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Bu ¢alismada, siis elmas1 (Malus floribunda) suyu antosiyaninlerinin farkli duvar malzemeleri ile
enkapsiile edilerek meyveli yogurtta kullanilabilirliginin ve depolama stabilitesinin belirlenmesi
amaglanmustir.

Siis elma antosiyaninlerini kapsiillemek i¢in 3 farkli duvar malzemesi kullanildi: maltodekstrin
(MD), arap zamki (GA) ve kayist zamki (KG). Daha sonra, enkapsiile edilmis siis elma antosiyaninlerinin
yogurttaki stabilitesini belirlemek i¢in numuneler +4 °C'de 13 giin saklanmis ve toplam antosiyanin ve
fenolik madde igerigi, antioksidan aktivitesi ve viskozitesi depolamanin belirli periyotlarinda numuneler
almarak belirlenmistir. Depolama sirasinda antosiyanin bozunmasinin birinci derece reaksiyon kinetigine
gore gelistigi belirlenmis ve buna gdre hiz sabiti (k) ve yar1 6miir siiresi hesaplanmustir.

Enkapsiile edilen siis elmasi antasiyaninlerinde, toplam monomerik antosiyanin miktar1 en fazla
maltodekstrin ile enkapsiile edilmis olanlarda bulunmus olup, 1,76 mg/kg kadardir. Bu degeri sirasiyla
diger duvar materyalleri olan; gam arabik (1,61mg/kg) ve kayis1 gami (1,37mg/kg) izlemistir. Enkapsiile
edilerek yogurtta kullanilan siis elmasi antosiyaninlerinin depolama ile reaksiyon hiz sabitleri sirasi ile
Kayis1 gami igin 0.0263 giin!, maltodekstrin i¢in 0.0243 giin™! ve gam arabik igin ise 0.0173 giin! olarak
hesaplanmigtir. En uzun yar1 omiir siiresi 40.058 gilin olarak GA ile enkapsiile edilen ve yogurtta
kullanilan siis elmas1 antosiyaninlerinde hesaplanmistir. Bunu sirast ile MD ve KG ile enkapsiile edilen
siis elmas1 antosiyaninleri izlemistir. Ornekler kiyaslandiginda kayist gami duvar materyali kullanilan
ornekte, antioksidan aktivite en yiiksek bulunmustur. Bunu gam arabik ve maltodekstrin izlemistir. Duvar
materyali ile enkapsiile edilen yogurt oOrnekleri incelendiginde en yiiksek L* degeri (parlaklik)
maltodekstrin ve gam arabik ile enkapsiile edilenler orneklerde belirlenmis olup, aralarindaki fark
istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur. Bunlari1 daha diisiik L degerine sahip kayis1 gami takip etmistir.
a degeri olan yesillik-kirmizilik parametresine bakildiginda ise en yiiksek a degerini 5,60 ile kayis1 gamu
vermistir. Bu degeri 4,24 ile maltodekstrin ve 4,11 degeri ile gam arabik takip etmistir. En yiiksek pH
degeri, gam arabik kullanilan 6rnekte pH 3.58 olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degeri pH 3,57 ile kayis1 gami, pH
3.50 ile maltodekstrin izlemistir.

Anahtar Kelimeler: Malus floribunda, monomerik antosiyanin, antioksidan aktivite, enkapsiilasyon,
stabilite
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In this study, it was aimed to determine the usability in yogurt with fruit by encapsulating them
with different wall materials and storage stability of crab apple (Malus floribunda) juice anthocyanins.

To encapsulate the crab apple anthocyanins, 3 different wall materials were used: maltodextrin
(MD), gum arabic (GA) and apricot gum (KG). Then, to determine the stability of encapsulated crab
apple anthocyanins in yogurt, the samples were stored at +4 °C for 13 days and the total anthocyanin and
phenolic substance content, antioxidant activity and viscosity were determined by taking samples at
certain periods of storage. It was determined that the anthocyanin degradation during storage developed in
accordance with the first-degree reaction kinetics, and the rate constant (k) and half-life time were
calculated accordingly.

In encapsulated crab apple anthocyanins, the total amount of monomeric anthocyanins was found
the highest in those encapsulated with maltodextrin, and it was 1.76 mg/kg. This value was followed by
wall materials such as gum arabic (1.61mg/kg) and apricot gum (1.37mg/kg), respectively. The reaction
rate constants of the decomposition of crab apple anthocyanins, which are encapsulated and used in
yoghurt during storage, were calculated as 0.0263 day™! for Apricot gum, 0.0243 day-1 for maltodextrin
and 0.0173 day! for gum arabic, respectively. The longest half-life was calculated as 40.058 days for crab
apple anthocyanins encapsulated with GA. This was followed by crab apple anthocyanins encapsulated
by MD and KG, respectively. When the samples were compared, the antioxidant activity was highest in
the sample using apricot gum wall material. This was followed by gum arabic and maltodextrin. When
the yoghurt samples encapsulated with the wall material were examined, the highest L* value (brightness)
was determined in the samples encapsulated with maltodextrin and gum arabic, and the difference
between them was found to be statistically insignificant. These were followed by the apricot gum with
lower L* value. Considering the green-redness parameter, which is a* value, the apricot gum gave the
highest a value of 5.60. This value was followed by maltodextrin with 4.24 and gum arabic with 4.11.
The highest pH value was measured as pH 3.58 in the sample using gum arabic. This value was followed
by apricot gum with pH 3.57 and maltodextrin with pH 3.50.

Keywords: Malus floribunda, monomeric anthocyanin, antioxidant activity, encapsulation, stability.
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1. GIRIS

Gida iirtinlerinin renklendirilmesi, yiizyillardir gida tireten fabrikalarda 6nemli
bir zorlu bilesen olmustur. Bu, bireylerin ve tiiketicilerin zihniyetinden
kaynaklanmaktadir. Tiiketiciler, 6zellikle meyve ve sebzeler olmak {izere herhangi bir
gida iirlinli veya hammaddesi i¢in se¢im yaparken kalite parametresi olarak ¢ogunlukla
rengi kullanmislardir. Eski giinlerde, arastirmacilar, bazilarinin insan sagligi i¢in yliksek
risk tasiyan toksik maddelerin tasiyicilari oldugunu kesfedene kadar, gida boyalar
olarak sentetik boyalar kullanilmistir. Meyve ve sebzelerde antosiyaninler en dogal
olarak olusan pigmentlerdir. Antosiyaninler, meyve ve sebzelerde kirmizi, mor ve mavi
renkten sorumlu olan dogal pigmentli flavonoidlerdir (Novotny ve ark., 2012). Dia ve
ark., siyanidin, delphinidin, malvidin, pelargonidin, peonidin ve petunidin dogada iyi
bilinen ve sik goriilen antosiyaninlerdir (Dia ve ark., 2015).

Bitkilerin meyve ve c¢iceklerinin renginden sorumlu olan antosiyaninler,
tozlagma icin bdceklerin c¢ekilmesine ve meyveleri i¢in insan dahil tiim hayvanlarin
bitkilere yonelmesine yardimeci olur (Kong ve ark., 2003).

Antosiyaninler ayrica saghga faydali 6zellikleriyle de bilinir. Bu yararlanicilar
antidiyabetik, antioksidan ve antikanser etkileridir (Dia ve ark., 2015).

Antosiyaninlerin saghig tesvik eden diger faydalar1 arasinda oksidatif stresin
giderilmesi, kardiyovaskiiler hastaliklarin Onlenmesi, anti-inflamatuar aktivite,
obezitenin Onlenmesi, géz goriisiiniin iyilestirilmesi ve antimikrobiyal aktivite yer alir
(Fang ve Bhandari, 2010)

Farkli pH ortamlarinda kirmizidan maviye kadar genis bir renk yelpazesi
sergileyen antosiyaninlerin karakteristik 6zellikleri ve bolca olumlu saglik 6zellikleri,
onu sadece gida sektoriinde degil ayn1 zamanda tekstil, kozmetik ve ilag sektoriinde de
en baskin dogal renklendiricilerden biri haline getirmistir. Antosiyanin kaynaklarindan
bazilar1 elma, kiraz, incir, patlican, nar, seftali, kizilcik, {iziim vb.'dir (Delgado-Vargas
ve ark., 2000)

Kirca ve ark. (2006)’1 siyah havug¢ antosiyaninlerini meyve sulari ve
nektarlarinda dogal renklendirici olarak kullanmistir. Wrolstad ve ark. (2005)’1, gida
maddelerinin antosiyaninlerinin renk kalitesinin ve besin ozelliklerinin, isleme ve
depolama sirasinda antosiyaninlerin bozunmasindan biiyiik Ol¢lide etkilenebilecegini

bildirmistir. Baz1 kii¢clik varyasyonlarla birlikte toplam renk stabilizasyonu, ancak



antosiyanin yapilarina bagli sinnamoil asit orijininden daha fazla aromatik asit kalintis
oldugunda basaril1 olabilir (Brouillard ve ark., 2003).

Antosiyaninlerin diisiik stabilitesi ve ilgili renkleri, enkapsiilasyon yoluyla
stabilitelerini iyilestirmek i¢in bir fikir ortaya atilmistir. Cesitli literatiir caligmalarinda
farkli antosiyanin kaynaklar1 kapsiillenmis ve renklendirici olarak kullanilmistir (Fang
ve Bhandari, 2010; Robert ve ark., 2010; Tonon ve ark., 2010; Jiménez-Aguilar ve ark.,
2011).

Bu ¢alismanin amaci, siis elmasi meyve antosiyaninlerinin maltodekstrin, kayisi
gami, gam arabik ve bunlarin kombinasyonlar1 duvar materyalleri ile enkapsiile
edilerek, antosiyaninlerin farkli duvar materyalleri ve farkli depolama siirelerinde

stabilitesinin belirlenmesidir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Misirlilar MO 400'e kadar sekerleme ve saraplarda renklendirici maddeler
kullanmiglardir. 1800'lerin sonlarinda, renklendiricilerin diisiik kaliteli gidalarin
renklendirilmesi ve bazen de maskelenmesi icin kullanildigini  goren gida
endiistrilerinde sentetik renklendiricilerin kullanimi1 hiz kazanmistir. 1900'lerin basinda
gida endiistrisinde sentetik renklendiricilerin kullanimini kontrol etmek icin toksik
madde tasiyan sentetik renklendiricilerin kullanimu ile ilgili ceza yaptirimi ¢agrisinda
bulunulmustur. Son yirmi yildir tiiketiciler, gidalarmin kaynagi ve icerigi konusunda
daha bilingli olup, tamamen dogal kaynaklardan elde edilen gidalari tercih etmektedir.
Tiiketicilerin bu tutumu, gida {tretimindeki son gelismelerde dogal renk katki
maddelerinin kullanimini arttirmistir. Yasama organindaki tiiketici koruma yasasinin
varligi, tliketici taleplerini karsilamak i¢in gida endiistrisinde onaylanmis renklerin
kalitesini ve istikrarini iyilestirmeye c¢alisan renk tedarikgilerini elinde tutmadir

(Downham ve Collins, 2000).

