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Bu calismada, mahlep puresi farkl sicakliklarda kizilotesi 1sinim ile kurutularak toplam antosiyanin,
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitenin kuruma islemi sirasinda degisim kinetigi belirlenmistir.
Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite icin birinci derece reaksiyon kinetigi
olusturularak reaksiyon hiz sabitleri (k, dak™) 50-90°C sicaklik araliginda belirlenmis, yar1 dmiir stireleri
(t,,) ve aktivasyon enerjileri (E,) hesaplanmustir. Ayrica farkli kosullarda kurutulan orneklerin renk
degisimleri belirlenerek toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki degisim ile
iliskilendirilmistir. Elde edilen verilere gore toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
icin hiz sabitleri sirastyla 0.003-0.021, 0.001-0.006 ve 0.0009-0.005 dak* araliginda hesaplanmistir. Toplam
antosiyanin parcalanma reaksiyonlarinin yart 6mir stirelerinin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
yart omur surelerinden daha dustk oldugu belirlenmistir. Aktivasyon enerjileri ise toplam antosiyanin,
fenolik madde ve antioksidan kapasite icin sirastyla 48.46, 41.86 ve 37.42 kJ/mol olarak tespit edilmistir.
Anahtar kelimeler: Mahlep piresi, antosiyanin, fenolik madde, antioksidan kapasite, kizilotesi 1stnim

KINETICS OF ANTHOCYANINS, PHENOLIC COMPOUNDS AND
ANTIOXIDANT CAPACITY CHANGES OF MAHALEB PUREE IN
INFRARED DRYING PROCESS

Abstract

In this study, the kinetics of total anthocyanins, total phenolic compounds and antioxidant capacity
changes in mahaleb puree were determined during an infrared drying process at different temperatures.
Reaction rate constants, half-life times (t,,) and activation energies (E,) for total anthocyanins, phenolic
compounds and antioxidant capacity were calculated using first order reaction kinetics at 50-90°C.
Additionally, color changes of the samples dried at different conditions were determined and correlated
with the total anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant capacity changes. According to the
results, the reaction rate constants (k, min?) for total anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant
capacity were calculated in the range of 0.003-0.021, 0.001-0.006 and 0.0009-0.005 min*, respectively. It
was observed that the half-life times of anthocyanin degradation reactions were lower than that of the
phenolic compounds and antioxidant capacity. Activation energies for the total anthocyanins, phenolic
compounds and antioxidant capacity were determined as 48.46, 41.86 and 37.42 kJ/mol, respectively.
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GIRIS

Mahlep (Prunus mahbaleb 1.), Rosaceae familyasimna
ait, ilkemizin bazi bolgelerinde dogal olarak
yetisen, agac veya buyuk cali formunda bir bitkidir
(Daric1 vd., 2016). Salkim halinde yetisen, kiictik,
kiiresel ve ylizeyi diiz olan mahlep meyvesi tam
olgunlastiginda koyu kirmizi veya siyah renkte
olup, eksi ve buruk bir tada sahiptir (Ozbey vd.,
2011). Mahlep meyvesi, antioksidan aktiviteye
sahip fenolik bilesikler ve 6zellikle antosiyaninler
bakimindan oldukc¢a zengin olmas: nedeniyle
saglik acisindan olumlu 6zellikler tasimaktadir
(Gerardi vd., 2016). Mahlep gibi yliksek oranda
antosiyanin iceren urtinlerin tiketimi ile kalp krizi,
seker hastaligi, sinir sistemi hastaliklari ve kanser
gibi kronik rahatsizliklarin 6ntine gecilebilmekte
veya etkileri en aza indirilebilmektedir (Wallace,
2011; Tsuda, 2012).

