ 0.0 Ee 2.49+0.00 Ad 25.7+£0.1 Ad

*Kontrol-1: Karadut nektari. **Kontrol-2: Karadut nektart + Limon suyu. ***Kontrol-3: Karadut
nektar1 + AA. ****Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI.

*dx*k*Parcalanma Olgiitleri aritmetik ortalama =+ standart sapma olarak verilmistir.

FHFxRxFA-E: Ayn1 Ornekte, ayni siitundaki degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir
(p<0.05).

FrAxE**a—0: Ayni depolama siiresinde, farkli 6rneklerde degisik harfleri tasiyan ortalamalar arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.05).
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EK.3

Karadut 6rnekleri ~ Siire (hafta) Renk yogunlugu Polimerik renk Polimerik renk orani (%)

Kumarik asit 0 12.1+£0.0 Ag 1.22 £ 0.00 Eh 10.1£0.0 F1
2 10.6.0.1 Bj 1.24 £ 0.03 En 11.7£0.1 En
4 10.3+£0.0 Ck 1.67£0.01 DI 16.3+0.1 D1
6 10.7 £ 0.1 Bj 2.01 £0.00 Ck 18.8+0.1 Cl
8 9.8+ 0.0 Di 2.15+0.00 Bi 21.9+0.1 Bj
10 9.5+ 0.0 Ef 2.35+0.01 Ae 24.7+0.0 Ae
Kafeik asit 0 12.6 £ 0.1 Be 1.80 £ 0.00 Fb 143+0.1 Fd
2 13.8£0.2 Ac 2.58 £0.00 Ec 18.8+ 0.2 Eg
4 12.2+ 0.0 Ce 3.02+0.03 Dc 24.8 +0.3 De
6 12.2+ 0.0 Ce 3.38+0.01 Cd 27.8+0.1 Cf
8 11.3+ 0.0 De 3.65+0.01 Be 32.3,+0.1 Bf
10 10.9 £ 0.0 Eb 3.98 +0.02 Ab 36.5+ 0.1 Ab
Gallik asit 0 13.2+0.2 Ad 1.29+0.01 Ef 9.8 £0.0 Fjk
2 13.2£0.1 Ae 1.66 = 0.03 Dk 12.6 £0.2 Em
4 10.1 £0.0 D1 1.66 = 0.00 DI 16.5+ 0.0 D1
6 11.8 + 0.0 Bf 2.23+0.00 Ci 18.9+ 0.1 ClI
8 10.6 + 0.0 Cg 230+ 0.00 Bg 21.8+0.1 Bj
10 10.2 £ 0.0 Dd 2.49+£0.01 Ad 244 +0.1 Af
Ferulik asit 0 13.8+ 0.0 Bc 1.73+0.01 Fc 12.6 £0.1 Ff
2 152+ 0.1 Ab 2.72 £0.00 Eb 17.9+ 0.1 Eh
4 13.6 0.0 Cb 3.16£0.03 Db 23.3+0.3 Df
6 13.7+ 0.0 BCb 3.57+0.00 Cc 26.2+0.1 Cg
8 13.4+ 0.0 Da 4.10+0.01 Bb 30.8+0.1 Bg
10 125+ 0.0 Ea 4.47+0.01 Aa 35.7£0.2 Ac
Karanfil 0 143 +£0.1 Aa 2.46+0.03 Ea 17.2+ 0.1 Eb
2 13.3+ 0.0 Be 3.244 0.00 Da 24.4+ 0.0 Db
4 13.4+ 0.0 Be 3.73+£0.00 Ca 27.9+£0.1 Cc
6 11.6 £ 0.0 Cg 4.04+0.01 Ba 348+ 0.2 Bb
8 10.1 £ 0.0 Di 4.10+£0.01 Ab 40.5+0.1 Ab
Tar¢in 0 12.1+£0.0 Eg 1.20 £ 0.00 Eh 9.9+ 0.0 Ej
2 12.8+0.1 Cf 2.10+0.00 Dh 16.4+£0.1 Dj
4 13.8£0.0 Aa 2.84+0.01 Ce 20.6+0.1 Cg
6 13.2+ 0.0 Be 3.34+0.00 Be 25.3+0.1 B1
8 12.5+ 0.0 Db 3.73+0.01 Ac 29.9+ 0.1 Ah
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EK.3

Karadut 6rnekleri ~ Siire (hafta) Renk yogunlugu Polimerik renk Polimerik renk orani (%)

