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OZET

Yiiksek Lisans
SEKERLEME URETIMINDE DOGAL RENKLENDIiRICI OLARAK KARAMUK
(Berberis crataegina) EKSTRESININ KULLANIMI UZERINE BIR ARASTIRMA
Begiim COBAN
Tekirdag Nanuk Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Gida Miihendisligi Anabilim Dal1

Danigman: Prof. Dr. Bilal BILGIN

Gidalarda tiiketicinin dikkatini ¢ceken ve gidanin kalitesi hakkinda fikir edinmeyi saglayan
etkenlerin basinda ‘renk’ gelir. Renklendiricilerin en ¢ok kullanildigi alanlardan birisi de
sekerleme endiistrisidir. Sekerlemelerde kullanilan yapay renklendiricilerin hiperaktivite,
kanser, gorme bozukluklari, astim, deri dokiintiisii, migren ve alerji gibi saglik lizerine bir¢ok
olumsuz etkisi vardir. Bu ¢alismada sekerlemelerde kullanilan ve sagliga pek ¢ok zarari olan
yapay renklendiricilere alternatif olarak kirmizi renk veren ve antioksidan 6zelligi olan dogal
karamuk (Berberis crataegina) bitkisi kullanilmistir. %1, %5 ve %10 karamuk ekstresi ile
renklendirilen sakiz, jelly ve marshmallow 6rneklerine renk analizi, toplam fenolik madde
analizi, tekstiir analizi, su aktivitesi analizi ve duyusal analiz yapilmistir. Genel olarak tiim
orneklerde panelistler %5 ve %10 karamuk ekstresi ilaveli sekerlemelerin renklerini
begenmislerdir. Bu 6rneklerin degerlerinde kontrol numunesine kiyasla toplam fenolik madde
miktarinin yliksek oldugu goézlemlenmistir. Tekstiir analizi sonuglarinda karamuk ilaveli
sakizlarda kontrol ornegine gore sertlik degerlerinde azalma goriliirken, karamuk ilaveli
marshmallowlarda kontrol numunesine gore sertlik degerlerinde azalma, yapiskanlik ve
elastikiyet degerlerinde ise artis gézlemlenmistir. Ayrica sekerlemelerin 2 aylik yaslandirma
kabininde depolama sonrasi renk ve tekstiir analizleri tekrarlanmistir. Karamuk ekstresi ile
renklendirilen {irtinlerde goézle goriiliir bir bigimde a¢ilma oldugu tespit edilmistir. Jelly
numunelerinde kontrol 6rneginin AE degeri 1,89 iken %5 ve %10 karamuk ilaveli 6rneklerde
bu deger sirasiyla 3,27 ve 5,39 olarak bulunmustur. Marshmallow kontrol 6rneginde ise AE
degeri 8,35 olarak hesaplanmis olup %5 ve %10 karamuk ilaveli 6rneklerde sirasiyla 15,64 ve
14,47 olarak hesaplanmistir. Sakiz 6rneklerine bakildiginda kontrol 6rneginde de renk degisimi
oldugu goriilmiistiir. Kontrol, %5 ve %10 karamuk ilaveli 6rneklerin AE degerleri sirastyla
16,37; 8,63 ve 13,64 degerlerinde bulunmustur.

Anahtar kelimeler: Dogal renklendirici, karamuk, sakiz, jelly, marshmallow, tekstiir analizi,
fenolik madde.

2020, 63 sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
A RESEARCH ON THE USE OF BARBERRY (Berberis crataegina) EXTRACT AS A
NATURAL COLORING AGENT IN CONFECTIONERY PRODUCTION
Begiim COBAN
Tekirdag Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Prof. Dr. Bilal BILGIN

Color is one of the factors that draw the attention of consumers and affect food quality. One of
the areas where coloring agents are mostly used is the confectionery industry. Artificial
colorants used in confectionery have many negative effects on health such as hyperactivity,
cancer, visual disorders, asthma, skin rash, migraine and allergies. In this study, natural barberry
plant (Berberis crataegina) which gives red color and has antioxidant properties, is used as an
alternative to artificial colorants which are used in confectionery and are very harmful to health.
Color analysis, total phenolic content, texture analysis, water activity analysis and sensory
analysis were performed on chewing gum, jelly and marshmallow samples formulated with 1%,
5% and 10% barberry extract. In general, panelists in all samples liked the colors of
confectioneries with 5% and of 10% barberry extract. It was observed that the total amount of
phenolic content was higher in barberry added samples compared to the control sample. In the
results of the texture analysis, a decrease in the hardness value, an increase in the stickiness and
elasticity value was observed in the barberry added marshmallows compared to the control
sample, while hardness value decreased in the barberry added chewing gum compared to the
control sample,. Also, color and texture analysis of candies was conducted after storage for 2
months in an aging cabinet. It has been determined that the product colored with barberry
extract have a visible color change. While the AE value was 1.89 in the check sample in jelly
samples, this value was found to be 3.27 and 5.39 respectively in samples with 5% and 10%
barberry addition. In the marshmallow control sample, the AE value was calculated as 8.35 L
was calculated as 15.64 and 14.47 respectively in samples with 5% and 10% barberry addition.
Color change was also observed in the chewing gum control sample. AE values of control
sample, 5% and 10% barberry addition samples were found at 16.37; 8.63 and 13.64
respectively.

Key words: Natural coloring, barberry, chewing gum, jelly, marshmallow, texture analysis,
phenolic substance.

2020, 63 pages
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1. GIRIS

Yiyecek ve iceceklerde insanlarin dikkatini ¢eken en temel unsur renktir. Gidalarin
rengi Uriinlinlin lezzet ve kalitesi iizerinde fikir sahibi olmay1 saglar. Giiniimiizde islenmis
gidalar gbze hitap etmelidir (Olgun, 2014). Renk, 1s18in spektral dagilimindan meydana
gelmektedir. Meyve ve sebze gibi dogal kaynakli pek ¢ok gida degisik renklerdedir ve ¢ekici
olup olmamalar1 renkleri ile dogrudan alakalidir. Bu gidalarin renklerini yapilarinda bulunan
pigment adindaki maddeler vermektedir (Ozen, 2008). Renk, gidalarda hem tiiketici begenisi
acisindan hem de iiretimde kullanilan hammaddenin 6zellikleri, proses kosullari, depolama
sicaklik ve siiresi gibi etkenler hakkinda fikir verdigi i¢in 6nem tasimaktadir (Kog, Tiirkyilmaz

ve Ozkan, 2012).

Gida katki maddeleri tebligine gore renklendiriciler; ‘‘gidalara renk veren veya rengini
geri kazandiran, gidalarin dogal bilesenlerini ve genel olarak oldugu gibi gida olarak
tilketilmeyen dogal kaynaklar1 iceren ve genellikle gidanm karakteristik bir bileseni olarak

kullanilmayan maddeler’’ olarak tanimlanmaktadir (Anonim, 2013).

Diger sektorlerde oldugu gibi sekerleme endiistrisinde de renk biiylik Onem
tasimaktadir. Renklendiriciler bu sektdrde genellikle macun ve sulandirilmis formda
kullanilmaktadir. Uriinlerin iiretimi sirasinda tat-koku vericiler ile renk maddelerinin uyumiu

bir sekilde se¢ilmesine 6nem verilmelidir (Demirci, 2014).

Boyacilik sektoriinde yapay boyalarin kullanilmasiyla beraber dogal denge bozulmus,
ayni zamanda kalitsal bozukluklar, kanser ve benzeri hastaliklarin artmasi gibi pek ¢ok sorun
ortaya c¢ikmistir. Bilim insanlar1 dogal dengenin bozulmasmin riskli seviyelere ulastigini

gbérmiis ve yeni boya arayislarina baglamislardir (Demir, Celik ve Noyan, 2010).

Karamuk Berberidaceae ailesine mensuptur ve Berberis L. cinsinin iiyeleri Tiirkiye'de
alig kizamik olarak bilinir. Berberis crataegina (B. crataegina), Tiirkiye'de ve diinyanin bazi
iilkelerinde yaygindir. I¢ Bat1 Anadolu, Yukar:1 Sakarya, Konya ili, Orta Kizilirmak bolgesi,
Antalya bolgesi, Dicle ve Firat Havzasi'nin iist kisminda bulunur. B. crataegina tiirlerinin
meyveleri Tirkiye'de farkli amaglar i¢in kullanilmaktadir (Yurt, Behget, Beyhan ve Demir,
2017). Karamuk meyvesi sarilik, diyabet, balgam soktiiriicii, ates diisiiriicii, soguk alginhgi,
diyare ve daha birgok hastaligin tedavisinde halk ilaci olarak kullanilir (Altundag ve Ozturk,
2011; Sezik vd., 1997; Sezik, Zor ve Yesilada, 1992).



Berberis tiirleri alkoloidler agisindan zengindir ve igerdikleri en onemli alkoloid
berberindir (Srivastava, Srivastava, Misra, Pandey ve Rawat, 2015). Berberinin febrifiij,
hipotansif, immiino-uyarici, antienflamatuar, antiaritmik ve antimikrobiyal 6zelliklere sahip

oldugu bilinmektedir (Meliani, Dib, Allali ve Tabti, 2011).

Bu ¢alismada dogal renklendirici olarak karamuk (B. crataegina) bitkisinin sakiz, jelly
ve marshmallow liriinlerinin renklendirilmesinde kullanilmas1 amaglanmistir. %1, %5 ve %10
karamuk ekstresi ilave edilecek olan sekerleme 6rneklerine ve kontrol grubu olup yapay
renklendirici ile tiretilecek sekerleme Orneklerine renk analizi, su aktivitesi, tekstiir analizi gibi
analizler yapilmas1 planlanmistir. Ayn1 zamanda renk ve tekstiir analizi yaslandirma kabininde
iki aylik depolama sonrasinda tekrarlanip sekerleme endiistrisinde karamuk bitkisinin

renklendirici olarak kullanilabilme durumu arastirilacaktir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Karamuk

Berberis bitkisinin tiirleri diinyada yaygm olarak yetismektedir. Tiirkiye'de
B. crataegina, B. vulgaris, B. integerrima ve B. cretica olmak iizere 4 tiirii bulunmaktadir.
Berberis crataegina (karamuk, diken iiziimii), Orta Anadolu ve Bati’da yaygin olarak bulunan
bitkilerden biridir. Bitkinin ¢icekleri sar1 renkte, fazla sayida ve salkim seklindedir. Kaliks,
korolla ve androkeum altisar liyelidir. Meyve ufak, ovoit, siyah renkli bir bakkadir. Bitkinin
odun kismu ise yapisinda bulunan berberin isimli alkaloit sebebiyle sar1 renktedir (Kosar, 1999;

Tanker, Koyuncu ve Coskun, 2007). Sekil 2.1°de karamuk bitkisi verilmistir.

Sekil 2.1. Karamuk (Berberis crataegina)

Kiipeli, Kosar, Yesilada ve Baser (2002) tarafindan yapilan ¢alismada Tiirk Berberis
tlirlerinin  koklerinden alkaloidal fraksiyonun ana bilesenleri olarak berberin, berbamin,
palmatin, oksyacanthine, magnoflorine ve columbamine olarak alt1 izokinolin alkaloidi izole
edilmis ve etkileri farelerde c¢esitli in vivo modeller kullanilarak incelenmistir. Tim
alkaloidlerin, farkli derecelerde iltihaplar1 inhibe ettigi, aralarinda berberin, berbamin ve
palmatinin, oral ve topikal uygulamalarda serotonin kaynakli arka pence 6demine kars1 anlamli
ve doza bagl inhibitor aktiviteye sahip oldugu ve oral yoldan topikal uygulamalarda asetik

aside bagl artisa sahip olduklar1 gosterilmistir.

Ayrica berberin, berbamin ve palmatinin, Berberis tiirlerinin koklerindeki ana
antienflamatuar, antinosiseptif ve antipiretik alkaloidler oldugu ortaya koyulmustur. Ozellikle
aralarindan berberin ve berbaminin etkisi daha belirgindir. Koklerin alkaloid bilesimi tiirden

tiire bilylik farkliliklar gdsterdiginden, ilgili aktivite biiyiik ol¢ilide tiire 6zgii olacaktir.



Tiirk Berberis tiirlerinin kok, kabuk ve saplarindaki bu alkaloidler, B. crataegina da, berberin
(% 1.16) ve berbamin (% 0.7); B. vulgaris de, berbamin (% 2.5) ve berberin (% 1.24); B. cretica
da, berbamin (% 2.12) ve berberin (% 1.33); B. integerrima da ise, magnoflorin (% 1.52) ve
berberin (% 1.19) olarak bulunmustur (Kosar, 1999; Kiipeli vd., 2002).

B. crataegina DC’nin meyve ve yapraklarinda sirastyla yiiksek konsantrasyonlarda
klorojenik asit ve rutin gibi fenolikler de bulunmaktadir. Cizelgede 2.1°de B. crataegina DC’nin

yaprak ve meyvelerindeki fenolik bilesiklerin kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 2.1. B. crataegina DC’nin yaprak ve meyvelerindeki fenolik bilesikler (Gulsoy, Ozkan
ve Ozkan, 2011)

Fenolik bilesikler Kompozisyon (png/g kurutulmus érnek)
Yaprak Meyve

Fenolik Klorojenik asit 0,00+0,00 70,24+1,54
asitler v .

p-Kumarik asit 0,00+0,00 1,10+0,01
Flavanonlar Eriodictiol 0,15+0,00 0,00+0,00

Apigenin 7-O-glukozid 0,00+0,00 20,08+3,71
Flavonlar i

Luteolin 0,24+0,02 0,00+0,00

Vitexin 0,29+0,02 0,00+0,00
Flavanoller (-) Epikatesin 0,00+0,00 1,60+0,00

(+) Katesin 0,00+0,00 8,41+0,08
Flavonol Rutin 170,87+2,99 27,09+0,97




Karamuk bitkisi fenolik bilesiklerin yaninda ¢esitli organik asitleri de ihtiva etmektedir.

B. crataegina DC’nin yaprak ve meyvelerindeki sitrik asit ve malik asit konsantrasyonlari

Cizelge 2.2°de verilmistir.

Cizelge 2.2. B. crataegina DC’nin yaprak ve meyvelerindeki organik asit konsantrasyonlari

(Gulsoy vd., 2011)

Organik asitler

Kompozisyon (ng/g kurutulmus érnek)

Yaprak Meyve
Malik asit 4338,00+8,00 96,00-£6,00
Sitrik asit 155,00+5,00 15,00+2,00

Karamuk’un yapisinda ¢esitli mineral maddeler de bulunmaktadir. Bitkinin meyvesinde

en ¢ok potasyum bulunurken yapraklarda ise kalsiyum elementi bulunmaktadir. Cizelge 2.3’te

B. crataegina DC’nin yaprak ve meyvelerindeki element kompozisyonu verilmistir.

Cizelge 2.3. B. crataegina DC’nin yaprak ve meyvelerindeki element kompozisyonu

(Gulsoy vd., 2011)

Element ve dalga boyu (nm)

Kompozisyon (ug/g kurutulmus ornek)

Yaprak Meyve
Zn 206,200 14,00+1,00 25,00+1,00
Cu 327,393 0,00+0,00 3,00+£1,00
Fe 238,204 95,00+1,00 44,00+1,00
Mg 285,213 1777,00+10,00 711,00+10,00
Mn 257,610 41,00+10,00 14,00+2,00
Cd 228,802 2,00+1,00 3,00+£1,00
B 249,677 38,00+10,00 11,00+0,00
P 213,617 4,00+1,00 10,00+0,00
As 188,979 3,00+1,00 2,00+1,00
Ba 233,527 17,00+1,00 3,00+0,00
Na 589,592 116,00+10,00 86,00+10,00
K 766,490 7857,00+10,00 11210,00+10,00
Ca 317,933 11130,00+10,00 2389,00+10,00




2.2. Karamuk’un Saghk Uzerine Etkileri

Halk arasinda kadmn tuzlugu, karambuk, sar1 aga¢ olarak ta adlandirilan karamugun

meyvesi, yapraklari, saplar1 ve kokleri birgok hastaligin tedavisinde kullanilmaktadir.

