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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

GELENEKSEL ANJELIKA RECELININ FIZIKO-KIMYASAL VE FONKSIYONEL
OZELLIKLERININ ARASTIRILMASI

Elif KOC ALIBASOGLU

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Perihan YOLCI OMEROGLU

Bu calismanin amaci “Bursa’da gelencksel olarak {iretilen Anjelika regelinin
fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ile icerdigi biyoaktif bilesenlerini tanimlamak",
"farkli 6ziitleme metotlarinin biyoaktif bilesenlerine olan etkisini incelemek", "invitro
sindirim modeli ile biyoaktif bilesenlerin biyoerisilebilirligini degerlendirmek" ve ayrica
"Anjelika regeline, ¢esitli aromatik bitki Oziitleri ekleyerek recelin fonksiyonelligini
artirmaktir". Bu kapsamda meyve agirligi, pH, toplam asitlik, toplam kuru madde, Briks,
protein, kiil, mineral, yag, diyet lif, HMF, toplam seker, invert seker, seker
kompozisyonu, renk, toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik ve toplam flavonoid
madde, biyoerisilebilirlik ve duyusal analizler gergeklestirilmistir ve elde edilen sonuglar
istatistiksel olarak incelenmistir. Fizikokimyasal analiz sonuglarina gore Anjelika
recelinin Tirk Gida Kodeksi’nde belirtilen ekstra geleneksel regel sinifinda yer aldigi
belirlenmistir. Recellerde beklenen kivamin saglanabilmesi icin tretimin kontrolli
kosullarda ger¢ceklesmesi gerekmektedir. Mineral analizleri sonucunda Anjelika recelinin
yiiksek miktarda Ca (90,171 mg/kg) ve K (74,694 mg/kg) icerdigi gozlenmistir.
Spektrofotometrik analiz bulgularina gore recellerin antioksidan kapasiteleri 6ziitleme
yontemlerine gore degismistir ve %75 metanol/%0,1 formik asit/su 6ziitleme yontemiyle
hazirlanan ornekler daha fazla antioksidan kapasiteye sahip oldugu gozlenmistir.
Keciboynuzu ve targin ekstrakti ilavesinin recelin biyoaktif bilesen miktarini arttirdigi
saptanmistir. Regellerin bagirsakta sindirimi neticesinde elde edilen toplam fenol miktari
ve toplam antioksidan miktarlarinda (DPPH metoduyla) artis gozlenmistir. Ayrica
geleneksel Anjelika ve fonksiyonellestirilmis Anjelika regellerinde yapilan duyusal
analizler sonucunda iiriinler genel olarak kabul edilebilir bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Anjelika receli, geleneksel gida, Angelica slyvestris, biyoaktif
bilesen
2020, viii+100 sayfa.



ABSTRACT
MSc Thesis

INVESTIGATION OF PHYSICOCHEMICAL AND FUNCTIONAL PROPERTIES
OF TRADITIONAL ANGELICA JAM

Elif KOC ALIBASOGLU

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Asts. Prof. Perihan YOLCI OMEROGLU

The purpose of this study "to describe the physicochemical and sensory properties and
bioactive components of Anjelika jam, which is traditionally produced in Bursa","to
evaluate the bioavailability of bioactive components by invitro digestion model™, and also
“to increase the functionality of the jam by adding various aromatic plant extracts to the
Anjelika jam". In this context, fruit weight, pH, total acidity, total dry matter, brix,
protein, ash, mineral, fat, dietary fiber, HMF, total sugar, invert sugar, sugar composition,
color, total antioxidant capacity, total phenolic and total flavonoids, bioavailability, and
sensory analysis were performed and the results were statistically analyzed. According to
the results of physicochemical analysis, Anjelika jam is classified as extra traditional jam
as specified in Turkish Food Codex. Based on the analytical results, traditional Anjelika
jam should be produced under the controlled conditions in order to have acceptable
consistency. Mineral analysis revealed that Anjelika jam contained Ca (90,171 mg/kg)
and K (74,694 mg/kg) in higher amount compare to other minerals. According to the
spectrophotometric analysis, the antioxidant capacity of the jams changed with extraction
methods and the samples extracted by 75% methanol / 0.1% formic acid / water extraction
method showed more antioxidant capacity. The addition of carob and cinnamon extract
increased the amount of bioactive components of jam. Increased total phenol content and
total antioxidant levels (by DPPH method) were observed as a result of intestinal
digestion of jam. Lastly, sensory analyzes performed for both jams (traditional and
functional Anjelika ), product scores were found generally as acceptable.

Key words: Angelica jam, traditional food, Angelica slyvestris, bioactive compound
2020, viii+100 pages.
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1. GIRIS

Diinya genelinde niifus artisina bagli olarak yeni toplumsal sekillenmeler, insan
ihtiyaglarinin ve aligkanliklarinin degismesi, yeni teknolojilerin kullanimi kiiresellesen
diinya ticaretinde ¢ok ve ¢esitli liriinlerin tiretimini beraberinde getirmistir. Giinlimiizde
beslenmeye bagli artan saglik sorunlar1 ve ¢evre sorunlar1 kaygilariyla birlikte ekolojik
karakterli, daha az iglenmis ve daha az katki maddesi iceren geleneksel iiriinlere ilgi

artmistir.

Geleneksel gidalar, “geleneksel hammaddeler” veya “geleneksel {iretim ve/veya igleme
yontemi” kullanilarak iiretilen, ayni kategorideki diger benzer iiriinlerden agikga ayirt
edilebilen, 6zel kutlamalarda siklikla tiiketilen, bir nesilden digerine aktarilan, ¢ok az
veya hicbir isleme maruz kalmamais, yapildig: sehre, bolgeye ya da alana has 6zelliklere
sahip olan drilinlerdir. Nesilden nesile aktarilarak kiiltiirel bir miras haline gelen
geleneksel gidalar saglikli ve lezzetli olmalarinin yaninda bulunduklar1 bdlgenin ihracat
potansiyelini arttirarak bolge ekonomisine katki saglamaktadir (Trichopoulou ve ark.

2006, Caliskan ve Kog 2012).

Bursa bir donem Osmanli’nin bagkentligini yapmas1 ve saray mutfagina sahip olmasi
nedeniyle pek cok geleneksel gidanin kaynagi olan bir sehirdir. Bursa’ya ait geleneksel
gidalar arasinda Gemlik zeytini ve zeytinyagi, enginar, deveci armudu, Bursa seftalisi,
Karacabey sogani, siyah incir, Inegdl koftesi, Mustafakemalpasa peynirli tatlisi, hurma
tatlisi, cantik, pideli kofte, kestane sekeri, doner kebap, gedelek tursusu yer almaktadir.
Anjelika (melek otu) regeli de unutulmaya yiiz tutmus Bursa’ya ait geleneksel iirlinler

arasinda siralanmistir (Akkor 2009).

Tiirkiye sahip oldugu iklim ve cografya itibari ile meyve ve sebze ¢esitliligi bakimimdan
oldukca zengin olmasindan dolayr geleneksel gidalarin onemli bolimiini regeller
olusturmaktadir. Recel; yarim veya daha kiiclik parcalar halindeki meyvenin, sukroz,
pektin, asit ve diger bilesenlerle kaynatilarak hazirlanan ve belli bir kivama getirilen en
popliler meyve konservelerinden biridir (Belovic ve ark. 2017). Normal kosullar altinda
dayaniklilig1 az olan taze meyve ve sebzeler recel ve benzeri iiriinlere islenerek daha
dayanikli hale getirilebilir. Bu tiir islemede sadece meyve degil, bazen sebze, bazen de

cicek gibi ¢esitli bitkiler ve bitkisel dokular da kullanilmaktadir (Kamiloglu ve ark. 2015,



Hepsag ve Hayaoglu 2017). Regeller icerdigi seker miktari nedeniyle, 6nemli bir
karbonhidrat kaynagidir ve literatiirde yapilan caligmalarla icerdigi meyve ve sebzelere
bagli olarak ¢esitli mineral, vitamin ve diger biyoaktif bilesenleri de icerdigi ortaya

konulmustur (Belovic ve ark. 2017, Kamiloglu ve ark. 2015, Sengiil ve ark. 2018).

Anjelika regeli, Uludag’in essiz bitki ortiisiinde nadir bulunan bir bitki olan Angelica
sylvestris govdesi (melekotu) ile tretilmektedir (Akkor 2009). Maydonozgiller
familyasinin bir iiyesi olan Angelica sylvestris, uzunlugu 2 m’ye yaklasan ¢ok yillik bir
bitkidir. Angelica sylvestris genellikle sulak alanlarda, nemli ve golgeli yerlerde bulunur
(Stpiczynska ve ark. 2015). Osmanli doneminde macun yapiminda kullanilan bu bitki ve
receli giiniimiizde pek fazla bilinmemektedir. Bu baglamda, literatiire bakildiginda
Angelica sylvestris’in antimikrobiyal 6zelliklerinin ¢aligmalara konu oldugu (Canli ve
ark. 2016) fakat bu bitkinin govde kismindan iiretilen geleneksel recelinin mineral
icerikleri dahil fizikokimyasal ve duyusal 6zelliklerinin ¢alisiimadigi, biyoaktif bilesen
miktarlarinin  ve bunlarin biyoerisilebilirliginin  tanimlanmadigi goriilmistiir. Bu
calismadaki amacimiz Bursa’da geleneksel olarak iiretilen unutulmaya yiiztutmus
Anjelika regelinin fizikokimyasal ve duyusal 6zellikleri ile igerdigi biyoaktif bilesenlerini
tanimlamak, farkli 6ziitleme metotlarinin biyoaktif bilesenlerine olan etkisini ve invitro
sindirim modeli ile biyoaktif bilesenlerin biyoerisilebilirligini incelemektir. Ilaveten
Anjelika regeline, gesitli aromatik bitki 6ziitleri (tar¢in, kegiboynuzu) ekleyerek regelin
fonksiyonelligini artirarak {iriin cesitliligi saglamak, bu sayede geleneksel bir iiriiniin

stirdiiriilebilirligine katkida bulunmaktir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Geleneksel Gidalar

Kiiltiirel mirasin bir parcasi olan geleneksel gidalar, bir yorenin iklimi, cografyasi,
geleneksel gida isleme yontemleri ve beslenme bigimleri hakkinda bilgi veren dnemli
degerleridir. Tirk Gida Kodeksi’'nde, “geleneksel gidalar; geleneksel hammaddeler
kullanilarak {tiretilen veya geleneksel bir bilesim ya da geleneksel bir {iretim bigimi ile
tanimlanan veya dogrudan geleneksel bir iiretim bigimine dayanmamakla birlikte, boyle
bir liretim tarzini yansitan islemlerden gegirilmis olmasi nedeniyle ayni kategorideki
benzer iriinlerden agik¢a ayrilabilen diriinler ” olarak tanimlanmistir (Anonim 2011).
Nesilden nesile aktarilarak kiiltiirel bir miras haline gelen geleneksel gidalar saglikli ve
lezzetli olmalarinin yaninda, bulunduklar1 bolgenin ihracat potansiyelini arttirarak bolge

ekonomisine katki saglamaktadir (Trichopoulou ve ark. 2006, Caliskan ve Kog 2012).

Ulkemizde geleneksel iiriinlerin iiretim yontemlerinde teknik bilgi yetersizligi ve gelecek
kusaklara iyi aktarilamamasi ve hammadde kalitesindeki degisimler nedeniyle standart
bir iiretim gergeklestirilememekte olup bu durum geleneksel gidalarin kalitesinde
istikrarsizliga neden olmaktadir (Meral ve ark. 2012, Basaran 2016). Siirdiiriilebilir tarim
anlayisinda, Avrupa Birligi iilkeleri basta olmak iizere, baz1 tarimsal ve geleneksel
triinler taninirliginin arttirllmasi1 ve korunarak gelecek nesillere aktarilmasi amaciyla
kayit altina alinmaktadir. Bu sistemde secilmis olan iiriinler birtakim standartlar ile
cografi isareti tescillenerek, tarimsal iriinlerde cesitlilik korunarak iiriin igerikleri
belirlenip, gidalarin kalite kriterleri saptanmakta ve bu sayede tiiketicilere gida giivencesi

saglanmaktadir (Turhan 2005).

6769 sayili Sinai Miilkiyet Kanununa gore cografi isaret “belirgin bir niteligi, tinii veya
diger oOzellikleri itibariyle kdkenin bulundugu bir yore, alan, bolge veya iilke ile
0zdeslesmis bir triinii gosteren isaret” olarak tanimlanmaktadir (Anonim 2016).
Tiirkiye’de cografi isaretler Tiirk Patent ve Marka Kurumu (TPE) tarafindan tescillenerek
korunma altina alinmaktadir. Ulkemizde; marka, cografi isaret, tasarim, patent, faydali
model ile geleneksel {iriin adlarina yonelik basvurular, tescil ve tescil sonrasi islemler ve
bu haklarm ihlaline iliskin hukuki ve cezai yaptirimlar 10/01/2017 tarih 6769 sayili Sinai
Miilkiyet Kanunu kapsamindadir (Anonim 2016).



Cografi isaretler “mense ad1” ve “mahreg isareti” olmak iizere ikiye ayrilirlar. 6769 Sayili
Sinai Miilkiyet Kanun’da; cografi sinirlari belirli bir yore, bolge veya istisnai durumlarda
iilkeden kaynaklanan, tim veya esas 6zelliklerini bu cografi alana 6zgii dogal ve beseri
unsurlardan alan, tiretimi, islenmesi ve diger islemlerin tiimii bu cografi alanin siirlar
icinde gergeklesen triinleri tanimlayan adlar “mense” adidir. Cografi sinirlari belirli bir
yore, bolge veya iilkeden kaynaklanan, belirgin bir niteligi, iinii veya diger ozellikleri
bakimindan bu cografi alan ile 6zdeslesen, iiretimi, islenmesi ve diger islemlerinden en
az biri belirlenmis cografi alanin sinirlar1 i¢inde yapilan irlinleri tanimlayan adlar
“mahre¢” igaretidir. Mense adi ile korunan iiriin, diger cografi bolgelerde tiretilemezken,
mahreg isareti ile korunan iriin iretilebilmektedir (Anonim 2016, Gdokovali, 2007).
Mense ad1 veya mahreg isareti tanimlarina uymayan ve piyasada bir iirlinii tarif etmek
icin geleneksel olarak minimum otuz yil boyunca kullanildigi kanitlanan adlar,
“Gelencksel tiretim ya da isleme yontemi ya da geleneksel bilesimden kaynaklanmasi”
veya “Geleneksel hammadde ya da malzemeden {iretilmis olmas1” sartlardan en az birini
saghiyor ise gelencksel iirlin adi olarak tanimlanmaktadir. Baklava, lokum, ayran,

pastirma gibi {irlinler geleneksel iiriin adina 6rnek verilebilir.

Geleneksel iiriinleri bakimindan zengin bir ¢esitlilige sahip olan Bursa cografi isaret tescil
bakimindan yiiksek potansiyele sahiptir. Su ana kadar, Bursa’nin cografi isaretler ile
tescillenen 5 gida {irlinii bulunmaktadir. Bunlardan “Gemlik zeytini” (23.09.2003) mense
adiyla,” Inegdl Kofte” (08.08.2002) mense adiyla, “Karacabey Sogani” (04.12.2014)
mense adiyla,” Orhangazi Gedelek Tursusu” (12.02.2014) mahreg isaretiyle,” Bursa
Siyah Inciri (14.11.2018) mense adiyla tescillenmis durumdadirlar. Mustafa Kemal Pasa
peynir tatlisi, Inegdl aycekirdegi, Inegdl pirasasi, Hasanaga enginari, Giirsu armudu,
Bursa seftalisi ve Gemlik zeytinyagi da basvuru asamasinda olan Bursa iline ait

geleneksel gidalardir (Anonim 2019).

2.2. Receller

Tirk Gida Kodeksi (TGK) Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi
Tebliginde (Anonim 2006) regel, ekstra recel, geleneksel recel ve ekstra geleneksel regel
olmak tizere dort farkli tanimla verilerek, receller bir siniflandirmaya tabi tutulmustur

(Anonim 2006). Bu tanimlara gore;



v" Regel: Bir veya birkag ¢esit meyvenin piiresinin veya pulpunun veya bunlarin
karisiminin, su ve sekerlerle uygun bir jel kivamina getirilmis karisimini,

v Geleneksel regel: Su ile biitiin veya parg¢ali meyvelerin veya bitkilerin kok,
yaprak, cicek gibi yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya edilmeden
belirli kivama getirilmis karigimini tanimlamaktadir.

v’ Ekstra regel: Bir veya birkag ¢esit meyvenin konsantre edilmemis pulpunun, su
ve sekerlerle uygun bir jel kivamina getirilmis, regele oranla daha fazla meyve
pulpu igeren karigimi,

v’ Ekstra geleneksel regel: Su ile biitiin veya pargali meyvelerin veya bitkilerin kok,
yaprak, ¢igek gibi yenilebilen kisimlarinin seker ilave edilerek veya edilmeden
belirli kivama getirilmis, geleneksel recele oranla daha fazla meyve veya bitki

pargasi i¢eren karisimi ifade etmektedir (Anonim 2006).

Tiirk Gida Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebliginde
(Anonim 2006) gore geleneksel regel en az %68 oraninda ¢oziiniir kuru maddeden
ve %35 oraninda meyveden olusur (Anonim 2006), dolayisiyla recel onemli bir
karbonhidrat kaynagidir ve literatiirde yapilan caligmalarla icerdigi meyve ve sebzelere
bagli olarak cesitli mineral, vitamin ve diger biyoaktif bilesenleri de igerdigi ortaya
konulmustur (Kamiloglu ve ark. 2015, Belovic ve ark. 2017, Sengiil ve ark. 2018).
Ortalama %70 oraninda seker igceren 100 g recel yaklasik 270-280 kcal enerji
vermektedir. Bu da normal bir insanin giinliik enerji ihtiyacinin onda birini teskil eder
(Hepsag ve Hayaoglu 2017). Bu sebeple agir iste calisanlar, fazla enerjiye ihtiyag
duyanlar i¢in 6nemli bir besin kaynagidir. Receller yapildigi hammaddeye bagli olarak
demir, fosfor, kalsiyum, potasyum basta olmak iizere birgok mineral madde, organik
asitler, C ve B vitaminleri, aroma maddeleri icermektedir (Baysal 2000, Hepsag ve

Hayaoglu 2017).

Regel, marmelat gibi mamiillerin esas hammaddesi meyveler olup bunun yani sira
patlican gibi baz1 sebzeler ve giil yaprag: gibi baz1 bitkisel dokular da kullanilmaktadir
(Tokbas 2009). Bu gibi iiriinlerin yapiminda taze meyvelerin kullanilmasi ilk tercih
olmasina ragmen {iretimin siirekli devam edebilmesi i¢in meyveler, bazi 6n islemlerden
gegirildikten sonra muhafaza edilerek, meyve sezonun disinda da kullanilmaktadir. Regel

tiretiminde sadece meyve degil, bazen sebze, bazen de ¢igek gibi bitkilerin cesitli



kisimlar1 kullanilmaktadir (Kivrak 2010, Hepsag ve Hayaoglu 2017). Hammadde tiriiniin
kalitesine biiyiik 6l¢iide etki eden 6nemli bir etmendir. Regel ve benzeri liriinlerde istenen
tat igin meyvenin asit, briks ve pektin degerlerinin bilinmesi disaridan eklenecek seker,

asit ve pektin miktarlarmi belirler (Ozel 2006).