Bilim insanlari, mevcut olanlar1 gelistirmek i¢in yeni teknolojiler kesfetmeye
devam etmektedirler. Dogal pigmentler, tiiketicilerin ilgisini ¢ekecek sekilde endiistride
gida irilinlerinin renklendirilmesinde kullanilacak tek renklendirici malzeme haline
geldiginden, bilimsel arastirmacilar dogal pigmentlerin kararsizlik sorunlariyla
miicadeleye yardimer olmak i¢in 'enkapsiilasyon' adi verilen yeni bir teknoloji ortaya
cikarmiglardir. Giiniimiizde enkapsiilasyon teknolojisi, gida sektoriindeki biiyiik

sirketlerde en yaygin kullanilan teknolojilerden biri haline gelmistir.

Speranza ve ark. (2017)’1 enkapsiilasyonu, aktif bir maddenin (lipit, aroma,
antosiyanin, vitamin vb.) farkli boyutlarda (mikro, makro. nano) kapsiiller iiretmek i¢in
bir koruyucu malzeme (duvar malzemesi) i¢ine alinarak dis etkenlerden korunmasi
islemi olarak tanimlamiglardir. Augustin ve Hemar, (2009) tarafindan bildirildigi tizere,
renk katki maddeleri, vitaminler, proteinler, aromatik malzemeler, lipitler ve yaglar vb.
gibi neredeyse tiim mevcut gida bilesenlerinin enkapsiilasyonda aktif cekirdek

malzemeler olarak kullanildigin1 goriilmektedir.



Dogal renklendirici olarak antosiyaninlere karsi artan ilgi, genis renk yelpazesi
ve saglik yararlarindan kaynaklanmaktadir. Antosiyaninlerin gida, kozmetik ve ilag
endiistrisinde genis kullanim potansiyeli olmasina ragmen, diisiik ekstraksiyon verimleri
ve goreceli kararsizliklar1 nedeniyle uygulamalar1 sinirhi kalmistir (Castafieda-Ovando
ve ark., 2009). Dogada, antosiyaninler son derece kararsizdir ve enzimler, pH, sicaklik,
151k, oksijen, metal iyonlar1 gibi dis faktorler tarafindan kolayca bozunmaya
egilimlidirler (Wu ve ark., 2018). Bu sorun, insan diyetine eklendiginde
antosiyaninlerin sagligi gelistirici etkilerine ragmen, gida iireticilerini antosiyaninleri
gida formiilasyonuna dahil etmekten alikoymustur. Antosiyaninlerin kararsizlik
sorununu gidermek icin arastirmacilar tarafindan farklit meyve ve sebzelerden elde

edilen antosiyaninlerine enkapsiilasyon uygulanmaistir (Rein, 2005, Bilek ve ark., 2017).

Gilaburu (Viburnum opulus L.) meyvelerinin biyolojik 6zellikleri, meyvede
bulunan antosiyaninlere atfedilmektedir. Yapilan bir arastirmada meyvelerin su ve
etanol ekstraktlar1 2, 37 ve 75 °C'de 1s1ksiz ortamda 7 giin siireyle depolanmis, pH
degeri 3 ve 7'de antosiyanin stabilitesi aragtirilmigtir. 75 °C depolama sicakligi ve pH =
7 altindaki sulu ekstrakt, sabit oran (0.3488 h') ve yar1 Omiir (1.98 saat) ile
antosiyaninlerin en diisiik stabilitesini gostermistir. Toplam antosiyanin igerigi ve
saklama stiresinin, 0.9298 ile 0.9971 arasinda degisen katsay1 belirleyicileri (R?) ile iyi
bir korelasyona sahip oldugu bulunmustur. Sonugclar, tiim kosullar altinda depolama
sirasinda antosiyanin bozunmasinin birinci derece reaksiyonuna uydugunu gostermistir

(Moldovan ve ark., 2012).

Bir bagka arastirmada, roselle ekstraktinin antioksidan 6zellikleri, antosiyanin
icerigi (farkli pH ortamlarinda), renk degisimleri ve 1s1 stabilitesi incelenmistir. Roselle
ekstraktinin iyi bir antioksidan ve antosiyanin kaynagi oldugu belirlenmistir. Asidik bir
ortamda antosiyaninler, 1siya kars1 belirli bir diizeyde direng ve iyi bir renk stabilitesi
gostermislerdir. Bununla birlikte diisiikk asidik bir ortamda, hizli bir antosiyanin
bozunma hiz1 ve onemli renk degisiklikleri gdzlenmistir. Antosiyaninlerin aktivasyon
enerjileri, diisiik asidik ve asidik ortamlarda sirasiyla 31.4-74,9 ve 55.8-95,7 kJ/mol
arasinda degigsmektedir. Calismada asidik ortamda roselle antosiyaninlerinin iyi bir
fonksiyonel bilesen ve renk kaynagi olabilecegi ancak bununla birlikte, diisiik asidik bir
ortamda 1siyla muamele edildiginde kaliteleri ve goriiniimlerinin etkilenecegi

bildirilmistir (Wu ve ark., 2018).



Kizilcik (Cornus mas L.) meyvesi zengin antosiyanin icerigi ile bilinmektedir.
2, 25 ve 75 °C depolama sicakliklarinda, sodyum benzoat ve potasyum sorbat iceren
pH’s13.02 olan kizilcik ekstraktinda antosiyaninlerin stabilitesi arastirilmistir. En
yiiksek stabilitenin herhangi bir koruyucu eklenmeden 2 °C'lik depolama sicakliginda
muhafaza edilen ekstraktin oldugu ve ayrica hiz sabiti ve yar1 Omiir degerlerinin,
sirastyla 0.48 x 10-3 h'! ve 1443.8 h oldugu tespit edilmistir. 75 °C depolama
sicakliginda herhangi bir koruyucu olmayan antosiyanin ekstraktinda, hiz sabiti82.76 x
10-3 h'! olarak bulunmustur. Kiziletk meyvesi antosiyaninlerinin incelenen tiim
depolama kosullar1 altinda bozunmasi, kinetik birinci derece reaksiyon ile uyumludur.
Koruyucular, antosiyaninlerin sulu c¢ozeltideki stabilitesi iizerinde diislikbir etkiye

sahiptir (Moldovan ve David, 2014).

Cekirdek materyalinin yaninda, duvar materyali enkapsiilasyon en 6nemli diger
unsurdur. Dogal pigmentlerin enkapsiilasyonunda duvar malzemesinin se¢imi iizerinde
yogun olarak arastirma yapilan konulardandir. Gam arabik ve maltodekstrin,
antosiyaninlerin enkapsiilasyonunda duvar malzemeleri olarak siklikla kullanilmaktadir.
Antosiyaninlerin kaynagina bagli olarak, duvar malzemelerinin bagka alternatifleri de

denenmistir.

Selim ve ark. (2008)’1 duvar malzemesi olarak Maltodextrin D.E. 10,
Maltodextrin D.E. 20 ve gam arabigin enkapsiile edilmis roselle (Hibiscus sabdariffa
L.) antosiyaninlerinin stabilitesi {izerindeki etkisini arastirmislar ve maltodekstrin
DE20'nin, roselle antosiyaninlerinin raf dmriinii uzatmak i¢in en etkili duvar malzemesi
oldugunu bulmuslardir. Benzer baska bir c¢alismada, Hibiscus sabdariffa L.'den elde
edilen antosiyaninlerin 105 giin boyunca 4, 25 ve 37 °C'de depolama sirasindaki kinetik
bozulmalarint ve renk stabilitelerini belirlemek i¢in, duvar materyali olarak
maltodekstrin, gam arabik, maltodekstrin ve gam arabik kombinasyonu ve ¢ziiniir
nisasta kullanilmigtir. Sonuglar en yiiksek enkapsiilasyon verimliliginin, duvar
malzemesi olarak maltodekstrin ve gam arabik kombinasyonu ile depolama sicaklig1 4
°C'nin altindaki enkapsiilasyonlarda oldugunu gostermektedir. Ayni saklama kosulunun
a* ve b* degerleri lizerinde ¢ok az etkisi olmustur ve ayrica tiim depolama sicakliklar

altinda bozulma hizinin azaldigini gostermistir (Idham ve ark., 2012).

Mahdavi ve ark. (2016)’1 zengin bir antosiyanin kaynagi olan Berberis vulgaris

ekstraktini duvar materyali olarak maltodekstrin ve gam arabik (MD + GA),



maltodekstrin ve jelatin (MD + GE) ve maltodekstrin (MD) olacak sekilde enkapsiile
etmiglerdir. Enkapsiilasyondan sonra, duvar malzemesi olarak MD + GA igeren
kapsiillerin, Berberis vulgaris antosiyaninlerin enkapsiilasyonunda en iyi duvar

malzemesi oldugu tespit edilmistir.

Antosiyaninler lizerine yapilan farkli bir ¢aligmada, farkli duvar malzemeleri
(gam arabic (AG), maltodextrin DE 7 ve 20) ile safran yapragi ekstrakti enkapsiile
edilmis ve dondurularak kurutulmus antosiyanininin stabilitesi ve rengi analiz
edilmigtir. 10 haftalik depolama sonunda, gam arabigin en etkili duvar malzemesi
oldugunu ve depolama sirasinda antosiyaninin stabilitesini artirdigin1  gostermistir

(Khazaei ve ark., 2014).

