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Bu calismada farkli sicakliklarda konveksiyonel olarak kurutulan kizilciklarin
biyoaktif bilesik, antioksidan aktivite ve gorsel renk degerlerinin stabilites:
incelenmistir. Kizilciklar 50°, 60° ve 70 °C’de sirasiyla 36, 13.5 ve 6 saat
stiresince kurutulmustur. Toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik, toplam
flavonoid miktarlari, L-askorbik asit igerigi ve antioksidan aktivite
spektrofotometrik yontemle belirlenmistir. Siyanidin-3-galaktozit HPLC ile
saptanmistir.

Toplam monomerik antosiyanin, L-askorbik asit ve siyanidin-3-galaktozitin
kizilciklarin -~ kurutulmasi  siiresince birinci  derece kinetik modele gore
pargalandig1 belirlenmistir. Kizilciktaki toplam fenolik ve toplam flavonoid
icerikleri kurutma siiresince azalmistir ve bu degisim ikinci derece reaksiyona
uymustur. Kurutulan kizilciklarin, siyanidin-3-galaktozit kaybi hari¢ biyoakti
bilesenlerinin kayb1 sicakligin artmasiyla azalmistir. Kurutulmus kizilciklarin
antioksidan aktivite ve polimerik renkte artis meydana gelmistir. Kizilcikta,
siyanidin-3-galaktozidin baslica antosiyanin oldugu ve kurutma siiresince azaldig:
gbzlenmistir.

Toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik, toplam flavonoid madde, L-
askorbik asit ve siyanidin-3-galaktozidin kaybina iliskin aktivasyon enerjileri
sirasiyla 13.3, 12.09, 18.81, 11.5 ve 17.5 kkaL. moL-! bulunmustur.

Farkl1 sicakliklarda kurutulan kizilciklarda gorsel renk degerleri ise birinci derece
reaksiyona gore azalmigtir.

ANAHTAR KELIMELER: kizilcik, toplam fenolik, toplam flavonoid,
antioksidan aktivite, siyanidin-3-galaktozit, L-askorbik asit, aktivasyon enerjisi.
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ABSTRACT

KINETICS OF THE CHANGE IN BIOACTIVE COMPOUNDS,
ANTIOXIDANT ACTIVITY AND COLOR OF DRIED CORNELIAN
CHERRY AT DIFFERENT TEMPERATURES
MSC THESIS
HATICE USLU DEMIR
ABANT IZZET BAYSAL UNIVERSITY GRADUATE SCHOOL OF
NATURAL AND APPLIED SCIENCES
DEPARTMENT OF FOOD ENGINEERING
(SUPERVISOR: ASSOC. PROF. HANDE SELEN ERGE)

BOLU, SEPTEMBER 2017

In this study stability of bioactive compounds, antioxidant activity and visual
color of cornelian cherry during convective drying at different temperatures.
Cornelian cherries have been dried at 50°, 60° and 70 °C for 36, 13.5 and 6 hours,
respectively. The contents of total monomeric anthocyanins, total phenolics, total
flavonoids, L-ascorbic acid and antioxidant activity were determined by
spectrophotometric methods. Cyanidin-3-galactoside was determined by HPLC.

It was determined that total monomeric anthocyanins, L-ascorbic acid and
cyanidin-3-galactoside degraded according to a first-order kinetic model during
drying of cornelian cherry. The contents of total phenolics and total flavonoids of
cornelian cherry were also decreased during drying and this change fitted to a
second-order reaction. The losses of bioactive compounds of dried cornelian
cherries decreased by increasing temperature except for the loss of cyanidin-3-
galactoside. Antioxidant activity and polymeric colour density of dried cornelian
cherries increased. It was observed that cyanidin-3-galactoside was the majot
anthocyanin in cornelian cherry and decreased during drying.

The activation energies for the degradation of total monomeric anthocyanins, total
phenolics, flavonoids, L-ascorbic acid, cyanidin-3-galactoside were found 13.3,
12.09, 18.81, 11.5 and 17.5 kcal moL-!, respectively.

After drying cornelian cherry at different temperatures, visuall color parametres
were decreased according to first-order reaction.

KEYWORDS: cornelian cherry, total phenolic, total flavonoid, antioxidant
activity, cyanidin-3-galactoside, total monomeric anthocyanin, L-ascorbic acid.
activation energy, color
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1. GIRIS

Kizileik (Cornus mas L.), Cornaceae familyasina ait, agaclarit 7-8 m
uzunlugunda, meyveleri ise 10-20 mm boyutlarinda oval, armut ya da zeytin sekline
benzer, kirmizi renkli bir meyve olarak tanimlanmaktadir (Koyuncu vd., 2007;
Klimenko, 2004; Hassanpour vd., 2011). Kizilcik meyvesinin rengi koyu kirmizi,
kirmizi, pembe veya sart olabilmektedir (Klimenko, 2004). Kizilcik agaglari
genellikle Gilineydogu Avrupa ve Asya’da goriilmekte olup, bu bdlgelerde bulunan
Ukrayna, Ermenistan, Giircistan, Slovakya, Polonya, Cek Cumhuriyeti ve Tiirkiye
gibi iilkelerde yetismektedir. Ulkemizde ise en ¢ok Karadeniz bélgesinde
rastlanmakta olup Agustos ve Ekim aylar1 arasinda olgunlagmaktadir (Giileryiiz vd.,
1998; Kucharska vd., 2015). Kizilcik eski zamanlardan beri medikal bir bitki olarak
yara ve iltithaplanma tedavilerinde halk tarafindan kullanilmaktadir (Moldovan vd.,
2016). Giiniimiizde ise kizilcik taze olarak tiiketildigi gibi dondurularak, kurutularak
ya da ¢esitli proseslerden gecerek recel, pestil, marmelat, serbet benzeri islenmis

gidalar olarak da tiiketilmektedir (Demir ve Kalyoncu, 2003; Celik vd., 2006).

Meyve ve sebzeler, igerdikleri dnemli biyoaktif bilesikler nedeniyle insan
sagligi agisindan énem tasimaktadir. Ozellikle bazi meyve ve sebzelerin antioksidan
Ozellige sahip olmalari, hiicre oksidasyonlarina karst koruma sagladigi icin
beslenmedeki yerleri 6nem tagimaktadir. Son yillarda antioksidan igerikli meyvelere
ilgi artmis olup bu meyvelerden biri de Kizilcik (Cornus mas L.)’tir (Moldovan vd.,
2016).

Kizileik meyvesinin askorbik asit, fenolik asit, flavanol, antosiyanin, seker ve
tanince zengin oldugu belirtilmektedir (Pantelidis vd., 2007; Pawlowska vd., 2010;
Demir ve Kalyoncu., 2003; Klimenko, 2004). Kizilcik icerdigi biyoaktif bilesikler
nedeniyle insan sagligina olumlu etkileri sebebiyle tiiketilmesi gereken énemli bir
meyve oldugu bilinmektedir. Kizileik meyvesinin biyoaktif bilesiklerce zengin
olmas1 kanser Onleyici, kalp hastaliklarina karst olumlu etkilerinin bulundugu ve

bunlarin yani sira polifenol miktarinin fazla olmasi sebebiyle antibakteriyel,



antiinflamatuvar ve antihistamin etkiye sahip oldugu belirtilmistir (Mizgier vd., 2016;

Xie vd., 2015, Moldovan vd., 2016).

Kizileik gibi birgok taze meyve, islem kosullarina bagli olarak kendilerine
0zgl renklerini ve yapisinda bulunan biyoaktif bilesikleri kaybedebilmektedir. Bu
islem kosullar1 arasinda kurutma da yer almaktadir. Kurutma i¢in pek ¢ok yontem
uygulanmaktadir. Bunlar arasinda konveksiyonel kurutma, eskiden beri uygulanan
geleneksel bir yontemdir. Konveksiyonel kurutma ile birgok meyve ve sebzenin
kurutuldugu bilinmektedir. Kurutma, her ne kadar muhafaza yontemi olarak da

bilinse bu sirada gidanin rengi ve besin degerinde bazi degisimler olabilmektedir.

Bu calismada da, kiziletk meyvesinin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda
konveksiyonel olarak kurutulmasi sirasinda renk, toplam fenolik madde, toplam
flavonoid madde, L-askorbik asit ve antosiyanin icerigi ile antioksidan aktivitedeki
degisimin belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica, bu bilesiklerin kaybina iligskin kinetik

parametreler de hesaplanmistir.

Literatiirde taze kizilcigin antioksidan kapasitesi, antosiyanin, flavonoid ve L-
askorbik asit miktarlart ile ilgili ¢alismalar bulunmaktadir (Kucharska vd., 2015;
Hassanpour vd., 2011; Pawlowska vd., 2010; Pantelidis vd., 2007). Ancak; kizilcigin
kurutulmas: sirasinda biyoaktif bilesiklerindeki, antioksidan aktivitesindeki ve

rengindeki degisimin belirlendigi bir calismaya rastlanmamaistir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI

2.1 Kizileik (Cornus mas L.)

Kizileik (Cornus mas L.), Cornaceae familyasina ait 40 tiir arasinda en
onemli olanidir. Kizileigin bu 6nemi igerdigi antosiyanin c¢esitliligi ve miktarindan

kaynaklanmaktadir (Seeram vd., 2002).

Yapilan caligmalarda kizilcigin, askorbik asit miktari yoniinden de zengin
oldugu belirtilmistir. Demir ve Kalyoncu (2003), askorbik asit miktarinin yaklagik
62.384 mg/100 g bildirmistir.

Hassanpour vd. (2011), kizileigin farkli genotipleri iizerinde yaptigi
calismada toplam fenolik madde igerigini 1097.19-2695.75 mg gallik asit
esdegeri/100 g taze agirlik; DPPH yontemiyle yapilan antioksidan kapasitesini en
yikksek % 82.37; toplam antosiyanin miktarin1 106.89-442.11 mg siyanidin-3-
glukozit esdegeri/100 g taze agirlik; toplam flavonoid miktarint 321.27-669.0 mg
katesin esdegeri/100 g taze agirlik; askorbik asit icerigini ise 183.25-299.5 mg/100g
belirtmektedir.

Pantelidis vd. (2007), antioksidan aktiviteyi mmol askorbik asit/g kuru agirlik
cinsinden sirasiyla, bogiirtlende 113.6-169.0; kizilcikta 83.9; ahudududa 77.7-145.4;
Bektasi liziimiinde 62.3-65.1; Frenk iizlimiinde ise 40.7-63.3 bulmuslardir. Askorbik
asit miktarin1 mg/100 g taze agirlik cinsinden kizilcikta 103.3; Frenk iiziimiinde 35.6-
40.0; Bektasi tiziimiinde 20.3-25.4; ahudududa 16.8-37.7; bogiirtlende ise 14.3-17.5
olarak belirtmistir. Toplam antosiyanin miktarin1 mg siyanidin-3-glikozit/100 g taze
agirlik cinsinden kizilcikta 223.0; bogiirtlende 125.6-152.2; Bektasi tiziimiinde 2.4-
43.3; Frenk tliziimiinde 1.4-7.8; ahudududa 1.3-49.1 olarak bildirmislerdir. Toplam
fenolik madde miktarin1 mg gallik asit esdegeri/100 g kuru agirlik cinsinden
bogiirtlende 1703-2346; kizilcikta 1592; Bektasi tiziimiinde 1257-1321; ahudududa
1052-2494; Frenk tiiziimiinde 657-1115 olarak belirtmistir. Bu caligmaya gore
kizilcik meyvesinin diger dort meyveden askorbik asit miktar1 ve toplam antosiyanin

miktart bakimindan en yiliksek degere sahip oldugu bunun yani sira antioksidan
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aktivite ve toplam fenolik madde miktar1 agisindan incelendiginde bdgiirtlenden

sonra gelen ikinci meyve olarak goriildiigli saptanmaigtir.

Demir ve Kalyoncu’nun (2003) yaptiklar1 bir ¢calismada kizilcigin askorbik
asit icerigi 48.39-73.11 mg/100g; toplam asitlik degeri 1.852-2.348 malik asit g/mL,
toplam seker miktar1 6.7-9.3; tanin igerigi 131.51-601.2 mg/L ve pH degeri 2.5-2.88

bulunmustur.

Klimenko (2004) ise kizilcik iizerinde yaptigr bir ¢alismada toplam seker
miktarini % 8-11; organik asit miktarin1 % 1.3-1.9; askorbik asit miktarin1 101-193

mg/100g ve antosiyanin miktarin1 670-850 mg/100 g rapor etmistir.

Kizileik meyvesinin igerdigi antosiyaninler nedeniyle yiiksek antioksidan
aktiviteye ve antiinflamatuar etkiye sahip oldugu ayrica kanser ve kalp hastaliklarini
onlemeye yardimei olduklari yapilan ¢alismalarca one siiriilmiistiir. (Tural ve Koca,

2008; Mikaili vd., 2013; Kuscharska vd., 2015).

