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OZET

ANTOSIYANINLER iLE ZENGINLESTIRILMIiS YUMUSAK SEKER
FORMULASYONLARININ VE KALORISi AZALTILMIS
ALTERNATIFLERININ GELISTIRILMESI

Aylin KESEN
Canakkale Onsekiz Mart Universitesi
Lisansiistii Egitim Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali Yiiksek Lisans Tezi
Danisman: Dog. Dr. Cigdem UYSAL PALA
02/05/2023, 57

Antosiyanin pigmentlerince zengin nar konsantresi, nar suyu ve aronya piiresi
iceren yumusak seker {riinleri ile diisiik kalorili alternatiflerinin gelistirilmesi
amaclanmistir. On denemeler ve gergeklestirilen tiiketici begeni testleri baz alinarak, nar
konsantresi temelli olmak {izere 2 farkli antosiyanin kaynagi (nar suyu ve aronya piiresi) ve
2 farkli tatlandirict (sakkaroz ve eritritol/sukraloz) iceren formiilasyonlar olusturulmustur.
Formiilasyonlarin baglica fizikokimyasal (pH, suda ¢oziiniir KM, KM, titrasyon asitligi ve
renk degerleri) 6zellikleri, monomerik antosiyanin, toplam fenol igerigi ve antioksidan
ozellikleri (CUPRAC ve DPPH) belirlenmistir. Aronya piiresi kullanim1 yumusak seker
triinlerinin monomerik antosiyanin ve toplam fenol igeriklerini 6nemli diizeyde
gelistirmistir. Diger yandan, diisiik kalorili iirlinlerin monomerik antosiyanin igerikleri
sakkaroz iceren tirlinlerle kiyaslandiginda 6nemli diizeyde azalislar gézlenmistir (P<0.05).
Yumusak seker {irtinleri antioksidan Ozellikleri bakimindan degerlendirildiginde ise,
aronya puresi kullanimi hem sakkaroz iceren formiilasyonlarin hem de diisiik kalorili
formiilasyonlarin antioksidan Ozelliklerini onemli diizeyde gelistirmistir (P<0.05).
Uriinlerin biyoaktif bilesenleri ve antioksidan 6zelliklerinin stabilitesi {izerine +4°C ve
20°C sicakliklarda 60 giin boyunca depolamanin etkisi de arastirilmistir. +4°C’de
depolamanin {irlinlerin antosiyanin igeriklerinin korunmasinda etkili oldugu tespit
edilmistir. 20°C’de depolama kosullarinda ise aronya piiresi iceren diisiikk kalorili

formiilasyonda monomerik antosiyaninlerin daha iyi korundugu belirlenmistir. Depolama



stiresince TUriinlerin toplam fenol igeriklerinde ©6nemli bir degisim gozlenmemistir.
CUPRAC degerleri depolama boyunca azalmis, ECso degerlerinde ise artiglar gozlenmistir.
CUPRAC degerleri baz alindiginda depolama sicakliginin etkisi 6nemli olup (P<0.05),
iriinlerin antioksidan 6zelliklerinin korunmasinda soguk muhafaza etkili bir yontem olarak
onerilebilir. Sonug¢ olarak, yumusak sekerleme iirlinleri, antosiyanin pigmentleri gibi
onemli antioksidanlarin alimini arttirmak amaciyla iyi bir tasiyici ortami olarak

fonksiyonellestirilebilir.

Anahtar Kelimeler: Yumusak Seker, Kalorisi Azaltilmis, Antosiyanin,

Antioksidan Kapasite



ABSTRACT

DEVELOPMENT OF SOFT SUGAR FORMULATIONS ENRICHED WITH
ANTHOCYANINS AND REDUCED CALORIE ALTERNATIVES

Aylin KESEN
Canakkale Onsekiz Mart University
School of Graduate Studies
Master of Science Thesis in Food Science
Advisor: Assoc. Prof. Cigdem UYSAL PALA
05/02/2023, 57

Developing soft candy products containing pomegranate concentrate, pomegranate
juice, and aronia puree rich in anthocyanin pigments and low-calorie alternatives were
aimed. Based on preliminary trials and consumer liking tests, formulations containing two
different anthocyanin sources (pomegranate concentrate and aronia puree) and two
different sweeteners (sucrose and erythritol/sucralose) were created. The main
physicochemical parameters (pH, water-soluble DM, DM, titration acidity, and color
values), monomeric anthocyanin, total phenol content, and antioxidant properties
(CUPRAC and DPPH) of the formulations were determined. The addition of aronia puree
to soft candy products significantly increased their monomeric anthocyanin and total
phenol levels. On the other hand, the monomeric anthocyanin content of low-calorie
products was significantly lower than that of sucrose-containing products (P<0.05). When
evaluating the antioxidant properties of soft candy products, the use of aronia puree
significantly enhanced the antioxidant properties of both sucrose-containing and low-
calorie formulations (P<0.05). The effect of storage at +4°C and 20°C for 60 days on the
bioactive components and antioxidant properties of the products was also examined. It has
been determined that storing the products at +4°C is effective in preserving the
anthocyanin content. Monomeric anthocyanins were found to be better preserved in a low-
calorie formulation containing aronia puree when stored at 20°C. The total phenol content

of the products did not change significantly during storage. CUPRAC values decreased

\"



during storage, whereas EC50 values increased. The effect of storage temperature on
CUPRAC values is significant (P0.05), and cold storage can be recommended as an
effective method for preserving the antioxidant properties of products. As a result, soft
confectionery products can be functionalized as effective carriers for important

antioxidants such as anthocyanin pigments.

Keywords: Soft Candy, Low Calorie, Anthocyanin, Antioxidant capacity.

Vi



ICINDEKILER

Sayfa No
JURTONAY SAYFASL. ..o, i
ETIK BEYAN ..ottt ii
TESEKKUR . ..., i
OZET oottt iv
ABSTRACT .ot vi
ICINDEKILER ..ottt viii
SIMGELER ve KISALTMALAR . ... ..o X
TABLOLAR DIZINI....ouiiiiiiiiiiii e Xi
SEKILLER DIZINT. ..., Xii
BIRINCI BOLUM
GIRIS 1
IKINCi BOLUM
KAYNAK OZETI/ONCEKI CALISMALAR 4
2.1, Fonksiyonel G1da...........oooiiiiiniiiiiiii e et e 4
2.2.  Fonksiyonel Gidalarin Biyoaktif Bilesenlerce Zenginlestirilmesi..................
2.3.  Antosiyaninler ve Stabilitesi.........o.ovuiiiiitiiii e
2.4.  Antosiyaninlerin Nutrasotik OzelliKIEri.............cocooveveeeererereeeeeeeeeeeeeseeenenees 11
25. Yumusak  Seker  Formiilasyonlarinda  Inovasyon: Biyoaktiflerce 13
Zenginlestirme ve Enerji (Kalori) Diizeyini Azaltma...............................
UCUNCU BOLUM o1
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL ve YONTEM
N R - 115 o | D PR 21
3.2, Deneme Plani........o.oiuiiiiii e 21
3.2.1 Yumusak Seker Uretimi..........oououinimnieiii e 22
3.3 Analiz YONeMICTT. . ..ueitit ittt 24
3.3.1. Kuru Madde (KM), Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)................ 24
3.3.2. pH Degeri ve Titrasyon ASitligi........c..coeveiiiiiiiiiiiiiiiiiiinin, 24

vii



3.3.3. ReNK TaAYINI. . ..uiintitti it
3.3.4. Monomerik Antosiyanin Analizi..............cccovveiiiiiiiiiiiiiennnannn..
3.3.5. Toplam Fenol MiKtart..........oouvuiirieiiiieie e,
3.3.6. CUPRAC TayiNi..c.ueiitiiiit i eee et e e et eeae e
3.3.7. DPPH Radikal Siipiirme Kapasitesi Yontemi..............ccoeveeeinenn...
3.3.8. Duyusal ANalizZ.........c.oiiniiiii e
3.3.9. lstatistiksel ANAliZ.............cccuiiiiiiiiii e

DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1.  Nar Konsantresi Temelli Diisiik Kalorili Formiilasyonun Gelistirilmesi.........
492 Nar Konsantresi Temelli Yumusak Seker Uriinlerinin Bazi Fizikokimyasal
o OZEIKIETL. ...
43 Nar Konsantresi Temelli Yumusak = Seker Uriinlerinin  Monomerik
" Antosiyanin ve Toplam Fenol Igerigi...............o.ooiiiiiiii .
44 Nar Konsantresi Temelli Yumusak Seker Uriinlerinin Antioksidan
T OZEIKIETL. ...
Depolama Siirecinin Nar Konsantresi Temelli Yumusak Seker Uriinlerinin
4.5,  Monomerik Antosiyanin, Toplam Fenol ve Antioksidan Ozellikleri Uzerine
EKIleri. ..o
Farkli Depolama Sicakliklarinda Uriinlerin Monomerik Antosiyanin

451 .. e e
Iceriklerindeki Degisim.........coviiviniiiiii e
452 Farkli Depolama Sicakliklarinda Uriinlerin Toplam Fenol ve
= Antioksidan Ozelliklerindeki Degisim................coovviviuiuninnann..,

BESINCI BOLUM
SONUC ve ONERILER

KAY N AK G A e
OZGECMIS ..o,

viii

24
25
25
25
26
26

27

27
30

32

35

37

37

42

47



DPPH
CUPRAC
EC50
Kg

g

%

mg

ml

pL
mM
SCKM
KM

SIMGELER VE KISALTMALAR

2,2-Difenil-1-pikrihidrazil

Bakir Indirgeyici Antioksidan Kapasite
DPPH Radikalinin %50’sini Inhbibe Eden Konsantrasyon
Kilogram

Gram

Yiizde orani

Miligram

Mililitre

Mikrolitre

Milimolar

Suda Coziiniir Kuru Madde

Kuru Madde



TABLOLAR DiZiNi

Tablo No Tablo Adi Sayfa No

Antioksidanlarin, biyoaktif bilesiklerin ve bilesenlerin insan

Tablo 1 saglig1 lizerindeki olas1 yararl etkileri >
Tablo 2 Nar konsantresi temelli formiilasyonlar 22
Tablo 3 Kontrol grubu formiilasyonlarinin duyusal begenisi 28
Tablo 4 Kalorisi azaltilmig formiilasyonlarinin duyusal begenisi 29
Tablo 5 Yumusak seker iirlinlerinin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri 31
Tablo 6 Yumusak seker tiriinlerinin renk degerleri 31
Tablo 7 Farkli sicakliklarda antosiyanin kayiplarina iliskin birinci a1

derece kinetik parametreler



Sekil No
Sekil 1

Sekil 2

Sekil 3

Sekil 4

Sekil 5
Sekil 6

Sekil 7

Sekil 8

Sekil 9

Sekil 10

Sekil 11

Sekil 12

Sekil 13
Sekil 14
Sekil 15

Sekil 16

SEKILLER DIiZiNi

Sekil Adi
Yumusak seker iiretim akis semasi
Yumusak seker formiilasyonlari

Farkli konsantrasyonlarda eritritol igeren seker formiilasyonlari:
A-%20 eritritol; B-%30 eritritol; C-%40 eritritol

Yumusak seker {riinlerinin monomerik antosiyanin igerigi
(ort.£std. hata)

Yumusak seker tirtinlerinin toplam fenol igerigi (ort.£std. hata)
Yumusak seker tiriinlerinin CUPRAC degerleri (ort.£std. hata)
Yumusak seker tirtinlerinin ECso degerleri (ort.£std. hata)

20°C’de depolama siirecinde iirtinlerin monomerik antosiyanin
iceriklerindeki (ort.#std. hata) degisim

+4°C’de depolama siirecinde liriinlerin monomerik antosiyanin
(ort.£std. hata) iceriklerindeki degisim

Depolama siirecinde {irtinlerin antosiyanin miktarlarindaki kayip
diizeyleri

20°C’de depolama siirecinde iirlinlerin toplam fenol (ort.%std.
hata) i¢eriklerindeki degisim

+4°C’de depolama siirecinde triinlerin toplam fenol (ort.+std.
hata) i¢eriklerindeki degisim

20°C’de depolama siirecinde {iirtinlerin CUPRAC (ort.£std. hata)
degerlerindeki degisim
+4°C’de depolama siirecinde iiriinlerin CUPRAC (ort.#std. hata)
degerlerindeki degisim
20°C’de depolama siirecinde iiriinlerin ECso (ort.+std. hata)
degerlerindeki degisim
+4°C’de depolama siirecinde fiiriinlerin ECso (ort.#std. hata)
degerlerindeki degisim

Xi

Sayfa No
23

23

29

33

34
36
36

38

39

40

43

43

44
45
45

46



BIRINCIi BOLUM
GIRIS

Sekerleme sektorii diinyada temel gida sektorlerinden biridir. Sekerler her yas
grubundan tiiketiciler tarafindan begeniyle tiiketilmektedir. Ancak son yillarda sekerleme
iriinlerinin obezite, diyabet, kardiyovaskiiler hastaliklar, dis ¢iirimesi gibi zararli etkileri
sebebiyle daha fonksiyonel hale getirilerek saglikli sekerlemeler {iretilmeye baslanmistir.
Sekerleme iiriinlerini fonksiyonel hale getirmek i¢in biyoaktif bilesenler eklenir, zararli
maddeler ¢ikarilir veya faydali bir bilesenle yer degistirilir. Fonksiyonel bir sekerleme
irini olusturulurken sekerleme c¢esidine karar verilir, fonksiyonel besinlerin hangi
kosullardan etkilenecegi dikkat edilmesi gereken diger bir husustur. Eklenen, ¢ikarilan,
degistirilen bilesenler yeni {rlinlin tadinda, raf Omriinde, kalitesinde farklilik
olusturmamalidir. Ayrica fonksiyonel bilesenin son iiriin kalite parametreleri lizerine

etkisine de dikkat edilmelidir (Onder ve Aydar, 2022).

Son donemde gida endiistrisinde Ar-Ge faaliyetlerindeki artisa paralel olarak iiriin
cesitliligi ve niteliklerindeki gelismeler, bilimsel aragtirmalarin artmasi, toplumlarin
bilinglenerek ¢esitli gidalara olan talebinin artmasi, beslenmenin fonksiyonlarinin
artirtlmasi, ayn1 zamanda kanser, obezite gibi hastaliklarin artmasi, fit-saglikli gériiniimiin
onem kazanmast ‘“fonksiyonel gidalar” olarak nitelendirilen gidalara olan egilimi
artirmistir.  Tiketici raftan bir {riinli alirken sadece doymayr ya da lezzeti
onemsememektedir. Uriinden elde edecegi faydayr goéz oOniinde bulundurarak besin
degerlerini, katki maddelerini, iriiniin fonksiyonelligini de aragtirmaktadir. Yasam
standartlarinin ylikselmesi, teknolojinin gelismesi, kentlesmenin artmasi ile tiiketiciler
zaman icerisinde kendine has beslenme bigimleri gelistirmekte ve bilinglenmektedir.
Tiiketiciler yasam siirelerini ve kalitelerini artirmak icin hastaliklara yakalanmadan once
Onleyici tedbirler almayi tercih etmektedirler. Bunu da beslenme diizenini degistirip
hastaligin olusumunu azaltan fonksiyonel gidalar tiiketerek yapmak istemektedirler

(Anonymous,2004; Roberfroid, 2000).

Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi (IFIC), fonksiyonel gidalar1 saglik yararlari
saglayan gidalar olarak tanimlamaktadir (Backgrounder, 1998). Kanada Saglik Koruma
Sube Miidiirliigii ise daha genis olarak fonksiyonel gidalari, goriiniiste geleneksel bir

gidaya benzer olmakla birlikte giinliik diyetin bir parcasitymis gibi tiiketilen, bilimsel



olarak kanitlanmis fizyolojik olarak yararli beslenmenin temel fonksiyonlarindan ziyade
kronik hastaligin olusum ihtimalini diisiiren gidalar olarak da tanmimlamaktadir. Ulusal
Bilimler Akademisi Tip Enstitiisii, fonksiyonel gidalari, saglikli bir diyete katkilarimi
artirmak ic¢in bir veya daha fazla bilesenin konsantrasyonlarinin degistirildigi gidalarla
siirlandirir. Bu tanimlara bakildiginda igerigi degistirilmemis gidalar fonksiyonel
gidalarin en basit halini temsil eder. Sirasiyla antosiyanin, siilforafan, beta karoten ve
likopen igeren nar, brokoli, havu¢ veya domates, gibi fizyolojik olarak aktif bilesenler
acisindan zengin olduklar1 i¢in fonksiyonel gidalardan sayilmaktadir. Amerikan
Diyetisyenler Dernegine gore besinlerle veya fitokimyasallar ile zenginlestirilmis olanlar
disinda igerigi diizenlenmis gidalar da fonksiyonel gidalar alanina girer. Fonksiyonel
gidalara eklenen bilesenlerin viicudumuz icin ideal doz ve igerikte olmasi, diger
bilesenlerle girdigi etkilesim onemli hususlardandir. Sagligi gelistiren bitkisel gidalar her
an herkes i¢in uygun degildir. Son yillarda fonksiyonel gidalar ile ilgili ¢aligmalar artmis
olup insan sagligina olan faydalari i¢cin daha fazla g¢aligmaya ihtiya¢ duyulmaktadir
(Erenoglu Son, 2019).

