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OZET: Taze dogranmis ve kurutulan meyve ve sebzelerde, kalite ve raf émriinii olumsuz yonde etkileyen en 6nemli faktor
esmerlesme/ kararma reaksiyonlaridir. Meydana gelen reaksiyonlar sonucunda sadece iiriiniin renginde degil ayni zamanda diger
duyusal 6zelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir. Bu durum {iretici ve saticilara maddi kayip olarak yansimaktadir.
Soklama, sogutma, dondurma, pH diizenleme, kurutma, 1sinlama, yiiksek basing islemi, ultrafiltrasyon ve inhibe edici maddeler
kullanma enzimatik esmerlesmeyi engelleme tekniklerden bazilaridir. Bu yontemler enzim yapisini bozarak, ortamdaki oksijenle
reaksiyona girerek ya da enzimin aktif uglarina baglanarak esmerlesme reaksiyonlarini engelleyebilmektedir. Ancak gidalarin
kimyasal 6zelliklerini degistirmeleri insan sagligini olumsuz yonde etkileyebilir ve maliyetleri ytiksektir. Bu ¢alismada gesitli
bitkilerin yapisinda bulunan antioksidan maddeler kullanilarak, model gida olarak secilen muz, elma ve patateste enzimatik
esmerlesmenin 6nlenmesi amaglanmistir. Bu kapsamda adacayt, biberiye, nar kabugu ekstrakti ve yesil cayin bilesenleri ekstrakte
edilerek belirtilen gidalar bu ekstraktlara daldirilmis ve bu ekstraktlarin esmerlesme tizerindeki etkileri incelenmistir. Incelenen
maddelerin rengi, Konica Minolta CR-400 renk 6l¢tim cihazi ile 6lctilmiis ve Hunter L, a, b renk sistemine gore degerleri
kaydedilmistir. Elde ettigimiz veriler ile 6zellikle tanesinden ayristirildiktan sonra bagka kullanim alan1 bulunmayan nar kabugu
ve diger dogal antioksidanlar kullanilarak enzimatik esmerlesmenin engellenebilecegi kanitlanmustir.

Anahtar Kelimeler: Antioksidan, Ekstrakt, Oksidasyon, Polifenol Oksidaz.

EFFECTS OF ANTIOXIDANTS ON ENZYMATIC ESCALATION

ABSTRACT: In freshly chopped and dried fruits and vegetables, the most important factor that affects quality and shelf
life negatively is browning reactions. As a result of the reactions, not only the color of the product, but also the other sensory
properties is changed. This situation is reflected as economic loss between the producer and the seller. Some of the techniques are
enzymatic browning inhibition techniques such as freezing, cooling, pH regulation, drying, irradiation, high pressure treatment,
ultrafiltration and using inhibiting substances. These methods can prevent the browning reactions by disrupting the enzyme
structure, by reacting with the oxygen in the environment, or by binding to the active terminals of the enzyme. However, changing
the chemical structure of foods can affect human health in the negative and these are not cheap methods. In this study, it was
aimed to prevent enzymatic browning of selected fruits bananas, apples and potatoes by using antioxidant substances found in
the structure of various plants. In this context, selected fruits were dipped in extracts of sage, rosemary, green tea and pomegranate
bark, and the effects of these extracts on browning were investigated. The color of the examined materials was measured with a
Konica Minolta CR-400 colorimeter and recorded according to Hunter L, a, b color system. It has been proved that the enzymatic
browning can be prevented by using the natural antioxidants, especially pomegranate bark, which unused after being separated
from the granule.

Keywords: Antioxidant, Extract, Oxidation, Polyphenol Oxidase.
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1. GIRIS

Meyve ve sebzelerde, mekanik zedelenmelerle bazi
renk degismeleri ortaya ¢ikmaktadir. Bu renk degismelerine
“esmerlesme” denir. Esmerlesme; enzimatik esmerlesme ve
enzimatik olmayan esmerlesme olarak ikiye ayrilir. Gidalarda
goriilen baslica enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari
karamelizasyon ve maillard reaksiyonlaridur.