Bir aragtirmada toz haline getirilmis acai suyunun, 1. giinden 120. giine kadar
antosiyanin stabilitesi ve antioksidan aktiviteleri analiz edilmistir. Meyve suyu, duvar
malzemesi olarak maltodekstrin 10DE, maltodekstrin 20DE, gam arabik ve tapyoka
nisastas1 kullanilarak enkapsiile edilmis ve piiskiirtiilerek kurutulmustur. Enkapsiile
edilmis numunelerin 25 ve 35°C sicakliklarda 0,328 ve 0,529 su aktivitesi degerlerinde
depolama boyunca antosiyanin stabilitesi iizerinde herhangi bir olumsuz etkisi
olmamistir. Ayrica sonuglar 120 giinliik depolama siiresince antosiyaninlerin
stabilitesini her kosulda en iyi koruyan duvar malzemesinin Maltodextrin 10DE'nin en

verimli oldugunu gostermistir (Tonon ve ark., 2010)

Enkapsiile edilmis antosiyaninlerin gida endiistrisinde renklendirici ve
fonksiyonel bilesen olarak kullanilabilirliginin arastirildig: bir ¢aligmada yaban mersini
ekstraktt duvar malzemeleri olarak maltodekstrinin ii¢ farkli dekstroz esdegeri (DE)
kullanilarak ve dondurarak kurutma yoluyla enkapsiile edilmistir. Dondurularak
kurutulmus 6ziitliin enkapsiile edilmis antosiyaninlerle karsilastirildiginda, dondurularak
kurutulmus enkapsiile edilmis antosiyaninlerin raf Omriiniin daha iyi oldugunu
kanitlanmis olur, 70, 80 ve 90 °C'nin altindaki depolama sirasinda antosiyanin

bozunmasini yavaglatmistir (Celli ve ark., 2016).

Tao ve ark. (2017)’1 duvar malzemeleri olarak gam arabik, maltodekstrin, peynir
alt1 suyu proteini izolat1 ve B-siklodekstrin kullanarak yaban mersini antosiyaninlerini
dondurularak kurutma yontemiyle enkapsiile etmislerdir. Kullanilan duvar malzemeleri

arasinda en yiiksek enkapsiilasyon verimini peynir alt1 suyu proteini izolat1 saglamigtir.



Optimum formiilasyonlara gore, enkapsiilasyon etkinligi (EE) ve enkapsiilasyon
verimliligi (EP) degerleri sirasiyla %82 ve %96'nin lizerinde bulunmustur. Farkl
formiilasyonlardaki enkapsiile edilmis antosiyaninler arasinda, cam gegis sicakligi,
parcacik boyutu ve kiitle yogunlugundaki farkliliklara ragmen, enkapsiile edilmis tim
numunelerde renk 6zelligi, nem icerigi, kristallik ve su aktivitesi acisindan benzerlikler

gorlilmiistiir.

B-karotenin enkapsiile edilmesi sirasinda iki duvar malzemesi, badem zamki ve
gam arabik kullanilmustir. ki duvar malzemesi islevselligini degerlendirmek igin, iki
malzemeden enkapsiile edilmis B-karoten tozlar1 kekte renklendirici olarak kullanildi.
Duvar malzemesi olarak gam arabik ile dondurularak kurutulmus tozlarin kinetik
bozunmasi ve ylizey rengi degisimleri, % 10, 45 ve 80 bagil nemde 70 giinliik depolama
sirasinda incelenmistir. B-karotenin bozunmasi birinci dereceden kinetik reaksiyona
uygundur. Sonuglar, badem zamki pB-karoten bozulmasini en iyi sekilde korudugunu ve
ayrica keke gam arabikten daha homojen renk sagladigini gostermistir (Mahfoudhi ve

Hamdi, 2015).

Jiménez-Aguilar ve ark. (2011)’1, yaban mersini antosiyaninlerini, duvar
malzemesi olarak meskit agac1 gami ile enkapsiile etmek icin piiskiirtiilerek kurutma
yontemini kullanmiglardir. Numunelerin piiskiirtiilerek kurutulmasi 8.5, 9.1 ve 9.6 mL
dakikada 1 besleme hizlarinda ve 140 ve 160 °C'de giris sicakliklarinda yapilmistir. 4
hafta boyunca 4 °C'de karanlikta saklanan 9.1 mL dakikada 1 besleme hiz1 ve 140 °C
girig sicakligina sahip numunelerin antioksidan aktivite (%15), antosiyaninler (%7) ve
fenoliklerde (%10) daha diisiik bozunma sagladigi bulundu. Toplam renk farki (AE) 5
ve L, C ve h i¢in nihai degerler sirasiyla 39.87, 47.83 ve 28.59 olarak bulunmustur.

Pitalua ve ark. (2010)’1, 6rneklerin 5 farkli su aktivitesinde (0.110, 0.326, 0.521,
0.748 ve 0.898 aw) 45 giin siireyle depolandiginda duvar materyali olarak gam arabik
ile kapsiillenmis pancar suyunun antioksidan aktivitesini incelemistir. 0.110, 0.326 ve
0.521 su aktivitelerinde saklanan numuneler redoks potansiyeli, betalain
konsantrasyonu, antioksidan aktivite ve renk bakimindan Onemli farkliliklar
gostermemigstir. Ancak, 0.748 ve 0.898 su aktivitelerinde depolanan numunelerde
onemli farkliliklar goriilmiistiir. 0.748 ve 0.898'de, betalainlerin bozunmasi ilerledikge,
antioksidan  aktivite artmistir. Depolama sirasinda {irlin  stabilitesinin  su

adsorpsiyonundan etkilendigi tespit edilmistir.



Robert ve ark. (2010), piiskiirtme kurutma ile nar (Punica granatum) suyunun
polifenollerini ve antosiyaninlerini enkapsiile ederken duvar materyali olarak
maltodekstrin ve soya fasulyesi protein izolatim1 kullanmiglardir. 60 °C'de 56 giin
boyunca depolanan nar suyundan elde edilen biyoaktif bilesiklerin kapsiillenmis
tozlarinin stabilitesi arastirildi. Polifenollerin enkapsiilasyon etkinligi, duvar malzemesi
olarak soya fasulyesi protein izolatinda 6nemli Ol¢iide daha yiiksektir. Stabilite
acisindan, soya fasulyesi protein izolatinin antosiyaninlere etkisi gibi, maltodekstrin de
polifenollere daha iyi koruma saglamistir. Duvar materyali olarak maltodekstrinli
polifenollerin yani sira, nardan elde edilen biyoaktif bilesiklerin tiim mikrokapsiilleri,

yogurda eklendiginde, kapsiillenmemis biyoaktif bilesiklere benzer stabilite saglamistir.

Bakowska Barczak ve Kolodziejezyk, 2011 piiskiirtme kurutma kullanarak,
siyah frenk tiziiml (Ribes nigrum L.) polifenollerini farkli dekstroz esdegerindeki
maltodekstrin (DE 11, 18 ve 21) ve iniilin ile enkapsiile edilmistir. 12 ay boyunca 8 ve
25 °C'de saklanan kapsiillenmis numunelerin stabilitesini degerlendirmislerdir. DE 11
maltodekstrinli mikrokapsiiller miikemmel kurutma verimi vermistir ve depolama
sirasinda polifenolleri DE 18 ve 21 maltodekstrinlerinden daha iyi korumustur.
Mikrokapsiillenmis tozlar, depolamadan once ve depolamadan sonra yine Onemli

antioksidan aktivite gostermistir.

Antosiyaninler agisindan zengin birka¢ meyve 0zili, genellikle gida
endiistrilerinde gida renklendiricisi olarak kullanilmaktadir. Dogal pigmentlerin hizli
kayb1 ve zay1f stabilitesi biiyiik bir zorluk olmaktadir. Depolama sirasinda ferulik asit ve
rutinin kopigment olarak bdgiirtlen antosiyaninleri lizerine etkileri arastirilmistir. Yaban
mersini antosiyaninin pargalanmasini, 151k altinda farkli sicakliklarda depolama
sirasinda birinci dereceden kinetigi izlemistir. Antosiyanin stabilitesi, yiiksek
sicakliklardan ¢ok 1siktan etkilenmistir. Kopigment ilavesi, antosiyanin kayiplarini
onemli Ol¢lide azaltmig ve ayrica piiskiirtiilerek kurutulmus tozlarin yar1 Omiirlerini
kopigment icermeyen tozlara gore arttirmistir. Tozun etkili stabilizasyonunun,
kopigmentlerin antioksidatif ozelliklerine ve antosiyaninlerin hidrasyon kontroliine
baglanabilecegini varsayillmaktadir. Antosiyaninlerin bozunmasi renk degisiklikleri ile
iliskili olmayip, depolama sirasinda polimerlerin ve renkli tiirevlerin olusumuna neden

olabilmektedir (Weber ve ark., 2017).



Syamaladevi ve ark. (2012), duvar malzemesi olarak gam arabik ile kirmizi
ahududu tozlarim1 kapsiillemek i¢in piiskiirterek kurutma kullanmistir. Piiskiirterek
kurutmadan Once, ahududu piiresi, yiiksek basingli homojenlestiricilerle veya
homojenlestirici olmadan muamele edilmistir. Kurutulmus orneklerin fizikokimyasal
ozellik analizi yapilmistir. Basingli homojenlestirici ile iiretilen numunelerin, basingh
homojenlestirici ile muamele edilmeyen numunelere gore daha kiiclik medyan partikiil
boyutu tespit edilmistir. Esit su aktivitelerinde, kapsiillenmis tozlarin su igerikleri ve
cam gecis sicakliklar1 6nemsiz bulunmustur. Piiresi yliksek basingli homojenizasyona
tabi tutulmamis kapsiillenmis ahududu numunelerinin daha biiyiik partikiil boyutu, daha
yiiksek suda ¢oziniirliik indeksi ve higroskopiklik {iretmistir.  Yiiksek basingh
homojenizasyondan gecen kapsiillenmis tozlar, diisiik L*, a* ve b* degerleriyle daha

yiiksek antosiyanin konsantrasyonu gostermistir.

Mahdavi ve ark. (2016), diken {iziimii antosiyaninlerini enkapsiile ederken
maltodekstrin ve jelatin (MD+GE), gam arabik ve maltodekstrin (GA+MD) ve
maltodekstrin (MD) kombinasyonlarint {i¢ duvar malzemesi olarak uygulamislardir.
Enkapsiile edilmis numunelerin stabilitesi, 90 giin boyunca 151k aydinlatmasi altinda
farkli sicakliklarda (4, 25, 35 ve 42 °C) ve bagil nemlerde (%20, 30, 40 ve %50)
incelenmistir. Enkapsiile edilmemis antosiyanin numunelerinin yani sira, saklama
sirasinda enkapsiile edilmis numunelerin yar1 émiirlerinde (ti2) kayda deger bir artig
olmustur. Duvar malzemesi olarak GA+MD kombinasyonu, tim depolama
sicakliklarinda daha yiiksek kapsiilleme verimliligi ve daha diisiik bozunma orani ile
kizamigin  antosiyaninlerini en 1iyi sekilde korumustur. Enkapsiile edilmis
antosiyaninler, sentetik renklendiricilerin yerine kullanilmistir. Kontrol numunesi dahil
olmak tizere jolenin higroskopikligi, kiil icerigi, nem igerigi, asitligi ve dokusu 6nemsiz

bulunmustur, ancak renkli jélenin ¢oziiniirliigli ve sinerezisi 6nemli 6l¢iide azalmistir.