Diisiik kalorili gidalarin hedef kitlesini, daha ¢ok diyabet ve obezite gibi saglik
sorunlart ya da cesitli medikal kisitlamalar1 olan tiiketici gruplar1 olusturmaktadir. Ancak
bu tip triinlerin kullanim1 zamanla hastaliktan korunma, kilo kontrolii gibi saglik diyetleri
veyasam stili icinde de yer almaya baslamistir (Broomes ve Badrie, 2010). Diinya
genelinde tip 2 diyabetin yayginligi korkutucu derecede ytiksektir ve 2000 yilinda %2,8
olan bu oranin 2030’da %4,4 olacagi tahmin edilmektedir. Gelismis iilkelerde ayni 30
yillik periyot icinde %2,4 olan oramin %4,0’e kadar yiikselecegi diisliniilmektedir.
Diyabetin en biiyiik sorumlusu obezite ve fazla kilo olarak goriilmektedir. Kalorinin en
onemli 2 faktorii ise yaglar ve sekerlerdir (Basu-Shivhare ve Singh, 2013). Diyabetik
driinlerin tiretiminde ise seker en kritik rolii oynamaktadir (Kopjar vd., 2009). Seker
alimmin azaltilmasia yonelik ilginin artmasiyla tatlandiricilardan iiretilen gida {irtinleri
daha ¢ok tercih edilmeye ve popiiler olmaya baslamistir (Souza vd., 2013). Dolayisiyla
sagligmma dikkat eden, iirlindeki kalori miktarim1 6nemseyen, fonksiyonel lriinlere ilgi

duyan bir tiiketici grubu ortaya ¢ikmustir.

Antosiyaninler, bir tiir flavonoid fitopigmenttir. Fonksiyonel gida faktorii olarak
antosiyaninlerin rolii, diger flavonoidlerinkinden nispeten daha az belirlenmis olmasina

ragmen, bu alanda yapilan ¢alismalar son yillarda artmistir (Tsuda, 2012). Antosiyaninler



meyve ve sebzelere mavi,mor,kirmizi renklerini veren fenolik bilesenlerdir. Suda ¢6ziiniir
ve dogada sekerler ile glikozit yapilmis sekilde bulunurlar. Seker igermeyen (aglikon) form
antosiyanidin olarak adlandirilmaktadir. Dogada, yaklasik 27 ¢esit antosiyanidin ve 1000’e
yakin antosiyanin bulundugu bilinmektedir. Gidalarda en fazla, siyanidin (%50)
bulunmakta olup, bu siray1r pelargonidin, peonidin,delphinidin (%12), petunidin ve
malvidin glikozitleri (%7) izlemektedir (Gongalves vd., 2021).

Yapilan c¢aligmalarda meyve ve sebzelerin tiikketiminin, igerdikleri antioksidan
bilesiklere bagli olarak dejeneratif hastaliklardan korunmada etkin oldugu bildirilmistir.
Meyve ve sebzelerde bulunan 6nemli fenolik biyoaktiflerden olan antosiyaninler, dogrudan
ve dolayli yollarla gosterilebilen cesitli hastaliklarin riskini azaltir. Dogrudan yol, renkli
bilesiklerin serbest radikalleri temizleyerek ve bdylece oksidatif stresi azaltarak cesitli
kronik hastalik riskini azaltmasidir. Dolayli yollar ise oksidatif stres ve lipid
peroksidasyonunun azaltilmasit yoluyla hiicre proliferasyonu ve apoptozun asagi
regiilasyonudur. Antosiyaninlerin, serbest radikalleri etkili bir sekilde temizleyen giiclii
antioksidanlar oldugu yaygin olarak bilinmektedir. Bu sebeple, yenilebilir bitkilerin
ekstrakte edilmesiyle ortaya cikan antosiyaninler, potansiyel farmasotik bilesenlerdir
(Hock Eng vd., 2017). Gordner vd. (2012), kalori degeri olmayan tatlandiricilar, ilave
seker alimi, kilo kaybi, kilo kontrolii gibi metabolik parametrelerle iliskili faydalanmay1
kolaylastirmaktadir (Candeda vd., 2013). Dolayisiyla bitkisel temelli fenolik biyoaktiflerle
zenginlestirilmis diisiik kalorili beslenmeye uygun iiriin cesitliligine de ihtiyag

duyulmaktadir.

Bu tez calismasi ile duyusal olarak kabul edilebilir, fenolik biyoaktifler (6zellikle
antosiyaninler) ile zenginlestirilmis, ilave seker igermeyen, diisiikk kalorili ve yumusak jel
(gummy) tipi seker formiilasyonlarinin gelistirilmesi amaclanmistir. Antosiyaninlerin
dogal renk maddeleri olmalarmin yaninda, antioksidanlar olarak da giderek Onem
kazanmalar1 nedeniyle, gida {riinlerinde zenginlestirme amacgli olarak daha yaygin
kullanimi 6nemli bir arastirma konusudur. Bu amagla, nar konsantresi, nar suyu ve aronya
pliresi fenolik biyoaktiflerin, 0Ozellikle antosiyaninlerin kaynagi olarak ilave seker
icermeyen formiilasyonlarin hazirlanmasinda temel teskil etmistir. Antosiyaninlerce
zenginlestirilmis yumusak sekerleme iriinlerinin depolama siirecinde antosiyaninlerin
stabilitesi ve antioksidan Ozelliklerin de ©onemli birer kalite kriteri olarak izlenmesi

hedeflenmistir.



IKiNCi BOLUM
KAYNAK OZETiI/ONCEKI CALISMALAR

2.1. Fonksiyonel Gida

Fonksiyonel gidalar, insan fizyolojisi ve metabolik fonksiyonlarina yarar saglayarak
ayni zamanda hastaliklardan koruyan ve daha saglikli bir yasam stirmemizi saglayan gida
bilesenleridir, higbir islem goérmemis gida bileseni olabilecegi gibi fonksiyonel bir
maddeyle icerigi gelistirilmis ya da degistirilmis bir besin de olabilir. Fonksiyonel gidalar
icin birgok tanim mevcuttur. Health Canada "Goriintis olarak geleneksel gidaya benzer,
olagan diyetin bir parcasi gibi tiiketilen, kanitlanmis fizyolojik yararlar iceren ve/veya
temel beslenme islevlerinin ilerisinde kronik hastalik ihtimalini azaltan besinler" seklinde
bir tanimlama yaparken ( Health Canada, 2000 ), Uluslararas1 Gida Bilgi Konseyi (IFIC),
fonksiyonel gidalar1 ‘temel beslenmenin haricinde bir sagliga fayda saglayabilecek gidalar
veya diyet bilesenleri' olarak tanimlamistir (Bachi, 2008 ). Kuzey Amerika Uluslararasi
Yasam Bilimleri Enstitiisti (ILSI) ise ‘fizyolojik olarak aktif gida bilesenleri sayesinde
temel beslenmenin Otesinde saglik yararlart saglayan gidalar’ seklinde bir agiklamada

bulunmustur ( Bachi, 2008 ).

1980’lerin sonlarinda lif igerigi yiiksek i¢eceklere artan ilgiyle Japonya ve diinyada
fonksiyonel gida pazarinin olusumu hizlanmistir ve 1988’den 1998 yilina kadar 1700’den
fazla fonksiyonel ozellikli gida tiretimi olmustur. 1988 yilinda Japonya’da Fibre-mini
adinda ilk fonksiyonel gida (igecek) iiretilmistir. Bu i¢ecekte mide-barsak diizenleyicisi
olarak suda ¢oOziinebilen polidekstroz kullanilmistir (Sheey ve Morrisey, 1998).
Gilinlimiizde kiiresel olarak tiiketiciler tarafindan fonksiyonel gidaya artan bir ilgi ve kabul
var, bu da Asya, Kuzey Amerika, Bati Avrupa, Latin Amerika, Avustralya ve Yeni
Zelanda'da 2010 yilinda yaklasik 7-63 milyar ABD $ bulan siirekli biiyiiyen pazarlara yol
actyor (Anonim, 2011). Fonksiyonel gidanin en énemli pazart ABD ve ardindan satiglarin
%90’1ndan fazlasina fayda saglayan Japonya ve Avrupa’dir (Benkouider, 2011). Ekonomi
haberlerine gore kiiresel salginla artan saglikli yasam bilinci fonksiyonel gida pazarmi da

hareketlendirdi. 2021 yilinda 93 milyar dolara ulagan kiiresel fonksiyonel gida pazarinin
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2022 yilinda 100 milyar dolar1 asmast ve yillik %7,9 bilesik biiylime orani ile 2026 yilinda

140 milyar dolara ulasmasi beklenmektedir.

Fonksiyonel gidalar gida endiistrisinin her segmentine esit dagilmasalar da ¢ogu

gida kategorisinde yer almaktadirlar. Siit Griinleri, sekerlemeler, alkolsiiz igecekler, unlu

mamuller ve bebek mamalar1 bu kategorilerin birkagidir.

Tablo 1 de insanlarda fonksiyonel etkileri kabul edilen biyoaktif bilesenler/gida

kaynaklari/gida bilesenleri yer almaktadir. (Granato vd.,2020)

Tablo 1
Antioksidanlarin, biyoaktif bilesiklerin ve bilesenlerin insan saglig1 lizerindeki olasi yararl
etkileri
Antioksidanlar ve Gida Matrisi Saglik Yararlar
Biyoaktifler
Karotenoidler
B- Karoten Sar1, turuncu ve yesil renkli AOX, provitamin A, g6z
sebzeler ve meyveler (havug, hastaliklarini 6nler,
mango vb.) radyoprotektif ve
antimutajenik
Lutein Yesil yaprakli sebzeler( AOX, antiinflamatuar,
lahana) antiaterojenik, antihipertansif,
antidiyabetik, antiiilser,
kanser riskini azaltir, goz
hastaliklarini 6nler
Likopen Domates, kavun, seftali vb. AOX, KVH azaltir, kanser
riskini azaltir
Zeaksantin Yumurta sarisi, 1spanak, lahana | AOX, provitamin A,
vb. antiinflamatuar, bilissel islevi
iyilestirir, kanser riskini
azaltir, K\VH azaltir
Kurkumin Zerdecal AOX, DM riskini azaltir,
ND'ler azaltir, CVD azaltir,
IM’ler azaltir ve CVD azaltir
Klorofiller
Klorofil A-B | Algler, deniz yosunlar vb. | AOX, kanser riskini azaltir
Lifler
B-Glukan Mayalar, yulaf, bakteri vb. KVH azaltir, diyabeti kontrol
eder, bagisiklik sistemini
uyari.
Iniilin Kuskonmaz, sarimsak, sogan Prebiyotik etki, aterosklerozu
hindiba vb. azaltir, toklugu artirir
Organokiikiirt Bilesikleri
Glukozinolatlar Brassica ailesi: Briiksel Kanser ve metastaz riskini
lahanasi, lahana, karnabahar azaltir, hiicreleri redoks




vb.

dengesizliginden, kronik
inflamatuar hastaliklardan
korur

Izotiyosiyanatlar

Brassica ailesi: Briiksel
lahanasi, lahana, brokoli vb.

ND’ler azaltir ve kanser
riskini azaltir

Fitosteroller

Sterol ve stanol

Bugday tohumu, kolza tohumu
yagi, yer fistig1 vb.

Toplam kolesterol ve LDL-C
azaltir, antiinflamatuar ve
ND’ler azaltir

Polifenoller

Antosiyaninler ve
proantosiyanidinler

Litchi, liziim, yaban mersini,
tizim, kakao

AOX, hiperiirisemi ve/veya
gutu dnleme/tedavi etme,
KVH azaltir

[zoflavonlar Soya, miso, tofu, soya bazli KVH azaltir, LDL-C azaltir,
gidalar, keten tohumlari Osteoporozu azaltir, DM
riskini azaltir ve karaciger
hastaligini1 azaltir
Lignanlar Susam tohumlari, brokoli, KVH azaltir, kanser riskini
cilek, briiksel lahanasi, zeytin azaltir
Resveratrol Kirmizi {iziim, yaban mersini, | KVH azaltir, LDL-C azaltir

bogiirtlen, kakao

Prebiyotikler

Iniilin,
fruktooligosakkaritler,
ksilooligosakkaritler

Hindiba, sogan, sarimsak, yer
elmasi, pirasa, kuskonmaz

Depresyon semptomlarini
azaltir, bifidojenik etki,
aterosklerozu azaltir, tokluk
saglar

Probiyotikler

Lactobacillus casei,
yogurt mayasi,
Bifidobakteri lactis

Probiyotik
mikroorganizmalarla takviye
edilmis fermente gidalar,
fermente siitler

Bagirsak mikrobiyota
yonetimi; kilo artisi, bel
cevresi, serum glukozu,
insiilin ve HOMA-IR, LDL-C
azaltir, GSH serum
seviyelerini artirir, kanda
oksitlenmis iiriinleri azaltir,
inflamasyon belirteclerini
azaltir, hipertansiyonu azaltir,
hiperglisemiyi azaltir, HDL-C
artirir

Sinbiyotikler

L. casei, L. acidophilus,
B. lactisart1 iniilin,
fruktooligosakkaritler

Probiyotikler ve prebiyotik
bilesenlerle desteklenmis
gidalar (dondurmalar, tatlilar,
granolalar)

Htihap belirteclerini azaltir,
serum/ plazma toplam
antioksidan kapasitesini
artirir, Kandaki GSH
seviyelerini artirir, NO artirir,
enfeksiyon riskini azaltir,
hipertansiyon ve
hiperglisemiyi azaltir

Kisaltmalar: AOX: antioksidan; CVD: kardiyovaskiiler hastalik; DM: seker hastaligi;
GSH: glutatyon; HDL-C: yiiksek yogunluklu lipoprotein-kolesterol; HOMA-IR:
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homeostatik model degerlendirmesi — insiilin direnci; IM : enflamatuar mediator; LDL-C:
diistik yogunluklu lipoprotein-kolesterol; ND: norolojik bozukluk; NO: nitrik oksit

2.2. Fonksiyonel Gidalarin Biyoaktif Bilesenlerce Zenginlestirilmesi

Gidalar besleyici, duyusal ve fizyolojik gibi birtakim 6zelliklere sahiptir, tim
gidalarda besleyici ve duyusal Ozellikler bulunmasina ragmen fizyolojik fonksiyonel
ozellikler baz1 gidalarda bulunmaktadir. Son teknolojilerle iiretim esnasinda gidanin yapisi
degistirilerek, zararli bilesenler gidadan c¢ikartilarak veya igeriginde bulunan faydali
bilesen miktar1 artirilarak gidalar daha fonksiyonel hale getirilmektedir (Jiménez-
Colmenero ve ark., 2001). Piyasada satisa sunulan ilk fonksiyonel gidalar lif igeren
gidalardir. Fonksiyonel gida sektoriinde siklikla alintilanan 6rneklerden biri, Birlesik
Krallik'ta bitki sterolleri ile giiclendirilmis margarin siiriilerinin piyasaya stiriilmesidir.
Bitki stanol esterlerinin giinde 2-3 g seviyelerinde tiiketilmesiyle diisiik yogunluklu

lipoprotein kolesteroliinde %10-15 oraninda bir azalma gozlemlenmistir (Nguyun, 1999).

Fonksiyonel gidalar ii¢ gruba ayrilir: (1) geleneksel gidalar, (2) igerigi degistirilmis
gidalar, (3) gida bilesenleri. Geleneksel gidalar higbir degisiklige ugramamis ve saglik igin
giiclli faydalar1 olan sebze, meyve, balik, giinliik, bakliyat ve tahillar gibi bir biitiin olarak
karsimiza ¢ikarken degistirilmis gidalar saglhiga olan faydalarii artirmak igin belirli bir
besin maddesi ile zenginlestirilmis ya da zararli bir maddesi ¢ikarilmis gidalardir. Modifiye
edilmis gidalara kalsiyum, antioksidanlar ve vitamin takviyeli igecekler, kalsiyum ve
folatla zenginlestirilmis ekmek, bitki lifleri, steroller ve omega 3 yag asitleri ile
zenginlestirilmis Urlinler Ornek verilebilir. Fonksiyonel gidalarin tglincti  sinifi

prebiyotiklerdir.