Karamuk’un kokleri insan ve hayvanlarda sarilik hastaligimin tedavisinde
kullanilmaktadir. Ayrica B. vulgaris L. x B. crataegina DC. bitkisinin kokii de dekoksiyon ve
internal yolla tiiketildiginde sariliga iyi gelmektedir (Sezik vd., 1997; Altundag ve Ozturk,
2011).

Bitkinin yapraklar1 balgam soktiiriicii olarak, kok ve saplar1 ise balgam soktiiriicii ve

ates diistirticii olarak kullanilmaktadir (Sezik vd., 1992).

B.crataegina DC. nin meyvesi taze olarak tiiketildiginde soguk alginligi ve diyabete iyi
gelmekte iken bitkinin kokleri dekoksiyon ve internal yolla tiiketildiginde diyabet ve diyare
tedavisinde kullanilmaktadir (Altundag ve Ozturk, 2011).

Sarikaya, Oner ve Harput (2010) tarafindan yapilan ¢alismada da B. crataegina DC.’nin
meyve ve koklerinin kaynatilarak hazirlanmasi ile elde edilen ¢ayin diyabet hastaliginin

tedavisinde etkili oldugu bildirilmistir.

Farkli Berberis tiirlerinin koklerinden ve kabuklarindan elde edilen ekstraktlar, bel
agrisi, romatizma ve ¢esitli iltihapl hastaliklarin tedavisi amaciyla diinyada halk ilac1 olarak

kullanildig: bildirilmistir (Yesilada ve Kiipeli 2002).

B. crataegina DC nin meyve ve kokleri, B. integerrima Bunge’ nin ise geng siirgiinleri
halk arasinda hemoraid hastaliginda tedavi edici olarak kullanilirken B. crataegina DC nin kok
kabuklar1 ise gozdeki kasint1 ve kizarikligi gidermek amaciyla kullanilmaktadir (Glirhan ve
Ezer 2004; Yesilada vd., 1995). Ayrica B.crataegina DC bobrek ve idrar yolu
enfeksiyonlarinda da etkilidir (Doganoglu, Gezer ve Yiicedag, 2006).
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Sekil 2.2. Berberis tiirlerinin Tirkiye’deki dagilimlar1 (Kosar, 1999)

2.3. Renklendiricilerin Tarihi

bdlgeler

Bitkiler ¢ok eski tarihlerden beri boya yapiminda kullanilmaktadirlar. Buna milattan

once (M.O.) 2000’1l yillarda Cin’deki ipek dokumalar1 boyamalar1 6rnek olarak gdsterilebilir.

Bu dokumalarda ¢in yesili ve bitkisel indigo adi verilen boyalar kullanilmistir (Demir vd.,

2010).

Gidalara renklendiricilerin ilavesi ise Bronz Cagda Avrupa'da rapor edilmistir. Misir

kentlerinde M.O. 1500'lerde seker iireticilerinin goriiniimii iyilestirmek igin iiriinlere dogal

ozler ve sarap ekledikleri de bildirilmistir. Ilk sentetik renk olan "mauvine" Sir William Henry

Perkin tarafindan 1856'da gelistirilmistir. Anilin gibi petrol tiirevli iirlinlerden sentetik renklerin

iretimi ve geri kazanimma dikkat ¢ekilmis ve baslangic malzemeleri kdomiirden elde

edildiginden bunlara 'komiir katrani' renkleri denilmistir (Chaitanya Lakshmi, 2014). 1857°de

yapilan arastirmalarda gidalara ilave edilen karisimlar incelenmis ve tathilarda bakir arsenit,

kursun kromat, kursun oksit, civa siilfat ilavesi, sekerlemelerde ise elbise boyalarinin varligi

belirlenmistir.



Yiyecek ve igeceklerin sakincali mineral 6zleri ile boyanmasiyla olumsuzluklar ortaya ¢ikmis
ve bu sebeple renklendiricilerin komiir katranindan eldesi durdurulmustur (Atl, 2010). ABD
Guda ve Ilag Orgiitii (FDA) 1938 yilinda, Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) ile Diinya Saglik Orgiitii
(WHO) gida katki maddeleri iizerinde ¢alisan Ortak Uzmanlar Komitesi (JECFA) tarafindan
ise 1955 yilinda ilk diizenlemeler yayimlanmistir. FDA sentetik gida renklendiricilerinin
giivenligini saglar, ayni zamanda da gidanin oldugundan daha iyi ya da daha Kkaliteli

goriinmesini saglayan hileli kullanimini 6nlemeye calisir (Biiyiikdere ve Ayaz, 2016).

Yapay gida renklendiricilerinin daha iyi tanimlanabilmesi i¢in ortak bir ad1 ve resmi
numarasi bulunmaktadir. Uluslararas1 Numaralandirma Sistemi (INS) gida ile alakali her seyi
smiflandirmay1 saglayan diinya standardidir. Gidalarda kullanilan renk katki maddeleri i¢in 100
ile 199 arasindaki sayilar kullanilmaktadir. FAO ve WHO beraberliginde 1963°te Kodeks
Alimentarius Komisyonu (CAC) kurulmus ve renklendiricilere verilen numaralar bu

komisyondan duyurulmustur (Arnold, Lofthouse ve Hurt, 2012).

Avrupa Birligi INS’yi kullanir ve 2002 yilinda kurulan Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi
(EFSA) tarafindan onaylanan dogal ve sentetik gida renkleri i¢in "European™ kelimesinin ilk
harfi olan "E" 6neki ekler (Arnold vd., 2012). Gida katki maddeleri igerisinde renklendiriciler
E100 ila E180 arasinda yer almaktadir.

2.4. Renklendiricilerin Siniflandirilmasi

Renklendiriciler genel olarak yapay, dogal ve dogala 6zdes renk maddeleri olmak {izere
3 temel gruba ayrilmaktadirlar. Buna ek olarak farkli 6zellikleri ele aliarak ta siniflandirma
yapmak miimkiindiir. Renklendiricilerin farkli yonlerden smiflandirilmasi Ek 1°de verilmistir

(Erdal ve Okmen, 2013).

2.4.1. Yapay (Sentetik) Renklendiriciler

Yapay renklendiriciler, dogada var olmayan, kimyasal sentez yoluyla iiretilen boyalardir
(Olgun, 2014). Cogunun sentezinde baslangic materyali olarak komiir kullanilmaktadir
(Anonim, 2020a).

Gidalarda kullanilan renklendiriciler kapsamindaki tiim c¢alismalarda temel hedef
renklendiricilerin  "sifir toksisite etkisinde" olmalaridir. 12 Haziran 1960 tarihinde

renklendiriciler iki bolimden olusan yasa haline getirilmistir.



Ik boliimde tiim arastirmalar1 biten ve kullaniminda bir sikint1 gériilmeyen renklendiriciler
bulunurken ikinci bolimde ise kullanimu ile ilgili ¢alismalarin devam ettigi renklendiricilerin
bulundugu gegici liste yer almaktadir (Atl, 2010). Insan saghgini toksik safsizliklardan
korumak i¢in her iki grupta itinali olarak incelenmeli ve sertifikalandirilmalidir. Sertifikasyon
siireci tamamlanana kadar renklendiricilerin gidalarda kullanimina izin verilmez ve bu
renklendiriciler sertifikali gruplardan ayri olarak depolanir. Sertifikasyonda, Gida ve Ilag
Dairesi tek lot sayili sertifika yayinlar ve endiistriyel veya yaygin renklendirici ad1 gerekli
Federal Gida, Ilag ve Kozmetik Yasasi ismi olarak degistirilir, 5rnegin FD&C Red No. 40
(Ding, 2007).

ABD’de FDA yapay renklendiricileri giivenlik agisindan toplu olarak test edilmis ve 9
tanesi “sertifikali renklendiriciler” olarak adlandirilmistir. Ayrica bireysel toplu testlere gerek
duyulmadan dogal olarak iiretilen 29 adet renklendirici vardir ve bunlar sertifikasyondan muaf
tutulmusglardir. ABD’de FD&C# (ve genel adlari) yazimina goére Red#3 (Eritrosin), Blue#1
(Brilliant Blue FCF), Yellow#5 (Tartrazin), Green#3 (Fast Green FCF), Yellow#6 (Sunset
Yellow FCF), Red#40 (Allura Red) ve Blue#2 (Indigotin) olmak iizere 7 tane yaygin olarak
kullanim1 onaylanmis sertifikali renklendirici vardir. Orange B ve Citrus Red#2’nin ise
kullannmi sinirlandirilarak onaylanmistir. Bunlardan Citrus Red#2 portakal kabuklarmi
renklendirmek i¢in izin verilmisken Orange B sosis kiliflarin1 renklendirmek igin

kullanilmaktadir (Arnold vd., 2012).

Ayrica yapay renklendiriciler ¢Oziiniirliiklerine gore; suda ¢oziinenler, yagda
¢oziinenler ve lake renklendiriciler olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (Ding, 2007). Suda
¢oziinen yapay renklendiriciler gidalarda kullanim kolayligindan kaynakli tercih edilmektedir.
Sekerlemelerde kullanilan Allura red, Brillant blue, Sunset yellow gibi renk maddeleri bu gruba
ornek gosterilebilir. Yagda ¢oziinen yapay renklendiriciler toksik 6zellik gdstermektedir, bu
sebeple gidalarda kullanimina izin verilmemektedir. Lake renklendiriciler ise, suda ¢dziinen
sentetik renklendiricilerin genellikle aliminyum oksit iizerine aliiminyum kloriir ilavesi ile
aliminyum tuzu olarak ¢oktiiriilmeleri yoluyla elde edilen pigmentlerdir. Lake renklendiriciler
pH 3,5-9,5 arasinda stabiliteleri agisindan en iyi uygulama 6zelliklerini gosterirler. Sakizlarda,
drajelerde ve bonbon tipi sekerli tabletlerde lake renklendiricilerin kullanilmasi tavsiye
edilmektedir. Ciinkii bu iirlinlerde yapay renklendiriciler agizda renk birakmaktadirlar
(Anonim, 2020a).



Sertifikali renklendiriciler farkli formlarda bulunabilirler ve bulunduklari form
boyalarin gidalarda kullanilma miktarini ve hacimlerini etkilemektedir. Bu nedenle boyalar
gidalarda kullanilirken siiriilebilir, kuru-yas, toz, taneli, likit ve macunsu gibi hangi formda
oldugu g6z oniinde bulundurularak hazirlanmalidir. Cesitli formlardaki sertifikali boyalarin

kullanilmasindaki avantaj ve dezavantajlar Cizelge 2.4.’te verilmistir (Atli, 2010).

Cizelge 2.4. Cesitli formlardaki sertifikali boyalarin kullanimindaki avantaj ve dezavantajlar

Boyanin Durumu Saf Boya Avantajlar Dezavantajlar
Miktari
Toz %88-93 Kolay ¢oziiniir, kuru Tozlu bir yapiya sahiptir,
karigimlar i¢in elverislidir. | akicilik kabiliyeti zayiftir.
Ucuzdur.

Taneli %88-93 Tozsuz akiskan degildir. Coziinmesi daha yavastir,
kuru karigimlara uygun
degildir. Daha pahalidir.

Kuru-yas karisimi %90 Nemli oldugunda kuru | -----

karisimda yayilmaz.
Kullanima hazirdir, dogru | Toz ve tanecige gore daha
Ol¢timii yapilir, islemede pahalidir.
kolaylik saglar. Saf boya
Sulandirilmis %1-6 miktar1 az oldugu igin
kullanilacak miktar1
ayarlamak kolaydir.
Kirikli karigim %22-85 Diisiik dozlar1 da hassas Pahalidir.
olarak tartilabilir.
Yagli materyallerde Depo yeri ihtiyaci.
Sulandirilmamis %1-8 kullanilabilir. Kullanima Toz,tanecik ve sivi
hazirdir, tozlanma formlardan daha pahalidir.
problemi yoktur.
Nem icerigi Smirli uygulama
Macun %4-10 siirlandirilmig
iiriinde kullanilabilir

Stiriilebilen %88-93 Kuru karisimda iyi sonu¢ | Esas boyamalar igin

verir. elverigli degildir.
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Yapay renklendiriciler gidalarda cesitli renkleri kazandirmak icin kullanilabilirler.

Cizelge 2.5’te ise gidalara kirmizi renk veren yapay renklendiriciler gosterilmistir.

Cizelge 2.5. Gidalarda kullanilan ve kirmizi renk veren yapay renklendiriciler (Anonim, 2020b)

E kodu Isim
E122 Azorubin, Karmoisin
E123 Amarant
E124 Ponso 4R
E127 Eritrosin
E128 Kirmiz1 2G
E129 Allura Red

2.4.2. Dogala Ozdes Renklendiriciler

Dogala 6zdes boyalar kimyasal yolla tiretilmektedir. Fakat kimyasal yapilar1 dogada
bulunan dogal boyalarla aynidir, yani dogal kaynaklardan elde edilen pigment ve boyalarin
sentetik karsiliklaridir. Yogun olarak kullanilan dogala 6zdes boyalar, B-karoten (sari-turuncu),
B-apo-8-karotenal (turuncu-kirmizi), kantaksantin (kirmizi) ve titanyumdioksittir (beyaz)
(Ozen, 2008).

2.4.3. Dogal Renklendiriciler

Dogal gida renklendiricileri farkli kaynaklardan ekstrakte edilebilirler. Bu kaynaklar
hayvanlar, bitkiler ve ¢esitli mikroorganizmalardir (Anonim, 2020a). Anotta, safran, kirmizi
biber, iiziim kabugu, ¢inko oksit, karamel, kirmiz1 pancar, karmin ve turmerik yaygin olarak
kullanilan dogal renklendiricilerdendir. FDA (Food and Drug Administration) “dogal renk
katkilar1” terimini kullanmaktadir ve dogal renklendiriciler sertifikasyona tabi tutulmazlar
(Ding, 2007).

Dogal renklendiricilerin temel amaci kullanildigi gidanin goriintiisiiniin iyilestirilmesi
ve gidalarda istenilen rengin elde edilmesidir. Bununla beraber dogal renklendiriciler saglik
acisindan antioksidan ve antitlimoral aktivite gostermektedirler. Bu sayede ilave edildikleri

iiriine birgok avantaj saglarlar (ilter, Akyil, Kog ve Kaymak-Ertekin, 2017).
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Dogal renklendiriciler ayrica makroalgler, mikroalgler ve siyanobakteriler kullanilarak
da iretilebilir. Cizelge 2.6.’de fermantasyon ile iiretilen ve kirmizi renk veren bazi gida sinifi

pigmentler ve iireticileri verilmistir (ilter vd., 2017).