Regel prosesinde 6nemli ingrediyentlerden biri de pektindir. Pektin, bitkisel dokularin ve
meyvelerin hiicre duvarlarinda bulunan, jel olusturma 6zelliginden yararlanilan ve gida
teknolojisinde ¢ok kullanilan dogal bir polisakkarittir (Copur 1988, Simsek 2013). Gida
sanayinde pektin kivam arttirici, emiilgator, stabilizator olarak kullanilmaktadir (Benzer-
Giirel 2016). Bu 6zellikleri sebebiyle pektin 18. Yiizyillarin baslarinda kesfedildiginden
beri regel yapiminda kullanilmaktadir. Meyvelerin yapisinda dogal olarak pektin
bulunmasina ragmen meyve igerisindeki pektinin miktari jel yapinin olusmast igin yeterli
olmadigindan recel ve marmelat yapiminda pektin ilave edilmektedir (Simsek 2013,
Syeitkhajy 2017). Jel yapma giicii pektinin kalitesini belirleyen en 6nemli kriterdir. Ticari
olarak pektin iiretiminde genellikle elma posalar1 ve limon, portakal gibi turuncgil
kabuklar1 kullanilmakla birlikte elma pektini, turunggil pektinlerine gére molekiil agirlig
daha fazla oldugu icin daha yiiksek viskozite ve daha iyi jel olusumu saglamaktadir
(Kivrak 2010, Simsek 2013). Pektin; piiriizsiiz ve diizgiin bir jel yapisi saglama, iiriin
icinde homojen dagilma, az su salma ve iiriine hosa giden bir goriiniim kazandirma gibi
ozelliklerinden dolay: kaliteli bir recel {iretimi i¢in oldukca gereklidir. Ayrica pektin
kullanimiyla istenilen kivamin saglanabilmesi icin fazla seker ilavesinden kaynaklanan
kristalizasyonun da oniine ge¢ilmektedir. lyi bir jel olusumunda pH, sicaklik ve seker
orani onemli etkenlerdir ve pektin, pH 1,5-3,5 ve %55 seker varliginda jellesme 6zelligine

sahiptir (Syeitkhajy 2017).

Seker, regel ve benzeri tirlinlerin iiretiminde tat ve lezzet dengesinin saglanmasi, pektin
jelinin olusturulmasi ve su aktivitesini diigiirerek kuru madde miktarinin yiikseltilmesiyle
irinde mikrobiyolojik ag¢idan giivence saglanmasi amaciyla kullanilmaktadir.
Kullanilacak seker miktar1 meyvenin cinsine, olgunluguna ve tatlilik derecesine gore
degismektedir. Kullanilan bitkisel hammaddenin seker igerigine gore son lirlinde en az
%68 kuru madde saglayacak sekilde tatlandirici kullanilmalidir (Ozel 2006, Tekin 2009,
Tokbas 2009). Regel prosesinde gerekenden fazla miktarda seker kullanilmasi tiretim

sonunda triinde Kristalizasyona sebep olmaktadir. Bunun en 6nemli nedeni ise iiretimde



sadece sukroz kullanilmasidir. Sukroz yiiksek sicaklik ve asidin etkisiyle inversiyona
ugrayarak glukoz ve fruktoza pargalanmakta ve iriinde kristallenme meydana
gelmektedir. Sukroz ve invert seker karigiminin ¢éziinme oraninin bu sekerlerin ayr1 ayri
¢oziinmelerinden daha yiiksek olmasindan dolayi iiretimde sukrozla birlikte tatlilik orani
daha fazla olan invert seker kullanilmasiyla bu problem ortadan kalkmaktadir. Sukroz ile
iirtiniin kuru maddesi iizerinden %5-15 oraninda glikoz surubunun kullanilmasi da
kristallenmenin Oniine gegerek tat dengesini saglamaya yardimci olmaktadir. Tirk Gida
Kodeksi Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligine gore
geleneksel regelde refraktometre ile tayin edilen ¢6zlinebilir kuru madde degeri %68’den
daha az olmamasi1 gerekmektedir ve bu oranin biiyiikk bir boliimii ilave edilen seker ile
saglanmaktadir (Anonim 2006). Regel tiretiminde fazla miktarda invert seker ilavesinin
de yine sekerlenmeye neden olabilecegi diisiiniildiigiinde, regel ve benzeri iriinlerde
invert seker oraninin %11-38 arasinda degismektedir (Tokbas 2009). Cemeroglu ve ark.
(2005) kristalizasyonu Onlemek i¢in regelin kuru madde oranina gore igerecegi invert

seker oranin1 Cizelge 2.1’°de belirtildigi gibi 6nermistir.

Cizelge 2.1. Recel ve marmelatlarda kristalizasyonun 6nlendigi kuru madde ve buna bagl
olarak invert seker oranlar1 (Cemeroglu ve ark. 2005)

Uriiniin kuru madde oram (%) Uriinde invert seker orani(%6)
65 3-43
68 11-38
70 20-36
72 28-34

Regel prosesinde genellikle jel olusumuna etki ederek iiriinde tiiketicinin beklentileri
dogrultusunda beklenen tat, lezzet ve kivami elde edebilmek igin asit kullanilmaktadir.
Genellikle regel iretiminde kullanilan meyvelerin dogal asitliklerinin yeterli
olmamasindan dolay: iiriinde istenen pH araligin1 dolayisiyla jellesmeyi saglamak icin
disardan asit ilavesi yapilmaktadir (Tekin 2009, Tokbas 2009). Ucuz ve kolay
bulunabilen bir asit olmasi nedeniyle iilkemizdeki regel ve benzeri {irlin standartlarda
sitrik asitin kullanilmas1 uygun goriilmiis olup bunun yan1 sira malik, tartarik, laktik ve
fosforik asitler de kullanilmaktadir (Cemeroglu ve ark. 2003, Kaplan 2006, Ozel 2006)
(Cizelge 2.2).



Cizelge 2.2. Asitlerin pH diisiirme ve eksiliklerine ait degerler (Cemeroglu ve ark. 2003)

Asit cesitleri pH derecesini ayn1 oranda Aym asit lezzeti elde etmek
diigiirmek icin gerekli asit icin gerekli asit (kisim olarak)
(kisim olarak)
Sitrik asit 1,00 1,00
Malik asit 1,00 0,80
Laktik asit 1,00 1,25
Tartarik asit 0,56 1,00
Fosforik asit 0,23 0,90

Tiirk Gida Kodeksi Recel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis Kestane Piiresi Tebligine
gore geleneksel ve ekstra geleneksel regel igin uygun gorillen pH derecesi 2.8-3.5
araliginda olup (Anonim 2006) iyi bir jel olusumu pH degerinin optimum diizeyde olmasi
ile saglanabilmektedir (Benzer-Giirel 2016). Ayrica pH iiriiniin kuru madde igerigiyle de
dogru orantili bir sekilde degisiklik gostermektedir (Tokbas 2009). Sitrik asit baslangigta
ya da pisirme sonrasinda, ambalajlamadan Once iiriine ¢dzelti olarak ilave edilmelidir.
Pisirme esnasinda asit ve pektinin birbiri ile etkilesimi sonucu pektinin jellesme 6zelligi
olumsuz etkilenebilmektedir. Pisirme sonunda eklenecekse de ortamda mutlaka invert
seker bulunmalidir aksi takdirde asit kalintis1 seker iizerine inversiyon etkisi g6z oniinde
bulundurmalidir (Tekin 2009). Regel iiretiminde kristalizasyonu 6nlemek ve iiriine parlak
bir renk vermek amaciyla renksiz, viskoz, tath ve kristalize olmayan glukoz surubu da

kullanilabilmektedir.

Regel iiretiminde ilk agamasinda, hammaddelerin yikanip ezik ve ¢iiriik olan meyve veya
sebzeler ayiklanmaktadir. Yikanip ayiklanan kisimlar hammaddenin cinsine gore
dilimlenerek veya biitiin halde regele islenmektedir. Meyvenin veya sebzenin
ozelliklerine bagli olarak sekerde bekletme gergeklestirilebilmektedir. Sekerde
bekletilmeyecek durumlarda seker (50:50, 40:60 45:55 gibi oranlarda) belirli oranlarda
pulpe katilarak pisirme islemine gecilmektedir. Recel tiretimi a¢ik kazanda veya vakum
altinda olmak iizere iki ayr1 yontemle pisirilmektedir. Acik kazanlarda pisirme
yonteminde recelde renk degisimleri ve bu degisiklige bagli olarak hidroksimetilfurfural
(HMF) miktarinda artis oldugu yapilan ¢aligmalarda belirtilmis olup bu sebepten dolay1
regel tiretiminde vakum altinda pisirme yontemi dnerilmektedir (Giizel ve Mercan 2004).

Recel tiretim prosesinde belirli araliklarla iirtinde pH ve briks kontrolii yapilarak kontrollii



kosullarda tiretim gergeklestirilmektedir. Kaynama islemi devam ederken iiriin 68 Briks
degerine ulastiginda asit ilave edilerek bir siire daha kaynama islemi devam ettirilmekte
ve ardindan sicak dolum yapilarak 82-88 °C de 15-30 dakika siireyle pastorize
edilmektedir. Dolumu tamamlanmis ve pastorize edilmis regeller mevzuata uygun olarak
etiketlenerek oda kosullarinda veya +4 C’de depolanmaktadir. Sekil 2.1°de 6rnek bir regel

akis semas1 sunulmustur.

Recel ve marmelatlar hammaddenin o6zelliklerini (tat, koku, sekil vb.) tagimalidir.
Regelde seker tadinin hissedilir olmas1 ve kismen akiskan olmasi gerekmektedir. Regeller
stiriilebilir 6zellikte olmalidir ve 6nemli Kalite parametreleri olan tat, aroma ve koku

ozelliklerini uzun siire koruyabilmelidir (Cemeroglu ve ark. 2005).
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Sicak Dolum/Kapak Sterilizasyonu

-

Pastorizasyon (82-88 °C 15-30 dakika)

U

Sogutma

Sekil 2.1. Ornek bir regel iiretim akis semasi1 (Tokbas 2009)
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2.3. Melekotu (Angelica sylvestris)

Anjelika regeli tiretimi i¢in esas hammadde maydanozgiller familyasina ait olan Angelica
sylvestris (melek otu) bitkisidir. Angelica L. cinsi, kuzey sicaklik bolgesinde genis bir
sekilde yayilir ve diinya genelinde yetisen 110 tiirli igerir (Mabberley ve ark. 2008).
Uzunlugu 2 m’ye yaklasan “Yabani Anjelika” olarak da bilinen ve sifali ¢ok yillik bir
bitki olan Angelica sylvestris genellikle sulak alanlarda, nemli ve goélgeli yerlerde
bulunur ve Avrupa ve Asya’nin iliman iilkelerine dagilmistir (Murphy ve ark. 2004,
Stpiczynska ve ark. 2015). Avrupa’da esasen 1slak otlaklar, ¢ayirlar ve nehir kiyilarinda
yetisir, ancak orman kenarlar1 gibi hafif golgeli yerlerde de olabilirler. Uzun 6miirlii olan
Angelica sylvestris L., Asya’da, sirasiyla Ural Daglar1 ve Bati Sibirya’ya kadar dagilir
(Vandelook ve ark. 2017). Cigekleri acik formda ve ¢ok katmanli semsiye seklinde olup
yapraklari yesilimtirak ve beyaza yakin tozpembedir (Sekil 2.2). Angelica sylvestris’in
cicekleri ikiye ayrik sekildedir ve bitkilerde erkek organlarin disi organlardan once
olgunlagmasi1 sonucunda bitki tek c¢icek seviyesinde giiclii bir gelisme gosterir

(Stpiczynska ve ark. 2015).

Bu bitkinin Tiirkiye’de yetisen iki ¢esidinden biri olan Angelica sylvestris endemik bir
tiir olarak bilinmektedir ve Bursa Uludag Universitesi Biyoloji Boliimii Herberyumunda

26232 sayi ile kayit altina alinmigtir (Daskin ve Kaynak 2012, Stankovicve ark. 2016).

Angelica sylvestris geleneksel tipta Uzak Dogu basta olmak iizere ABD, Ingiltere,
Almanya gibi iilkelerde bronsit, astim, grip ve solunum, vaskiiler ve sindirim
sistemlerinde  goriilen hastaliklarinin ~ tedavisinde antibakteriyel ajan olarak
kullanilmaktadir (Sarker ve ark. 2004, A¢imovié¢ ve ark. 2016, Stankovicve ark. 2016).
Bu bitki genel olarak saglig1 iyilestirici ve dstrojen etkilerinden dolayt menopoz ile iliskili
sikayetler, glicslizliik, genel yorgunluk, yiiksek tansiyon, bas agrisi, enfeksiyonlar ve
noropatik agrilarda kullanilir. Asya iilkelerinde sadece gida ve ilag olarak kullaniminin
yaninda Avrupa’da kadinlar i¢in bir besin takviyesi olarak da kullanilmistir. Ancak
icerdigi sukrozdan dolayr diyabeti veya glukozintoleransi olan insanlarin dikkatli

tilketmesi gerekmektedir (Sencan ve ark. 2011, Wei ve ark. 2016).
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Sekil 2.2. Angelica sylvestris (Baser 2014, Stpczynska ve ark. 2015)

2.4. Antioksidanlar

Antioksidanlar, okside olabilen bilesiklerin oksidasyonunu engelleyen veya azaltan ve
dokularda olusan serbest radikalleri ndtralize ederek kanser, damar sertligi, kalp krizi gibi
cesitli hastaliklara karsi koruyucu etkisi olan maddelerdir (Meral ve ark. 2012, Baladura
ve Simsek 2013). Gidalarin antioksidan igerikleri gida maddesinin cinsine, hasat zamani
ve hasat yontemlerine, iklime, depolama ve saklama kosullarina gore degisebilmektedir
(Y1lmaz 2010). Insan saglig1 acisindan antioksidan aktiviteleri ile 6n plana ¢ikan gida
bilesenleri; E ve C vitaminleri, karotenoidler ve fenolik maddelerdir. Meyve ve sebzelerin
antioksidan aktivitesi, igerdikleri E ve C vitamini ile [B- Kkarotenin yanisira
flavonoidlerden, izoflavonollerden, flavonlardan, antosiyaninlerden ve katesin ile
izokatesinlerden kaynaklanmaktadir (Tosun ve Yiiksel 2002, Bakan 2012). Cizelge

2.1’de antioksidan bilesiklerin genel siniflandirilmasi goriilmektedir.
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Cizelge 2.3. Antioksidan bilesenlerin siniflandirilmasi (Dillard ve German 2000, Liu 2004)

Simif Alt Simf | Alt-Alt Simif Ornekler
Karotenoidler Karotenler a-karoten, B-karoten, likopen, lutsin, zeaksantin, B-kriptokdsatin
Ksantofiller
Fenolik asit | Hidroksisinamik asit gallik, protokatekhuik, vanillik, syringik
Hidroksibenzoik asit p-coumarik, kaffeik, ferulik, sinapik
Fenolikler Flavonoidler | Flavanollar quercetin, kaempferol, myricetin, galangin, fisetin
Flavonlar apigenin, chrysin, luteolin
Eksojenler
Flavonollar (Katechins) catechin, epicatechin, epigallocatechin, epicatechin gallate,
epigallocatechin gallate
Flavanonlar eriodictyol, hesperetin, naringenin
Antosiyanidinler cyanidin, pelargonidin, delphinidin, peonidin, malvidin
Isoflavonoidler genistein, daidzein, formononetin
Alkaloidler amaryllidaceae, betalain, diterpenoid, indole, isoquinoline, lycopodium,
monoterpene, sesquiterpene, peptide, pyrrolidine and piperidine,
pyrrolizidine, quinoline, quinolizidine, steroidal, tropane bilesikler
Nitrojen iceren protein olmayan amino asitleri amines, cyanogenic glycosides,
bilesikler glucosinolates, purines and pyrimidines
Organosiilfiir organosiilfitler, isothiocyanates, indoles, allylic sulfur bilesikleri
bilesikler
Redoks Proteinleri
Hormonlar melatonin, estradiol
Endojenler
Enzimler SOD, katalaz, rediiktaz, peroksidaz, transferaz, peroksiredoksin, glutatyon, glutatyon
rediiktaz, glutatyon peroksidaz
Yag Etkileyiciler lipoik asit, petril alkol
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Antioksidan maddeler, reaktif serbest radikaller (6rn., sliperoksit, hidroksil ve peroksil
radikaller) ve radikal olmayan bazi bilesenler (6rn., hidrojenperoksit (H20>) ile reaksiyon
vererek, zincirleme oksidasyon reaksiyonlarin1 baslangic veya yayilma evresinde
engelleyebilen, ve bu sayede, lipid, protein ve niikleik asitlerde meydana gelen oksidatif
hasarlanmay1 6nleyebilen veya geciktirebilen kimyasallardir (Velioglu ve ark. 1998, Lim
ve ark. 2007).

Gidalarin antioksidan igeriklerinin belirlenmesi, viicutta hedef bolgede gosterdikleri
antioksidan aktivitenin direkt olarak aydinlatilmasinda yetersizdir (Manach ve ark. 2005).
Gidayla alinan biyoaktif bilesenlerin saglik lizerindeki etkilerini gosterebilmeleri igin;
yeme sonrasinda gida matriksinden serbest birakilmasi, mide-bagirsak sisteminde
biyoerisilebilir olmasi, metabolizasyona ugramasi ve etki gosterecegi hedef bolgeye
ulagmas1 yani, bir bagka deyisle, biyoyararli olmasi gerekmektedir. Gida ve beslenme
arasindaki iliskinin anlasilabilmesi i¢in saghk ile 1ilgili gida bilesenlerinin
biyoyararhiliklarinin ve biyoerisilebilirliklerin degerlendirilmesi 6nemlidir (Manach ve
ark. 2005). Biyoyararlilik, beslenme acisindan, bir gida bileseninin viicut tarafindan,
fizyolojik fonksiyonlar ve/veya depolama igin, faydalanilabilen kismi olarak
tanimlanmaktadir ve besinsel etkinlik agisindan 6nemli bir olgudur (Benito ve Miller,
1998, Fernandez-Garcia ve ark. 2009). Gida ve beslenme arasindaki iliskinin
anlasilabilmesi i¢in saghk ile ilgili gida bilesenlerinin biyoyararliliklarinin
degerlendirilmesi Onemlidir (Rein ve ark. 2012). Gidalarda bulunan polifenolik
bilesenlerin biyoerisilebilirlikleri (gida matriksinden salinim ile daha sonraki alim ve
emilim i¢in elverisli olan form) ve bunu takip eden biyoyararhliklari; gida matriksi
(gidanin kat1 veya siv1 formda olmasi, polifenollerinlokasyonu), makro- (diyet lifi, yag,
protein, karbonhidrat) ve mikro- (mineraller, diger polifenolik grubu bilesenler, vb.) besin
bilesenlerinin varligi, gida islemede kullanilan proses basamaklar1 (kesme-parcalama,
kurutma, 1s1l islem uygulamalari, vb.) gibi faktdrlerden pozitif ve negatif yonde
etkilenmektedir (Buggenhout ve ark. 2010, D’ Archivio ve ark. 2010, Bohn 2014, Bohn
ve ark. 2015). Stankovic ve ark. (2016) yaptigi calismada Angelica sylvestris’in
antioksidan bilesikler igerdigi saptanmistir. Angelica tiirlinde, polifenol igerigi ve
antioksidan aktivite arasinda pozitif bir iliski oldugu goriilmistiir. Polifenoller, bitkinin

en yogun antioksidan aktivite gosteren bilesikleridir. Bu tiirtin kumarinleri, sterolleri ve
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fenolik asitleri hakkinda kapsamli arastirmalar yapilmistir (Ozek ve ark. 2008).
Kumarinler, Angelica cinsinin ¢esitli tiirlerinde ve aymi zamanda Apiasceae

(maydanozgiller) familyasinda goriilmektedir (Wei ve ark. 2016).