Giintimiizde kalsiyum/demir ilaveli devam siitleri, vitaminli sekerler, fonksiyonel
yogurt, demir, ¢inko folik asit gibi mikrobesin &geleri ilave edilmis un, ekmek vb.

zenginlestirilmis/ kuvvetlendirilmis tirtinler bulunmaktadir (Burnaz vd.,2018).

Yumurta yeterli ve dengeli beslenmede ihtiyacimiz olan esansiyel besin
maddelerinin biiyiik kismini karsilayan bir gidadir. Ancak, iilkemizde kan kolesterol
diizeylerini yiikselterek ateroskleroz riski ve kalp damar hastaliklarini artirma korkusuyla

halen istenilen diizeyde tiiketilememektedir. Bu sebeple saglikli beslenmek isteyen



tilketiciler i¢in icerigi degistirilmis yumurta lretimine gereksinim duyulmus ve bazi

caligmalar yapilmistir.

Ticari yumurtalar omega-6 yag asitleri yoniinden zengin, omega-3 yag asitleri
yoniinden fakirdir. Yumurtalarin omega-3 yoniinden zenginlestirilmesi tavuk yemlerine
omega-3 takviyesiyle miimkiindiir. Hargis vd. (1991) yaptig1 ¢alismada tavuk yemlerine
yapilan %3 balik yagi ikamesinin yumurtada 200 mg’dan fazla omega-3 yag asidi
icerdigini bildirmektedir.

Saglik tizerinde olumlu etkileri olan siit {irlinleri de fonksiyonel gidalar arasinda yer
almaktadir bu baglamda prebiyotik/probiyotik siit iirtinleri, zenginlestirilmis siit iiriinleri ve
kalorisi azaltilmus siit tirinleri fonksiyonel siit {irinlerine drnek gosterilebilir. Probiyotikler
olarak bilinen canli organizmalar fermente siit lirtinleri ile baglantilidir ve saglik {izerine
olumlu etkileri (Helicobacter pylori'yi inhibe etme, diyareyi onleme, antikanserojen,
antimutajen, immun sistemi kontrol etme vb.) bilinmektedir. Bunlara ek olarak taurin,
vitamin, mineral, ¢oklu doymamis yag asitleri, antioksidan gibi 6gelerin eklenmesiyle de
fonksiyonel siit triinleri tretilebilmektedir. Bu {iriinlerin ayrica kemik sagligi ve

kolesterolii diigiirme gibi olumlu etkileri de bilinmektedir (Sezen ve Kogak, 2006).

Son zamanlarda ekmegin fonksiyonellestirilmesi iizerine de birgok c¢alisma
yapilmaktadir. Biberiye Ozleriyle zengilestirilen tam bugday ekmegi, keten tohumu
eklenmis beyaz ekmek, kinoa tozu ile zenginlestirilmis ekmek, karabugday ile
zengilestirilen antihiperlipidemik etkisi olan ekmek, zenginlestirilmis gliitensiz ekmek

bunlardan birkag¢idir (Burnaz vd.,2018).

2.3. Antosiyaninler ve Stabilitesi

Antosiyaninler meyve ve sebzelerin pembe, mor, kirmizi, mavi renklerini igeren
fenolik bilesiklerdir. Suda ¢oziinebilirler, dogada serbest olarak bulunmazlar ve sekerlerle
glikozit yaparlar. Bu bilesenlerin seker igermeyen aglikon formu antosiyanidin olarak
isimlendirilmektedir, metoksil ve hidroksil gruplarmin farkli say1 ve konumlari ile ¢ok
sayida antosiyanidin meydana gelmektedir. Cogu antosiyanin asitli ortamda kirmizi renkli
olurken bazik ortamda maviye doner. Bu Ozellikler asit baz indikatorii olarak

kullanilmalarin saglar (Gongalves vd., 2021).



Dogal renklendiriciler gidalarda kullanilirken iiretim ve depolama siirecinde
stabilitelerini etkileyen bazi engellerle karsilasilir (Francis, 1989; Jackman vd., 1987).
Yapilan caligmalar antosiyanin stabilitesinin 151k, sicaklik, enzimler, fenolik bilesikler
hidrojen peroksit, metal iyonlari, askorbik asit, kiikiirt dioksit ve g¢evresel etkenler gibi
birgok etkenden etkilendigini ve depolamada, sindirim ve emilim asamasinda
bozunabildigini gostermektedir (Gongalves vd., 2021).

Sekerlere baglanan agil ve asit molekiilleri ile B halkasina baglanan metoksil
(OCH3) gruplarmin antosiyanin stabilitesini artirirken hidroksil (OH) gruplarinin
stabiliteyi azalttigt gozlemlenmistir (Timberlake ve Bridle,1980). Antosiyaninlerin
yapisinda sulu asidik ortamda geri donilisimlii renk degisimleri meydana gelmektedir.

Asidik ortamda daha stabil olurken alkali ortamda daha az stabildirler.

Antosiyaninler farkli pH derecelerinde farkli formlarda bulunmaktadirlar bunlar
kuinidal baz, flavilium katyonu, psédobaz veya karbonil ve ¢alkon formudur. Bu formlar
farkli pH derecelerinde birbirine doniisebilmektedirler (Lapidot ve ark., 1998). Kuvvettli
asidik ortamda (pH<2) suda ¢oziiniir olmay1 ve kirmizi rengi saglayan flavilyum formunda
bulunurlar. pH 2-4 arasinda kuinoidal mavi tiirii bol miktarda bulunurken, 5-6 arasinda bir

pH'ta karbinol psddobaz form renksiz ¢alkon formuna doniismektedir (Kang vd.,2021).

Antosiyanin konsantrasyonunun artisi renk stabilitesini artiran etmenlerden biridir.
Isik faktorii ise antosiyaninleri 2 sekilde etkilemektedir. Antosiyanin iiretimi i¢in 1s18a
ithtiya¢ vardir ancak ayni zamanda parcalanmalarini da hizlandirmaktadir. Floresan 1s181na
maruz kalan pigmentlerde par¢alanmanin en yogun sekilde gergeklestigi gozlenmistir

(Remini vd.,2018).

Askorbik asit viicudumuzda antioksidan olarak gorev almaktadir. Ayn1 zamanda
gida islemede gida kalitesini belirleyen 6nemli bir parametredir, seviyesindeki degisiklik
gidanin iglenme ve depolanma sirasinda bozundugunu géstermektedir. Antosiyanin igeren
bir ortamda askorbik asit bulunmasi, antosiyaninlerin daha hizli par¢alanmasina ve renk
kaybina neden olmakta, dolayisiyla iki molekiil arasinda dogrudan bir etkilesim oldugunu

gostermektedir (Enaru vd.,2021).

Isil islem uygulamasi gidalarin saklanmasi, raf Omiirlerinin uzatilmasi1 ve gida
giivenliginin saglanmasi i¢in kullanilan en yaygin yontemlerden biridir. Belirli siirelerde ve
yiiksek sicakliklarda yapilan bu islem sonucunda gidalarda renk, antosiyanin miktar1 ve

antioksidan kapasitelerinde degisiklikler olmaktadir. Isil isleme maruz kalan



antosiyaninlerde glikosilasyon, suyun niikleofilik saldirisi, boliinme ve polimerizasyon gibi
pigment kaybina ve bozunmaya neden olan bir¢ok mekanizma ortaya ¢ikmaktadir. Bu
nedenle sicaklik antosiyanin stabilitesini etkileyen bir diger faktordiir. Yapilan ¢alismalarla
tiim gida pigmentlerinde artan sicaklikla stabilitenin azaldigi kanitlanmigtir. Ayni zamanda
bu bilesiklerin stabilitesinin, seker fraksiyonunun oOnemli bir faktor olup kimyasal
yapilariyla yakindan iligkili oldugu belirtilmistir (Remini vd., 2018). Bir baska
calismadaysa depolama sicakliginin antosiyanin igerigi veyarilanma Omriine etkisine
bakilmigtir. Calisma sonucunda incelenen tiim meyve sularinda antosiyaninlerin yari dmrii
(t2) oda sicakliginda soguk depolamaya gore olduk¢a kisadir. Bu sebeple antosiyaninleri
uzun sire verimli depolamak igin oda sicakliginda saklanmasindan kaginilmasi

gerekmektedir (Hellstrom, 2013).

Antosiyaninler doymamis kimyasal yapilart sebebiyle oksijen ile reaksiyona
girmeye miisaittir bu sebeple stabiliteyi etkileyen bir diger faktor de oksijendir. Oksijen
bozunmayi 2 sekilde etkilemektedir: oksidatif mekanizma ve oksitleyici enzimlerin varligi.
Birgok c¢alisma stabilitenin vakum nitrojen veya argon ig¢eren ortamda oksijenli ortama
kiyasla daha fazla oldugunu gostermistir. Antosiyanin igeren karigimlardan oksijenin
uzaklastirilmasi termal bozunmay1 6nlemektedir. Ayrica ¢aligmalara gore yliksek sicaklik
ve oksijen antosiyanin stabilitesine en ¢ok zarar veren ikilidir. Bunlara ek antosiyaninler
radikaller ile reaksiyona girerek antioksidan 6zellik gostermektedir. Bu da antosiyaninlerin

kardiyovaskiiler hastaliklar {izerine olumlu etkisini gostermektedir (Remini vd.,2018).

Siilfitler ve siilfatlar meyve tiirii gidalarin muhafazasinda yaygin olarak
kullanilmakla beraber antosiyanin pigmentinin azalmasma sebep olmaktadir. Bu renk
degisimi kiikiirt bilesikleri 2 ve 4 konumunda baglandiginda renksiz kiikiirtlii bilesikler
olusmasindan kaynaklanmaktadir. Ancak isitildiginda antosiyaninlerden bir miktar SO2
salinir ve spesifik renk kismen de olsa geri kazanilabilir. 10 g/kg itizeri siilfit kullanimi

antosiyanin bozulmasini kalic1 kilmaktadir (Cavalcanti vd.,2011).

Kopigmentasyon, pigmentlerin renksiz bilesikler veya metal iyonlar ile etkilesime
girerek renk yogunlugunda degisiklik veya artis meydana gelmesidir. Kopigmentli
antosiyanin c¢ozeltisi ortamin pH degerinden etkilenmektedir yiiksek pHIl1 ortamda
antosiyaninler bozunmakta ve renk kayiplart meydana gelmektedir (Escribano-Bailon vd.,
2012).
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2.4. Antosiyaninlerin Nutrasotik Ozellikleri

Dogada 600 cesitten fazla antosiyanin oldugu bilinmektedir, yapilan yeni
caligmalarla bu sayinin artacagi tahmin edilmektedir. Besinlerin biyolojik etkileri
biyoyararliliklar1 ile yakindan iliskilidir. Fenolik bilesikler aglikonlar veya glikozitler
halinde bulunmaktadir. Aglikonlar hiicre zarindan serbestce gecerken fenolik glikozitler
bagirsaga girmeden seker kismindan ayrilmaktadir. Emilen fenolik bilesikler karacigere
tasinip cesitli reaksiyonlara girerek glukoronitler, siilfatlar, metillenmis tiirevlere
doniismektedir. Baz1 ¢aligmalar fenolik bilesiklerin sagliga faydal etkilerin bu konjugatlar
sayesinde oldugunu gostermektedir. Antosiyaninler saglik yararlarin1 sadece bozulmamis

bilesikleri ile degil ayn1 zamanda bozunma {iriinleri ile de gosterebilir (Eker vd.,2020).

Oksidatif stres ve inflamasyon hastaliklarin baslatilmasini tetikler. Antosiyaninler
ve tiirevleri biiyiik 6lclide antioksidan ve antienflamatuar mekanizmalar yoluyla biyolojik
etkilerini ve terapotik potansiyellerini gosterir. Diger bir¢cok fenolik bilesige benzer
sekilde, antosiyaninler, gesitli yollarla kanser hiicresi proliferasyonunu inhibe eder. lyi
bilinen etki mekanizmalarindan biri, siklooksijenaz (COX) enzim aktivitesinin asagi
regiilasyonudur. Bu enzimler l6kotrienler, prostasiklinler, prostaglandinler (PG'ler) ve
tromboksanlarin olusumunu Kkatalize eder (Fitzpatrick, 2004). COX-1 ve COX-2 dahil
olmak tizere COX enzimlerinin asagi regiilasyonu, hiicre ¢ogalmasini tersine g¢evirir ve
boylece kanser riskini azaltir. Antosiyaninler ayrica mitojenle aktive olan protein kinaz
yolunun aktivasyonunu bloke ederek tiimor biiylimesini de inhibe eder (Garcia-Alonso vd.,
2009).

Antosiyaninlerin bilinen ilk etkilerinden biri antioksidan aktivitelerdir. Antosiyanin
tiketimi ile gorme arasinda iliskiler bulunmaktadir. Berry antosiyaninleri, gelismis retina
pigmentleri liretimi ile gece goriislinii iyilestirmek, retinanin kilcal damarlar1 iginde
dolagimin artirilmasi, molekiiler dejenerasyonun ve diyabetik retinopatinin azaltilmasi,
glokom, retinitis pigmentosa ve kataraktin iyilestirilmesi veya Onlenmesi gibi cesitli

sekillerde goriise fayda saglamaktadir (Tsuda, 2012).

Epidemiyolojik caligmalar sonucunda antosiyaninlerin biligsel, hafiza ve motor
performans {iizerinde ndoroprotektif aktivitesi kanitlanmistir ve bunun da Parkinson
Hastalig1 (PD), Alzheimer Hastalig1 (AD) gibi bircok noérolojik hastaligin dnlenmesinde
etkisi vardir (Youdim vd., 2004). Orta beyin bdlgesinde dopaminerjik ndronlarin kaybi
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sonucu Parkinson Hastalig1 ortaya ¢ikmaktadir. Strathearn vd., (2014), yaban mersini,
iiziim cekirdegi, ebegiimeci, frenk {lizimii ve Cin dutundan elde ettigi antosiyaninler
acisindan zengin bilesimin, mikroglial aktivasyona miidahale ettigi ve mitokondriyal
disfonksiyonu iyilestirmek i¢in rotenon kaynakli dopaminerjik hiicre olimiinii 6nemli
Olciide baskiladig1 gozlenmistir. Fareler lizerinde yapilan bir ¢alismada ise siyanidin-3-0-
glikozitin mitokondriden AIF salinimini bloke ederek iskemik inmeye karsi koruyucu
etkisi gézlenmistir (Min vd., 2011). Dut antosiyaninlerinden zengin bir ekstrat ile yapilan
baska bir ¢alismada ise hizlandirilmig fare modelinde AP birikimi 6nemli 6l¢giide engellendi

ve 6grenme ve hafiza yetenegi gelistirildi (Shih vd., 2010).

Antosiyaninler, kan lipid profilini ve biyobelirtecleri iyilestirerek KVH riskini
azaltir. Baz1 kan biyobelirteglerinde azalmanin CVD'leri 6nledigi bilinmektedir. Geng ve
orta yashh kadinlar iizerinde yapilan bir ¢alismada antosiyanin tiiketiminin miyokard
enfarktiisii riskinde %32'lik bir azalma sagladigi goézlenmistir (Cassidy vd., 2013).
Ateroskleroz, ateroma plaklarinin lezyonu sonucu ile orta ve biiyiik ¢aptaki arterlerin
intima tabakalarinda hasar birakan bir hastaliktir. Aterosklerozun baslamasini endotel
disfonksiyonu tetiklemektedir (Zengin, 2012). Karaciger ise plazma lipid diizeylerini ve
lipoprotein metabolizmasini diizenleyen ana organdir ve aterosklerozda rolii biiyiiktiir.
Mauray ve arkadaslar1 yaban mersini antosiyaninleri agisindan zengin 6ziitii ile 2 haftalik
takviye sonucunda, apolipoprotein E eksikligi olan (apo E-/-) farelerin plazmatik toplam
kolesterol ve hepatik trigliserit diizeylerini 6nemli 6l¢iide azalttigin1 gosterdi. Ayrica Zhu
vd., (2011) yaptig1 calismada, hiperkolesterolemik bireylerde endotel fonksiyonunun, NO-
cGMP sinyal yolunun aktivasyonu ile delphinidin 3-O-glukozit ve siyanidin 3-O-glukozit
tarafindan iyilestirildigi de gosterilmistir. Ozetle, meyve ve sebzelerden elde edilen
antosiyaninlerin, endotel disfonksiyonunu iyilestirerek, oxLDL olusumunu inhibe ederek

ve makrofaj RCT'yi tesvik ederek ateroskleroz riskini azalttigi soylenebilir (Li vd., 2013).