Cizelge 2.6. Fermantasyon ile iiretilen ve kirmizi renk veren bazi gida sinifi pigmentler ve

ireticileri

Molekiil Renk Mikroorganizma Durumu

Antrakuinon Kirmizi Penicillium oxalicum EU
Xanthophyllomyces GB
dendrorhous (eski adi Phaffia
rhodozyma)

Astaksantin Pembe-kirmizi Agrobacterium aurantiacum AP
Paracoccus carotinifaciens AP

Kantaksantin Koyu kirmizi Bradyrhizobium sp. AP
Blakeslea trispora GB

Likopen Kirmizi Fusarium sporotrichioides AP

Monaskorubramin Kirmizi Monascus sp. EU

Naftokuinon Koyu kan kirmizi Cordyceps unilateralis AP

Rubrolon Kirmizi Streptomyces echinoruber GB

Torularhodin Turuncu-kirmizi Rhodotorula sp. GB

EU: Endiistriyel Uretim, GB: Gelistirme Basamagi, AP: Arastirma Projesi

Pek cok hastaligin olusumunda koruyucu olarak ve bazi hastaliklarin tedavisinde saglik
acisindan Onem tasiyan alglerden {retilen pigmentler, viicudumuzda normal yasam

fonksiyonlarimizin devamlilig1 agisindan da biiyiik dneme sahiptir (ilter vd., 2017).

2.5. Renklendiricilerin Gidalarda Kullanim Nedenleri

Bir gidanin rengi ayni zamanda o gidanin kokusu, tadi ve tekstiirii gibi 6zelliklerinin
algilanmasinda da etkili olmaktadir. Rengin, tat ve tathilik diizeyi iizerindeki etkisinin
arastirildigi bir ¢alismada, iceceklere tartrazin (sar1), kosineal (kirmizi), klorofillin (yesil) gibi
cesitli gida renklendiricileri ilave edilmis ve aroma olarak portakal, Kivi, seftali ve gesitli
lizlimsii meyve aromalar1 kullanilmistir. Ayrica igceceklere tatlandirici olarak sakkaroz ilavesi

yapilmustir.
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Renk faktoriiniin sadece portakalli igeceklerde tathiligin algilanmasini arttirdigi, ancak tiim
meyveli igeceklerde tipik lezzet yogunlugunun algilanmasimi etkiledigi saptanmistir (Bayarri,

Calvo, Costell ve Duran, 2001).

Renk, gidalarin 6nemli bir kalite 6zelligidir. Gidalara renklendiricilerin eklenmesinin

amaci;

e Gidanin lezzet degerini arttirmak ve ¢ekici kilmak,

e Yeni ve ¢esitli renklerde tirtinler olusturmak,

e Islem sirasinda kaybedilen rengi degistirmek ve yeniden kazandirmak,

e Mevcut olan rengi gelistirmek ve kalitesini korumak,

e Islemede parti varyasyonlarmi en aza indirmek,

e Renksiz yiyecekleri renklendirmek,

e Tiim bunlarin yaninda tiiketiciyi bir {iriin satin almak ic¢in etkilemektir (Chaitanya

Lakshmi 2014; Erdal ve Okmen 2013).

Renklendiriciler uygun olarak kullanilmadiklarinda, gida maddelerinde bir takim
problemler olugsmaktadir. Bu sebeple ¢oziicli, sicaklik, glines 15181, gida ile interaksiyon gibi

konulara dikkat etmek gerekmektedir (Demirci, 2014).

Sekerleme endiistrisinde siklikla Allura red (E129), Brillant blue (E133), Tartrazin
(E102), Karmoisin (E122) ve Sunset yellow (E110) gibi sentetik renklendiriciler
kullanilmaktadir. Ancak sekerlemelerde kullanilan renklendiricilerin bir takim 6zelliklerinin
olmas1 gerekmektedir. Bu Ozellikler; sekerin kaynama sicakliklarma (150°C) karsi stabil
olmalari, lezzet verici maddeler ile seker ve glikoz gruplarindaki SO2 konsantrasyonuna kars1
stabil olmalaridir. Sekerleme iiretiminde renklendiriciler islemin son basamaklarinda
katilmaktadirlar. Aksi halde iiretimde yiiksek sicakliklara ulasildigi zaman {iriinlerin renginde
solma ve donuklasma olabilmektedir. Bundan dolayr sekerlemelerde kullanilacak

renklendiricilerin seker suruplaridaki ¢oziintirligii yiiksek olmalidir (Anonim, 2020a).
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2.6. Renklendiricilerin Yasal Sinirlan

Diinya Saglik Orgiiti (WHO) ve Gida ve Tarmm Orgiitii (FAO) birlikte calisarak
Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonu’nu (CAC) olusturmuslardir. Bu sayede katki maddeleri
diizenlemeleri uluslararas1 boyut kazanmustir. Gida Katki Maddeleri Uzman Komitesi (JECFA)
gida katki maddeleriyle alakali ¢alismalar yapip standartlar hazirlamaktadir. Ayrica JECFA
Uluslararas1 Gida Kodeks Komisyonun alt koludur (Calisir ve Caligkan, 2003).

Gida renklendiricileri igin hayvanlari denek olarak kullanildigi ¢alismalar baz alinarak
kabul edilebilir giinlik alim (ADI) miktar1 belirlenmistir. ADI degeri, herhangi bir saglik
sorunu olusturmaksizin giinliik tiiketilebilir miktardir. ABD’de ise bu anlamdaki Referans Doz
(RfD) kullanilir. RfD de 6miir boyu tiiketilmesinde herhangi bir saglik problemine sebebiyet
vermeyecek kimyasal madde miktarini belirlemektedir (Biiyiikdere ve Ayaz 2016; Stevens vd.,
2013). Gida ve Ilag Idaresi tarafindan Amerika Birlesik Devletleri'nde izin verilen yapay gida

boyalar1 ve kabul edilebilir glinliik alim miktarlar1 Cizelge 2.7°de verilmistir.

Cizelge 2.7. Gida ve Ilag Idaresi tarafindan Amerika Birlesik Devletleri'nde izin verilen yapay
gida boyalar1 ve kabul edilebilir giinliik alim miktarlar1 (Stevens vd., 2013)

FD&C Yaygin Ismi Tonu ADI ADI
Renklendiriciler (mg/kg/giin) | (30-kg ¢ocuk
icin)
Blue #1 Brillant Blue Mavi 6 180
Blue #2 Indigotin Koyu Mavi 2,5 75
Green #3 Fast Green Mavi-Yesil 2,5 75
Yellow #5 Tartrazin Sar1 75 225
Yellow #6 Sunset Yellow Turuncu 3,75 1125
Red #3 Eritrosin Pembe 25 75
Red #40 Allura Red Kirmizi 7 210

Gida katki maddelerinin kotii kullanimi1 ve farkli nedenlerle olusabilecek tehlikeleri
onlemek amaciyla bazi yasalar hazirlanmistir. Gida katki maddelerinin yasal hak kazanabilmesi
icin farelere uygulanan akut, kronik ve farmakolojik deneylerin, fare disinda iki degisik

hayvana daha uygulanmasi zorunludur.
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Gidalara katilacak miktarm, hayvanlarda hicbir toksik etki gozlenmeyen en yiiksek dozun
1/100, bazen 1/200 kadar1 olmas1 gerekmektedir (Calisir ve Caligskan, 2003).

Gida katki maddelerinin tiiketiminde FAO, WHO, EFSA ve JECFA gibi uluslararasi
kurumlarla beraber saglik ve helallik konularinda, Tirk Gida Kodeksi smirlamalarina da
Ozellikle onem verilmelidir. Bu kurumlar yapilan arastrmalar1 dikkate alarak katki
maddelerinin saglhk acisindan risklerine ve kullanim esaslarina dair bilgilendirmeler
yapmaktadirlar. Ayni zamanda gida maddeleri segilirken hammadde ve diger kullanim

malzemeleri i¢in de helal sertifikasyonunun aranmasi 6nemlidir (Elgiin, 2013).

E100, E102, E104, E120, E129, E131, E132, E133, E142, E151, E160e ve E161b kodlu
renklendiriciler Tirk Gida Kodeksi Gida Katki Maddeleri Tebligi’'ne gore birlikte
kullanimlarinda, sekerlemelerde maksimum 300 mg/kg miktarinda kullanilabilirler (Anonim,

2013).

2.7. Renklendiricilerin Saghk Ac¢isindan Degerlendirilmesi

Gidalarin renklendirilmesi amaci ile kullanilan Eritrosin (E127), Karmin, Karminik asit
ve Kosinal (E120), Patent blue V (E131), Allura red (E129), Sunset yellow (E110), Tartrazin
(E102), Brilliant blue (E133) ve Ponzo 4R tiiketildiginde cocuklarda Dikkat Eksikligi
Hiperaktivite Bozuklugu’na (DEHB) yol agabilmektedir. Renklendiricilerin bu gibi davranis
bozukluklarinin 6zellikle 3-9 yas arasi gocuklarda goriildiigi bildirilmistir (Boga ve Binokay,
2010; Erkmen, 2010; Vojdani ve Vojdani, 2015). Dikkat Eksikligi Hiperaktivite Bozuklugu
(DEHB) okul 6ncesi donemden eriskinlige kadar devam edebilen, hareketliligin fazla ve dikkat
stiresinin kisa oldugu bir hastaliktir. Ayrica diirtiisellikle karakterizedir. DEHB multifaktoriyel
bir bozukluktur ve beslenme, ¢evresel degiskenler, mental sorunlar ve genetik gibi faktorlerin
bir araya gelmesiyle sonu¢lanmaktadir. Cevresel etmenlerden besinler ve gida katki maddeleri
biiyiik etken olup arastirilan konulardir. Yapilan ¢calismalar sonucunda gida boyalarinin duyarh
gruplardaki semptomlar1 (6rnegin ¢ocuklar) veya dnceden var olan semptomlar: ilerlettigi,
dogrudan hiperaktiviteye sebebiyet vermedigi gézlemlenmistir (Biiyiikdere ve Ayaz, 2016;
Kanarek, 2011).

15



Yapay renklendiricilere maruz kalma olasiligi kisilere, tiikketim miktarlarmna ve tiriinlere
gore degismektedir. Kiyaslama yapildiginda normal kilodaki ¢ocuklar obez ¢ocuklara kiyasla
daha az icecek tiiketmektedirler. Bazi meyveli igecekler, sporcu igecekleri ve mesrubatlarda
sentetik renklendiriciler kullanilmaktadir. Dolayisiyla ¢ocuklar ve ergenler, yetiskinlere gore

daha fazla yapay renklendirici tiiketmektedirler (Biiyiikdere ve Ayaz, 2016; Stevens vd., 2013).

Ozellikle Allura red AC kanser, kromozomal sapma, gelisimsel toksisite, DNA hasar,
genotoksisite, cocuklarda hiperaktif davranig, norotoksisite, psikotoksisite ve lireme toksisitesi

gibi rahatsizliklara neden olabilmektedir (Ceyhun Sezgin ve Ayyildiz, 2017).

FD&C Red No.2'nin (Amarant) gidalarda kullanilmasinin yasaklanmasmin ardindan
kantaksantin bliyiik Ol¢iide 6nem kazanmistir. Kantaksantin yari sentetik renklendiriciler
grubuna dahildir ve uzun siire ¢cok yiiksek dozlarda alindiginda g6z retinasinda degisiklik

yaptigi ve gorme bozukluklarina neden oldugu bildirilmistir (Atli, 2010).

Renklendiricilerden bazilar1 astim, deri dokiintiisii ve migrene yol agabilirler. Izin
verilen renklendiriciler iilkeden iilkeye degisir. Norve¢ ve Isve¢c gidalarda kullanilan

renklendiricilerin hepsini yasaklamislardir (Calisir ve Caliskan, 2003).

Sasaki vd. (2002) tarafindan yapilan bir ¢calismada boyalar da dahil olmak tizere renk
tespit maddesi ve koruyuculari, koruyucular, antioksidanlar, fungisitler ve tatlandiricilari iceren
toplam 6 grup gida katki maddesi dort erkek fare grubuna oral yolla 0,5xLDso veya limit dozda
(2000 ppm) verilmis ve 3 ila 24 saat siireyle farelerin durumu incelenmistir. Calisma sonucuna
gore tiim bu gruplar icerisinde boyalar en genotoksik olanidir. Amaranth, Allura red, New
coccine, Tartrazin, Eritrosin, Phloxine ve Rose bengal mide salgi bezi, kolon ve/veya iirinerde

diisiik dozda (10 veya 100 ppm) DNA parcalanmasina neden olmaktadir.

Ponceau 4R, Tartrazin ve Sunset yellow gibi izin verilen renklendiriciler diisiik
seviyelerde alinsa dahi farkli bireylerde alerjik reaksiyonlara sebebiyet vermektedir. Alerjik
etkiler iirtikerden deri iltihabina kadar degismekte, anjio ddemi ve astimli hastalarin
kotiilesmesi olarak goriilmektedir. Yiiksek diizeylerde Ponceau 4R iceren belirli anason
markalarinm ¢ocuklarda dil iltihab1 semptomlarmi gosterdigi rapor edilmistir. Yaslar1 2 ve 14
olan atopik ve yiiksek tansiyonlu ¢ocuklarda Tartrazin sinirlilik, huzursuzluk ve uyku
bozuklugu hastaliklarma neden olmaktadir (Ding, 2007). Ayn1 zamanda Tartrazinin ¢ocuklarda

hiperaktiviteyle iliskili oldugu da gézlenmektedir (Karatepe ve Ekerbiger, 2017).
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Gida katkisi olarak gelistirilen yeni maddelere uygulanan toksisite sonucglarina gore
katk1 maddesinin hangi gidalarda ve hangi miktarda uygulanacagi belirlenir. Toksisite testleri
sonucunda bazi katkilarin kullanimi yasaklanmistir. Bu gida katkilarina Aruamin, Benzil violet
4B, Tereyag sarisi, Ponceau 3R, Ponceau SX, Sudan 1 6rnek gosterilebilir. Renklendiricilerin
kullanildig1 gida gesitleri kisitlanarak ve kullanimina izin verilen gidalarda ilave edilecek max
yogunluklar bildirilerek renklendiricilerin kullanimi kontrol altina alinir (EKici, Yipel, Portakal
ve Yarsan, 2008).

Toksisite testleri sonucunda yasaklanan renklendiriciler kesinlikle kullanimi sonucu
toksik etki ve kansere yol aganlardir. Bunlar disindaki renklendiricilerle alakali saglik
problemleri ise astim, deri dokiintiileri, hiperaktivite ve duyarl bireylerde goriilen alerjik
reaksiyonlardir (Boga ve Binokay, 2010). McCann vd. (2007) gida katki maddelerinin ¢ocuklar
tizerindeki hiperaktivite tesirini arastirmistirlar ve yaptiklari ¢alismalarda li¢ ve sekiz-dokuz
yasindaki ¢ocuklarda sentetik renklendiricilerin hiperaktiviteyi arttirdigi  sonucuna

ulagmuglardir.

