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Hardaliye, Tirkiye lezzet haritasina Kirklareli’den isaretli, olgunlagmis Uzlimlerden elde
edilen alkolsliz, buruk icimi ve ferahlatici o6zellikleriyle karakteristik bir igecektir.
Calismamizda, Kirklareli ilinde bulunan Gzim baglarinda yetisen mor-siyah Gzim
cesitlerinden papazkarasi Gzim c¢esidi kullanilarak hardaliye elde edilmis, toplam
antosiyanin miktari belirlenmis ve depolama 6zellikleri kinetik olarak degerlendirilmistir.
Boylece, 1sitma ve depolama siiresi boyunca, hardaliye antosiyaninlerinin pargalanmasina

iliskin  kinetik veriler ortaya konmustur. Hardaliyenin depolama siresince,
antosiyaninlerindeki pargalanma birinci derece kinetik modele uygun olarak
gerceklesmistir.  Beklendigi gibi, ylksek sicakliklarda antosiyaninler daha hizh

parcalanmistir. Hardaliyelerde antosiyaninlerin pargalanmasina iliskin yarilanma sireleri 4
°C ve 20 °C sicakhklarda sirasiyla 22.5 ve 10.34 giin olarak saptanmistir. Depolama
surecince, hardaliye 6rneklerinin polifenol iceriginde 4 °C ve 20 °C igin sirasiyla %21 ve %24
kayip meydana gelmistir. Antioksidan aktivite icerigi ise 6nemli degisim goérilmemis, her iki
sicakhk degerinde de %12-13 oraninda azaldigi saptanmistir. Antosiyaninlerin sicakliga
dayaniminin belirlenebilmesi igin aktivasyon enerijisi ve Qo degerleri belirlenmistir.
Hardaliye antosiyaninlerin par¢alanmasina iliskin aktivasyon enerjisi 4 °C — 20 °C sicaklik
araliginda 64.76 kJ mol™ bulunmustur. Elde edilen veriler, hardaliye antosiyaninlerinin 4
°C'de daha stabil oldugunu ve hardaliyenin tiiketime kadar dusiik sicaklikta muhafaza
edilmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin, Depolama, Hardaliye, Kinetik, Renk

ABSTRACT

Hardaliye is a non-alcoholic beverage, derived from ripe grape signed with Kirklareli in
Turkey flavor map, has some characteristics as sour taste and refreshing properties. In this
research, hardaliye was produced with purple-black grape cultivated in Kirklareli, total
monomeric anthocyanin content was determined and interpreted with kinetic properties.
Thus, the kinetic parameters were determined for the degradation of anthocyanins in
hardaliye and storage parameters were determined.

During storage time of hardaliye, anthocyanin degradation kinetic was fitted to the first
order reaction. As expected, there was higher degradation of anthocyanins at higher
temperature. Half-life periods for anthocyanin degradation in hardaliye samples were 22.5
and 10.34 days at 4 and 20 °C, respectively. There were loss of 21 and 24 % of polyphenol
contents for storage period at 4 °C and 20 °C, respectively. Otherwise, there were not
significant changes for antioxidant activity of hardaliye samples, there were only 12-13%
losing for both samples.

Temperature dependence of anthocyanins was determined by calculating activations
energy (E,) and Qg values. E, value for the degradation of anthocyanins in hardaliye was
64.76 k) mol™ at 4 °C to 20 °C, respectively. According to the results, anthocyanins of
hardaliye were more stable at 4 °C and it should be stored at low temperatures until
consumption.

Key Words: Anthocyanins, Color, Hardaliye, Kinetics, Storage.
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Giris

Hardaliye, geleneksel olarak Uretilen degerli
bir icecektir. Trakya'da 6zellikle Kirklareli ve yakin
koylerinde yaz aylarinda hasat edilen Uzimin
degerlendiriimesi ve diger mevsimlerde de
tiketilebilmesi icin Uretilen bir alternatif Grindir.
Uziim suyundan (retilmesinden dolayi oldukgca
besleyici bir icecektir (Coskun, 2001; Arici, 2007).
Hardaliye ile yapilan ¢ok az bilimsel galismaya
rastlanmis  olmasina  karsin, koyu renkli
Uzimlerden vyapiliyor olmasi nedeniyle fenolik
bilesenler ve monomerik antosiyaninlerce zengin
oldugu mevcut calismalarda yer almistir (Arici ve
ark., 2011). Ayrica lGziimden elde edilen Urinlerin,
bilesimlerindeki yliksek askorbik asit ve fenolik
bilesenler nedeniyle antioksidan etkiye sahip
olduklari, icerdikleri polifenollerle kardiyovaskiiler
hastaliklara karsi koruyucu etki gosterdikleri
bilinmektedir (Castilla ve ark., 2006; Davalos ve
ark., 2006; inanc ve Yiiksel, 2018).