Obezite enerji alim1 ve harcanmasi dengesizligi sonucu yag dokusunun birikimi ile
karakterize bir hastaliktir ve cogunlukla metabolik bozukluklarla iliskilidir. ABD’de
200.994 saglik calisaninin katildigir genis bir kohort calismasi, antosiyaninden zengin
gidalarin tliketiminin diyabet riskini azalttigini ortaya koydu (Muraki ve ark., 2013). Bu
bulgular esliginde, Cinli kadinlarla yapilan kesitsel bir caligmada, yiiksek miktarda
antosiyanin alimu, lipit profilini iyilestirmede yararli olabilir, bu da antosiyaninlerin obezite

tedavisi icin etkinligini gosterir (Li vd., 2013). Wu vd., (2013), hanimeli antosiyanin
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ekstraktinin viicut agirlik artisini engelledigini, serum ve karaciger lipid profillerinde
azalma, bozulan karaciger fonksiyonlarinda iyilesme sagladigini ve serum adiponektin
konsantrasyonunu 6nemli 6l¢iide artirirken, serum insiilin ve leptin diizeylerini yiiksek
oranda azalttigin1 gozlemlemislerdir. Alzaid ve arkadaslart Meyve antosiyaninlerinin Caco-
2 hiicrelerinde hem Na+ bagimli hem de Na+ bagimsiz glikoz alimin1 6nemli 6l¢iide
azalttigin1 buldu. Ayrica, meyve 0ziine daha fazla maruz kalma, glikoz tastyici 2 (Glut2) ve
sodyum bagimli glikoz tastyic1 1 (SGLT1) ekspresyon seviyelerini onemli diizeyde azaltti
ve glikoz aliminin 6nemli 6l¢iide inhibisyonu ile sonuglandi (Alzaid vd., 2013). Yag
dokusu adiponektin, leptin, resistin gibi metabolik hastaliklarin gelisiminde diizenleyici
islevleri olan adipositokinleri salgilar. Bu ylizden adipositokin salinimi veya adiposit
spesifik gen ekspresyonunun diizenlenmesi obezitenin Onlenmesinde en Onemli

stratejilerden biridir.

25. Yumusak Seker Formiilasyonlarinda Inovasyon: Biyoaktiflerce

Zenginlestirme ve Enerji (Kalori) Diizeyini Azaltma

Gilinlimiizde gelisen teknoloji, kadinlarin is hayatinda daha aktif olarak caligsmasi,
hizli niifus artisi, sehirlesme, yogun ve zorlu ¢alisma sartlar1 buna bagl zaman kisithilig
sebebiyle beslenme daha dengesiz ve sagliksiz olmaktadir. Dolayisiyla kalp hastaliklari,
obezite diyabet gibi kronik hastaliklarda artis goriilmektedir. Bu sebeple insanlar temel
besin bilesenlerini iceren ayni zamanda sagliga yararli ve hastaliin olusumunu 6nleyen
fonksiyonel maddeler tiiketmek istemektedirler (Bagdatli vd.,2012; Caltinoglu ve Sensoy,
2012; Giray ve Sahin, 2012; TBMM, 2004). Bu talep dogrultusunda diinyada tiiketicilerin
aliskin oldugu gida formlarinda dogal, sagligi gelistirici bilesiklere yonelik talebi
karsilayan yeni iiriinler gelistirilmeye baslanmistir. Onde gelen sekerleme iireticileri C
vitamini katkili, lif ve meyve suyu igeren ¢ikolatalar ve sekerler gibi zenginlestirilmis
sakizl1 sekerlemelerin, yeni bir trend oldugunu ve saghg gelistirici bilesiklerin
tiretilebilecegini kabul ediyor (Burroughs, 2010). Sagligina 6nem veren bireyler lezzetten
odiin vermeden saglig1 gelistirici bilesikler igeren ve normal diyetin bir pargast olan gida
triinleri tiiketmek isterler. Meyveler ve sebzeler saglikli ve dengeli beslenmenin bir
parcasidir ancak c¢ogu kisi giin i¢inde Onerilen miktarlar1 tiiketmemektedir bu sebeple

sekerleme formlar1 fonksiyonel gida formiilasyonuna dahil edilen besleyici gidalardan
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saglig1 gelistirici bilesikleri tiiketmeleri ig¢in uygun bir yol saglayabilir (Kimmons vd.,
2009).

Her yas grubundan tiiketicinin tercih ettigi sekerleme sektorii oldukca cesitli iiriin
grubuna sahiptir. Genelde iiretilen iirlinler dolgulu/dolgusuz, yumusak ya da sert sekerler,
sakizlar, ¢ikolata ve tiirevleri, kaplamali iiriin ve drajelerdir (Manjula ve Suneetha, 2014).
Yumusak sekerlemeler de kendi i¢inde stabilizatorler ve/veya hidrokolloid tiir ve diizeyi ile
son iirliniin nem miktarinin belirleyici oldugu alt gruplara ayrilmaktadir. Bu alt gruplar
bilesim, tekstiir ve ¢ignenebilirlik dzelliklerine gore gruplandirilmistir (Burey vd., 2009).
[Ik kez jelly sekerleme iiriinleri Hans Riegel tarafindan 1900’lii yillarin basinda
Almanya’da tiretilmistir (Traxler, 1993).

Yumusak jole tipi sekerlemelerin iceriginde glikoz surubu, maltoz, sakaroz, kivam
verici olarak jelatin ya da nisasta, asitlik diizenleyici, aroma ve renk verici maddeler ve su
bulunmaktadir (Burey vd., 2009). Sakkaroz bir mol glikoz ve 1 mol fruktozun 1,4 glikozit
bagi ile birlesmesinden olusan bir disakkarittir. En ¢ok seker pancari (¢Oziinmiis olarak
bulunur) ve seker kamisinda bulunur. Pancar preslenerek suyu cikarilir, ¢ikan su once
isitilir sonra sogukta bekletilerek sekerler kristalize hale getirilir. Sakaroz suda kolay
¢Oziiniir, ¢oziiniirken ortamdan 1s1 aldig1 igin ¢6zeltinin sicakligi diiser ve su molekiillerinin

sakaroz molekiilleri arasina girmesiyle ¢ozelti hacmi azalir (Altan, 1991).

Nisasta ile birlikte en ¢ok kullanilan hidrokolloid jelatindir (Gok, 2020). Jelatinin
gida endiistrisinde kullanim amac1 kivam artirma, jellestirme, su baglama, emiilsifiye etme,
kopiik ve film olusturmadir (Karim ve Bhat 2008). Jelatin igerikli sekerlemelerin elastiki
bir yapis1 varken pektin, agar veya karregenan vb. igeren jelly sekerler kisa 1sirim denilen
yapiya sahiptir. Bu sekilde istenilen yapida {irlinleri elde etmek icin jellestirici ajanlar
tiirline ve konsantrasyonuna bagli olarak kullanilir (Hartel vd., 2018; Jackson ve Lees
1973). Gida endiistrisinde nisasta ile jelatinin beraber kullanildig1 jelly sekerlemelere sik¢a

rastlanmaktadir (Burey vd., 2009).

Gida, sekerleme, kozmetik, farmasotik/tibbi ve teknik iirlinlerde kullanim alanlari
olan jelatin; polipeptit omurgasinin farkli derecelerde hidrolizi ile ikincil ve daha yiiksek
yapilar1 pargalayan islemlerle ana protein kolajenden tiiretilir. Domuz ve sigir gibi memeli
kaynaklarindan elde edilen postlar, deriler ve kemikler tercih edilir, ayrica soguk ve 1lik su
balik tiirlerinin derilerinden ve kiigiik miktarlarda kiimes hayvanlarindan da tretilebilir.

Uretim siireci, kaynak dokularin temizlenmesini, ardindan o6n isleme, jelatinin
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ekstraksiyonu, filtrasyon/saflastirma/sterilizasyon, konsantrasyon, kurutma ve son olarak
oglitmeyi igerir (Haug ve Draget, 2009). Jelatin, 6n islem sirasindaki hidrolizin asit veya

alkali ortamda yapilmasina gore A ve B tipi olarak 2’ye ayrilir.

Asit 0n islemi A tipi jelatinlere yol acar. Bu islemde yikanan hidratli hammadde,
hammaddenin kalinligina ve boyutuna bagli olarak 8+30 saat (genellikle 18+24 saat) soguk
seyreltilmis mineralli asit (pH 1,5+3,0) i¢ine daldirilir, islemden sonra malzeme akan suda

yikanir ve ekstraksiyon pH'ina ulasilana kadar nétralize edilir (Haug ve Draget, 2009).

B tipi jelatinler, alkalin 6n isleminin son iirliniidiir. Bu islem i¢in bir dizi alkali ajan
kullanilabilir, ancak doymus kire¢ suyu (Ca (OH)2, pH 12,0) genellikle en ¢ok kullanilan
sertlestirme sivisidir. Yikanan stok, doygunlugu korumak i¢in sivi ve yeterli sonmiis
kiregle birlikte ¢ukurlara veya teknelere yerlestirilir. Sicaklik 24 °C'nin altinda tutulur ve
karisim, kutuplar veya diger mekanik araglar kullanilarak araliklarla karistirilir. Islem,
hammaddenin kalinligina ve cinsine bagli olarak en az 20 giin ile 6 ay (genellikle 2+3 ay)
arasinda siirer. islem tamamlandiginda, dogru ekstraksiyon pH'in1 elde etmek icin, kirecli
malzeme seyreltik asit (6rn. HCI) ile islemden 6nce yaklasik olarak nétr kosullara kadar su

ile yikanir (Haug ve Draget, 2009).

Genelde deri hammaddesinden A tip jelatin, kemik hammaddesinden ise B tip
jelatin tretilmektedir (Hinterwaldner, 1977). Katilasma siireleri kiyaslandiginda A tipi B
tipine gore daha kisa siirede; ikisinin Karisimindan olusan bir ¢6zeltinin jellesme siiresi ise

her ikisinin jellesmesinden daha kisa siirede tamamlanmaktadir (Anonim, 2016).

Jelatinin, %85-92’si protein, %8-15’1ik kismu ise tuzlar, mineral ve sudan meydana
gelmektedir. Jelatin, kolajenin kismi hidrolizi ile ortaya ¢ikmaktadir. Hayvanin yasi ve
cinsine bagl olarak kullanilan hammadde ve hidroliz sonucu ortaya ¢ikan kolajen farkl
yapt ve kompozisyonda oldugundan iiretilen jelatin de farkli 6zellikler gostermektedir
(Duconseille vd., 2015).

Jelatin tilkemizde katki maddesi siifinda yer almaz bu sebeple kullanim miktarinda
alt veya iist sinir yoktur, kullanimi serbest ve giivenlidir. Suda ¢6ziinebilir olmasi, tat ve
kokusunun olmamasi ve viicut 1sisinda eriyebilmesi jelatinin tercih edilme sebeplerindendir
(Boran, 2011).

Jelatinin jel sertligi/direncine “bloom degeri” denilmektedir. Endiistriyel olarak

jelatinin smiflandirilmasinda kaliteyi belirleyen en onemli faktorlerden biri bloom
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degeridir (Sarbon vd., 2013). 150 bloomdan az olanlar diisiik, 150 ila 220 arasindakiler orta
ve 220 bloomdan fazla olanlar ise yiiksek bloom degerli jelatin olarak tanimlanmaktadir
(Badii ve Howell, 2006). Daha kopiiksii yapida olmasi gereken iiriinlerde 180 bloom
degerinde jelatin, meyveli jelly sekerlemelerin tiretiminde genelde 180 ile 260 aras1 bloom
degerinde jelatin, (Boran, 2010; Wainewright, 1977) sert yapili, 1sirmada kolayca kopan
sekerlemede 260 bloom degerinde jelatin kullanilmaktadir. Bloom derecesi arttik¢a, son
iriin daha da seffaflagmaktadir (Anonim, 2016).

Jelatinin ikinci 6nemli kalite belirteci ise viskozitedir. Viskozite, sivi veya gazlarin
akiskanliga kars1 gosterdigi direnctir. Piyasada bulunan jelatinlerin viskoziteleri 2-7cP
arasindadir ancak 0Ozel iretilen jelatinlerin 13cP olabildigi belirtilmektedir. Diisiik
viskoziteli jelatinden {iretilen jeller daha yumusak, yiiksek viskoziteli jelatinden iiretilen

jeller ise daha sert ve esnek yapidadir.

Joleler, pastiller ve sakizlar gibi sekerleme triinleri, yumusak sekerler olarak ayni
sinifa girerler (Lees ve Jackson 2012). Yumusak sekerlerin dokusal 6zellikleri, jellestirici
maddenin tiirinden 6nemli 6l¢giide etkilenir (Ergun vd., 2010). Jel tipi seker yapmak igin,
seker, glikoz surubu ile jellestirici madde suda ¢oziiliir ve ardindan karisim kaynatilir.
Kaynattiktan sonra konsantre karisim kaliba dokiiliir, kurutulur, kaplanir ve paketlenir
(Edwards, 2000). Ozellikle jel tipi sekerler, sekerin nemini kaybetmesine yardimc1 olan ve
seker yiizeyinde bir kabuk olusturan nisasta kaliplarinda bekletilir. Kabuk olusumu, nisasta
kalibindan ¢ikarildiginda sekerin deformasyonunu engeller (Edwards, 2000; Ergun vd.,
2010). Uriinler kaliplara doldurulduktan sonra firinlanir. Firinlama islemi bittikten sonra
ozelliklerinin 1iyilestirilmesi ic¢in {riinler ¢alisma odasinda bekletilebilir. Kurutma
parametreleri (sicaklik, bagil nem, firinlanma siiresi) segilen jellestirici ajanin (pektin,
jelatin, nisasta vb.) ozelliklerine gére degisir. Firinda kuruma siiresi sekerin cinsine ve
boyutuna, jellestirici maddenin cinsine ve istenilen nem igerigine bagl olarak 24 saatten 72
saate kadar degismektedir (Ergun vd., 2010). Jelatinin kararmasini 6nlemek ve istenen
dokusal 6zellikleri elde etmek i¢in sicaklik ve pisirme siiresi jelatin bazli sekerlerde nisasta
ve pektin bazli sekerlere gore daha diisiik olmalidir (Edwards, 2000). Yumusak sekerlerde
kabuk olusumunda kurutma siiresi de Onemlidir. Kabuk olusumu hizli olursa sekerin
ylizeyi de sertlesir. Firinda kurutma sirasinda nisasta- seker ve hava arasinda nem gegisi
meydana gelir. ilk olarak, sekerden nisasta yatagina nem go¢ii gerceklesir. Daha sonra,

nem sekerden havaya gecer. Son olarak, havanin % RH'sine bagl olarak nisasta yatagindan
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havaya nem gogii gergeklesir (Troutman vd., 2001). Dehidrasyon, sekerin doku profilinde
cok onemli bir parametredir. Sekerdeki en yiiksek dehidrasyon orami nisasta kalibinda
kurutma baslangicinda meydana gelir. Sekerlemenin igindeki su disariya c¢ikar ve kati

madde igerigi artmis olur (Delgado ve Banon, 2015).

Yiiksek oranlarda karbonhidrat iceren sert ve yumusak yapili sekerlemeler iizerine
yapilan fonksiyonel ¢alismalarda; seker alkolleri ya da yapay tatlandiricilar ilave edilerek
enerji igerigi distiriiliir. Ayrica igerigindeki yapay aroma ve renk maddeleri dogal olanlari
ile yer degistirir. Kullanilan seker alkolleri sorbitol, mannitol, ksilitol, izomalt, maltitol
veya bunlarin yaninda aspartam, sukraloz, asesiilfam K gibi fazla yogunluklu sentetik
tatlandiricilardir (Chattopadhyay vd., 2014; Grembecka, 2015). Tatlandiricilar sekerden
cok daha tathdir. Gidaya eklendiginde, kaloride ya ¢ok az miktarda degisiklik olur ya da
higbir degisiklik olmaz. Ancak tatlandiricilarin viicudumuzdaki metabolik etkileri
arastirilmalidir (Durmaz ve Keser, 2018). Sekerleme {irlinlerinde ¢ogunlukla tatlandiric

cesitlerinden seker alkolleri kullanilmaktadir.