Ulkemizde gida katki maddelerine ydnelik yapilan yasal diizenlemelere gore; doner-
kanath doner, mezeler (haydari, arnavut cigeri, fava, saksuka, humus vb.), 1s1l islem gérmiis
sucuk, fermente sucuk, ¢ig kofte, pide, bazlama, kofte, pekmez ve pastirma (yenilebilir dis
kaplamalar1 hari¢) gibi geleneksel tiriinlerde renklendiricilerin kullanimi yasaklanmistir. Ayrica
sentetik renklendiricilerden Tartrazin (E102), Sunset yellow (E110), Kinolin saris1i (E104),
Allura red (E129) ve Ponzo 4R (E124) ihtiva eden iiriinlerin etiketlerine “Renklendirici(ler)nin
ad1 veya E kodu’: ¢ocuklarm aktivite ve dikkatleri {izerine olumsuz etkileri bulunabilir.”

ibaresinin eklenmesi mevzuata gére zorunludur (Anonim, 2013).

Birgok sentetik boya sekerlemeler, dondurma, icecekler, salata soslari, konserve,
sakizlar, sosis, recel, unlu gidalar, balik, hazir ¢orbalar, alkolsiiz mesrubatlar, ketgap, yogurt,
seker ve biskiivi gibi pek ¢ok alanda kullanilmaktadir. Renklendiricilerin asir1 duyarlhilik, astim,
deri dokiintiileri, migren, erken dogum, kanser, tiroid tiimorii, kromozom zedelenmesi, aspirin
duyarliligi gibi rahatsizliklara yol actigir belirtilmistir (Erkmen, 2010). Sekil 2.3’te

renklendiricilerin sebep oldugu hastaliklar toplu bir sekilde verilmistir.
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Sekil 2.3. Renklendiricilerin sebep oldugu hastaliklar (Vojdani ve Vojdani, 2015)

Sentetik renklendiricilerin saglik iizerine negatif etkileri oldugu gibi, sagligi olumlu
yonde etkileyen renklendiricilerde mevcuttur. Saglik ve karatenoidler arasindaki pozitif iliski
B-karotenin kesfi ile bulunmustur. B-karoten cildin korunmasinda ve hiicre biiylimesinde

onemli bir pigmenttir (Ceyhun Sezgin ve Ayyildiz, 2017).

Likopen domates de bulunan dogal bir pigmenttir. Likopen her tiirlii kanseri azaltmada
etkili oldugu gibi, 6zellikle meme, prostat ve serviks kanseri riski tizerinde etkilidir (Chengaiah,

Mallikarjuna Rao, Mahesh Kumar, Alagusundaram ve Madhusudhana Chetty, 2010).

2.8. Dogal ve Yapay Renklendiricilerin Karsilastirilmasi

Sentetik renklendiriciler, dogal renklendiriciler ile kiyaslandiginda; degisik pH’larda
yiiksek stabilite gostermeleri, renk tonlar1 ve siddetlerinin baskin olmasi, ucuz olmalar1 ve
uygulamalarmin kolay olmasi gibi sebeplerden dolay1 gida maddelerinde kullanimlari hizli bir

sekilde artmus, dogal renklendiricilere olan egilim ise azalmistir (Ozen, 2008).
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Yapay boyalarin gida isleme kosullarina karsi stabiliteleri yliksektir. Ancak bu boyalarin
stabiliteleri, boyanmn konsantrasyonu, boyanin kullanildigi ortam, kullanilan gida katk:
maddelerinin konsantrasyonu, siire ve sicaklik gibi etkenlerle iligkilidir. Bahsi gegen etkenler
her boya icin farklilik gosterir bu nedenle kullanilacak boyanin se¢cimi 6nem arz etmektedir

(Ding, 2007).

Sentetik boyalar yiiksek oranlarda suda coziinmektedirler. Bu boyalarm biiyiik
cogunlugu 1s1, 151k, alkaliler, asitler ve koruyucu maddelere karsi stabildir. Bu 6zelliklerinden
dolayr raf omiirleri uzundur. Farkli formlarda sentetik renklendirici iretilebildigi igin bu
renklendiricilerin renk tonu araliklar1 genis olup renklendirme giigleri de fazlasiyla yiiksektir.
Ayrica triine konulduklart miktarlarda zamana bagli olarak kayip goriilmemektedir

(Ding, 2007).

Tiketicinin bilinglenmesi ve gida endiistrisine olan giiveninin azalmasiyla dogal
renklendiricilerin gida endiistrisinde kullanimi gittik¢e artmaktadir. Renk tabiatta bitkilerin
tohum, kok ve meyvelerinden, boceklerden ve diger biyolojik tiirlerden elde edilir. Dogal
boyalarin yapay boyalara gore kararlhiliklarin diisiik olmasi ve zor kullanimlarma ragmen

maliyetleri daha yiiksektir (Olgun, 2014).

Ayn1 zamanda dogal renklendiriciler sentetiklere gore daha yiiksek diizeyde
kullanilmaya gereksinim duyarlar. Buna karsilik yapay renk maddelerinde istenilen sonucun
almamadigr durumlarda dogal renk maddeleri kullanilmaktadir. Dogal renklendiricilerin
saglikli olmalar1 ve tiiketici psikolojisine uymalar1 gidalarda kullanim i¢in se¢ilmelerinde en

biiyiik etkendir (Erdal ve Okmen, 2013).

Sekerlemelerde yapay renklendiricilerin yerine kirmizi renk vermek icin dogal
renklendirici olan ve Dactylopius coccus boceginden elde edilen karmin kullanilabilmektedir.
Fakat yapilan aragtirmalarda karminin de insan sagligi iizerinde olumsuz etkileri oldugu

gorilmiistir.
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2.9. Karmin

Cochineal (Dactylopius coccus) Dactylopiidae familyasindan farkli kaktiis bitkilerinde
parazit olarak yasamini siirdiiren bir bocek tiiriidiir. 100 g kirmiz1 boya elde etmek icin yaklasik

14000 bocek kullanilmasi gerekmektedir (Yerlikaya ve Sen Arslan, 2019).

Cochineal boceklerinin disisinden elde edilen ekstraktta yaklasik % 19-22 oraninda
karminik asit vardir. Ekstrakta rengini veren asil madde karminik asittir. Karmin, karminik
asidin aliminyum selatidir; tiretimin son asamasinda asit ile ¢oktiiriiliir. Karminin pH 4°de (en
kararl) rengi kirmizi iken, pH 10°da mavi-kirmizidir. Cozeltilerde ¢dziinmez, bu nedenle

%2-7 karminik asit i¢eren alkali ¢ozelti olarak tiretilmektedir (Altug, 2001).

Gidalarda dogal renklendirici olarak kullanilan ve kirmizi renk veren karminin (E120)
gidalarla beraber tiiketildigi veya soluyarak solunum yollarina temas ettigi zaman bazi
bireylerde 6nemli alerjik reaksiyonlara neden oldugu goriilmiistiir (Gtiltekin, 2015). Ayrica
Dactylopius coccus tan elde edilen ekstrakt, alerjik reaksiyonlara ve astima neden olabilecek

proteinler igerir (Oplatowska-Stachowiak ve Elliott, 2017).

Yapilan bir calismada atopik egzamali ¢ocuklarda atopi yama testi ile gida katki
maddelerine kars1 duyarliligi saptanmis olup jelibon ve salam-sosis-sucuk tiiketimi fazla olan
kisilerde bu hastaliga daha sik rastlanildig1 goriilmiistiir. Ayni ¢alisma sonucunda bu hastaligi

tasiyan bireylerin karmine karsi1 duyarhliklari saptanmustir (Cathi vd., 2010).
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3. MATERYAL VE METOD

3.1. Materyal

Calismada kullanilacak karamuk bitkisi Malatya Darende bdlgesinde pestisit ve
giibrelerin uygulanmadigi daglik alandan hasat zamani olan agustos ayinda toplanmistir.
Toplanan karamuklar plastik ambalajlara koyulup serin bir sekilde muhafaza edilmistir.
Bitkinin meyveleri, yaprak ve dikenlerinden temizlenip 6giitiilmeden 6nce dondurucuda 1 giin
bekletilmis ve dgiitiiclide toz haline getirilmistir. 1:4 oraninda su ile karigtirilip 4 katl tiilbent
bezinden siiziildikten sonra karamuk ekstresi hazirlanmig ve iretilen jelly, sakiz ve
marshmallow 6rneklerine %1, %5 ve %10 oranlarinda eklenmistir. Ornekler, Istanbul’da
sekerleme {irtinleri lireten 6zel bir firmada tretilmistir. Sekil 3.1’de temizlenmis karamuk

fotografi verilmistir.

Sekil 3.1. Temizlenmis karamuk
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3.1.1. Jelly Orneklerinin Uretimi

Jelly tiretim akis semas1 Sekil 3.2°de verilmistir. Toz jelatin (%6,5) kuvvetli karistirma
altinda 80-90°C suya (%14) ilave edilerek jelatin soliisyonu hazirlandi. Glukoz surubu (%40),
seker (%28) ve su (jelatin soliisyonu i¢indeki su dahil toplamda %?24,2) kazanda karistirildi.
Uzerine hazirlanan jelatin soliisyonu ilave edildi. Tamamen karisan hamur 120°C’de pisirilmek
iizere pisirme tinitesine gonderildi. Sicak ¢ozelti kuru madde igerigini ayarlamak i¢in vakum
boliimiine beslendi. Bu islem hamurun yaklasik 80°C’ye sogumasma neden olmaktadir ve

vakumdan sonra hamurun brixi 77 olarak 6l¢iilmiistiir. Vakum boliimiinden ¢ikan hamur bir

tankta toplandi.
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Sekil 3.2. Jelly iiretim akis semasi1 (Schrieber ve Gareis, 2007)

Hamur buradan alinarak tizerine asit (pH=3,0-3,1’e ayarlanmistir), aroma (%0,4) ve
renklendirici eklenip karigtirilmistir. Kontrol 6rneginde yapay renklendirici (allura red)
kullanilmistir. Renklendirici, aroma ve asit eklenmesi, diisiik pH’ta sicaklik ve zaman etkilerini
en aza indirmek igin, kullanilan jelatinin hidrolizini ve ugucu lezzet bilesenlerinin kaybini
onlemek icin kaliplama isleminden hemen Once yapilmaktadir. Hazirlanan karigim el
depozitdrii yardimiyla Oncesinde kalip basilip sekil verilmis olan nisasta dolu tepsilere
doldurulmustur. Igine jel basilan tepsiler kurutma odasina gotiiriilmiistiir. Burada jeller su
kaybederek, bu suyun bir kismi nisasta tarafindan emilirken diger kismui da atmosfere

karigmigtir. Dinlenme stireci sonunda jellerin yapis1 degisip daha siki hale gelmistir.
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Kuruma odasida 22°C-23°C ve % 40-42 bagil nemde (RH) yaklasik 18 saat dinlenen
ornekler nisastasindan ayrilip parlak bir ylizey vermek i¢in bitkisel yag (palm yagi) ve parlatict
ajanlardan (karnauba mumu ve bal mumu) olusan karigim ile yaglanmistir (Schrieber ve Gareis,

2007). Sekil 3.3’te iretilen jelly 6rnekleri verilmistir.

Sekil 3.3. Jelly ornekleri (soldan sirasiyla kontrol, %1, %5 ve %10 karamuk ilaveli 6rnekler)

Karamuk ilaveli jelly 6rnekleri nisasta i¢inde oldugundan normal renklerine gore daha

koyu goziikmektedirler.

3.1.2 Marshmallow Orneklerinin Uretimi

Marshmallow iiretim akis semas1 Sekil 3.4’te verilmistir. Seker (%38), glikoz surubu
(%20,45), su (%18), dekstroz (%2) ve sorbitol (%0,35) %88 kuru madde degerine kadar
kaynatilip 90°C ye sogutularak bir karigim hazirlandi. Ayri bir kazanda jelatin ve su (1:3
oraninda) 60 °C de ¢ozilindiiriiliip jelatin soliisyonu hazirlandi. Baslangicta hazirlanan karisima
sirastyla invert seker (%18), hazirlanan jelatin soliisyonu (%3) ve aroma (%0,2) eklenip
koptirtme makinesi (mondomix) ile ¢mpildi. Kopiirtiilmiis hamura renklendirici ilavesi
yapilarak karigtirilmigs ve nigasta kaliplarma dokiilmiistiir. Kontrol o6rneginde yapay

renklendirici (allura red) kullanilmastir.
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Sekil 3.4. Marshmallow tiretim akis semasi

22°C-23°C ve % 40-42 RH’da 18 saat dinlendikten sonra marshmallowlar nisastadan
cikartilmis ve renklerinin daha net algilanabilmesi ve birbirine yapismamasi igin tiim ornekler
bitkisel yag (palm yag1) ve parlatici ajanlardan (karnauba mumu ve bal mumu) olusan karisim

ile yaglanmistir (Schrieber ve Gareis, 2007). Sekil 3.5’te iretilen marshmallow 6rnekleri

verilmistir.

Sekil 3.5. Marshmallow ornekleri (soldan sirastyla kontrol, %1, %5 ve %10 karamuk ilaveli

ornekler)

24



3.1.3 Sakiz Orneklerinin Uretimi

Sekerli sakiz iiretim akis semas1 Sekil 3.6’da verilmistir. Seker (%63), sakiz mayasi
(%21), glukoz surubu (%14,7), aroma (%]1) ve sorbitol (%0,3) karistirma mikserine alinip
karistirilarak sakiz hamuru olusturulmustur. Hazirlanan sakiz hamuru sicak iken mikserden

alinip renklendirici ilave edilerek tekrar karistirilmistir.
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Sekil 3.6. Sekerli sakiz iiretim akis semasi

Sakiz kontrol 6rneginde orneklerin tretildigi firmanin sakiz iiretiminde kullanmis
oldugu dogal renklendirici olan pancar suyu konsantresi kullanilmistir. Sakizlara elle sekil
verilip tek tek yagl kagitlara sarilmistir. Sakizlar analizleri gerceklesene kadar agzi kapali bir

kapta oda sicakliginda bekletilmistir. Sekil 3.7°de iiretilen sakiz drnekleri verilmistir.

Sekil 3.7. Sakiz 6rnekleri (soldan sirasiyla kontrol, %1, %5 ve %10 karamuk ilaveli 6rnekler)
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3.2. Metod

3.2.1. Renk Analizi

Marshmallow, sakiz ve jelly 6rneklerinin renkleri Konica Minolta renk tayin cihazi
(Chroma meter CR-5, Konica Minolta, Japonya) kullanilarak dl¢iilmiistiir. Olgiilen degerlerde
L [aydinlik(100) / karanlik(0)], a [kirmizilik (+) / yesillik (-)], b [sarilik (+) / mavilik (-)]
degerlerini vermektedir. Olgiimler 3 tekerriirlii olacak sekilde yapilmustir. Uriinler cihazin
bashiginimn iizerine koyulan kolorimetre kabiin i¢ine birer birer yerlestirmek sureti ile 6l¢iim
yapilmistir. Her {iriin i¢cin 3 ayr1 6l¢ctimde de 6rnekler degistirilmis ve boylece her bir 6rnekte

farkli alanlarm renk Sl¢timii gerceklestirilmistir.

Ornekler 2 ay yaslandirma kabininde bekledikten sonra renk analizi tekrarlanmustir.
Orneklerin yaslandirma kabininden onceki ve sonraki renk farklar1 asagidaki esitlik

kullanilarak hesaplanmustir.