Kizileik lizerine yapilan aragtirmalarda kiziletk meyvesinin icerdigi
antosiyaninler cesitlilik gostermektedir. Kizilcik meyvesindeki antosiyaninler
Seeram vd. (2002) tarafindan delfinidin-3-O-galaktozit, siyanidin-3-O-galaktozit ve
pelargonidin-3-O-galaktozit; Tural ve Koca (2008) tarafindan siyanidin-3-O-glukozit,
siyanidin-3-O-rutinozit ve pelargonidin-3-O-glukosit; Pawlowska vd. (2010) ve
Moldovan vd. (2016) tarafindan ise siyanidin-3-O-galaktozit, pelargonidin-3-O-

glukozit ve pelargonidin-3-O-rutinozit olarak belirtilmektedir.

Moldovan vd. (2016), kizileik iizerine yaptigi bir calismada antioksidan
aktivite ABTS yontemi ile 677.88 Troloks Esdegeri/100g taze agirlik iken FRAP
yontemi ile 628.75 TE/100 g taze agirlik belirtilmistir. Toplam fenolik madde
miktarin1 489.94 mg/100 g taze agirlik; toplam antosiyanin miktarim1 92.29
siyanidin-3-O-glukozit esdegeri mg/100 g taze agirlik rapor edilmistir. Bunun yani
sira yapilan bu c¢alismada kizilcik meyvesinde bulunan ii¢ antosiyanin bilesigi HPLC
ile belirlenmistir. Belirlenen bu antosiyaninlerden en yiiksek miktar 58.62 mg/100 g
taze agirlik ile pelargonidin-3-O-glikozit olarak belirtilmistir. Pelargonidin-3-O-
rutinozit 33.8 mg/100 g taze agirlik, siyanidin-3-O- galaktozit 3.82 mg/100 g taze
agirlik olarak bildirilmistir.



Kizileik suyunun erik, armut ve elma suyuna kiyasla daha fazla Ca icerdigi ve
kizilcik suyunda K, Na, Fe, Mn, Zn gibi 6nemli esansiyel elementlerin de bulundugu

belirtilmektedir (Cindric vd., 2012; Krosniak vd., 2010).

2.2 Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler, bitkilerin ikinci metabolik iirinii olarak yaprak, kok,
govde, cicek ve meyvelerinde bulundugu bilinmektedir (Laporni vd., 2005; Ignat vd.,
2011). Fenolik bilesikler bir ya da birden fazla hidroksil grupu iceren aromatik
halkaya sahip, basit fenolik molekiiller olabildigi gibi polimer yapili fenolik
bilesiklerden de olusabilmektedir. Bu nedenle de bu bilesikler polifenoller olarak da
adlandirilmaktadir. (Balasundram vd., 2006; Bravo, 1998).

Fenolik bilesikler sebze ve meyvelere besinsel ve duyusal acidan bir ¢ok
ozellik kazandirmaktadir. Fenolik bilesiklerin sebze ve meyvelerde buruk ve act bir
tat olusturdugu, renk, aroma ve lezzet Ozelliklerini kazandirdigi bilinmektedir
(Garcia-Salas vd., 2010; Serrano vd., 2010). Ayrica gida sanayinde dogal koruyucu
madde ve renklendirici olarak da kullanilmaktadir (Ignat vd., 2011).

Fenolik bilesikler sahip olduklar1 yiiksek antioksidan kapasite nedeniyle
saglik acisindan Onem tasimaktadir ve bu bilesiklerin, dejeneratif, kanser,
kardiyovaskiiler hastaliklar ve beyin fonksiyonlar1 {izerine olumlu etkilerinden

bahsedilmistir (Milner, 1994; Tsao, 2010; Ignat vd., 2011; Ju vd., 2012; Bi vd., 2014).

Fenolik bilesikler orijinlerine, biyolojik fonksiyonlarina ve kimyasal
yapilarina gore siniflandirilmaktadir. Fenolik bilesikler, polifenol iskeletlerine farkli
seker {lnitelerinin ya da agillenmis sekerlerin baglanmasiyla olusan glikozit yapilardir

(Tsao, 2010).

Yapilan calismalarda bir¢ok meyve ve sebzede toplam fenolik madde miktari
belirlenmistir ve bu veriler su sekilde aktarilmistir. Turna yemisi 527.2 ; bogiirtlen
417.0-555.0 ; elma 296.3 ; erik 174.0-375.0 ; ¢ilek 160.0 ; yaban mersini 171.0-
961.0 ; ahududu 114.0-178.0 ; kiraz 105.4 ; muz 90.4 GAE/100g belirtilmistir (Sun
vd., 2002; Sellappan vd., 2002; Moyer vd., 2002; Karakaya vd., 2001; Kim vd., 2003;
de Ancos vd., 2000; Luximon-Ramma vd., 2003).
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Fenolik bilesikler meyve ve sebzelerde ¢oziinebilen ya da ¢oziinmeyen bagl
formda bulunabilirler. Elmada % 6.5, muzda % 33.10, greyfurtta % 23.6, portakalda
% 24.3 ve havugta % 37.6 oraninda bagl fenolik madde oldugu belirtilmigtir. Baglh
bulunan fenolikler bazi metodlarla serbest forma ge¢mektedirler (Sun vd., 2002; Chu

vd., 2002; Acosta-Estrada vd., 2014).

2.2.1 Fenolik Asitler

Fenolik asitler, hidroksibenzoik ve hidroksisinamik asit olmak {izere iki
siifta incelenmektedirler (Sekil 2.1). Fenolik bilesikler, meyve ve sebzelerde serbest
halde bulunurken tahil ve c¢ekirdeklerde genellikle bagli formda bulunmaktadir. Bagl
formda bulunan fenolik asitler, hidroliz ya da enzim yardimiyla serbest forma

doniigebilmektedir (Kim vd., 2006; Tsao, 2010).

Hidroksibenzoik asitler C¢-Ci yapisinda olan genellikle gallik, vanilik,
siringik asitlerdir. Hidroksisinamik asitler, C¢-C3 yapisinda olup en bilinen drnekleri

kafeik, ferulik, kumarik ve sinapik asittir (Bravo, 1998).

R'I R1
Rz \ / "OO0OH Hg—' CH—CH—COQOH

Rs Hidroksibenzoik asit K, Hidroksisinamik asit

R R: R3 R; R> R3
Vanilik CH:O OH H Kafeik H OH OH
Siringik CH;O OH CH;0 Ferulik  CH3O OH OH
Gallik OH OH OH Kumarik H OH H

Sinapik  CH3O OH CHs0

Sekil 2.1. Fenolik asitlerin kimyasal yapisi (Nizamoglu ve Sebahattin, 2010)



2.2.2 Flavonoidler

Flavonoidler, iki fenil halkasinin 3 karbonlu zincire baglanmasiyla olusan
difenilpropan Cs-C3-Cs yapisindaki bilesiklerdir (Sekil 2.2). Ayrica bu bilesikler iki
aromatik halka ve bir heterosiklik yapida olan ii¢ halkadan olugmaktadir. Belirtilen
bu ii¢ halkadan heterosiklik yapida olan C halkasinin farkli olmasi flavonoidlerin alt

gruplara ayrilmasini saglamaktadir (Tsao, 2010).

Flavonoidler dogada en fazla meyve ve sebzelerde bulunmaktadirlar. Dogada
8000 polifenol ve 4000 flavonoid bulundugu belirtilmis olup bu sayilar giinden giine
artmaktadir (Ignat vd., 2011). Flavonoidler bitkilerin yaprak, ¢icek ve meyvelerinde

mavi, turuncu ve kirmizi renk tonlarinin olusumunu saglamaktadirlar (Pietta, 2000).

Yiiksek antioksidan oOzellikleri sebebiyle flavonoidlerin insan saglifina
ozellikle kanser ve kardiyovaskiiler hastaliklar iizerine olumlu etkileri iizerinde
durulmaktadir. Flavonoidlerin indirgeyici madde, hidrojen verici ve singlet oksijeni
baglayici1 olarak goérev alan yiiksek redoks potansiyeline sahip bilesikler olduklari

bilinmektedir (Ignat vd., 2011; Tsao ve Yang, 2003).

Sekil 2.2. Flavonoidlerin kimyasal yapis1 (Pietta, 2000)

Flavonoidler; flavonoller, flavonlar, flavanonlar, flavanoller (katesin ve
proantosiyaninler), izoflavonlar ve antosiyanidinler olarak asagida belirtildigi lizere 6

gruba ayrilmaktadir.



2.2.3 Flavonoller

Flavonoller, meyve ve sebzelerde en yaygm bulunan flavonoidler olarak
bilinmektedir (Sekil 2.3). Bu bilesiklerin glikozit formda olduklar1 ve yapilarinda
genellikle glukoz ya da ramnoz sekerlerinin bulundugu, bu sekerlerin disinda
galaktoz, arabinoz ve ksiloz gibi sekerlerin de yer alabildigi goriilmektedir (Manach
vd., 2004). Flavonollerin kimyasal yapilarinda C> ve Cs; molekiilleri arasinda bir ¢ift

bag ve C; molekiiliine bagli hidroksil grubu bulunmaktadir (D’ Archivio vd., 2007).

5 7 3 4
Kuersetin OH OH OH OH
Kamferol OH OH OH

Sekil 2.3. Flavonollerin kimyasal yapis1 (Pietta, 2000)

Flavonollerin miktari, meyve ve sebzelerin yetistirildikleri ortam, iklim
kosullar1, depolama ve 1sil islem gibi cevresel faktorlere bagli olarak cesitlilik
gostermektedir (Caridi vd., 2007). Baslica flavonoller kuersetin ve kamferol olarak
bilinmektedir. En fazla flavonol miktarinin soganda oldugu bunun yan1 sira pirasa,

brokoli ve yaban mersininde de yiiksek diizeyde bulundugu belirtilmistir (Manach

vd., 2004).

2.2.4 Flavonlar

Flavonlar, C; ve Cs arasinda bir adet ¢ift baga sahip ¢ok yaygin olmayan bir

flavonoid olarak bilinmektedir (Sekil 2.4). Flavonlarin yaygin olarak bilinen iki



Ornegi epigenin ve luteolindir. Kereviz ve maydanozun flavon miktar1 agisindan

zengin sebzeler oldugu belirtilmistir (Manach vd., 2004).

~ O
o
8]
5 7 3 4’
Luteolin OH OH OH OH
Epigenin OH OH OH

Sekil 2.4. Flavonlarin kimyasal yapis1 (Pietta, 2000)

2.2.5 Flavanonlar

Flavanonlar, Cs pozisyonunda oksijen atomu iceren ve genellikle glikozit
formda bulunan flavonoidler olarak bilinmektedirler (Sekil 2.5). Bu bilesikler en
fazla turunggillerde bulunmakla birlikte nane ve domates gibi aromatik bitkilerde de
rastlanilmaktadir. En bilinen flavanonlar greyfurtta naringenin, portakalda hesperidin,

limonda eriodisitol olarak kaydedilmistir (D’ Archivio vd., 2007).



1 F \\\\m“
e
8]
5 7 3 4
Hesperidin OH OH OH OCH:s
Naringenin OH OH OH

Sekil 2.5. Flavononlarin kimyasal yapis1 (Pietta, 2000)

2.2.6 lizoflavonlar

Izoflavonlar, C; ve C4 pozisyonunda hidroksil grubu bulundurmakta ve
Ostrojene benzer yap1 gostermektedirler (Sekil 2.6). Bu nedenle fitodstrojen sinifinda
da yer almaktadirlar. Soya ve soya liriinleri insan diyeti acisindan dnemli izoflavon
kaynaklarindandir. Izoflavonlar aglikon ya da glikozit formda bulunabilmektedirler
ve aglikon formda bulunan genistein, daidzein ve glisitein izoflavonlarin baslicalar1

olarak bilinmektedir (D’Archivio vd., 2007).

10



A - 5
s ‘ J
!
5 7 4

Genistein OH OH OH
Genistin OH Oglc OH
Daidzein OH OH
Daidzin Oglc OH

Sekil 2.6. izoflavonlarmn kimyasal yapisi (Pietta, 2000)

2.2.7 Flavanoller

Flavanoller, hem monomer (katesin) hem de polimer (proantosiyanidin)
yapida bulunabilen 3. karbon atomunda bir hidroksil grubu ve doymus ii¢ karbonlu
zincir igeren bir flavonoid olarak tanimlanmaktadir (Sekil 2.7). Onemli katesin
kaynaklarinin yesil ¢ay ve c¢ikolata oldugu belirtilmistir. Bu gidalarin yani sira
kirmizi sarabin da flavanollerce zengin oldugu bilinmektedir. Meyvelerde 6zellikle
birbirinin izomeri olan katesin ve epikatesin; cayda ise gallokatesin ve

epigallokatesin gibi flavanoller bulunmaktadir (Manach vd., 2004; Arts vd., 2000).