Tum fermente gidalarda oldugu gibi, hardaliye
de birgok Uriine kiyasla kisa raf dmriine sahip ve
depolama kosullarina dikkat edilmesi gereken bir
drinddr (Anonim, 2012; Arict ve ark., 2011).
Hardaliye, Kirklareli yoresi igin 6nemli bir maddi
kaynak olusturmaktadir. Bu nedenle, depolama
stabilitesinin belirlenmesi gerek Uretimi gerekse
tuketimi acisindan biyiik 6nem tasimaktadir.

Renk, hardaliye gibi Gizimden Uretilen icecekler
icin tiiketici tercihini ve duyusal kabul edilebilirligi
bir kalite kriteridir.

sularinda arzu edilen kirmizi renk antosiyanin

etkileyen 6nemli Uziim
varhgindan kaynaklanmaktadir. Uziimiin icermis
oldugu antosiyanin icerigi cesit, olgunluk, hasat
yili, cevre kosullari vb. gibi bircok faktére bagh
olarak degisim gostermektedir (Mazza ve Francis
1995). Uziimde ve dolayisiyla hardaliyede bulunan
basat antosiyaninler malvidin, delfidin, peonidin,
petunidin, siyanidin ve pelargonidindir (Tiwari ve
ark., 2010). Bu antosiyaninlerin stabilitesi sicaklik
ve Urlin prosesi basta olmak Uzere pH, oksijen,
enzimler,

kopigment ve metal iyonu varlgi,

sulfurdioksit, sekerler ve onlarin parcalanma
driinleri olmak Uzere bircok faktore baghdir

(Mazza ve Miniati 1993; Pozo-Insfran ve ark.,
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2007; Tiwari et al. 2010; Pala ve Toklucu, 2013).
Uziim suyunda raf émriinii uzatmak amaciyla
veya farkl amaglarla uygulanan en yaygin olarak
uygulanan koruma yontemi isil muamelelerden
onemli miktarda etkilenmektedir (Pala ve Toklucu,
2013).
parcalanmasi

Isitma sirasinda antosiyaninlerin

ve polimerizasyonu  biyolojik
aktivitelerini de etkilemektedir (Pozo-Insfran ve
ark., 2006; Brownmiller ve ark., 2008; Hager ve
ark., 2008; Turfan ve ark., 2011). Bir ¢ok farkli
¢alismada, isil islem sirasinda antosiyanin kaybi ile
birlikte antioksidan aktivitenin de azaldigi yer
almistir (Sadilova ve ark., 2007; Pozo-Insfran ve
2006). Ancak, bu durumun antioksidan

aktiviteyi etkilemedigini gosteren calismalar da

ark.,

mevcuttur (Brownmiller ve ark., 2008; Hager ve
ark., 2008).
Calismamizda farkli

sicakliklarda depolanmasi sirasinda antosiyanin

hardaliye o6rneklerinin

kaybina iliskin reaksiyon derecesi belirlenmis ve
bu reaksiyonlara iliskin kinetik katsayilar (hiz
sabitleri, t;/, degerleri, aktivasyon enerjisi ve Q10
degerleri)
surecinde antioksidan aktivite degeri ile polifenol

hesaplanmistir.  Ayrica, depolanma

miktarindaki degisim de tespit edilmistir.
Materyal ve Yontem

Hardaliye Uretiminde kullanilan Gzim c¢esidi
icin hem sofralik hem de saraplik bir cesit olan
papazkarasi tercih edilmistir. Calismada 100 kg
papazkarasi Uzim kullanilmis olup, 2016-2017
hasat yilinda Kirklareli ilinde vyetistirilmis olan
Gzimlerden temin edilmistir. Hardaliye
Uretiminde Gzim disinda siyah hardal tohumu
(Brassica nigra L.) ve visne yapragl (Prunus
cerasus L.) kullanilmis olup, ayrica koruyucu
olarak sodyum benzoat ve potasyum sorbat ilave

edilmistir.