Zencefil 0 11.8+ 0.0 Bi 1.64 +0.00 Ed 14.0+0.1 Ee
2 11.8 £ 0.0 Ah 2.44 +0.00 Dd 20.6 £ 0.0 De
4 11.4+£0.0 Cg 2.90 +0.00 Cd 254+0.0Cd
6 11.0+ 0.0 Di 3.23+£0.01 Bf 29.3+0.1 Be
8 10.9+0.0 Ef 3.70 +£0.01 Ad 340+ 0.1 Ae
Biberiye 0 142 +0.0Cb 1.29£0.01 Df 9.2+0.1 DI
2 15.5+0.0 Aa 2.22+0.00 Be 14.3+£0.0 Ck
4 12.5+0.0 Dd 2.16 £0.00 Ch 17.3+£0.0 Bh
6 14.8+0.0 Ba 3.07+£0.00 Ag 20.8 £ 0.0 Ak
Mercankdsk 0 11.9+ 0.1 Eh 1.42+0.00 Ee 12.0+0.1 Eg
2 12.5+0.0 Bg 2.13+£0.01 Dg 17.1£0.1 D1
4 12.0 £ 0.0 Df 2.48+0.03 Cg 20.7+0.2 Cg
6 12.8 £ 0.0 Ad 2.89+0.01 Bh 22.6+0.1 Bj
8 12.2+£0.0 Cc 3.16 £ 0.03 Af 25.8+0.1 A1
Nar kabugu 0 11.7+£0.1 Ai 1.25+0.01 Eg 10.7+0.0 Eh
2 11.3+0.0 Bi 2.18£0.00 Df 19.4 £ 0.1 Df
4 11.2+£0.0 Bi 2.79+£0.01 Cf 24.9+0.1Ce
6 10.1 +0.0 Ck 3.08 £ 0.00 Bg 30.6 £ 0.0 Bd
8 8.6 + 0.0 Dk 3.16 £ 0.00 Af 36.7+0.1 Ac
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EK.4 Karadut nektarlarinin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince pH, titrasyon asitligi
ve berraklik degerlerindeki degisime iligkin varyans analizi ¢izelgeleri

Kontrol-1* 6rneginin pH degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 6 0.015 0.03 8.563 0.011**
Hata 12 0.002 0.00
Toplam 18 0.017

*Kontrol-1: Karadut nektari. **(p<0.05).

Kontrol-3* 6rneginin pH degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 4 0.006 0.00200 78.250 0.000**
Hata 5 0.000 0.00002
Toplam 9 0.006

*Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA. **(p<0.05).

Kontrol-4* 6rneginin pH degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 4 0.013 0.00300 53.583 0.000**
Hata 5 0.000 0.00006
Toplam 9 0.013

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05).

Kuersetin igeren karadut nektari 6rneginin pH degerlerine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g . F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 0.008 0.002 22.700 0.001*
Hata 6 0.000 0.004
Toplam 11 0.008
*(p<0.05)
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Kafeik asit iceren karadut nektari orneginin pH degerlerine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynag1 derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 0.004 0.0010000 21.000 0.001*
Hata 6 0.000 0.00004167
Toplam 11 0.004
*(p<0.05)

Ferulik asit i¢eren karadut nektar1 orneginin pH degerlerine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 0.010 0.002 16.227 0.002*
Hata 6 0.001 0.000
Toplam 11 0.011
*(p<0.05)

Tar¢in ekstrakt1 iceren karadut nektarr 6rneginin pH degerlerine iligkin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 0.00100 0.00000 14.000 0.006*
Hata 5 0.00005 0.00001
Toplam 9 0.00105
*(p<0.05)

Zencefil ekstrakti i¢eren karadut nektar1 6rneginin pH degerlerine iligkin varyans analiz

cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

g . F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi

Siire 4 0.00000 0.00006 6.000 0.038*
Hata 5 0.00005 0.00001
Toplam 9 0.00005
*(p<0.05)
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Biberiye ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin pH degerlerine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 3 0.00000 0.0000000 11.667 0.019*
Hata 4 0.00005 0.0000125
Toplam 7 0.00005
*(p<0.05)

Kontrol-1* 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Stire 5 0.00800000 0.002000000 180.869 0.000**
Hata 6 0.00004992 0.000008320
Toplam 11 0.00804992

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **(p<0.05).

Kontrol-2* 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 0.005 0.00100000 14.296 0.003**
Hata 6 0.000 0.00007440
Toplam 11 0.005

*Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. **(p<0.05).