Proantosiyanidinler yogunlagsmis tanenler olarak bilinip, katesinin dimer,
oligomer ya da polimer yapilaridir. Uziim, elma ve diger iiziimsii meyvelerde; cay,
sarap, bira gibi igkilerde ve cikolatada bitter tadi veren burukluk o6zelliginden

sorumludurlar (Rasmussen vd., 2005; D’ Archivio vd., 2007) .
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3 5 7 3 4' 5
(+)-katesin SOH OH OH OH OH
(-)-epikatesin aOH OH OH OH OH
(-)-epigallokatesin aOH OH OH OH OH OH

Sekil 2.7. Flavanollerin kimyasal yapis1 (Pietta, 2000)

2.2.8 Antosiyanidinler

Antosiyaninler suda ¢oziinebilen, bitkilerde pembe, kirmizi, mavi ve mor
renklerinden sorumlu pigmentler olarak bilinen flavonoidlerdir. Aglikon formlari
antosiyanidin, antosiyanidinlerin sekerlerle olusturduklar1 glikozit formlar1 ise
antosiyanin olarak adlandirilmaktadir (Sekil 2.8). Aglikon formunun kararsiz bir
yapida bulundugu antosiyaninlerin 1s1, 151k ve oksidasyona kars1 daha direngli oldugu
belirtilmektedir. Ayn1 zamanda antosiyaninlerin diger flavonoidlere gore daha stabil
yapida olduklar1 bilinmektedir (Manach vd., 2004). Antosiyaninlerin kimyasal yapisi
ise 2-fenilbenzofirilium tuzunun hidroksi ve metoksi tiirevlerinin glikozit formlari
olarak belirtilmektedir (Canuto vd., 2016). Yapilarinda bulunan seker genellikle
glukoz olmakla birlikte ramnoz, galaktoz ve arabinoz da yer almaktadir (Koca ve

Karadeniz, 2005).

Antosiyaninleri birbirinden ayiran temel faktorler; yapilarinda bulunan
hidroksil gruplarinin sayisi, yapilarina bagl sekerlerin ¢esidi, sayist ve yapilarina
baglanma konumu, sekerlere baglanan alifatik ya da aromatik asidin sayisi ve ¢esidi
olarak siralanmaktadir. Meyve ve sebzelerde antosiyaninlere fazlaca rastlanmakla

birlikte en yaygin olarak bilinen antosiyanidinler; pelargonidin, malvinidin, peonidin,
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siyanidin, petunidin ve delfinidin olarak belirlenmistir. Antosiyanidinlerin yaygin
olan glikozit formlar1 ise 3-monosit, 3-biyosit, 3,5-diglikozit, 3,7-diglikozit olarak
bildirilmistir (Kong vd., 2003).

OH

HO
R;
Ry R, R3
Delfinidin OH OH OH
Siyanidin OH H OH
Petunidin OH OCHs3 OH
Pelargonidin H H OH
Peonidin OCH;3; H OH
Malvinidin OCHs3 OCHs3 OH

Sekil 2.8. Antosiyaninlerin kimyasal yapis1 (Li vd., 2012)

Antosiyaninler bitkilere renk veren pigmentler olarak bilinmektedir.
Pelargonidin turuncu, siyanidin turuncu-kirmizi, delfinidin mavi, peonidin kirmizi,
petunidin mavimsi kirmizi ve malvinidin ise kirmizimsi mavi renkleri olusturdugu
belirtilmistir. Bunun yani sira antosiyaninlerin renk oOzelligi pH degerine gore
farklilik gostermektedir. Asidik pH degerlerinde mor-kirmizi renkler, bazik pH
degerlerinde ise yesil-mavi renkler baskin olmaktadir (Nizamoglu ve Sebahattin,

2010).

Antosiyaninler gida endiistrisinde yapay renklendiricilere alternatif olarak
kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde dnemli yere sahip antosiyanin kaynaklar1 tiziim,

siyah havug ve kirmizi lahanadir (Nizamoglu ve Sebahattin, 2010).

Antosiyaninlerin stabilitesi bazi faktorlere bagli olarak degismektedir. Bu

faktorler; pH, depolama sicakligi, kimyasal yapisi, konsantrasyonu, 1sik, oksijen,
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¢oziicii, enzim varligi, ortamda bulunan diger flavonoidler, protein ve metal iyonlari

olarak belirtilmektedir (Castaneda-Ovando vd., 2009).

2.2.9 C vitamini

C vitamini, suda c¢Oziinebilen en Onemli antioksidanlardan biri olarak
bilinmektedir. C vitamininin % 80’den fazlas1 tiiketilen meyve ve sebzelerden
alinmaktadir. L-askorbik asidin biyolojik islevlerini gosteren bilesiklerin timi C
vitamini olarak adlandirilmaktadir. L-askorbik asit, biyolojik olarak aktif formdadir.
Ayrica oksidasyon iiriinii olan L-dehidroaskorbik asidin (DHA) de biyolojik aktivite
gosterdigi belirtilmistir. Bir¢ok arastirmada DHA miktar1 Slgiilmemektedir fakat
DHA insan viicudunda askorbik asite doniisebildigi icin DHA’ nin da 6l¢iilmesi C
vitamini aktivitesi agisindan 6nemlidir. DHA, bitkilerin igerdigi C vitaminin %
10’luk kismini1 kapsamaktadir ve depolama sirasinda DHA miktarinda artis

olabilecegi belirtilmektedir (Wills vd., 1984; Lee ve Kader, 2000).

L-askorbik asit kolay okside olabilmektedir. Yiiksek sicaklik, sulu ¢ozeltiler,
oksijen varligi, Cu™, Ag, Fe gibi agir metal iyonlarm varligi, alkali pH gibi
faktorlerin oksidasyona etki ettigi belirtilmistir. Bu faktorlerin yani sira isleme
yontemleri, isleme sicakligi, ¢lirlime, dilimleme islemleri, iklim kosullari, depolama
sicaklig1 ve nem gibi unsurlarin da C vitamini kaybini artiracagl vurgulanmistir (Lee

ve Kader, 2000).

2.2.10 Antioksidan Aktivite

Glinlimiizde lizerinde durulan en 6nemli konulardan biri antioksidan aktivitesi
yilksek gida tiiketimidir. Antioksidanlar dogal ve yapay olarak iki grupta
incelenmektedir. Dogal antioksidanlar, C vitamini, E vitamini, a-tokoferoller, -
karoten ve flavonoidlerdir. Yapay antioksidanlar ise BHT (biitillenmis
hidroksianisol), BHA (biitillenmis hidroksitoluen), PG (propil gallat), TBHQ
(tersiyer biitilhidrokinon) olarak bilinmektedir (Tabart vd., 2009; Moure vd., 2001).

Serbest radikaller, dig atomik orbitallerinde en az bir ¢iftlenmemis elektron

bulunduran kararsiz bilesikler olarak tanimlanmaktadir. Bu radikallerin baslicalart;
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tekli oksijen (102 ), siiperoksit anyonu (-O»-), hidroksi (-OH), peroksi (ROO") ve
alkoksi (RO-) radikalleridir (Kaur ve Kapoor, 2001). Serbest radikallerin yiiksek
enerjili olmalari nedeniyle protein, DNA, lipit ya da diger kiiciik molekiilleri
tahribata ugratma potansiyelleri vardir. Serbest radikallerin insan viicudunda yol
actigt bu tahribatlar yaslanmayi tetiklemekte, kalp-damar hastaliklari, kanser,
katarakt gibi hastaliklarin olusum riskini artirmaktadir. Antioksidanlarin, serbest
radikalleri ve metal iyonlarin1 baglayarak ve peroksitleri pargalayarak saglik iizerine

olumlu etkide bulundugu bilinmektedir (Moure vd., 2001; Koca ve Karadeniz, 2005).

Meyve ve sebzelerde fazla miktarda bulunan antioksidanlarin kalp-damar,
kanser gibi hastaliklar1 engelledigi, zihinsel performansi artirdigt ve Parkinson,
Alzheimer gibi yasliliga bagli hastaliklar1 6nledigi bildirilmistir (Koca ve Karadeniz,
2005).

Antioksidan  aktiviteyi  belirlemek icin  bircok analiz  yOntemleri
bulunmaktadir. Bu yontemler temel olarak, hidrojen atomu transfer (HAT)
reaksiyonuna ve elektron transferine (ET) dayanan yontemler olarak iki gruba
ayrilmaktadir (Prior vd., 2005). Hidrojen atomu transfer temeline dayanan yontemler,
oksijen radikal absorbans kapasite (ORAC) ve toplam radikal yakalayict antioksidan
parametre (TRAP) olarak bilinmektedir. Elektron transfer temeline dayanan
yontemler ise Folin-Ciocalteu ayiraci ile toplam fenolik yontem (FCR), Troloks
esdegeri antioksidan kapasite (TEAC), demir iyonu indirgeyici antioksidan giic
(FRAP), oksidan olarak bakir (2) kullanilan toplam antioksidan potansiyel yontemi
(CUPRAC) ve DPPH (2,2-difenil-1-pikirilhidrozi) yontemi uygulanan antioksidan
kapasite Ol¢iim yontemlerinden oldugu belirtilmektedir (Rivero-Perez vd., 2007;

Popovic vd., 2012).

Oksijen Radikal Absorbans Kapasitesi Yontemi (ORAC)

Peroksil radikalinin neden oldugu oksidasyonun antioksidan tarafindan
inhibisyonunu temel almaktadir. Peroksil radikalleri ile oksitlenen bir hedef
molekiiliin bir antioksidan tarafindan ne kadar korundugu, hedef molekiiliin
bozunmasi floresans takibi ile izlenerek bulunmaktadir. ORAC degerleri genellikle

Troloks esdegeri olarak rapor edilmektedir (Somogyi vd., 2007).
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Toplam Radikal Yakalayict Antioksidan Parametre (TRAP)

Bu yontem, bir azo bilesigin sicaklikla bozulmasi ile olusturulan kontrollii
lipit peroksidasyonu sirasinda harcanan oksijenin  Olciilmesi  prensibine
dayanmaktadir. TRAP yonteminde APPH eklenerek serbest radikal {iretimi
baslamakta ve oksidasyon siiresi gozlenmektedir. Antioksidan varligi oksidasyon
siresinde tiiketilen oksijen miktarini etkilemektedir ve reaksiyon siiresince izlenen
oksijen tiikketimi Ornegin antioksidan kapasitesi ile iligkilendirilmektedir (Somogyi

vd., 2007).

Troloks Esdegeri Antioksidan Kapasite Yontemi (TEAC)

TEAC yonteminde, ABTS (2,2’- azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik
asit)’nin potasyum persiilfatla oksidasyonu sonucu ABTSe+ radikali olugmaktadir.
Antioksidan bilesikler ABTS nin rengini kaybetmesine sebep olmaktadir ve olgiilen

absorbans degerinin Troloks ile karsilastirilmasi yapilarak sonu¢ bulunmaktadir

(Prior ve Cao, 1999; Huang vd., 2005).

Demir (I1I) Iyonu Indirgeyici Antioksidan Gii¢ Yontemi (FRAP)

+39.ee

iin Fe™

Bu yontemde, diisiik pH degerinde Fe
tripyridyl triazine [Fe (III) (TPTZ)2Cls (TPTZ= 2,4,6-tripyridyl-s-triazine) = Herein]

ye indirgenmesi ile ferrous-

kompleksi olusmakta ve olusan Fe tuzunun oksidasyon olarak kullanilmasi
prensibine dayanmaktadir. FRAP diisiik pH degerlerinde ger¢eklesmekte iken TEAC
ndtr pH degerlerinde de gerceklesmektedir (Benzie ve Strain, 1996).

2,2-Difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) Radikal Siipiirme Kapasitesi Yontemi

DPPH (2,2-difenil-1-pikrilhidrazil) ticari olarak elde edilebilen koyu menekse
renginde, kararli organik azot radikali olarak bilinmekte ve 515 nm’de maksimum
absorbans gostermektedir. DPPH radikali antioksidan ozellikte bir maddeyle
karsilastigi an reaksiyon baslar ve reaksiyonun temeli DPPH radikalinin koyu

menekse rengindeki degisimin gdzlenmesi prensibine dayanmaktadir (Molyneux,

2004; Scalzo, 2008).
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2.2.11 Kurutma

Meyve ve sebzelerin kurutulmasi eski ¢aglardan beri kullanilan en yaygin
gida muhafaza yontemi olarak bilinmektedir. Kurutma islemi sayesinde gidanin su
aktivitesi  azaltilarak  mikroorganizma  gelisimi  engellenmekte, kimyasal
reaksiyonlarin olusma riski azaltilmakta ve bunlara bagli olarak gidanin oda
sicakliginda yarilanma siiresi uzamaktadir (Doymaz, 2005). Kurutma ile suyun
uzaklastirllmas1 agirlik ve hacimde azalmaya sebep olmaktadir ve bu azalmanin
paketleme, depolama ve tasima islemlerinin maliyetini azaltma konusunda olumlu
yonleri bulunmaktadir (Andritsos vd., 2003; Doymaz, 2005). Kurutma islemi

sezonluk meyve ve sebzelere uygulanarak her sezon tiiketilmesini saglamaktadir.