AE x ab = /(AL #)? + (Aa %) + (4b +)?

Bu esitlikte; AL*=Iki nesnenin L* degerleri arasi farki, Aa*=Iki nesnenin a* degerleri
aras1 farki ve Ab*=Iki nesnenin b* degerleri aras1 farki ifade etmektedir (Keskin, Setlek ve
Demir, 2017).

3.2.2. Tekstiir Analizi

Hazirlanan sakiz, marshmallow ve jelly 6rnekleri Tekstiir Analiz Cihaz1 (T.A.HDPlus,
Ingiltere) kullanilarak hizmet alimiyla analiz edilmistir. Analizlerde P/5 (Smm ¢ap) DIA
CYLINDER STAINLESS prob kullanilmistir. Orneklere TPA analizi uygulanmis ve
On test, test ve son test hizlar1 sirastyla Imm/s, Smm/s ve Smm/s olarak ayarlanmistir.

3.2.3. Yaslandirma Testi

Ornekler yaslandirma kabinine (Niive Test Cabinet TK 252, Tiirkiye) koyulup 30.0°C
ve %42 RH degerlerinde iki ay siireyle bekletilmistir. Bu siire bitiminde kabinden ¢ikarildiktan
sonra orneklere tekrar renk ve tekstiir analizi yapilmig ve iriiniin raf 6mrii boyunca yasadigi

degisiklikler incelenmistir.
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3.2.4. Toplam Fenolik Madde I¢ceriklerinin Belirlenmesi

Folin-Ciocalteu metodu dikkate almarak yapilan yontemde Folin-Ciocalteau reaktifi
fenolik maddeler ile renklik kompleksler (765 nm) olusturmasi ilkesine dayanmaktadir
(Singleton ve Rossi, 1965). Sonuglar gallik asidin standart olarak kullanildig: test ile standart
caligma egrisine gore mg GAE/g madde miktar1 cinsinden hesaplanmistir. Analizde ¢oziicii
olarak su kullanilmstir. Ornekler ve su falkon tiipiine koyulup santrifiij edilmistir. Sonrasinda

stvi ve kati faz birbirinden ayrilmis ve analizde elde edilen extrakt kullanilmistur.

3.2.5. Su Aktivitesi Analizi

Orneklerin su aktivitesi (aw) degerleri, su aktivitesi cihazi (AQUA LAB Dew Point
Water Activity Meter, ABD) kullanilarak belirlenmistir. Ornekler su aktivitesi cihazinin kabina
tabani hi¢ bosluk kalmayacak sekilde yerlestirilmis ve sonuglar cihazin ekranindan okunmustur.

Olgiimler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir.

3.2.6. Duyusal Analiz

Duyusal degerlendirmede panelist olarak 10 kisi kullanilmistir. Sakiz, marshmallow ve
jelly orneklerinin renk, koku, ¢ignenebilirlik, eksilik ve genel kabul edilebilirlik 6zelliklerine
hedonik skala kullanilarak 0-9 arasinda puan vermeleri istenmistir. Burada 8-9 (¢ok iyi), 6-7
(iyi), 4-5 (orta), 2-3 (kotii), 0-1 (¢ok kotii) olarak degerlendirilmistir (Mason ve Nottingham,
2002). Karamuk ekstresi ilaveli 6rnekler kontrol numuneleri ile kiyaslanmistir. Tadimlar

arasinda panelistler su ile agizlarmi notrlemislerdir.

3.2.7. istatistiksel Analiz

Jelly, marshmallow ve sakiz 6rneklerinden elde edilen sonuclarin istatistiksel analizleri
JMP (5.0.1) paket programi ile yapilmistir. Tukey HSD karsilastirma testi ile ortalamalarin

istatistiksel agidan anlamli olup olmadigi belirlenmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Toplam Fenolik Madde ve Su Aktivitesi Sonuclari

Sakiz 6rneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar1 ve su aktivitesi (aw) degerleri
Cizelge 4.1°de verilmistir. %5 karamuk katkili ve %10 karamuk katkili sakizlardaki toplam
fenolik madde miktarlar1 kontrol Orneklerine gore istatistiksel agidan anlamli bir artis
gostermistir (P<0,05). Sakiz kontrol 6rneginde 72,00 mg/kg olan toplam fenolik madde miktar1
%35 karamuk katkili ve %10 karamuk katkili sakiz orneklerinde swrasiyla 127,71 mg/kg ve
392,00 mg/kg olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Sakiz 6rneklerinin toplam fenolik madde ve su aktivitesi sonuglari

Uriin Toplam Fenolik Madde (mg/kg) Su aktivitesi (aw)

S(K) 72,00 + 0,00 0,557+0,010°
S(%1) 26,29 + 2,47¢ 0,569 + 0,004
S(%5) 127,71 + 4,28° 0,612 £0,011°
S(%10) 392,00 + 16,222 0,751+ 0,018°

*Cizelgede aym siitundaki p<0.05, a,b,c,d,e farkli harfleri tagiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir.

Gida maddelerinin iretimden tiiketime kadar muhafazasinda ve kalitelerinin
korunmasinda su aktivitesi (aw) biiyilk 6nem arz etmektedir. Su aktivitesi fizikokimyasal bir
ozellik olup gida kalitesinde; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik kararliligi belirlemektedir
(Ozay, Pala ve Saygi, 1993). Bussiere ve Serpelloni (1985) sakizda aw’nin 0,40-0,65 araliginda

olmasi gerektigini bildirmislerdir.

Sakiz orneklerine eklenen karamuk ekstresinin artmasi ile su aktivitesi degerlerinde
anlaml bir artig goriilmiistiir. 0,557 aw degerindeki kontrol 6rnegine en yakin degerler %1
karamuk ilaveli ve %5 karamuk ilaveli sakiz 6rneklerinde goriilmiis olup bu degerler sirasiyla

0,569 ve 0,612 olarak bulunmustur.
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Jelly orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar1 ve su aktivitesi (aw) degerleri
Cizelge 4.2°de verilmistir. %5 karamuk katkili ve %10 karamuk katkili 6rneklerdeki toplam
fenolik madde miktarlar1 kontrol Orneklerine gore istatistiksel acidan anlamli bir artig
gostermistir (P<0,05). Kontrol 6rneginde ise 34,86 mg/kg degerinde bulunan toplam fenolik
madde miktar1 %5 katkili karamuk ve %10 karamuk katkili jelly 6rneklerinde sirastyla 90,57
mg/kg ve 109,15 mg/kg degerlerinde bulunmustur.

Cizelge 4.2. Jelly orneklerinin toplam fenolik madde ve su aktivitesi sonuglari

Uriin Toplam Fenolik Madde (mg/kg) Su aktivitesi (aw)

J(K) 34,86 £ 6,55 0,787 £ 0,0032
J(%01) 0° 0,759 £ 0,004°
J(%5) 90,57 + 23,607 0,772 + 0,016%®
J(%10) 109,15 + 4,952 0,766 = 0,005%

*Cizelgede aym siitundaki p<0.05, a,b,c,d,e farkli harfleri tagiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir.

Bussiere ve Serpelloni (1985) jelly iirtiniinde aw’nin 0,50-0,75 araliginda olmasi
gerektigini  bildirmislerdir. Jelly orneklerindeki aw degerleri 0,759-0,787 arahginda
bulunmustur. Kontrol numunesinin dahi istenilen sinirlardan yiiksek ¢ikmasinin sebebi
iirlinlerin nigasta igerisinde yaklagik 18 saat kalmasindan ve dinlenme siirelerinin yeterli
olmamasindan kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Uriinlerin nisasta icinde dinlenme siiresi

uzatildigi takdirde su aktivitesi degerlerinin istenilen sinirlar arasinda olacagi diistiniilmektedir.

Marshmallow Orneklerine ait toplam fenolik madde miktarlar1 ve su aktivitesi (aw)
degerleri Cizelge 4.3’te verilmistir. Buna gore 6rneklere eklenen karamuk ekstresinin artmasi
ile 6rneklerdeki toplam fenolik madde miktarmin istatistiksel olarak anlamli bir sekilde arttigi
gozlemlenmis (P<0,05) ve bu degerler %1 karamuk katkili, %5 karamuk katkili ve %10
karamuk katkilt marshmallow orneklerinde sirasiyla 219,14; 406,28 ve 536,29 mg/kg olarak

bulunmustur.

Ayrica orneklerde kullanilan karamuk bitkisinin toplam fenolik madde miktar1 ise
23381 + 1178,75 mg/kg olarak bulunmustur. Karamuk bitkisinde bulunan fenolik maddelerin

karamuk ekstresi ile iiretilen 6rneklere gectigi gdzlemlenmistir.
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Cizelge 4.3. Marshmallow 6rneklerinin toplam fenolik madde ve su aktivitesi sonuglari

Uriin Toplam Fenolik Madde (mg/kg) Su aktivitesi (aw)

M(K) 159,14 + 6,55 0,671 + 0,005°
M(%1) 219,14 + 26,18° 0,722 + 0,005°
M(%65) 406,28 + 14,85° 0,731 +0,0012
M(%10) 536,29 + 27,892 0,739 + 0,0032

*Cizelgede aym stitundaki p<0.05, a,b,c,d,e farkli harfleri tastyyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir.

Bussiere ve Serpelloni (1985) marshmallow iiriiniinde aw’nin 0,60-0,75 araliginda
olmasi gerektigini bildirmislerdir. Arastirmamizda marshmallow kontrol 6rneginin su aktivitesi
degeri 0,671 olarak bulunmustur. Karamuk katkili marshmallow 6rnekleri ise 0,722 ila 0,739
degerleri arasinda bulunmus olup degerlerde istatistiksel agidan kontrol 6rnegine kiyasla artig

olmasina ragmen istenilen sinir araligmnin icerisinde oldugu gézlemlenmistir.

Kiraz, Dut ve gilaburu meyvesinden regel tiretimi gergeklestirilen bir ¢alismada taze
meyveler ve regellerdeki toplam fenolik madde miktar1 gallik asit cinsinden bulunmustur.
Kirmizi renk veren meyvelerden gilaburu meyvesinin toplam fenolik madde miktari
325,38 + 26,78 mg GAE(Gallik Asit Esdegeri)/kg olarak Sl¢iilmiistiir. Gilaburu regelinde ise
314,24 + 21,60 mg GAE/kg olan fenolik madde miktar1 vakumla pisirmeden sonra
182,27 £ 19,12 mg GAE/kg degerine diismiistiir. Ayn1 recelin agikta pisirilmesi ile fenolik
maddelerde %6,06’lik azalma goriilmiistiir. 5 ¢esit kiraz ¢esidinde ise meyvelerde en diisiik
fenolik madde miktar1 61,45 + 8,42 mg GAE/kg ile beyaz kiraz ¢esidinde, en yiiksek fenolik
madde miktar1 ise 199,68 + 24,56 mg GAE/Kg ile karabodur ¢esidinde bulunmustur. Karabodur
kirazi regelinde 195,55 + 14,68 mg GAE/kg olciilen fenolik madde miktar1 vakumla pisirme
esnasinda % 2,07 oraninda azalirken, agikta pisirme sirasinda % 11,82 oraninda azalmistir.
Genel olarak vakumlu teknik ile tiretilmis regellerde toplam fenolik maddedeki azalma
oranlarinin agik kazanda pisirme teknigi ile iiretilen recellere gore daha az oldugu

goriilmektedir (Saglam, 2007).

Damar (2010) tarafindan 11 farkl ¢esit visne kullanilarak yapilan visne suyu iiretiminde
en diisiik toplam fenolik madde miktar1 1510 mg/L ile Deregine bdlgesinden toplanan vignelerle
iiretilen vigsne suyunda bulunurken, en yiiksek toplam fenolik madde miktar1 2550 mg/L ile
Cubuk yoresinden alinan visnelerden iiretilen visne suyunda belirlenmistir. Tiim ¢esitlerde

ortalama olarak bulunan fenolik madde miktar1 ise 1947 mg/L’dir.
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Karadut suyu ve konsantresinin farkli sicakliklarda depolanmasi iizerine yapilan bir
calismada ise, karadut suyunun baglangigtaki toplam fenolik madde miktarlar1 5°C , 20°C , 30°C
ve 40 °C deki sicakliklarda sirastyla 1350; 1347,5; 1350 ve 1348,8 mg GAE/L olarak saptanmis
olup, 8 aylik depolama sonunda ise sirastyla 1341,9; 1318,1; 1298,1 ve 1204,4 mg GAE/L
degerlerine diigmiistiir. Degerlerden de goriildigi gibi sicaklik artigi ile karadut suyunda

fenolik madde miktarindaki azalma giderek artmaktadir (Boranbayeva, 2011).

4.2. Renk Analizi Sonuclan

Sakiz 6rneklerine ait renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.4’ te verilmistir. Kontrol 6rnegine
ait a degeri1 12,800 ve L degeri 67,187 olarak bulunmustur. %1 karamuk ilaveli, %5 karamuk
ilaveli ve %10 karamuk ilaveli sakiz drneklerinde a degeri sirasiyla 3,487; 13,963 ve 17,720

olarak bulunurken, L degeri yine ayn1 siraya gore 76,140; 52,040 ve 48,600 olarak bulunmustur.

Cizelge 4.4. Sakiz 6rneklerinin renk analizi sonuglari

1* 2% 1* 2% 1* 2%
URUN L L a a b b AE

67,187+ | 64,857+ | 12,800+ 0,713 + 8,293 + 19,083 +

S(K) 0,420°*" | 0,537™ 0,612** | 0,076% 0,319" | 0,599 16,37
76,140+ | 71,000+ | 3,487+ | 2533+ | 16,917+ | 19,293 +

S(%1) 0,457%4 0,312 0,125% | 0,058"™ 1,851%® 0,283 5,40
52,040+ | 47,210+ | 13,963+ 9,913 + 8,607 + 14,507 £

S(%5) 0,809 1,047°8 0,515 0,081%® 0,172 0,507 8,63
48,600+ | 38,910+ | 17,720+ | 9,570+ | 5487+ | 10,560+

S(%10) | 0,606* | 0,737%® 0,312%* | 0,712% 0,100® 0,969 13,64

1*: l?riinlerin vaslandirma kabinine girmeden dnceki renk degerleri
2*:Urtinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra dlgiilen renk degerleri

Y Ayni depolama zamanlarinda Srnekler arasindaki istatistiki a¢idan onemli farklar kiiciik harflerle

gosterilmigtir (p<0.05)
A Aymi 6rneklerde farkli depolama zamanlar arasindaki istatistiki agidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

Sakiz 6rneklerine karamuk ilavesi ile istatistiksel agidan L degerinde anlamli bir azalis
ve a degerinde ise artis gdzlemlenmistir (P<0,05). A degerindeki bu artis karamuk ilavesi ile

sakiz 0rneklerinde kirmizi rengin arttigini gostermektedir.