Gidalarda bulunan serbest amino asitlerin, proteinlerin
veya peptitlerin serbest amino gruplar ile indirgen sekerler
arasinda gergeklesen ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlar1 “Maillard Reaksiyonu” olarak bilinir. Ekmegin,
kurabiyelerin, keklerin, etin, c¢ikolatanin, patlamis muisirin,
pilavin lezzetinden kismen sorumlu olmasmna ragmen ileri
bozunma tirtinlerinin sitotoksik, genotoksik ve karsinojenik
ozelliklerinden dolay1 gidalarda olusmasi genellikle istenmez
(Yildiz vd. 2010).

(186°C)
tizerindeki sicakliklara kadar isitilmasiyla, bir seri reaksiyon

Karamelizasyon, sekerin erime noktasimnin
zincirleri sonucu esmer renkli bilesiklere polimerize olan
furfural tirevlerinin dehidrasyon reaksiyonlari sonucunda
meydana gelir. Bu tepkime i¢in amino grubu mutlak gerekli
degildir. Hem asidik hem bazik ortamda karamelizasyon

olabilir (Kiranli 2006, Ayhan 2009).

Oksidasyon tepkimeleri, bazi enzimler tarafindan katalize
edilmektedir. Enzimatik yolla esmerlesme reaksiyonlarinda
rol alan oksidasyon enzimleri, degisik isimlerle bilinse
de genel olarak polifenoloksidaz (PPO) enzimleri olarak
adlandirilmaktadir. Enzimatik esmerlesme reaksiyonlars;
acik renkli meyve ve sebzelerin (kayisi, elma, armut, patates
vb.) dokularindaki fenolik maddelerin (mono ve o-difenoller
vb.) polifenoloksidaz enzimi katalizorliigiinde o-kinonlara
hidroksilasyonu ve oksidasyonu ile baglamaktadir. Daha
sonra, o-kinonlarin enzimatik olmayan oksidasyonu ve
bunu takiben polimerizasyonu sonucunda melanoidinler
olusmakta; boylece bu acik renkli {tirtinlerde esmerlesme
gortilmektedir (Hepsag vd. 2016). Enzimatik esmerlesme,
kisaca  polifenollerin oksidaz

polifenol enzimleriyle

oksitlenmesi seklinde tanimlanmaktadir.
Enzimatik esmerlesmenin basamaklari;
1. Fenolik bilesikler o-kinonlaradéntismesi,

2. o-Kinon veya o-difenolhidrosilizasyona ugrar ve
trihidroksi benzen olugumu.

3. o-Kinon ve trihidroksi benzen birlikte tepkimeye girer
ve sonugta hidrokinon olugumu.

OH OH 0
PFO PFO+0, |
—> polimer
> S
< (melanin)
o)
R 2 R OH R 0

Monofenol o-difenol

4. Hidrokinonlar polimerize olur ve sonugta kirmizi
kahve veya koyu kahve renkli melanin denilen
bilegiklerin olusumu seklinde siralanabilir.

Gergeklegsen bu reaksiyon tepkimeye giren hammaddeye
gore degismekle beraber
reaksiyon kinetigine uygun olarak ilerlemektedir. Bir bagka
ifade ile ortamda bulunan substrat bitene kadar tepkime
devam etmektedir (Ayhan 2009).

Tiiketime hazir meyvelerin kalitesi ve raf omrii, fiziksel
hasar sonucu tekstiirel &zelliklerin degismesi, enzimatik
esmerlesme, su kaybi, mikrobiyal bozulma ve istenmeyen tat
ve koku maddelerinin olugmasi nedeniyle sinirlanmaktadir.
Konserveleme, dondurma, sicaklik uygulama gibi islemlerle,
meyvenin kalite kaybina neden olacak bu gibi problemler
onlenebilmekte ya da bunlara sebep olan reaksiyonlarm hiz
azaltilarak gida tizerindeki etkisi sinirlandirilabilmektedir.