Hardaliye iiretimi

Hardaliye Gretimi  Kirklareli  Universitesi
Mihendislik Fakiltesi Gida Muhendisligi Bolimi
Laboratuvarinda gerceklestirilmis olup,
fermantasyon icin 2 adet 20 L hacminde plastik ve

musluklu bidon kullanilmistir.  Oncelikli olarak
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Uzdmler yikanmis, sap ve ¢Op ayrilmis, hafifce
ezilmis ve sirasiyla siyah hardal tohumu (%1, w/v),
koruyucu (%0.1, w/v) sodyum benzoat ve %0.1
(w/v) potasyum sorbat) ile visne yapragi (%1, w/v)
ilave edilmistir. Ornekler 22 °C’de 30 giin siire ile
fermente edilmistir. Fermantasyonun
tamamlanmasinin ardindan Gzim g¢ekirdegi ve
posanin uzaklastirilmasi amaciyla filtre edilmis,
250 mL hacmindeki amber renkli siselere
doldurularak farkh iki sicaklikta (4 °C ve 20 °C) 60
Kinetik
degerlendirmenin yapilmasi amaciyla 0, 15, 30, 45

gin sire ile muhafaza edilmistir.
ve 60. glinlerde her iki depolama sicakligindan

ornek alinarak hedeflenen ozellikleri

degerlendirilmistir.

Genel bilesime yénelik analizler

Briks: Refraktometrik olarak saptanmis olup,
bu amacla dijital refraktometre kullanilmistir. pH;
potansiyometrik olarak saptanmistir.

Titrasyon asitligi: pH-metre ile izlenerek
ylritilen titrasyonla saptanmis ve bu amagla IFU
tarafindan (1968) 6nerilen islemler uygulanmistir.
Toplam monomerik  antosiyanin  miktarinin
belirlenmesi

Bu amacgla, Fuleki ve Francis (1968) tarafindan
Onerilen ve Giusti ve Wrolstad (2005) tarafindan
gelistirilen pH diferansiyel metodu kullanilmistir.
Absorbans  6lgiminden  once  bulanikhgin
giderilmesi amaci ile  ornekler 0.45-mm
polivinilden fluorid (PVDF) filtreden (Millipore,
Bedford, MA, USA) gecirilmistir. Daha sonra, UV-
Vis (Shimadzu 2600,
Shimadzu, Kyoto, Japan) ve 1-cm kalinlikta tek
(Brand GmbH, Wertheim,

Germany) kullanilarak 6rneklerin 513 nm ve 700

spektrofotometrede
kullanimhk klvet

nm’de  absorbans  degerleri  OlcUlmistir.

Absorbans Olclimleri oda sicakliginda ve kor
olarak saf su kullanilarak gerceklestirilmistir.
Antosiyanin icerigi malvidin-3-O-glukozid olarak
hesaplanmis ve molekil agirhg 493.5 g mol™ ve
molar absorbans degeri (€) 28 000 L cm™ olarak
hesaplama yapilmistir. Olciimler 3 tekerriir ve 2

paralelli olarak gerceklestirilmistir.
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Antioksidant aktivite

Miller and Rice-Evans (1997) ile Arts ve ark.,
(2001) tarafindan onerilen yontem kullaniimigtir.
Bu ABTSe+ (2,2’-azinobis-(3-
etilbenzotiazolin-6-sulfonik asit)) radikal katyonu
antioksidatif

bir
Troloks'un (suda ¢o6zinen E vitamini analogu)

yontem,

tarafindan tutulan maddelerin

miktarinin,  sentetik antioksidan olan
standart miktarlariyla kiyaslanarak bagil 6lcimin
saglamaktadir. Olciimler, mavi/yesil renkli stabil
bir bilesik olan ABTS"* radikalinin kaybolusunun
734 nm dalga boyunda spektrofotometrik olarak
Mavi/yesil ABTS™

kromoforu olusturmak icin ABTS ve potasyum

belirlenmesiyle yapilmistir.

persilfat arasinda gerceklesen reaksiyondan

yararlanilmistir.

Hardaliye antosiyaninlerinin depolama stabilitesi
farkli
derecelerinde depolanmasi sonucunda; toplam

Hardaliye orneklerinin sicakhk
monomerik antosiyanin miktari degisimi lzerine
sicakhgin etkisini belirlemek amaciyla iki farkl
(4 20 °C) kinetik

hesaplanmistir. Bdylece hardaliyenin depolama

sicakhkta ve veriler
stabilitesi belirlenmis ve kinetik veriler ortaya

konulmustur.