Gida endustrisinde farkli kullanim alanlari olan
mahlep, meyve barlari, meyve cipsleri veya pestil
gibi saglikli atistirmalik trtiin formuilasyonlarinda
kullanim potansiyeline sahiptir. Meyve barlari;
meyve pulplarinin, meyve tozlarinin veya meyve
purelerinin seker ve cesitli katki maddeleri
(maltodekstrin, pektin, nisasta, sitrik asit gibi) ile
karistirilarak ince bir katman halinde kurutulmasi
ve bu katmanlarin birlestirilerek uygun boyutlarda
kesilmesi ile elde edilen, mineral madde, lif ve
antioksidan bilesikler bakimindan taze meyvelere
gore daha konsantre trtinlerdir (Vijayanand vd.,
2000; Orrego vd., 2014). Bu tarz Urlnlerin
kurutulmasinda kullanilacak olan kurutma
yontemi ve kurutma isleminde sicaklik-stire
iliskisi hem Urtintin dokusal ¢zellikleri hem de
trindeki antosiyaninler gibi fenolik bilesiklerin
parcalanmasi acisindan oldukca Onemlidir.
Literatiirde farkli gidalarin kurutulmast isleminde
antioksidan ozelliklerin degisim kinetigi ile ilgili
bircok ¢alisma bulunmaktadir ve yapilan
calismalarda degisim reaksiyonlari genellikle
birinci derece reaksiyon kinetigi kullanilarak
aciklanmistir (Piga vd., 2003; Di Scala ve Crapiste,
2008; Mrad vd., 2012; Vega-Galvez vd., 2012;
Zhou vd., 2016). Ancak mahlep piiresinin
kurutulmasi isleminde toplam antosiyanin, fenolik
madde icerigi ve antioksidan kapasitenin degisim
kinetiginin belirlendigi veya kizilotesi 1sinim ile
kurutuldugu herhangi bir calismaya rasttanmamustir.
Kizilotesi 1sinimin, triine hizli sekilde nifuz
edebilmesi, énemli oranda enerji tasarrufu saglamast

ve besinsel kayiplarin konvansiyonel yontemlere
oranla daha dustik olmasi gibi avantajlart
sayesinde meyve barlart gibi saglikli atistirmalik
trlnlerin tretiminde alternatif olarak kullanilabilecegi
diisiintilmektedir (Nowak ve Lewicki, 2004; Ozkoc,
2010; Pawar ve Pratape, 2015; Riadh vd., 2015).

Bu calismada, farkli sicaklik ve siirelerde kizilotesi
sinim ile kurutulan mahlep piresinin, toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
degisim kinetigi olusturularak kinetik sabitler
belirlenmis ve ayrica farkli kurutma kosullarinda
renk degisimi degerleri antioksidan 6zelliklerdeki
degisim ile iliskilendirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Yapilan tim analizlerde ticari olarak satin alinan,
sadece meyve iceren ve baslangic nem icerigi
3.55+0.05 kg su/kg kuru madde olan siyah mahlep
(Prunus mahaleb L.) plresi kullanilmistir.

Kurutma islemleri

Mahlep ptresi Ornekleri kizilotesi nem tayin
cihazi (Shimadzu, MOC63U) kullanilarak 5 farkls
sicaklikta (50, 60, 70, 80, 90°C) ve her sicaklikta 5
fakli stirede ince tabaka halinde kurutulmustur.
Kurutma islemlerinde kullanilan cihazda isitma
islemi bir adet 400 W halojen lamba ile
gerceklestirilmis olup cihazin isitict sicaklik araligs
50-200°C, maksimum kurutma kapasitesi 60 g ve
gl¢ tiketimi 430 VA’dir. Kurutma islemleri, 14 g
ornek kullanilarak her sicaklikta farkli stirelerde
sonlandirlmis ve son nem icerikleri (kg su/kg KM)
her sicaklikta belirlenen denge nem degerleri
kullaniarak hesaplanmistir. Tim kurutma islemleri
iki tekerrtrli olacak sekilde gerceklestirilmistir.
Kurutulan ornekler analizler yapilincaya kadar
-80°C’de saklanmustir.