Eritritol beyaz, susuz, hidroskopik olmayan, siikrozun %60-701 tatliliga sahip
fermentasyonla elde edilen dort karbonlu bir polioldiir. Diger poliollere kiyasla daha kolay
sindirilir, emilir ve idrardan degismeden atilir. Bazi mantarlarda, kavun, armut, {iziim,
sarap, peynir, soya sosu gibi fermente iirlinlerde dogal olarak bulunur (Bernt vd., 1996;
Sreenath ve Venkatesh, 2008). Ayrica insan ve hayvan dokularinda, kan, idrar beyin
omurilik stvist dahil viicut sivilarinda endojen olarak bulunur. Ik kez 1852°de elde
edilmesine ragmen piyasaya siiriilmesi 1990’a kadar stirmiistiir. Masaiistli tatlandiricilar,

sakiz, ¢ikolata, sekerlemeler ve unlu mamiiller kullanim alanlarindandir (de Cock, 2012).

Eritritol Uiretiminde fermantasyondan faydalanilir. Misirdan elde edilen saf glikoz,
sakaroz veya glikoz (nisasta kaynagi olarak) baslangi¢ materyali olarak kullanilir. Nisasta
musirdan ¢ikarilir ve nisasta zincirleri, Moniliella pollinis gibi bir ozmofilik maya
kullanilarak eritritole fermente edilen glikoz molekiilleri hidrolize edilir. Fermantasyondan
sonra, maya hiicreleri ve diger safsizliklar siiziilerek ayrilir. Fermantasyon suyu
filtrelendikten sonra eritritol, iyon degisim reg¢inesi, aktif komiir ve ultrafiltrasyon ile
saflastirilir. Son adim kristallestirmedir, su sogutulur ve eritritol ¢ozeltiden ¢okelerek %

99'un iizerinde saflikta kristaller verir (de Cock, 2012; Moon vd., 2010).
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Yapilan ¢alismalarda, gidalarda kullaniminda olumsuz etkilere neden olmayacagi
gozlemlenmistir. Ciiriik gelisimini azalttig1 birgok calismada gosterilmistir. Eritritol glikoz
veya insiilin seviyelerini etkilemediginden diyabetli hastalarda ayrica prediyabet ve
bozulmus karbonhidrat metabolizmasi sebebiyle kan sekeri seviyelerini dengede tutmaya
calisan kisilerde sekere karsi iyi bir alternatiftir. Yiiksek glikoz diizeylerinde endotel
iizerinde koruyucu etkileri olan ve diyabetik komplikasyonlarin baglamasin1 6nlemeyi veya

geciktirmeyi saglayan bilesik olarak kabul edilir (Daniélle vd., 2015).

Stevia, Stevia rebaundiona bitkisinin yapraklarindan ekstrakte edilen, terapatik
oOzellikte, diisiik kalorili ve yiiksek yogunluklu tadi olan tatlandiricidir. Steviol glikozit
olarak da bilinmektedir (Basu vd., 2013). Stevia; sakaroza gore 250-300 kat daha tatlidir ve
az miktarda kullanimi tatlandirma i¢in yeterli olmaktadir. Is1 ve pH degisimlerine kars1
kararli yapida kalabilen stevia, alkol i¢cinde ¢oziinmektedir. Soliman (1997)’ye gore, yapay
tatlandiricilarin ¢ogu metalik tat birakmasma karsin stevya da bu durum séz konusu
degildir (inang ve Cinar, 2009).

Stevya gibi tatlandiricilar genelde polialkoller ile beraber kullanilirlar. Polioller ya
da diger bir ismiyle seker alkoller, diisiik kalorili tatlandirict1 grubunda bulunan,
dogal/bitkisel tatlandiricilardir. Tam olarak seker ya da alkol olmayan polioller,
sakkarozun yerine kullanilabilen az sindirilebilir 6zellikteki karbonhidratlar arasinda yer
alirlar. Gidalara dogal olarak meyve gibi bitki boliimlerinden gegerler. Gida sektoriinde ise
tatlandiric1 veya hacim-kivam verici olarak kullanilirlar. Kat1 kristal formda ya da surup
halinde iiriinlere eklenir. Poliollerin genel formiili H(HCHO)n+1 olarak verilmistir ve en
¢ok kullanilan ornekler ve kodlar1 ise sorbitol (E420), mannitol (E421), isomalt (E953),
maltitol (E965), laktitol (E966), ksilitol (E967), eritritol (E968) seklindedir (Ghosh ve
Sudha, 2012). Poliollerin viicutta metabolizmast i¢in sakaroza gore daha az insiilin
gerekmektedir. Yararlanilan enerjiden daha azi1 absorbe edildigi i¢in kilo alanlar icin de

faydalidir.

Sakkarozdan iretilen tek ticari tatlandirict sukralozdur. Biins (2003)’e gore
sukraloz iiretimi esnasinda, seker molekiiliiniin ii¢ klorin grubu ii¢ hidrojen-oksijen grubu
ile yer degistirir. Molekiiler yapisi sebebiyle, insan viicudu sukralozu karbonhidrat olarak
algilayamaz ve enerji i¢in parcalayip kullanamaz. Bu sebeple, sukralozun kalori degeri ¢ok
diistiktiir (Souza vd., 2013). Ketelsen vd., (1993) ile Wiet ve Beyts (1992)’e gore,
sukralozun yogun bir tadi vardir ve sakkarozdan yaklasik 600 kat daha tathidir. Ayrica,

18



bitter (ac1) ve eksi tat icermesinin disinda sakkaroza oldukga yakin bir tada sahiptir (FDA,
2015; Souza ve ark., 2013). Sukraloz, FDA tarafindan besleyicilik 6zelligi olmayan, GRAS
olarak kabul gormiis tatlandiricilar arasinda bulunmaktadir. 15 farkli gida ¢esidinde
kullanilarak 1998 yilinda kabul goren sukraloz, 1999 yilinda genel tatlandiricilar arasina

girdi. Ayrica Splenda® ismi ile ticari satis1 yapilmaktadir (FDA, 2014; FDA, 2015).

Assous vd., (2014) yaptiklart ¢aligmada, sert sekerleme {iretirken dogal bir
renklendirici olan mor havuglarin antosiyaninlerini kullanmislardir. Arastirma sonunda tat,
renk, koku ve genel kabul edilebilme testlerinde en fazla puani, %0,30 (w/w) oraninda
antosiyanin kullanimi almistir. Hooda (2015), bitkisel ekstraktli sert yapili seker tiretimi ile
ilgili yaptig1 calismada, her bir iiriin formiilasyonuna ayr1 ayr1 %10 Gingko biloba yapragi
ozitl, %10 cay yapragi oziitli, %10 zencefil ve %5 tar¢in ekleyerek fitokimyasal icerigi
zenginlestirilmis ve tadim testlerinde genel olarak kabul edilebilirligi yiiksek olan 4 farkli
formiilasyon elde etmistir. Toffee yapisinda yumusak seker liretiminde ise bilesime ¢esitli
meyve pulplart ve bitki ekstratlari eklenerek yeni tiretimler yapilmistir (Anisa vd, 2016;
Sakhale vd., 2012). Bu sekilde iiretilen tirtinler vitamin, mineral, lif ve protein bakimindan
daha da zenginleserek besleyici 6zelligi ve albenisi artirilmigtir (Khapre vd., 2010;
Kohinkar vd., 2014). Piccone vd., (2011), yumusak sekerler tizerine yaptiklari ¢alismada
iriin igerisinde bulunan seker ve jellestirici ajanin tekstiir, aroma salimimi ve duyusal
begeni lizerine etkisine bakmislardir. Farkli yapida hidrokolloid ve seker kullanilmasinin
tekstiir lizerine onemli etkisinin oldugu veyapilan Young modiiliine (N/m2) (esneklik
modiilii analizi) gore jelatin eklenen sekerlemelerin daha sert ve siki bir yapida; pektin
ilaveli 6rneklerin ise daha yumusak ve deforme olmaya miisait bir yapida oldugu; ayrica,
kullanilan hidrokolloidin fiziksel 6zelliklerinin de aroma salinimini etkiledigi ve istenen
duyusal 6zellikteki tirtinlerin tasarlanmasinda ve gelistirilmesinde faydali olabilecegi tespit
edilmistir.

Ozellikle kiigiik yas gruplarinin tiikettigi jel tipi yumusak sekerler {izerine yapilan
bir arastirmada ise, bilesimdeki seker surubu, yapay aroma ve renk maddeleri ¢ikarilarak
yerine bal ve taze meyve suyu eklenmistir. Geleneksel, 115°C de sicak ve 50-55°C de
soguk karistirma teknikleri kullanilarak iiretilen {riinlerde, soguk karistirma tekniginde
balin diastaz aktivitesi korunurken (>%95), sicak karistirma tekniginde ise tamamen inaktif
hale geldigi tespit edilmistir. Bunlara ek olarak, jelatin miktarindaki artisin (%15-20-25)
sekerlerin sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik 6zelliklerini artirdign gézlenmistir (Mutlu

vd., 2018). Sarap iiretimi sonucunda atik olarak yiiksek miktarda lif igeren iiziim kabuklari
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kullanilarak jel tipi sekerlemelerin tiretildigi bir bagka ¢alismada, sekerlerin fizikokimyasal
ozellikleri incelenmistir. Uziim kabugu tozu kullaniminin iiriiniin kabul edilebilirligini
olumsuz yonde etkilemedigi gibi iiretim siirecini de 3 saate kadar azaltip enerjiden tasarruf
ettirdigi, geleneksel liretim agamasinda meyve piiresi yerine kullanildigindan maliyeti
azalttigt ve ortaya ¢ikan irliniin, iiziimin kabugunda bulunan saglik icin yararh
antosiyanin, flavonol ve prosiyanidin gibi biyoaktif bilesiklerle zenginlestigi
vurgulanmigtir (Cappa ve ark., 2015). Delgado ve Banon (2018) ise, diyet lif ile
zenginlestirilmis diisiik kalorili jelatin bazli yumusak seker iiretiminde kivam verici olarak
misir nisastasi yerine iniilini kullanip, {irtin kalitesi {izerine etkisine bakmistir. Nisastali
formiilasyonda uygulanan 120°C’de 5 dakika ©on pisirme isleminin tersine, iniilinli
formiilasyonun tiretiminde iniilin direkt olarak 80°C’deki jelatin ¢ozeltisine eklenmis ve bu
durum siireci basitlestirerek ihtiya¢ duyulan 1s1l islemi azaltmistir. Iniilinli sekerlemelerin,
nisasta igeriklilere gore daha yumusak, elastik veyapiskan yapili oldugu tespit edilmistir.
Sonucta, kullanilan ticari iniilinin yiiksek kimyasal dayanikliligindan dolayr {iretim
asamasinda yikima ugramadigi, notr tattan dolay: tirtinde duyusal olarak olumsuz bir etki
yaratmadig1 ve potansiyel prebiyotik aktivitenin yaninda sekerleme {iiretilirken kivam verici

bir madde olarak kullanilabilecegi belirtilmistir.
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UCUNCU BOLUM
ARASTIRMA YONTEMI/MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Yumusak sekerleme formiilasyonlarinin gelistirilmesinde kullanilmak iizere 2021
sezonunda Hicaz ¢esidi nar meyvelerinden iiretilen nar konsantresi Dimes meyve suyu
fabrikasindan (Aydin); nar suyu liretiminde kullanilan nar (cv. Hicaz) meyvesi Canakkale
ili yerel saticidan; organik aronya meyvesi Yalova ili yerel iireticiden (Uretici No: M-77-
26); stevya ve sukraloz Egepak Gida ve Ambalaj San. A.S’den; Jelatin (250B), Benosen
Gida San ve Lim S$ti.’den; Eritritol ve yiiksek agilli gellan gum, Arisan Kimya San. ve Ltd.

Sti.’den temin edilmistir.

3.2. Deneme Plam

Calismanin ilk asamasinda nar antosiyaninlerince zenginlestirilmis diisiik kalorili
yumusak sekerlerin iiretiminde tatlandirict olarak eritritol, stevya ve sukraloz ile birlikte
jellestirici ajan (jelatin) iceren ¢esitli formiilasyonlar denenmis ve duyusal acidan en
begenilen {rlinler belirlenmistir. Duyusal analiz sonuglart degerlendirilerek, nar
konsantresi temelli olmak tizere 2 farkli antosiyanin kaynagi (nar suyu ve aronya piiresi)
iceren kontrol grubu (ilave seker iceren formiilasyon) ve kalorisi azaltilmig (tatlandirict
iceren) formiilasyonlar ayn1 kosullarda 2 tekerriirlii olarak tiretilmistir. 2 farkli antosiyanin
kaynag1 ve 2 farkli seker alternatifi sunan toplamda 4 formiilasyona iligkin fizikokimyasal
(pH, suda ¢oziiniir KM, KM, titrasyon asitligi, renk degerleri (L*, a* ve b*), monomerik
antosiyanin, toplam fenol igerigi ve antioksidan o&zellikler (CUPRAC ve DPPH)

belirlenmistir.

Calismanin ikinci asamasinda ilgili 4 formiilasyon; 60 giin boyunca 2 farkl
sicaklikta (+4 ve 20°C) ve karanlik ortamlarda depolanarak, depolama kosullarinin
tirlinlerin monomerik antosiyanin, toplam fenol ve antioksidan 6zellikleri (CUPRAC ve

DPPH) lizerine etkileri incelenmistir.
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3.2.1. Yumusak Seker Uretimi

On denemeler ve tiiketici begeni testi sonuglari dikkate aliarak sekillendirilen ve
Tablo 2’de verilen formiilasyonlarin tiretimi, Sekil 1’de verilen iiretim akis semasi takip
edilerek gerceklestirilmis ve Sekil 2°de gériilen son iiriinler elde edilmistir. Oncelikle
jelatin ve gellan gum, ayr1 bir kapta nar suyu/aronya piiresi (1:1 w/v oraninda su ile
homojenize edilmis) ile ¢oziindiirilmistir. Nar konsantresi ve sakkaroz/tatlandirict
(eritritol ve sukraloz) karigimi iizerine jelatin karigimi da eklenerek olusturulan 6n surup,
75 °C’de 10 dk olacak sekilde siirekli karistirilarak pisirilmistir. Pisirme islemi sonunda
karigim su banyosundan alinip, jellesme siirecinin tamamlanmasi amaciyla kaliplara
(Kuyucuklu plak, ISOLAB:122.11.048) dokiilmiis ve olgunlasmasi amaciyla kaliplar +4
°C’de 48 h bekletilmistir. Takiben, 6rneklerin bulundugu kaliplar hava ve nem gecirmez
sekilde kapatildiktan sonra +4°C ve 20°C olmak tizere iki farkli sicaklikta 60 giin boyunca

karanlik ortamda depolama siireci baslatilmistir.

Tablo 2

Nar konsantresi temelli formiilasyonlar

Formiilasyon Nar Nar Aronya Sakkaroz Eritritol Sukraloz Jelatin Gellan
(3] Konsantresi Suyu  Piiresi (%) (%) (%) (%) Gum
(%) (%) (%) (%)
F-NSS 23,72 38,00 - 28,46 - - 9,49 0,38
F-APS 23,72 - 38,00 28,46 - - 9,49 0,38
F-NSE 26,20 4191 - - 20,95 0,03 10,48 0,42
F-APE 26,20 - 41,91 - 20,95 0,03 10,48 0,42

F-NSS: Nar suyu ve sakkaroz i¢eren formiilasyon;
F-APS: Aronya piiresi ve sakkaroz i¢eren formiilasyon;
F-NSE: Nar suyu ve eritritol iceren formiilasyon;

F-APE: Aronya piiresi ve eritritol iceren formiilasyon
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Surup Haziwrlama

Kaliplama ve
Olgunlastirma
(+4°C’de 24h)

Pigirme

(75°C: 10 dk) ‘ —

s

Jelatin + Nar
suyu/Aronya piiresi
ilavesi

(Nar konsantresi
+sakkaroz/Tatlandiric)

Sekil 1. Yumusak seker {iretim akis semasi

F-APS

Sekil 2. Yumusak seker formiilasyonlari
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3.3. Analiz Yontemleri

3.3.1. Kuru Madde (KM) ve Suda Coziiniir Kuru Madde (SCKM)

Oda sicakliginda Atago PAL1 (Pocet Refractometer, Japan) refraktometre ile saf

su ile ¢oziindiiriilen (1:5, w/w) 6rneklerin °Bx degeri belirlenmistir.

3.3.2. pH Degeri ve Titrasyon Asitligi

Saf su ile ¢oziindiiriilen (1:5, w/w) orneklerin pH’s1 oda sicaklifinda pH metre
cihaz1 (Seven Compact S210, Mettler Toledo, Cin) ile belirlenmistir. pH ile izlenerek
yiriitiilen titrasyonla potansiyometrik olarak belirlenmistir. Bu amagla belli miktar 6rnek,
0,1 N NaOH cozeltisi ile ve pH metre yardimiyla, pH 8,1' e ulasincaya kadar titrasyon

uygulanacak ve titrasyon asitligi susuz sitrik asit cinsinden "%" olarak hesaplanmistir.