Gidalar; giines, konveksiyonel, kondiiksiyon ve elektromanyetik gibi
yontemlerle kurutulmaktadir (Maskan vd, 2002). Bu yontemlerin uygulandigi bir cok
kurutma sistemleri bulunmaktadir. Kurutma sistemleri arasinda tepsili kurutma,
doner kurutucu, tiinel kurutucu, akigkan yatak kurutucu, sandik kurutucu, kabin
kurutucu, vakum kurutma, mikrodalga kurutma, piiskiirterek kurutma, kopiik
kurutma, valsli kurutma, ozmotik kurutma, infrared kurutma, dondurarak kurutma
sayilabilmektedir. Eski yillardan beri en yaygin kullanilan giineste kurutma
yonteminin bir¢ok dezavantaji bulunmaktadir. Giineste kurutma sirasinda hem
homojen bir kurutma saglanamamakta hem de gida dis etkenlere agik oldugundan
hijyen konusunda olumsuzluklara sebep olmaktadir. Tiirkiye’de giineste kurutma
ozellikle incir, kayis1 ve pestilde uygulanmaktadir. Giineste kurutmanin renk ve
tekstiir lizerinde bazi1 avantajlar saglasa da uzun kurutma siiresi ve hava durumuna
baglilik gibi dezavantajlar1 da bulunmaktadir. Bu sebeplerden dolayi, konveksiyonel
kurutucular giiniimiizde daha cok tercih edilmektedir. Bdylece kurutma siiresi
azaltilip kontrollii ve gilivenli kurutma saglanmaktadir (Maskan vd., 2002;
Mahmutoglu vd., 1996; Kostaropoulos ve Saravacos, 1995). Konveksiyonel
kurutucularda uygun hava akis hizi, kurutma stiresi ve kurutma sicaklig1 ayarlanarak
homojen bir kurutma saglanabilmektedir. Gida endiistrisinde yaygin kullanilan sicak
hava kurutma, son iirlinde kimyasal, fiziksel ve duyusal bazi kayiplara yol
acmaktadir. Bu kayiplar1 en az dereceye indirmek icin kurutulacak iiriine en uygun

sicakliklar belirlenmelidir (Vega-Galvez vd., 2009; Miranda vd., 2010).
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Literatiirde konveksiyonel kurutma ile ilgili bazi ¢alismalar bulunmaktadir ve
bu caligmalar liziim (Maskan vd., 2002), visne (Doymaz, 2007b), elma (Demarchi
vd., 2013), kivi (Orikasa vd., 2014), domates (Doymaz, 2007a), bogiirtlen (Romero
ve Yepez, 2015), mantar (Guo vd., 2014), seftali (Zhu ve Shen, 2014) ile ilgili
olmakla birlikte bu driinlerin kurutulmasinda c¢esitli matematiksel ve kinetik

modellemeler elde edilmistir.

Wang ve Xu (2007), bogiirtlen suyuna farkli sicaklik (60°, 70°, 80°, 90 °C)
uyguladiktan sonra antosiyanin parcalanmasini birinci derece reaksiyon kinetigine

uygun oldugunu belirtmistir.

Demiray vd. (2013), sicak hava kurutma yontemi ile farkli sicakliklarda (60°,
70°, 80°, 90°, 100 °C) domates meyvesini kurutup, kurutma sirasinda likopen, [-
karoten ve askorbik asit parcalanmasmin birinci derece reaksiyon kinetigine
uydugunu belirtmis ve askorbik asit kaybina iliskin aktivasyon enerjisi 47 kJ moL-!

rapor edilmistir.

Kurozawa vd. (2014), papaya meyvesini farkli sicakliklarda (40°, 50°, 60°,
70°, 80 °C) konveksiyonel kurutucuda kurutmus ve askorbik asit kaybinin birinci

derece reaksiyon kinetigine uygun oldugu belirlenmistir.

Turturica vd. (2016), yaptiklar1 ¢calismada 1s1l islemin erik ekstrakti iizerine
etkisini aragtirmigtir. Calismada erik ekstraktina 70 °C ve 110 °C araliginda 1s1l iglem
uygulanmis ve calisma sonunda toplam monomerik antosiyanin, toplam fenolik
madde, toplam flavonoid madde miktarlarin1 ve antioksidan aktivitede meydana

gelen kaybin birinci derece reaksiyon kinetigine uygun gergeklestigi belirtilmistir.

Mendez-Lagunas vd. (2017), ¢ilek meyvesini 50° ve 60 °C de konveksiyonel
kurutucuda kurutmus ve kurutma sonucunda antosiyanin, fenolik bilesik ve askorbik
asit parcalanmasinin birinci derece reaksiyon kinetigine uydugunu belirtmistir.
Bunun yani sira taze cilekteki antioksidan akitivite 32.14 mg/askorbik asit esdegeri
bulundugu ve bu degerin 50 °C’de kurutma sonrasinda % 74.7; 60 °C’de kurutma
sonrasinda ise % 66.2 diizeylerinde kayba ugradigini gozlemistir. Kuruma sirasinda

antosiyanin kayb1 ise 50 °C’de % 26; 60 °C de % 45 olarak bildirilmistir.
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Zhou vd. (2017), dut meyvesini sicak hava kurutma ve vakum kurutma olarak
iki ayr1 yontemle 60 °C ve 75 °C sicakliklarda kurutmus, antosiyanin miktarindaki

degisimi ikinci derece reaksiyon kinetigine gore belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1  Materyal

Calismadan materyal olarak kullanilan Cornus mas L. tiirii kizileik Bolu’da
bulunan yerel marketlerden temin edilmistir. Kizilciklar yaprak, sap ve ¢oplerinden

ayiklandiktan sonra yikanarak ¢ekirdekleri ¢ikarilmadan -20 °C’de depolanmustir.

3.2 Kapsam

Bu caligmada, kizileik meyvesinin farkli sicakliklarda konveksiyonel firinda
kurutularak yapisinda bulunan biyoaktif bilesiklerin degisiminin incelenmesi
planlanmistir. Kizileiklar laboratuvar tipi konveksiyonel kurutucu (Eksis Endiistriyel
Kurutma Sistemleri, Isparta) kullanilarak 50 °C, 60 °C ve 70 °C sicakliklarda
kurutulmustur. 50 °C’de kurutulan 6rneklerden her 4 saatte; 60 °C’de kurutulan
orneklerden her 1.5 saatte ve 70 °C’de kurutulan 6rneklerden her 40 dakikada bir
numune almak sart1 ile sirasiyla 36, 13.5 ve 6 saat kurutma islemi uygulanmistir.
Belirlenen zamanlarda alinan kizilcik Orneklerinde, toplam kuru madde miktari,
toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde, toplam monomerik antosiyanin
miktar1 ve antioksidan aktivite analizleri spektrofotometrik yontem ile; siyanidin ve
L-askorbik asit tayinleri ise yiiksek performans sivi kromatografisi ile yiiriitiilmiistiir.
Kurutma sirasinda meydana gelen gorsel renk degisimleri ise Minolta renk cihazi ile
Olglilmiistiir. Spektrofotometre ve HPLC’de yapilan analizler icin ekstraksiyon

uygulanmistir. Tiim analizler, 2 tekerriirli yiirtitilmistiir.
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3.3 Yontem

3.3.1 Toplam Kuru Madde Tayini

Orneklerin toplam kuru madde tayini, etiivde gerceklestirilmistir. Kurutulmus
kizileik Srnekleri, agirliklart 3-5 g olacak sekilde tartilmistir. Ornek agirligi 105
°C’de sabit agirliga gelene kadar etiivde kurutulmustur (AOAC, 1990).

3.3.2 Gorsel Renk Degerleri Tayini

Kurutulmus kizilcik meyvelerinin gorsel renk degerleri Minolta CR-400 renk
tayin cihazi (Osaka, Japan) ile Olgiilmiis ve L* a* b* C* ve h° degerleri
okunmustur. L*; parlaklik, a* kirmizilik-yesillik, 5*; sarilik-mavilik, C*; renk

yogunlugunu, /°; renk tonunu ifade etmektedir (Bakker vd., 1986).

3.3.3 Ekstraksiyon (Toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve

antioksidan aktivite)

Kurutulan 6rneklerde toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde ve
antioksidan aktivite analizleri i¢in ekstraksiyon islemi Thaipong vd. (2006)’nin
uyguladigi  yontemin modifiye edilmesiyle gerceklestirilmistir.  Kurutulup
cekirdekleri ¢ikartilan 6rneklerden 3 g alinarak 25 mL saf metanolle 2 dakika Miccra
D-9 (Art, Germany) ile 21.000 m-'"de homojenize edilmis ve bir gece +4 °C’de
bekletilmigstir. Bekletilen 6rnek bir sonraki giin 10000 rpm’de 20 dakika santrifiij
edilip iistte olusan faz alinarak 25 mL’lik balon jojede metanol ile tamamlanmistir.

Elde edilen ekstrakt analiz i¢in kullanilmak tizere -20 °C’de depolanmustir.

3.3.4 Toplam Fenolik Madde Tayini

Kurutulan orneklerde toplam fenolik madde miktari, Singleton ve Rossi
(1965) tarafindan oOnerilen Folin-Ciocalteu yontemine gore yapilmistir. Folin-
Ciocalteu yonteminin ilkesi; fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu
¢ozeltisini indirgemesine dayanmaktadir. Bu amagla, 500 pL seyreltilen kurutulmus

kizilcik ekstrakti, 7 mL saf su ve 500 pL Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile karistirilip 3
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dakika bekletilmistir. Siire sonunda iizerine 2 mL doymus sodyum karbonat (% 20)
ilave edildikten sonra 25 °C’ de 1 saat inkiibatorde birakilmistir. Reaksiyon sonunda
indirgenen Folin-Ciocalteu ¢ozeltisinin olusturdugu mavi renk, spektrofotometre
cihazinda (UV 1800, Shimadzu, Japan) 720 nm dalga boyunda havaya karsi
okunmustur. Orneklerin toplam fenolik madde miktari, gallik asit standart kurvesine

gore belirlenmistir.

1
0.8
0.6
Z 04
y =0,007x + 0,0777, R2 = 0,9953
0.2
0 T T
0 50 100 150
Konsantrasyon (ppm)

Sekil 3.1. Gallik asit kurvesi

3.3.5 Toplam Flavonoid Madde Tayini

Kurutulan o6rneklerde toplam flavonoid madde miktar1, Karadeniz vd. (2005)
tarafindan Onerilen yonteme gore yapilmistir. Balon jojeye alinan 1 mL kurutulmus
kizilcik ekstrakti iizerine 5 mL distile su ve 0.3 mL NaNO:; (% 5) eklenerek
karigtirtlmistir. 5 dk sonra 0.6 mL AICI.6H2O (% 10) ilave edilmis ve 5 dk
bekletilmistir. Ardindan 2 mL NaOH (1 M) eklenerek balon joje (10 mL) su ile
cizgisine tamamlanmistir. Karistirildiktan sonra absorbans degeri, spektrofotometre
cihazinda (UV 1800, Shimadzu, Japan) 510 nm dalga boyunda havaya karsi
okunmustur. Orneklerin toplam flavonoid madde miktar1, (+)-katesin standart

kurvesine gore belirlenmistir (Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Katesin standart kurve

3.3.6 Antioksidan Aktivite Tayini

Kurutulmus orneklerin antioksidan aktivitesi TEAC (Trolox Equivalent
Antioxidant Activity) yontemi ile belirlenmistir (Re vd., 1999). Yontemin prensibi,
potasyumpersiilfat (K2S20g) ve ABTS (2,2°- azinobis-3-etilbenzotiazolin-6-siilfonik
asit) ¢ozeltilerinin karisimindan olusan ABTS*+ radikalinin belirli zaman araliginda

indirgenmesine dayanmaktadir.

Yonteme gore analize baglamadan once ABTS** radikal ¢ozeltisi ve etanol
karisimi spektro kuvetine almip bu karisimin absorbansit 0.720-0.680 arasinda
sabitlenmigtir. 1 mL ABTS*" radikal ¢ozeltisi spektro kiivetine alinip {izerine 5 uL
ornek ekstrakti eklenip absorbans degeri 734 nm dalga boyunda 6 dakika boyunca
Ol¢iilmiistiir. Her dakikada okunan absorbans degeri kaydedilmistir. Altinc1 dakika
sonunda Olciilen absorbans degeri esas alinip baslangigta Olgililen degere gore %

inhibisyon orani agagidaki formiile gére hesaplanmistir.

Baslangic absorbans degeri — Son absorbans degeri
inhibisyon orani (%) = x 100
Baslangi¢ absorbans degeri

Orneklerin  antioksidan aktivitesi, Troloks standart kurvesine gore

belirlenmistir. Kurutulmus kizileik 6rneklerindeki antioksidan aktivite, uM Troloks
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esdegeri olarak ifade edilmistir. Farkli konstrasyonlardaki Troloks ¢dzeltileri
hazirlanarak ABTS** radikalinin % inhibisyon degerleri hesaplanmistir. Troloks

cozeltisi standart kurvesi sekil 3.3°de goriilmektedir.