Kontrol-3* 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 0.00300000 0.00100000 52.038 0.000**
Hata 5 0.00007714 0.00001543
Toplam 9 0.00307714

*Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA.**(p<0.05).
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Kontrol-4* 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik

Kareler

Kareler

kaynag1 derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 4 0.00300000 0.0010000 104.579 0.000**
Hata 5 0.00003169 0.00006338
Toplam 9 0.00303169

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05).

Kuersetin igeren karadut nektar1 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iligskin varyans

analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik

Kareler

Kareler

kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 5 0.002 0.00000000 6.533 0.020*
Hata 6 0.000 0.00007478
Toplam 11 0.002
*(p<0.05

Kumaraik asit iceren karadut nektari Grneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin

varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 0.008 0.00200000 24.891 0.001*
Hata 6 0.000 0.00006440
Toplam 11 0.008
*(p<0.05)

Kafeik asit iceren karadut nektar1 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iligskin varyans

analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik

Kareler

Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 5 0.011 0.00200000 28.213 0.000*
Hata 6 0.000 0.00007496
Toplam 11 0.011
*(p<0.05)
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Gallik asit igeren karadut nektar1 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin varyans
analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 5 0.016 0.00300000 35.582 0.000*
Hata 6 0.001 0.00009091
Toplam 11 0.017
*(p<0.05)

Ferulik asit iceren karadut nektar1 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iligkin varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 0.005 0.00100000 17.566 0.002*
Hata 6 0.000 0.00005933
Toplam 11 0.005
*(p<0.05)

Karanfil ekstrakti igeren karadut nektar1 drneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 0.004 0.00100000 26.777 0.001*
Hata 5 0.000 0.00003722
Toplam 9 0.004
*(p<0.05)

Targin ekstrakti igeren karadut nektari1 orneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 4 0.002 0.00100000 7.655 0.023*
Hata 5 0.000 0.00006718
Toplam 9 0.002
*(p<0.05)
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Zencefil ekstrakti iceren karadut nektar1 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin

varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 0.002 0.00000000 15.924 0.005*
Hata 5 0.000 0.00002865
Toplam 9 0.002
*(p<0.05)

Biberiye ekstrakti iceren karadut nektar1 6rneginin titrasyon asitligi degerlerine iliskin

varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik

Kareler Kareler

kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 3 0.0020000 0.0010000 36.592 0.002*
Hata 4 0.0000688 0.0000172
Toplam 7 0.0020688
*(p<0.05)

Mercenkosk ekstrakti igeren karadut nektar: Orneginin titrasyon asitligi degerlerine

iligkin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 0.008 0.00200000 38.527 0.001*
Hata 5 0.000 0.00005098
Toplam 9 0.008
*(p<0.05)

Kontrol-1* 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 2159.426 431.885 3167.291 0.000**
Hata 6 0.818 0.136
Toplam 11 2160.244

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **(p<0.05).
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Kontrol-2* 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynag1 derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 5 2506.659 501.332 18017.583 0.000**
Hata 6 0.167 0.028
Toplam 11 2506.826

*Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. **(p<0.05).

Kontrol-3* 6rneginin berraklik degerlerine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 4 27.096 6.774 2785.226 0.000**
Hata 5 0.012 0.002
Toplam 9 27.108

*Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA. **(p<0.05).

Kontrol-4* 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 4 122.682 30.670 970.932 0.000**
Hata 5 0.158 0.032
Toplam 9 122.840

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05).

Kuersetin iceren karadut nektar1 drneginin berraklik degerlerine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 5 1396.849 279.370 563.701 0.000*
Hata 6 2974 0.496
Toplam 11 1399.823
*(p<0.05)
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Kumarik asit igeren karadut nektar1 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans

analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 755.486 151.097 6057.797 0.000*
Hata 6 0.150 0.025
Toplam 11 755.635
*(p<0.05)

Kafeik asit iceren karadut nektar1 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 1068.447 213.689 3661.390 0.000*
Hata 6 0.350 0.058
Toplam 11 1068.797
*(p<0.05)

Gallik asit iceren karadut nektar1 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 1291.833 258.367 350.696 0.000*
Hata 6 4.420 0.737
Toplam 11 1296.253
*(p<0.05)