genellikle sifirinci  dereceden

Taze dogranmis meyvelerde, kalite ve raf Omriinii
kisitlayan  en faktor
reaksiyonlaridir (Ozdemir 2015). Meydana gelen reaksiyonlar
sonucunda sadece iirtiniin renginde degil ayn zamanda diger
duyusal 6zelliklerinde de degisimler meydana gelmektedir
(Erbay ve Demir 2006). Tim bu degisimler i¢inde tiriin rengi
tiiketici tercihleri tizerinde en énemli olanudir.

onemli esmerlegme /kararma

Enzimatik esmerlesmeyi ©nlemek icin gesitli teknikler
uygulanabilmektedir. Bu yontemler enzim yapisim1 bozarak,
ortamdaki oksijenle reaksiyona girerek ya da enzimin

aktif wuglarina baglanarak esmerlesme reaksiyonlarim
engelleyebilmektedir (Sekil 2).
Cesitli uygulamalar ile esmerlesme reaksiyonlar:

onlenebilmektedir. Ancak bu uygulamalarda kullanilan
materyaller ortaya
cikarabilmektedir. Ornek olarak kayist kurutmada uygulanan
kiikiirtleme islemi esmerlesme reaksiyonlarini 6nlemekle
beraber, gida bilesiminde kalan kiikiirt sebebi ile gesitli saglik
problemlerine sebep olabilmektedir.

saglk agisindan cesitli problemler

Hepsag ve arkadaglarinin (2016), yaptig: ¢alismada; Dogu
ve Giineydogu Anadolu Bolgelerindeki market ve pazarlardan
tedarik edilen 43 adet kuru kayisida kiikiirt dioksit analizleri
yapilmisti. FAO/WHO Gida Katki Maddeleri Ortak
Uzmanlar Komitesi kiikiirtdioksit i¢in gtinliik almabilir kabul
diizeyini (ADI) giinde 0.7 mg/kg olarak acgiklamiglardir. Buna
gore 60 kg agirligindaki bir birey giinliik olarak en fazla 42
mg kiikiirtdioksidi biinyesine alabilir. Ancak analiz edilen
orneklerin 17’sinde kiikiirtdioksit miktarinin yasal limitlerin
%40 tizerinde oldugu goriilm{istiir.

Gidalar1 enzimatik esmerlesmeden korumanin bir diger
yoluise antioksidanlardir. Antioksidanlar oksijenile tepkimeye

kristalli

o-kinon

Sekil 1. Enzimatik esmerlesme reaksiyonu (Anonim 2015).
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(a) Reaksiyon

substrat
aktif
T bolge
substrat—: 9

(b) inhibisyon

inhibitor
aktif
bolge
enzim

Sekil 2. inhibe edici madde bulunmayan (a) ve bulunan (b) ortamda enzimatik esmerlesme reaksiyonu (Anonim 2016).

girme egilimi yiiksek olan bilesikler olarak tanimlanabilirler.
maddede
durumunda oksijen ile ilk olarak bu bilesikler tepkimeye

Herhangi  bir yeterli miktarda bulunmasi
girerek ortamda bulunan aktif oksijenleri baglamaktadirlar.
Bu sayede oksijenin diger bilesiklerle tepkimeye girmesini

onlemektedirler.

Bu calisma ile, cesitli bitkilerin yapisinda bulunan
antioksidan maddeler kullanilarak, model gida olarak segilen
muz, elma ve patateste enzimatik esmerlesmenin 6nlenmesi
amaglanmustir. Bu kapsamda adagayi, biberiye, ve yesilgayin
bilesiminde bulunan bilesenler ekstrakte edilerek veya nar
kabugu ekstrakti kullanilarak belirtilen gidalar ile muamele
(6rnekleri ekstraktlar igerisine daldirarak) edilmis ve bu

ekstraktlarin esmerlesme tizerindeki etkileri incelenmistir.