100
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=
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= 50+
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25 y =4,2157x + 3,9107, R2=0,9013
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Konsantrasyon (uM)

Sekil 3.3. Troloks standart kurve

3.3.7 L-Askorbik Asit Ekstraksiyonu

L-askorbik asit ekstraksiyonu i¢in 10 g kurutulmus kizilcik iizerine 50 mL %
2’lik m-fosforik asit (MFA) ilave edilmistir. Homojenizator ile 3 dakika homojenize
edilip, karisim erlene alindiktan sonra ¢alkalayicida 15 dakika siireyle karistirilmistir.
Filtre kagidi ile Buchner hunisinden siiziildiikten sonra 50 mL’ye % 2’lik MFA ile

tamamlanmis ve analize kadar -20 °C’de muhafaza edilmistir (Abushita vd, 1997).

3.3.8 L-Askorbik Asit Analizi

Kizilciklardaki L-askorbik asit miktari, HPLC’de isokratik sistemde 245 nm
dalga boyunda Perkin Elmer C 18 kolon (5 pm, 250 x 4.6 mm i.d.) ile belirlenmistir.
Mobil faz olarak 1mL/dak akis hizindaki 0.05 M potasyumdihidrojenfosfat (KH2PO4)

kullanilmistir.  Sonuglar, L-askorbik asit standart kurvesine gore belirlenmistir

(Sanchez-Mata vd., 2000).
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Sekil 3.4. L-askorbik asit kurvesi

3.3.9 Antosiyanin Ekstraksiyonu

Antosiyanin bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in 5 g kurutulmus kizilcik 6rnegi, 10
mL ekstraksiyon ¢ozeltisi (% 0.2°lik HCI ile asitlendirilmis metanol) ile homojenize
edilmis ve 20 °C’de ultrasonik su banyosunda 10 dakika bekletilmistir. Karisim 3500
rpm’de 15 dk santrifiij edilmis ve iistteki faz alinmistir. Ekstraksiyon iglemi, kalan
ornekte tekrarlanmis ve elde edilen fazlar analiz siiresine kadar kahverengi sisede -

20 °C’de depolanmistir (Canuto vd., 2016).

3.3.10 Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar1 Tayini

Kurutulmus kizilcik ekstraktlarinda toplam monomerik antosiyanin miktart,
pH diferansiyel metoduna gore belirlenmistir. Bu yontemde amag, antosiyaninlerin
maksimum absorbans gosterdikleri dalga boyundaki absorbans degerlerinin, ortamin
pH degeri degisiminde Olgiimiine dayanmaktadir (Guisti ve Wrolstad, 2001).
Omekler, pH 1.0 ve pH 4.5 tampon ¢ozeltileri ile seyreltilmistir. Seyreltilen
orneklerin absorbans degerleri 516 (A vis-max) ve 700 nm dalga boylarinda

spektrofotometrede okunmustur.

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 asagidaki esitlige gore hesaplanmaistir.
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(A) x (MW) x (Sf)
Toplam monomerik antosiyanin miktar1 = X 1000
(e)x

A= (AN vis-max —A700 ) pH 1.0 — (A vis-max — A700) pH 4.5

A: Absorbans farki

MW: Siyanidin-3-galaktozitin molekiil agirlig1 (449.92)
Sf: Seyreltme faktorii

&: Absorbsiyon katsayis1

£: Spektrofometrede kiivet kalinligi (1 cm)

3.3.11 Renk Yogunlugu ile Polimer Rengin Hesaplanmasi

Orneklerdeki renk yogunlugu ve polimerik rengin belirlenmesinde sodyum
bisiilfit kullanilmistir. Seyreltilen Orneklere ayri ayri su ve potasyum bisiilfit
eklenmistir. 15 dakika bekletildikten sonra spektrofotometre cihazinda (UV 1800,
Shimadzu, Japan) 420, 700 ve 516 nm (A vis-max) dalga boylarinda okuma
yapilmistir.

Yontemin prensibi potasyum bisiilfit ¢ozeltisi eklendiginde monomerik
antosiyaninlerin bisiilfitle reaksiyona girerek renksiz bilesik olusturmasi; polimerik
antosiyaninlerin ise renklerini korumalarina dayanmaktadir. Olusan esmer renkli

bilesiklerin miktar1 spektrofotometrede okunan degerler yoluyla bulunmustur.

Renk yogunlugu bisiilfit uygulanmamis yani yalnizca saf su eklenmis 6rnegin

okunan absorbans degeri yardimiyla asagidaki esitlige gore hesaplanmaistir.

Renk Yogunlugu = [ (A vismax— A700) + (A420-A700) ] x (D.F)

Polimerik renk; bisiilfit uygulanmis kiivette bulunan 6rnegin absorbans degeri

yardimiyla asagidaki esitlige gore hesaplanmistir (Guisti ve Wrolstad, 2001).

Polimerik Renk = [ (AL vis-max — A700) + (A420-A700) ] X (D.F)

Polimerik Renk Oran1 = (Polimerik Renk / Renk Yogunlugu)
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3.3.12 HPLC ile Antosiyanin Bilesiklerin Tayini

Kurutulan kizilciklarda siyanidin-3-galaktozit bilesigi, Kucharska vd. (2015)
tarafindan Onerilen yonteme goére HPLC (Flexar, Perkin Elmer, USA) ile
belirlenmistir. Bu yontemde gradient sistemde mobil faz olarak % 4.5 formik asit: su
karigimi (v/v) ve % 100 asetonitril kullanilmistir. Siyanidin-3-galaktozit, kolon firin
sicakligi 30 °C olan Perkin Elmer C 18 kolon’da (5 pm, 250 x 4.6 mm i.d.), 1
mlL/dakika akis hizinda ve 20 pL enjeksiyon hacminde PDA (photodiodarray)
dedektorii kullanilarak spektrum taramasi yapildiktan sonra maksimum dalga
boyunda (516 nm) belirlenmistir. Orneklerdeki —siyanidin-3-galaktozit,6rnek
kromatogramdan elde edilen pikin gelis siiresi ile siyanidin-3-galaktozit standardina
ait pikin gelis siiresinin karsilastirilmasi ile tanimlanmustir (Sekil 3.5). Orneklerdeki
siyanidin-3-galaktozit miktar1 standart maddenin kurvesinden hesaplanmistir (Sekil

3.6).

siyanidin_100ppm : 516:10:400:10 : 1

13.33
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Sekil 3.5. Siyanidin-3-galaktozit standardina iligkin kromatogram
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Sekil 3.6. Siyanidin-3-galaktozit standart kurve

3.3.13 Kinetik Parametrelerin Hesaplanmasi

Bu aragtirmada, farkli sicakliklarda kurutulan kizileik meyvesinin L-askorbik
asit ve toplam monomerik antosiyanin kaybinin birinci derece reaksiyon kinetigine,
toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde miktarlarindaki azalisin ikinci
derece ve ve polimerik renkteki artisin sifirinct derece reaksiyon kinetigine gore

gerceklestigi saptanmistir.

Sifirinca, birinci ve ikinci derece reaksiyon kinetigini tanimlayan esitlikler

asagida verilmistir.

Sifirinci derece reaksiyon kinetigini tammlayan esitlik:
C=Coxtkoxt

Birinci derece reaksiyon kinetigini tanimlayan esitlik:
log C=1log Co—ki1/2.303 xt

Ikinci derece reaksiyon kinetigini tamimlayan egitlik:

1/C=1/Co+kat
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Burada;

Co : Incelenen bilesigin baslangi¢ konsantrasyonu

C : Incelenen bilesigin t siire sonra konsantrasyonu

ko : Sifirinci derece reaksiyon hiz sabiti (konsantrasyon siire™!)
ki : Birinci derece reaksiyon hiz sabiti (stire™)

kz . Tkinci derece reaksiyon hiz sabiti ( 1 / konsatrasyon siire )

t : Siire

3.3.13.1 Aktivasyon Enerjisinin Hesaplanmasi

Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasinda asagida belirtilen Arrhenius esitligi

kullanilmustir.
Ink=Inko—(Ea/R)(1/T)
Burada:

k : Hiz sabiti

ko : Frekans faktorii

Ea : Aktivasyon enerjisi (kkal moL")
R : Gaz sabiti (1.987 kkaL. moL"! K!)

T : Sicaklik (K)

3.3.13.2 Q19 Degerinin Hesaplanmasi

Reaksiyonun sicakliga bagimliligini ifade eden diger bir parametre olan Q1o

degeri asagida verilen esitlige gore hesaplanmaktadir.

Quo=ka/ Kk (10/T,=T)
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Burada;
ki : Ty sicakligindaki reaksiyon hizi

k> : T> sicakligindaki reaksiyon hizi

3.3.13.3 Yarilanma siiresinin (t 12) hesaplanmasi

Yarilanma siiresi, incelenen bilesigin % 50’sinin kaybolmasi igin gerekli
stiredir. Birinci derece reaksiyon kinetigine iliskin yar1 omiir siiresi esitligi asagida

verilmistir.

Birinci derece reaksiyon kinetigi icin:

t12=0.693 / k

3.3.13.4 Desimal Azalma Siiresinin (D degeri) Hesaplanmasi

Desimal azalma siiresi, incelenen bilesigin % 90 nin parcalanmasi igin gerekli

stire olarak tanimlanmakta ve asagida verilen esitlik ile hesaplanmaktadir.

D=2303/k
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli sicakliklarda (50°, 60°, 70 °C) kurutulan kizilciklarda kurutma
stiresince meydana gelen; L-askorbik asit, toplam monomerik antosiyanin, toplam
fenolik madde, toplam flavonoid madde miktarlari, antioksidan aktivite, gorsel renk
degerleri ve polimerik renk oranit degerlerinin reaksiyon kinetigine uygunlugu
incelenmistir. Kurutma islemi uygulanmayan taze kizilcik meyvesine iliskin bazi

kimyasal ve fiziksel 6zellikler Cizelge 4.1°de belirtilmistir.

Cizelge 4.1. Taze Kizilciga Iliskin Baz1 Kimyasal ve Fiziksel Ozellikler

Ozellik Sonug¢
L-askorbik asit (mg 100g™") 155.5
Toplam Monomerik Antosiyanin Miktari (mg 100g™) 118.6
Toplam Fenolik Madde Miktari (mg kg™') 1538.6
Toplam Flavonoid Madde Miktar1 (mg kg™!) 366.94
Antioksidan Aktivite (umol TE mL") 18.89
Antosiyanin (siyanidin-3-galaktozit) (mg 100g™) 58.78
Gorsel Renk Degerleri
L* 26.9
a* 25.46
b* 12.75
Chroma 28.62
Hue 25.33
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4.1 Toplam Monomerik Antosiyanin

Kizileiklarin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda toplam
monomerik antosiyanin miktarinin birinci derece reaksiyon kinetigine gore kayba
ugradigr belirlenmistir  (Sekil 4.1). Kirca vd. (2006), siyah havug suyu
konsantrasyonuna iligkin toplam monomerik antosiyanin miktarinin  farkl
sicakliklarda (70°, 80°, 90 °C) birinci derece reaksiyon kinetigine gore azaldigini
bildirmigtir. Bunun yani sira Garzon ve Wrolstad (2002), toplam monomerik
antosiyanin kaybini birinci derece reaksiyon olarak belirtmistir. Kechinski vd. (2010),
yaban mersini suyuna 40-70 °C arasinda sicaklik uygulamis ve monomerik

antosiyanin kaybinin birinci derece reaksiyon kinetigine gore azaldigini bildirmistir.

25

50 C; y =-0,0303x + 1,9724, R? = 0,9577
60 C; y =-0,0732x + 2,1268, R2 = 0,9686
70 C;y =-0,1016x +2,0601, R? = 0,9268
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-
[é)]
|

log (T. monomorik antosiyanin)
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50 °C
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0,0 ‘
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Kurutma siiresi (saat)

Sekil 4.1. Farkli  sicakliklarda  kurutulan  kizilciklarda  toplam
monomerik antosiyanin miktarindaki degisim

Kizileiklarin kurutma oncesindeki toplam monomerik antosiyanin miktari
kuru agirlikta 118.6 mg kg belirlenmistir. Bu deger, 50 °C’de 36 saat kurutma
sonrasinda % 94.2 kayba ugramis ve 6.9 mg kg''’a diismiistiir. Toplam monomerik
antosiyanin miktarr, 60 °C’de 13.5 saat ve 70 °C’de 6 saat kurutma sonrasinda
sirastyla % 86.9 ve % 78.8 azalarak 15.5 ve 25.1 mg kg bulunmustur. Kurutma
sicakligt 50 °C’den 60 °C’ye yiikseldiginde toplam monomerik antosiyanin
miktarindaki kaybin 2.4 kat (Q10); 60 °C’den 70 °C’ye yiikseldiginde ise 1.4 kat (Q10)

hizlandig1 saptanmistir. Toplam monomerik antosiyanin miktarinin % 90’nimin
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par¢alanmast i¢in gecen slire (D degeri) 33 saat bulunurken, 60° ve 70 °C
sicakliklarda bu siire sirasiyla 13.6 ve 9.8 saat belirlenmistir. Kurutulan kizilciklarda
toplam monomerik antosiyanin degisimine iligskin kinetik parametreler Ek A’da

belirtilmistir.