Ferulik asit igeren karadut nektar1 6rneginin berraklik degerlerine iligkin varyans analiz

cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

g . F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi

Siire 5 916.247 183.249 2654.640 0.000*
Hata 6 0.414 0.069
Toplam 11 916.661
*(p<0.05)
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Karanfil ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans
analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
< - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Stire 4 19.264 4.816 8421.239 0.000*
Hata 5 0.003 0.001
Toplam 9 19.267
*(p<0.05)

Tarcin ekstrakti iceren karadut nektari 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 33.299 8.325 2165.434 0.000*
Hata 5 0.019 0.004
Toplam 9 33.318
*(p<0.05)

Zencefil ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 4 157.933 39.483 680.014 0.000*
Hata 5 0.290 0.058
Toplam 9 158.223
*(p<0.05)

Biberiye ekstrakt: igeren karadut nektar1 6rneginin berraklik degerlerine iliskin varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 3 215.031 71.677 1001.276 0.000*
Hata 4 0.286 0.072
Toplam 7 215.317
*(p<0.05)
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Mercankosk ekstrakti igeren karadut nektari Orneginin berraklik degerlerine iliskin

varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 10.669 2.667 146.288 0.000*
Hata 5 0.091 0.018
Toplam 9 10.760
*(p<0.05)

Nar kabugu ekstrakti iceren karadut nektar1 orneginin berraklik degerlerine iliskin

varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 15.460 3.865 272.227 0.000*
Hata 5 0.071 0.014
Toplam 9 15.531
*(p<0.05)
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EK.5 Karadut nektarlarinin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince toplam monomerik
antosiyanin miktarinda, hiperkromik etki ve batokromik kaymadaki degisime
iliskin varyans analizi ¢izelgeleri

Kontrol-1* 6rneginin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki degisime iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynag1 derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 5 465962.750 93192.550 5402.467 0.000**
Hata 6 103.500 17.250
Toplam 11 466066.250

*Kontrol-2: Karadut nektar1. **(p<0.05).

Kontrol-2* 6rneginin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki degisime iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 5 178601.417 35720.283 2198.171 0.000**
Hata 6 97.500 16.250
Toplam 11 178698.917

*Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. **(p<0.05).

Kontrol-3* 6rneginin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki degisime iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
o . F P
kaynag1 derecesi toplam1 ortalamast
Siire 4 379125.400 94781.350 22566.988 0.000**
Hata 5 21.000 4.200
Toplam 9 379146.400

*Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA. **(p<0.05).

Kontrol-4* 6rneginin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki degisime iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 61610.600 15402.650 3582.012 0.000**
Hata 5 21.500 4.300
Toplam 9 61632.100

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05)
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Kuersetin igeren karadut nektar1 6rneginin toplam monomerik antosiyanin miktarmdaki
degisime iligskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
< - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 260069.667 52013.933 3250.871 0.000*
Hata 5 96.000 16.000
Toplam 9 260165.667
*(p<0.05)

Kumarik asit igeren 6rnegin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki degisime
iliskin varyans analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 188533.750 37706.750 3507.605 0.000*
Hata 6 64.500 10.750
Toplam 11 188598.250
*(p<0.05)

Kafeik asit iceren karadut nektar1 6rneginin toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki degisime iligkin varyans analiz ¢gizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 204236.417 40847.283 5053.272 0.000*
Hata 6 48.500 8.083
Toplam 11
*(p<0.05)

Gallik asit igeren karadut nektari drneginin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki
degisime iligskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g . F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 200772.667 40154.533 5126.111 0.000*
Hata 6 47.000 7.833
Toplam 11 200819.667
*(p<0.05)
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Ferulik asit igeren karadut nektar: 6rnegin toplam monomerik antosiyanin miktarindaki
degisime iligskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
< - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 5 176181.417 35236.283 2416.202 0.000*
Hata 6 87.500 14.583
Toplam 11 176268.917
*(p<0.05)

Karanfil ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki degisime iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik

Kareler

Kareler

kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi 4 P
Stire 4 260584.000 65146.000 72384.444 0.000*
Hata 5 4.500 0.900
Toplam 9 260588.500
*(p<0.05)

Tar¢in ekstrakti i¢eren karadut nektar1 6rneginin toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki degisime iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 188066.600 47016.650 3589.057 0.000*
Hata 5 65.500 13.100
Toplam 9 188132.100
*(p<0.05)