Regel yapiminda meyvelere uygulanan kesme, ezme (pargalama), ve kaynatma (1s1l islem
uygulamasi) prosesleri, farkli antioksidan grubu bilesenler agisindan zengin
ingredientlerin (meyve, baharat, limon suyu, vb.) birlikte kullanimi, seker ilavesi gibi,
polifenol madde igeriginin yani sira bu bilesenlerin biyoyararliliklar1 tizerine etkili
olabilecek, ¢ok sayida faktor birarada uygulanmakta/bulunmaktadir (Kamiloglu ve ark.
2013; Kamiloglu ve ark. 2015; Tomas ve ark. 2017). Gida hazirlama sirasinda uygulanan
kesme, ezme, pargalama, vb. islemler hem biyoaktif bilesenlerin matriksten salinimina
(serbest kalmasina) izin vermekte, hem de partikiil boyutunda azalma ve yiizey alaninda
artis saglayarak sindirim enzimlerinin polifenol bilesenlerine daha etkin bir sekilde
erisimini ve dolayisiyla daha yiiksek bir biyoerisilebilirligi saglamaktadir (Bohn 2014;
Bohn ve ark. 2015). Buna karsin, s6z konusu islemler, hiicre biitiinliigiiniin bozulmasi ile
polifenollerin polifenol oksidaz gibi enzimler ile reaksiyonu sonucu degradasyonuna
ve/veya oksidasyonuna yol agarak olumsuz bir etkiye de neden olabilmektedir (Bohn ve
ark. 2015). Ayrica, 1s1 uygulamast, polifenollerin oksidasyonu ve degredasyonuna da yol
acabilmektedir (Bohn 2014).

2.5. Fonksiyonel Gidalar

Giliniimiizde gidalar sadece aglig1 tatmin etmek ve insanlar i¢in temel besin ihtiyaglarini
karsilamanin 6tesinde, ayn1 zamanda insan metabolizmasi ile iligkili hastaliklar1 6nlemek
ve tiiketicilerin fiziksel ve zihinsel fonksiyonlar: lizerinde ek faydalar saglamasi i¢in

tasarlanmistir (Siro ve ark. 2008, Hacioglu ve Kurt 2012).

Cogu iilkede geleneksel gidalar ve fonksiyonel gidalar arasinda bir sinir ¢izmek,
beslenme ve gida uzmanlari i¢in bile zorlayici olabilmektedir (Niva 2007). Fonksiyonel
gida, “temel besin 6geleri gereksinimini karsilayan, viicutta 6zel fizyolojik bir yararlilik
gosteren, hastalik riskini azaltan, fiziksel ve zihinsel performans iizerine pozitif etki eden,

0zel bilesenlere sahip gidalardir” (Secer ve ark. 2014, Simsek ve ark. 2017).
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Fonksiyonel gida kavrami, ilk olarak Japonya’daki yetersiz dogal kaynaklarin yarattigi
sorunlarin iistesinden gelmek amaciyla 1980’lerin basinda ortaya ¢cikmistir, nispeten yeni
bir gida kavramidir (Hacioglu ve Kurt 2012). Japonya’dan sonra 1990’11 yillarda ise bir
gida trendi olarak Amerika Birlesik Devletleri’nde tiiketici karsisina ¢ikmistir. Amerika
ve Japonya’nin yani sira Avrupa’da da fonksiyonel gidalara yonelik ilgi artmistir. Avrupa
ve Amerika’daki uzmanlar, yaslanan niifusun saglik bakim maliyetlerini diisiirmenin yani
sira, fonksiyonel gidalarin da gida endiistrisi i¢in ticari bir potansiyel olusturabilecegini
fark etmistir. Diinya’da ve Tirkiye’de fonksiyonel gida iiriinlerinin ge¢misleri kisadir
ancak diger gida iriinleri ile kiyaslandiginda yiiksek biiyiime hizlari ile dikkat
¢cekmektedir (Sevilmis 2008, Siro ve ark. 2008). Tirkiye’de ise, fonksiyonel gida
piyasasi, son yillarda biiyiik ilerleme gostermistir. Tiketicilerin artan saglik bilinci

talebine paralel olarak, bircok firma, fonksiyonel gidalar liretmeye baglamistir.

Dolayisiyla insanlarin geleneksel beslenme aliskanliklarini degistirmeden saglikli iiriinler
titkketme istekleri geleneksel gidalarin fonksiyonelligini giindeme getirmistir. Bu amacla
gidalara, fenolik maddeler, antioksidanlar, besinsel lifler, oligosakkaritler, vitaminler,
bitki sterolleri, prebiyotik ve probiyotikler ilave edilerek fonksiyonel gidalar elde
edilmektedir (Dayisoylu 2014).

2.6. Tarcin

Tarcin, tarithi 4000 y1l 6ncesine dayanan en eski bitkisel ilaglardan biridir (Bingdl ve
Akbulut 2012). Defnegiller (Lauraceae) familyasina ait olan tar¢in (Cinnamomum),
anavatani Gliney ve Giineydogu Asya olan yaprak dokmeyen aromatik kokulu bir agactir
(Akarca ve ark. 2015, Dvorackova ve ark. 2015, Kim ve ark. 2014). Giiney Dogu Asya’da
dogal olarak tiretilen pek ¢ok ¢esidi bulunan tar¢in “Cinnamomum” familyasindan gelen
agaclarin kabuk kismindan iiretilir. Ayrica kabuklarinin i¢ ice konularak rulo gibi
kivrilmasiyla da ¢ubuk targin elde edilir. Kokusu kuvvetli, keskin ve uzun siireli olup,
tadi tatlimsi ve yakicidir (Bingdl ve Akbulut 2012, Berktas 2017). Iklimin elverisli
olmamasi1 nedeniyle Tiirkiye’de yetismeyen tar¢in baslica Endonezya, Singapur ve

Vietnam’dan ithal edilmektedir (Akarca ve ark. 2015).
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Toplamda on farkli tiir igeren tar¢mnin en fazla bilinen ve kullanilan tiirleri Alman
Komisyonu ve Avrupa Bilimsel Fitoterapi Birligi tarafinca da onaylanan Seylan targini
“Cinnamomum zeylanicum” ve Cin targin1 “Cinnamomum cassia” oldugu belirtilmistir
(Gul ve Safdar 2009, Bingol ve Akbulut 2012, Akarca ve ark. 2015). Her iki tiir de
Japonya, Seylan, Giiney Amerika, Sumatra gibi bolgelerde yetistirilmekte olup
bilesiminde tanen ve % 1-2 oraninda ucucu yag icermektedir (Kim ve ark. 2014,
Dvorackova ve ark. 2015, Ervina ve ark. 2016, llmi ve ark. 2017). Tar¢in icerdigi
esansiyel yaglardan dolay1 ila¢ ve gida sanayinin yani sira kozmetik sektdriinde de

kullanilmaktadir (Riberio-Santos ve ark. 2017).

Tar¢in cinnamaldhyde, polifenoller, kumarin gibi pek ¢ok etken madde ile kalsiyum,
krom, bakir, iyot, demir, manganez, fosfor, potasyum, ¢inko gibi eser elementler igerir
(Bingol ve ark. 2012, Hashami-Gahruie ve ark. 2017). Katesin tar¢inda bulunan
majorfenolik bilesen olup epigalokatesinalat ve ferulik asit bunu takip etmektedir
(Riberio-Santos ve ark. 2017). Tar¢inin ¢esitli antioksidanlar igerdigi bilinmektedir
(Yang ve ark. 2012, Kim ve ark. 2014, Rao ve Gan 2014). Antioksidan aktiviteye ek
olarak tar¢cin gida irilinlerinde raf Omriini uzatmak amaciyla koruyucu olarak
kullanilmaktadir (Rao ve Gan 2014, Riberio-Santos ve ark. 2017). Bilesiminde bulunan
fenoliklere bagli olarak antioksidan 6zelligi bulunan tar¢in saghga yararl etkileri
sebebiyle tarcin, farmakopi iiriinlerinde, bitkisel ilaglarda ve gidalarda siklikla

kullanilmaktadir (Rao ve Gan 2014, Riberio-Riberio-Santos ve ark. 2017).

Literatlirde konu ile ilgili yapilan ¢aligmalara bakildiginda tar¢inin giiclii antioksidan,
antimikrobiyal, antialerjik, antiinflamatuar, antiiilserojenik, antipiretik, anastezik,
antitiimoral, antitrombotik, antifungal, antiseptik, kolesterol diisiiriicii, kabizlig1 dnleyici,
gaz soktiiriicii 6zelliklere sahip oldugu goriilmiistir (Mathew ve Abraham 2006, El-
Baroty ve ark. 2010, Bingol ve Akbulut 2012, Kim ve ark. 2014, Akarca ve ark. 2015,
Dvorackova ve ark. 2015, Riberio-Santos ve ark. 2017, Sontakke ve ark. 2018, Terakye
ve ark. 2019). Ayrica orta ¢agda insanlarin etleri ve yemekleri uzun siire bozulmadan
saklayabilmek i¢in kullandiklar1 targmmin yiiksek antimikrobiyal aktivitesinin,
bilesimindeki yiiksek trans-sinamaldehitten, antifungal aktivitesinin de bilesimindeki
oksijenlenmis bilesiklerden kaynaklandigi belirtilmistir (Akarca eve ark. 2015). Targinin

antidiyabetik etkisinin de bilesimindeki insiilin reseptor otofosforilasyonunu gelistiren ve
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insiiline hassasiyeti arttirarak etki gosteren prosiyanidin tip A polimerlerden
kaynaklandigi ve buna ilaveten targinda bulunan ugucu yag igerisindeki fenilpropanoit ve
fenolik yapidaki (sinnamilaldehit ve metil 6jenol) maddelerin de antidiyabetik etkilerinin
oldugu ve bu etkilerinden dolay insiilin direnci tedavisinde de kullanildig: bilinmektedir
(Bingol ve Akbulut 2012, Arslan-Burnaz ve ark. 2018).

2.7. Keciboynuzu

Kec¢iboynuzu (Ceratoniasiliqua), baklagiller (Fabaceae) familyasinin Ceratonia cinsine
ait yaprak dokmeyen ¢ok yillik bir bitkidir (Rababah ve ark. 2011, Bulca 2016, Nadeem
ve ark. 2017.Azab 2017, Badem ve Alpkent 2018, Loullis ve Pinakoulaki 2018,
Kilinggeker ve Karahan 2019). Diinya’da cogunlukla Ispanya, Italya, Fas, Portekiz,
Yunanistan, Kibris ve Tiirkiye gibi Akdeniz ikliminin goriildiigii iilkelerde yaygin olarak
yetistirilmektedir (Goulas ve ark. 2016, Nadeem ve ark. 2017, Badem ve Alpkent 2018,
Gergekaslan ve Boz 2018, Kilinggeker ve Karahan2019). Kegiboynuzu agaglari kurakliga
kars1 dayanikli olup en iyi gelisimi 30° ile 45 °C arasinda gostermektedir (Bulca 2016).
Kok yapisi sayesinde yetistigi bolgelerde erozyon gibi afetleri 6nleyen ke¢iboynuzu agaci
(Ceratoniasiliqua L.) ekonomik ve ¢evresel nedenlerden dolay1 bitki Ortiisiiniin 6nemli
bir bileseni olarak kabul edilmektedir (Goulas ve ark. 2016, Pazir ve Alper 2016,
Gergekaslan ve Boz 2018).

Keg¢iboynuzu meyveleri bakla seklinde olup (Sekil 2.3) kabuk, tamamen olgunlastiginda,
acik, koyu kahverengi renkte, uzun, diizlestirilmis, diiz veya hafif kavisli, burusuk derili
bir ylizeye sahip olmaktadir (Loullis ve Pinakoulaki 2018). Yaklasik % 90 meyve eti ve
% 10 gekirdekten olusan kegiboynuzu % 91-92 kuru maddeye, olgunlastiginda % 62-67
toplam ¢oziiniir kuru maddeye sahip olup ¢6ziinebilir kuru maddenin énemli bir kismin
sukroz (%34-42), fruktoz (%10-12) ve glukoz (%7-10) olusturmaktadir. (Badem ve
Alpkent 2018, Kilinggeker ve Karahan 2019). Yiiksek miktarda seker igceren kegiboynuzu
enerji verici 6zelliginin yaninda diyet lif, mineral madde ve fenolik maddelerce zengin
olmasindan dolay1 yetiskin ve ¢ocuk beslenmesinde dnemli bir yere sahiptir (Bulca 2016,
Nadeem ve ark. 2017, Baykal ve ark. 2018, Gergekaslan ve Boz 2018, Kilinggeker ve
Karahan 2019). Ayrica etken madde olarak insan saglig tizerinde bir¢ok olumlu etkileri

olan D-pihitol igermektedir (Kilinggeker ve Karahan 2019). Yiiksek kalsiyum
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konsantrasyonuna da sahip olan kegiboynuzu izobiitirik asit igeriginden kaynaklanan
karakteristik bir kokuya sahiptir (Fidan ve Sapundzhieva 2015, Loullis ve Pinakoulaki
2018).

TSR

5 Carob Pod

Sgeds (Gum + Germ)

SRV, 7 Carob Pulp

(b)

Sekil 2.3. (a) Kegiboynuzu agaci, (b) Kegiboynuzu meyvesi (Stavrou ve ark. 2018)

Keciboynuzu birgok iilkede antioksidan, kivam arttirici, stabilizor veya aroma olarak gida
uygulamalarinda, etanol iiretiminde, kozmetik sektoriinde, hayvan beslemesinde, laktik
asit tiretiminde ve tibbi uygulamalarda kullanilmaktadir (Kumazawa ve ark. 2002, Bulca
2016, Nadeem ve ark. 2017, Badem ve Alpkent 2018, Chait ve ark. 2020) (Sekil 2.4).
Keg¢iboynuzu meyvesi g¢erez olarak dogrudan tiiketilebildigi gibi meyvenin etli kismi
kegiboynuzu unu ve pekmezi; ¢ekirdek (tohum) kismi gam (Locustbeangum, E410)
tiretiminde kullanilmaktadir( Yalim-Kaya ve ark. 2015). Keg¢iboynuzu unu; ekmek,
makarna, kek ve eriste gibi firn {riinlerinde besin igerigini zenginlestirmek, ¢olyak
hastalar1 i¢in tiretilen gidalarda ise yap1 diizenleyici olarak kullanilmaktadir (Gergekaslan
ve Boz 2018). Kegiboynuzu tozu, tadi ve goriiniimiinden dolay1 ¢ikolataya benzeyen
dogal bir tatlandirict olmasindan dolay1 gida sanayinde genellikle kakao ikamesi olarak
kullanilir. Kegiboynuzunu g¢ikolata yerine kullanmanin avantaji, kegiboynuzu tozu
bileseninin kafein ve teobromin igermemesidir (Kumazawa ve ark. 2002, Loullis ve
Pinakoulaki 2018). Diyetik yiyeceklerde ve ¢6lyak hastalar1 igin tahil kaynakli

yiyeceklerde potansiyel bir bilesen olarak kullanilan ve sagliga yararli bilesenler igeren
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kegiboynuzu s6z konusu etkilerinden dolay1 gida iiretimi i¢in fonksiyonel bir katki olarak
degerlendirilebilecegi belirtilmektedir (Fidan ve Sapundzhieva 2015, Gergekaslan ve Boz
2018).

Kegiboynuzu kolesterol diisiiriicii 6zelligi basta olmak iizere, kan glukoz seviyesini
diizenleyici, antimikrobiyal, antioksidan antikanser, antidiyabet, antidiyare ve
antihiperlipidemi dahil olmak tizere saglig1 tesvik edici etkilere sahip olmakla birlikte
grip, Oksiiriik, astim, bronsit, yara iyilesmesi, ishal, reflii, tirnak kiriklari, anemi, kan
hastaliklari, prostat, yorgunluk, kolesterol, diyabet, idrar enfeksiyonlar1 gibi bir¢ok
hastaligin tedavisi i¢in kullanilmaktadir. (Goulas ve ark. 2016, Badem ve Alpkent 2018,
Chait ve ark. 2020)
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Hayvan Yemi
Kurutulmusg
kegiboynuzu Endosperm
Keg¢iboynuzu surubuf
Keciboynuzu cekirdegi Un
Toz sakiza Gida takvi_yesi
Kakao ikamesi — (LGB) veya E410 - Kozmetik ..
Kegiboynuzu Kivam arttirict olarak, CSlyak hastalar igin
. Dengelevici tahildan elde edilen
kahwvesi gekey L.
Mewve bond gidalarda bir bilesen
yve suyu on"urma olarak (ekmek,
Cay Jole L
makarna, biskiivi,
Salata sosu tahllar)
Makyaj malzemeleri
Bilesimi
Sekerler Bilesimi
Polifenoller Proteinler Bilesimi
(tanenler, Lif Proteinler, Lif
flavonoidler, fenolik Polifenoller
asitler) Mineraller (K, Ca,
Mineraller (K,Ca, Na, Mg, P, Cu, Fe,
Mg, Na, Cu, Fe, Mn, Zn)
Mn, Zn) Glutensiz
Kafeinsiz

Sekil 2.4. Kegiboynuzu meyvesinin kisimlari, tirlinleri ve bilesimleri (Stavrou ve ark. 2018)
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3. MATERYAL VE YONTEM

Calisma kapsaminda iretilen regeller ve gergeklestirilen ilgili analizler 3.1-3.7
Boliimlerinde detayli olarak ele alinmistir. Calismaya ait deney deseni Ek1, Ek2 ve
Ek3’te sunulmustur. Deneylerde kullanilan tiim kimyasallar analitik saflikta olup Sigma-
Aldrich (Steinheim, Almanya) ve Merck (Darmstadt, Almanya) firmalarindan temin

edilmistir.

3.1. Hammadde Temini ve Regel Uretimi

Anjelika regeli Bursa’da gegmisten giiniimiize tek bir yerel iiretici (Ulus Pastanesi)
tarafindan butik anlamda tiretilerek tliketicilere sunulmaktadir. Calisma kapsaminda
kullanilan regel numuneleri, bu iireticinin yillardir siiregelen ev yapimi usuliiyle
geleneksel formiillerine uygun olarak kendi kosullarinda iiretilmistir. Ureticinin verdigi
bilgiler dogrultusunda, regelin hammaddesi olan Angelica bitkisi, iiretimin yapildigi yilin
Mayis-Haziran aylarinda Uludag’in eteklerinden dag koylerinde yasayan cgiftgiler
tarafindan el ile hasat edilmis, regel yapiminda kullanilan gévdeleri, kok ve ¢igeklerinden
ayrilarak politiretan torbalarda 1-2 giin i¢inde lireticiye ulagtirilmistir. Gévde kisimlarinda
bulunan ince kabuklar ayrilarak yiiziik kalinliginda kesilip regel yapimina hazir hale
getirilmistir (Sekil 3.1). 2:1 (w/w) oraninda seker ve su, surup elde etmek igin agik tencere
de kaynamaya (koyulastirma) birakilmistir. Bu sirada seker ile agirlik¢a ayni miktarda
bulunan bitki de eklenerek regel kivami elde edilene kadar kaynatma devam ettirilmistir.
Kaynatma (koyulastirma) islemi sonlandirilmadan 6nce de regele asit ilavesi olarak yarim
cay kasigi limon tuzu ilave edilmistir Son asamada cam kavanozlara sicak dolum
yapilmis, kapagi kapatildiktan sonra ters gevirilerek sogumaya birakilmistir (Akkor 2009)

Sekil 3.2 Anjelika regelinin geleneksel tiretim akis semas1 yer almaktadir.