Toplam antosiyanin miktarimin belirlenmesi

Farkli sicaklik ve stuirelerde kurutulan mahlep
puresi 6rneklerinin toplam antosiyanin icerigi pH
diferansiyel metodu kullanilarak belirlenmistir
(Giusti ve Wrolstad, 2000). 1 gram mahlep puresi
ornegi 10 ml asidik etanol ile karistirilmis ve
orneklere oda sicakliginda 3 saat siire ile ekstraksiyon
islemi uygulanmustir. Ekstraksiyon sonunda tim
ornekler 6000 rpm hizinda 15 dakika santrifj
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edilmis ve berrak kisimlar toplanmustir. 0.2 ml Or-
nek, pH 1.0 i¢in 3.8 ml KCl ¢ozeltisi ile, pH 4.5
icin 3.8 ml CH;COONa ¢ozeltisi ile karistirilarak oda
sicakliginda 15 dakika inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon sonunda  Orneklerin
absorbanslart 510 ve 700 nm dalga boylarinda
ayri ayn Olclilerek kaydedilmistir. Orneklerin
absorbans degerlerinden elde edilen A degeri
Esitlik (1), toplam antosiyanin konsantrasyonu ise
Esitlik (2) ile hesaplanmis ve mg siyanidin-3-O-
glukosid/100 g kuru 6rnek cinsinden belirlenmistir.

suresi

A= (45 - A700)pH1.0 - (A - A700)pH4.S 1
(A x M, x Dyx 1000)
C= . 2

Burada, A, ve A, 510 ve 700 nm dalga boylarinda
okunan absorbans degerlerini, C, antosiyanin
konsantrasyonunu (mg siyanidin-3-O-glukosid/
100 g kuru 6rnek) , M,, siyanidin-3-O-glukosid’in
molekiler aguligini (449.2 g/gmol), Dy seyreltme
faktorini ve € ise soniimleme katsayisini (28800)
ifade etmektedir.

Toplam fenolik madde miktarinin belirlenmesi

Farkli kosullarda kurutulan mahlep piresi
orneklerinin toplam fenolik madde icerigi Folin-
Ciocalteu yontemine gore belirlenmistir (Oztiirk
vd., 2014). 1 gram Ornek 10 ml distile su ile
karistirilarak oda sicakliginda 3 saat ekstrakte
edilmistir. Ekstraksiyon sonrasinda ornekler santrifiij
edilmis (6000 rpm, 15 dakika) ve berrak kisimlar
toplanmustir. 40 pl 6rnek, 1.96 ml distile su ve 1 ml
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile karistirilmistir. Elde
edilen karisima %2 (w/v) 2 ml Na,CO; eklenmis
ve Ornekler 2 saat slre ile karanlik bir ortamda
inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon stiresi
sonunda orneklerin absorbanst 760 nm  dalga
boyunda olctlerek toplam fenolik madde icerigi
mg gallik asit/g kuru 6rnek olarak hesaplanmustir.

Antioksidan kapasitenin belirlenmesi

Farkli kosullarda kurutulan mahlep puresi
orneklerinde antioksidan kapasite tayini 2,2
difenil-1-pikrilhidrazil (DPPH) serbest radikali
kullanidarak gerceklestirilmistir. 1 gram 6rnek 10
ml distile su ile oda sicakliginda 3 saat ekstrakte
edildikten sonra santrifiij islemi uygulanarak
(6000 rpm, 15 dakika) berrak kisimlar toplanmustir.

20 pl ornek, 80 pl distile su ve 3.9 ml DPPH
cozeltisi (0.1 mmol/l metanoD) ile karistirilarak
karanlik ortamda 30 dakika inkiibasyona birakilmustir.
Inkiibasyon siiresi sonunda ¢rneklerin absorbansi
515 nm dalga boyunda belirlenmistir. Orneklerin
antioksidan kapasitesi Troloks esdegeri olarak
pmol Troloks/g kuru ornek cinsinden ifade
edilmistir (Saavedra vd., 2017).

Antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasite degisim kinetigi

Kizilotesi 1sinim ile farklt sicaklik ve siirelerde
kurutulan 6rneklerde toplam antosiyanin, fenolik
madde ve antioksidan kapasitenin degisimi birinci
derece reaksiyon kinetigi (Esitlik 3) kullanilarak
aciklanmustir.

C=Cyexp (- kb 3

Burada, C, baslangic toplam antosiyanin, fenolik
madde veya antioksidan kapasiteyi temsilen
Troloks konsantrasyonunu, C kurutma islemleri
sonundaki toplam antosiyanin, fenolik madde
veya antioksidan kapasiteyi temsilen Troloks
konsantrasyonunu, k (dak™) ise birinci derece
reaksiyon hiz sabitini ifade etmektedir. Toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
icin her bir kurutma sicakliginda yart 6mir (t,,,)
stiresi Esitlik (4) ile hesaplanmustir.