Zencefil ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki degisime iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g . F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 192419.600 48104.900 5466.466 0.000*
Hata 5 44.000 8.800
Toplam 9 192463.600
*(p<0.05)
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Biberiye ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki degisime iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
< - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 3 159642.000 53214.000 6260.471 0.000*
Hata 4 34.000 8.500
Toplam 7 159676.000
*(p<0.05)

Mercankosk ekstrakti igeren karadut nektar1 6rnegin toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki degisime iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
2 . F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 88021.600 22005.400 1774.629 0.000*
Hata 5 62.000 12.400
Toplam 9 88083.600
*(p<0.05)

Nar kabugu ekstrakti iceren karadut nektar1 6rneginin toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki degisime iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler

Kareler

kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 5 219552.600 54888.150 15143.574 0.000*
Hata 4 17.000 3.400
Toplam 9 219569.600
*(p<0.05)

Kontrol-1* 6rneginin hiberkromik etkisinin degisimine iligkin varyans analiz ¢gizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F p
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 0.181000 0.036000000 6213.154 0.000**
Hata 4 0.000035 0.000005833
Toplam 9 0.181035

*Kontrol-1: Karadut nektar1. *(p<0.05).
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Kontrol-2* 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iliskin varyans analiz gizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 5 0.0660000 0.013000000 6870.965 0.000**
Hata 6 0.0000115 0.000001917
Toplam 11 0.0660115

*Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. *(p<0.05).

Kontrol-3* 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 ; F P
kaynag1 derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 0.1570000 0.0390000 5388.986 0.000**
Hata 5 0.0000365 0.0000073
Toplam 9 0.1570365

*Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA.*(p<0.05).

Kontrol-4* 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 4 0.0230000 0.0060000 670.282 0.000**
Hata 5 0.0000425 0.0000085
Toplam 9 0.0230425

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05).

Kuersetin igeren karadut nektart 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 0.100 0.02000000 673.375 0.000*
Hata 6 0.000 0.00002958
Toplam 11 0.100
*(p<0.05)
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Kumarik asit i¢eren karadut nektar1 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 ; F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 5 0.069 0.01400000 692.629 0.000*
Hata 6 0.000 0.00001983
Toplam 11 0.069
*(p<0.05)

Kafeik asit igeren karadut nektart 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iligkin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 0.073 0.01500000 780.930 0.000*
Hata 6 0.000 0.00001858
Toplam 11 0.073
*(p<0.05)

Gallik asit igceren karadut nektart 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 0.075 0.01500000 858.124 0.000*
Hata 6 0.000 0.00001758
Toplam 11 0.075
*(p<0.05)

Ferulik asit igeren karadut nektari 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasxon Serbestll_k Kareler Kareler ortalamast E p
kaynagi derecesi toplami1
Siire 5 0.0610000 0.012000000 1359.015 0.000*
Hata 6 0.0000535 0.000008917
Toplam 11 0.0610535
*(p<0.05)
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Karanfil ekstrakti iceren karadut nektar1 o6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine

iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 0.1010000 0.0250000 13235.868 0.000*
Hata 5 0.0000095 0.0000019
Toplam 9 0.1010095
*(p<0.05)

Tar¢in ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin hiberkromik etkisinin degisimine

iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
o - F P
kaynag1 derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 0.066000 0.016000 862.218 0.000*
Hata 5 0.000095 0.000019
Toplam 9 0.066095
*(p<0.05)

Zencefil ekstrakti igeren karadut nektart 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine

iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 0.06700 0.017000 2099.825 0.000*
Hata 5 0.00004 0.000008
Toplam 9 0.06704
*(p<0.05)

Biberiye ekstrakti igeren karadut nektar1 orneginin hiperkromik etkisinin degisimine

iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g . F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 3 0.0610000 0.020000000 17985.889 0.000*
Hata 4 0.0000045 0.000001125
Toplam 7 0.0610045
*(p<0.05)
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Mercankosk ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine

iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 0.031000 0.0080000 533.099 0.000*
Hata 5 0.000073 0.0000146
Toplam 9 0.031073
*(p<0.05)

Nar kabugu ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin hiperkromik etkisinin degisimine

iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
o - F P
kaynag1 derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 0.084000 0.021000 4192.070 0.000*
Hata 5 0.000025 0.000005
Toplam 9 0.084025
*(p<0.05)

Kontrol-1* 06rneginin bathokromik kaymasinin degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 12.876 2.575 151.557 0.000*
Hata 6 0.102 0.017
Toplam 11 12.978

*Kontrol-1: Karadut nektar1 . **(p<0.05).