2. MATERYAL VE METOT
2.1. Hammadde temini

Deneyde kullanilmak tizere, ytiksek antioksidan igerikleri
literattir calismalariyla ortaya konmus olan adacayi, biberiye,
nar kabugu ve yesil cay bitkileri secilmistir. Bu bitkilerden
elde edilen ekstraktlarin enzimatik esmerlesme reaksiyonlari
tizerinde engelleyici etkisinin olup olmadigini belirlemek
amaciyla enzimatik esmerlesmeye ugradig: bilinen elma, muz
ve patates model gida olarak secilmistir. Adagay1, biberiye ve
yesil cay Antalya ilindeki yerel bir aktardan kuru olarak, nar,
elma, muz ve patates ise taze olarak yerel bir manavdan temin
edilmistir. Satin alma islemini takiben nar meyvesinin tiim
taneleri ayrilmis ve geri kalan kabuklari ev tipi bir kurutucuda
70°C sicaklikta kurutulmustur.

Sekil 3. Ekstraksiyon isleminin su banyosunda 90°C sicaklikta gerceklestirilmesi.
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Sekil 5. Orneklerin ekstraktlarin icine daldiriimasi

2.2. Ekstraktlarin elde edilmesi

Adacay1, biberiye, nar kabugu ve yesil cay bitkileri her biri
ayr ayri agirlikga 1/10 ve 1/20 (6rnek/su) olmak tizere iki
farkli oranda hazirlanarak ekstrakte edilmistir. Ekstraksiyon
islemi su banyosunda 90°C sicaklikta 15 dakika boyunca
gerceklestirilmistir (Sekil 3). Bu siire sonunda &rnekler kaba
filtre kagid1 yardimu ile stiztilerek oda sicakliginda sogumaya
brrakilmigtir (Sekil 4).

2.3. Uygulama

Elde edilen ekstraktlar uygun derinlikte bir kap icine

aktarilarak o6nceden belirlenen ve standart Olgtilerde

dilimlenen elma, muz ve patates 6rnekleri ekstraktlarin igine
daldirilarak yaklastk 30 saniye boyunca bekletilmistir (Sekil 5).
Bunlarin yaninda her model gida icin bir adet kontrol érnegi
hazirlanmigtir. Uygulamadan hemen sonra maddelerin rengi,
Konica Minolta CR-400 renk 6lgiim cihazi ile 6lgiilmiis ve
Hunter L, a, b renk sistemine gore degerleri kaydedilmistir.
Ekstraktlarla muamele edilen érnekler ve kontrol &rnekleri
bir tepsiye yerlestirilerek ev tipi bir firin igerisinde oda
sicakhiginda hava akimi altinda kurutulmustur.

Kuruma islemi sonrasi 6rneklerin tekrar renk degerleri
oOlctilerek ekstrakt uygulama sonrasi ve kuruma sonrasi
arasindaki renk verileri ile gerceklestirilen uygulamanin renk
degisimi tizerine etkisi incelenmistir.
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Cizelge 1. Deney ve kontrol gruplarinin renk 6lciim cihaz ile tespit edilen degerleri

AE

Kontrol Elma 79,36 -10,69 24,56 77,84 -1,88 36,58 14,98021
Muz 73,05 543 3431 46,58 0,62 26,45 28,26734
Patates 64,11 -8,33 27,38 74,72 -0,96 27,39 12,91855
1/10 adacayi/su | Elma 74,68 -10,71 25,48 61,72 9,61 47,01 32,31725
Muz 64,52 -1,32 3541 39,55 4,68 26,45 27,9894
Patates 63,23 -1.81 33,12 57,34 578 38,12 15,68485

1/20 adacayi/su | Elma 76,4 -11,38 26,62 66,6 3,28 39,01 21,55151
Muz 59,92 -1,39 36,05 46,8 1,49 30,12 14,93551
Patates 62,29 8,13 27,43 71,17 -0,51 35,66 19,11616
1/10 biberiye/su | Elma 7118 -10,71 25,48 7132 3,15 38,49 15,04770
Muz 55,95 -0,24 38,21 34,73 34 19,47 28,54339
Patates 63,27 -1,92 27,39 75,36 0,17 35,84 16,82315

1/20 biberiye/su | Elma 7817 -10,74 23,91 81,55 -6,81 29,59 7,68971
Muz 66,62 3,79 33,57 39,93 2,15 21,37 29,94127
Patates 62,42 -8,07 26,57 55,06 2,51 3571 15,80017