0.5
4

Lyp=-In

Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim reaksiyonlarinin sicakliga
bagimlilik diizeyi Arrhenius esitligi ile aciklanmistir
(Esitlik 5).

b= ke 5

Burada, k, (dak™") frekans faktoriinti, Ea aktivasyon
enerjisini (kJ/mol), R ideal gaz sabitini (J/mol.K)
ve T ise sicakligi (K) ifade etmektedir.

Renk degisiminin belirlenmesi

Kurutma islemleri sonucunda mahlep puresi
orneklerinin renk degerleri (L% a* b%, her
ornekte dort farkli noktadan olacak sekilde
olctilmiis (Minolta Chromometer CR-300) ve renk
degisimi degerleri ( E) Esitlik (6) kullanilarak
hesaplanmustir (CIE, 1978).
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E= (1%~ L)+ (at-atr + (b*- by’ 6

Burada, L,* a,*ve b,* degerleri Orneklerin
baslangi¢ renk degerlerini, L* a*ve b* degerleri
ise farkli kosullarda kurutma islemi uygulanan
orneklerin renk degerlerini gostermektedir.

Veri analizi

Tum kosullarda kurutma islemleri iki tekerrtir
olarak gerceklestirilmis ve kimyasal analizler her
iki tekerrirden iki paralel olacak sekilde
yapilmustir. Standart sapma degerleri, regresyon
katsayist (R?) ve kinetik katsayilar dogrusal
regresyon analizi ile Microsoft Office Excel 2016
kullanilarak hesaplanmistir. Kinetik modellerin
uygunlugu regresyon katsayist (R?) ve bagil ylzde
sapma (%P, Esitlik 7) kullanilarak belirlenmistir.
Renk degisimi degerleri ile toplam antosiyanin,
fenolik madde veya antioksidan kapasite arasindaki
iliski Pearson korelasyon katsayilart %95 giiven
araliginda belirlenerek aciklanmistir. Katsayilar
SPSS 22.0 paket programi kullanilarak belirlenmistir.

Burada, C; degerleri modelden tahminlenen
toplam antosiyanin, fenolik madde veya antioksidan
kapasiteyi temsilen Troloks konsantrasyonunu,
Cy degerleri deneysel toplam antosiyanin, fenolik
madde veya antioksidan kapasiteyi temsilen
Troloks konsantrasyonunu, N ise toplam veri
sayisini ifade etmektedir.

SONUC VE TARTISMA

Ortalama baslangi¢c nem icerigi 3.55+0.05 kg
su/kg KM olan mahlep puresi 6rneklerinin farkli
sicakliklarda kurutma streleri belirlenirken
hemen hemen ayni nem igerigine (0.532+0.09 kg
su/kg KM) ulasma streleri goz Online alinmis ve
kurutma islemleri her sicaklikta farkli stirelerde
olacak sekilde sonlandirilmustir. Farkli kosullarda
kurutulan Orneklere ait sonu¢ nem icerikleri
Sekil 1'de gosterilmistir.  Yuksek kurutma
sicakliklarinda aynt nem igerigine ulasmak icin
gerekli olan stirenin daha kisa oldugu gézlenmistir.
90°C kurutma sicakliginda sonu¢ nem icerigine
ulasmak icin gereken sirenin, 50°C kurutma
sicakliginda ayni sonu¢ nem degerine ulasmak
icin gerekli streden yaklasik 4.3 kat daha kisa
oldugu belirlenmistir.

X350 060 070 <80 XKoo

T T T T T |
50 100 150 200 250 300
Sure (dak)
Time tinin)

Sekil 1. Farkli kosullarda kurutulan érneklerin nem igerikleri
Figure 1. Moisture content of the samples dried at different
conditions

Azalan nem iceriklerinde elde edilen orneklerin
toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksi-
dan kapasite degerleri belirlenmis ve Sekil 2’'de
gosterilmistir. Kurutulan 6rneklerin toplam anto-
siyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasite
degerlerinin tim sicakliklarda artan islem stiresi
ile birlikte azaldigi belirlenmistir. 90°C’de 70 da-
kika stire ile kurutma uygulanan orneklerin top-
lam antosiyanin, fenolik madde icerikleri ve anti-
oksidan kapasitelerindeki azalisin, 50°C’de 300
dakika stre ile kurutulan 6rneklere gore sirastyla
yaklasik % 27, % 9 ve % 5 daha fazla oldugu tes-
pit edilmistir.