Kontrol-3* 06rneginin bathokromik kaymasinin degisimine iliskin varyans analiz

cizelgesi
Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 49.6000000 12.40000000 123999001.0 0.000*
Hata 5 0.0000005 0.0000001
Toplam 9 49.6000005

Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA.*(p<0.05).
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Kuersetin igeren karadut nektar1 drneginin bathokromik kaymasinin degisimine iliskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 15.284 3.057 6.521 0.020*
Hata 6 2.813 0.469
Toplam 11 18.097
*(p<0.05)

Kumarik asit iceren karadut nektari 6rneginin bathokromik kaymasinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 ; F P
kaynag1 derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 12.047 2.409 13.326 0.003*
Hata 6 1.085 0.181
Toplam 11 13.131
*(p<0.05)

Ferulik asit iceren karadut nektar1 6rneginin bathokromik kaymasinin degisimine iligskin
varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Stire 5 4.876 0.975 13.859 0.003*
Hata 6 0.422 0.070
Toplam 11 5.298
*(p<0.05)

Targin ekstrakti iceren karadut nektar1 6rneginin bathokromik kaymasinin degisimine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g . F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 5.600 1.400 14.000 0.006*
Hata 5 0.500 0.100
Toplam 9 6.100
*(p<0.05)
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Zencefil ekstrakti iceren karadut nektar1 6rneginin bathokromik kaymasinin degisimine

iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 1.5980000 0.4000000 39960001 0.000*
Hata 5 0.0000005 0.0000001
Toplam 9 1.5980005
*(p<0.05)

Biberiye ekstrakti iceren karadut nektar1 6rneginin bathokromik kaymasinin degisimine

iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
2 . F P
kaynagi derecesi toplam ortalamast
Siire 3 5.4990000 1.833000000  14662667.67 0.000*
Hata 4 0.0000005 0.000000125
Toplam 7 5.4990005
*(p<0.05)

Mercankosk ekstrakti iceren karadut nektart Orneginin bathokromik kaymasinin
degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 13.600 3.400 8.500 0.019*
Hata 5 2.000 0.400
Toplam 9 16.600
*(p<0.05)

Nar kabugu ekstrakti iceren karadut nektar1 Orneginin bathokromik kaymasinin
degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 4 5.000 1.250 6.250 0.035*
Hata 5 1.000 0.200
Toplam 9 6.000
*(p<0.05)
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EK.6 Karadut nektarlarinin 20°C’de 3 ay depolanmasi siiresince antosiyanin
pargalanma Ol¢iitlerindeki degisime iliskin varyans analizi ¢izelgeleri

Kontrol-1* 6rneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
9 - F P
kaynag1 derecesi toplamu ortalamasi
Siire 5 2.518 0.504 3357.200 0.000**
Hata 6 0.001 0.000
Toplam 11 2.519

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **(p<0.05).

Kontrol-2* o6rneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
4 . F P
kaynagi derecesi toplami ortalamast
Siire 5 11.394 2.279 1698.550 0.000**
Hata 6 0.008 0.001
Toplam 11 11.402

*Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. **(p<0.05).

Kontrol-3* 6rneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
o . F P
kaynag1 derecesi toplam1 ortalamast
Siire 4 1.459 0.365 985.97 0.000**
Hata 5 0.002 0.000
Toplam 9 1.461

*Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA. **(p<0.05).

Kontrol-4* 6rneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 4921 1.230 2796.227 0.000**
Hata 5 0.002 0.000
Toplam 9 4.924

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05).
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Kuersetin igeren karadut nektari orneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 5 10.288 2.058 578.264 0.000*
Hata 6 0.021 0.004
Toplam 11 10.310
*(p<0.05)

Kumarik asit igeren karadut nektar1 6rneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
o - F P
kaynag1 derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 8.360 1.672 510.525 0.000*
Hata 6 0.020 0.003
Toplam 11
*(p<0.05)

Kafeik asit iceren karadut nektari orneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 10.197 2.039 386.625 0.000*
Hata 6 0.032 0.005
Toplam 11 10.229
*(p<0.05)

Gallik asit iceren karadut nektari drneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g . F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 20.781 4.156 812.270 0.000*
Hata 6 0.031 0.005
Toplam 11 20.811
*(p<0.05)
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Ferulik asit igeren karadut nektar1 drneginin renk yogunlugu degerlerinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 5 7.356 1.471 424.394 0.000*
Hata 6 0.021 0.003
Toplam 11 7.377
*(p<0.05)