1/10 nar kabugu/su | Eima 69,53 -5,59 33,28 76,49 1,75 31,82 8,08200
Muz 64,66 -2,51 39,03 41,57 1,94 21,22 29,49824
Patates 58,5 31 35,44 72 -2,89 48,96 19,10718

1/20 nar kabugu/su | Elma 75,63 -891 24,73 79,05 -8,05 29,76 6,14303
Muz 62,94 -1,95 36,35 43,95 1,92 23,59 23,20376

Patates 60,08 -5,81 30,05 68,46 -6,23 32,8 8,82968
1/10yesilcay/su | Elma 71,62 -10 34 71,55 0,58 41,76 13,12093
Muz 57,85 1,06 43,88 36,58 6,44 20,61 31,98202
Patates 56,75 -6 35,61 67,45 2,7 37,39 13,90497
1/20 yesilcay/su | Elma 69,15 -10,86 38,19 13,74 0,46 45,67 14,32343
Muz 59,19 -0,82 45,14 47,37 3,84 33,65 17,13032
Patates 63,7 -7,66 31,23 74,27 0,64 39,84 15,96079

3. BULGULAR

Konica Minolta CR-400 renk ol¢iim cihazi ile ekstrakt
uygulamasi sonrasi ve kurutma sonrasi olgiilen renk degerleri
Hunter L, a, b sistemi cinsinden Cizelge 1’de verilmistir.

Renk degisimi AE esitligi yardimiyla hesaplanarak
orneklerin uygulama sonrasindaki ve kurutma

AE = J(L,— L)*+ (ay —a,)? + (by— b,)?

Verilen esitlikte;
Ly ve L; uygulama 6ncesi ve sonrasi L degerlerini,

ag ve a; uygulama oncesi ve sonrasi a degerlerini,

by ve b; uygulama 6ncesi ve sonrast b degerlerini ifade

etmektedir.

4, SONUG VE TARTISMA

Cizelge 1'de verilen degerler incelendiginde, renk degisim
degeri kontrol grubunun renk degisim degerinden daha
kiigiik olan denemelerde gergeklestirilen uygulamanin bagaril
oldugu ve caligma hipotezini destekler nitelikte sonuglar
verdigi degerlendirilmistir. Renk degisimi kontrol 6rneklerine
kiyasla onemsiz seviyede farkli olan 6rneklerde uygulama
etkisiz, daha fazla olan 6rneklerde ise olumsuz etkili olarak

degerlendirilmistir. Gergeklestirilen bu degerlendirmeler
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Cizelge 2. Kontrol drneklerine kiyasla uygulamalarin renk degisimini 6nleme konusundaki durumlari

MODEL GIDA ELMA

ADACAYI

ETKISiZ

Muz PATATES

ETKiSiZ

OLUMLU

ETKiSiZ

BiBERIYE
OLUMLU

ETKiSiZ

OLUMLU

ETKiSiz

NAR KABUGU
OLUMLU

ETKiSiZ

YESILCAY

ETKiSiZ

sonucunda enzimatik esmerlesmeyi énlemede basarili olan ve
olmayan uygulamalar Cizelge 2’de 6zetlenmistir.

Cizelge 2'de ifade edildigi gibi 1/20 derisimindeki nar
kabugu ekstraktinin elma, muz ve patates tizerinde olumlu
etkileri gozlemlenmistir. Biberiye ve yesil cay bitkilerinin
enzimatik esmerlesmeye etkisi olmadigy,
olumsuz etkisi oldugu genellemeleri yapilabilir. Patates
model gidasinda nar kabugu ekstrakt: hari¢ diger ekstraktlar
basarisiz olmustur, elmada ise adagay1 hari¢ diger ekstraktlar
olumsuz etki gostermemistir.

adacaymin

Nar kabugu ekstraktinin 1/10 ve 1/20 derisimlerinin
uygulandigi model gidalarda farkli sonug¢ vermesi ise
ekstraktsiyon islemindeki dengeden kaynaklanmaktadir.
Ekstrakteile ¢cozelti arasindaki madde gegisi dengeye ulastiktan
sonra durmaktadir. 1/20 lik ekstraktta kullanilan su 1/10 luk
ekstrakttan fazla oldugu igin suyun yapisina gecen bilesen
miktar1 da artacaktir. 1/20 derigimli nar kabugu ekstraktinin
biitiin model gidalarda bagarili olup; 1/10 derisimli nar
kabugu ekstraktinin elmada basarili, muzda etkisiz, patateste
ise bagarisiz olmasi da bu yiizdendir. 1/20 derigimli ekstrakta
biitiin model gidalardaki enzimatik reaksiyonlari engellemeye
yetecek kadar fenolik bilesik ge¢mistir ancak, 1/10 derigimli
ekstraktta yeterli miktarda bilegik suya gegememistir.