3.3.3. Renk tayini

Sekerleme Orneklerinin renk degerleri dogrudan orneklerden renk Ol¢iim cihazi
(Minolta, CR 400, Sensing, Inc, Japonya) kullanilarak belirlenmistir. Orneklerin renk
degerleri L (koyuluk-agiklik), a (kirmizilik-yesillik) ve b (sarilik-mavilik) olarak

belirlenmistir.

3.3.4. Monomerik Antosiyanin Analizi

Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen pH diferansiyel yontemi takip
edilmistir. Saf su ile ¢oziindiirtilen (1:5, w/w) ornekler, pH 1 ve pH 4,5 tampon ¢ozeltileri
ile seyreltilerek 520 nm baz alinarak absorbans farki iizerinden hesaplamalar yapilmistir.

Sonuglar "mg siyanidin 3-glikozit/100 g 6rnek" olarak verilmistir.
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3.3.5. Toplam Fenol Miktar

Singleton ve Rossi (1965) tarafindan onerilen Folin-Ciocalteau yontemi takip
edilmistir. %0,01 HCI ile asitlendirilmis %80 etanol ¢6zeltisi kullanilarak hazirlanan 6rnek
ckstraktlar1 (1/10 w/v) tlizerine sirasiyla, 0,2 N Folin-Ciocalteau (Merck, Almanya)
cozeltisi ve %7,5’lik sodyum karbonat (Sigma, Almanya) c¢ozeltisi ilave edilmistir. Oda
sicakliginda 2 saat inkiibasyon sonrasi spektrofotometrede 765 nm’de sahit 6rnege karsi
absorbanslar kaydedilmistir. Gallik asit (Sigma Aldrich, Almanya) ile hazirlanan standart
kalibrasyon egrisinden faydalanilarak 6rnekteki toplam fenol miktar1 “mg gallik asit/ 100

g” olarak hesaplanmistir.

3.3.6. CUPRAC (Cupric-lon- Reducing Antioxidant Capacity-Bakir
Indirgeyici Antioksidan Kapasitesi) Tayini

Apak vd., (2004) tarafindan gelistirilen yontem, Neokuproin (Nc) ile Cu (II)’nin
meydana getirdigi Cu (II)-Nc¢ kompleks maddesinin spektrofotometrede 450 nm’de
absorbans veren Cu (1)-Nc kelatina indirgenmesi temeline dayanmaktadir. Etanolik 6rnek
ekstraktlari lizerine, sirasiyla, 0,01 M CuClz, Nc ¢ozeltisi (Sigma Aldrich, Almanya), 1 M
amonyum asetat ¢cozeltisi (pH 7) eklenerek, oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. Takiben
analiz o6rneklerinin, 450 nm dalga boyunda absorbans degerleri belirlenmistir. Sonuglar mg

Troloks/100 g olarak verilmistir.

3.3.7. DPPH (diphenylpicrylhydrazyl) Radikal Siipiirme Kapasitesi Yontemi

Benvenuti vd., (2004) tarafindan 6nerilen yontem takip edilmistir. Yontem, pembe
renkli DPPH radikalinin inhibisyonu sonucu renkte meydana gelen azalmalarin
spektrofotometrik olarak 517 nm’de Slgiilmesi esasina dayanmaktadir. 100-500 pL 6rnek
tizerine 300 uL 1 mM DPPH radikali ilave edilerek ve 3 mL’ye etanol ile tamamlanmustir.

15 dk karanlik ortamda ve oda sicakliginda inkiibasyona birakilan 6rneklerin 517 nm’de
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absorbanslar1 belirlenmistir. Sonuglar ECsp (mg) degeri (radikalin %50’sinin inhibisyonunu

saglayan konsantrasyon) olarak hesaplanmaistir.

3.3.8. Duyusal Analiz

Formiilasyonlar lezzet, goriiniis, tekstiirel yap1 ve genel kabul edilebilirlik
ozellikleri bakimindan begeni durumu 7 puanli hedonik skala kullanilarak belirlenmistir
(Meilgaard vd., 1999). Panalistlere (n=30), degerlendirme formu ile 3 rakamla kodlanmis

plastik kaplarda bulunan 6rnekler servis edilmistir.

3.3.9. istatistiksel Analiz ve Kinetik Modelleme

Tiim denemeler iki tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Arastirmada elde edilecek
veriler, varyans analizi (ANOVA) ile incelenerek, ortalamalarin farkinin 6nemli olup
olmadig1 (P<0,05), TUKEY testi ile belirlenmistir. Bu amagla SAS V8.2 (SAS 1999)
istatistik paket programi, MIXED prosediir kullanilmistir.

Yumusak seker formiilasyonlarin antosiyanin degradasyonu +4 ve 20°C’de 60 giin
depolama boyunca kinetik olarak incelenmistir. Depolama siliresince monomerik
antosiyaninlerin degradasyonu birinci derece (first order) kinetik model ile agiklanmustir.
Birinci derece kinetik model, In(C/Co) = — k x t esitligi ile tanimlanir. Bu esitlikte Co
iriinlerdeki monomerik antosiyanin igeriginin baslangi¢ konsantrasyonunu, C ise t siire
sonundaki konsantrasyonunu gostermekte olup, k degeri reaksiyon hiz sabitidir. Bu amagla
farklh sicakliklarda ve siirelerinde depolama sirasinda antosiyanin igeriklerinde logaritmik
degisimlere iliskin regresyon denklemlerinin egimi kullanilarak k degerleri (k = (egim) x
2.303 formiilii ile); antosiyaninlerin degradasyonuna iliskin yarilanma siireleri (t) ise t,=

—In (0.5)/k esitligi kullanilarak hesaplanmistir (Ozkan ve ark., 2010).
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DORDUNCU BOLUM
ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Nar Konsantresi Temelli Diisiik Kalorili Formiilasyonun Gelistirilmesi

Diisiik kalorili formiilasyonlarin gelistirilmesi amaciyla oncelikle kontrol grubu
olarak farkli oranlarda nar konsantresi (%25-50), nar suyu (%18-40), sakkaroz (%17-45)
ve jelatin (%5-15) igeren formiilasyonlar (n=12), lezzet ve tekstiir bakimindan 6n
degerlendirme sonrasi optimum oranlar se¢ilerek duyusal analize tabi tutulmustur. Kontrol
grubu optimum formiilasyonlarinin secilmesinde, sonraki asama ic¢in en az %30 kalori
degeri azaltilmig bir {iriine ulasmak, antosiyanin icerigi en yiiksek olabilecek bir
formiilasyon olmasi, seker/asit oranin dengeli olmasi ve iiretim sirasinda jelatinin
¢oziinebilirligi 6nemli birer hedef olarak dikkate alinmistir. Bu hedeflere yonelik birbirine
yakin konsantrasyonlarda 2 farkli kontrol grubu formiilasyon (#250: %25 nar konsantresi
+%40 Nar suyu +%25 sakkaroz +%10 jelatin ve #450: F-NSS) tiiketici begenisine
sunulmustur (Tablo 3). Her iki {iriin de yiiksek skorlar alarak, lezzet ve genel kabul
edilebilirlik bakimindan hedonik skalanin “begendim” kisminda ve goriiniis bakimindan da
hedonik skalanin “cok begendim” kisminda yer almistir. Duyusal begeni parametreleri
(lezzet, goriiniis, tekstlir ve genel kabul edilebilirlik) bakimindan her iki iirlin arasinda
istatistiksel olarak 6nemli bir fark olmadig: tespit edilmistir (P>0.05). Bununla birlikte,
tiketicilere yoneltilen “En ¢ok hangi Ornegi tercih edersiniz?” sorusuyla elde edilen
verilerden, %72 oran ile en c¢ok tercih edilen formiilasyonun #450: F-NSS oldugu

belirlenmistir.
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Tablo 3

Kontrol grubu formiilasyonlarin duyusal begenisi (ort+std hata)

Cinsiyet Uriin # Lezzet Goriiniis Tekstiir Genel

K&E 250 495+0,23  5,69+0,18 391£0,24  4,88+0,20
K&E 450 5244023  5,74+0,18 4,01£0,24  4,95+0,20
E 250 5,00+0,29 5,38+0,23 3,81+0,31 4,75+0,26
K 250 4,91+0,36 6,00+0,28 4,00+0,37 5,00+0,31
E 450 513+£0,29  5,56+0,23 3,94+40,32  4.81+0,26
K 450 536+£0,36  5,91+0,28 4,09+0,37  5,09+0,31

Diisiik kalorili formiilasyonun gelistirilmesinde, temel formiilasyon olarak #450: F-
NSS baz alinmistir. Bu formiilasyon bilesimindeki sakkarozun tatliligi baz alinarak,
esdeger tatlilik degerine sahip bir oranda poliol (eritritol)+ sukraloz/stevia karigimi ile
ikame edilmistir. Diigiik kalorili formiilasyonlarin gelistirilmesinde karsilasilabilecek en
onemli kisitlardan birisi formiilasyonda kullanilan eritritol miktaridir. Eritritol miktarina
gore son lriinde kristalizasyon sorunu ile karsilasilma durumu bulunmaktadir. Nitekim
eritritoliin suda ¢oziiniirligii orta diizeyde ve sakkaroz ile karsilastirildiginda daha az olup,
oda sicakliginda ortalama %40 ¢oziintirliige sahiptir (Embuscado ve Patil 2001). Buradan
hareketle, farkli eritritol konsantrasyonlarinda (%20-40) yumusak seker formiilasyonlari
denenmis ve kristalizasyon durumu incelenmistir (Sekil 3). %30 eritritol kullanilan
formiilasyonda kristalizasyonun bagladig1 goriilmiistiir. Olast kristalizasyonlarin oniine
gecmek icin, %20 konsantrasyonda eritritol iceren formiilasyonlarin hazirlanmasina karar
verilmistir. Bu orana gore de diisiikk kalorili formiilasyonda sakkaroz lezzet esdegeri,
eritritol yaninda sukraloz ve stevya kullanilarak formiilasyonlar olusturulmustur. Takiben,
diisiik kalorili formiilasyonlarin gelistirilmesinde tatlandirict olarak eritritol’iin yaninda
sukraloz ve stevyanin tek baslarina ve 1:1 (w/w) oraninda olmak iizere 3 farkh
formiilasyon (#248: Eritritol+Stevia, #525: Eritritol+Stevya:Sukraloz ve #750:
Eritritol+Sukraloz) {iretilerek duyusal analize sunulmustur (Tablo 4). Disiik kalorili
formiilasyonlar arasindan tatlandiricilarin  6zellikle lezzet {iizerine etkileri dikkate
alindiginda en az begenilen {liriinlin “#248: Eritritol+Stevia” oldugu Tablo 4’te agikca
goriilmektedir (P<0.05). #525: Eritritol+Stevya:Sukraloz ve #750: Eritritol+Sukraloz (F-
NSE) arasinda incelenen tiim duyusal parametreler (lezzet, goriiniis, tekstiir ve genel kabul

edilebilirlik) bakimindan istatistiksek olarak onemli bir fark bulunmadig: tespit edilmistir
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(P>0.05). Ek olarak, #750: Eritritol+Sukraloz (F-NSE) %52 oran ile en ¢ok tercih edilen

formiilasyon olup, %44 tercih orani ile #525: Eritritol+Stevya:Sukraloz takip etmistir.

Sekil 3. Farkli konsantrasyonlarda eritritol igeren seker formiilasyonlari: A-%20 eritritol;

B

B-%30 eritritol; C-%40 eritritol

Tablo 4

C

Kalorisi azaltilmig formiilasyonlarin duyusal begenisi (ort+std hata)

Cinsiyet Uriin # Lezzet Goriiniis Tekstiir Genel
K&E 248 420£0,19a  3,762023a  4,39+0,20a  4,18+0,17a
K&E 525 51240,19b  5,91£0,23b  5,18+4020b  5,36+0,17b
K&E 750 5,06£0,19b  5,90+0,23b 5,07+0,20b 5,44+0,17b
E 248 4,46+0,29 3,924+0,34 4,31+0,31 4,31+0,25
K 248 3,94+0,26 3,59+0,30 4,47+0,27 4,06+0,22
E 525 500£0,29  5,77+0,34 5,00£0,31 5,30+0,25
K 525 5,234+0,26 6,06+0,30 5,35+0,27 5,41+0,22
E 750 4,77+0,29 5,62+0,34 4,84+0,31 5,23+0,25
K 750 5,35+0,26 6,18+0,30 5,29+0,27 5,65+0,22

Farkli kii¢iik harflerle (a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
Elde edilen bu bulgular 1s1ginda kontrol grubu olarak #450:F-NSS ve diisiik kalorili

alternatifi olarak #750: Eritritol+Sukraloz (F-NSE) formiilasyonlar1 baz alinarak,

formiilasyonlara farkli bir antosiyanin kaynagi olarak aronya piiresi de dahil edilerek
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Tablo 2’de sekillendirilen formiilasyonlar tizerinden, son firiinlerin fizikokimyasal ve

antioksidan 6zellikleri lizerine iiretim ve depolama siireglerinin etkileri incelenmistir.

4.2. Nar Konsantresi Temelli Yumusak Seker Uriinlerinin Baz1 Fizikokimyasal
Ozellikleri

Nar konsantresi ve nar suyu/aronya piiresi kullanilarak iretilen yumusak seker
formiilasyonlarinin KM, SCKM, pH ve TA degerlerine iligkin veriler Tablo 5’te
verilmistir. Uriinlerin KM degerleri yaklasik %72,65 ile %69,02 arasinda degismekle
birlikte, s6z konusu bu degisim istatistiksel olarak ©Onemli degildir (P>0.05).
Formiilasyonlar benzer KM degerlerine sahiptir. Uriinlerin SCKM degerlerinin yaklasik
63°Bx ile 67°Bx arasinda oldugu tespit edilmis, s6z konusu bu degisim de istatistiksel
olarak 6nemli degildir (P>0.05). Ancak, formiilasyonlarda genel olarak aronya piiresinin
kullanildig: iiriinler digerlerine gore kismen daha diisik SCKM degerlerine sahip oldugu
Tablo 5’te goriilmektedir. Aronya piiresinin 1:1 (w/w) oraninda su ile seyreltilmis olmasi
nedeniyle SCKM degeri, nar suyuna gore daha diisiik olmasi bu sonuca neden olabilir.
Diger yandan kullanilabilecek en yiiksek eritritol diizeyindeki sinirlilik nedeniyle de diisiik
kalorili formiilasyonlarin KM degerleri sakkaroz’lu formiilasyonlara gore daha diisiik

seviyededir.

Uriinler, pH degerleri bakimindan pH 4’{in altinda olup yiiksek asitli gida grubunda
yer almaktadir (FDA, 2002). Hem firetim hem de depolama siire¢lerinde antosiyaninlerin
stabilitesi acisindan da pH degerlerinin diisiik olmas1 dnemli bir kriterdir (Ayvaz vd.,
2023). S6z konusu formiilasyonlarda ilave asitlendirme olmayip, meyve konsantresi ve
kullanilan meyve suyu/piire’nin dogal pH dereceleri, son iirliniin pH derecesine katkida
bulunmustur. Bu agidan iirlinlerin pH dereceleri degerlendirildiginde, nar suyunun
kullanildig1 formiilasyonlarin (F-NSS ve F-NSE), aronya piiresi kullanilan formiilasyonlara
gore Oonemli diizeyde daha diisiik pH degerlerine sahip oldugu gorilmektedir (P<0.05).
Benzer trend riinlerin titrasyon asitligi degerleri bakimindan da izlenmektedir. Nar suyu

kullanilan formiilasyonlar daha yiiksek titrasyon asitligi degerlerine sahiptir (P<0.05).
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Tablo 5

Yumusak seker liriinlerinin baz1 fizikokimyasal 6zellikleri

Uriin pH SCKM (°Bx) KM (%) TA (%)
F-NSS 3,69 67,14 72,65 2,967
F-APS 3,87° 65,35 72,27 2,07
F-NSE 3,712 66,97 69,23 3,41°
F-APE 3,84° 63,13 69,02 2,220
+Std. Hata 0,01 2,01 1,27 0,03

Farkli kiigiik harflerle (a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)

Gidalarin renk 6zellikleri ayn1 zamanda 6nemli bir duyusal begeni gostergesi olup,
uriin kalitesi ile dogrudan iligkilidir (Clydesdale, 1991). Nar konsantresi ve nar
suyu/aronya piiresi kullanilarak {iiretilen yumusak seker formiilasyonlarinin CIE 6l¢iim
sistemine gore L (parlaklik), a (kirmizi/yesil), b (sari/mavi) olmak iizere renk degerleri
Tablo 5°te goriilmektedir. Veriler incelendiginde, iiriinlerin renk degerleri {izerinde
kullanilan tatlandiric1 (sakkaroz veya eritritol) kaynaginin etkisinin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Diugiikk kalorili formiilasyonlarin (F-NSE ve F-APE), L degerleri
bakimindan &nemli diizeyde daha yiiksek degerlere sahip olduklar1 tespit edilmistir
(P<0.05). Diger yandan formiilasyonlar a degerleri bakimindan aralarinda 6nemli bir fark
bulunmazken (P>0.05), b degerleri bakimindan da sakkaroz igeren formiilasyonlarin (F-
NSS ve F-APS) daha yiiksek negatif degerlere sahip olduklar1 (P<0.05) belirlenmistir.