Mohd Nawi ve ark. (2015), mikrodalga destekli kurutma yontemi ile farkli duvar
malzemeleri ile enkapsiile edilmis mor tatli patatesin antosiyaninlerinin fizikokimyasal
ozelliklerini nasil etkiledigini arastirmistir. Mor tath patates tozlarinin antosiyaninleri,
morfoloji, higroskopiklik, su aktivitesi, renk, ¢oziinme siiresi ve nem igerigi acisindan
toz karakterizasyon yOntemiyle analiz edilmistir. Mor tatli patatesin antosiyaninlerini
enkapsiile etmek i¢cin Gam arabik (GA), maltodekstrin (MD), Gam  arabik  ve

maltodekstrin (GA+MD) kombinasyonu duvar malzemeleri olarak kullanilmistir.



10

GA+MD'li numuneler ile, en diisiik su aktivitesi ve nem igerigi degerleri ile en kaliteli
toz lretilmistir. Kapsiillenmis tozlarda L, a*, b*, C ve H ilk olanlara gore degisiklikler

olmustur.

Laokuldilok ve Kanha. (2017), siyah piring antosiyaninlerini enkapsiile igin
duvar malzemesi olarak farkli dekstroz esdegerinde (DE 10, 20 ve 30) maltodekstrin
kullanmiglardir. Enkapsiile edilmis numuneler 140, 160 ve 180 °C giris sicakliklarinda
puskiirterek kurutmuslardir. Artan girig sicakliklarinin etkisi, kapsiilleme verimliligini
arttirmig ve kapsiillerin ylizey antosiyanin igerigini, toplam antosiyanin igerigini ve
antioksidan aktivitelerini azaltmistir. Duvar malzemesi olarak maltodekstrin DE 20
iceren numuneler, duvar malzemesi olarak maltodekstrin DE 10'a sahip numunelere
kiyasla daha yiiksek ve/veya benzer toplam antosiyanin icerigi ve antioksidan aktivite
degerleri saglamistir. Sonuglar ayrica artan giris sicakliklarinin ve dekstroz esdegerinin
L*, a* b* ve Chroma'y1 azalttigin1 ancak h degerini artirdigin1 gostermistir. Pliskiirtme
ile kurutulmus numunelerin dondurularak kurutulmus numunelerden daha parlak oldugu
gozlenmistir. Ayrica puskiirtiilerek kurutulan numunelerin stabilitesinin dondurularak

kurutulmus numunelerden ¢ok daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.



11

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Siis elmalar1 (Malus floribunda) Selguk Universitesi Alaeddin Keykubat
Kampiisiinde peyzaj diizenlemesi amaciyla yetistirilmis agaclardan 2021 yilinda hasat
edilmistir. Kat1 meyve suyu sikacaginda sikilarak elde edilen siis elmasi suyu kaba
filtreden gegirildikten sonra 90 °C’de enzim inaktivasyonuna tabi tutulmus ve daha
sonrasinda santrifiijjden gecirilmistir. Siis elmas1 suyu briks degeri 20 olacak sekilde ayri
ayr1 maltodekstrin, gam arabik ve kayis1 gam1 Daihan Marka WiseTis HG-15D model
homojenizatorde 10000 devir/dak. Da 30 dakika siire ile homojenize edilmis ve -30
0oC’de 48 saat dondurulduktan sonra LaboGene Marka SCANVAC CoolSafe model bir
liyofilizatérde enkapsiile edilmistir. Elde edilen enkapsiile siis elmasi antosiyaninleri
yogurda % 4 oraninda ilave edilmistir ve +4 °C’de 13 giin boyunca depolanmuistir.
Depolamanin 0., 3., 6., 9., ve 13. giinlerinde Ornekler alinarak analizlere tabi
tutulmustur.

Arastirmada kullanilan yogurtlarin standart 6zellikte olmalar1 i¢in ayni liretim
tarihli ve ayn1 parti seri numarasina sahip Dost marka 900 g kovalarda siizme yogurt
ornekleri tercih edilmistir. Yogurt drneklerine kayis1 gami, gam arabik ve maltodekstrin
ile enkapsiile edilmis siis elmas1 antosiyaninleri ilave edilmis olup, homojen karigim

elde etmek i¢in drnekler blender ile ¢ekilmistir.
3.2. Analiz Yontemleri
3.2.1. pH ve titrasyon asitligi
Saf su ile seyreltilen yogurt 6rnekleri pH metre yardimiyla pH’st 8.1 oluncaya
kadar 0.1 NaOH ile titre etmek suretiyle belirlenmistir. Sonuglar laktik asit cinsinden

g/L olarak verilmistir. Orneklerinin pH’s1 dogrudan cam elektrotlu pH metre (WTW

Marka masa iistii) kullanilarak ol¢tilmiistiir (Cemeroglu ve ark., 2013).
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3.5.2. Renk tayini

Yogurt drneklerinin L* a* b* h ve C* degerleri Konika Minolta CM-5 model
kolorimetre (Konika-Minolta, Osaka, Japan) ile ol¢iilmistir. Sekil 3.1.’de verilen
CIELAB renk skalasina goére L* parlakligi (L*=0, siyah; L*=100, beyaz), +a*
kirmiziligy, -a* yesilligi ve +b* degeri sarilig1, -b* maviligi ifade eder. L* degerinde 50
griligi ifade etmekte olup, 100°e dogru artan 6rneklerde beyazlik, 0’a dogru azalma ise
siyahligin artisini ifade etmektedir. +a* degeri arttik¢a drneklerde kirmizilik artarken, -
a* degeri artarken yesillik artmaktadir. Ayni durum b* degeri i¢ginde gecerli olup +b*
degeri arttikca orneklerde sarilik, -b* degeri arttik¢a ise mavilik artig gostermektedir. h

(hue) degeri renk tonunu ve C* degeri (Chroma) ise renk doygunlugunu gostermektedir.

| White

black

Sekil 3.1. CEILAB renk skalasi

3.2.3. Antioksidan aktivite (DPPH)

Antioksidan aktivite analizi 6ncesinde yogurtlar metanol ile ekstrakte edilmis ve
ekstraktlarda DDPH metodu ile antioksidan aktivite analizi yapilmistir. (Brand-
Williams ve ark., 1995). Ekstraktlardan 100 pl alinmis ve {izerine 3900 ul DPPH (6x10°
> M) metanolik ¢6zeltisinden ilave edilmistir. Oda sicakliginda karanlik bir ortamda 30
dakika inkiibasyondan sonra spektrofotometrede (U-1800, Hitachi, Japan) 515 nm dalga
boyunda absorbans degerleri okunmustur. Sonuglar mmol trolox esdegeri (TE) / kg

olarak verilmistir.
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3.2.4. Toplam fenolik madde

Toplam fenolik madde miktar1 fenolik bilesiklerin folin reaktifiyle alkali
ortamda renkli kompleks olusturmasi esasimna dayanan kolorimetrik Folin-Ciocalteu
metodu kullanilarak belirlenmistir (Singleton ve Rossi, 1965). Metanol ile ekstrakte
edilmis yogurt 6rnekleri (0.5 ml) ile folin ¢bzeltisi (2.5 ml; 0.2N) karistirildiktan sonra
Na;CO; ¢ozeltisi (2 ml; 75g/L) ilave edilip, reaksiyonun tamamlanmasi i¢in 2 saat
bekletilmistir. Ardindan 765 nm’de spektrofotometrik degerler okunmus ve sonuglar

gallik asit esdegeri/kg olarak verilmistir.

3.2.5. Toplam monomerik antosiyanin analizi

Toplam monomerik antosiyanin miktar1 pH diferansiyel metoduyla
belirlenmistir ve sonuglar mg siyanidin-3-galaktozit esdegeri/L olarak verilmistir.
Ornekler potasyum klorit ve sodyum asesatla seyreltilmis ve 515 ve 700 nm dalga

boyundaki absorbans degeri 6l¢iilmiistiir (Giusti ve Wrolstad, 2003).

3.2.6. Kinetik parametreler

3.2.6.1.Reaksiyon hiz sabitinin (k) hesaplanmasi

Reaksiyon hiz sabitinin hesaplanmasi i¢in her bir sicakliktaki siireler “x”
eksenine, 1sitma stiresince belirli araliklarla aliman 6rneklerin antosiyanin degerlerinin
dogal logaritmasi ise “y” eksenine yerlestirilmis ve bu sekilde yar1 logaritmik bir
grafigin dogrusal egrisi elde edilmistir. Elde edilen bu grafigin denkleminin egimi
reaksiyon hiz sabiti (k) olarak alinmistir. Birinci derece reaksiyon kinetik formiilii

Esitlik 3.4’te verilmistir.