Sekil 3.1. (a) Angelica sylvestris’in regel yapiminda kullanilan gbvdesi, (b) Anjelika
receli
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Angelica sylvestris govdesi (melek otu)
temini

U

Yikama ve kabuk soyma

d

Yiiziik seklinde dograma Surup 6n pisirme
(3 cm ¢apinda, 1 cm kalinligr) (2'1; nsm I; lier-su)
(1:1 m/m. seker-bitki) i - 3

! il

Pisirme (A¢ik kazanda, regel kivamina gelene kadar)/Koyulastirma

iy

Asit ilavesi (Limon tuzu)

!

Sicak dolum (400 ml’luk cam kavanoz) ve
kapak sterilizasyonu

L

Sogutma (20°C)

Sekil 3.2. Anjelika recelinin geleneksel iiretim akim semasi

Anjelika regelinin ¢esitli aromatik bitkiler eklenerek fonksiyonelligini artirmak igin
cesitli 6n denemeler yapilmistir. Yapilan bu denemelerde; targin, karanfil, ke¢iboynuzu
kabuk halinde pisirme esnasinda regele katilmis, ancak pisirme siiresince olusan acilik
nedeniyle duyusal olarak begeni gormemistir. Olusan acilig1 gidermek igin, pisirmenin
son asamasinda kabuk olarak eklenmesi durumunda bitkilerden fonksiyonel bilesiklerinin
regele Oziitlenmesinin az olacagi disiiniildiigiinden aromatik bitki oOziitleri ile 6n
denemelerin devam ettirilmesine karar verilmistir. Ulusal bir iireticiden temin edilen
(Aromsa Besin Aroma Katki Mad.San. Tic. A.S.) zencefil, tar¢in, karanfil, ke¢iboynuzu

Oziitleri 6n denemeler sirasinda recgelin kivaminin olugsmaya basladigi son asamada
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eklenmistir. Zencefil ve karanfil 6ziitiiniin keskin kokusu begenilmediginden ¢alismaya

keciboynuzu ve tar¢in 6ziitii ile devam edilmistir.

Uretici firma (Aromsa) tarafindan verilen iiriin spesifikasyonlarmna gére “kegiboynuzu
oziti” (FM005837, Aromsa) kegiboynuzundan su ve izopropil alkol kullanilarak
Oziitlenmistir. Ayrica, kegiboynuzu 6ziitiiniin, goriiniistiniin hafif vizkoz sivi kivaminda,
renginin koyu kahverengi ve karakteristik olarak da ke¢iboynuzu koku ve tadinda oldugu
ve Briks degerinin 80° oldugu belirtilmistir. “Tar¢in 6ziitii” (FM006975, Aromsa) ise
tar¢in tozundan (Cinnamomum cassia L.) izopropil alkol, su ve propilen glikol (E1520)
kullanarak 6ziitlenmistir. Ilaveten, tar¢in dziitiiniin, goriiniisiiniin s1v1, renginin koyu kizil
kahverengi ve karakteristik olarak da tar¢in koku ve tadinda oldugu ve Birks degerinin
70° oldugu belirtilmistir. Yapilan 6n denemeler sonucunda tar¢inli Targ¢inli Anjelika
regeli (TAR) ve keciboynuzlu Anjelika regeli (KAR) iiretmek i¢in, tar¢in ve kegiboynuzu
Oziitinden sirasiyla %0,5 ve %1 oraninda recele normal recel yapim asamasi
tamamlandiktan hemen sonra (regel kivamina gelmeye basladiginda) eklenmesine karar
verilmistir. Oziitlerin ilavesinden sonra 5 dk kadar daha acik kazanda kaynatma
(koyulastirma) islemine devam edilmistir. Son asamada cam kavanozlara sicak dolum
yapilmis, kapagi kapatildiktan ters gevirilerek sonra sogumaya birakilmistir (Sekil 3.3 ve
Sekil 3.4).

Farkl1 sezonlarda yetisen hammaddelerin ve farkli zamanlarda gergeklestirilen
tiretimlerin yarattig1 farkliligi ortaya koyabilmek i¢in Anjelika regeli 2018 Mayis-Haziran
(“Eski sezon Anjelika regeli- ESAR”) ve 2019 Mayis-Haziran (“Yeni sezon Anjelika
receli-YSAR”) sezonlarinda hasat edilen hammaddelerden iki ayr1 sezonda iiretilmistir.
Fonksiyonel regel tiretimleri 2019 Mayis-Haziran ayinda hasat edilen hammaddeyle
tiretilen “Yeni sezon Anjelika receli-YSAR” ile ayn1 zamanda firetilmistir. Calisma
kapsaminda Hammaddenin spesfikasyonlar1 sadece bir sezonda hasat (2019 Mayis-
Haziran) edilen Angelica sylvestris (Sekil 3.1 a) ile ¢alistimigtir. Numuneler, {ireticiden
dogrudan alinarak laboratuvara getirilmistir. Numuneler, Anjelica bitkisi, tar¢in ve
keciboynuzu 6ziitlii 3.2-.3.7 arasindaki boliimlerde anlatilan analizler gerceklestirilene

kadar 4 °C’deki buzdolabinda bir hafta siire ile saklanmustir.
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Angelica sylvestris (melek otu)
temini

il

Yikama ve kabuk soyma

<5
Yiiziik seklinde dograma (3 cm Surup 6n pisirme
capinda, 1 cm kalmh_glr_lda) (2:1 m/m, seker-su)
(1:1 m/m, seker-bitki)
3 U
Pisirme (A¢ik kazanda; regel kivamina gelene kadar kaynatma

islemi)/Koyulastirma

il

Asit ilavesi (Limon tuzu)

I

Kegiboynuzu (%1) ve tar¢in (%0,5)
Oziitiinlin eklenmesi

|

Son pisirme ( 5 dk)
(Acik kazanda kaynatma iglemi)

&

Sicak dolum (400 m1’luk cam kavanoz) ve
kapak sterilizasyonu

i

Sogutma (20°C)

Sekil 3.3. Fonksiyonel Anjelika regeli liretim akim semasi
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(b)

Sekil 3.4. (a) Tar¢in oziitlii Anjelika regeli , (b) Kegiboynuzu 6ziitlii Anjelika regeli
3.2. Numune Hazirlama

Calisma kapsaminda fizikokimyasal, ve biyoaktif 6zellikleri belirlenecek olan Anjelika
receli ve fonksiyonellestirilmis Anjelika regellerinin (her bir regel igin yaklasik 1.2 kg
olacak sekilde 3 ayr1 kavanoz) tamami ayr1 ayri el blenderi ile homojen edilmistir. Ayrica
regel yapiminda kullanilan 1 kg Angelica sylvestris govdesi 6nceden sogutulmus
degirmen (IKA, Almanya) kullanilarak siv1 azot i¢inde yaklasik 30 saniye boyunca ince
bir toz halinde 6giitiilmiis ve ve tiim homojen numuneler analizler gergeklestirilene kadar
polipropilen numune kaplarinda -20 °C’de derin dondurucuda saklanmustir (Sekil 3.5).
Tar¢in ve keciboynuzu 06ziiti sivi formda oldugundan homojen edilmeye gerek
duyulmamistir ve duyusal analiz i¢in ayrilan re¢el numuneleriyle (homojen edilmemis)

birlikte analize kadar 4 °C’de saklanmustr.

Sekil 3.5. Numune hazirlama asamalari (a) homojenizasyon, (b) homojen hale getirilen
numuneler, (c¢) polipropilen kaplara alinan numuneler
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3.3. Hammadenin Antimikrobiyel Aktivitesi
3.3.1. Test mikroorganizmalari

Angelica sylvestris bitkisinin antimikrobiyel aktivitesi i¢in Saccharomycescerevisiae
(ATCC 9763) ve Schizosaccharomycespombe (BUU Gida Miihendisligi Boliimii)
mayalar1 ile Aspergillus niger ATCC 16404 (Aspergillus brasiliensis) kiifii test

mikroorganizmalari olarak se¢ilmistir.

3.3.2. Mikroorganizmalarin hazirlanmasi

Stok kiiltiirden alinan mayalar, Malt Extract Broth (Merck) i¢eren tiiplere inokiile edilmis
ve 30 ‘C’de 24 saat siireyle inkiibasyona birakilmistir. Bu islem iki kez tekrarlanarak
kiiltiirler aktiflestirilmistir. Aktif kiiltiirler, yayma yontemine gore Malt Extract Agar
iceren petrilere aktarilmis ve 30 °C’de 48 saat inkiibasyona birakilmistir. Inkiibasyon

sonunda koloniler sayilmistir.

A.niger (saf kiiltiir), yatik Malt Extract Agar’da 30°C’de 7 giin inkiibasyona birakilarak
gelistirilmistir. Ardindan, Tween 20 (1%) ile karistirilarak sporlar1 toplanmistir. Toplanan
sporlar, kullanima kadar 4 °C’de muhafaza edilmistir. Spor konsantrasyonu, yayma
yontemine gore Malt Extract Agar iceren petrilere aktarilarak 30 "C’de 3-7 giin
inkiibasyon sonunda belirlenmistir (Halkman ve Ayhan 2005, Korukluoglu ve ark. 2006).

3.3.3. Oziitleme asamasi

Liyofilize Angelica sylvestris 6rnekleri, antimikrobiyal aktivitenin gbzlenmesi igin etanol
(Sigma-Aldrich) ile ekstrakte edilmistir. Oziitleme yontemi i¢in Canli ve ark. (2016) ile
Babu ve ark. (2003)'nin 6nerdikleri yontemler modifiye edilerek uygulanmistir. Bitki
numuneleri, etanol igerisinde (1:10) 3 giin boyunca 100 rpm’de oda sicakliginda
calkalanarak karistirilmistir. Bu islemin ardindan filtre kagidi (Whatman No. 1)
kullanilarak o6zt filtre edilmistir. Filtrasyonda bulunan etanol, doner buharlastiric
(Heidolph Laborota 4000, Almanya) ile uzaklastirilmistir. Evaporasyon sonundaki

kalintilar toplanarak 100 mg/mL 6ziitler hazirlanmistir.
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3.3.4. Hammadenin antimikrobiyal aktivitesi

Angelica sylvestris (Melek otu)’in antimikrobiyal akivitesini belirlemek i¢in kuyucuk
diflizyon yontemi uygulanmistir (Altuntas ve ark. 2010, Lucke ve Schillinger 1989). 6-7
log yiike sahip test mikroorganizmalarini (Aspergillus niger’in sporlar1 kullanilmistir)
iceren 8 mL yumusak agar (%0.7) agar iceren Malt ExtractAgar), Malt Extract Agar
(Merck) igceren petrilere yayilmistir. Ardindan petriler, oda sicakliginda yaklasik 2 saat
bekletilmistir. Siire sonunda petrilerde 8 mm capinda kuyucuklar agilmig ve agilan
kuyucuklara bitki ekstraktlar1 aktarilmistir. Petriler, 30 °C’de 7 giin siireyle inkiibasyona
birakilmis ve her giin kontrol edilmistir. Inkiibasyon sonunda zon ¢ap1 olusumu kontrol

edilmistir. Deney 3 tekerriirlii olacak sekilde gergeklestirilmistir.

3.4. Fizikokimyasal Analizler
3.4.1. Meyve oram tayini

Regellerde meyve orani Tiirk Standartlar Enstitiisii’niin (TSE) metodu (Anonim 1987)
referans alinarak yapilmis olup, elek iistiinde kalan meyve orani saptanmistir. Sonuglar

% olarak ifade edilmistir.

3.4.2. Renk analizi

Hammadde ve regel numunelerinde renk degerlerini kolorimetrik olarak belirlemek i¢in
HunterLab kolorimetre (Miniscan EZ4500L, Amerika) cihazi kullanilmistir (Sekil 3.6).
Olgiimlerde; L* (aydinlik derecesi); O=siyah, 100=beyaz (koyuluk/aciklik), a"; +a kirmiz1,
-a yesil, b"; +b sar1, -b mavi renk, yogunluklarini géstermektedir. C* kroma (renk
doygunlugu), 0 (donuk) ile 60 (canlr) arasinda degisir. Ayrica C* ve H’ degerleri de Esitlik
3.1 ve 3.2 kullanilarak hesaplanmis olup H® (rengin ton agisi) degerlerinin 0°, 90°,180°,
270° ve 360° olmas1 sirastyla; kirmizi, sari, yesil, mavi ve kirmizi rengi ifade etmektedir

(Sengiil ve ark. 2018).

C’= (a2+h?)12 (3.1)
H°= tan Y(b/a) (3.2)
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Sekil 3.6. HunterLab kolorimetre (Miniscan EZ4500L, Amerika)

Tim recel numunelerinin tUretildikten sonra laboratuvara ulastiklar1 anda renk degerleri
Olciilmiistiir. Ayrica raf Oomrii boyunca tarcinli ve kegiboynuzlu Anjelika regelinde
olusabilecek renk degisimini gozlemlemek i¢in 6 ay boyunca (ayda 1) renk Sl¢iimleri
gergeklestirilmistir. Targinli ve kegiboynuzlu Anjelika regellerinin depolama siiresi
boyunca renk kinetigini ortaya koymak i¢in kontrol olarak belirlenen Anjelika regeline
(Yeni sezon Anjelika regeli-YSAR) dayanarak toplam renk degisimi (AE) Esitlik 3.3

kullanilarak hesaplanmaistir.

AE=./(Lo— L1)? + (ap — a1)? + (bg — by)? (3.3)

Burada Lo, ao, bo kontrol numunesinin (Yeni sezon Anjelika regeli) degerini, L, a1, by ise
renk kinetigi yapilan numunenin degerini (Tar¢inli ve keciboynuzlu Anjelika regeli)

temsil etmektedir.

3.4.3. Kuru madde tayini

Hammadde ve regel numunelerinin toplam kuru madde miktarlari, 100 °C ve 13,5 kP
kosullarindaki vakumlu kurutma dolabinda (Memmert V09, Schwabach, Almanya)
Uluslararas1 Standartlar Orgiitii’niin  (ISO) yaymladigi yonteme (Anonim 1996)
dayanarak 4 saat kurutularak 6l¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglar % (m/m; kiitle orani)

olarak ifade edilmistir.

3.4.4. Suda ¢éziiniir kuru madde tayini

Hammadde ve regellerin suda ¢oziiniir kuru madde igerikleri (Briks®) Abbe
refraktometresi (GeneqlInc., Montreal, QC, Kanada) (Sekil 3.7) (Anonim 1986)

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.
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Sekil 3.7. Abbe refraktometresi
3.4.5. pH tayini

Hammadde ve regel numunelerinin pH degeri potansiyometrik Nel-pH890 model
pHmetre (Sekil 3.8) (Nel Elektronik, Tirkiye) kullanilarak (Anonim 2001) TSE’nin
yayinladig1 yonteme uygun bir sekilde dl¢iilmiistiir.

Sekil 3.8. pH metre
3.4.6. Titrasyon asitligi tayini

Hammadde ve regel numunelerinin toplam asitlik, 0,1 N NaOH ¢ozeltisi kullanilarak
yapilan titrasyona dayanan ISO’nun yayinladigi metot (Anonim 2002) ile yapilmistir ve
sonuglar sitrik asit cinsinden (g/100 ml) ifade edilmistir. 25+0.01 g homojen edilmis
numune 50 ml sicak su bulunan erlene aktarilmistir. Homojen hale gelinceye kadar
numune iyice karigilmistir. Erlen iizerine geri sogutucu takilarak 30 dakika siireyle
kaynama sicakligina yakin bir sicaklikta isitilmistir. Sogutma igleminden sonra, erlen
icerigi 250 ml 6lciilii balona nicel olarak aktarilarak 250 ml’ye kadar suyla seyreltilmistir.
Etkin bir karistirma isleminden ve siizme isleminden sonra, bir miktar seyreltilmis deney

numunesi behere aktarilmistir ve pH degeri 8,1+0,2 olana kadar, yavas yavas bir miktar
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NaOH c¢ozeltisisyle titrasyon islemi ger¢eklestirilmistir. Yapilan seyreltme iglemi hesaba
katilmak suretiyle, sitrik asit cinsinden titre edilebilir asitlik (g/100 ml) (A) Denklem 3.4

ile hesaplanmuistir

__ Vi xNxFx100

A x 0,064 (3.4)

Burada V1, titrasyonda kullanilan NaOH miktarini (ml), N; titrasyonda kullanilan NaOH
normalitesini; F; titrasyonda kullanilan NaOH faktoriinii, m; deney numunesinin kiitlesini
(g), 0,064 sitrik asit faktoriini belirtmektedir.

3.4.7. Toplam seker ve invert seker tayini

Hammadde ve regel numunelerinin toplam ve invert seker tayini Lane-eynon yontemine
dayanan TSE (Anonim 2008) metodu referans alinarak gerceklestirilmis olup, elde edilen
sonuclar % olarak ifade edilmistir. Invert seker cinsinden esdegeri bilinen bakir (II)
¢ozeltisinin belli bir hacmi, bazik ortamda deney konusu numuneden hazirlanan sulu
cozelti ile metilen mavisi indikatorii ile titre edilmistir. Numunedeki glukoz ve friiktoz
(invert seker), molekiil basina iki elektron vererek yiikseltgenirken, bakir (II) iyonlar: da
bakir (I) haline indirgenmistir. Bu titrasyonda harcanan numune ¢ozeltisi hacminden,

numunedeki indirgen seker (invert seker) yiizdesi hesaplanmistir.

3.4.8. Seker kompozisyon tayini

Recel numunelerinde bulunan fruktoz, sukroz, maltoz, glukoz kompozisyon analizleri
icin AOAC ve Uluslararast Bal Komisyonu (IHC)’in olusturdugu yontemler
kullanilmigtir (IHC 2009, Anonim 2016a). 10 g numune 100 mL balon jojede 40 mL saf
su ile ¢oziilmistiir. 25 mL metanol eklendikten sonra. 100 mL ¢izgisine kadar saf su ile
tamamlanmistir. Test numunesi 0,45 pm’lik siringa filtresinden siiziilerek viallere
aktarilmigtir. Seker kompozisyon analizi i¢in otomatik Ornekleyiciye sahip, refraktif
indeks dedektoriiyle donatilmis, yiiksek basingli sivi kromatografisi (HPLC-RID)-
(Agilent 1260 Infinity, Amerika) cihazi kullanilmistir. Hareketli faz olarak, asetonitril: su
(80:20, v/v) karistmi kullanilmistir. Kullanilan kolon; 4,6x250 mm boyutlarinda ve
aminden modifiye edilmis 5-7 pm partikiil biyiikliigiine sahip dolgu maddesi
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icermektedir (AgilentZorbax, Amerika). Hareketli faz akis hiz1 1,3 mL/dakikadir. Kolon
firin1 ve dedektor sicakligi 30°C’dir. Analiz stiresi yaklagik 12 dk siirmiistiir (Sekil 3.9).