Kurutma stiresine bagl olarak toplam antosiya-
nin, fenolik madde ve antioksidan kapasitenin
degisimi birinci derece reaksiyon kinetigi ile
actklanmis ve degisim reaksiyonlarina ait reaksi-
yon hiz sabitleri (k, dak-1) Cizelge (1)’de veril-
mistir. Degisim kinetigini ac¢iklayan birinci dere-
ce kinetik modelin uygun olarak kabul edilebil-
mesi icin bagil ylzde sapma degerleri (%P) he-
saplanmus (Isleroglu vd., 2012) ve tim kosullarda
%10’un altinda oldugu belirlenmistir (Cizelge 1.
Sekil 2'de tim degisim reaksiyonlari i¢in, birinci
derece reaksiyon kinetigi ile modelden tahminle-
nen degerler de ayrica gosterilmis ve deneysel
veriler ile uyumlu oldugu belirlenmistir. Isil islem
uygulanan farkli gidalarda islem stresine bagl
olarak toplam antosiyanin, fenolik madde miktari
ve antioksidan kapasitenin birinci derece reaksi-
yon kinetigine uygun olarak azaldig: farkl calis-
malarda da bulgulanmistir (Ahmed vd., 2004; Re-
yes ve Cisneros-Zevallos, 2007; Sadilova vd.,
2007; Wang ve Xu, 2007; Kechinski vd., 2010;
Nayak vd., 2011a; Henr quez vd., 2014; Oztiirk
vd., 2014). Yapilan bir calismada, kirmizt biberin
sicak hava ve kizilotesi 1sinim ile kurutulmast is-
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Sekil 2. Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasite degerleri, (a) antosiyanin, (b) fenolik madde, (c)
antioksidan kapasite (¢izgiler modelden tahminlenen
degerleri temsil etmektedir)

Figure 2. Total anthocyanins, phenolic compounds and
antioxidant capacity values, (a) anthocyanins, (b) phenolic
compounds, (c) antioxidant capacity (lines represents the
predicted values)

leminde toplam fenolik madde ve antioksidan
kapasitenin kurutma stiresi ve sicakliktaki artis
ile azaldig1 belirlenmis ve degisim birinci derece
reaksiyon kinetigi ile aciklanmistir. Ancak sicak

hava ile kurutma isleminde uzun islem surelerinde
fenolik madde miktarinda artis gozlenmis ve bu
durum htcresel yapmin parcalanmast sebebiyle
fenolik bilesiklerin aciga cikmasina baglanmuis,
kizilotesi 1sinim  ile kurutma isleminde ise
herhangi bir artis gorilmemistir (Zhou vd.,
2016). Toplam antosiyanin, fenolik madde ve
antioksidan kapasitenin degisimine ait kinetik
hiz sabitlerinin (k, dak?) artan sicaklik ile arttig
belirlenmistir (Cizelge 1). Kinetik sabitteki bu
artis, parcalanma hizlarinin sicaklik ile arttiginin
bir ifadesidir. Fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim, pH, su aktivitesi, sicaklik,
sture, oksijen varligi gibi uygulanan islem ve
depolama kosullarina bagli oldugu kadar kurutulan
materyalin fenolik madde profiline gore de
degiskenlik gostermektedir (Nicoli vd., 1999; Seeram
vd., 2006; Vega-Galvez vd., 2012). Antioksidan
kapasitedeki azalma, dogal olarak bulunan
antioksidan bilesiklerin parcalanmasina bagli
oldugu gibi Maillard reaksiyonlarinin baslangic
asamasinda olusan ve pro-oksidan 6zellik gosteren
trlnlerinin olusumu ile de iliskilendirilmistir
(Nayak vd., 2015).