InC=—-k.t+InC,
(3.4
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C,: Antosiyaninlerin baglangictaki konsantrasyonu
C: t siire sonunda kalan antosiyanin konsantrasyonu
k: Reaksiyon hiz sabiti (dak!)

t: siire (dak)

3.2.6.2. Yarilanma siiresinin (t1,2) hesaplanmasi

Yarilanma siiresi (ti2) arastirma konusu bilesigin veya herhangi bir kalite
kriterinin %350’sinin pargalanmasi i¢in gereken siiredir. Birinci derece reaksiyonlar igin

yarilanma siiresinin hesaplanmasinda denklem 3.7 kullanilmistir.

t1, =In2/k (3.1)

I

3.2.7. istatiksel analiz

Arastirmada duvar materyali ve depolamanin yogurdun pH, asitlik, reflektans
renk, antioksidan aktivite, toplam fenolik madde, monomerik antosiyanin miktarlar
iizerindeki etkilerini belirlemek i¢in veriler varyans analizine tabi tutulmustur.
Ortalamalar arasindaki farklarin karsilastirilmast i¢in Tukey Karsilagtirma Testi

kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Toplam Monomerik Antosiyaninlerin Depolama ve Farkhh Duvar

Materyallerine Bagh Olarak Degisimi

Cesitli duvar materyalleri (maltodekstrin, gam arabik ve kayis1 gami)
kullanilarak enkapsiile edilen ve edilmeyen siis elmasi antosiyaninleri ile renklendirilen
yogurtlarin antosiyanin miktarlar1 Cizelge 4.1°de, varyans analizi sonuglar1 ise Cizelge

4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2°ye gore duvar materyali ¢esidinin toplam monomerik antosiyanin
miktart i¢cin Onemli oldugu goriilmiistiir. Enkapsiile edilen siis elmasi
antosiyaninlerinde, toplam monomerik antosiyanin miktari en fazla maltodekstrin ile
enkapsiile edilmis olanlarda bulunmus olup, 1,76 mg/kg kadardir. Bu degeri sirasiyla
diger duvar materyalleri olan; gam arabik (1,61lmg/kg) ve kayist gami (1,37mg/kg)
izlemistir. Herhangi bir duvar materyali kullanilmayan siis elmas1 konsantresinde ise bu
deger 1,57 mg/kg olarak bulunmustur. Sonug¢ olarak toplam monomerik antosiyanin
miktar1 en fazla maltodekstrin ile enkapsiile edilmis siis elmas1 antosiyaninlerinde, en az

ise kayis1 gamu ile enkapsiile edilmis siis elmas1 antosiyaninlerinde bulunmustur.

Caligmamizda depolama siiresinin toplam monomerik antosiyanin miktar1
tizerine etkileri arastirilmis olup yapilan caligmalarda depolama siiresinin monomerik
antosiyanin miktarina etkisi 6nemli bulunmustur. Yapilan ¢caligmalarda enkapsiile edilen
ve edilmeyen numuneler 0. giin, 3. giin, 6. giin, 9. giin ve 13. giin olarak depolama
gergeklestirilmis ve sonuclar arastirilmistir. Toplam monomerik antosiyanin miktar: en
fazla 0. Giinde 1,84 mg/kg ol¢iilmiistiir. Bunu sirasiyla 3. giin (1,71 mg/kg), 6. giin
(1,53mg/kg), 9.giin (1,46mg/kg) ve 13. giin (1,35 mg/kg) izlemistir.
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Cizelge 4.1. Yogurt 6rneklerinin monomerik antosiyanin miktart.

Ornek N Monomerik antosiyanin miktar1 (mg/kg)
Duvar materyali (4)

Maltodekstrin 10 1,76+0,23a
Gam arabik 10 1,61+0,18ab
Kayis1 gami 10 1,37+0,21c
Konsantre 10 1,57+0,25b
Depolama periyodu (B)

0 8 1,84+0,18a
3 8 1,71+0,19ab
6 8 1,53+0,20bc
9 8 1,46+0,18¢
13 8 1,35+0,20¢
AXB

Maltodekstrin-0. Giin 2 2,05+0,04
Maltodekstrin-3.giin 2 1,87+0,05
Maltodekstrin-6.giin 2 1,77+0,06
Maltodekstrin-9.giin 2 1,64+0,03
Maltodekstrin-13.giin 2 1,48+0,33
Gam arabik-0.giin 2 1,82+0,10
Gam arabik-3.giin 2 1,69+0,32
Gam arabik-6.giin 2 1,55+0,00
Gam arabik-9.giin 2 1,54+0,05
Gam arabik-13.giin 2 1,45+0,03
Kayis1 gami-0.giin 2 1,61+0,03
Kayis1 gami-3.giin 2 1,53+0,09
Kayis1 gami-6.giin 2 1,31+0,15
Kayis1 gami x 9.giin 2 1,25+0,25
Kayis1 gami-13.giin 2 1,17+0,06
Konsantre-0.giin 2 1,88+0,08
Konsantre-3.giin 2 1,77£0,12
Konsantre-6.giin 2 1,48+0,17
Konsantre-9.giin 2 1,42+0,06
Konsantre-13.giin 2 1,30+0,17

Ayrica toplam monomerik antosiyanin miktarmin arastirilmasinda, duvar
materyallerini farkli intereksiyonlarda kullanarak etkisi aragtirilmistir. Duvar materyali
ve depolama siiresinin ikili interaksiyonunun antosiyanin iizerindeki etkisi Onemsiz

bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Toplam monomerik antosiyanin miktarina ait varyans analizi tablosu

Toplam Monomerik Antosiyanin Miktar:

Varyasyon kaynagi SD KO F
Duvar Materyali 3 0,257706 12,71*
Depolama Siiresi 4 0,266061 13,12*
Interaksiyon 12 0,004908 0,24
Hata 19 0,020283

*p<0.01

Dickinson (2003) yaptig1 bir calismada farkli duvar materyallerinin ve
kombinasyonlarinin enkapstilasyon etkinligini incelemislerdir. Caligmanin sonucunda
GA’nin tek basma kullanimi ile bulunan enkapsiilasyon etkinliginin, GA ve
maltodekstrinin bire bir oranda kullanimina kiyasla daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir. Buna bagh olarakta GA"nin emiilsifiye ve stabilize edici 6zelliklerinin
oldukea iyi oldugu sonucuna varilmistir. Bu sebepten GA enkapsiilasyon teknolojisinde

olduk¢a yaygin kullanilan bir duvar materyali olarak kabul edilmektedir.

Idham ve ark. (2012)’1 tarafindan apilan ¢alismada benzer bir ¢aligmada MD,
GA, MD+GA ve ¢oziinebilir nisasta ile kerkede (Hibiscus sabdariffa) antosiyaninlerini
enkapsiile etmislerdir. Sonu¢ olarak en yiiksek enkapsiilasyon etkinligi %99.87 ile
MD:GA kombinasyonu ve %98.04 ile GA’da tespit edilmistir.

4.2. Depolama ile elde edilen kinetik parametreler
4.2.1. Reaksiyon hiz sabiti (k)

Cesitli duvar materyalleri (maltodekstrin, gam arabik ve kayis1 gami)
kullanilarak enkapsiile edilen ve edilmeyen siis elmasi antosiyaninlerin yogurtta
renklendirici olarak kullanildiktan sonra depolama sirasindaki degisimine ait kinetik

parametreler Cizelge 4.3’te verilmektedir.

Cizelge 4.3’e bakildiginda yogurtta tiim enkapsiile edilen ve edilmeyen siis
elmasi antosiyaninlerinin depolama sirasinda par¢alanma reaksiyonlarinin birinci derece
reaksiyona uygun gerceklestigi goriilmektedir. Siis elmas1 antosiyaninlerinin depolama
sirasindaki degisimleri her ii¢ kinetik modele (0., 1. ve 2.) gére degerlendirilmis ve en
yiiksek dogrulama katsayis1 (R?) degeri 1. derece kinetik modelde elde edilmistir (Sekil
4.1,4.2,43ve44.)
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Enkapsiile edilerek yogurtta kullanilan siis elmasi antosiyaninlerinin depolama ile
reaksiyon hiz sabitleri sirasi ile kayis1 gami igin 0.0263 giin'!, maltodekstrin i¢in 0.0243
giin'! ve gam arabik i¢in ise 0.0173 giin™! olarak hesaplanmigtir. Reaksiyon hiz sabiti en
yiiksek olan enkapsiile edilmeden yogurda ilave edilen siis elmasi antosiyaninlerinin
parcalanma hizinin yani depolama stabilitesinin diger tiim enkapsiile edilen 6rneklere
gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Her {i¢ duvar materyali ile enkapsiile edilen siis
elmas1 antosiyaninlerinin enkapsiile edilmeyen Orneklere gore antosiyaninlerin
stabilitelerini arttirdig1 ortaya ¢ikarilmistir. En yliksek stabiliteyi gam arabik ile
enkapsiile edilen siis elmas1 antosiyaninlerinin gdsterdigi belirlenmis olup bunu sirasiyla

MD ve KG izlemistir.

Cizelge 4.3. Depolama sirasinda toplam monomerik antosiyanin degerlerine ait Kinetik parametreler

Duvar Materyali Kinetik parametreler

-k (giin™) R? tin
Kontrol (K) - - -
Maltodekstrin (MD) 0.0243 0.9960 28.519
Gam Arabik (GA) 0.0173 0.9385 40.058
Kayis1t Gami (KG) 0.0263 0.9543 26.350
Elma Suyu (ES) 0.0293 0.9484 23.652

f12: yar1 dmiir siiresi; k: reaksiyon hiz sabiti; R?: Dogrulama katsayis

MD

0.8 y=-0,0243x +0,712

’ R?= 0,996
0,7 $rveac,.

e,
6 e
Pos Mt .
04 g
03
0 2 4 6 8 10 12 14

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.1. Maltodekstrin (MD) ile enkapsiile edilen siis elmasi antosiyaninlerinin yogurtta depolama
sirasindaki degisimi.
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GA

........... y =1,7857¢0017x
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....
....
....
ces

InC

0 2 4 6 8 10 12 14
Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.2. Gam arabik (GA) ile enkapsiile edilen siis elmas1 antosiyaninlerinin yogurtta depolama
sirasindaki degisimi.

KG y =-0,0263x + 0,4733
R®=0,9543
0,5

045 T
04 e

0,35

InC

03 T
0,25

02 e
0,15 T @

0,1
0 2 4 6 8 10 12 14

Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.3. Kayis1 gam1 (KQG) ile enkapsiile edilen siis elmasi antosiyaninlerinin yogurtta depolama
sirasindaki degisimi.
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Depolama siiresi (giin)

Sekil 4.4. Enkapsiile edilmeyen siis elmas1 (ES) antosiyaninlerinin depolama sirasindaki degisimi

Idham ve ark. (2012), MD, GA, MD+GA ve ¢oziinebilir nisasta ile kerkede
(Hibiscus sabdariffa) antosiyaninlerinini enkapsiile ettikleri ¢aligmalarinda 6rneklerin
farkli sicakliklarda (60, 80 ve 98 °C) 1si1l stabilitesini arastirmislardir. Calismanin
sonucunda diger orneklerle kiyaslandiginda MD+GA kombinasyonunun 60 ve 80

°C’lerde daha yiiksek hiz sabiti degeri gosterdigi tespit edilmistir.

4.2.2. Yar1 omiir siiresi (¢12)

Farkli duvar materyalleri (MD, GA ve KG) kullanilarak enkapsiile edilen ve
edilmeyen (ES) siis elmas1 antosiyaninlerin yogurtta renklendirici olarak kullanildiktan
sonra depolama sirasindaki degisimine ait yar1t Oomiir siiresi (f12) Cizelge 4.3’de

gosterilmektedir.