Antioksidanlar enzimatik esmerlesmeyi 6nleme yollart
arasinda dogal bir yontem olmasi agisindan en uygun
metotlardan  biridir. ~ Antioksidan maddeler ortamda
bulunan aktif oksijenle tepkimeye girerek oksijeni yapisina
baglamaktadir. Bunun sonucunda oksijen atomunun fenolik

OLUMLU OLUMLU

ETKiSiZ

OLUMLU

bilesikler ile tepkimeye girmesi oOnlenerek esmerlesme
reaksiyonlarinin 6niine gegilebildigi diistintilmektedir.

Kuru ve yas incirlerde i¢ (L, a, b ) ve dis ( L, a, b) renk
degerlerinin 6nemli kalite parametrelerinden oldugunu,
ozellikle L degeri 6nemli oldugunu ctinkii L degeri; acik ve
parlak renk parametresidir (Sahin 2013). Acik rengin istenen
bir 6zellik oldugunu, incirin pazar degerini arttirdigini,
karasu tortusunun gitines yanikli meyve oranmi azalttigini,
dolayisiyla meyve renginin daha agik ve albenili olmasini
sagladig1 soylemistir.

Nar kabugu ve ondan elde edilen ekstraktin sadece
antioksidan degil, aynmi zamanda antibakteriyel ve
antimikrobiyel etkileri vardir (Ozdemir wvd. 2014). Elde
ettikleri nar kabugu ekstraktini kéftelere uygulayan Ozdemir
ve digerleri, BHT, BHA, TBHQ gibi karsinojenik etki gosteren
sentetik antioksidanlardan daha yiiksek antioksidan aktivite
gosterdigini soylemislerdir.

Bu calismada ise oOzellikle tanesinden ayristirildiktan
sonra baska kullanim alan1 bulunmayan nar kabugu ve diger
dogal antioksidanlar kullanilarak enzimatik esmerlesmenin
engellenebilecegi  kanitlanmistir. Bu  baglamda  tirtin
satislarindaki ekonomik zararlar1 azaltacagi ve giintimiizde
kullanilan insan saghigna zararli yontemlerin yerine dogal
tirtinlerin kullanimini arttiracag diistiniilmektedir.

Antioksidan bilegimi ytiiksek olan maddelerin enzimatik
esmerlesmeyi geciktirdiginden yola ¢ikilarak, enzimatik
esmerlesme reaksiyonlarina daha meyilli olan meyve, sebze
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ve deniz iirtinlerinde antioksidanlar kullanilabilir. Maddenin
oksijen ile reaksiyona girmesini engelleyerek saglik tizerine
ciddi bir etkisi olmasa da, estetik duygulara hitap etmeyen
esmerlesme reaksiyonlar1 engellenmis olacaktir. Enzimatik
esmerlesmeler meyve, sebze ve deniz iirtinleri ticaretinde
biiyiik ekonomik kayiplara neden olmaktadir.

Calismamizda enzimatik esmerlesmeyi engellemekte
basarili olan nar kabuklari, meyve suyu fabrikalar: ve evlerde
¢ope atilmaktadir. Bu galisma ile kiikiirtlii bilesikler gibi
zararli kimyasallar yerine, ticretsiz olarak temin edilebilecek

nar kabugu kullanilarak, insan sagligina ve ekonomiye katki

KAYNAKLAR

saglanmis olacaktir. Ayrica bu ¢alisma; diger antioksidanlar
kullanilarak bagka tirtinler tizerine yapilacak olan ¢alismalara
onciiliik edecektir.
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