Fenolik madde ve antioksidan kapasite degisimine
ait hiz sabitlerinin yakin degerlerde oldugu
belirlenmistir (Cizelge 1). Bu durum mahlep
puresinde bulunan fenolik bilesiklerin cogunlukla
antioksidan aktiviteye sahip oldugunun bir
gostergesidir. Yapilan bazi calismalarda Urline
uygulanan islem sicaklik ve stiresinin artirilmast
ile birlikte fenolik madde miktarinin azalmasina
paralel olarak antioksidan kapasitenin de azaldig:
belirtilmistir (Garau vd., 2007; Deepa vd., 2007,
Zhou vd., 2016; Saavedra vd., 2017). Ancak baz
calismalarda tirtine uygulanan sl islem sonucunda
fenolik madde miktari ve antioksidan kapasitede
artis belirlenmistir (Dewanto vd., 2002a; Dewanto

Cizelge 1. Toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki degisime ait kinetik parametreler
Table 1. Kinetic parameters of the total anthocyanins, phenolic compounds and antioxidant capacity changes

Toplam Antosiyanin

Toplam Fenolik Madde

Antioksidan Kapasite

Total Anthocyanins Total Phenolic Compounds Antioxidant Capacity
Sicakhk k R? %P 11/2 k R? %P 11/2 k R? %P 11/2
(°C) (dak™) (sa) (dak™) (sa)  (dak-1) (sa)
Temp. k R P% o k R P% Lo k R P% Lo
(°C)  (min’) (h)  (min’) () (min’) (h)
50 0.003 0.9802 6.16 3.8 0.001 0.9865 2.12 115 0.0009 0.9834 1.21 12.8
60 0.004 0.9910 2.28 2.9 0.002 0.9810 3.40 5.8 0.002 0.9946 3.20 5.8
70 0.007 0.9968 1.48 1.7 0.003 0.9838 2.86 3.8 0.002 0.9904 0.69 5.8
80 0.012 0.9914 2.41 0.9 0.004 0.9560 3.28 2.9 0.003 0.9737 246 3.9
90 0.021 0.9864 4.69 0.5 0.006 0.9128 4.20 1.9 0.005 0.9728 2.02 2.3
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vd., 2002b; Sablani vd., 2010). Bu durum buyik
molekuler agirlikli fitokimyasallarin daha fazla
sayida kucik molekiler agirlikli bilesiklere
parcalanmasi ile aciklanabilir (Nayak vd., 2011b).
Farkli calismalarda ise fenolik madde miktarinda
dusus gozlenmesine ragmen antioksidan kapasitede
artis gozlenmistir (Piga vd., 2003; Vega-Galvez vd.,
2009; Natella vd., 2010). Antioksidan kapasitedeki
bu artis, gidada dogal olarak bulunan
antioksidanlarin azalmasina ragmen, proses
sirasinda  antioksidan  kapasiteye  sahip
melanoidinler gibi Maillard reaksiyonlarinin ileri
asamalarinda olusan bilesiklerin varligi ile
aciklanmistir (Vega-Galvez vd., 2009). Ancak
gerceklestirilen bu calismada toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan kapasitede,
uygulanan kurutma kosullarinda herhangi bir
artis gozlenmemistir.

Bir diger kinetik parametre olan yart Omur siresi
(t,,), Urtine uygulanan islem sonrasinda madde
konsantrasyonunun yartya diismesi icin gereken
sturedir (Kirca ve Cemeroglu, 2003). Toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasite icin t,,, degerleri Cizelge 1’de verilmistir.
Orneklerdeki toplam antosiyaninin yart émiir siiresi
kurutma sicakligi 50°C’den 90 °C'ye cikarildiginda
~7 kat azalmustir. Yapilan bir ¢calismada, mahlep
meyvesinde bulunan antosiyaninlerin t;,
degerlerinin 60, 70, 80 ve 90°C’de sirastyla 16.1,
10.5, 7,4 ve 3.8 saat oldugu belirlenmistir (Oztiirk
vd., 2014). Yart 6mdr strelerinin ayni sicakliklarda
daha distk belirlenmesinin sebebi 1sil islemin
uygulanma seklidir. Gidanin nem icerigi an-
tosiyaninlerin stabilitesi icin kararli bir ortamin
saglanmast acgisindan oldukc¢a 6nemlidir (Nayak
vd., 2015). Yar1 omiur stirelerinin diisiik olarak
belirlenmesi, kizilotesi 1sinim ile 6rnekteki nemin
hizli bir sekilde uzaklastirilmasinin suda ¢6ziinen
antosiyaninler Gizerinde olumsuz bir etki olusturmast
ile aciklanabilir. Fenolik madde ve antioksidan
kapasitenin yart dmur siirelerinin kurutma sicaklig
50°C’den 90°C’ye cikarildiginda ~6 kat azaldig:
gortilmustir. Tim kurutma sicakliklarinda toplam
antosiyaninin parcalanmast icin yart 6mur siirelerinin
toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite
yart Omur strelerine gore daha disik oldugu
belirlenmistir. Bu durum antosiyaninlerin ytiksek
1s1l duyarliliklari ile agiklanabilir (Ahmed vd., 2004).