Yar Omiir siiresi depolama sirasinda siis elmasi antosiyaninlerinin pargalanma
reaksiyonu 1.derece kinetik modele uydugundan yari omiir siiresi hesaplamalarinda
1.derece kinetik modelin yar1 omrii siiresi denklemi kullanilarak hesaplanmigstir. Buna
gdre en uzun yar1 Omiir siiresi 40.058 giin olarak GA ile enkapsiile edilen ve yogurtta
kullanilan siis elmas1 antosiyaninlerinde hesaplanmistir. Bunu siras1 ile MD ve KG ile
enkapsiile edilen siis elmasi antosiyaninleri izlemistir (sirastyla 28.519 giin ve 26.350
giin). Enkapsiile edilmeyen ve yogurtta kullanilmayan siis elmas1 antosiyaninlerinin

depolama sirasinda yar1 omrii siiresi 23.652 giin olarak en diisiik hesaplanmistir. Bu
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durum farkli duvar materyalleri ile enkapsiile edilen tiim Orneklerdeki siis elmasi
antosiyaninlerinin depolama stabilitesinin enkapsiilasyon ile arttigini1 gostermistir. En
stabil siis elmas1 antosiyanini ise GA ile enkapsiile edilen 6rneklerde belirlenmis olup
GA’in siis elmasi antosiyaninlerinin yogurt matrisinde stabiliteyi artirmada tercih

edilebilecegi goriilmektedir.

Fang ve Bhandari (2010) soyadan elde ettikleri ferritin ile antosiyaninleri

enkapsiile etmis ve 37 °C’de depolama stabilitesini arastirdiklar1 ¢alismalarinda
antosiyaninlerin yar1 omiir siiresini 2.35 saat olarak belirlerken, ferritin ile enkapsiile

edilmis antosiyaninlerin yar1 Omiir siiresini ise 4.252 saat olarak hesaplamiglardir.

4.3. Depolama ve Farkli Duvar Materyallerine Bagh Olarak Toplam Fenolik
Madde Miktarinda ve Antioksidan Aktivitedeki Degisim

Farkli duvar materyalleri ile enkapsiile edilen siis elmas1 antosiyaninlerinin farkli
zaman araliklarinda depolanmasinin toplam fenolik madde ve antioksidan aktiviteleri

tizerine etkileri arastirilmis ve degerler Cizelge 4.4, 4.5 ve 4.6°da verilmistir.

Yapilan ¢alisma sonuglarina gore, kullanilan duvar materyalinin toplam fenolik
madde miktarma etkisinin oldugu goriilmiistiir. Duvar malzemesi olmadan depolanan
konsantre antosiyaninlerdeki toplam fenolik madde miktar, duvar materyali
kullanilanlara gore daha yiiksek ¢ikmigtir. Maltodekstrin ve gam arabik duvar materyali
kullanilan 6rneklerde toplam fenolik madde miktar1 diger duvar materyali olan kayis1

gamindan daha yiiksek ¢ikmaistir.

Depolama siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisi arastirildiginda ise
artan depolama siiresinde toplam fenolik madde miktarinda azalma oldugu gortilmustiir.
En yiiksek toplam fenolik madde miktar1 0. Giin 6rneklerinde bulunmustur. Diger ii¢
farkli depolama siirelerindeki toplam fenolik madde miktar1 degisimi i kendi aralarinda

daha az 6nemsiz bulunmustur.

Antioksidan aktivite iizerine kullanilan duvar materyalleri; gam arabik,
maltodekstrin ve kayisi gaminin etkisi dnemli bulunmustur. Sonuglar Cizelge 4.4’te

verilmistir. Kayis1 gami duvar materyali kullanilan 6rnekte antioksidan aktivite en
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yiiksek olmustur. Kayis1 gamin1 gam arabik ve maltodekstrin izlemistir ve bu duvar

materyallerinin antioksidan aktiviteye etkileri arasindaki fark 6nemsiz goriilmiistiir.

Cizelge 4.4. Depolama sirasinda antioksidan aktivite (DPPH) degerlerindeki degisime ait ortalama
degerler

2 Antioksidan Aktivite
Ornek N (mmol TE/kg)
Duvar materyali (4)

Kontrol 10 0,05+0,02d
Maltodekstrin 10 0,86+0,08¢c
Gam arabik 10 0,91+0,12¢
Kayis1 gami 10 0,91+0,12b
Konsantre 10 1,03+0,03a
Depolama periyodu (B)

0 10 0,78+0,40
3 10 0,79+0,42
6 10 0,82+0,42
9 10 0,81+0,41

13 10 0,77+0,42
AX B
Kontrol-0. giin 2 0,07£0,00
Kontrol-3.giin 2 0,04+0,02
Kontrol-6.giin 2 0,04+0,01
Kontrol-9.giin 2 0,05%0,00
Kontrol-13.giin 2 0,03%0,01
Maltodekstrin-0. giin 2 0,85+0,09
Maltodekstrin-3.giin 2 0,87+0,01
Maltodekstrin-6.giin 2 0,93+0,02
Maltodekstrin-9.giin 2 0,88+0,02
Maltodekstrin-13.giin 2 0,77+0,16
Gam arabik-0.giin 2 0,80%0,00
Gam arabik-3.giin 2 0,85+0,23
Gam arabik-6.giin 2 0,96+0,08
Gam arabik-9.giin 2 0,99+0,00
Gam arabik-13.giin 2 0,93+0,14
Kayis1 gami-0.giin 2 1,01+0,00
Kayis1 gami-3.giin 2 1,02+0,01
Kayis1 gami-6.giin 2 1,05+0,06
Kayis1 gami-9.giin 2 1,03+0,01
Kayis1 gami-13.giin 2 1,04+0,02
Konsantre-0.giin 2 1,19£0,02
Konsantre-3.giin 2 1,15%0,01
Konsantre-6.giin 2 1,13%0,01
Konsantre-9.giin 2 1,09+0,03
Konsantre-13.giin 2 1,09+0,02
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Depolama siirelerinin antioksidan aktiviteye etkileri arastirildiginda, farklh

depolama siirelerinde antioksidan aktivite degerlerinde bir farklilik olusmamuistir.

Depolama siiresinin antioksidan aktivite a¢isindan dnemsiz oldugu goriilmiistiir.

Tablo 4.5. Depolama sirasinda toplam fenolik madde degerlerindeki degisime ait ortalama degerler

Ornek N Toplam Fenolik Madde(mg/kg)
Duvar materyali (4)

Kontrol 10 43,21+1,16d
Maltodekstrin 10 458,00+24,54b
Gam arabik 10 488,83+92,44b
Kayis1 gami 10 393,22+26,32¢
Konsantre 10 587,80+86,30a
Depolama periyodu (B)

0 10 430,96+225,55a
3 10 391,71+194,62ab
6 10 381,34+193,99ab
9 10 396,314£220,99ab
13 10 370,73+181,00b
AX B

Kontrol-0. giin
Kontrol-3.giin
Kontrol-6.giin
Kontrol-9.giin
Kontrol-13.giin
Maltodekstrin-0. giin
Maltodekstrin-3.gilin
Maltodekstrin-6.gilin
Maltodekstrin-9.gilin
Maltodekstrin-13.giin
Gam arabik-0.gilin
Gam arabik-3.gilin
Gam arabik-6.gilin
Gam arabik-9.gilin
Gam arabik-13.giin
Kayis1 gami-0.giin
Kayis1 gami-3.giin
Kayis1 gami-6.giin
Kayis1 gami-9.giin
Kayis1 gami-13.giin
Konsantre-0.giin
Konsantre-3.giin
Konsantre-6.giin
Konsantre-9.giin
Konsantre-13.giin

[N NI NS I SO I (O I S I NS TN O 2 \O I (O 2 NS T (S I \O T \O T (O I NS T (O I \O I 'O IS S I \S 2 O 2 \S I (O 2\

43,79+0,11e
43,900,08¢
43,20+1,07¢
41,41+1,53¢
43,75+0,05¢
484,09+2,46bcd
473,7546,01bcd
453,09+8,17bcd
443,86+16,89cd
435,18+40,97cd
624,01+16,43ab
542,49+70,22abed
461,96+35,11bcd
406,62+14,97cd
409,07+16,22cd
382,08+1,95d
378,19+27,17d
383,85+45,66d
401,77+13,55¢cd
420,23+27,27¢cd
620,85+26,71ab
520,21+30,34abcd
564,63+126,98abc
687,89+109,97a
545,43+33,85abcd
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Cizelge 4.6. Toplam fenolik madde miktar1 ve antioksidan aktivite degerlerine ait varyans analizi tablosu

Toplam Fenolik Madde Antioksidan Aktivite
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F
Duvar Materyali 4 434250 248,14%* 1,85561 384,73*
Depolama Siiresi 4 5195 2,97** 0,00410 0,85
Interaksiyon 16 5692 3,25% 0,00499 1,03
Hata 25 1750 0,00482
*p<0.01
**p<0.05

4.4. Depolama ve Duvar Materyallerine Bagh Olarak Renk Parametrelerindeki

Degisim (L*, a*, b*, C ve h)

Depolama ve duvar materyallerine bagli olarak renk parametrelerindeki degisim
Cizelge 4.7°de verilmistir. Tabloya goére kullanilan duvar materyallerinin renk
parametrelerine etkisi istatistiksel olarak Onemli bulunmustur. Degerlendirilen
orneklerdeki parlaklik parametresi incelendiginde; duvar materyali kullanilmayan
kontrol 6rneginde L* degeri en yiiksek olup en parlak 6rnek olmustur. Duvar materyali
ile enkapsiile edilen yogurt 6rnekleri incelendiginde en parlak olanlar maltodekstrin ve
gam arabik ile enkapsiile edilenler olup kendi aralarindaki fark Onemsiz kabul
edilmistir. Bunlar1 daha diigiik L* degerine sahip kayisi gamui takip etmistir. a* degeri
olan yesillik-kirmizilik parametresine bakildiginda ise en yiiksek a* degerini 5,60 ile
kayis1 gami vermistir. Bu degeri 4,24 ile maltodekstrin ve 4,11 degeri ile gam arabik
takip etmistir. Mavilik sarilik oranlarina bakildiginda b* renk degeri en yiiksek 17,17 ile
kayis1 gami vermistir. Bu degeri gam arabik ve kontrol 6rnegi takip etmis olup,
aralarindaki fark 6nemsiz kabul edilmistir. En diisiik b* degeri ise 9,11 ile maltodekstrin
duvar materyali ile enkapsiile edilmis 6rnek vermistir. Doygunluk parametresi olan C
degerine bakildiginda en doygun 6rnegin 18,07 degeri ile kayis1 gami vermistir. Bunu
10,66 ile gam arabik, 10,06 degeri ile maltodekstrin duvar materyali kullanilan 6rnekler
vermistir. Kullanilan duvar materyalinin ¢esiti h degeri i¢in de Onemli kabul
edilmektedir. En ylikek h degeri duvar materyali igermeyen kontrol (97,89) 6rneginde
Olglilmiistiir. Duvar materyallerinde en yiliksek h degerini ise kayis1 gami (71,89)
vermistir. Calismada en diisiik h degerini maltodekstrin ile enkapsiile edilen 6rnek

(65,03) vermistir.