Karanfil ekstrakti igeren karadut nektar1 Orneginin renk yogunlugu degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
3 . F P
kaynagi derecesi toplam ortalamast
Stire 4 22.191 5.548 3170.129 0.000*
Hata 5 0.009 0.002
Toplam 9 22.200
*(p<0.05)

Tarcin ekstrakti iceren karadut nektari Orneginin renk yogunlugu degerlerinin
degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 3.474 0.868 413.560 0.000*
Hata 5 0.011 0.002
Toplam 9 3.484
*(p<0.05)

Zencefil ekstrakti igeren karadut nektar1 Orneginin renk yogunlugu degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g . F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 1.423 0.356 1482.250 0.000*
Hata 5 0.001 0.000
Toplam 9 1.424
*(p<0.05)
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Biberiye ekstrakti iceren karadut nektar1 Orneginin renk yogunlugu degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 3 9.656 3.219 19807.051 0.000*
Hata 4 0.001 0.000
Toplam 7 0.957
*(p<0.05)

Mercankogk ekstrakti iceren karadut nektari 6rneginin renk yogunlugu degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 1.022 0.256 234.413 0.000*
Hata 5 0.005 0.001
Toplam 9 1.027
*(p<0.05)

Nar kabugu ekstrakti iceren karadut nektart Grneginin renk yogunlugu degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 12.371 3.093 2021.366 0.000*
Hata 5 0.008 0.002
Toplam 9 12.378
*(p<0.05)

Kontrol-1* 6rneginin polimerik renk degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 ; F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 2.061 0.412 2355.705 0.000**
Hata 6 0.001 0.000
Toplam 11 2.062

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **(p<0.05).
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Kontrol-2* 6rneginin polimerik renk degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 ; F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Stire 5 2.386 0.477 1684.565 0.000**
Hata 6 0.002 0.000
Toplam 11 2.388

*Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. **(p<0.05).

Kontrol-3* orneginin polimerik renk degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 15.136 3.784 25226.167 0.000**
Hata 5 0.001 0.000
Toplam 9 15.137

*Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA. **(p<0.05).

Kontrol-4* 6rneginin polimerik renk degerlerinin degisimine iliskin varyans analiz
cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 13.085 3.27100 54518.917 0.000**
Hata 5 0.000 0.00006
Toplam 9 13.085

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05).

Kuersetin iceren karadut nektari Orneginin polimerik renk degerlerinin degisimine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 2.229 0.446 2546.943 0.000*
Hata 6 0.001 0.000
Toplam 11 2.230
*(p<0.05)
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Kumarik asit igeren karadut nektar1 6rneginin polimerik renk degerlerinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
< - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Stire 5 2.263 0.453 2263.467 0.000*
Hata 6 0.001 0.000
Toplam 11 2.265
*(p<0.05)

Kafeik asit iceren karadut nektar1 6rneginin polimerik renk degerlerinin degisimine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 6.208 1.242 4966.21 0.000*
Hata 6 0.002 0.000
Toplam 11 6.209
*(p<0.05)

Gallik asit iceren karadut nektart Grneginin polimerik renk degerlerinin degisimine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 2.191 0.438 2190.967 0.000*
Hata 6 0.001 0.000
Toplam 11 2.192
*(p<0.05)

Ferulik asit iceren karadut nektart 6rneginin polimerik renk degerlerinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 9.805 1.961 8403.914 0.000*
Hata 6 0.001 0.000
Toplam 11 9.806
*(p<0.05)
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Karanfil ekstrakti igeren karadut nektar1 orneginin polimerik renk degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 ; F P
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 3.695 0.924 4398.762 0.000*
Hata 5 0.001 0.000
Toplam 9 3.696
*(p<0.05)

Targ¢in ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin polimerik renk degerlerinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
o - F P
kaynagi derecesi toplamui ortalamasi
Siire 4 8.163 2.04100 40813.2 0.000*
Hata 5 0.000 0.00005
Toplam 9 8.163
*(p<0.05)

Zencefil ekstrakti iceren karadut nektar1 Orneginin polimerik renk degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 4.957 1.23900 15490.500 0.000*
Hata 5 0.000 0.00008
Toplam 9 4.957
*(p<0.05)