Sakiz orneklerinin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonraki renk degisimleri
Cizelge 4.4’te verilmistir. Degerler incelendiginde iki aylik bekleyis sonucu sakiz drneklerinde
L ve a degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir azalma oldugu gézlemlenmistir (P<0,05). Bu
azalig Uriinlerin parlakliginda ve kirmizi renkte kayiplar oldugunu gostermektedir. Sekil 4.1°de

Iki aylik yaslandirma kabini sonrasi sakiz drnekleri verilmistir.
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Sekil 4.1. Iki aylik yaslandirma kabini sonras1 sakiz drnekleri (soldan sirastyla kontrol, %1,
%5 ve %10 karamuk ilaveli 6rnekler)

Iki nesne arasindaki renk farki AE degeri ile ifade edilmektedir (Keskin vd., 2017).
Cizelge 4.4’te sakiz numunelerine ait AE degerleri verilmistir. Sakiz kontrol 6rneginde dogal
renklendirici olan pancar suyu konsantresi kullanilmistir. Sakiz Orneklerine bakildiginda
kontrol, %5 ve %10 karamuk ektresi ilaveli 6rneklerdeki AE degerleri sirasi ile 16,37; 8,63 ve
13,64 olarak bulunmustur. Bu degerlerden karamuk ekstresinin renk stabilitesinin pancar suyu

konsantresine gore daha iy1 oldugu anlasilmaktadir.

Jelly 6rneklerine ait renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.5°te verilmistir. Kontrol 6rneginde
yapay renklendirici (allura red) kullanilmis olup a degeri 11,510 ve L degeri 24,307 olarak
bulunmustur. Karamuk ilaveli jelly 6rneklerinin kendi aralarinda a degerlerinde anlamli bir fark
gbzlemlenmezken (P>0,05), 28,990 ile en yiiksek L degeri %1 karamuk ilaveli jelly de
gorilmiistiir. %5 karamuk ilaveli ve %10 karamuk ilaveli jelly 6rneklerinde ise L degeri

stirasiyla 23,000 ve 22,010 olarak bulunmustur.
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Cizelge 4.5.

Jelly 6rneklerinin renk analizi sonuglari

1* 2% 1* 2% 1* 2%

URUN L L a a b b AE
24307+ | 23,900+ | 11,510+ | 9,760+ | 4,593+ | 4,000+

J(K) 0,737~ | 6,850* | 2,273 | 5,300 1,139% | 2,667" 1,89
28,990+ | 27,670+ 1,807 + 2,183 + 5,050 + 8,750 +

J(%1) 0,223 | 0,373® | 0,385 | 0,006™ | 1,168%® 0,044 3,95
23,000+ | 21,913+ | 3,893+ | 4,707+ | 0,797+ | 3,770 +

J(%5) 0,223 | 0,085%® 1,225*4 | 0,040%* | 0,576™ 0,06 3,27
22,010+ | 27,110+ | 2,827+ | 1,950+ | -0,01+ 1,270 +

J(%10) | 2,323"™ | 0,017% | 1,049" | 0,044™ 0,31 0,017°* 5,39

1*:Uriinlerin yaslandirma kabinine girmeden onceki renk degerleri

2*:Uriinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra olciilen renk degerleri

® Ayni depolama zamanlarinda drnekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiigiik harflerle
gasterilmigtir (p<0.05)

A Adym orneklerde farkli depolama zamanlar: arasindaki istatistiki acidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

Jelly orneklerinin iki aylik yaslandirma kabininde kalma siiresinden sonraki renk analizi
degerleri yine Cizelge 4.5’te goriilmektedir. Verilen degerlere bakildiginda en biiyiik fark
marshmallow oOrneklerinde oldugu gibi burada da b degerleri arasinda goriilmiistiir. %1
karamuk ilaveli, %5 karamuk ilaveli ve %10 karamuk ilaveli jelly 6rneklerinin yaslandirma
kabinine koyulmadan 6nceki b degerleri sirasiyla 5,050; 0,797 ve -0,01 olarak bulunurken
yaslandirma kabininden ¢ikarildiktan sonra dlgiilen b degerleri sirasiyla 8,750; 3,770 ve 1,270
olarak bulunmustur. B degerlerindeki bu artis iki aylik depolama sonucunda orneklerdeki
sarilik diizeyinin arttigin1 gostermektedir. %10 karamuk ilaveli jelly 6rneginde ayrica iki ay
bekleme sonucunda L degerinde de artis oldugu gézlemlenmis ve 22,010 olan L degeri 27,110
olarak bulunmus olup iiriiniin parlakliginin arttigi gézlemlenmistir. Kontrol 6rneginde ise

11,510 olan a degeri 9,760 olarak bulunmustur. Sekil 4.2°de iki aylik yaslandirma kabini sonrasi
jelly 6rnekleri verilmistir.

Sekil 4.2. Iki ay yaslandirma kabini sonrasi jelly drnekleri (soldan sirastyla kontrol, %1, %5
ve %10 karamuk ilaveli 6rnekler)
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Cizelge 4.5’te verilen AE degerlerine bakildiginda jelly iiriinlerinin kontrol 6rnegi yapay
renklendirici (allura red) ile tretilmis olup AE degeri karamuk ekstresi ile iiretilen jelly
orneklerine gore daha azdir. AE degerleri kontrol, %1, %5 ve %10 karamuk ekstresi ilaveli
orneklerde sirasiyla, 1,89; 3,95; 3,27 ve 5,39 olarak bulunmustur. Bu degerler allura red’in renk

stabilitesinin karamuk ekstresine gore daha iyi oldugunu gostermektedir.

Marshmallow 6rneklerine ait renk analizi sonuglar1 Cizelge 4.6’da verilmistir. Uriinlere
eklenen karamuk ekstresinin artmasi ile tirlinlerin a degerlerinde istatistiksel agidan anlaml1 bir
artis gézlemlenmistir (P<0,05). %1 karamuk ilaveli, %5 karamuk ilaveli ve %10 karamuk
ilaveli marshmallow Orneklerinin a degerleri swasiyla 1,843; 8,603 ve 11,617 olarak
bulunmustur. Bu artis iiriinlere eklenen karamuk ekstresi miktarinin artmasi ile kirmizi rengin

de arttigin1 géstermektedir.

Cizelge 4.6. Marshmallow 6rneklerinin renk analizi sonuglar1

1* 2* 1* 2% 1* 2*
URUN L L a a b b AE
77,250+ | 76,360+ | 31,727+ | 38,410+ | 6,830+ | 11,753+
M(K) 0,235"A" | 0,026™ 0,318%® 0,010* | 0,278%® | 0,006 8,35
88,987+ | 90,697+ | 1,843+ | 2,583+ | 9,470+ | 18,363+
M(%1) 0,540% 0,525% 0,049 0,179 | 0,575%® 0,733 9,09
77527+ | 77,753+ | 8,603+ | 7,733+ | 7,393+ | 23,010+
M(%5) 1,801°* | 0,136"* 1,036%* 0,107 0,725 0,242%A 15,64
71,230+ | 69,807+ | 11,617+ | 9,523+ | 4,430+ | 18,680+
M(%10) | 1,163% 1,332 | 0,600* | 0,376™ | 0,355® | 0,552 14,47

1*: l?riinlerin vaslandirma kabinine girmeden énceki renk degerleri
2*:Urtinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra olgiilen renk degerleri

v Ayni depolama zamanlarinda Srnekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiiciik harflerle

gosterilmigtir (p<0.05)
A Aymi 6rneklerde farkli depolama zamanlar arasindaki istatistiki agidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

Karamuk ilavesi ile a degerlerinde artis gozlemlenirken L degerlerinde azalig
gozlemlenmektedir. Karamuk ilaveli marshmallow {iriinlerinin L degeri 88,987 ila 71,230
degerleri arasinda bulunmustur. Kontrol 6rneginde ise a degeri 31,727 ve L degeri 77,250
olarak bulunmustur. Kontrol 6rneginde yapay renklendirici (allura red) kullanildigindan dolay1

a degeri farklilik gdstermektedir.
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Marshmallow 6rneklerinin iki aylik yaslandirma kabininde depolanmasi sonucu dl¢iilen
renk degerleri Cizelge 4.6’da verilmistir. Verilen degerler incelendiginde en biiyiik farkin b
degerleri arasinda oldugu gozlemlenmistir. Kontrol, %1 karamuk ilaveli, %5 karamuk ilaveli
ve %10 karamuk ilaveli marshmallow 6rneklerinin yaslandirma kabinine koyulmadan 6nceki
b degerleri sirasiyla 6,830; 9,470; 7,393 ve 4,430 olarak bulunurken yaslandirma kabininden
cikarildiktan sonra Slgiilen b degerleri sirasiyla 11,753; 18,363; 23,010 ve 18,680 olarak
bulunmustur. B degerlerindeki bu artis iki aylik depolama sonucunda orneklerdeki sarilik
oraninin arttig1 anlamma gelmektedir. Sekil 4.3’te iki aylik yaslandirma kabini sonrasi

marshmallow ornekleri verilmistir.

Sekil 4.3. Iki ay yaslandirma kabini sonras1 marshmallow drnekleri (soldan 51ras1yia ontrol,
%1, %5 ve %10 karamuk ilaveli 6rnekler)

Cizelge 4.6’da marshmallow numunelerine ait AE degerleri verilmistir. Kontrol 6rnegi
yapay renklendirici (allura red) ile tiretilmis olup AE degerleri karamuk ekstresi ile iiretilen
marshmallowlara gore daha azdir. Bu da allura red’in renk stabilitesinin karamuk ekstresine

gore daha iy1 oldugunu gostermektedir.

Siyah havu¢ suyu konsantresinin tiirk lokumunda renklendirici olarak kullanildig: bir
calismada, {retilen lokumlarin depolama stabilitesini belirlemek amaciyla lokumlar 12°C,
20°C ve 30°C sicakliklarda 150 giin boyunca depolanmistir. Depolama 6ncesi ve sonrasi renk
analizi yapilan lokumlarda genel olarak L degerlerinde artis gdzlemlenirken, a degerlerinde ise
azalma gozlemlenmistir. Depolama Oncesi 26,02 olan L degeri 12°C, 20°C ve 30°C
sicakliklarda depolama sonrasi sirastyla 26,19; 26,53 ve 27,13 olarak 6l¢iilmiistiir. Depolama
oncesi 6,4 olan a degeri ise sirastyla 5,3; 5,8 ve 4,8 olarak Ol¢iilmiistiir. Bu durumda 20°C’de
diger iki sicakliktan daha az kayip olmakla birlikte, depolama siiresine bagli olarak lokumlarda

kirmizi renkte kayip oldugu gézlemlenmistir (Ozen, 2008).

Bir baska ¢alismada ise siyah havug¢ suyu konsantresi kullanilarak akide sekeri tiretimi
yapilmis ve depolama boyunca akide sekerlerindeki antosiyanin miktarlar1 ve renk degisimleri

incelenmistir.
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Uretilen akide sekerleri 10°C, 20°C ve 30°C sicakliklardaki inkiibatdrlerde depolanmustir. Renk
Olctimleri, 6giitiilmiis seker drnekleri, KCl ve Na-asetat tampon ¢ozeltilerinde (pH 1.0 ve pH
4.5) ¢ozilindiiriildiikten 30 dk sonra yapilmistir. Sonuglara gére L degerlerinde pH 1.0’da 10°C,
20°C ve 30°C sicakliklarda sirasiyla %35, %33 ve %40 oraninda azalma goriiliirken; pH 4.5’te
sirastyla %33, %23 ve %42 oraninda azalma goriilmiistiir. Ayni sekilde a degerlerinde ise pH
1.0’da sirasiyla %31, %31 ve %41 oraninda azalma gozlemlenirken; pH 4.5’te %35, %34 ve

%56 oraninda azalma gériilmiistiir (Kog, Tiirkyilmaz ve Ozkan, 2012).

Arslaner, Cakir ve Cakiroglu (2016) renklendirici olarak karamuk (B.vulgaris)
kullanarak tirettikleri dondurmada reflektans renk degerlerine bakmiglardir. L degeri 43,401 +
1,99; a degeri 4,894 + 0,70 ve b degeri ise -2,044 + 0,26 olarak bulunmustur. Saptanan renk

degerlerine gore dondurmanin rengi pembemsi mor bir renkte parlak 6zellik gostermektedir.

Sernikli (2015) sicaklik faktorii ile renk degisimini inceledigi bir ¢alismasinda, karadut
suyunda 1s1l islem 6ncesindeki degerlerini L=7,81+0,67; a=8,07+0,36 ve b=4,16+0,24 olarak
bulmustur. Karadut suyu 70°C, 80°C, 90°C ve 95°C sicakliklarda 5’er dk boyunca 1s1l igleme
tabi tutulmus ve renk degerlerine bakilmistir. Karadut suyunun 70°C, 80°C, 90°C ve 95°C
sicakliklarda L degerindeki degisimler sirasiyla 2,42+0,28; 2,15+0,07; 2,36+0,12 ve 2,06+0,65
olarak belirlenmistir. Karadut suyunun a degerindeki degisimler yine aymi sicakliklarda
sirastyla 4,65+0,07; 4,63+0,05; 5,07+0,02 ve 5,05+0,16 olarak bulunmustur. Yiiksek sicaklik

uygulamasi ile karadut suyundaki L ve a degerinin azaldig1 belirlenmistir.

Yapilan bir bagka ¢alismada ise 11 farkli gesit visne ile tiretilen visne sularmin reflektans
renk degerleri bulunmustur. Buna gore tiim visne sularindaki degerler ortalama L=19,52+0,05;

a=2,49+0,17 ve b=-0,59+0,06 olarak belirlenmistir (Damar, 2010).

Ozen (2008) siyah havug suyu konsantresi kullanarak geleneksel tiirk lokumu iirettigi
calismasinda, lokumlar1 12°C, 20°C ve 30°C sicakliklarda 150 giin boyunca depolamis ve
lokumlardaki antosiyanin miktarlarini spektrofotometrik yontemle Olgmiistiir. Baslangicta
12,62 mg/kg olan antosiyanin miktar1 12°C, 20°C ve 30°C depolama sonrasinda sirastyla
3,69 mg/kg; 5,27 mg/kg ve 3,05 mg/kg diizeylerine kadar diismiistiir. Yapilan bu analize ek
olarak antosiyanin degisimi yiiksek basingli/performansli sivi kromatografisi (HPLC)
yontemiyle siyanidin-3-glikozit temel alinarak bakilmistir. Baglangigta 28,10 mg/kg olan

antosiyanin miktar1 spektrofotometrik yontemde oldugu gibi zamana bagli olarak azalmigtir.
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Kog, Tiirkyllmaz ve Ozkan (2012) tarafindan yapilan calismada ise siyah havug
konsantresi ile iretilen akide sekerlerinin spektrofotometrik yontemle antosiyonin miktar1
Ol¢tilmiistiir. Hem 6giitiilmiis olarak hem de biitiin halde 10°C, 20°C ve 30°C’de depolanan
akide sekerlerinde depolama sicaklik ve siiresinin antosiyanin miktar1 {lizerine etkisinin

istatistiksel agidan 6nemli olmadigi belirtilmistir (p>0.05).