Reaksiyon hiz sabitinin (k) hesaplanmasi
“hiz

maddenin

Hesaplanacak kinetik parametrelerden
sabiti (k)" bir
miktarinda ya da; reaksiyon sonunda olusan

reaksiyona giren
herhangi bir Grinin miktarinda, birim zamanda

meydana gelen degisimleri gosteren
parametredir.

Antosiyaninlerin parcalanmasi ve degisimine
iliskin degerler hem aritmetik hem de “y” ekseni
10 tabanina gore dizenlenmis vyari-log grafik
kagidina islenmistir. Bu amacgla konsantrasyon
degerleri 6nce herhangi bir transformasyon islemi
yapiimadan aritmetik 6lcekli bir grafik kagidinin
“y” eksenine, siireler ise, “x” eksenine islenmistir.
Ayni sekilde, bu kez uygulanan her bir sicaklik icin
antosiyanin kaybina iliskin orijinal deney verileri
herhangi bir transformasyon islemi yapilmadan

dogrudan vyari-logaritmik bir grafik kagidinin

logaritmik Olgekli "y" eksenine, slreler ise
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Elde
analizi

aritmetik olcekli "x" eksenine islenmistir.

edilen egrilere dogrusal regresyon
uygulanarak egrilerin egim ve intersept degerleri
ile determinasyon katsayilari (R?) belirlenmistir.
Elde edilen R? egrileri kiyaslanarak reaksiyonun
sifirinci birinci karar

veya derece olduguna

verilmistir. R? degeri biiyik olan egriye iliskin
egim degerleri kullanilarak asagida verilen 1 ve 2
No'lu esitlige gore reaksiyon hiz sabitleri (k)
hesaplanmistir.
=edim (sifirinci derece igin) (1)
=egimx2.303 (Birinci derece igin) (2)
Yari 6miir stiresinin hesaplanmasi

Yari 6émur siresi, antosiyaninlerin % 50 ’sinin
kaybi icin gerekli stre olup, birinci derece kinetik
modele uyan reaksiyonlar icin 3 No ’lu esitlige
gore hesaplanmistir.

tyo=—1In (0.5) x k™ (3)

Aktivasyon enerjisinin (E,) hesaplanmasi

Reaksiyonun sicaklik derecesine bagimlilik
diizeyi, hem aktivasyon enerjisi (E;) hem de Qg
Ea
degeri, Arrhenius esitligi yardimiyla 4 No ’lu esitlik

degerinin  hesaplanmasiyla belirlenmistir.

kullanilarak hesaplanmistir.

k = ko eXp—ED/RT

(4)
Hesaplamalarda 4 No ’lu esitligin, 5 No ’lu esitlikte
gosterilen formu kullaniimistir.

-E, 1
Ink = — —— + InK,
R T

(5)

Burada;

k: Hiz sabiti (guin™),

K,: Frekans faktora (gun ™),

E,: Aktivasyon enerjisi (kj mol %),

R: Gaz sabiti (8.314 x 107 kJ mol™* K ™),
T: Sicaklik (K).

Aktivasyon enerjisinin hesaplanmasi amaciyla,
antosiyaninlerin parcalanma reaksiyonuna iliskin
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farkli sicakliklardaki
logaritmalari (Ink) aritmetik 6lgekli bir grafigin

hiz sabitlerinin (k) dogal

y
(Kelvin)
eksenine

ve sicaklik
(1/7)

islenerek, dogrusal

eksenine degerlerinin

resiprokali ayni  grafigin  "x"

bir
Arrhenius grafigi denilen bu egriye regresyon

egri elde edilmistir.
analizi uygulanmis ve elde edilen esitligin egimi ile
sabiti

hesaplanmistir.

gaz carpilarak, aktivasyon enerjisi

Qo degerlerinin hesaplanmasi

Reaksiyonun sicakliga bagimliigini gosteren
diger bir boyut olan Qi degeri, sicakhgin 10 °C
yukseltilmesinin reaksiyon hizina etkisini gosteren
6 No

bir ol¢it olup, 'lu esitlik kullanilarak

hesaplanmistir.