Cizelge 4.7. Depolama sirasinda toplam monomerik antosiyanin degerlerine ait renk parametreleri

Ornek N L* a* b*
Duvar materyali (4)
Kontrol 10  93,81+0,77a -1,30£0,07¢ 9,76=0,26b
Maltodekstrin 10 86,830,590 4,24+0,29c¢ 9,11+0,20c
Gam arabik 10  86,84+0,58b 4,11+0,27d 9,83+0,24b
Kayist gami 10 83,48+0,68¢c 5,60+0,29a 17,17£1,19a
Konsantre 10  86,17+0,61d 5,03+0,28b 9,58+0,28b
Depolama periyodu (B)
0 10 86,71£3,54b 3,79+£2,77a 10,50+2,68b
3 10  87,11+£3,87b 3,71+2,75b 11,34+3,98a
6 10  87,734£3,77a 3,47+£2,58¢ 11,1843,28a
9 10  87,81+3,15a 3,44+2,53¢ 11,28+2,98a
13 10  87,7743,80a 3,28+2.44d 11,2543,20a
AXB
Kontrol-0. giin 2 92,96+0,15b -1,38+0,031 9,58+0,06de
Kontrol-3.giin 2 93,87+0,39ab -1,35+0,051 9,49+0,24de
Kontrol-6.giin 2 94,46+0,14a -1,31+0,01 9,91+0,04d
Kontrol-9.giin 2 93,34+1,29ab -1,23+0,031 9,94+0,13d
Kontrol-13.giin 2 94,41+0,11a -1,23+0,011 9,88+0,40d
Maltodekstrin-0. giin 2 85,80+0,04¢ef 4,63%0,00¢ 8,75+0,02¢
Maltodekstrin-3.giin 2 86,82+0,16cde 4,43+0,00ef 9,12+0,01de
Maltodekstrin-6.giin 2 87,33+0,16¢d 4,22+0,14fg 9,21+0,04de
Maltodekstrin-9.giin 2 86,93+0,14cde 4,08+0,06gh 9,21+0,01de
Maltodekstrin-13.giin 2 87,26+0,18¢cd 3,85+0,06h 9,29+0,01de
Gam arabik-0.giin 2 86,51+0,04cdef 4,56+0,02¢ 9,53+0,01de
Gam arabik-3.giin 2 86,28+0,07def 4,2340,04fg 9,72+0,08de
Gam arabik-6.giin 2 86,43+0,08cdef 3,91+0,03h 9,75+0,06de
Gam arabik-9.giin 2 87,43+0,08cd 3,99+0,01gh 10,04+0,06d
Gam arabik-13.giin 2 87,59+0,06¢ 3,85+0,03h 10,12+0,06d
Kayis1 gami-0.gilin 2 82,89+0,231 5,80+0,06a 15,54+0,37c
Kayisi gami-3.giin 2 82724054 6,01£0,21a 18,85+0,95a
Kayis1 gami-6.gilin 2 83,79+0,30h1 5,42+0,01b 17,39+0,52b
Kayis1 gami-9.giin 2 84,40+0,01gh 5,47+0,05b 16,81+0,17b
Kayist gami-13.giin 2 83,63+0,13h1 5,31+0,06bc 17,294+0,01b
Konsantre-0.giin 2 85,40+0,04fg 5,36+0,02b 9,12+0,06de
Konsantre-3.giin 2 85,87+0,08ef 5,22+0,06bc 9,53+0,05de
Konsantre-6.giin 2 86,66+0,16cdef 5,09+0,01cd 9,66+0,04de
Konsantre-9.giin 2 86,99+0,09cde 4,90+0,03d 9,91+0,06d
Konsantre-13.giin 2 85,95+0,03ef 4,60+0,04¢ 9,70+0,01de
Cesitli  duvar materyalleri kullanilarak enkapsiile edilen siis

antosiyaninlerinin, farkli depolama siirelerinde olusan renk degisimleri incelenmistir.
Depolama siiresinin renk parametreleri acisindan onemli oldugu goriilmiistiir.
Calismada en yiiksek parlaklik (L*) degerinin 6, 9 ve 13. giinlerde oldugu tespit
edilmigtir. 0 ve 3. Giinlerde ise daha diisiik L* degeri ol¢iilmiistiir. Kirmizilik-yesillik
renk parametresi olan a* degerinde ise depolama siiresi arttikca *azaldig1 goriilmiistiir.
En yiiksek a* degerini 0.glin, en disiik a* degerini ise 13.giin vermistir. b*

parametresinin Sl¢iimiinde (mavilik sarilik) ise 0.giindeki b* degeri en diisiik deger
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olmustur. 3. 6. 9. ve 13. Giinlerdeki degerler 0. giinden yiiksek olup, kendi aralarindaki
fark Onemsiz kabul edilmektedir. Farkli depolama siirelerinde doygunluk (C)
parametresi Olclilmiistiir. En diisiik doygunluk derecesi 0.glin de bulunmustur (11,46).
Diger giinlerdeki doygunluk dereceleri daha yiiksektir ve aralarindaki fark Onemsiz
bulunmustur. Depolama siiresi parametresi 6l¢iilen h degeri i¢in énemli bulunmustur.
En yiiksek bulunun h degeri 13.depolama giiniinde 72,26 olarak bulunmustur. Yapilan
degerlendirmelerde en diisiik h degeri en diisiik depolama stiresinde goriilmiistiir. 0. giin

h degeri 70,76 olarak ol¢tilmiistiir.

Cizelge 4.8. L*, a* ve b* degerlerine ait varyans analizi tablosu.

L* a¥ b*
Varyasyon SD KO F KO F KO F
kaynagi
Duvar 4 146,272  1462,43* 76,7094 20477,67* 116,415 1814,62%*
Materyali
Depolama 4 2,435 24.34%* 0,4421 118,01* 1,134 17,67*
Siiresi
Interaksiyon 16 0,424 4,24% 0,0655 17,49%* 0,545 8,49*
Hata 25 0,100 0,0037 0,064
*p<0.01

Cizelge 4.9. C* ve h degerlerine ait varyans analizi tablosu.

C* h
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F
Duvar Materyali 4 120,919 1884,65%* 2041,66 28721,78*
Depolama Siiresi 4 0,710 11,06* 17,41 244.96*
Interaksiyon 16 0,537 8,37* 2,59 36,43*
Hata 25 0,064 0,07

*p<0.01

Sanchez ve ark. (2015)’nin yaptig1 ¢calismada siis elmasi suyu antosiyaninlerinin
1s1l degradasyonu arastirilmistir. Caligmanin sonucunda ii¢ farkli sicaklikta (70-80-90
°C) tiim 6rneklerin C* (Chroma) degerinin yani renk doygunlugunun azaldig1 gériilmiis
olup enkapsiile edilen 6rneklerin C* degerinin daha az degisim gosterdigi gortilmiistiir.
Kiraz suyunun 38 °C’de depolanmas ile renginde L* degerinin arttig1 ve C* degerinin

azaldig1 gézlemlenmistir.
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4.5. Depolama Siiresi ve Duvar Materyallerine Bagh Olarak pH ve Titrasyonun

Degisimi

Farkli duvar materyalleri ile enkapsiile edilen siis elmas1 antosiyaninlerinin farkli
depolama siirelerindeki pH ve titrasyon asitligi degerleri arastirilmis ve varyans analiz
sonuclar1 Tablo 4.10°da ve ortalama degerler ise Tablo 4.11°de verilmektedir. Calisma
sonuglarinda kullanilan duvar materyallerinin pH degeri ilizerindeki etkisi istatistiki
acidan 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.01). En yliksek pH degeri gam arabik kullanilan
ornekte pH 3.58 olarak olgiilmiistiir. Bu degeri pH 3,57 ile kayis1 gami, pH 3.50 ile

maltodekstrin izlemistir.

Duvar materyali kullanilmayan kontrol 6rneginde ise pH 3.53 olglilmiistiir.
Depolama siiresinin pH {izerine etkisi arastirildiginda ise uzayan depolama siiresinde
pH degerinin diistiigii goriilmisiir. En yiiksek pH degeri 0. giin de dlglilmiistiir. 9 ve

13.giin depolamalarda dl¢iilen pH degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 4.10. Depoalam sirasinda pH ve titrasyon asitligi degerlerine ait varyans analizi

pH Titrasyon Asitligi
Varyasyon kaynagi SD KO F KO F
Duvar Materyali 4 0,022135 6,98%* 0,611238 194,78*
Depolama Siiresi 4 0,018945 5,97* 0,010261 3,27%*
Interaksiyon 16 0,005036 1,59 0,005438 1,73
Hata 25 0,003172 0,003138
*p<0.01
**p<0.05

pH degerinde oldugu gibi duvar materyalinin titrasyon asitligine etkisi istatiksel
olarak 6nemli bulunmustur (p<<0.01). Kullanilan duvar materyalleri arasinda kayis1 gami
ile enkapsiile edilen 6rneklerin titrasyon asitligi (2,12) en yiiksek bulunmustur. Bunu
strastyla gam arabik (2,05) ve maltodekstrin (1,98) takip etmektedir. Herhangi bir duvar
materyali kullanilmayan kontrol 6rneginin titrasyon asitligi (1,52) duvar materyalleri

kullanilanlara gore daha diisiik degerde ol¢iilmiistiir.