Hassani ve Sharifi (2012) tarafindan yapilan ¢alismada tiiketiciler agisindan iirliniin
kabuliini ve 1s1 uygulanmis ve 1s1 uygulanmamis gidalardaki renk stabilitesini
karsilagtirabilmek icin joleli tath, siitli tath, yumusak dondurma, sert dondurma ve yogurt
orneklerine %1, %2 ve %3 oraninda kizamik ekstrakti ilave edilmistir. Orneklerden j6leli tatls,
stitlii tatl ve yogurt 4°C’ de dondurmalar ise 21°C’” de 10 giin boyunca depolanmis ve analizleri
yapilmistir. Duyusal testler sonucunda en begenilen %3 kizamik ekstrakti katilan iirlinler olmus
ve renk analizindeki yorumlar bu orandaki triinler iizerinden gerceklestirilmistir. Siitlii
tathlarda baslangigta 18,45 olan a degeri depolama sonunda 16,61’e diismiistiir. A degerinde
azalis gortliirken L degerinde artis gozlemlenmistir. Jole tathilarda ise depolama boyunca L
degeri azalis gbzlemlenirken a ve b degerinde artis gozlemlenmistir. Sert dondurma, soft
(yumusak) dondurma ve yogurt 6rneginde 10 giinliik depolama sonunda L ve b degerlerinde
artiy gozlemlenirken a degerinde azalma goriilmiistiir. Genel olarak renk kalitesindeki kayip
tiim Uriinlerde yasanirken 1sitma igleminin ger¢eklesmedigi dondurma ve yogurt 6rneklerinde

antosiyanin kaybinin diger iiriinlere gére daha az oldugu belirlenmistir.

4.3. Tekstiir Analizi Sonuclar

Tekstiir, besinlerin yapisal, mekanik ve yiizey 6zelliklerinin, gérme, isitme, dokunma

ve kinestetik yolla belirlendigi bir kalite kriteridir (Ertas ve Dogruer, 2010).

Sertlik, besin maddesinin uygulanan herhangi bir etkiye karsi koyma giiciidiir. Ya da
kat1 besin partikiillerin molar (6giitiicli) disler arasinda ve yar1 kat1 besinlerin damak ve dil
arasindaki basinca karsit koymasi i¢in gereken gii¢ olarak tanimlanabilir (Ertas ve Dogruer,
2010). Cizelge 4.7°de verilen sakiz Orneklerinin tekstiir analizi sonug¢larina bakildiginda,
2789,60 degerinde olgiilen kontrol drnegine en yakin deger 2387,65 ile %1 karamuk ilaveli
sakizda goriiliirken, %5 ve %10 karamuk ilaveli sakizlarda kontrol 6rnegine gore istatistiksel

acidan azalma goriilmiis ve sirasiyla 1143,89 ve 941,23 olarak Sl¢tilmiistiir.
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Cignenebilirlik besinin yutmaya hazir duruma gelmesine kadar harcanan enerji,
¢igneme siiresi ve ¢igneme sayisi ile alakali bir kriterdir (Ertas ve Dogruer, 2010). Uretilen
sakiz Ornekleri incelendiginde kontrol numunesinin ¢ignenebilirlik degeri 432,188 olarak
belirlenmistir. Karamuk ilaveli sakiz 6rneklerine bakildiginda ise kontrol numunesi ile
aralarinda anlaml bir fark olmadig1 gézlemlenmis ve degerler ortalama 110,816 ila 690,948

araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.7. Sakiz orneklerinin tekstiir analizi sonuglar1

1* 2* 1* 2* 1* 2*
Tekstiirel Sertlik Sertlik Yapiskanhk | Yapiskanhk | Esneklik Esneklik
Ozellik ) @) (9.sn) (9.sn)

S(K) 2789,60 + 4682,30 + -64,096 + -206,72 + 0,608 + 0,809 +
62,713%®" 193,36 0,999 60,997 0,046 0,242

S(%01) 2387,65 + 5220,10 + -67,089 + -208,75 + 0,989 + 0,976 +
73,8524 345,60* 26,615 12,302% 0,006 0,003*

S(%05) 1143,89 + 3632,30 + -67,008 + -141,36 + 0,948 + 0,883 +
158,279 1082,60°4 8,363* 10,752% 0,054 0,142

S(%010) 941,23 + 5584,20 + -49,613 + -121,46 + 0,672 + 0,910 +
162,023 695,51 2,292 36,588 0,261 0,097

1*: Uriinlerin yaslandirma kabinine girmeden énceki renk degerleri

2*:Uriinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra élgiilen renk degerleri

® Ayni depolama zamanlarinda Srnekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiigiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

A" Aym 6rneklerde farkli depolama zamanlar: arasindaki istatistiki agidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

Cizelge 4.7. (devam)

1* 2* 1* 2* 1* 2*
Tekstiirel | Kohesivlik | Kohesivlik | Cignenebi- | Cignenebi- | Elastikiyet | Elastikiyet

Ozellik lirlik (g) lirlik (g)

S(K) 0,239 + 0,288 + 432,188 + 1090,06 + 0,051 + 0,149 +

0,003*®" 0,008 81,403 | 311,394% 0,003"® 0,027

S(%1) 0,205 + 0,360 + 690,948 + 1840,18 + 0,057 + 0,174 +

0,052 0,020% 184,903 | 220,943* 0,003%*® 0,019*

S(%5) 0,216 + 0,270 = 331,295 + 868,85 + 0,054 + 0,160 +

0,011 0,024°* 84,528 | 319,066™ 0,004%® 0,002

S(%10) 0,169 + 0,166 = 110,816 + 837,18 £ 0,070 0,138 +

0,003* 0,024 61,818 104,063* 0,001%*® 0,002

1*:Uriinlerin yaslandirma kabinine girmeden onceki renk degerleri

2*:Uriinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra él¢iilen renk degerleri

v Ayn1 depolama zamanlarinda Srnekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiigiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

A Aym orneklerde farkli depolama zamanlar arasindaki istatistiki agidan onemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)
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Elastikiyet besin maddesinde herhangi bir etkiyle olusan sekil bozuklugunun etki
ortadan kaldirildiginda eski haline gelmesidir (Ertas ve Dogruer, 2010). Elastikiyet
degerlerinde %1 ve %5 karamuk ilaveli sakiz 6rnekleri ile kontrol sakiz 6rnegi arasinda anlamli
bir fark bulunmazken, %10 karamuk ilaveli sakiz 6rneginin elastikiyet degeri kontrol 6rnegine

gore yiikksek bulunmustur.

Tiim sakiz 6rneklerinde sertlik degerlerinin arttig1 goriilmistiir. Yapiskanlik degerlerine
bakildiginda kontrol, %1 karamuk ilaveli, %5 karamuk ilaveli ve %10 karamuk ilaveli sakiz
orneklerinin baslangictaki degerleri sirasiyla -64,096; -67,089; 67,008 ve -49,613 olarak
bulunmus ve yaslandirma kabininden ¢ikarildiktan sonra Olgiilen degerler sirastyla -206,720;
-208,750; -141,360 ve -121,460 olarak bulunmustur. Iki aylik yaslandirma kabini siiresinde
sakizlarin yapiskanlik degerlerinin arttif1 gézlemlenmistir. Sakiz Orneklerinin yaslandirma
kabininden ¢ikarildiktan sonra esneklik degerlerine bakildiginda istatistiksel agidan bir fark
olmadig1 gozlemlenmistir (P>0,05). Kohesivlik degerlerinde yaslandirma kabininden 6nceki
degerlerle kiyaslandiginda kontrol numunesi hari¢ diger Orneklerde istatistiksel bir fark
goriilmemistir. Yaslandirma kabininden ¢iktiktan sonraki c¢ignenebilirlik ve elastikiyet
degerlerine bakildiginda 6rnekler arasinda istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmezken
(P>0,05) yaslandirma kabininden onceki degerlerle karsilastirildiginda her iki degerde de

kontrol numuneleri de dahil olmak {izere artis gozlemlenmistir.

Jelly o6rneklerine ait tekstiir analizi sonuglar1 Cizelge 4.8’de verilmistir. Kontrol, %1
karamuk ve %5 karamuk ilaveli jelly drneklerinde esneklik degerleri sirasiyla 0,994; 0,968 ve
0,852 olarak olciiliirken %10 karamuk ilaveli jelly 6rneginde ise 2,386 degerinde dlgiilmiistiir.
%10 karamuk ilaveli jelly 6rneginde diger jelly 6rneklerine gore rakamsal olarak biiytik bir artis
gozlemlenirken genel olarak drneklerin esneklik degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir

fark gozlemlenmemistir (P>0,05).

Jelly orneklerinin sertlik, yapiskanlik, kohesivlik, elastikiyet ve c¢ignenebilirlik

degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir farka rastlanilmamistir (P>0,05).
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Cizelge 4.8. Jelly 6rneklerinin tekstiir analizi sonuglar1

1* 2* 1* 2* 1* 2*
Tekstiirel Sertlik Sertlik Yapiskanhk | Yapiskanhk | Esneklik Esneklik
Ozellik ) 9) (9.sn) (9.sn)

J(K) 1165,27 + 6883,15 + -7,914 + -326,56+ | 0,994+0* | 0,933+
122,24*® 161,387 5,322% 269,793* 0,030

J(%01) 1552,52 + 6926,94 + -8,579 + -92,64 + 0,968 + 1,289 +
2,34%® 85,298 1,427 0,120 0,032 0,449

J(%05) 1286,78 + 5898,40 + -2,765 + -99,91 + 0,852 + 1,655 +
387,88% 551,637 0,065% 38,585 0,201* 0,935%

J(%10) | 1616,39+ 7287,51 + -2,530 + -164,48 + 2,386 + 1,000 +
152,94 716,506 0,877% 128,712 2,035% 0,017%

1*:Uriinlerin yaslandirma kabinine girmeden onceki renk degerleri
2*:Uriinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra olciilen renk degerleri
® Ayni depolama zamanlarinda drnekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiigiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)
A" Aym 6rneklerde farkli depolama zamanlar arasindaki istatistiki agidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

Cizelge 4.8. (devam)

1* 2* 1* 2* 1* 2*
Tekstiirel | Kohesivlik | Kohesivlik | Cignenebi- | Cignenebi- | Elastikiyet | Elastikiyet
Ozellik lirlik (g) | lirlik (g)
J(K) 0,813 + 0,847 + 942,86 + 5443,36 + 0,529 + 0,421 +
0,003*4 0,011%4 103,17 235,24 0,032 0,018
J(%01) 0,851 + 0,874 + 1279,26 + 7797,60 £ 0,448 + 0,384 +
0,012 0,018 58,79 2652,30% 0,015% 0,043
J(%5) 0,832 + 0,881 + 931,77 + 8432,63 + 0,479 + 0,427 +
0,049% 0,020 436,51 4255,32% 0,042% 0,009
J(%10) | 0,809 £ 0* 0,831 + 3245,22 + 6051,40 + 0,441 + 0,424 +
0,037% 2954774 430,85% 0,026 0,002*
1*: Uriinlerin yaslandirma kabinine girmeden onceki renk degerleri
2*:Uriinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra élgiilen renk degerleri
v Ayni depolama zamanlarinda ornekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiiciik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)
A Aymi 6rneklerde farkli depolama zamanlar arasindaki istatistiki agidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

Jelly 6rneklerinin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra 6lgiilen tekstiir analizi
sonuclarina bakildiginda sertlik degerlerinde istatistiksel anlamda bir fark gbzlemlenmezken
(P>0,05) yaslandirma kabinine girmeden Onceki degerlere gore sertlik degerinin kontrol

numunesi de dahil olmak iizere yaklasik 6 kat arttig1 gdzlemlenmektedir.
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Yapigkanlik degerlerine bakildiginda tiim jelly O6rneklerinde degerlerin arttig1 goriilmiis ve
kontrol drnegindeki artisin karamuk ilaveli jelly 6rneklerine gére ¢ok daha fazla oldugu tespit
edilmistir. Esneklik ise kontrol ve %10 karamuk ilaveli jelly 6rneginde azalirken, %1 karamuk
ilaveli ve %5 karamuk ilaveli jelly 6rneklerinde artmistir. Kohesivlik degerlerinde istatistiki
acidan anlamli bir fark gozlemlenmemistir (p<0.05). Cignenebilirlik degerlerinde ise
yaslandirma kabinin 6ncesi ve sonrasi degerlerde kontrol numunesi de dahil olmak {izere biiyiik

bir artig oldugu gozlemlenmistir.

Marshmallow Orneklerine ait tesktiir analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir.
Marshmallow orneklerinde kontrol Orneginin sertlik degeri 527,632 olarak bulunmustur.
Konrol 6rnegine en yakin sertlik degeri 435,237 ile %1 karamuk ilaveli marshmallowdur. %5
ve %10 karamuk ilaveli marshmallowlar da ise konrol 6rnegine gore azalma goriilmiis ve

sirastyla 390,231 ve 379,112 degerlerinde Olgiilmiistiir.

Yapiskanlik, besin yiizeyi ile besinlerin iliskide oldugu dil, dis, damak gibi ylizeylerin
arasindaki ¢ekim kuvvetlerine karsi koymak i¢in gerekli olan giigtiir (Ertas ve Dogruer, 2010).
Marshmallow 6rneklerinde karamuk ilaveli iirlinlerin kendi aralarinda yapiskanlik degerlerinde
istatistiksel acidan anlamli bir fark goriilmemistir (P>0,05). %1, %5 ve %10 karamuk ilave
edilmis marshmallow orneklerindeki yapiskanlik degerleri sirasiyla -1,162; -0,891 ve -0,968

olarak 6l¢iilmiis olup kontrol 6rnegi ile aralarinda yaklasik olarak 5 kat artig goriilmiistiir.

Cizelge 4.9. Marshmallow 6rneklerinin tekstiir analizi sonuglari

1* 2* 1* 2* 1* 2*
Tekstiirel Sertlik Sertlik | Yapiskanhk | Yapiskanhk | Esneklik Esneklik
Ozellik (9) (9) (9.sn) (9.sn)
M(K) 527,632+ | 1282,66 + -5,043 + -11,471 + 0,869 + 0,877 +
41,559%%" | 63,7676™ 0,491°A 3,545 0,012 0,032
M(%1) 435,237 + | 1583,85+ -1,162 + -9,881 + 0,917 + 0,865 +
18,720%8 34,4693 0,191 3,104 0,013 0,011%®
M(%5) 390,231+ | 1316,38 + -0,891 + -5,767 £ 0,880 + 0,879 + 0
26,583 20,3562 0,124 0,087%® 0,006
M(%10) | 379,112+ | 1572,43 + -0,968 + -5,347 £ 0,890 + 0,869 +
30,888 59,6883 0,155 0,976%® 0,151 0,004

1*:Uriinlerin yaslandirma kabinine girmeden onceki renk degerleri

2*:Uriinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra él¢iilen renk degerleri

v Ayn1 depolama zamanlarinda ornekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiiciik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

A Adym 6rneklerde farkli depolama zamanlar arasindaki istatistiki agidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)
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Cizelge 4.9. (devam)

1* 2* 1* 2* 1* 2*
Tekstiirel | Kohesivlik | Kohesivlik | Cignenebi- | Cignenebi- | Elastikiyet Elastikiyet
Ozellik lirlik (g) lirlik (g)

M(K) 0,836 + 0,829 + 383,072+ 934,23+ 0,380 + 0,387 +
0,019%4 0,008 16,295% 89,196"* 0,015 0,006
M(%1) 0,916 + 0,860 + 365,407+ | 1179,00 + 0,494 + 0,428 +
0,001 0,007%® 11,476%® 50,207* 0,012 0,013*®
M(%5) 0,875 + 0,833+ 300,825 + 964,58 + 0,496 + 0,415+
0,009 0,008 21,750% 24,7044 0,015% 0,001%®
M(%10) 0,893 + 0,818 + 304,967+ | 1117,10+ 0,510 + 0,417 +
0,038 0,022%4 88,561% 6,621 0,016* 0,008%®

1*:Uriinlerin yaslandirma kabinine girmeden dnceki renk degerleri

2*:Uriinlerin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra élgiilen renk degerleri

* Ayni depolama zamanlarinda Srnekler arasindaki istatistiki agidan énemli farklar kiigiik harflerle
gosterilmistir (p<0.05)

A" Aym 6rneklerde farkl depolama zamanlar: arasindaki istatistiki agidan énemli farklar biiyiik harflerle
gosterilmigtir (p<0.05)

Orneklerin esneklik, kohesivlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde kontrol numuneleri ile

aralarinda istatistiksel agidan anlamli bir fark goriilmemistir (P>0,05).