Norm. 1
90000 -
80000 !
70000 -
60000 -

= 5527 - FRUKTOZ

50000 -

~—6.050 - GLIKOZ
8.220 - SAKKAROZ

40000 -
30000 -,
20000 - \
10000

9.083 - MALTOZ
10.097 - LAKTOZ

Sekil 3.9. Seker kompozisyonu analizinde standart ¢ozeltilerin kromatogrami

Metodun olusturulmasi asamasinda, fruktoz, glikoz, sakkaroz, maltoz ve laktoza ait
standart ¢ozeltiler HPLC cihazina enjekte edileren alikonma zamanlari (sirastyla 5,627
dk, 6,050 dk, 8,220 dk, 9,063 dk, 10,097 dk) tespit edilmistir. Numuneye ait
kromatogramdaki pikler ile standart ¢ozeltiye ait kromatogramdaki bu piklerin alikonma
zamanlari karsilastirilarak numunede bulunan pikler 6ncelikle tanimlanmistir. Numunede
tespit edilen her bir seker kompozisyonunun miktari, %0,01 ila %5 arasindaki farkli
derisim seviyelerindeki standart (%99,5 saflikta, Dr.Ehrenstorfer, Almanya) soliisyonlar1
ile g¢izilen kalibrasyon egrisinin (R?>0,999) fonksiyonundan yararlanilarak
hesaplanmistir. Kalibrasyon egrisinden hesaplanan miktar seyreltme faktoriiyle

carpilarak numunedeki % seker kompozisyonu verilmistir (Sekil 3.10).
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ekseni % seker konsantrasyonunu, y ekseni cihazin sinyalini vermektedir)
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3.4.9. HMF tayini

Recel numunelerinde bulunan hidroksimetilfurfural (HMF) miktar1 IHC metot referans
almarak (IHC 2009) tayin edilmistir. 10 g homojen edilmis numune 50 mL’lik balon
jojeye tartilmistir ve iistiine 25 mL saf su eklenerek kuvetlice ¢alkalanmistir. Hacim 50
mL’e saf su ile tamamlandiktan sonra numune 0,45 pm’lik filitreden siiziilerek viallere
aktartlmistir. Numunede bulunan HMF, diyot dizinli dedektére (DAD) sahip HPLC
cihazi (Agilent 1260 Infinity, Amerika) ile 285 nm dalga boyunda tespit edilmistir. HPLC
cihazinda, hareketli faz olarak, ultra saf su:metanol (90:10, v/v) karisimi kullanilmastir.
Hareketli faz akis hizi 1 mL/dakikadir. Kullanilan kolon CI18 olup 4,0x250 mm
boyutlarinda ve Spm partikiil (AgilentZorbax ODS, Amerika) biiyiikligiine sahip dolgu
maddesi igermektedir. Kolon firin1 ve dedektor sicakligi 35°C’dir. HMF miktar1, Bolim
3.3.8°de ele alinan benzer prensiple, 0,5-50 mg/kg arasinda farkli derisim seviyelerini
iceren standart (%99,5 saflikta, Merck, Almanya) soliisyonlar: ile ¢izilen kalibrasyon
egrisinden (R%>0,999) yararlanilarak hesaplanmistir, seyreltme faktorii de dikkate

aliarak, sonuglar mg/kg olarak saptanmustir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.11. (a) HMF standart ¢ozeltisinin kromatogrami; (b) HMF’ye ait kalibrasyon
egrisi (x ekseni HMF konsantrasyonunu-mg/kg, y ekseni cihazin sinyalini vermektedir)

3.4.11.Diyet lif tayini

Hammadde ve regel numunelerinde toplam diyet lif analizi enzimatik-gravimetrik

prensibine (Anonim 2016b) dayanmakta olup, Resmi Analitik Kimyacilar Dernegi
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(AOAC) analiz yontemlerinde belirtilen prensipler uygulanarak dl¢timler yapilmistir.

Elde edilen sonuglar % olarak ifade edilmistir.

3.4.12. Ham protein tayini

Hammadde ve regel numunelerinde protein tayini igin Dumas protein cihazi
(VelpDumasNitrogen Analyzer-NDA 701, italya) kullamlmis olup (Anonim 2016c)
Resmi Analitik Kimyacilar Dernegi (AOAC) analiz yontemlerinde belirtilen prensipler

uygulanarak ol¢iimler yapilmistir. Elde edilen sonuclar % olarak ifade edilmistir.

3.4.13. Toplam Yag Tayini

Hammadde ve regel numunelerinde toplam yag tayini, yagin gida matrisinden hidroklorik
asit ile parcalanmasi, petrol eteri ile dzetlenmesi ve ¢dzgenin ugurulmasi prensibine
dayanan iskandinav Ulkeleri Gida Analiz Komitesi’nin (NMKL) metodu (Anonim 1988)
ile gergeklestirilmistir. Yag tayini i¢in otomatik yag tayin cihazi kullanilmistir (Velp
Ser148/6, Italya). Elde edilen sonuclar % olarak ifade edilmistir.

3.4.14. Kiil Tayini

Hammadde ve regel numunelerinde kiil tayini, numunenin 550°C’de kiil firminda
(NABERTHERM LV 9/11, Almanya) yakilmasiyla mevcut olan tiim organik madde ve
suyu uzaklastirma esasina dayanan (NMKL) metot ile yapilmistir (Anonim 2005) .

3.4.15. Mineral Madde Analizi

Hammadde ve regel numunelerinde mineral madde igeriginin analizi i¢in NMKL 186
(Anonim 2007) metot referans alinarak, numuneler %65°lik nitrik asit ve %30’luk
hidrojen peroksit esliginde mikrodalga firinda yakildiktan sonra Agilent 7500 CX
(Agilent Technologies, SantaClara, CA, ABD) modeli kiitle spektrofotometresinin bagh
oldugu indiiktif eslesmis plazma (ICP-MS) cihazinda mineral madde igerikleri mg/kg
olarak saptanmistir. Calisma kapsaminda analiz edilen fosfor (P), sodyum (Na),
magnezyum (Mg), potasyum (K), kalsiyum (Ca), demir (Fe), ¢inko (Zn), magnezyum
(Mn), bakir (Cu), krom (Cr), kobalt (Co), brom (Br), bor (B), Lityum (Li) standart
cozeltileri Merck’den yiiksek saflikta olacak sekilde temin edilmistir. Bu standart

cozeltilerden seyreltilerek hazirlanan sekiz farkli derisim araliginda (0-50 mg/kg) cizilen

35



kalibrasyon egrisinin fonksiyonundan (R?>>0.999) faydalanilarak nicel tespit yapilmistir
(Sekil 3.12).

160000 y = 2736,6% - 273,38
140000 R 09981
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Sekil 3.12. Kalsiyum (a), potasyum (b), magnezyum (c) kalibrasyon egrisi (Grafiklerde
x ekseni konsantrasyonunu (mg/kg), y ekseni cihazin sinyalini vermektedir)
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3.5. Duyusal Analizler
3.5.1. Tiiketici testi

Bursa’ya 6zgii olan Anjelika regelinin ¢ok fazla bilinmemesinden dolayi tiiketicilerin bu
tirtine olan begenisini 6lgmek amaciyla genis katilimli hedonik tiiketici testi (Anonim
2014) uygulanmugtir. Tiketici testinde, Mayis-Haziran 2018 yarihinde hasat edilen
Anjelika bitkisinden iiretilmis “Eski sezon Anjelika” receli kullanilmustir. Uretimden 1
hafta sonra duyusal degerlendirme gerceklestirilmistir. Duyusal degerlendirme, yas
aralig1 18-55 olan Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi dgrenci ve akademisyenlerinden
ve gesitli yas gruplarindan olusan tiiketiciler tarafindan gergeklestirilmistir. Duyusal
degerlendirmeye katilan panelistlerin %63°1 kadin, %37’si erkek olup , %23l de sigara
kullandigin1 belirtmistir. Panelist grubunun %356’sin1 iiniversite 6grencileri, %35’ini
cesitli meslek mensubu Kkisiler, %5’ini ev hanimlart ve %4’tnii de emekliler

olusturmustur (Sekil 3.13).

M Erkek
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Sekil 3.13. Panele katilan tiiketicilerin a)cinsiyeti, b) sigara kullanim orani, c) meslek
dagilimlar
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Tiiketicilerin regeli; goriiniim, kivam, koku, lezzet ve genel kabul edilebilirlik
kriterleriyle 9 puan tizerinden (9: milkemmel; 1: asir1 kotii) degerlendirmesi istenmistir.
Duyusal degerlendirme de kullanilan formlar Sekil 3.14’te sunulmustur. Duyusal
analizler i¢in regelleri temsil edecek sekilde numuneler alinip uygun boyutlardaki seffaf
plastik kaplara konularak oda sicakliginda panelistlere sunulmustur. Duyusal
degerlendirmeye katilan her panelist i¢in tek kullanimlik bardak ve kasiklar hijyenik
kosullarda hazirlanip sunulmustur. Bunlar disinda regellerin yaninda her paneliste galeta

ve su ikram edilerek recelin aromasinin daha rahat algilanabilmesi saglanmaistir.

Uriin Adi: Anjelika Feceli

Cinsiyetiniz:

AMeslel: ...

YWas: ...
Sigara Kullaniyvor musunuz?

Size vernlen Anjelika Regell érmefim kalite kniterleninden gériiniis. kivam, koku. lezzet ve genel
kabul edilebilirlik degerlerine gore ayn ayn 9 puan iizerinden degerlendiriniz.

= _ [ - _— Genel Eabul
Ornek Goriinim EKivam Koku Lezzet E dilebilirlik
Amnjelika
Begell
Begeni ile Ilgili Puan Skalas:

Miikemmel 9 puan g:r:un Aln Keotinin 4 puan
Cok iyi 8 puan Kot 3 puan
Tyi 7 Puan Cok Kati 2 puan
Iyinin alti ortanin I
fistii 6 Puan Agin Kot 1 puan
Orta 3 puan

Bu iirinii piyasada/raflarda gérseniz satin abr musmmz? ...
Bu iiriin daha énce yedifiniz regellerden hangisine benziyor? ... .. .. ...
Uriin hakkmdaki ditsineelemiiizm . .o oo e e e

Sekil. 3.14. Anjelika regelinin tiiketici testi analiz i¢in sunumu ve duyusal formu
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3.5.2. Yari-egitilmis panelistlerle yapilan hedonik test

Tiim regellerin tiretimin yapildigi anda (0.giin) duyusal degerlendirme yapilmistir. Ayrica
tar¢in ve kegiboynuzu Anjelika regellerinin raf 6mrii boyunca duyusal 6zelliklerindeki
degisiklikleri gézlemlemek adina ayda 1 olacak sekilde 6 ay boyunca kontrol Anjelika
receliyle beraber (Yeni sezon Anjelika regeli, Mayis-Haziran 2019 tiretimi) duyusal
degerlendirme yapilmistir. Duyusal degerlendirme, yas araligi 18-55 olan Uludag
Universitesi Ziraat Fakiiltesi dgrenci ve akademisyenlerinden olusan yar1 egitilmis 9
panelist tarafindan gergeklestirilmistir (Onogur Altug ve Elmaci 2015). Bu amagla
tirtinlere hedonik testi uygulanmis olup, panelistlerin regeli; goriiniim, kivam, koku, lezzet
ve genel kabul edilebilirlik kriterleriyle 9 puan iizerinden (9: miikkemmel; 1: asir1 kotii)

degerlendirilmesi istenmistir. Numuneler 3.5.1 boliimiinde anlatildig gibi hazirlanmistir.

3.6. Biyoaktif Bilesen Analizleri
3.6.1. Oziitleme yonteminin belirlenmesi

Geleneksel olarak tiretilen Anjelika (melekotu) regelinden antioksidan bilesiklerin dogru
bir sekilde 6ziitlenebilmesi igin A-metanol:formik asit:su (75:0,1:24,9, v/v) (Capanoglu
ve ark. 2008), B-aseton:asetikasit:su (70:0,5:29,5, v/v) (Kamiloglu ve ark. 2015), C-
etanol:su (70:30, v/v) (Ceylan 2015) olmak iizere literatirde benzer ¢alismalarda
uygulanmis 3 farkli ¢oziicii karistmina dayanan yontemler denenmistir. Her {i¢ yontem
icin Bolim 3.6.2°de agiklanan 6ziitleme asamasi uygulanmistir. Elde edilen oziitler
kullanilarak; toplam antioksidan kapasite (B6lim 3.6.3), toplam fenol (B6liim 3.6.4), ve
toplam flavonoid (Béliim 3.6.5) analizleri gergeklestirilmistir. Oziitleme ydntemi
etkinligi sadece “Eski sezon Anjelika receli (ESAR)” kullanilarak ¢alisilmistir. Diger
numuneler bu asamada karar verilen ve sonuglar1 4.4.1 Boliimde anlatilan “A-
metanol:formik asit:su (75:0,1:24,9, v/v)” ¢oziiciisiine dayanan Oziitleme yontemi ile

gerceklestirilmistir.

3.6.2. Oziitlemenin gerceklestirilmesi

1,00+0,01 g homojenize edilmis test numunesi (Boliim 3.2.”de belirtildigi gibi) uygun bir
behere alinarak tizerine 5 mL oOziitleme ¢ozeltisi eklenmis, 1 dakika boyunca

vortekslendikten (IKA Vorteks Genius 3, Almanya) sonra 15 dk su banyosunda

39



(Memmert, Almanya) bekletilmistir. Daha sonra 5000 rpm, 4 “C’de 10 dakika santrifiij
(Sigma 2-16PK, Almanya) edildikten sonra {ist faz temiz bir falkon tiipiine aktarilarak,
dibe ¢coken kalintiya tekrar 5 mL 6ziitleme ¢o6zeltisi ilave edilmis ve ilk asamada yapilan

islemler tekrarlanmustir (Sekil 3.15). Birlestirilen 6ziitler falkon tiipii i¢erisinde analize

kadar -20 °C’de saklanmustir.

> Ust fazi al, dibe ¢oken kati
faz i¢in islemleri bir kez daha
tekrarla son hacmi 10 ml’ye

tamamla.

Sekil 3.15. Numune oOziitleme asamalari; (@) numunelerin tartimi, (b) Oziitleme
¢ozeltilerinin ilavesi, (C) vorteksleme, (d) ultrasonik banyo, (e) santrifiijleme

3.6.3. Toplam antioksidan kapasite analizleri

Hammadde ve recel nmuneleri 3.6.2. Boliimde anlatildigi gibi 6ziitlenmis olup toplam
antioksidan kapasitelerinin tayinin i¢in 3 farkli yontem kullanilmistir. Bu yontemler
DPPH (1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), CUPRAC (Bakir indirgeyici antioksidan kapasitesi)
ve ABTS (2,2'-azino-bis-3-ethylbenzthiazoline-6-sulphonic acid) metotlarindan

olusmaktadir.
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CUPRAC Metodu

CUPRAC metodunun prensibi, antioksidan bilesiklerin Cu*?-neokuproin kompleksini
Cu™’e indirgemesine ve bu degisimin 450 nm’de 6l¢iilmesi esasina dayanir (Apak ve ark.
2004). Bolim 3.6.2.°de anlatildigr sekilde oziitlenen 100 uL’lik numuneler tiipe
konulmus, daha sonra sirasiyla, 1 mL 10 mM CuCl2.2H20 ¢é6zeltisi, 1 mL 7,5mM
Neocuproine ¢ozeltisi, ] mL 1 M amonyum asetat (pH=7) ¢ozeltisi ve 1 mL su ilave
edilmistir. 30 dakika oda sicakliginda bekletildikten sonra spektrofotometre (Shimadzu
UV-1700, Tokyo, Japonya) ile 450 nm’de kore karst olgiilmustiir (Sekil 3.16). Farkli
derisimlerde hazirlanan trolox (6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit)
(10-800 ppm) varliginda CUPRAC ¢ozeltisinin absorbansindaki degisimin 6l¢iilmesiyle
bir trolox kalibrasyon egrisi (Sekil 3.17) elde edilmis olup (R?>0.996), kalibrasyon
egrisi fonksiyonu kullanilarak ve numune seyreltme faktorii de dikkate alinarak

sonuclar mg TE (troloxesdegeri)/100g kuru madde olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.16. Spektrofotometre (Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japonya)

ABTS Metodu

Rice-Evans ve ark. (1997) ile Toor ve ark. (2006) uyguladig1 yontem temel alinarak
uygulanan ABTS metodun prensibi, numunelerin antioksidan kapasitesinin ABTS radikal
yakalama kabiliyetine dayanir. Bu yonteme goére ABTS radikali, ABTS c¢ozeltisinin
perstilfat ile oksidasyonu sonucunda olusturulmustur. 220 mg ABTS’nin 200 mL suda
coziilmesiyle elde edilen ABTS c¢ozeltisi, 38 mg potasyum persiilfatin 2 mL suda

¢oziilmesiyle elde edilen potasyum persiilfat ¢ozelti ile muamele edilmistir. Karisim oda

41



sicakliginda ve karanlik ortamda bir gece (12 saat) koyu mavi renk olusana kadar
bekletilmistir. Koyu mavi renkli bu ¢6zelti, 0.05 M fosfat tampon ¢ozelti kullanilarak (pH
8) ile absorbans 734 nm’de 0,900+0,050 olana kadar seyreltilmistir. Daha sonra 3.6.2.’de
anlatildigr gibi oziitlenmis 100 pl numune ile seyreltilmis ¢ozeltiden 1 mL (ABTS
¢oOzeltisi) alinarak karigtirllmis ve 1 dk bekletildikten sonra absorbans degeri
spektrofotometre ile 734 nm’de 6l¢iilmiistiir. Farkli derisimlerde hazirlanan trolox (10-
800 ppm) varliginda ABTS ¢0zeltisinin absorbansindaki degisimin olgiilmesiyle bir
trolox kalibrasyon egrisi elde edilmis olup (R?>0,996), kalibrasyon egrisi fonksiyonu
kullanilarak ve numune seyreltme faktorii de dikkate alinarak sonuglar mg TE

(troloxesdegeri)/100 g kuru madde olarak ifade edilmistir.
DPPH Metodu

DPPH metodunun prensibi, metanol i¢inde hazirlanmis DPPH ¢ozeltisi numune 0ziitii ile
karistirilarak absorbans degeri sabitlenene kadar karisim reaksiyonunun spektrofotometre
ile izlenmesi esasina dayanir. Indirgenme ile ¢dzelti rengi kaybolur. Gerekli seyreltimler
yapildiktan sonra tiiplere konulan 3.6.2."de anlatildig1 sekilde 6ziitlenmis 100 pL numune
Oziitine ya da standarda 2 mL 0,ImM DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) ilave
edilmistir. Vorteksle karistirma ve 30 dakika oda sicakliginda karanlikta bekletme
sonrasinda spektrofotometre ile 517 nm’de saf suya karst absorbanslar okunmustur
(Kumaran ve Karunakaran 2006). Farkli derisimlerde hazirlanan trolox (10-800 ppm)
varliginda DPPH ¢0zeltisinin absorbansindaki azalmanin oOlcililmesiyle bir trolox
kalibrasyon egrisi elde edilmis (R%>0,996) olup (Sekil 3.18), kalibrasyon egrisi
fonksiyonu kullanilarak ve numune seyreltme faktorii de dikkate alinarak sonuclar

mg TE (troloxesdegeri)/100 g kuru madde olarak ifade edilmistir.

3.6.4. Toplam Fenolik Madde Analizi

Yontemin prensibi, fenolik bilesiklerin bazik ortamda Folin-Ciocalteu reaktifini (FCR)
indirgeyip kendilerinin oksitlenmis forma doniigmesi ve reaksiyon sonucunda
indirgenmis FCR’nin olusturdugu mavi rengin fotometrik olarak Olcililmesi esasina
dayanir. Toplam fenolik madde analizinde yaygin olarak kullanilan Folin-Ciocalteu

yontemi Velioglu ve ark. (1998) uyguladigi yontemde bazi degisiklikler yapilarak
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kullanilmistir. Buna gore; 100 pl 6ziitlenmis numune tizerine %10’luk 0,75 mL Folin-
Ciocalteu reaktifi eklenmis, 5 dk bekletildikten sonra bu karisima 0,75 mL (% 6’lik)
doymus sodyum karbonat ¢ozeltisi ilave edilerek vorteks ile karistirilmistir. Elde edilen
karisim oda sicakliginda 90 dakika karanlikta bekletildikten sonra olusan rengin
absorbansispektrofotometrede 765 nm’de okunmustur. Farkli konsantrasyonlarda
hazirlanan gallik asit (10-800 ppm) varliginda absorbansin 6l¢iilmesiyle bir gallik asit
kalibrasyon egrisi elde edilmis olup (R%>0.996) (Sekil 3.18), kalibrasyon egrisi
fonksiyonu kullanilarak ve numune seyreltme faktorii de dikkate alinarak sonuglar

mg GAE (gallik asit esdegeri)/100 g kuru madde olarak ifade edilmistir.