Qo = (kz/ k) 10727V (6)

Bulgular ve Tartisma

Hardaliyenin depolanmasinda antosiyaninlerin isil
stabilitesi

Depolama sliresince, uygulanan sicakliga bagli
farkli
orneklerinde antosiyanin kaybi

olarak arahklarla  alinan  hardaliye
belirlenmistir.
Hardaliye 6rnekleri 4 ve 20 °C 'de 60 glin sire ile
depolanmistir. Orneklerin antosiyanin
miktarlarindaki azalmaya iliskin veriler Sekil 1 ‘de
verilen grafikte gosterilmistir.

Her bir depolama sicakhgl icin antosiyanin
kaybina iliskin degerlerin “y” eksenine, sirelerin
“x” eksenine yerlestiriimesiyle, yari logaritmik
Olcekli bir grafikte dogrusal bir egri elde edilmistir.
Bu durum, hardaliyede bulunan antosiyaninlerinin
depolama sicakligina bagh parcalanmasinin her iki
sicaklik icin birinci derece reaksiyon kinetigine
uydugunu gostermektedir. Literatlirde birgok
Urinde antosiyaninlerin parcalanmasinin gerek
Isitma, gerekse de depolama siresince birinci
kinetik

gorilmektedir (Tanchev ve Joncheva, 1973; Calvi

dereceden modelle  tanimlandigi

ve Francis, 1978; Dyrby ve ark., 2001; Garzon ve
Wrolstad, 2002).
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Sekil 1. Hardaliye 6rneklerinin farkli sicakliklarda depolanmasi siiresince antosiyanin miktarindaki azalmalar.
Figure 1. Decrease in anthocyanin content of hardaliye samples during storage at different temperatures.

Hardaliyenin 4 ve 20 °C ’ de depolanmasi
sonucunda antosiyaninlerin pargalanmasina iligkin
kinetik katsayilar Cizelge 1. ’de gosterilmistir.
Kinetik degerler beklenildigi gibi
depolama sicakligi ylkseldikce antosiyaninlerin

incelenince,

parcalanma hizlari artmistir. Bu durum elde edilen
k hiz t1/2
karsilastirilmasiyla izlenebilmektedir. Hardaliyede

sabitleri ile degerlerinin

antosiyaninlerin  depolamada pargalanmasina
iliskin t;, degerleri; 4 ve 20 °C ’lerde sirasiyla
22.50 giin ve 10.34 giin olarak saptanmistir. k
degerlerinin sicakhga bagh olarak artmasi ya da
t12 degerlerinin sicakliga bagl olarak azalmasi
karadut antosiyaninlerin sicaklik artikga hizla

parcalandigini gostermektedir.

Cizelge 1. Hardaliye orneklerinin farkh sicakliklarda depolanmasi sirasinda antosiyaninlerin parcalanmasina iliskin kinetik

parametreler.

Table 1. The kinetic parameters of anthocyanin degradation for hardaliye samples during storage at different temperatures.

2

ti2

R c E,
: (gtin) :
Sicaklik Determinasyon Egim Hiz sabiti Yarilanma Qo /ﬁk.tlvasyon_l
katsayisi L R R enerjisi (kJ mol ™)
Temperature o Slope Rate siresi (4°C-20°C) .
Determination constant Half-life value Activation
coefficients energy (k) mol” 1)
4°C 0.9035 -0.0134 0.0308 22.50 163 64.76
20°C 0.9703 -0.0291 0.0670 10.34
Literatiirde  hardaliyedeki  antosiyaninlerin ark., 2011). Bogirtlen konsantrelerindeki
stabilitesine iliskin ¢alismalara rastlanmamistir. antosiyaninlerin depolama stabilitesinin
Bununla birlikte, literatiirde antosiyanin iceren belirlendigi bir calismada (5, 25 ve 37 °QC)
farkli meyve suyu veya konsantrelerine ait depolama sicakhgi ve slresi arttikca

calismalar bulunmaktadir. Ornegin lziim suyu
antosiyaninlerinin termal parcalanmasina iliskin
t1/2 degerleri 70, 80 ve 90 °C'lerde sirasiyla 21.2,
10.6 ve 5.2 saat olarak saptanmigstir (Hillmann ve