Tablo 6

Yumusak seker tirlinlerinin renk degerleri

Uriin L a b
F-NSS 25,772 5,96 -9,50?
F-APS 24,002 7,02 -10,492
F-NSE 30,30° 7,68 -5,68°
F-APE 30,12° 8,57 -4,73°
+Std. Hata 0,80 0,95 0,56

Farkli kiigiik harflerle (a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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4.3. Nar Konsantresi Temelli Yumusak Seker Uriinlerinin Monomerik

Antosiyanin ve Toplam Fenol Icerigi

Nar konsantresi, nar suyu ve aronya piiresinin rengi bilesimlerinde bulunan kirmizi,
mavi ve mor renklerinden sorumlu antosiyanin pigmentlerinden kaynaklanmaktadir.
“Hicaz” c¢esidi nar suyunun monomerik antosiyanin igerigi 42,6 mg/100mL oldugu;
antosiyanin profilinin delfinidin 3-glikozit ve 3,5-di glikozit, cyanidin 3- glikozit ve 3,5-
diglikozit olmak iizere baslica dort antosiyanin pigmenti ve mindr diizeyde pelargonidin 3-
glikozit ve 3,5-diglikozit olmak {iizere iki antosiyanin pigmentinden olustugu bildirilmistir
(Uysal Pala ve Kirca Toklucu, 2011). Diger yandan “Viking” ¢esidi aronya suyunun
monomerik antosiyanin i¢eriginin hasat donemine gore en yliksek 120 mg/100mL diizeyde
oldugu belirlenmis; antosiyanin profilinde ise siyanidin 3-galaktozit ve siyanidin 3-
glikozit’in major pigmentler olup, siyanidin 3-arabinozit ve siyanidin-3-ksilozit ise minor

olarak yer almistir (Bolling vd., 2015).

Nar suyu ve aronya piiresinin monomerik antosiyanin igerikleri karsilastirildiginda,
aronya meyvesinin antosiyanin pigmentlerince zengin bir meyve oldugu aciktir. Gida
iirlinlerinin antosiyaninlerce zenginlestirilmesi a¢isindan dikkat ¢ekici bir dogal kaynak
olarak  degerlendirilebilir. ~ Nitekim, nar konsantresi temelli yumusak seker
formiilasyonlarinda antosiyanin kaynagi olarak nar suyu ve aronya piiresi kullanimi
degerlendirilmis olup, son iriinlerin monomerik antosiyanin igerikleri Sekil 4’de
goriilmektedir. Aronya meyvesinin antosiyanince zengin bir kaynak olmasi, tatlandirici
(sakkaroz/eritritol) kaynagindan bagimsiz olarak iiriinlerin antosiyanin igeriklerine énemli
diizeyde yansimistir. F-APS’nin antosiyanin igeriginin ise F-NSS ile karsilastirildiginda ve
F-APE’nin antosiyanin igerigi F-NSE ile karsilastirildiginda, aradaki fark istatistiksel
olarak onemlidir (P<0.05). Diger yandan, diisiik kalorili formiilasyonlarin antosiyanin
icerikleri onemli diizeyde azalmistir (P<0.05). Elde edilen bu bulgulardan, pisirme
sirasinda antosiyaninler iizerine sakkarozun koruyucu bir etkisinin oldugu soylenebilir.
Fang vd., (2018) tarafindan sakkarozun 1s1l islem sirasinda antosiyaninlerin par¢alanmasini
engelleyici etkisinin olabilecegini, ancak sakkarozun toplam antosiyanin igerigi lizerinde
koruyucu bir etkisi olmadigi bildirilmistir. Antosiyanin ekstraktt %5, %10 ve %20
sakkaroz varliginda 70 °C, 100 °C ve 120 °C' de 10 dk isitilmistir. Antosiyaninlerin

parcalanmasi, %5 ila %20 sakkaroz ilavesiyle engellenmistir. Salar ve vd., (2022) igecek
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model sistemlerinde farkli tatlandiricilarin (sakkaroz, sukraloz ve stevia) depolama
boyunca biyoaktif bilesenler iizerine etkilerini incelemislerdir. Sakkaroz, antosiyanin ve

flavanon kayiplarini azaltirken, sukralozun flavanon kaybin1 arttirdigi bildirilmistir.

Monomerik Antosiyanin (mg Cyn 3-glu/100 gr)
80 A
70
60
50
40
30

20 C
D

B . -
0

F-NSS F-APS F-NSE F-APE

Sekil 4. Yumusak seker tirlinlerinin monomerik antosiyanin igerigi (ort.+Std. hata)

Farkli biiylik harflerle (A,B) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)

Diger yandan, yumusak seker iiretim akisinda yer alan pisirme sicakligi da piire
formunda homojenize halde bulunan aronya meyve kabugu ve etine bagli olan
antosiyaninlerin serbest hale ge¢mesini saglayarak son {iriiniin antosiyanin miktarini
arttirmig olabilir. Nitekim aronya meyve kabugu, antosiyaninlerin biiyiik bir kismini (%73)
icermektedir (Kaloudi ve vd. 2022). 60-80°C gibi ilimli sicaklik uygulamalarinin da
antosiyaninlerin meyve dokularindan ektraksiyonunu gelistirdigi bilinmektedir. Ornegin,
Denev vd. (2018) tarafindan homojenize aronya piiresine 20, 40, 60 ve 80°C sicaklik
uygulamalarinin meyve suyuna polifenollerin ekstraksiyonu {izerine olumlu etkisi rapor
edilmistir. 60 ve 80°C'de sicaklik uygulamalari arasinda antosiyanin verimi iizerine 6nemli
bir fark bulunmazken (P>0,05), 20°C'deki verimlerle karsilagtirildiginda yaklasik 2 kat
daha yiiksek verim ile sonuglandigi tespit edilmistir. Bu durum, antosiyaninler suda
¢cOziinlir bilesikler olmalar1 nedeniyle yiiksek sicakliklarda diflizyonunun ve kiitle

transferinin artisindan kaynaklanmaktadir.
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Toplam Fenol (mg GA/100 g)
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Sekil 5. Yumusak seker iirlinlerinin toplam fenol igerigi (ort.£std. hata)

Farkli biiytlik harflerle (A,B) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)

Formiilasyonlarda yer alan nar suyu ve aronya piiresi fenolik bilesenlerin énemli
birer kaynaklaridir. Nar fenolik asitler, tanenler (punicalagin), flavonoller ve antosiyaninler
gibi antioksidanlar agisindan zengindir (Fischer vd. 2011). “Hicaz” ¢esidi nar suyunun
toplam fenol igerigi 174,2mg/100mL oldugu bildirilmistir (Uysal Pala ve Kirca Toklucu,
2011). Bolling vd., (2015) tarafindan “Viking” c¢esidi aronya suyunun toplam fenol
iceriginin, 7 haftalik hasat doneminde 403-503 mg gallik asit esdegeri/100mL arasinda
artis gosterdigi tespit edilmistir. Bu bilgilerden Aronya suyunun toplam fenol igeriginin nar
suyuna gore yaklasik 2,5 kat daha fazla oldugu sdylenebilir. Aronya fenolikleri arasinda
antosiyaninler (esas olarak siyanidin glikozitler), prosiyanidinler, fenolik asitler (klorojenik
ve neoklorojenik asitler) ve flavonoller (kuersetin glikozitler) bulunmaktadir. Toplam
fenolik bilesiklerin yaklasik %30'u meyve kabuk kisminda, geri kalani ise meyve eti ve
cekirdeklerde bulunur. Meyve eti, fenolik asitlerin biiyiik bir kisminit (%78) igermektedir
(Kaloudi vd. 2022).

Tatlandiric1 olarak sakkaroz kullanilan formiilasyonlar toplam fenol igerikleri
bakimindan degerlendirildiginde, yar1 yariya su ile seyreltilmis aronya piiresinin fenolik
kaynagi olarak nar suyuna gore onemli diizeyde formiilasyonu gelistirdigi tespit edilmistir
(Sekil 5). Nitekim F-APS’nin toplam fenol igerigi, F-NSS ile karsilastirildiginda aradaki
fark istatistiksel olarak 6nemlidir (P<0.05). Bununla birlikte, diisiik kalorili formiilasyonlar

kendi igerisinde karsilagtirildiginda ise toplam fenol igerikleri arasinda 6nemli diizeyde bir
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fark bulunmamaktadir (P>0.05). Diger yandan, diisiik kalorili formiilasyonlar sakkaroz
kullanilan formiilasyonlara kiyasla daha diisiik fenol iceriklerine sahip olduklari, 6zellikle
aronya piiresi igeren formiilasyonun istatistiksel olarak Onemli diizeyde azalis ile
sonuclandig tespit edilmistir (P<0.05). S6z konusu metodun fenollere 6zgii olmadigina
dikkat edilmelidir. Basit sekerler indirgeyici ajanlar olarak analiz sonuglarinin

yiikselmesine de sebebiyet verebilmektedir (Romulo, 2020).

4.4. Nar Konsantresi Temelli Yumusak Seker Uriinlerinin Antioksidan
Ozellikleri

Gida matrislerinde yer alan ¢ok cesitli bilesiklere uygulanabilen, genis c¢apta kabul
goren tek bir antioksidan analiz yontemi olmadigma inanilmaktadir. Bu nedenle farkl
teknikler kullanilarak gida Triinlerinin antioksidan 6zellikleri degerlendirilmektedir.
Antioksidan kapasite analizleri genel olarak elektron transferi (ET)- ve hidrojen atomu
transferi (HAT)-bazli yontemler olarak siniflandirilabilir. ET-bazli analizler, bir
antioksidanin, indirgendiginde renk degistiren bir oksidani azaltma kapasitesini Olger.
CUPRAC ve DPPH yontemleri farkli kromojenik redoks reaktifleri kullanan elektron
transferi (ET)-bazli tekniklerdir (Apak vd. 2007).

Nar konsantresi ve nar suyu/aronya plresi kullanilarak iiretilen yumusak sekerlerin
antioksidan ozellikleri iki farkli teknik kullanilarak degerlendirilmistir (Sekil 6 ve Sekil 7).
Elde edilen veriler degerlendirildiginde, antosiyanin kaynagi olarak aronya piiresi
kullanimi, {retilen yumusak sekerlerin antioksidan Ozelliklerini 6nemli diizeyde
gelistirmistir (P<0.05). Benzer trend diisiik kalorili (F-APE ve F-NSE) formiilasyonlar
arasinda da gecerlidir. Formiilasyonlar arasinda tatlandirici olarak sakkaroz ve
eritritol+sukraloz kullaniminin etkisi ise her iki yontem (CUPRAC ve ECsp) ile belirlenen
veriler dikkate alindiginda ©nemli bir degisimin olmadigr yoniindedir (P>0.05).
Yontemlerin her birinin kendine 6zgii sinirliliklarinin bulunmasi ve farkli yontemlerle elde
edilen sonuclar her zaman karsilastirilabilir olmamasina ragmen (Platzer ve vd., 2021),
CUPRAC ve ECsp degerlerinin birbiri ile paralel oldugu goriilmektedir. Nitekim,
CUPRAC reaktifinin daha diisiik redoks potansiyeli nedeniyle, gergek antioksidanlar
olmayan ancak diger benzer deneylerde oksitlenebilir substratlar olan basit sekerler ve

sitrik asidin CUPRAC reaktifi ile oksitlenmedigi bildirilmistir (Apak vd. 2007).
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Sekil 6. Yumusak seker tirlinlerinin CUPRAC degerleri (ort.£std. hata)

Farkl1 biiytlik harflerle (A,B) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 7. Yumusak seker tirtinlerinin ECso degerleri (ort.£std. hata)

Farkl1 biiylik harflerle (A,B) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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45. Depolama Siirecinin Nar Konsantresi Temelli Yumusak Seker
Uriinlerinin Monomerik Antosiyanin, Toplam Fenol ve Antioksidan Ozellikleri

Uzerine Etkileri

Nar konsantresine ilaveten iki farkli antosiyanin kaynagi (nar suyu ve aronya
pliresi) iceren kontrol grubu (sakkaroz igeren formiilasyon) ve kalorisi azaltilmis
(tatlandiric1 igeren) formiilasyonlar +4 ve 20°C’de 60 giin boyunca depolanmistir.
Depolama siiresince Orneklerin monomerik antosiyanin, toplam fenol ve antioksidan
ozelliklerindeki degisim incelenmistir. Ayrica, depolama siiresince iiriinlerin monomerik
antosiyanin igeriklerinde meydana gelen degisimler kinetik olarak (kinetik model,

reaksiyon hizi veyarilanma 6mrii) degerlendirilmeye calisilmistir.

45.1. Farkh Depolama Sicakliklarinda Uriinlerin Monomerik Antosiyanin
Iceriklerindeki Degisim

Farkli sicakliklar (+4 ve 20°C)’da 60 giin boyunca karanlik bir ortamda depolanan
nar konsantresi ve nar suyu/aronya piiresi kullanilarak {iretilen yumusak seker
formiilasyonlarinin monomerik antosiyanin iceriklerindeki degisimler Sekil 8 ve 9°da,
yilizdesel kayiplar ise Sekil 10’da verilmistir. Oda kosullarinda (20°C) depolanan tiim
formiilasyonlarin (F-NSS, F-NSE, F-APS ve F-APE) 60 giin depolama sonunda belirlenen
antosiyanin konsantrasyonlari, baslangic konsantrasyonlarma gore oOnemli diizeyde
azalmistir (P<0,05; Sekil 8). Diisiik kalorili formiilasyonlardaki antosiyanin iceriklerindeki
azaliglar daha az gerceklesmistir. Nitekim % antosiyanin kayiplarina iliskin Sekil 10
incelendiginde, sakkaroz igeren kontrol formiilasyonlart (F-NSS ve F-APS) 20°C’de 30
giin depolama sonunda sirasiyla yaklasik %68 ve %54 azalis gerceklesirken, diisiik kalorili
formiilasyonlar (F-NSE ve F-APE) ise sirasiyla yaklasik %50 ve %46 diizeylerinde
azaliglar ile sonuclanmustir (Sekil 10). Diger yandan, +4 °C’de depolama ile tiim iiriinlerde
(F-NSS, F-NSE, F-APS ve F-APE) antosiyaninlerin degradasyonunun &nemli diizeyde
yavasladigi Sekil 10°da agik¢a goriilebilir. Ozellikle, F-NSS ve F-NSE yumusak seker
tirlinlerinin antosiyanin igeriklerinde +4 °C’de 60 giin depolama boyunca onemli bir
degisimin olmadigi belirlenmistir (P>0,05; Sekil 9); yilizdesel azalislar da sirasiyla yaklasik
%20 ve degisim yok seklinde gerceklesmistir (Sekil 10). F-APS ve F-APE iiriinlerindeki
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degisimler de oda kosullarinda (20°C) depolamaya kiyasla daha diisiik yiizdesel azalislar
ile sonu¢lanmistir. Ancak nar suyu kullanilan formiilasyonlarin tersine, aronya piiresi
kullanilan formiilasyonlarin antosiyanin igerikleri +4 °C’de 60 giin depolama boyunca
onemli diizeyde azalmistir (P<0,05; Sekil 9). F-APS ve F-APE iirlinlerinin antosiyanin
iceriklerindeki azaliglar +4 °C’de 60 giin depolama sonunda sirasiyla yaklasik %54 ve %38
diizeylerinde gerceklesmistir. Bu sonuglardan diisiik kalorili formiilasyonlarda

antosiyaninlerin daha etkin bir sekilde korundugu sonucuna varilmistir.