3.6.5. Toplam Flavonoid Madde Analizi

Toplam flavonoid igerigi kalorimetrik olarak Kim ve ark. (2003) yOntemine gore
yapilmistir. Bu yonteme gore; 1 mL 6ziitlenmis numune gerekli seyreltimler yapildiktan
sonra tiiplere konulmustur. Kronometre ile siire baslatilip oda sicakliginda sirasiyla 0,3
mL %5’lik NaNO2 (t=0 dk aninda), 0,3 mL %10’luk AICl3 (t=5 dk aninda) ve 2 mL 1M
NaOH (t=6 dk aninda) ilave edilmistir. En son 2,4 mL su ilave edilerek vorteksle
karistirllmis ve spektrofotometre ile 510 nm’de absorbansda okunmustur. Farkli
derisimlerde hazirlanan rutin (10-800 ppm) varliginda absorbansin 6lgiilmesiyle bir rutin
kalibrasyon egrisi elde edilmis (R?>0,996) olup, kalibrasyon egrisi fonksiyonu
kullanilarak ve numune seyreltme faktorii de dikkate alinarak sonuglar mg RE (rutin

esdegeri)/100 g kuru madde olarak ifade edilmistir.
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Sekil 3.17. Kalibrasyon egrilerine 6rnek (a) CUPRAC-trolox (b), Fenolik-gallik asit
(Graikte x ekseni konsantrasyonunu (mg/kg), y ekseni absorbansi vermektedir)

3.7. Biyoerisilebilirlik Analizleri

Insan sindirim sistemini simiile eden in vitro metotlar, hizli ve giivenilir olmalari,
uygulama kosullarinin standardize edilebilir olmasi ve (in vivo metotlar icin bir
dezavantaj olan) etik kurallar nedeni ile kisitlamalarin olmamasi gibi avantajl yonleri
sayesinde ¢ok yaygin olarak kullanilmaktadir (You ve ark. 2010). Anjelika regel

polifenollerinin biyoerisilebilirlik analizleri i¢in Minekus ve ark. (2014) tarafindan ilgili
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fizyolojik kosullara uygun olarak gelistirilerek standart hale getirilmis in vitro sindirim
modeli uygulanmistir. Bu model, agiz, mide ve ince bagirsaktaki sindirimi simiile eden
lic basamakl1 prosediirden olusmaktadir. Birinci basamakta, agizdaki sindirimi simiile
etmek icin, 6giitiilerek homojen hale getirilmis numuneleri tiikiirtik s1vis1 (degisik derisim
ve hacimlerde karistirilan potasyum kloriir, monopotasyum fosfat, sodyum bikarbonat,
magnezyum kloriir hekzahidrat, amonyum karbonat ve hidroklorik asitten olusmaktadir;
pH 7), a-amilaz enzimi, kalsiyum kloriir ve distile su ile karigtirilarak 37 “C’deki
calkamali su banyosunda 2 dakika siire ile inkiibe edilmistir. Ikinci basamakta, midedeki
sindirimin simiilasyonu i¢in, agizdaki sindirim simiilasyonundan alinan numune, mide
stvist (degisik derisim ve hacimlerde karigtirilan potasyum kloriir, monopotasyum fosfat,
sodyum bikarbonat, sodyum kloriir, magnezyum kloriir hekzahidrat, amonyum karbonat
ve hidroklorik asitten olusmaktadir; pH 3), pepsin enzimi ve kalsiyum kloriir ile
karistirilarak pH degeri hidroklorik asit ile pH 3.0 degerine ayarlanmis ve 37°C’deki
calkamal1 su banyosunda 2 saat siire ile inkiibe edilmistir. Ugiincii basamakta, bagirsak
sindiriminin simiilasyonu i¢in, mideden gelen numune, bagirsak sivisi (degisik derisim
ve hacimlerde karistirilan potasyum kloriir, monopotasyum fosfat, sodyum bikarbonat,
sodyum kloriir, magnezyum kloriir hekzahidrat ve hidroklorik asitten olugsmaktadir; pH
7), pankreatin enzimi, safra ve kalsiyum kloriir ile karistirilarak pH degeri sodyum
hidroksit ile pH 7.0 degerine ayarlanmistir. Bagirsaktan emilen ve atilan kisimlarin ayri
ayr1 gozlemlenebilmesi i¢in bagirsak sivilari eklendikten sonra diyaliz posetlerinin
icerisine 20 mL NaHCOgs ¢ozeltisi konularak diyaliz posetleri bagirsak sivisinin
bulundugu behere konmustur (beherden diyaliz posetlerine gegen kisim bagirsaktan
emilen kismi-IN, beherde kalan kisim ise bagirsaktan atilan-OUT kismi temsil
etmektedir). Bagirsak sivilarinin ve diyaliz posetlerinin ig¢inde bulundugu beher

37°C’deki ¢alkamali su banyosunda yine 2 saat siire ile inkiibe edilmistir (Sekil 3.18).

Ag1z, mide ve bagirsak sindirimin (emilen ve atilan ayr1 ayri) asamalarindan sonra her bir
asamadan 2 mL numune alinarak pH’lar1 2’ye ayarlanmig ve +4°C sicaklikta 23000 x g
hizinda 5 dk santrifiijlenmis ve tistte kalan s1vi kisim analiz edilmek {izere toplanmistir.
Ust fazlar analizlere kadar -20 °C’ de muhafaza edilmistir. Ardindan bu érnekler Boliim
3.6. ‘da anlatilan toplam antioksidan kapasite, toplam fenolik madde, toplam flavonoid

madde analizlerine tabi tutulmustur. Sindirim sonras1 numuneler i¢in elde edilen degerler,
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baslangic recel numuneleri (sindirime ugramamis) i¢in elde edilen degerler ile

karsilastirilmistir. Bu karsilagtirmalar ile sindirimin agiz, mide ve bagirsak asamalarindan

sonra, orijinal re¢el numunelerindeki biyoaktif bilesenlerin etkinligin ne oranda

korundugu, yani ne kadarmin potansiyel olarak biyoerisilebilir (%) oldugu

degerlendirilmistir.

5.00+0.01 g hammadde/atik/dondurulmusg Urun tozu
+

3.5 mL agiz elektrolit sollisyonu
+

0.5 mL a-amilaz solisyonu (1500 U/mL)
+

25 pL 0.3 M kalsiyum Klorur
+

975 uL distile su

37°C'de 2 dk.
calkalayarak inkibasyon

2 mL érnekleme ¢—

6 mL mide elektrolit solisyonu
+

1.28 mL pepsin sollisyonu (25000 U/mL)
+
4 uL 0.3 M kalsiyum klorur
+

1 M HCl ile pH 3'e getirilir
+
Distile su ile hacim 8 mL'ye tamamlanir

37°C’'de 2 saat
calkalayarak inkibasyon

2 mL 6rnekleme S+——o—owu

7.7 mL bagirsak elektrolit sollUsyonu
3.5 mL pankreatin sglusyonu (800 U/mL)
1.75 mL 160 ml\.-f"l- safra solisyonu
28 yLO.3 M kglsiyum klortr
1M NaOH ile :;H Tye getirilir
+

Distile su ile hacim 14 mL'ye tamamlanir

37 °C’'de 2 saat
calkalayarak inkibasyon

Ornekleme -

Adiz
(PH 7)

Mide
(PH 3)

Bagirsak
(PH7)

Sekil 3.18. Biyoerisilebilirlik analizi i¢in invitro sindirim modeli (Kamiloglu 2019b).
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3.9. istatistiksel Analizler

Geleneksel Anjelika recelinin fizikokimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerini incelemek igin
analizler sonrasinda elde edilen degerler istatiksel teknikler kullanilarak yorumlanmaistir.
Calisma kapsaminda her deneme (iliretim, Oziitleme, biyoerisilebilirlik modeli,
spektrofotometrik analizler). 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Elde edilen veriler
SPSS istatistik programi (versiyon 23.0, SPSS, Chicago, IL, ABD) kullanilarak analiz
edilmistir. Karsilagtirmalar tek yonlii varyans analizi (ANOVA) ve ardindan Tukey
coklu-karsilastirma testi ile yapilarak p<0,05 anlamli kabul edilmistir. Korelasyon
katsayilar1 (R?), Microsoft Office Excel 2011 yazilim1 (Microsoft Corporation, Redmond,
WA, ABD) kullanilarak hesaplanip veriler ortalama + standart sapma olarak rapor

edilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA
4.1. Recel Hammadesinin (Angelica sylvestris govdesi) Ozellikleri
4.1.1. Fizikokimyasal ozellikler

Anjelika regelinde kullanilan hammaddenin fizikokimyasal analizlerinden elde edilen
bulgulara gore; ortalama toplam kuru madde: %3,87+0,25, Brix® 3,45+0,65, pH:
3,97+0,02, asitlik (% sitrik asit cinsinden): %0,3+0,004, toplam seker: tespit edilemedi,
protein: %1,00+0,110, yag :% 0, kiil : %0,30+0,001, diyet lif :%1,50+0,200, renk; L:
53,36+0,075, a: -1,98+0,023, b 19,44+0,09, Chroma: 19,55+0,08, Hue: 95,82+0,09
olarak elde edilmistir. Tespit edilen mineral maddelerin arasinda en dnemliler arasinda
K, Ca; Mg P, Na, ve Fe yer alip miktarlar1 sirasiyla 845,36+97,05 mg/kg, 710,58+73,82
mg/kg 148,04+14,93 mg/kg 82,96+9,31 mg/kg; 17,96+2,06 mg/kg; 1,17+0,11 mg/kg’dur.

Saptanamayan diger mineral maddeler Cizelge 4.5.’te sunulmustur.

4.1.2. Antimikrobiyal 6zellik

Boliim 3.3’te ele alinan metotla yapilan inkiibasyon sonunda Angelica sylvestris govdesi

icin petrilerde herhangi bir zon olusumu gézlenmemistir (Sekil 4.1).

Angelica sylvestris ya da diger aromatik tibbi bitkilerin antimikrobiyal aktivitesini
belirlemek igin yapilan ¢aligmalarda genellikle bakteriler kullanilmistir (Canh ve ark.
2016, El ve ark. 2014, Kelative ark. 2017, Kokoska ve ark. 2002, Oral ve ark.. 2008,
Stankovi¢ ve ark. 2016). Yapilan bu calismalarla; Angelica sylvestris’in, E. faecium, L.
monocytogenes, B. subtilis, S. epidermidis, S. aureus ve P. aeruginosa gibi pek ¢ok
bakteriye karsi antimikrobiyal etki gosterdigi ifade edilmistir. Canli ve ark.’(2016) nin
yapmis olduklar1 ¢alisma Angelica sylvestris’ine ait etanol ekstraktinin; E. faecium, L.
monocytogenes, B. subtilis, S. epidermidis ve S. aureus suslarina bir maya olan Candida
albicans da iceren diger 13 susa gore ¢ok daha etkili antimikrobiyal aktivite
gosterdiklerini ortaya koymustur. Bu c¢aligma, Angelica sylvestris’in, bakterilerle
karsilastirildiginda funguslara ¢ok daha zayif etki gosterdigini gostermektedir. Bu sonug;
yapilan g¢alismada da belirtilen Angelica sylvestris’in etanol ekstraktinin, etkili bir
antifungal aktivite gostermemesi sonucunu desteklemektedir. Ayrica A.niger’in, pek ¢ok

antimikrobiyal bilesene kars1 direng gdsteren en dayanikli mikroorganizmalardan biri
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oldugu bilinmektedir (Korukluoglu ve ark. 2006, Quiroga ve ark. 2001). Bu sebeple

Angelica sylvestris’in etanol ekstraktindan etkilenmemesi beklenen bir sonugtur.

Sekil 4.1. a) Antimikrobiyal aktivite olusmas1 halide olusan zonlara bir 6rnek b)
Angelica sylvestris govdesine ait sonug (zon olusumu gézlenmemistir)
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4.1.2. Bioaktif bilesen ve biyoerisilebilirlik analiz sonug¢lari

Anjelika regeli yapiminda kullanilan Angelica sylvestris gévdesinin toplam antioksidan,
toplam fenol ve flavanoid, ve biyoerisilebilirligi Bolim 4.4 ‘de regel numuneleri ile

birlikte irdelenmistir.

4.2. Anjelika Recelinin Fizikokimyasal Analiz Sonuclari
Calisma kapsaminda bulunana Anjelika regellerine ait bazi fizikokimyasal 6zellikler

Cizelge 4.1°de sunulmustur ve 4.2.1-4.2.15 boliimlerinde detayli bir sekilde irdelenmistir.

Cizelge 4.1. Tiim numunelere ait fizikokimyasal analiz sonuglari.

'ESAR: Eski sezon Anjelika Regeli; °YSAR: Yeni sezon Anjelika Regeli;*TAR: Tar¢inli Anjelika Regeli;

Fizikokimyasal | Hammadde ESAR!? YSAR? TARS® KAR*
Analizler
Toplam KM | 3,87+025P  72,48+7,37%  73,07+2,75° 73,17+2,86°  73,15+2,87°
% (m/m)
Brix (suda ¢oziinen | 3,45+0,65° 71,61+0,65%  71,80+0,39% 72,20+0,65% 72,70+0,65%
KM), ‘Bx
pH i 3,97+0,022 3,724+,09° 3,65+0,09°  3,91+0,09? 3,784,090
Asitlik, % 0,30+0,002 0,10+0,00° 0,10+,00®  0,07+0,00° 0,08+,00°
Toplam Seker | nd 71,14+3,02 71,003,002 71,30+3,102 71,90+3,102
Miktari, %
Invert Seker | - 37,2+1,30° 39,3+1,40°  49,20+1,70° 49,60+1,702
Miktart, %
Seker
Kompozisyon , %
Glukoz - 20,10+1,0° 20,50+1,10° 24,90+1,30°  25,10+1,202
Fruktoz - 18,10+0,90° 18,20+0,90° 23,80+1,102  24,00+1,20?
Sakaroz - 32,60+2,402 32,40+2,40°  22,50+1,70°  22,00+1,70°
Protein Analizi, % 0,96+0,06 nd nd nd nd
(F:6,25)
Toplam Yag nd nd nd nd nd
Analizi, %
o 0,30+0,00? 0,04+0,00° nd nd nd
Kiil miktari, %
_ » 1,50+0,202 1,40+0,162  0,70+0,08®  0,80+0,03° 0,90+0,05°
Diyet Lifi, %
HMF mg/kg - 85,20+4,00¢ 91,00+5,20 b 101,80+5,202 105,50+5,408

“KAR: Kegiboynuzlu Anjelika Regeli

nd: Tespit edilemedi
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4.2.1. Meyve oram

Anjelika regeli ile fonksiyonellestirilmis Anjelika regellerinin meyve orani; ortalama
olarak %45,83 olarak tespit edilmistir. TGK Regel, Jole, Marmelat ve Tatlandirilmis
Kestane Piiresi Tebligi’nde; recel, ekstra regel, geleneksel recel ve ekstra geleneksel recel
olmak tiizere dort farkli tanimla verilerek regeller bir siniflandirmaya tabi tutulmustur
(Anonim 2006). Bu tanimlara gére meyve orani geleneksel regeller igcin minimum %35,
ekstra geleneksel i¢in minimum %45 olarak belirlenmistir. Anjelika recelinin orijinal

recetesine gore iiretilmesiyle ekstra gelencksel regel sinifina girdigi gorilmistiir.

4.2.2. Renk degerleri

Hunterlab kolorimetre ile yapilan renk analizi sonucu ortalama degerleri “Eski sezon
Anjelika receli’nde; L'=22,53, a'=3,36, b'=9,94, C"=10,60, h°=89,55, “Hammadde
(Angelica sylvestris govdesi)’sinde; L"=53,36, a'=-1,98, b*=19,44, C"'=19,55, h°=95,82
olarak, “Tar¢mli ve Keciboynuzu Anjelika regeller’inde ise sirasiyla; L°=11,04 ,
a'=10,46, b"=9,67 C"=12,93, h°=42,73 ve L"=5,26,"a"=-0,45, b"=5,77, C"=5,80, h°=94,52
olarak bulunmustur (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2. Numunelere ait renk degerleri

Renk L” a’ b Chroma (C") Hue(h°)
Hammadde 53,360,072  -1,98+0,02¢  19,44+0,092  19,55+0,08%  95,82+0,09°
Eski Sezon Anjelika b b b b c
Receli (ESAR) 22,53+0,44 3,36+0,09 9,94+0,064 10,60+0,20 89,55+1,66
Yeni Sezon Anjelika b b b b c
Receli (YSAR) 23,32+0,43 3,46+0,08 9,94+0,04 10,53+0,15 89,43+0,85
Tarcinh Anjelika

C a b b d
Regeli (TAR) 11,04+0,56°  10,46+0,40°  9,68+0,70 12,93+2,43"  42,73+1,28

KeciboynuzluAnjelika d ) d c ¢ b
Regeli (KAR) 5,26+0,22 0,45+0,09 5,77+0,41 5,80+0,41 94,52+1,09

Tarem 6ziiti (TO)  0,1140,02°  0,09+0,01°  -0,07+0,019  0,12+0,015¢ 320,75+0,65

Ke‘f“b"{l';‘g)“ ozith 65 002e  016+0,01°  -0,1240,01¢  0,2140,02¢  323,39+0,54°

*Ayni siitunlarda kiiciik harflerle ifade edilen degerler numuneler arasindaki renk farkliliklarini ifade
etmektedir. Farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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L" degerinin recele islemede %41,99 azaldig1 gériilmiis olup bu durum koyulugun
arttigin1 gostermektedir. Angelica sylvestris gévdesi regele islenmesi sirasinda elde edilen
recelin (ESAR, YSAR) kirmizilik ve yesilligi ifade eden a* degerinin arttig1, sarilik ve
maviligi ifade eden b* degerinin, renk doygunlugunu ifade eden C* ve renk tonu agisini
ifade eden h* degerlerinin azaldig1 goriilmiistir. Renk, aroma ve tekstiir gidalarin kabul
edilebilirligini saglayan onemli kalite kriterleridir. Gidalarin renk 6zellikleri, islenmesi
ve depolanmasi sirasindaki kalite degisimleri hakkinda fikir vermektedir. Yapilan
caligmalar, L degerinin karamelizasyonun bir 6l¢iisii oldugunu géstermis olup bu kararma
renk pigmentlerinin yiiksek sicaklikta denatiirasyona ugramasi ile agiklanmistir (Tamer
2011). Literatiirde de mandalina kabuklari, havug, elma piiresi ve muz kabuklar ile
yapilan recelde L™ degeri sirasiyla 39,80, 29,46, 18,27 ve 15,19 olarak raporlanmistir
(Hussein ve ark. 2015). Elde edilen renk sonuglarina gore geleneksel Anjelika regeli ve
hammaddesinin sari renkte oldugu sonucuna vartlmistir. Ayrica 2 farkli sezonda iiretilen
Anjelika regelleri arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamis (p>0,05)
olup bu durum butik olarak {iiretilen Anjelika regelinde renk o6zellikleri bakimindan

standardizasyon oldugunu gostermektedir.