17

antosiyaninlerin parcalanma hizinin da arttigi yer
almistir (Wang ve Xu, 2007). Antosiyaninlerin
parcalanmasina iligkin t;/, suresi, 5 °C'de 138.6
gin oldugu halde, depolama sicakligi 25 °C'ye
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yikselince 19.7 giline ve 37 °C'ye yikselince ise,
9.4 gline dustigu saptanmistir. Ayni galismada,
bégirtlen konsantrelerinin 5-37 °C sicakliklarda
depolanmasi siresince E, degeri 75.5 kJ mol™
olarak belirlenmistir. Bunun disinda, 25 °C'de
depolanan c¢ilek suyu konsantrelerinde (65 °Bx)
t1/2 degeri, 3.5 glin olarak saptanmistir (Garzon ve
Wrolstad, 2002). Tarkyilmaz (2009), siyah 5°C,
20°C ve 30°C'de depolanan siyah havug¢ suyu
(64  °Bx)
parcalanmasina iliskin ti, degerlerini sirasiyla;

konsantresindeki antosiyaninlerin
20.1, 4.6 ve 1 ay ve ayni sicakhlardaki E, degerini
ise, 84 kI mol™ olarak saptamistir. Nar suyu
konsantrelerinde ise, t1, degerleri 5 °, 12 ° ve 20
°C ’lerde sirasiyla; 7.2, 2.6 ve 1 ay olarak
2008). Bu

hardaliye antosiyaninlerinin,

belirlenmistir  (Turfan, degerlerle
kiyaslaninca,
depolama siirecinde; diger tim meyve sularindan
daha az stabil oldugu gorilmektedir. Ancak,
hardaliye ile diger meyve sularinin antosiyanin
arasinda farkliliklar

icerigi mevcut olup bu

farklihklar reaksiyon hizini etkileyebilmektedir.
Bilindigi tizere, birinci derece reaksiyonlarin hizi
reaktan konsantrasyonu ile orantili degismektedir.
substrat
hizi  da

Ayrica,

Birinci derece reaksiyonlarda

konsantrasyonu arttikca reaksiyon
2011).

antosiyanin

artmaktadir (Ozkan ve ark.,

meyveler arasindaki

kompozisyonlarinin degisiklik gostermesi isil ve
depolama stabiliteleri agisindan da farklihk
olusturabilecektir.

Hardaliye o6rneklerinin depolama sliresince

antosiyanin  kaybinin  sicakliga  baglihginin

saptanmasi amaciyla; aktivasyon enerjisi (Ea) ve
Qqo degerleri hesaplanmistir (Cizelge 1). 4-20 °C

arasinda, karadut suyu orneklerinde
antosiyaninlerin parcalanmasina iliskin aktivasyon
enerjisi degeri (Ea), 64.76 kI mol™ olarak

hesaplanmistir (Cizelge 1).

Literatlirde farkli meyve sulari icin benzer Ea
degerleri saptanmistir. Ornegin, bu deger;
bogurtlen sularinda 59 kJ mol-1 (Wang ve Xu
2007), siyah havug sularinda (pH 4.3, 10.8 briks)
62.5 kJ mol-1 (Kirca, 2004) ve (iziim sularinda 72
k] mol-1 olarak saptanan degerlere yakin bir

degerdir (Hillmann ve ark., 2011). Literatirde,
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antosiyanin gibi suda c¢ozinir pigmentlerin
parcalanmasina iliskin aktivasyon enerjisinin genel
olarak 63-126 kI mol™ civarinda
bildirilmektedir (Nielsen ve ark., 1993).

Elde edilen veriler, hardaliye 6rneklerindeki

oldugu

antosiyaninlerin depolama sicakhgl ve siiresine
bagli parcalandigini
Antosiyaninlerin parcalanmasinda

olarak gostermistir.

en Onemli
etken ortamdaki oksijen varligidir. Oksidasyon
reaksiyonlari, sicaklik arttikca hizlanmaktadir.
oksidatif

asama

Antosiyaninlerin olarak
ilk

katyonundaki C halkasinin agilmasi ve ¢alkon

parcalanmasindaki flavilyum
meydana gelmesidir. Buna karsin, Adams (1973),
antosiyaninlerin yapisinda bulunan sekerlerin
hidrolizasyonu  sonucu  aglikon  olusumunu
antosiyanin parcalanmasinin baslangic asamasi
olarak tanimlamistir.