MONOMERIK ANTOSIiYANIN: 20°C'DE DEPOLAMA
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Sekil 8. 20°C’de depolama siirecinde liriinlerin monomerik antosiyanin igeriklerindeki
(ort.£std. hata) degisim
Farkl1 harflerle (A,B ve a-g) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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MONOMERIK ANTOSIiYANIiIN: 4°C'DE DEPOLAMA
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Sekil 9. +4°C’de depolama siirecinde iirlinlerin monomerik antosiyanin (ort.xstd. hata)
iceriklerindeki degisim

Farkli kii¢iik harflerle (a-f) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)

Kordmeier ve Howard (2011), %25,4 aronya meyve konsantresi, %47,6 sakkaroz,
%1,3 Splenda, %0.025 potasyum sorbat ile birlikte farkli jelatin konsantrasyonlari (%19,1,
%17,8 ve %16.5) kullanarak firettikleri yumusak, orta ve sert mukavemetli jel tipi
sekerlerin monomerik antosiyaninleri iizerine 4°C ve 23°C sicaklilarda depolamanin
etkilerini incelemiglerdir. Oda sicakliginda 6 ay siireyle depolamanin, monomerik
antosiyaninler (%80-82) ve toplam prosiyanidinler (%48-54) acgisindan dramatik kayiplarla
sonuglandigi; soguk depolamanin ise, monomerik antosiyanin (%61-65) ve toplam
prosiyanidin (%17-22) kayiplarimi iyilestirdigini rapor etmislerdir. Casas-Forero vd.

(2022), blueberry konsantresi ile zenginlestirilen 61.0 + 1.0°Bx SCKM degerine sahip jel
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tibi (gummy) yumusak sekerin 25°C sicaklikta 35 giin depolama sonrasinda antosiyanin

iceriginin %77 oraninda 6nemli bir diizeyde azaldigin1 tespit etmislerdir.
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Sekil 10. Depolama siirecinde {iriinlerin antosiyanin miktarlarindaki kayip diizeyleri

Depolama siiresince monomerik antosiyaninlerin degradasyonu birinci derece
(first order) kinetik model ile agiklanmistir (Tablo 7). Ciinkii, kinetik modele iyi
uygunlugun olgiitli, dogrusal regresyon egrilerine iligkin determinasyon katsayilar
(R?)’dir. R?=1 olmasi, deneysel yolla elde edilen verilerle miikemmel bir dogrusal egri
saglandiginin gostergesidir (Labuza, 1984). Bu agidan Tablo 7°de yer alan R? degerleri
incelendiginde, 20°C’de F-NSS’e iliskin R?=0,59 degeri disindaki regresyon egrileri igin
hesaplanan tiim determinasyon katsayilarinin 0,91 ve 0.99 arasinda oldugu ve oldukca
yiiksek degerlere sahip olduklar1 goriilmektedir. Bununla birlikte, regresyon egrilerinin

egimlerinden faydalanilarak hesaplanan reaksiyon hiz sabitlerinden, depolama sicaklig
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artttkca antosiyaninlerin degradasyonunun hizlandigt ve dolayisiyla antosiyanin
pargalanmasina iliskin yarilanma Omiirlerinin azaldigir tespit edilmistir (Tablo 7).
Antosiyaninlerin molekiiler yapisinin kararsiz hale gelmesinde sicakligin énemli bir rolii
vardir. Beklendigi gibi, antosiyaninlerin parcalanma hizi sicakligin artmasiyla artmstir.
Ayni1 depolama sicakliklarinda, aronya piiresinin kullanildigi formiilasyonlar (F-APS ve F-
APE) kendi aralarinda karsilastirlldiginda ise eritritol/sukraloz igeren diisiik kalorili
formiilasyonda antosiyanin par¢alanmasinin belirgin bir diizeyde daha diisiik reaksiyon hiz
sabitine ve daha yiiksek yarilanma Omriine sahip olduklar1 belirlenmis olup, eritritoliin

depolamada antosiyaninler {izerine koruyucu bir etki gosterdigi bu verilerden de 6n plana

cikmaktadir.
Tablo 7
Farkli sicakliklarda antosiyanin kayiplarina iliskin birinci derece kinetik parametreler
Sicaklik —kx103 tir
F , —t - R?
§9) (giin™) (giin)
F-NSS 4 3,9151 177,0446 0,98
20 14,9695 46,30396 0,86
F-APS 4 9,6726 71,6609 0,92
20 14,0483 49,34029 0,91
F-APE 4 6,4484 107,4913 0,95
20 11,0544 62,70328 0,92

Scrob vd. (2022) tarafindan farkl tatlandiricilarla (siikroz, fruktoz, eritritol, esmer
seker, hindistancevizi sekeri, stevia, sakarin) formiile edilen lingonberry (Vaccinium vitis-
idaea L.) regelinde, 4°C ve 25°C’de 180 giin siireyle depolama siirecinde antosiyanin
degradasyon kinetigini incelemislerdir. S6z konusu bu tez ¢aligmasi ile benzer sekilde
antosiyanin degradasyonunun yiiksek determinasyon katsayisi (>0,96) ile birinci derece
(first order) kinetik modeli takip ettigi tespit edilmistir. Genel olarak soguk kosullarda
(4°C) depolanan regellerde antosiyanin daha iyi korunmakla birlikte, 6nemli antosiyanin
azaliglar1 depolamanin 60. giliniinden sonra gerceklesmistir. Diger yandan, regel
formiilasyonlarinda farkli tatlandiricilarin = kullanilmasi, antosiyanin pigmentlerinin
depolama siiresince bozulma oranlarini agik¢a etkilemistir. Soguk zincir kosullarinda

(4°C), fruktoz, antosiyaninler i¢in iyi bir koruma etkisi gosterirken (%36,2 kayip), eritritol
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kullanim1 ise bu bilesiklerin en yiiksek diizeyde kaybina (%78,0) neden olmustur. S6z
konusu bu tez calismasinin tersine, eritritoliin lingonberry antosiyaninlerinin regel
formiilasyonlarinda depolama boyunca korunmasi agisindan uygun bir segenek olmadigi
goriinmektedir. Nowicka ve Wojdylo (2016) tarafindan yapilan diger bir caligmada ise
seker alkolleri eritritol ve ksilitol ile hazirlanan visne piirelerinin antosiyanin igerikleri
iizerine 6 aylik depolamadan sonrasinda koruyucu etkiler gosterdigi ve soguk kosullar
altinda depolamada her iki seker alkoliin de sakaroza gore antosiyaninleri koruma etkisinin
daha {iistiin oldugu rapor edilmistir. Buradan da farkli meyveler kullanilarak hazirlanan
benzer nitelikte farkli formiilasyon bilesenlerine sahip gida matrislerinde kullanilan

tatlandiricilarin antosiyaninleri koruyuculuk trendinin farklilagabildigi sdylenebilir.

45.2. Farkh Depolama Sicakhiklarinda Uriinlerin Toplam Fenol ve
Antioksidan Ozelliklerindeki Degisim

Farkli sicakliklarda (+4 ve 20°C) 60 giin boyunca karanlik bir ortamda depolanan
yumusak seker formiilasyonlarmin toplam fenol igeriklerindeki degisimler Sekil 11 ve
12°de verilmistir. Buradan 20°C’de depolama boyunca F-NSS, F-NSE ve F-APE
iriinlerinin  toplam fenol igeriklerinde istatistiksel olarak ©nemli bir degisimin
gerceklesmedigi goriilmektedir (P>0,05). F-APS iiriiniin toplam fenol iceriginde ise
depolamanin 30. Giiniine kadar 6nemli diizeyde degismezken (P>0,05), depolamanin 60.
giiniinde baslangica gére 6nemli bir azalig (P<0.05) ile sonug¢lanmigtir. Soguk zincir (+4°C)
depolama kosullarinda 60 giin boyunca tiim iriinlerin toplam fenol igeriklerinde
istatistiksel olarak onemli bir degisim gozlenmemistir (P>0,05; Sekil 12). Tiim bu
bulgulardan {iriinlerin toplam fenol igeriklerinin depolama boyunca stabilitesini korudugu

sonucuna varilmaistir.
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Sekil 11. 20°C’de depolama siirecinde iiriinlerin toplam fenol (ort.£std. hata)
iceriklerindeki degisim

Farkl1 harflerle (A,B ve a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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Sekil 12. +4°C’de depolama siirecinde ({irlinlerin toplam fenol (ort.£std. hata)
iceriklerindeki degisim

Farkli harflerle (A,B ve a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)

Depolama boyunca iiriinlerin antioksidan 6zelliklerindeki (CUPRAC ve DPPH)
degisimler Sekil 13-16’da verilmistir. F-NSS ve F-NSE iiriinlerin CUPRAC degerlerinde,
hem oda kosulu (20°C) hem de soguk (+4°C) depolama siirecinde istatistiksel olarak
onemli olmayan azaliglar gozlenmistir (P>0,05). Diger yandan oda kosulu (20°C)’da
depolanan F-APS ve F-APE iiriinlerinin CUPRAC degerlerinde istatistiksel olarak 6nemli
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diizeyde azalislarla sonuglanmistir (P<0,05). Soguk zincirde (+4°C) depolanan F-APS ve
F-APE fdriinlerinin CUPRAC degerleri, oda kosullarinda depolamaya gore daha iyi
korunurken, soguk depolamada F-APE iiriiniiniin CUPRAC degeri degismemistir (P<0,05).
Her iki depolama sicakliginda aronya piiresi kullanilan formiilasyonlardan diisiik kalorili
versiyonlarin (F-APE: +4°C ve F-APE:20°C) 60 giin depolama sonunda CUPRAC
degerleri daha yiiksektir. Formiilasyonda yer alan eritritoliin tatli bir antioksidan olarak
hidroksil radikali (HOe) siipiiriicii aktivitesinin ve yapisindaki hidroksil gruplarinin sayist
ile radikal yakalama oran1 arasinda iyi bir korelasyonun bulundugu bildirilmistir
(denHartog vd. 2010). Chung vd. (2013) tarafindan da katyonik Pd (Palladium)-neokuproin
katalizorii kullanilarak, poliollerin a-hidroksi ketonlara, yiiksek diizeyde kemoselektif

oksidasyonunu rapor etmislerdir.
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Sekil 13. 20°C’de depolama siirecinde iiriinlerin CUPRAC (ort.£std. hata) degerlerindeki
degisim
Farkli harflerle (A,B ve a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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CUPRAC: 4°C'DE DEPOLAMA
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Sekil 14. +4°C’de depolama siirecinde iiriinlerin CUPRAC (ort.£std. hata) degerlerindeki
degisim
Farkli harflerle (A,B ve a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)

Depolama sonunda tiim yumusak seker iirlinlerinin ECso degerleri depolama
sicakliklarindan bagimsiz olarak 6nemli diizeyde artis gostermistir (P<0,05). Buradan
iiriinlerin baslangi¢c ECso degerlerinin korunmasi bakimindan depolama sicakliginin etkisiz

oldugu sdylenebilir.
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Sekil 15. 20°C’de depolama siirecinde iiriinlerin ECso (ort.#std. hata) degerlerindeki
degisim
Farkli harflerle (A,B ve a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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DPPH: 4°C'DE DEPOLAMA
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Sekil 16. +4°C’de depolama siirecinde {iriinlerin ECso (ort.+std. hata) degerlerindeki
degisim

Farkli harflerle (A,B ve a,b) isaretlenen siitun degerleri birbirinden farklidir (P<0.05)
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BESINCI BOLUM
SONUC VE ONERILER

Sekerlemeler her yas grubunda sevilerek tiiketilen bir gida grubudur. Ancak fazla
tiketimi dig c¢lriigili, diyabet, obezite, tansiyon gibi kronik hastaliklara sebebiyet
vermektedir. Giinliik seker tiiketimi alinan kalorinin %10’unu gegmemelidir. Bu sebeple
diyabet ve obezitenin baslica diismani1 sakkaroz yerine polioller, stevia ve sukraloz gibi
tatlandiricilar kullanilarak kalorisi azaltilmis; diger yandan sagliga faydali ve hastaliklari
Onleyici biyoaktif bilesenler ile zenginlestirerek fonksiyonel sekerleme {iriinleri tiretmek

icin caligmalar yapilmaya baglanmistir.

Fonksiyonel gida grubunda antosiyaninler diger flavonoidlere gore daha geride
kalmasina ragmen son yillarda bu yonde yapilan ¢alismalar artmaktadir. Antosiyaninlerin
sindirimi agiz boslugundaki pH durumu, bakteriyel yiik ve salgilanan enzimler ile agizda
baslar, midede nispeten stabildir ve kiiciik bir kismi emilebilir. Metabolizmanin ve
emilimin asil yeri bagirsaklardir. Alinan antosiyaninlerin bir kismi atilir bir kismi geri
emilir ve karacigerde doniistiiriilerek ilgili dokulara iletilir. Antosiyaninler nutrasotik
bilesikler olarak besin degerleri, farmakokinetik profilleri, farmakolojik mekanizmalari ve
sagligi gelistirici 6zellikleriyle dikkat ¢ekmektedir. Son zamanlarda yapilan in vitro ve in
Vivo c¢aligmalar antioksidan savunmayi artiran, serbest radikal hasarini, kronik
enflamasyonu ve mutasyon riskini azaltabilen ve dejeneratif kronik hastaliklarin
(ateroskleroz, metabolik sendrom, diyabet, gbz ve bobrek komplikasyonlari, birgok kanser
tirli ve obezite) gelisimini ve ilerlemesini yavaglatan fonksiyonel bilesikler oldugunu
ortaya koymustur. Bununla birlikte antosiyaninlerin en biiyiik dezavantaji diisiik stabiliteye
sahip olmalaridir. pH, 151k, sicaklik, enzimler, kopigmentasyon, askorbik asit ve oksijen
stabilitelerini etkileyen faktorlerdir. Bu bakis ag¢isindan, olumsuz etkilerini en aza indirmek
ve sonrasinda saglia yararli etkilerini gliglendirmek i¢in her bir parametrenin
antosiyaninlerin stabilitesi lizerindeki etkisinin tam olarak farkinda olmak ¢ok dnemlidir.
Biyoyararlanimlarini artirmak icin lipozomlar, mikrokapsiiller veya emiilsiyonlar gibi
cesitli sistemler gelistirilmistir. Boylece dolayli olarak antosiyaninlerin iirettigi etkiler daha

giiclii olacaktir.

Bu calismada antosiyanin pigmentleri ile zengin nar suyu, nar konsantresi ve

aronya piuresi kullanilarak yumusak sekerlemeler ile bunlarin disiik kalorili
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alternatiflerinin gelistirilmesi amag¢lanmistir. Bu kapsamda on denemeler ve tiiketici
tercihleri baz alinarak nar konsantresi temelli olmak iizere 2 farkli antosiyanin kaynagi (nar
suyu ve aronya piiresi) ve 2 farkli tatlandirict (sakkaroz ve eritritol/sukraloz) igeren
formiilasyonlar olusturulmustur. Formiilasyonlarin baglica fizikokimyasal o6zellikleri,
monomerik antosiyanin, toplam fenol icerigi ve antioksidan ozellikleri (CUPRAC ve

DPPH) belirlenmistir.

Aronya piiresi kullanim1 yumusak seker iirlinlerinin monomerik antosiyanin ve
toplam fenol iceriklerini 6nemli diizeyde artirmistir. Biyoaktif bilesenlere paralel olarak,
irlinler antioksidan Ozellikleri bakimindan karsilastirlldiginda da aronya piireli

formiilasyonlarin nar suyu alternatiflerine gore dne gegtigi tespit edilmistir.

Uriinlerin biyoaktif bilesenleri ve antioksidan 6zelliklerinin stabilitesi iizerine hem
oda kosulu (20°C) hem de soguk zincir (+4°C) sicakliklarinda 60 giin boyunca
depolamanin etkisi ortaya konmustur. Soguk zincir depolama {irlinlerin antosiyanin
iceriklerinin korunmasinda etkili olmustur. Diger yandan 20°C’de depolamada aronya
pliresi igeren diisiik kalorili formiilasyonda antosiyanin igeriginin daha iyi korundugu
belirlenmistir. Depolama boyunca iiriinlerin toplam fenol igerikleri korunmustur. Uriinlerin
antioksidan Ozelliklerinin gostergesi analiz verilerinden CUPRAC degerleri depolama
boyunca azalmig, ECso degerlerinde ise artislar gozlenmistir. CUPRAC degerleri baz
alindiginda depolama sicakliginin etkisi 6nemli olup, soguk muhafaza iirlinlerin

antioksidan 6zelliklerinin korunmasinda etkili bir depolama yontemi olarak onerilebilir.

Sonug olarak, yumusak sekerleme firiinleri, antosiyanin pigmentleri gibi onemli
antioksidan ozellikli bilesenlerin alimimni artirmak amaciyla iyi birer tasiyici ortami olarak

fonksiyonellestirilebilir.
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