Cizelge 4.11. Depolama sirasinda pH ve Titrasyon asitligindeki degisime ait ortalama degerler
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Ornek N pH Titrasyon asitligi (%)
Duvar materyali (4)

Kontrol 10 3,53+0,05abc 1,52+0,03d
Maltodekstrin 10 3,50+0,08bc 1,98+0,05¢
Gam arabik 10 3,58+0,10a 2,05+0,09bc
Kayist gami 10 3,57+0,06ab 2,12+0,10ab
0,03Konsantre 10 3,47+0,06¢ 2,08+0,03a
Depolama periyodu (B)

0 10 3,58+0,04a 1,91+0,22a
3 10 3,57+0,11a 1,97+0,25a
6 10 3,54+0,08ab 1,97+0,26a
9 10 3,48+0,04b 1,93+0,21a
13 10 3,49+0,07b 1,98+0,26a
AXB

Kontrol-0. giin 2 3,59+0,06 1,49+0,06
Kontrol-3.giin 2 3,52+0,03 1,51+0,02
Kontrol-6.giin 2 3,57+0,02 1,52+0,04
Kontrol-9.giin 2 3,48+0,00 1,55+0,03
Kontrol-13.giin 2 3,50+0,01 1,53+0,03
Maltodekstrin-0. giin 2 3,59+0,03 1,96+0,04
Maltodekstrin-3.giin 2 3,56+0,15 2,01%0,10
Maltodekstrin-6.giin 2 3,46+0,01 1,99+0,02
Maltodekstrin-9.giin 2 3,46+0,06 1,95+0,03
Maltodekstrin-13.giin 2 3,46+0,06 2,00+0,03
Gam arabik-0.giin 2 3,60+0,02 1,98+0,02
Gam arabik-3.giin 2 3,75+0,01 2,13%0,02
Gam arabik-6.giin 2 3,57+0,06 2,11+0,17
Gam arabik-9.giin 2 3,51+0,01 2,00+0,00
Gam arabik-13.giin 2 3,50+0,01 2,01+0,09
Kayis1 gami-0.gilin 2 3,59+0,08 2,04+0,06
Kayis1 gami-3.gilin 2 3,55+0,06 2,06%0,02
Kayis1 gami-6.gilin 2 3,61%0,10 2,18+0,10
Kayis1 gami-9.giin 2 3,52+0,01 2,06%0,00
Kayis1 gami-13.giin 2 3,60+0,08 2,26+0,06
Konsantre-0.giin 2 3,53+0,01 2,06+0,02
Konsantre-3.giin 2 3,49+0,04 2,14+0,05
Konsantre-6.giin 2 3,47+0,08 2,07+0,01
Konsantre-9.giin 2 3,45+0,07 2,07+0,00
Konsantre-13.giin 2 3,42+0,01 2,08+0,02
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5. SONUCLAR VE ONERILER

5.1 Sonuglar

Bu c¢aligmada siis elmasi suyu antosiyaninleri gam arabik, maltodekstrin ve
kayis1 gami duvar materyalleri ile enkapsiile edilmistir. Enkapsiile edilen
antosiyaninlerin farkli depolama siirelerinde, farkli duvar materyalleri ile depolanarak
stabilitelerinin belirlenmesi amag¢lanmistir. Siis elmalarindan mekanik olarak sikilarak
elde edilen siis elmast suyu MD, GA ve MD ile enkapsiile edilerek dondurarak
kurutulmus ve elde edilen toz firiin yogurt igine ilave edilerek farkli depolama
stirelerinde gdzlenmistir. Yapilan analizlerle farkli duvar materyalleri ile enkapsiile
edilen siis elmasi suyunun enkapsiilasyon etkinligi, farkli depolama siirelerinde

antosiyanin kaybi1 ve renk degerlerinde meydana gelen degisimler incelenmistir.

Duvar materyali ¢esitinin toplam monomerik antosiyanin miktar1 en fazla
maltodekstrin ile enkapsiile edilmis siis elmasi antosiyaninlerinde, en az ise kayis1 gami
ile enkapsiile edilmis siis elmasi antosiyaninlerinde bulunmustur. Toplam monomerik
antosiyanin miktar1 depolama siiresi agisindan arastirildiginda ise en fazla 0. giinde, en
az ise son giin olan 13.giinde dl¢lilmiistiir. Depolama siiresi arttik¢a toplam monomerik

antosiyanin miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Duvar malzemesi olmadan depolanan konsantre antosiyaninlerdeki toplam
fenolik madde miktar1, duvar materyali kullanilanlara kiyasla daha ytiksek bulunmustur.
Maltodekstrin ve gam arabik duvar materyali kullanilan 6rneklerde toplam fenolik
madde miktar1 diger duvar materyali olan kayis1 gamindan daha yiiksek bulunmustur.
Depolama siiresinin toplam fenolik madde iizerine etkisi arastirildiginda ise artan
depolama siiresinde toplam fenolik madde miktarinda azalma oldugu tespit edilmistir.

Calisma sonuglarinda renk parametrelerine bakildiginda en parlak 6rnek, duvar
materyali kullanilmayan 6rnek olmustur. En az parlakliga sahip ornek ise kayisi gami
ile enkapsiile edilmis ornek olarak bulunmustur. Buna karsin en yiiksek a degeri
(yesillik-kirmizilik) kayis1 gami ile enkapsiile edilmis antosiyonin igeren yogurtta
Ol¢lilmiistiir. Mavilik sarilik parametresi olan b degerinde ise en yiiksek deger kayisi

gami iceren Ornekte, en diigiik ise maltodekstrin duvar materyali ile enkapsiile edilmis



30

ornekte tespit edilmistir. Doygunluk parametresi olan C degerine bakildiginda en
doygun 6rnegin 18,07 degeri ile kayisi gami oldugu goriilmiistiir. En yiikek h degeri
duvar materyali igermeyen kontrol (97,89) Orneginde Olglilmiistiir. Duvar
materyallerinde en yiiksek h degerini ise kayis1 gami (71,89) vermistir. Calismada en

diisiik h degerini maltodekstrin (65,03) vermistir.

Depolama siiresinin renk parametreleri agisindan 6nemli oldugu goriilmiistiir.
Calismada en yiiksek parlaklik (L) degerinin 6, 9 ve 13. giinlerde oldugu tespit
edilmigtir. 0 ve 3. gilinlerde ise daha diisilk L degeri Ol¢lilmiistiir. Kirmizilik-yesillik
renk parametresi olan ‘a’ degerinde ise depolama siiresi arttikca a degerinin azaldig
gorlilmiistiir. En yiiksek a degerini 0.gilin, en diisiik a degerini ise 13.glin vermistir. b
parametresinin Ol¢limiinde (mavilik sarilik) ise 0.glindeki b degeri en diisiik deger
olmustur. 3. 6. 9. Ve 13. Giinlerdeki degerler 0. Giinden yiiksek olup, kendi aralarindaki
fark Onemsiz kabul edilmektedir. Farkli depolama siirelerinde doygunluk (C)
parametresi Olciilmiistiir. En diisiik doygunluk derecesi 0.glin de bulunmustur. h
degerinin depolama siiresi arttik¢a arttig1 tespit edildi. Bundan dolay1 en diisiik h degeri

depolama oncesi (0. giinde) dl¢lilmiistiir.

Analizlerin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, duvar materyali olarak
gam arabik kullanilan siis elmas1 antosiyaninlerinin en iyi sonu¢ verdigi goriilmiistiir.
Bu duvar materyalinin yogurda etkisine bakilacak olursa pH degeri 3.58 olarak diger
duvar materyallerine kiyasla daha yiiksek olup yogurtta istenilen diisiik asitligi
saglamis, yliksek antioksidan ozellikte oldugu goriilmiis ve meyveli yogurt i¢in uygun
ve istenilen renk degerlerinde oldugu tespit edilmistir. Bu sonuca bagli olarak meyveli
yogurt endiistrisine gam arabik ile kaplanmis enkapsiile siis elmasi1 antosiyaninlerinin
yeni bir renk maddesi olarak kullanilabilmeye aday bir f{riin oldugu sonucuna

varilmistir.

5.2 Oneriler

Gidalarda kullanimi olduk¢a yaygin olan sentetik renklendiricilere alternatif
olarak dogal renk maddeleri kullanilmasi, bu katkilarin gida sanayinde kullaniminin
kolaylastirilmas1 ve artirilmas1 gerekmektedir. Son yillarda bu konuda bilinglenen

tiiketicilerin tercihleri de bu yonde egilim gostermektedir.
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Son yillarda gida endiistrisinde sentetik renklendiricilerin yerine dogal kaynakl
renklendiricilerin kullanimina yonelik artan bir talep vardir. Bu talebi karsilamak
amaciyla tez calismamizda dogal bir renklendirici olan siis elmasi antosiyaninlerin
gidalarda kullanilabilirligi arastirilmistir. Elde edilen sonucglara gore enkapsiile edilmis
siis elmas1 antosiyaninlerinin, edilmeyenlere gore daha yiiksek stabilite gosterdikleri
belirlenmistir. Bundan dolay1 siis elmasi antosiyaninlerinin gidalarda dogal renk
maddesi olarak kullanilmasi durumunda enkapsiile edilerek kullanilmasinin daha uygun
olacag: diisiiniilmektedir. Calismamizda siis elmasi meyvesinin suyundan elde ettigimiz
antosiyaninleri farkli duvar materyalleri ile enkapsiile ederek gida endiistrisine yeni bir
dogal renklendirici madde kazandirilmas: amacglanmistir. Birgok caligsma ile enkapsiile
edilmig siis elmasi antosiyaninlerinin ¢esitli Ozellikleri tespit edilmistir. Bu tez
caligmasinin sonuglarina gore siis elmasi antosiyaninlerinin yogurttaki stabilitesini en
yiiksek diizeyde saglayan duvar materyalinin gam arabik oldugu belirlenmis ve duvar
materyali olarak kullanilabilecegi onerilmektedir.

Analizlerin sonuglar1 genel olarak degerlendirildiginde, duvar materyali olarak
gam arabik kullanilan siis elmasi antosiyaninlerinin yapilan 7 farkli analizden 6’sinda en
iyi sonug verdigi gortilmistiir. Bu sonuca bagl olarak meyveli yogurt endiistrisine gam
arabik ile kaplanmis enkapsiile siis elmasi antosiyaninlerinin yeni bir renk maddesi
olarak kullanilabilmeye aday bir iiriin olduguna karar verilmis olup, iriiniin

kullanilabilir hale gelmesi i¢in in vivo ¢aligmalart hedeflenmektedir.
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