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam monomerik antosiyanin
kaybina iligkin aktivasyon enerjisi Arrhenius grafiginden (Sekil 4.2) hesaplanmis ve

13.3 kkaLL moL-!' bulunmustur.

11T x 102 (K)

2/9 2,95 3 3,05 3,1 3,15
-0,5

-1,5
y =-6,711x + 17,365, R? = 0,9423

In k
N

-2,5 *

35 |

Sekil 4.2. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam monomerik
antosiyanin kaybina iliskin Arrhenius grafigi

4.2  Antosiyanin (siyanidin-3-galaktozit)

Kizilcik meyvesinde belirlenen antosiyanin g¢esidinin siyanidin-3-galaktozit
oldugu ve kizileigin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda birinci
derece reaksiyon kinetigine gore kayba ugradig belirlenmistir (Sekil 4.3). Harbourne
vd. (2008), Patras vd. (2010), Wang ve Xu (2007), Canuto vd. (2016) da antosiyanin

par¢alanmasinin birinci derece reaksiyon kinetigiyle gergeklestigini belirtmistir.
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Sekil 4.3. Kurutulmus kizilcikta siyanidin-3-galaktozite iliskin kromatogram

Baslangi¢ miktar1 58.78 mg 100g™! olan siyanidin-3-galaktozitin, kizilciklarin
50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda sirasiyla % 92, % 92.4 ve %
89.2 diizeylerinde kayboldugu gozlenmistir. Farkli sicakliklarda kurutma sonrasinda
kizilciklarda kalan siyanidin miktari, en fazla 70 °C’de kurutulan Ornekte
belirlenmistir. 70 °C kurutma isleminde istenilen son kuru madde miktarina 6 saatte
ulasilirken 50 °C de 36 saatte ulasilmustir. Dolayisiyla; kurutma siiresinin uzunlugu

antosiyanin kaybini artirmistir.

2,00
50 C; y =-0,0309x +1,6019, R2 = 0,9119
60 C;y =-0,0878x + 1,7924, R? = 0,9745
1,50 -
70 C;y =-0,1514x + 1,7841, R2 = 0,9722
=
e
&
$ 1,00
L2
(o]
k) .
0,50
’ 70 °C 60 °C .
50 °C
0,00 : : :
0 10 20 30 40

Kurutma siiresi (saat)

Sekil 4.4. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda siyanidin-3-galaktozit
miktarindaki degisim
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Bu aragtirmada, kizilciktaki siyanidin-3-galaktozit miktarinin baslangica gore
kurutma sicakligina ve siiresine bagli olarak azaldigi gozlenmistir. Kizilciklarda
siyanidin miktarindaki azalmaya iliskin hiz sabiti 50°, 60°, 70 °C’de sirastyla 0.071,
0.202 ve 0.349 saat™! olarak bulunmustur. Bununla birlikte kurutma sicakligi 50
°C’den 60 °C’ye ¢ikarildiginda siyanidin miktarinin 2.8 kat hizla azaldigi; 60 °C’den
70 °C’ye cikarildiginda ise bu degerin 1.7 kat oldugu saptanmistir. Yani, diisiik
sicakliklardaki degisimin siyanidin-3-galaktozit miktarindaki kayip tizerinde daha
fazla etkili oldugu gozlenmistir. Siyanidinin yar1 dmiir siireleri ise 50 °C’de 9.7 saat,
60 °C’de 3.4 saat ve 70 °C’de 2 saat bulunmustur. Siyanidin-3-galaktozitin sicakliZa
duyarliligt D degeri ile de belirlenmis ve 50°, 60°, 70 °C sicakliklarda sirasiyla 32.4,
11.4 ve 6.6 saat hesaplanmistir. Kurutulan kizilciklarda siyanidin-3-galaktozit

degisimine iliskin kinetik parametreler Ek A’da belirtilmistir.

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda siyanidin miktarinin kaybina
iligkin aktivasyon enerjisi Arrhenius grafiginden (Sekil 4.5) hesaplanmig ve 17.5
kkaLL moL! (73.04 kJ moL") bulunmustur. Verbeyst vd. (2011), ahududuya farkli
sicaklik uygulamasi sonrasinda antosiyanin kaybimnin birinci derece reaksiyon
kinetigine uygun oldugunu ve siyanidin-3-glukozit kaybina iligkin Ea degerini 70.5
kJ moL! oldugunu belirtmistir. Ayni sekilde Liang vd. (2011), sicakliga bagl olarak
kan portakalindaki siyanidin-3-glukozit miktarinin azalisim1 birinci derece reaksiyon
kinetigine uygun bulmus ve Ea degerini 75.4 kJ moL! olarak belirtmistir. Bu
aragtirmalarda siyanidin-3-glukozit kaybina iligkin aktivasyon enerjilerinin bu

calismada elde edilen aktivasyon enerjisi ile uygunluk gosterdigi saptanmaistir.
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Sekil 4.5. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda siyanidin-3-galaktozit
kaybina iligkin Arrhenius grafigi

4.3 L-Askorbik Asit

Kizileik meyvesinin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda
L-askorbik asit miktarinin birinci derece reaksiyon kinetigine gore kayba ugradigi
belirlenmistir (Sekil 4.6). Mendez-Lagunas vd. (2017), c¢ilegin 50° ve 60 °C’de
konveksiyonel kurutucuda kurutma sonrasinda askorbik asidin birinci derece
reaksiyon kinetigine gore kayba ugradigini bildirmektedir. Bununla birlikte,
Kurozawa vd. (2014), papaya meyvesi ve Demiray vd. (2013), domates icin askorbik

asit parcalanmasinin birinci derece reaksiyona uydugunu belirlemislerdir.
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Sekil 4.6. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda L-askorbik asit
miktarindaki degigim

Baslangi¢ L-askorbik asit miktar1 155.5 mg 100g™! olan kizilciklarin 50 °C’de
36 saat, 60 °C’de 13.5 saat ve 70 °C’de 6 saat kurutma sonunda sirasiyla 10.5 mg
100g!; 48.2 mg 100g" ve 63 mg 100g"’a diismiistiir. Kurutma sonrasinda en fazla
kalan L-askorbik miktari, 70 °C’de kurutulan Ornekte belirlenmistir. Bu durum,
kizilciklarin  diisiik sicaklikta uzun siirede; yliksek sicaklikta ise kisa siirede

kurutulmasi ile iliskilendirilmektedir.

Bu arastirmada, kizilciklarda L-askorbik asit miktarmin kurutma sicakligina
ve siiresine bagli olarak azaldigi gozlenmistir. Kizilciklarda L-askorbik asit
miktarindaki azalmaya iligkin hiz sabiti 50 °C’de kurutma sirasinda 0.068 saat™! iken,
60° ve 70 °C sicakliklarda kurutma sirasinda sirasiyla 0.083 ve 0.194 saat!
bulunmustur. Ayrica, L-askorbik asit kaybina iliskin Q1o degerleri 50-60 °C sicaklik
araligi icin 1.2; 60-70 °C sicaklik araligi i¢in ise 2.4 bulunmustur. L-askorbik asidin
yar1 omiir siireleri ise 50°, 60° ve 70 °C kurutma sicakliklarinda sirasiyla 10.2, 8.4
ve 3.6 saat hesaplanmistir. Kurutulan kizilciklarda L-askorbik asit kaybina iliskin

kinetik parametreler Ek A’da belirtilmistir.

Kizileiklarin kurutulma sirasindaki L-askorbik asit miktarindaki degisime
iligkin aktivasyon enerjisi 11.5 kkal mol™! (48.2 kJ mol!) hesaplanmis ve literatiirle

uyumlu oldugu goriilmiistiir. L-askorbik asit kaybina iliskin Arrhenius grafigi Sekil
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4.7°de goriilmektedir. Demiray vd. (2013), domateslerin kurutma sonrasi askorbik
asit kaybina iliskin aktivasyon enerjisini 47 kJ moL-' olarak bildirmistir. Askorbik
asit degradasyonuna iliskin yapilan kurutma calismalarinda aktivasyon enerjisi
bogiirtlende 37.2, (Cisse vd, 2009); kirmizi biberde 26.9 kJ moL™!, portakal suyunda
37.2 kJ moL"!' (Vikraam vd., 2005) bildirilmistir. Depolama sirasinda meydana gelen
askorbik asit kaybina iliskin aktivasyon enerjisi portakal, limon ve greyfurt suyu
konsantreleri igin sirasiyla 25.16, 12.77 ve 18.37 kkal. moL! olarak bulunmustur
(Burdurlu vd., 2006).

1/Tx 103 (K)

219 2,95 3 3,05 351 3,15

y =-5769,5x + 15,064, R? = 0,8753

In k

-2,2

-2,6

Sekil 4.7. Farkl sicakliklarda kurutulan kizilciklarda L-askorbik asit kaybina
iliskin Arrhenius grafigi

4.4 Toplam Fenolik Madde Miktari

Kizilcik meyvesinin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda
toplam fenolik madde miktarinin ikinci derece reaksiyon kinetigine gore kayba
ugradig1 belirlenmistir (Sekil 4.8). Diger taraftan, Radovanovic vd. (2017), visne ve
ahudududa, Zhou vd. (2016), kirmizi biberde ve Zoric vd. (2017), visnede
depolama/isil islem sonrasinda toplam fenolik madde miktarindaki kaybi birinci

derece bulmustur.
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Sekil 4.8. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam fenolik madde
miktarindaki degisim

Baslangig toplam fenolik madde miktar1 kuru agirlikta 1538.60 mg kg
kizilciklarin, 50 °C’de 36 saat kurutulmasi sonrasinda 750 mg kg!, 60 °C 13.5 saat
kurutulmasi sonrasinda 813.5 mg kg'! ve 70 °C 6 saat kurutulmasi sonrasinda 945.3
mg kg'e dustigi gorilmektedir. 50 °C’de kurutulan kizilciklar, 70 °C’de
kurutulanlara kiyasla toplam fenolik madde miktar1 kaybi daha fazla oldugu
gozlenmektedir. Bunun sebebi ise kurutma sicakligr arttikga kurutma siiresi azalmasi
olarak diisiiniilmektedir. Mrad vd. (2012), armut meyvesini 30 °C’de 10 saat, 70
°C’de ise 2 saat kurutma sonrasinda 30 °C’de kurutulan armutta toplam fenolik
madde kaybinin daha fazla oldugunu bildirmistir. Garau vd. (2007), kurutma siiresi

uzadik¢a toplam fenolik madde kaybinin artabileceginden s6z etmistir.

Bu caligmada, kizilciklarin 50 °C’de toplam fenolik madde miktarindaki
kayba iligkin hiz sabiti (k) 0.00002; 60 °C’de 0.00004 iken 70 °C’de 0.00006 kg mg™!
saat! hesaplanmistir. Bunun yani sira sicaklik 50 °C’den 60 °C’ye artirildiginda
toplam fenolik madde miktarindaki azalisin 2.5 kat daha hizli gergeklestigi, 60
°C’den 70 °C’ye cikarildiginda ise 1.5 kat hizlandig1 goriilmektedir. Kurutulan
kizilciklarda toplam fenolik madde kaybina iligkin kinetik parametreler Ek B’de
belirtilmistir.
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Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam fenolik madde miktari
kaybina iligkin aktivasyon enerjisi Arrhenius grafiginden (Sekil 4.9) hesaplanmis ve
12.1 kkal moL! (50.63 kJ moL1) bulunmustur. Karaaslan vd., (2013), narin sicaklik
etkisiyle toplam fenolik madde par¢alanmasina iliskin aktivasyon enerjisini 54.50 kJ

moL ! belirtmistir.

11T x 102 (K)
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Sekil 4.9. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam fenolik madde
miktarmin kaybina iliskin Arrhenius grafigi

4.5 Toplam Flavonoid Madde Miktar:

Kizilcik meyvesinin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda
toplam flavonoid madde miktarinin ikinci derece reaksiyon kinetigine gore kayba
ugradigr belirlenmistir (Sekil 4.10). Krishnan ve Rajan (2016), flavonoidlerin 1s1

etkisiyle par¢alanmasinin ikince derece reaksiyon kinetigine uydugunu bildirmistir.
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Sekil 4.10. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam flavonoid
madde miktarindaki degisim

Kizilciklarin  baglangic toplam flavonoid madde miktari, kuru maddede
366.94 mg kg! belirlenmis ve 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda
sirasiyla 158.85 mg kg!, 164.26 mg kg™ ve 174.5 mg kg'!'a diistiigli goriilmiistiir.