Cizelge 4.2°de gosterildigi gibi hammadde, Anjelika receli ve fonksiyonellestirilmis
regeller arasinda L*, a", b", C", H® degerleri agisindan istatistiksel olarak anlaml
farkliliklar bulunmustur (p<0,05). Tar¢in (TAR) ve keg¢iboynuzu (KAR) Anjelika
regellerinde renk agiklik-koyulugunu ifade eden L degerleri sirasiyla 11,04 ve 5,26 olarak
bulunmustur. Anjelika regeline fonksiyonellestirme amagli olarak katilan tar¢in ve
kegiboynuzu 0ziitlerinin miktari ¢ok az olmasina ragmen regelin renginde koyulasmaya
sebep oldugu goriilmiistiir. Literatiirde tar¢in ve keciboynuzu ilaveli tiriinlerde yapilan
renk analizlerine bakildiginda; tar¢in tozu ilave edilen iiriinlerde ilave edilen tarcin
tozunun oram arttikca L degerinin azaldig1, a* degerinin arttig1 b* degerinin ise % 1
tarcin tozu ilavesiyle artip, % 1'den daha fazla tar¢in tozu igeren piring keklerinde azaldig
goriilmiistiir. Ayrica tar¢in tozu konsantrasyonu arttik¢a, piring keklerinin genel rengi,
tarcin rengine benzer sekilde koyu kahverengi bir renge doniistiigli belirtilmistir (Kim,
2014). Bir diger ¢alismadaki renk analizine gore tar¢in tozunda L"=54.54, a"=15,38,
b*=33,54, C'=36,94, h°=1,14 ve keciboynuzu tozunda L"=60,59, a"=9,74, b"=26,63,

C"=28,36, h°=1,22 bulunmus olup; tar¢in ile zenginlestirilmis keci siitii tozlarmin L*
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degerinin sade kegi siitli tozuna goére daha diisliik, tarcin ve kegiboynuzu ile
zenginlestirilmis keci siitli tozlarinin a* ve b* degerlerinin sade siit tozunun a* ve b*
degerlerine kiyasla genel olarak daha yiiksek oldugu ve en yiiksek b* degerinin %8
konsantrasyonlu tar¢in igeren siit tozlarinda (20.52) oldugu goézlenmistir (Baykal et
al.,2018).

Targin ve kegiboynuzu 6ziitii ilavesiyle fonksiyonellestirilen Anjelika regellerinin 6 aylik
raf omrii siiresince L", @, b", C", h° ve kontrolden farkliligin1 ifade eden AE renk
degerlerinde meydana gelen degisimler Cizelge 4.3’de verilmistir. Buna gore kontrol
numunelerinin renk degerlerinde 6 aylik raf Oomrii siirecinde istatistiksel olarak fark
bulunmamstir (p>0,05). Fonksiyonellestirilmis numunelerden “Kegiboynuzlu Anjelika
receli-KAR” renk degerlerinde son ayda L degerinde istatistiki olarak anlamli (p<0,05)
artis ve diger renk degerlerinde artis olsa da istatiksel olarak anlamli (p>0,05) bir artis
olmamistir. “Targinli Anjelika regeli-TAR”nin son ayinda ise diger aylara kiyasla renk
L" degerinde istatistiksel olarak farklilik gozlenmistir (p<0,05). Ancak renk tonunu
belirten H® degerinde istatiksel olarak anlamli bir degisim s6z konsu olmamustir. Bu
durum fonksiyonellestirilen firiinlere ilave edilen oOziitlerin zamanla bir takim
reaksiyonlar sonucu renk degerlerinde miktarsal olarak az da olsa degisimlere neden
oldugunu veya bu degisime neden olan reaksiyonlarin basladigint gostermistir.
Literatiirde, raf dmrii sirasinda renk degerlerinin irdelendigi zaman depolama sirasinda
fenolik bilesiklerin kimyasal modifikasyonlarinin renk degerlerindeki degisime neden
olabilecegi belirtilmistir (Abuduaibifu ve Tamer 2019). Aslonava ve ark. (2010) raf 6mrii
boyunca renk degisimlerinin birden fazla reaksiyona bagli oldugunu, enzimatik olmayan
kararma reaksiyonlarin ve pigment yapisindaki degisimleriin de etkili oldugunu
belirtmistir. Bir diger calismada zamanla L" ve b* degerlerinde azalma gdzlenmis olup,
L* degerindeki azalmanin Maillard reaksiyonuyla hidroksimetil furfural olusumunun
(HMF) ortaya ¢ikmasindan ve/veya C vitamini oksidasyonu nedeniyle koyu renk
olugsmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir (Damiani ve ark. 2017). Ayrica ¢ilek regeli
orneklerinin karanlikta 20 °C'de 24 hafta saklandiginda a* ve b* degerlerinin belirgin bir
sekilde azaldig1 ve karanlikta 4 °C'de saklamanin renk degerlerini 6nemli 6l¢iide daha iyi

korudugu belirtilmistir (Holzhwart 2013).
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Ilaveten fonksiyonellestirilen recellerin (TAR, KAR) kontrolden (YSAR) farkliligini

ifade eden AE degerlerine bakildiginda, her iki recel iginde bu degerin zamanla azaldigi

gorilmistiir. Her ne kadar istatiksel olarak anlamli bir degisim olsada (p<0,05), ancak bu

azalma en fazla son ayda olmak {izere tar¢inli Anjelika recelinde %1.22 oraninda,

keciboynuzlu Anjelika regelinde %2.81 oraninda gerceklesmistir. Dolayisiyla, depolama

stiresinin sonlarma dogru degisim reaksiyonlar1 baslasa da, genel itibariyle degisim

oraninin az olmasi Kamiloglu ve ark. (2015) belirttigi gibi regellerin +4 'C’de muhafaza

edilmesinin bir sonucu oldugu belirtilebilir.

Cizelge 4.3. Fonksiyonellestirilmis Anjelika regelinin 6 aylik depolama siiresindeki renk

degisimi
lay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay

L
YSAR 22,530,432  22,49+0,39% 22,61+0,46% 22,55+0,21* 22,18+0,20*° 23,32+0,64?
TAR 11,040+0,56>¢ 10,67+0,11°¢ 11,46+0,10° 11,01+0,24°¢ 10,91+0,02°¢ 12,68+0,08?
KAR 5,26+0,22¢ 5,22+0,053¢  6,36+0,11° 5,82+0,05°¢  5381+0,17°¢  8,85+0,86%
T
YAR 3,36+0,092 3,37+0,11° 3,38+0,062 3,33+0,10° 3,37+0,102 3,47+0,092
TAR 10,46+0,40° 10,09+0,11°  11,91+0,21®  10,21+0,16°  9,16+0,03¢ 9,45+0,13¢
KAR -0,45+0,09? -0,56+0,092  -0,55+0,09¢  -0,52+0,02¢  -0,68+0,16%  -0,47+0,29%
b
YSAR 9,94+0,06° 9,90+0,09? 9,89+0,062 9,89+0,03° 9,89+0,03° 9,91+0,042
TAR 9,68+0,72P 9,49+0,19° 10,55+0,22%  8,01+0,13°¢ 7,91+£0,21°¢ 8,55+0,13°¢
KAR  5,72+0,41?2 5,83+0,172 6,42+0,29? 5,82+0,13? 5,89+0,062 6,68+1,122
c
YSAR 10,59+0,20? 10,69+0,122 10,62+0,21® 10,64+0,09% 10,60+0,20% 10,53+0,15%2
TAR 12,93+2 43" 13,85+0,182P 15091+0,312  12,97+0,21° 12,11+0,14°> 12,77+0,18°
KAR  5,80+0,412 5,95+0,42? 6,41+0,29? 5,84+0,122 6,16+0,08? 6,71+1,092
HO
YSAR 89,43+£1,662 89,38+1,73% 89,59+1,292 89,37+2,29%  89,61+1,59% 89,43+0,84%
TAR  42,73+1,282 43,25+0,49%  41,52+0,092P 38,13+0,22°  40,77+0,75°  42,01+0,20%P
KAR  94,52+1,092 94,86+3,922  94,35+1,96® 95,09+0,32%  95,76+03,42% 94,40+3,492
AE
YSAR - - - - - -
TAR 13,53+0,292P  13,61+0,322P 14,05+0,34*  13,56+0,31%° 13,15+0,12°¢ 12,31+0,44¢
KAR  18,17+0,59? 18,17+0,382  17,07+0,528  17,64+0,25%  17,33+0,242  15,36+0,83"

*Ayni satirlarda kiiciik harflerle ifade edilen degerler renk degerlerinin aylara gore degisimini ifade
etmektedir. Farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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4.2.3. Kuru madde miktari

Geleneksel Anjelika regel numunelerinde kuru madde miktar1 %72,48+7,37 ila
%73,07+7,75 arasinda, hammaddesinde (Angelica sylvestris govdesi) %3,87+0,25 olarak
gozlenmistir. Bu deger tar¢in Oziitii ilaveli Anjelika recelinde (TAR) %73,17+2,86,
kegiboynuzu 06ziitii ilaveli Anjelika regelinde (KAR) ise %73,15+ 2,87 tespit edilmistir.
Geleneksel ve fonksiyonellestirilmis re¢el numunelerinin kuru madde miktarlar1 arasinda
istatistiki olarak anlamli bir fark elde edilmemistir (p>0,05). Dolayisiyla tar¢in ve
keciboynuzlu Oziitlerinin koyulastirma isleminin siiresinin geleneksel formdan fazla

olmasi recel arasinda 6nemli seviyede bir farkliliga yol agmadig belirtilebilir.

TGK’de (Anonim 2006) recellerde minimum bulunmasi gereken suda ¢oziiniir kuru
madde miktar1 (SCKM) degeri belirtilmisken, toplam kuru madde degeri ile ilgili bir
siirlandirma yer almamaktadir. Literatiirde yapilan ¢aligmalarda kuru madde igerigi Java
erigi kabugu regelinde %63,65, elma regelinde %63,82, ananas recelinde %63,45, seftali
regelinde %62,87, mango regelinde %65,60, karisik meyveli regelde %38,75 (Jaiswal ve
ark. 2015) ve kamkat recelinde %77,83 (Yildiz ve ark. 2015) olarak rapor edilmistir.
Kuru madde miktari, her recelin diizenlendigi recetede yer alan 6zellikle meyve/sebze ve
seker miktarlarina gore degisiklik gosterse de bu ¢alisma sonucunda elde edilen toplam

kuru madde degerinin diger ¢alismalardaki sonuglarla uyumlu oldugu gézlenmistir.

4.2.4. Suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 (SCKM)

Anjelika eski sezon regelinin, yeni sezon regelinin, tar¢in ve keg¢iboynuzu oOziitii ilave
edilen regellerin SCKM sirasiyla 71,20-72,70 “Briks araliginda oldugu tespit edilmistir.
Regeller arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik olmadigi (p>0.05) goriilmiistir.
Regel ve benzeri tirlinlerde kalite kriterlerinden olan SCKM degeri, disaridan eklenecek
seker, asit ve pektin miktarlarini belirler (Cemeroglu ve ark. 2003). TGK’ya (Anonim
2006) gore geleneksel ve ekstra geleneksel receller icin refraktometre ile tayin edilen
SCKM ‘nin en az %68 olmasi1 gerektigi belirtilmistir. Literatiire bakildiginda recel ve
benzeri irlinlerde yapilan calismalarda SCKM’nin ortalama 65-79 °Briks araliginda
oldugu goriilmiistiir (Murphy ve ark. 2004, Kaplan 2006, Tamer 2011, Kamiloglu ve ark.
2013, Touati ve ark. 2014, Kamiloglu ve ark. 2015, Jaiswal ve ark. 2015, Yildiz ve ark.
2015, Patel ve ark. 2015, Tomruk ve ark. 2016, Tomas ve ark. 2017). Bu ¢alismada elde

55



edilen degerler ile Anjelika regelinin geleneksel recel tanimina uydugu ve literatiirdeki
diger sonuglarla paralellik gosterdigi gozlenmistir. Diger taraftan her iiretimde
standardizasyonun saglanmasi agisindan koyulastirma isleminin hedef SCKM degerine

ulasinca tamamlanmasi igin bir refraktometre ile dlgtimler gergeklestirilmelidir.

4.2.5. pH

Calisma kapsamindaki Anjelika recellerinin ortalama pH’1 3,65-3,91 arasinda degistigi
gozlenmistir. Regel yapiminda kullanilan bitkiye ait pH ise 3,97+0,020 olarak
Olciilmiistir. TGK’ya (Anonim 2006) gore geleneksel ve ekstra geleneksel receller igin
uygun goriilen pH derecesi 2,8-3,5 araligindadir. Iyi bir jel olusumu, pH degerinin
optimum diizeyde olmasiyla saglanir. Bu deger araliklar1 pH-metre ile kontrollii bir
sekilde asit eklenmesiyle miimkiindiir (Cemeroglu ve ark. 2003). Ayrica pH {iriiniin kuru
madde icerigiyle de degismektedir. Cemeroglu ve ark. (2003) belirttigi izere genellikle
kuru maddenin artmas1 pH derecesini de arttirmaktadir. Buna gore kuru madde oram
%72-75 araliginda olan regeller i¢in pH degeri 3,1-3,4 araliginda olmas1 gerekmektedir.
Anjelika recelinin TGK’da (Anonim 2006) belirlenen 2,8-3,5 araliginin {izerinde oldugu
goriilmiistiir. Literatiirde kamkat regelinde yapilan ¢alismada (Yildiz-Turgut ve ark.
2015) regelinin pH’sinin hammaddeden daha diisiik olmasinin sebebinin regel liretiminde
kullanilan sitrik asit ilavesinden kaynaklandig: belirtilmistir. [laveten cesitli receller ile
yapilan ¢alismalarda pH araliginin regelin yapildigi meyve/sebze cesitlerine bagl olarak
2,84 ila 3,65 arasinda oldugu gozlenmistir (Murphy ve ark. 2004, Tamer 2011, Yildiz ve
ark. 2015). Fonksiyonellestirilmis tiriinlere baktigimizda tar¢in ilavesiyle hammaddeye
gore pH degerinin azaldig1 fakat Anjelika regeline gore arttigr gériilmiistiir. Literatiirde
fonksiyonellestirilmis iiriinlerde yapilan pH analizi sonuglarina gore tar¢inda bulunan
cinnamicacid’ten dolayi tar¢in tozu ilavesiyle pH nin azaldig1 (Kim ve ark.2014), kefirde

ise arttig1 goriilmistiir (Setiyoningrum ve ark. 2019).
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Cizelge 4.4. pH-kuru madde iliskisi (Cemeroglu ve ark.2003)

Kuru madde oram pH degeri
75—-85 3,1-35
72-75 31-34
68 — 72 3,0-33
64 — 68 29-31
60 — 64 2,8-3,0
55-60 26-28

4.2.6. Toplam asitlik miktar:

Regellerde iyi bir jel olusumu saglamak i¢in istenilen pH degeri sitrik asit ilavesiyle elde
edilmektedir. Ayrica asit ilavesiyle lezzet agisindan olumlu katki saglanmaktadir (Yildiz
ve ark. 2015). Angelica sylvestris govdesinin asitligi sitrik asit cinsinden %0,30+0,00
olarak belirlenmis olup, recelinde bu deger %0,10+0,00, tarcin ekstrakti ilaveli Anjelika
recelinde %0,07 = 0,00, kegiboynuzu ilaveli Anjelika recelinde %0,08 +0,00 olarak
saptanmistir. Toplam asitlik degerinin formiilasyonda yer alan limon tuzundan
kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ustiin ve ark. (1998), ¢ilek, kayis1 ve visne recelinde
titrasyon asitligi degerlerini sitrik asit cinsinden en diisiik olarak ¢ilekte %0,12 olarak, en
yikksek degeri visne recelinde %]1,64 olarak bulmustur. Literatiirde yapilan diger
calismalarda da recel yapiminda kullanilan meyvenin asit igerigi ve formiilasyona bagl
olarak benzer oranlar raporlanmistir (Y1ldiz ve ark. 2015, Kaplan 2006, Tomruk ve ark.
2016, Patel ve ark. 2015, Kaya ve ark. 2012, Touati ve ark. 2014). Yukarida belirtildigi
gibi Anjelika regelinde 1yi bir jel olusumu i¢in ilave edilen sitrik asit miktart kontrollii

iiretim teknikleri uygulanarak istenilen diizeye arttirilabilir.

4.2.7. Toplam seker miktari

Analiz sonuglarindan elde edilen bulgulara gore Anjelika bitkisinde toplam seker tespit

edilemezken, Anjelika regellerinde ortalama %71,10 ila %71,90 degistigi ve regeller arasi

seker miktar1 bakimindan istatistiki olarak fark go6zlenmedigi sonucuna varilmistir
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(p>0,05). Kaplan (2006) yaptigi analizler sonucu recel numunelerinde toplam sekeri
cilekte, kayisida ve vignede %65,27-%73,50 arasinda rapor etmistir. Diger taraftan, Patel
ve ark. (2015) muz-ananas regelinin ortalama %54,71 olarak seker icerdigini
belirtilmistir. Dolayisiyla regellerde rapor edilen seker miktar1 kullanilan meyvenin
cesidine gore de degisiklik arz etmektedir. Recgellerde tiiketiciler tarafindan istenilen
kivamin saglanabilmesi yiiksek seker derisimi ve buna bagli olarak diisiik su aktivitesi ile
gerceklesmektedir (Patel ve ark. 2015). Geleneksel regel, en az %68 ¢6ziiniir kuru madde
igermesi ve bunun ¢ogunun seker olmasi nedeniyle 6nemli bir karbonhidrat ve enerji
kaynagidir. Ayrica, regel tiretimi sirasinda seker ilavesiyle birlikte iiriinlin su miktari
enzimlerin ve  mikroorganizmalarin  yararlanamayacagi  diizeye iner ve
mikroorganizmalarin ¢alismasina engel olacak bir ortam olusturulmus olur (Kaplan 2006,
Kaya ve ark. 2012). Literatiirde tar¢inda toplam seker %2,17 olarak belirtilirken
keciboynuzunda %32-67 araliginda oldugunu gosteren ¢alismalar mevcuttur (Kumazawa
ve ark. 2002, Ozcan ve ark. 2007, Yalim-Kaya ve ark. 2015, Bulca 2016, Pazir ve Alper
2018). Ancak fonksiyonel recel yapiminda eklenen 6ziit miktari duyusal agidan sinirli
seviyede tutulmak zorunda oldugundan ve regel yapiminda kullanilan Angelica sylvestris
govdesi de seker igermediginden regellerin seker icerigi tamamen eklenen sekerden
gelmektedir. Her ne kadar Anjelika regelinde saptanan toplam seker miktar1 hem duyusal
olarak hem de iiriiniin mikrobiyal kalitesi bakimindan yeterli oldugu diisiiniilse de ileriki
calismalarda Anjelika recelinin seker miktarini bitki bazli tatlandiricilarini (Stevia gibi)
veya seker orani yiiksek meyve karigimlarini formiilasyona ekleyerek diistirmek miimkiin
olabilir. TGK’da (Anonim 2006) “iiriinlerin ¢oziinebilir kuru madde miktari en az % 25

oramnda azaltildiginda, tirtin "diistik sekerli*“ olarak adlandirilabilecegini belirtmistir.