Depolama sirecince, hardaliye 6rneklerine ait
polifenol igerigi ve antioksidan aktivite degisimi de
incelenmistir. Literatlirde polifenol igeriginin
sicaklikla dogru orantili olarak degisim gosterdigi
yoniinde c¢alismalar mevcut olmakla birlikte,
sicaklik ile 6nemli degisim gostermedigi yoniinde
de

orneklerinin polifenol iceriginde 4 °C ve 20 °C igin

calismalar oldukca fazladir. Hardaliye

sirasiyla % 21 ve % 24 kayip meydana gelmistir

(Sekil ~ 2). Hardaliyenin  farkli  sicaklklarda
depolanmasi  siresince, toplam  polifenol
miktarindaki degisimin herhangi bir kinetik

modele uymadigi gorilmdistir. Elde edilen veriler,
toplam polifenol miktarinin distk sicakliklardan
onemli miktarda etkilenmedigini, artan sicaklikla
birlikte polifenol miktarindaki degisimin daha

belirgin sekilde meydana geldigini ortaya
koymustur. Antioksidan aktivite icerigi ise 6nemli
degisim gorilmemis, her iki sicaklik degerinde de
% 12-13 oraninda azaldig1 saptanmistir (Sekil 3).

(2008) bir

arastirmada nar suyu konsantrelerinin 150 giin

Turfan tarafindan  yapilan

siresince 4 °C'de depolama sonrasi toplam

antioksidan aktivite degerlerinde azalis

belirlenmistir. Arastiricilar; durultulmamis nar

suyunun, depolama 6ncesi 31.45 mM olan toplam
antioksidan aktivite degerinin 150. giin sonunda
27.14 mM ‘a %13.7

diserek oraninda;
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durultulmus berrak nar suyu O6rnegi icin de,
depolama baslangicinda antioksidan aktivite
21.61 mM iken, depolama sonunda 18.98 mM ’a
%

diserek 12.2 oraninda ve konsantreden

hazirlanan nar suyu icin de, bu deger depolama
baslangicinda 20.31 mM iken, depolama sonunda
19.07 mM’a duserek % 6.1 oraninda azaldig
saptanmistir.

Toplam Polifenol Miktari

2000

1500

1000

TPM mg L'!

500

——A4C

—il—20C

15

30

45 60

Depolama siiresi (giin)

Sekil 2. Hardaliye 6rneklerinin farkh sicakliklarda depolanmasi stiresince toplam polifenol miktarindaki azalmalar.
Figure 2. Decrease in total polyphenol content of hardaliye samples during storage at different temperatures.
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Sekil 3. Hardaliye 6rneklerinin farkh sicakliklarda depolanmasi siiresince antioksidan aktivite degerindeki degisim.
Figure 3. Decrease in antoxidant activity of hardaliye samples during storage at different temperatures.

Klimczak ve ark., (2007), portakal sularini 18,
28 ve 38 °C ’lerde sirasiyla 6 ay sire ile
depolayarak antioksidan aktivitedeki degisimi
DPPH yontemi ile incelemislerdir. Sicaklik artisiyla
birlikte antioksidan aktivite degerlerinin sirasiyla
% 14.22, %44.30 ve % 80.69 azaldigl saptanmistir.
Diger bir calismada ise, yaban mersini suyu ve
konsantrelerinin 25 °C’de 6 ay depolanmasi
sonucunda antioksidan aktivite degerinin yalnizca

%9 azaldig belirlenmistir (Brownmiller, 2008).
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Calismamizda hardaliyenin depolama
suresince, renk kaybinin sicakliga ve depolama
sliresine bagh olarak arttigi belirlenmistir. Bu
sliire¢, monomerik antosiyaninlerin parcalandigini
ve esmer pigmentlerin olustugunu, yani dogal
rengin bozuldugunu géstermektedir.

Antosiyanin kaybi, fenolik madde kaybi ve
antioksidan aktivite degerinde meydana gelen
azalmayi sinirlandirmak icin, hardaliyenin disik

sicakliklarda muhafaza edilmesi 6nerilmektedir.
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Sonug

Depolama  sirasinda  hardaliyenin  renk
stabilitesini arastiran bu calismada, hardaliye
antosiyaninlerinin  diger meyve sularindaki

antosiyanin kaynaklarina goére daha az stabil
oldugu
sicakhgindan onemli
acikea

ve fenolik maddelerin depolama

dizeyde etkilenmedigini

ortaya koyulmustur. Buna ragmen,

antosiyanin pargalanmasini en aza indirmek igin;

hardaliyenin disiik sicakliklarda depolanmasi

onem tasimaktadir.
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