Elastikiyet degerine bakildiginda ise kontrol 6rneginin degeri 0,380 gelmistir. Karamuk
ilaveli marshmallowlarin, kontrol numunesine gore elastikiyet degerleri yiiksek olup %l
karamuk , %5 karamuk ve %10 karamuk ilaveli 6rneklerde sirasiyla 0,494; 0,496 ve 0,510

olarak bulunmustur.

Marshmallow 6rneklerinin iki ay yaslandirma kabininde kaldiktan sonra 6lgiilen tekstiir
analizi sonuglarmma bakildiginda sertlik degerlerinde tiim Orneklerde ¢ok biiyiik oranda artis
oldugu gozlemlenmistir. Yapiskanlik degerlerinde kontrol numunesi de dahil olmak {izere tiim
iirlinlerde artis oldugu goriilmiistiir. Esneklik ve kohesivlik degerleri incelendiginde ise ¢ok
biiyiik farklar olmamakla beraber esneklik degerinin azaldig1 gézlemlenmistir. Cignenebilirlik
degerlerinde kontrol numunesi de dahil olmak iizere biiyiik 6lgiide artis oldugu goriilmiistiir.
Elastikiyet degerine bakildiginda ise ¢ok kiiclik degisimlerde de olsa kontrol numunesinin
arttig1 fakat karamuk ekstresi ilaveli marshmallow iriinlerinin elastikiyet degerinin azaldigi

goriilmiistiir.
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4.4. Duyusal Analiz Sonuclarn

Sakiz 6rneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Bu sonuglara
gore koku ve eksilik degerlerinde istatistiksel agidan anlamli bir fark gézlemlenmemistir
(P>0,05). Karamuk ilaveli sakizlarin renk degerlerinde en begenilen ornekler 7,2 ve 6,6
degerleri ile %5 ve %10 karamuk ilaveli sakizlar olmustur. Ayni zamanda %5 karamuk ilaveli
sakiz Ornegi, kontrol 6rnegine en yakin degerde begenilen drnek olmustur. Karamuk ekstresi
miktarmin artmasi ile sakizlardaki ¢ignenebilirlik degerlerinde azalma goOriilmiistiir. Bu
degerler %1, %5 ve %10 karamuk ekstresi ilaveli 6rneklerde sirasi ile 7,7; 6,8 ve 5,9 olarak
hesaplanmistir. Bu azalisin sakizin i¢ine giren su miktarmin artmasindan kaynaklandig:

diistiniilmektedir.

Cizelge 4.10. Sakiz o6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

S(K) S(%1) S(%5) S(%10)
Renk 7,6 + 0,966 0,7 £ 0,675 7,2 +1,0332 6,6 + 1,429°
Koku 7,8+0,919° 7,5 +0,527° 7,8 +1,0332 7,7 £0,919°
Eksilik 7,7 +0,949° 7,3+ 0,949° 7,3 +0,8232 7,9 +0,875°
Cignenebilirlik | 7,5+ 0,849? 7,7 +0,8232 6,8 + 0,789% 5,9 +0,738°
Genel Kabul 7,7+0,675° 2,0 £ 0,667° 7,2 £0,789%® 6,5+ 0,707°

*Cizelgede aym satirdaki p<0.05, a,b,c,d,e farkls harfleri tasiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir.

Jelly orneklerine ait duyusal analiz sonucglar1 Cizelge 4.11°de verilmistir. Panelistler
tarafindan %5 ve %10 oranlarindaki jelly ornekleri begenilmistir. Bu Ornekler sirasiyla
panelistlerden ortalama 7,2 ve 6,7 degerlerini almislardir. Koku, eksilik ve ¢ignenebilirlik
degerlerinde karamuk ilaveli jelly 6rneklerinin kontrol numunesi ile aralarinda istatistiksel
acidan anlaml bir fark gozlemlenmemistir (P>0,05). Bu sonuglar karamuk ilavesinin jelly

orneklerine ait koku, eksilik ve ¢ignenebilirlik degerlerini etkilemedigini gostermektedir.
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Cizelge 4.11. Jelly 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglar1

J(K) J(%1) J(%5) J(%10)
Renk 8,3 £ 0,675 2,4 +0,699° 7,2+0,632° 6,7 £ 1,059°
Koku 7,9 +0,738° 8,0 £ 0,667° 8,1+ 0,568° 8,0 + 0,471°
Eksilik 7,4 +0,966° 7,1+1,197% 7,2 +0,7892 7,7+0,675
Cignenebilirlik | 7,6 + 0,699 7,4+ 10,8432 7,4 +0,699° 7,5+0,707°
Genel Kabul 8,0 + 0,667° 2,9+ 0,738° 7,8 +0,632° 6,9 +0,568"

*Cizelgede aym satirdaki p<0.05, a,b,c,d,e farkli harfleri tasiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir.

Marshmallow orneklerine ait duyusal analiz sonuglar1 Cizelge 4.12°de verilmistir.
Gorsel olarak en begenilen ornekler %5 ve %10 karamuk ilaveli 6rnekler olmustur. Ayrica
koku, eksilik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde kontrol numunesi ile aralarinda istatistiksel acidan

anlamli bir fark goriilmemistir (P>0,05).

Cizelge 4.12. Marshmallow 6rneklerinin duyusal degerlendirme sonuglari

M(K) M(%1) M(%65) M (%10)
Renk 8,1+0,738% 1,1+0,738° 6,4 = 0,843° 7,9+0,738°
Koku 7,7+0,675° 7,5+0,707° 8,0 + 1,054 7,4 +0,843%
Eksilik 7,2+ 0,789 7,3 40,4832 7,2+ 0,632 7,7 + 0,949
Cignenebilirlik | 7,2 +0,632° 6,9 + 0,568 6,4 + 0,699 6,5 + 0,972
Genel Kabul 7,6 0,516 1,8 +£0,919° 6,3 + 0,675° 7,2+0,789°

*Cizelgede aym satirdaki p<0.05, a,b,c,d,e farkli harfleri tasiyan numuneler arasindaki farklar istatistik olarak
onemlidir.

Arslaner vd. (2016) tarafindan yapilan karamuklu dondurma ¢alismasinda dondurmaya
meyve orani agirlikca %10 olacak sekilde pastorize karamuk suyu ilave edilmistir. Dondurma
ornekleri, yapilan duyusal analiz sonucunda panelistlerden renk ve goriiniis acisindan 5

iizerinden 4,2 puan almistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu caligmada, sekerlemelerde kullanilan ve insan saghg iizerine pek ¢ok zarari olan
yapay renklendiriciler ve dogal renklendirici olan karmin’e alternatif olarak, saglik tizerine pek
¢ok olumlu etkisi oldugu bildirilen karamuk (B. crataegina) meyvesi ilave edilerek dogal
renklendiricili sekerleme {iretimi amaglanmistir. Bu dogrultuda %1, %5 ve %10 karamuk
ekstresi ilaveli sakiz, marshmallow ve jelly 6rnekleri hazirlanmis ve bu drnekler tizerine renk
analizi, su aktivitesi analizi, tekstiir analizi, toplam fenolik madde analizi ve duyusal analiz
yapilmistir. Karamuk ilaveli 6rneklere yapilan analizler ile kontrol 6rneklerine yapilan analizler
karsilagtirilmis ve karamuk bitkisinin 6rnekler iizerindeki bazi kalite parametrelerine etkisi

degerlendirilmistir.

Toplam fenolik madde analizi sonuglarina bakildiginda karamuk ilavesi ile 6rneklerdeki
toplam fenolik madde miktarinin arttig1 gézlemlenmistir. Fenolik bilesikler gidalarda bulunan
antioksidan kaynagidir. Karamuk bitkisinin ihtiva ettigi fenolik bilesenlerin iiretilen {iriinlere
gectigi gozlemlenmistir. Boylelikle karamuk ekstresi ile tiretilen sekerlemelerin antioksidan

kapasitesinin arttigi gézlemlenmistir.

Su aktivitesi sonuglarinda jelly ve marshmallow 6rneklerinde kontrol ve karamuk ilaveli
ornekler arasinda ufak degisimler oldugu goriilmiistiir ve ornekler tizerinde 6nemli bir kalite
sorununa yol agmayacagi diistiniilmektedir. Ancak genel olarak aw degerlerinin yiiksek ¢ikmasi
irlinlerin nisasta icerisinde bekletilme siiresinin yetersiz olmasindan kaynaklandigi
diistiniilmektedir. Sakiz Orneklerinin aw sonuglarina bakildiginda ise karamuk ekstresi
ilavesinin artmasi ile aw degerlerinin de arttigi gozlemlenmistir. Bunun sebebi liretimlerde
karamuk ekstresi miktar arttik¢a sakiz hamuruna giren su miktarinm da artmasidir. Jelly ve
marshmallow 6rnekleri nisasta dolu tepsilerde bekletildiklerinden hamura giren suyun artmasi
nisastanin higroskopik karakterde olmasindan dolay1 su aktivitesinde biiyiik degisimlere yol

acmamuistir.

Marshmallow 6rneklerinin yaslandirma kabini 6ncesi ve sonrasi renk analiz sonuglari
karsilastirildiginda L* ve a* degerlerinde ufak degisimler gézlemlenirken b* degerlerinde
kontrol numunesi de dahil olmak iizere énemli artislar kayit edilmistir. Orneklere eklenen
karamuk ekstresi ilavesi arttikca b* (sarilik) degerindeki degisim oranmnin da arttigi
gozlemlenmigtir. Jelly degerlerinde de en fazla degisimin b* degerlerinde oldugu goriilmekle

beraber %10 karamuk ilaveli 6rnegin L* (parlaklik) degerinde de artis gdzlemlenmistir.
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Sakiz 6rneklerine bakildig1 zaman ise kontrol, %5 ve %10 karamuk ekstresi ilaveli 6rneklerin
a* degerlerinde onemli derecede azalma goriiliirken b* degerlerinde ise artis gdzlemlenmistir.
Jelly ve mallow Orneklerinin kontrol numunesinde yapay renklendirici (allura red)
kullanilirken, sakiz kontrol numunesinde ise dogal renklendirici (pancar suyu konsantresi)
kullanilmistir. Bu sebeple sakiz kontrol 6rneginde de a* ve b* degerlerinde ciddi degisimler

gozlemlenmistir.

Tekstiir analizi sonuglarina gore ise sakiz, jelly ve marshmallow 6rneklerinde kontrol
ornekleri de dahil olmak {tizere sertlik, yapiskanlik ve ¢ignenebilirlik degerlerinde bariz bir
sekilde artis gozlemlenmistir. Ancak marshmallow Orneklerinin yapiskanlik degerlerindeki

artis digerlerine nazaran ¢ok daha azdir.

Yapilan duyusal analizde elde edilen sonuglara gore panelistler renklerinden dolay1 en
cok %5 ve %10 karamuk ekstresi ilaveli iriinleri begenmislerdir. Duyusal analizde renk
begenisinin genel kabul edilebilirligi etkiledigi goriilmiistiir. Tiim iirlin gruplarinda kontrol
numunelerinin renk begenisinin karamuk ekstresi ile iiretilen iiriinlerden daha fazla oldugu
goriilmiistiir. Bu begenide bu renklerin tiiketiciler tarafindan stirekli goriiliip alisilmis bir renk
olmasindan kaynaklandig1 diistiniilmektedir. Ayn1 zamanda sakiz orneklerinde karamuk
ekstresinin artmasi ile {riinlerdeki yapiskanlik miktarinin artmasina bagli olarak kontrol
ornegine kiyasla ¢ignenebilirlik 6zelliginin degismesi, %10 ilaveli sakiz 6rneginin genel kabul
edilebilirlik oranmi etkilemistir. Karamuk ilavesinin iirtinlere koku ve eksilik vermedigi

sonu¢lardan anlasilmaktadir.

Giiniimiizde tiiketicilerin bilinglenmesi ve dogal renklendiricilere artan ilgi sebebiyle
sekerlemelerde dogal renklendirici olarak karamuk bitkisi kullanilarak yapilan orneklerde
baslangicta giizel kirmizi-mor renk yakalansa da yaslandirma kabininde bekleme sonrasi
orneklerin renklerinde gozle goriiliir bir sekilde degisiklik yasanmistir. Bu nedenle karamuk

bitkisinin depolama ve renk stabilitesinin arastirilmasi 6nerilmektedir.
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7. EKLER

EK-1. Renklendiricilerin siniflandiriimasi (Erdal ve Okmen, 2013).

Simiflandirma sekli

Pigment Grubu

Karakteristlikleri

Ornekler

Dogal Yasayan organizmalardan | Karotenoid, antosiyanin,
elde edilen organik kurkumin
bilesikler

Kokenine Gore Sentetik Kimyasal sentez yoluyla | FD&C (Food, Drug and

elde edilen organik Cosmetic) renklendiricileri
bilesikler

Inorganik Sentez ile elde edilenya | TiO>
da dogada bulunan
bilesikler

Ayni Sistem Sadece bir tek bag ile Karotenoidler,

Kokeniyle ayrilmug birden fazla ¢ift | antosiyaninler, FD&C
Tiretilmis bag renklendiricileri
Kromoforlar

Yapisal Ozelligine Metalle Kimyasal yapilarinda bir | ‘Hem’ grubu igeren

Gore Diizenlenmis metal mevcut renkler (mioglobin,
Bilesikler hemoglobin, klorofil)
Tetrapirol Dort pirol yapisina sahip | Klorofiller, ‘Hem’ grubu
Tirevleri bilesikler iceren pigmentler

Spesifik Yapisina
Gore

Karotenoidler

Isoprenoid tiirevleri, cogu
polimer bilesikler

Likopen, karoten, lutein,
kapsantin

Iridoidler Isoprenoid tiirevleri Geniposid, randiosid
Tetrapirol Kimyasal yapisinda azot | Piirinler, pterinler,
Olmayan N- bulunur flavinler, fenazinler,
Heterosiklik fenoksazinler, betalainler
Bilesikler
Benzopiran Oksijenlenmis Antosiyanin ve diger
Tirevleri heterosiklik bilesikleri flavonoidler
Kuinonlar Kimyasal yapilarinda Benzokuinon,
kuinon fonksiyonel naftokuinon, antrakuinon
gruplar1 bulunur
Melaninler Azot igeren Omelanin, faomelanin

monomerlerden elde
edilen polimerik yapilar

Mevzuata Gore

Beyan Edilmesi
Zorunlu Olanlar

Antropojenik sentetikler

FD&C renklendiricileri

Sertifikasyondan
Muaf Olanlar

Dogal veya dogala 6zdes
boyalar

Uziim suyu, TiO2, karmin
ve sentetik B-karoten
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