Bu calismada kurutulan kizilciklarda toplam flavonoid madde miktari,
kurutma sicaklik ve siiresine bagli olarak azalmistir. Toplam flavonoid madde
miktarindaki kayba iligkin hiz sabiti 50 °C’de 0.00009, 60 °C’de 0.0002 ve 70 °C’de
0.005 mg! kg saat™! bulunmustur. Ayrica 50-60 °C’ye ait Qio degeri 2.3 iken 60-70
°C’ye ait Qio degeri 2.5 hesaplanmigtir. Buna gore; 50-70 °C kurutma sicakligi
araliginda 10 °C’lik sicaklik artisinin toplam fenolik madde miktarindaki kaybi
yaklagik 2.5 kat artirdigi sOylenebilir. Kurutulan kizilciklarda toplam flavonoid
madde miktar1 kaybina iliskin kinetik parametreler Ek B’de belirtilmistir.

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam flavonoid madde miktari
kaybina iligkin aktivasyon enerjisi Arrhenius grafiginden (Sekil 4.11) hesaplanmis

ve 18.81 kkal moL! bulunmustur.
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Sekil 4.11. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam flavonoid
miktarin kaybina iliskin Arrhenius grafigi

4.6 Antioksidan AKktivite

Kizileik meyvesinin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda
antioksidan aktivitenin birinci derece reaksiyon kinetiine gore arttigi belirlenmistir
(Sekil 4.11). Kizileik meyvesinin kurutma iglemi uygulanmadan 6nceki antioksidan
aktivite 18.89 umol TE mL! iken; 50°, 60° ve 70 °C’de kurutma sonrasinda sirasiyla
22.11, 21,49 ve 22.32 umol TE mL! bulunmustur. Dewanto vd. (2002), 1s1l islem
uygulanan domateste antioksidan aktivenin arttigini belirtmistir. Bu artigin sebebinin
yiiksek sicaklikta matriksten fazla miktarda salinan fitokimyasal bilesiklerden
kaynaklanabilecegi bildirilmektedir. Baska bir neden ise fenolikler ve flavonoidler
gibi biyoaktif bilesiklerin aralarindaki sinerji etki olarak diisiiniilmektedir (Eberhardt
vd., 2000). Bu calismada da antioksidan aktivitedeki artisin polimerik renk
yogunlugu ile iligkili oldugu disiiniilmektedir. Nitekim; polimerik renk ve
antioksidan aktivite arasinda Onemli bir korelasyon saptanmistir (r =0.64-0.83,
p<0.05). Monomerik antosiyanin bilesiklerin polimerize olmasi sonucu olusan
bilesikler ile polimerik renk yogunlugu artisinda etkili olan, enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlari sonucu meydana gelen bilesiklerin antioksidan o&zellik

gosterdigi bildirilmektedir (Brownmiller vd., 2008).
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Sekil 4.12. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda antioksidan aktivite
miktarindaki degisim

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda antioksidan aktivite degisimine
iliskin hiz sabitleri 50 °C’de 0.0034, 60 °C’de 0.0103 ve 70 °C’de 0.218 saat™! olarak
hesaplanmistir. Kizilciklarda antioksidan aktivite degisimine iliskin hiz sabitinin
kurutma sicakligina ve siiresine bagli olarak arttig1 gortiilmektedir. Kurutma sicakligi
50 °C’den 60 °C’ye ¢ikarildiginda antioksidan aktivitenin artig1 3 kat iken 60 °C’den
70 °C’ye cikarildiginda 2 kat hizlandig: tespit edilmistir. Kurutulan kizilciklarda

antioksidan aktivite artisina iliskin kinetik parametreler Ek B’de belirtilmistir.

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda antioksidan aktivite degisimine
iligkin aktivasyon enerjisi Arrhenius grafiginden (Sekil 4.13) hesaplanmis ve 20.3

kkaL moL!' bulunmustur.
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Sekil 4.13. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda antioksidan
aktivitedeki degisime iligkin Arrhenius Grafigi

4.7  Gorsel Renk Degerleri

Kizilcik meyvesinin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda
rengindeki degisim CIE L* a* b* sistemine gore belirlenmistir. Farkl1 sicakliklarda
kurutulan kizileiklarda L* degerinin birinci derece reaksiyon kinetigine gore azaldigi

tespit edilmistir (Sekil 4.14).

1,6
50 C; y =-0,0057x + 1,4574, R2 = 0,8517
60 C;y =-0,013x + 1,4549, R2 = 0,8842
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Sekil 4.14. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda L* parametresindeki
degisim
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Baslangigta L* 26.9 iken 50 °C’de kurutma sonrasinda % 26.8, 60° ve 70°
C’de ise % 31.4 ve % 38.4 azalmis ve sirastyla 19.7, 18.45 ve 16.57 degerine
diismiistiir. Kizilciklara iligkin L* degerinin sicaklik arttikca azaldigr goriilmiistiir.
Farkli sicakliklarda kurutulan kizileiklarin L* degerine iliskin hiz sabitleri 50°, 60°
ve 70 °C’de sirastyla 0.0131, 0.0299 ve 0.0507 olarak bulunmustur. Kizilciklarin L*
degerinin yarilanma siiresi 50 °C’de 52.8 saat, 60 °C’de 23.14 saat iken 70 °C’de 6.6
saat hesaplanmistir. Kizilciklarin kurutma sicakligi arttikca L* degerinin yarilanma
stirelerinin azaldig: tespit edilmistir. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda L*
degerinin yilizde 90’nin azalmasi igin gegen siire 50°, 60° ve 70 °C de sirasiyla 175.4
saat, 76.9 saat ve 21.9 saat bulunmustur. Qo degeri ise 50°-60 °C ve 60°-70 °C

sicaklik araliklari i¢in sirasiyla 2.3 ve 2.5 hesaplanmuistir.

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda +a* ve +b* degerlerinin birinci
derece reaksiyon kinetigine gore azaldigi tespit edilmistir (Sekil 4.15, Sekil 4.16).
Kizilciklarin kurutma sicakligi ve siiresine bagli olarak renginin acildigi gézlenmistir.
Kizileiklara iligkin +a* degeri baslangigta 25.46; +b* degeri ise 12.75 Olciilmiistiir.
Kurutulan kizilciklarda sicaklik ve siireye bagl olarak +a* degerinin 50°, 60° ve 70
°C’de sirasiyla % 36.2, % 37.6 ve % 41.5; +b* degerinin ise aynmi kurutma
sicakliklarinda sirasiyla % 54.6, % 58.2 ve % 59.4 kayba ugradig1 gozlenmistir. +a*
ve +b* degerlerindeki kayip oranlarinin sicaklik ve siireye bagli olarak arttigi
goriilmektedir. Kurutulan kizilciklarin sar1t renk parametresinin  kirmizi renk

parametresine kiyasla sicaklik ve siireden daha fazla etkilendigi belirlenmistir.
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Sekil 4.15. Farkl1 sicakliklarda kurutulan kizilciklarda +a* parametresindeki
degisim
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Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarin +a* degerine iliskin hiz sabiti (k)
50°, 60° ve 70 °C’de sirasiyla 0.016, 0.04 ve 0.123 saat! iken +b* degerine iliskin
hiz sabitleri sirasiyla 0.022, 0.068 ve 0.183 saat! bulunmustur. Kizilciklarin 50
°C’de kurutulmasiyla +a* ve +b* parametresinin baslangic degerinin yarisina
diismesi i¢in gecen siire sirastyla 43.6 ve 32 saat; 60 °C’de 17.4 ve 10.2 saat iken 70
°C’de 2 ve 3.8 saat olarak hesaplanmistir. Kurutma sicakligr arttikca +a* ve +b*
degerlerinin yariya diismesi i¢in gecen siire kisalmaktadir. Ayrica kizicilarin +a*
degerine iligkin desimal azalma siiresi 50°, 60° ve 70 °C’de sirasiyla 32.4 saat, 11.4
saat ve 6.6 saat iken +b* degeri i¢in bu siire 106.3 saat, 33.8 saat ve 12.6 saat
bulunmustur. Kizilciklarda +a* degerine iliskin Q1o degerleri 50-60 °C sicaklik
araligr i¢in 2.8; 60-70 °C sicaklik araligi i¢in ise 1.7; +b* degerine iligkin Qio

degerleri ise ayn1 sicaklik araliklarinda sirasiyla 3.2 ve 2.7 bulunmustur.
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Sekil 4.16. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda +b* parametresindeki
degisim

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda Chroma (C) ve Hue (h)
parametrelerinin birinci derece reaksiyon kinetigine gore azaldigi belirlenmistir.

(Sekil 4.17; Sekil 4.18).
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Sekil 4.17. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda Chroma
parametresindeki degisim
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Sekil 4.18. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda Hue parametresindeki
degisim

Kizilciklarin baglangic C degeri 28.65’den 50°, 60° ve 70 °C’de kurutma

sonrasinda sirastyla 15.60, 16.46 ve 15.75’e diismiistiir. Kizilciklarin 50°, 60° ve 70

°C’de kurutulmasi sonrasinda h parametresi ise 25.33’den sirastyla 22.53, 22.15 ve

18.39’a diismiistiir.

47



Bu calismada kizilciklarin Chroma ve hue parametrelerinin yarilanma siireleri
sirastyla 50 °C’de 41.2, ve 150.5 saat; 60 °C’de 15 ve 49.3 saat, 70 °C’de ise 5 ve
10.9 saat hesaplanmistir. Kizilciklarin Chroma parametresinin % 90’nmin kayba
ugramasi i¢in gegen siire 50°, 60° ve 70 °C’de sirasiyla 137, 50 ve 16.7 saat iken hue
parametresi i¢in 500, 164 ve 36 saat bulunmustur. Bu parametreler, kizilciklarin renk
doygunlugunun ve renk tonunun kurutma sicakligi arttikca acildigini agikca
gostermektedir. Qo degerlerine bakildiginda; kizilciklarin kurutma sicakligr 10 °C

artirtldiginda C parametresindeki kaybin yaklasik 3 kat arttig1 belirlenmistir.

Bu calismada farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarin L*, +a*, +b*, C ve h
degerlerine iligskin aktivasyon enerjisi Arrhenius grafigine gore sirasiyla 47.82, 22.48,
23.43, 23.07 ve 28.81 kkaL moL! hesaplanmistir (Sekil 4.19 ve 4.20). Yani; L*
degerinin diger renk parametrelerine kiyasla kurutma sicakligi degisiminden daha

fazla etkilendigi bulunmustur.

1T x 102 (K)
0 T T T
2,9 2,95 3 3,05 31 3,15
11 L*;y =-11464x+ 31,08, R = 0,9819
a*;y =-11312x+ 30,004, R> = 0,9943
-2
< b*:y =-11,794x+ 32,698, R = 0,9992
£
-3
4 4
-5

Sekil 4.19. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda L*, +a*, +b*
parametrelerindeki degisime iligkin Arrhenius grafigi
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Sekil 4.20. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda Chroma ve Hue
parametrelerindeki degisime iliskin Arrhenius grafigi

4.8  Polimerik Renk Yogunlugu

Kizilcik meyvesinin 50°, 60° ve 70 °C sicakliklarda kurutulmasi sonrasinda
polimerik renk yogunlugunun, sicaklik ve siireye bagli olarak sifirinci derece
reaksiyon kinetigine gore arttigi belirlenmistir (Sekil 4.21). Farkli sicakliklarda
kurutulan kizilciklarin polimerik renk oranina iliskin hiz sabitleri (k) 50°, 60° ve 70

°C’de sirastyla 0.0183, 0.0372 ve 0.0552 saat™! olarak bulunmustur.

Kizileiklarin baglangi¢ polimerik renk orani 0.53 iken 50 °C’de 36 saat
kurutma sonrasinda % 117; 60 °C’de 13.5 saat kurutma sonrast % 81 ve 70 °C’de 6
saat kurutma sonrasi % 56 artmistir. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda en
fazla polimerik renk yogunlugu 50 °C’de goriilmektedir. Bunun nedeninin; 50 °C’de

orneklerin daha uzun siire kurutulmasindan kaynaklanabilecegi diisiiniilmektedir.

49



1,4

50 °C

Polimerik Renk

50 C; y =0,0183x + 0,5697, R? = 0,9213
60 C; y =0,0372x +0,4321, R? = 0,9308
70 C; y =0,0552x + 0,4329, R> = 0,8183

0 10 20 30 40

Kurutma Siiresi (saat)

Sekil 4.21. Farkl1 sicakliklarda kurutulan kizilciklarda polimerik renkteki
degisim
Bu calismada, toplam monomerik antosiyanin miktarindaki azalig1 birinci
derece reaksiyon kinetigine; polimerik renk orani artisinin ise sifirinci derece

reaksiyon kinetigine uygun oldugu bulunmustur. Ayni sonug¢ Tiirkyilmaz ve Ozkan

(2012), tarafindan da belirtilmistir.