Mahlep puresinin kizilotesi 1sinim ile kurtulmasi
isleminde toplam antosiyanin, fenolik madde ve
antioksidan kapasitedeki degisim reaksiyonlarinin
sicakliga bagimliligi Arrhenius esitligi ile agiklanmis
(Sekil 3) ve aktivasyon enerjileri (E,) hesaplanmustir.
Aktivasyon enerjileri, toplam antosiyanin i¢in
48.46 kJ/mol, toplam fenolik madde icin 41.86
kJ/mol ve antioksidan kapasite icin 37.42 kJ/mol
olarak belirlenmistir. Belirlenen aktivasyon enerji
degerlerinin literatir ile uyumlu oldugu gozlenmistir
(Wang ve Xu, 2007; Oztiirk vd., 2014). Toplam
antosiyanin degisimi icin elde edilen Ea degerinin,
fenolik madde ve antioksidan kapasitedeki
degisim icin belirlenen degerlerden ytiksek olmast,
antosiyaninlerin par¢calanma reaksiyonlarinin
sicakliga bagmmliliginin daha fazla oldugunun bir
gOstergesidir.
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Sekil 3. Degisim reaksiyonlarinin sicakliga bagimliligi
Figure 3. Temperature dependence of change reactions

Mahlep piiresinin 50-90°C sicaklik araliginda
farkli stirelerde kurutulmasinin orneklerdeki
renk degisimine ( E) etkisi belirlenmistir. Sekil
4te gortldugu gibi, kurutma siiresinin ve sicakligin
artirtlmasi ile 6rneklerdeki renk degisimi artis
gostermistir. Mahlep meyvesinin koyu rengi sahip
oldugu antioksidan 6zellige de sahip antosiya-
ninler gibi fenolik bilesikler ile iliskilidir (Wu vd.,
2004). Kurutma islemi sirasinda ornek rengi ile
toplam antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim arasinda iliski kurulabilir.
Yapian calismada E degerleri ile toplam
antosiyanin, fenolik madde ve antioksidan
kapasitedeki degisim arasinda negatif bir
korelasyon oldugu gozlenmis ve korelasyon
katsayilart sirastyla -0.901, -0.886 ve -0.718 olarak
belirlenmistir (£ <0.01).
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Sekil 4. Farkli kosullarda kurutulan érneklere ait renk
degisimleri
Figure 4. Color changes of the samples dried at different
conditions

Gunumuzde tuketicilerin  saglikli  Urtnleri
tiiketme talepleri goz online alindiginda ytiksek
antioksidan kapasiteye sahip mahlep ptiresinin,
meyve barlart ve/veya meyve cipsleri gibi
atistirmalik Urlnlerin Gretiminde potansiyel bir
hammadde  olabilecegi  dustnilmektedir.
Antioksidan bilesiklerin degisim kinetiginin
belirlenmesi 1s1l islemlerin optimizasyonunda
gidanin besinsel iceriginin korunmast ac¢isindan
onem tasimaktadir. Elde edilen verilerin mahlep
meyvesinin de kullanilabilecegi yeni alternatif
urlinlerin Uretiminde islem parametrelerinin
belirlenmesine 1s1k tutacag: diistinilmektedir.
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