Biberiye ekstrakti igeren karadut nektar1 Orneginin polimerik renk degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 3 3.172 1.05700 21148.000 0.000*
Hata 4 0.000 0.00005
Toplam 7 3.172
*(p<0.05)
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MercankOsk ekstrakti iceren karadut nektar1 orneginin polimerik renk degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 3.712 0.928 2320.150 0.000*
Hata 5 0.002 0.000
Toplam 9 3.714
*(p<0.05)

Nar kabugu ekstrakti igeren karadut nektar1 Orneginin polimerik renk degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 4 5.035 1.25900 25177.2 0.000*
Hata 5 0.000 0.00005
Toplam 9 5.035
*(p<0.05)

Kontrol-1* 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin degisimine iliskin varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 485.757 97.151 2241.954 0.000**
Hata 6 0.260 0.043
Toplam 11 486.017

*Kontrol-1: Karadut nektar1. **(p<0.05).

Kontrol-2* 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin degisimine iliskin varyans
analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 5 288.187 57.637 3842.489 0.000**
Hata 6 0.090 0.015
Toplam 11

*Kontrol-2: Karadut nektar1 + Limon suyu. **(p<0.05).
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Kontrol-3* 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin degisimine iliskin varyans
analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 6036.756 1509.189 15720.719 0.000**
Hata 5 0.480 0.096
Toplam 9 6037.236

Kontrol-3: Karadut nektar1 + AA. **(p<0.05).

Kontrol-4* 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin degisimine iligkin varyans
analiz cizelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
5 ; F P
kaynagi derecesi toplam ortalamast
Siire 4 5216.170 1304.042 59274.659 0.000**
Hata 5 0.110 0.022
Toplam 9 5216.280

*Kontrol-4: Karadut nektar1 + HCI. **(p<0.05).

Kuersetin igeren karadut nektar1 rneginin polimerik renk orani degerlerinin degisimine
iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 319.434 63.887 6969.473 0.000*
Hata 6 0.055 0.009
Toplam 11 319.489
*(p<0.05)

Kumarik asit iceren karadut nektart Orneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 5 323.667 64.733 11097.171 0.000*
Hata 6 0.035 0.006
Toplam 11 323.703
*(p<0.05)
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Kafeik asit iceren karadut nektar1 Orneginin polimerik renk orani1 degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 5 685.764 137.153 5675.290 0.000*
Hata 6 0.145 0.024
Toplam 11 685.909
*(p<0.05)

Gallik asit igeren karadut nektar1 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin degisimine
iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi F P
Stire 5 302.720 60.554 6054.400 0.000*
Hata 6 0.060 0.010
Toplam 11 302.780
*(p<0.05)

Ferulik asit iceren karadut nektart Orneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = p
kaynagi derecesi toplami ortalamasi
Siire 5 707.657 141.531 5307.425 0.000*
Hata 6 0.160 0.027
Toplam 11 707.817
*(p<0.05)

Karanfil ekstrakti igeren karadut nektart 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iligkin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 4 654.034 163.508 9083.806 0.000*
Hata 5 0.090 0.018
Toplam 9 654.124
*(p<0.05)
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Tar¢in ekstrakti iceren karadut nektar1 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
< - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Stire 4 478.194 119.549 17078.357 0.000*
Hata 5 0.035 0.007
Toplam 9 478.229
*(p<0.05)

Zencefil ekstrakti igeren karadut nektari 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
3 . F P
kaynagi derecesi toplam ortalamast
Stire 4 481.000 120.250 13361.111 0.000*
Hata 5 0.045 0.009
Toplam 9 481.045
*(p<0.05)

Biberiye ekstrakti iceren karadut nektari 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler = P
kaynag1 derecesi toplami1 ortalamasi
Siire 3 146.084 48.695 38955.667 0.000*
Hata 4 0.005 0.001
Toplam 7 146.089
*(p<0.05)

Mercankdsk ekstrakti igeren karadut nektar1 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler

kaynagi derecesi toplami ortalamasi F P
Siire 4 226.626 56.657 2575.295 0.000*
Hata 5 0.110 0.022
Toplam 9 226.736
*(p<0.05)
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Nar kabugu ekstrakti i¢ceren karadut nektar1 6rneginin polimerik renk orani degerlerinin
degisimine iliskin varyans analiz ¢izelgesi

Varyasyon Serbestlik Kareler Kareler
g - F P
kaynagi derecesi toplami1 ortalamast
Siire 4 803.786 200.946 66982.167 0.000*
Hata 5 0.015 0.003
Toplam 9 803.801
*(p<0.05)
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