Bu calismada polimerik renk yogunlugundaki artisla monomerik antosiyanin
miktarindaki azalig arasinda negatif korelasyon belirlenmistir (1:0.79-0.92; p<0.05).
Monomerik antosiyanin miktar1 azalirken polimerik renk orani artisinin farkli
nedenleri olabilmektedir. Esmerlesme ve kondensasyon reaksiyonlarinin ya da diger
fenolik bilesiklerin varliginin polimerik renk artig1 {izerine etkili olabilecegi
disiiniilmektedir.  Toplam  monomerik  antosiyanin  miktarindaki  azalis,
antosiyaninlerin kayba ugramasi ya da polimerazasyona ugramasi seklinde
aciklanabilmektedir. Diger neden ise ortamda bulunan indirgen seker ya da amino
asitlerin  sicaklik etkisiyle enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunu
olusturabilmesidir. Enzimatik olmayan esmerlesme sonrast melanoidin pigmentleri
meydana gelerek polimerik renk oranini arttirdig: diisiiniilmektedir. Antosiyaninlerin
pargalanmas1 kalkon yapisinin bozulmasiyla olusmakta ve kararsiz kalkon yapilari

esmer renkli bilesiklere doniismektedir. Polimerik renk oranini, antosiyanin ve tanin
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arasindaki reaksiyonlarin da artirabilecegi belirtilmistir (Ochoa vd., 1999;

Brownmiller vd., 2008; Tiirkyilmaz ve Ozkan., 2012; Danisman vd., 2015).

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda polimerik renk degisimine iliskin
aktivasyon enerjisi Arrhenius grafiginden (Sekil 4.22) hesaplanmis ve 12.15 kkal

moL! bulunmustur.

, 1/T x 102 (K)
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Sekil 4.22. Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda polimerik renge iliskin
Arrhenius grafigi
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5. SONUCLAR

. Yapilan bu calismada, farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarda toplam
monomenerik  antosiyanin, L-askorbik  asit,  siyanidin-3-galaktozit
parcalanmas1 ve antioksidan aktivite miktarindaki artigin birinci derece
reaksiyon kinetigine uydugu tespit edilmistir. Gorsel renk parametrelerinden
L*, +a*, +b*, Chroma ve hue birinci derece reaksiyon kinetigine gore azalig
gostermistir. Polimerik renk yogunlugundaki artisin ise sifirinct derece

reaksiyon kinetigine uydugu goriilmiistiir.

. Kurutulan kizilciklarin toplam monomerik antosiyanin miktar1 baslangicta
118.52 mg 100g"! bulunmustur. Kizilciklarin 50 °C’de 36 saat kurutulmasi
sonrasinda toplam monomerik antosiyanin miktarinin % 94, 60 °C’de 13.5
saat kurutma sonrasinda % 86 ve 70° C’de 6 saat kurutma sonrasinda ise %
78 kayba ugradigr goriilmiistiir. Farkli sicakliklarda kurutulan kizileiklarin
istenilen kuru madde miktarina ulagilmasi i¢in sicakliga bagl olarak kurutma
stiresi azaltilmistir. Kurutma siiresinin  yiiksek sicaklikla kisalmasi,

antosiyanin kaybini azaltmistir.

. Kizilciklarda polimerik renk, baglangicta 0.53 iken 50°, 60° ve 70 °C’de
kurutma sonrasinda sirastyla 1.15, 0.96 ve 0.82’ye artmistir. Monomerik
antosiyanin ve polimerik renk arasinda negatif bir korelasyon belirlenmistir.
Bu korelasyonun sebebi, kurutma siiresince meyvede enzimatik olmayan
esmerlesme reaksiyonlar1 sonucunda meydana gelen melanoidlerin polimerik

rengi artirmasi seklinde aciklanabilir.

. Bu arastirmada, antioksidan aktivite ve polimerik renk arasinda da pozitif bir

korelasyon tespit edilmistir.

. Yapilan bu ¢alismada 50°-60 °C ve 60°-70 °C’ye ait Qio degerleri toplam
monomerik antosiyanin i¢in 2.4 ve 1.4; siyanidin-3-galaktozit i¢in 2.8 ve 1.7;
L-askorbik asit i¢in 1.2 ve 2.4; toplam fenolik madde i¢in 2 ve 1.5; toplam

flavonoid madde i¢in 2.3 ve 2.5 olarak bulunmustur.
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6.

10.

Farkl1 sicakliklarda kurutulan kizilciklarin toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlarinin ikinci derece reaksiyon kinetigine gore azaldigi belirlenmistir.
Kizileiklarin toplam fenolik madde miktarinin 50°, 60° ve 70 °C’de kurutma
sonras1 sirastyla % 51, % 47 ve % 38’1 kayba ugradigi belirlenmistir.
Baslangigta 366.9 mg kg™ olan kizilciklarin toplam flavonoid madde miktari
ise 50°, 60° ve 70 °C’de kurutma sonrasi sirastyla % 56, % 55 ve % 52 azalis
gostermistir. Kurutma sicaklig arttikca kurutma siiresi azaldigindan toplam
fenolik ve flavonoid madde miktarindaki kayip oraninin sicakliga bagl

olarak azaldig1 goriilmiistiir.

Kurutulan kizileiklarda L-askorbik asit miktar1 birinci derece reaksiyon
kinetigine gore azalmistir. L-askorbik asite iligkin hiz degerleri 50°, 60° ve 70
°C’de sirasiyla 0.068, 0.0083 ve 0.194 saat! bulunmustur. Kizilciklarda 50 °C
kurutma sonrasinda % 93, 60 °C sonrasinda % 69 ve 70° C sonrasinda ise %
59 azalma goriilmektedir. Kizilciklarda kurutma siiresinin uzamasi L-

askorbik asit kaybin1 artirmistir.

Kizilciklarda kurutma sonrasinda antioksidan aktivitede artis gézlenmistir.
Baslangigta antioksidan aktivite 18.99 umol TE mL! olan kizilciklar 50°,
60° ve 70 °C kurutma sonrasinda sirasiyla 22.11, 21.49 ve 22.32 umol TE

mL"e yiikselmistir.

Kurutulan kizilciklarda baslica antosiyanin olarak siyanidin-3-galaktozit
belirlenmistir. Kizilciklarin siyanidin-3-galaktozit miktar1 baslangicta 58.78
mg 100g! iken 50°, 60° ve 70 °C’de kurutma sonrasinda sirasiyla 4.74, 4.47
ve 6.34°¢ diismustir. Kizilciklar, 50° C’de 36 saat kurutma sonrasinda
siyanidin-3-galaktozit % 92, 60 °C’de 13.5 saat kurutma sonrasinda % 92.4
ve 70 °C’de 6 saat kurutma sonrasinda % 89.2 kayba ugradig1 goriilmiistiir.
Kizilciklarin = siyanidin-3-galaktozit miktar1 70 °C’de 6 saat kurutma
sonrasinda diger sicaklik degerlerine gore daha az kayba ugramistir. Kurutma

stiresinin kisalmasi siyanidin-3-galaktozit miktarindaki kayb1 azaltmistir.

Farkli sicakliklarda kurutulan kizilciklarin  L-askorbik asit, toplam

monomerik antosiyanin, toplam fenolik madde, toplam flavonoid madde,
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11.

12.

13.

siyanidin-3-galaktozit kaybina iligkin aktivasyon enerjisi (Ea) sirasiyla 11.5,
13.3, 12.09, 18.81, 17.5 kkaL moL' bulunmustur. Bu sonug, L-askorbik
asidin sicaklik degisiminden en az diizeyde, flavonoid bilesiklerin ise en fazla

diizeyde etkilendigini géstermektedir.

50 °C’de kurutulan kizilciklarda toplam monomerik antosiyanin miktart,
siyanidin-3-galaktozit ve L-askorbik aside iliskin yarilanma siireleri sirasiyla
10 saat, 9.7 saat ve 10.2 saat bulunmustur. Bu degerler, 60 °C’de sirasiyla
4.1; 3.4 ve 8.4 saat, 70 °C’de ise 3, 2 ve 3.6 saat hesaplanmustir.

Farkli sicakliklarda kurutulan kiziciklarin L*, +a*, +b*, Chroma ve hue
parametreleri birinci derece reaksiyon kinetigine gore azalmistir. Baslangigta
28.9 olan L* degerinin 50°, 60° ve 70° C’de kurutma sonrasinda sirasiyla %
26.8, % 31.4 ve % 38.4 azaldig1 goriilmistiir. Baglangigta +a* degeri 25.46
+b* degeri 12.75 iken 50 °C kurutma sonrasinda sirastyla % 36.2 ve % 54.6;
60 °C kurutma sonrasinda % 37.2 ve % 58.2; 70 °C kurutma sonrasinda ise
% 41.5 ve % 59.4 kayba ugramistir. L*, +a* ve +b* parametrelerindeki kayip
kurutma sicakligina bagli olarak artmistir. Farkli sicakliklarda kurutulan
kizileiklarin L*, a*; b*, C ve h degerlerine iliskin aktivasyon enerjisi sirastyla
47.82, 22.48, 23.43, 23.07 ve 28.81 kkaL. moL"' hesaplanmis ve sicaklik

degisiminin en fazla L* degerindeki azalmayi etkiledigi belirlenmistir.

Sonug olarak biyoaktif bilesik igerigi acisindan degerlendirildiginde kizilcik
meyvesinin yliksek sicaklikta kisa siireli kurutulmasi onerilebilir. Ancak, bu
kosullarda kurutulan kizilcikta polimerik renk ile enzimatik olmayan

esmerlesmelerden dolay1 kararmalarin olusabilecegi goz ardi edilmemelidir.
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7. EKLER

EK A. Kurutulan kizilciklarda L-askorbik asit, toplam monomerik antosiyanin, siyanidin-3-galaktozit miktarlarina iliskin

kinetik parametreler

Q1o
Reaksiyon Sicaklik, Derece Hiz sabiti, k Determinasyon Yari 6miir siiresi D degeri 50-60 °C 60-70 °C Ea
°C Katsayisi, R? tin kkal mol!
Toplam monomerik ant. 50 1 0.070 0.9577 10 33 2.4 1.4 13.3
60 1 0.169 0.9686 4.1 13.6
70 1 0.234 0.9268 3 9.8
Siyanidin-3-galaktozit 50 1 0.071 0.9119 9.7 32.4 2.8 1.7 17.5
60 1 0.202 0.9745 3.4 11.4
70 1 0.349 0.9722 2 6.6
L-askorbik asit 50 1 0.068 0.9544 10.2 339 1.2 2.4 11.5
60 1 0.083 0.9258 8.4 27.7
70 1 0.194 0.9105 3.6 11.9
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EK B. Kurutulan kizilciklarda toplam fenolik, toplam flavonoid madde miktarlarina, polimerik renk ve antioksidan aktiviteye

iliskin kinetik parametreler

Quo
Reaksiyon Sicaklik, Derece Hiz sabiti, k Determinasyon Yar1 Omiir siiresi D degeri 50-60 °C 60-70 °C Ea
°C Katsayisi, R? tin kkal mol-!
Toplam fenolik madde 50 2 0.00002 0.8563 2 1.5 12.09
60 2 0.00004 0.8843
70 2 0.00006 0.8006
Toplam flavonoid madde 50 2 0.00009 0.8420 23 2.5 18.81
60 2 0.0002 0.8496
70 2 0.0005 0.8639
Polimerik renk 50 0 0.0183 0.9213 12.15
60 0 0.0372 0.9308
70 0 0.0552 0.8183
Antioksidan Aktivite 50 1 0.0034 0.8102 200.6 666.7 3 2.1 20.3
60 1 0.0103 0.7403 60.9 222.2
70 1 0.0218 0.7513 31.7 105.3
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EK C. Kurutulan kizilciklarda L*, +a*, +b* iliskin kinetik parametreler

Qo
Reaksiyon Sicaklik, Derece Hiz sabiti, k Determinasyon Yari Omiir siiresi D degeri 50-60 °C 60-70 °C Ea
°C Katsayisi, R? tie kkal mol!
L* 50 1 0.0131 0.8517 52.8 1754 2.3 2.5 47.82
60 1 0.0299 0.8842 23.1 76.9
70 1 0.105 0.8584 6.6 21.9
+a* 50 1 0.0159 0.8622 43.6 144.9 2.5 3.1 22.48
60 1 0.040 0.8205 17.4 57.8
70 1 0.124 0.8319 5.6 18.7
+b* 50 1 0.022 0.8697 32.0 106.3 32 2.7 23.43
60 1 0.068 0.8381 10.2 33.8
70 1 0.183 0.8639 3.8 12.6

68



EK D. Kurutulan kizilciklarda Chroma ve Hue’ya iliskin kinetik parametreler

Quo
Reaksiyon Sicaklk, °C Derece Hiz sabiti, k Determinasyon Yari 6mur siresi D degeri 50-60 °C 60-70 °C Ea
Katsayisi, R? t 1 kkal mol*?

Chroma 50 1 0.017 0.8844 41.2 137.0 2.7 3.0 23.03

60 1 0.046 0.8125 15.0 50.0

70 1 0,138 0.8426 5.0 16.7
Hue 50 1 0.0046 0.8030 150.5 500.0 3.0 4.5 28.81

60 1 0.0140 0.7842 49.3 164.0

70 1 0.0638 0.8137 10.9 36.1
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