4.2.8. invert seker miktari

Yapilan analizler sonucunda eski sezon Anjelika regelinde (ESAR) invert seker
%37,20+1,30 iken, yeni sezon Anjelika regelinde (YSAR) %39,30+1,40 olarak
saptanmistir. Yeni sezon recelindeki indirgen seker oran1 bir dnceki sezona gore istatistiki
olarak anlamli bir sekilde (p<0,05) farkli ¢ikmistir. Bu da geleneksel iiretimlerin
standardizasyonu igin regetenin diizenlemesi (hammadde, seker, asit vs) ve kontrollii
kosullarda (siire ve sicaklik, Briks kontrolii) koyulastirma isleminin yapilmasi gerektigini

gostermektedir. Geleneksel Anjelika regelinde invert seker/toplam seker oran1 %52,24 ila
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%55 arasinda degistigi belirlenmistir. Fonksiyonellestirilmis regellere invert seker
oraninin (%) tar¢inli Anjelika regelinde (TAR) %49,2+1,70, kegiboynuzu ilave edilen
recelde (KAR) %49,6+1,70 oldugu gortilmektedir. Fonksiyonellestirilen regeller arasinda
istatistiksel olarak farklilik bulunmazken (p>0.05), eski sezon ve yeni sezon Anjelika
regellerinden istatistiksel olarak farkli bulunmustur (p<0.05). Bunun nedeni olarak, regel
kivamina gelmis Anjelika recellerine tar¢in ve kegiboynuzu Oziitiiniin eklenmesinden
sonra ilaveten kisa siireli (5 dk) bir koyulastirma islemine daha devam ettirilmesinin, bu
sirada asit esliginde sekerin bir miktar daha indirgenmesi gosterilebilir. Regellerin tiretimi
ve depolanmasi sirasinda sukroz sicaklik, siire ve pH’a bagli olarak inversiyona ugrar ve
sonrasinda esit miktarda glukoz ve fruktoz (invert seker) olusur. Recel ve benzeri
iriinlerde 6nemli bir sorun olan kristalizasyonun 6nlenebilmesi i¢in iiriindeki invert seker
miktarinin, Cemeroglu ve ark. (2003) onerdigi gibi {irliniin kuru madde oranina gore
belirlenen bir aralikta olmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma kapsaminda 71,61-72,70 “Briks
araligindaki Anjelika regellerinin invert seker miktarinin %28-34 araliginda olmasi
gerektigi Onerilmektedir (Cemeroglu ve ark. 2003). Bu sartlarda {riiniin kristalize
olmamasi i¢in cam kavanozlarda, giines 1s1gindan uzak bir sekilde muhafaza edilmesi
onerilmektedir. Diger taraftan, depolama kosullarinda inversiyonun devam edecegini de
dikkate alarak (Touati ve ark. 2014); Anjelika recelinin ticari kosullarda iiretimi sirasinda
invert seker miktarini, tavsiye edilen %28 alt limite yakin bir seviyede tutmak
(Cemeroglu ve ark. 2003) 6nerilmektedir. Ayrica, buharlagtirma isleminin vakum altinda
diistik sicaklikta ve kisa siirede yapilmasi; sekerin asitle yiiksek sicaklikta muamelesinin
kisa siirede gerceklestirilmesi igcin SCKM’ nin 65°Briks’e ulastiktan sonra asidin ilave
edilmesi tavsiye edilebilir. Akabinde son iirliniin hedef briks derecesine kadar kontrollii

kosullarda kisa siireli koyulastirma islemi devam ettirilmelidir.

4.2.9. Seker kompozisyonu

Anjelika regelinin seker kompozisyonu incelendiginde; eski sezon regelde fruktoz
%18,10+0,90, glukoz %20,10+1,00, sukroz %32,60+£2,40 yeni sezon regelde fruktoz
%18,2+0,90, glukoz %20,5+1,10, sukroz %32,4+2,4 olarak bulunmustur (Cizelge 4.1).
Fonksiyonellestirilmis tiriinlerde ise fruktoz, glukoz ve sukroz degerleri sirasiyla tar¢inl
Anjelika recelinde %23,80+1,10, %24,90+1,30, %22,50+1,70 ve kegiboynuzu ilave
edilen recelde %24,0+1,20, %25,10+1,40, %22,00+1,70 olarak bulunmustur. Sonuglar
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istatistiksel olarak degerlendirildiginde fonksiyonellestirilmis regeller arasinda anlamli
bir farklilik bulunmadigi (p>0.05), diger regellerden farkli oldugu(p<0.05) goriilmekle
birlikte eski ve yeni sezon regellerde istatistiksel olarak bir farklilik
bulunmamistir(p>0.05). Kromatografik analiz (Sekil 4.2) sonucunda elde edilen
sonuglarla toplam invert seker tayini ile elde edilen sonucun uyumlu oldugu gézlenmistir.
Kaplan (2006) ¢alismasinda cilek, giil, kayist ve visne regellerinde ortalama sukroz
iceriklerini sirastyla %26,93, %26,96, %28,19 ve %27,83, Ustiin ve ark. (1998) ise
sirastyla %23,53, %26,00, %33,98, %11,29 olarak raporlamislardir. Touati ve ark. (2014)
yaptiklar1 ¢alismada kayisi regelinin %22,49 sukroz, %21,04 glukoz ve %21,34 fruktoz
igerdigini saptamiglardir. Ke¢iboynuzunda ise glukoz %7-10, sukroz %34-42, fruktoz
%10-12 olarak belirtilmigtir (Pazir ve Alper 2018). Anjelika regelinin seker
kompozisyonu literatiirdeki diger regellerin sonuglariyla benzerlik gostermektedir.
Regellerde sukroz varligi prosesin yiiksek 1sil isleme maruz kalmadigint ya da ortamin
yeteri kadar asidik olmadigini dolayisiyla da sukrozun inversiyona belli oranda ugradigini
gostermektedir (Sengiil ve ark. 2018). Yukarida belirtildigi gibi, Anjelika recelinin invert
seker oranini (fruktoz ve glikoz) Onerilen degerin alt limitine indirmek i¢in kontrollii
kosullarda (siire, sicaklik, Briks) sitrik asit eklenerek sukroz inversiyona ugratilabilir ve

miktar1 azaltilabilir.
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Sekil 4.2. Anjelika regelinin seker analizi ve alikonma siirelerine ait ornek bir
kromatogram. (1) Fruktoz (5,852 dk), (2) Glikoz (6,442 dk), (3) Sukroz (8,895 dk)
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4.2.10. Hidroksimetil fulfural (HMF) miktar:

Anjelika recelinde bulunan HMF miktar1 eski sezon regelde 85,20+4,00 mg/kg, yeni
sezon recelde 91,0+£5,20 mg/kg, targinli Anjelika recgelinde 101,80+5,20 mg/kg,
keg¢iboynuzlu anjelika recelinde 105,50+5,40 mg/kg olarak kromatografik analizle tespit
edilmistir (Sekil 4.3 ). Elde edilen sonuglara gére fonksiyonellestirilmis regeller arasinda
istatistiki olarak fark bulunmazken (p>0,05), eski ve yeni sezon receli arasinda anlamli
farklilik bulunmustur (p<0.05). Gidalarin {iretimi ve depolanmasi sirasinda sekerler ve
aminoasitler arasinda 1s1 etkisiyle Maillard reaksiyonlar1 gerceklesebilmektedir. Maillard
reaksiyonlariin 6nemli bir ara {iriinii olan HMF, gidalarin besin degerlerinde azalmaya,
istenmeyen tat ve renk degisimlerine, kalitenin bozulmasina neden olmakla birlikte
kanserojen etkisinden dolay1 bir¢ok iiriinde miktar1 sinirlanan bir bilesiktir (Aslanova ve
ark. 2010, Shaplave ve ark. 2018). Diinya genelindeki gida mevzuatindaki HMF
diizenlemeleri, bal i¢in Codex Alimentarius (Anonim 1981)'e gére 80 mg/kg ve Avrupa
Birligi'ne gore (AB direktifleri 110/2001) 40 mg/kg ile smirlandirilmistir (EU 2001).
Ancak regel i¢in TGK’da HMF i¢in boyle bir sinirlama goriilmemektedir (Anonim 2006).
Hepsag ve Hayaoglu (2017) Akdeniz Bolgesi’nden topladig ¢ilek, ahududu, giil, kayisi
ve vigne recellerindeki ortalama HMF degeri sirasiyla 73,44, 69,22, 74,80, 74,52, 70,68
mg/kg olarak raporlanmistir. Sengiil ve ark. (2018) ¢akal erigi ve ahlat armudu
marmelatinda HMF miktarimi1 975,204+3,03 mg/kg ve 1094,10+2,80 mg/kg olarak
raporlamislar ve bu yiiksek degeri yiliksek sicaklifa ve uzun siireli pisirme islemine
dayandirmislardir. Fonksiyonellestirilmis {irlinlerde HMF’nin yiiksek ¢ikmasinin ilave
edilen tar¢in ve kegiboynuzu 6ziitiinden sonra 5 dk daha 1s1l isleme devam edilmesinde
kaynaklanmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bu bilgiler 1s18inda, Anjelika recelinde
belirlenen HMF degeri her ne kadar Codex (Anonim 1981)'te bal i¢in saptanan limit
degeri az miktarda agsmis olsa da bu seviyeyi diisiirmek i¢in iiretim ve depolamanin
kontrollii sicaklik kosullarinda yapilmasi onerilmektedir (Touiati ve ark. 2014). Diger
taraftan vakum altinda pisirmenin HMF olusumunu kontrol edebildigi de literatiirde
raporlandigindan (EU 2011), Tomruk ve ark. (2016)’ninda oOnerdigi gibi Anjelika
recelinin vakum altinda pisirilmesi ile HMF degerinin biraz daha indirilebilecegi

diistiniilmektedir.
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Sekil 4.3. Anjelika regelinin HMF analizine ve alikonma siiresine ait ornek bir
kromatogram. (1) HMF (7.922 dk)

4.2.11. Diyet lif miktar:

Anjelika bitkisinde diyet lif orant %1,50+0,200 bulunmusgken regelinde ortalama olarak
%0,70-1,40 arasinda degistigi tespit edilmis olup receldeki diyet lifin hammaddeden ileri
geldigi diistiniilmektedir. Eski sezon Anjelika regelindeki diyet lif miktarinin yeni sezon
Anjelika regelinin diyet lif miktarindan yiliksek bulunmustur (p<0,05). Bu sonug, sezon
gecislerinde bitkinin bazi bilesimsel O6zelliklerinde degisiklik olabilecegini ortaya
koymaktadir. Diyet lifi “sindirilmeyen veya insan ince bagirsaginda emilmeyen ii¢ veya
daha fazla monomerik iiniteye sahip karbonhidrat polimerleri” olarak tanimlanmaktadir
(EU 2011). Yetigkinlerde normal laksasyon i¢in giinde 25 g'dan fazla diyet lifi alinmalidir
(EFSA 2017). Literatiirde diyet lif; Awolu ve ark. (2018) muz, ananas ve kavun
karigimindan olusan fonksiyonel recel ile yaptigi calismada %1.41, Gupta ve ark. (2016)
papaya-bektasi liztimil ile yaptiklari1 ¢calismada %1,32, Belovic ve ark. (2017) kayis1 regeli
ile yaptigi caliymada %0,30 olarak bulunmustur. ilaveten literatiirde tar¢in ve
keg¢iboynuzu ile yapilan ¢alismalarda diyet lif sirasi ile %21,27-53,10 (Al-Numair ve ark.
2007, Gul ve Safdar 2009) ve %11-40 (Yalim-Kaya ve ark. 2015, Pazir ve Alper 2016,
Pazir ve Alper 2018, Loullis ve Pinakoulaki 2018) araliginda bulundugu goriilmiistiir
Anjelika regeli tiikketiminin, gilinliik diyet lif alimina sinirlt miktarlarda katkida bulunacag:

diistiniilmektedir.
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4.2.12. Kiil Miktan

Kiil miktart meyve ve sebzelerde bulunan mineral maddelerle ilgilidir (Yildiz ve ark.
2015). Yapilan kiil tayinine gore Anjelika receli %0,04+0,002, hammaddesi %0,3+0,001
kil igermekte olup fonksiyonellestirilen regellerde kiil tespit edilememistir. Yapilan
calismalarda cilek, giil, visne recelinde kiil icerigi %0,18-0,33 arasinda (Kamiloglu ve
ark. 2013), kamkat regelinde %0,20 (Y1ldiz ve ark. 2015), havug kabugu recelinde %0,94,
elma piiresi regelinde %0,33, muz kabugu recelinde %1,07, mandalina kabugu regelinde
%0,37 (Hussein ve ark. 2015) olarak bulunmustur. Literatiire bakildiginda Anjelika

recelinin kiil iceriginin diger meyve recellerine gore daha az oldugu gézlenmistir.

4.2.13. Protein miktari

Yapilan analiz sonucunda protein miktari Anjelika hammaddesinde %0,96+0,06Anjelika
regellerinde metot tespit sinirinin altinda kalmstir (<%0,05 N). Papaya-bektasi tiztimii
recelinde %0,5 (Gupta ve ark. 2016), havu¢ kabugu, elma piiresi, ve muz kabugu
recelinde %0,31-%0,42 arasinda, mandalina kabugu recelinde %1,35 (Hussein ve ark.
2015), kayist regelinde %0,70 (Belovic ve ark. 2017) oldugu gorilmiistiir. Receller
protein kaynakli hammaddeler icermemeleri sebebiyle protein iceriginin diisiik olmas1

beklenen bir durumdur.

4.2.14. Toplam yag miktari

Yapilan bu ¢alisma sonucu Anjelika hammadde ve regellerinde toplam yag miktari tespit
edilememistir. Literatiire bakildiginda hammaddelerinin yiiksek oranda yag ihtiva
etmemesinden kaynakli olarak regellerde yag analizleri olduk¢a azdir. Havug kabugu
recelinde %0,21, muz kabugu recelinde %0,3, mandalina kabugu regelinde %1,05
(Hussein ve ark. 2015), papaya-bektasi liziimii regelinde %0,19 (Gupta ve ark. 2016)

olarak raporlanmastir.

4.2.15. Mineral Madde Miktar

Anjelika  slyvestris  bitkisine ait govde (hammadde), Anjelika receli ve
fonksiyonellestirilmis Anjelika regeli numunelerinde yapilan mineral analiz sonuglari

Cizelge 4.5°te verilmistir.
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Anjelika recelinin hammaddesi olan Anjelica slyvestris bitkisinin govdesinde yapilan
mineral analizinde en yiiksek miktarda bulunan mineraller sirasiyla K (845,36+97,05
mg/kg), Ca (710,58+73,83 mg/kg), Mg (148,04+14,93 mg/kg), P (82,96+9,31 mg/kg) ve
Na (17,96+2,06 mg/kg) olarak saptanmistir. Kullanilan analiz yontemi ¢oklu elementleri
tespit ve tayin etmeye olanak verdigi i¢cin minerallerin yaninda diger elementlerin varligi
da arastirilabilmistir. Bu baglamda, regellerde Zn, Mn, Cu, Cr, Co, Br, B, Li ise tespit
edilemeyen elementler arasinda yer almistir. Literatiirde yapilan c¢alismalar
incelendiginde, Angelica sylvestris ile ayn1 familyaya (Apiaceae) ait farkli tiirlerde
(anason, dere otu, maydanoz, kimyon, kisnis, Kereviz ve rezene) yapilan mineral
analizleri sonucunda P (1130-7863 mg/kg), Na (320-6549 mg/kg), Mg (1990-5022
mg/kg), K (4880-67500 mg/kg), Ca (10135-25575 mg/kg), Fe (97,2-305870 mg/kg), Zn
(17,7-43140 mg/kg), Mn (19,4-33730 mg/kg), Cu (5,43-25300 mg/kg), Cr (6,95-770
mg/kg), Co (0,15-1410 mg/kg), B (21,3-195 mg/kg), Li (0,19-2,99 mg/kg) olarak
raporlandig1 goriilmiistiir (Ozcan 2004, Rahmatollah 2010, Sezgin ve ark. 2010, Tungtiirk
ve Ozgdkee 2015, Tunctiirk ve ark. 2018, Giiven 2019). Bu sonuglara gére; incelenen
orneklerde Mg, K ve Ca en yiiksek miktarda bulunan makro elementler oldugu tespit
edilmistir. Bunlar1 takiben P ve Na mineralleri de kayda deger miktarda bulunmustur.
Analiz edilen numunelerde Fe, Zn, Mn, Cu, Co, B, Li igerikleri sinirli olup eser miktarda
bulundugu rapor edilmistir. Regel yapiminda kullanilan Anjelika slyvestris gévdesinin
mineral igerikleri literatiirde ayn1 familyaya ait diger tiirler ile yapilan calismalarda elde

edilen degerlerle uyumlu oldugu sonucuna varilmastir.
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Cizelge 4.5. Mineral madde sonuglar1 (mg/kg)

Mineral Hammadde Eski Sezon Yeni Sezon Tar¢mh Ke¢iboynuzlu
Anjelika Anjelika Receli Anjelika Anjelika Regeli
Receli (YSAR) Receli (TAR) (KAR)
(ESAR)
P 82,96+9,312 6,03+0,87¢ 7,57+0,85¢4 18,96+2,130¢ 28,06+3,15°
Na 17,96+2,06° 39,45+3,312 36,05+4,142 9,45+1,08° 12,18+1,390¢

Mg 148,04+14,932 22,44142,03¢ 24,00+2,410¢ 30,76+3,090¢ 43,28+4,35°

K 845,36+97,05? 74,69+7,42¢ 80,49+9,24¢ 213,068+24,46° 388,67+44,62°

Ca 710,58+73,83? 90,17+9,83° 120,07+12,48° 111,10+11,54°  135,00+14,03°

Fe 1,174+0,1072 0,32+0,05¢ 0,52+0,05¢ 1,14+0,10? 0,81+0,07°
Zn <LOD?! <LOD?! <LOD?! <LOD?! <LOD?!
Mn < LOD? < LOD? < LOD? < LOD? <LOD?
Cu < LOD? < LOD?® < LOD?® <LOD?® <LOD?®
Cr < LOD* < LOD* < LOD* < LOD* < LOD*
Co <LOD® <LOD® <LOD® <LOD® <LOD®
Br < LOD® < LOD® <LOD® < LOD® <LOD®
B < LOD? < LOD’ < LOD’ < LOD’ < LOD’
Li < LOD?® < LOD?® <LOD?® <LOD?® <LOD?®

“Ayni satirda bulunan farkl: harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar 5nemlidir(p<0.05)

1LOD:0,221, 2 LOD:0,554, 3LOD:0,209, “LOD:0,220, 5LOD:0,210, SLOD: 0,188, ’LOD<0,496,
8LOD :0,554.

Anjelika regelleri incelendiginde, kullanilan hammaddeye bagl olarak 6zellikle Ca, K,
Na, P ve Mg basta olmak iizere mineral igerigi yoniinden zengin oldugu goriilmektedir.
Kullanilan analiz yontemi ¢oklu elementleri tespit ve tayin etmeye olanak verdigi igin
minerallerin yaninda diger elementlerin varligi da arastirilabilmistir. Bu baglamda,
regellerde Zn, Mn, Cu, Cr, Co, Br, B, Li ise tespit edilemeyen elementler arasinda yer
almistir. Protein sentezinde etkili olan P, enzimlerin aktif ¢alismasi ve viicuttaki su
dengesinin saglanmasi agisindan oldukg¢a 6nemli olmakla beraber ve sindirim salgilarinin
iiretiminde de gorev alir (Inceday:r ve ark. 2016). Iskelet sisteminin temel tas1 olan Ca
kemik ve dislerin yapisinda bulunur, hiicre duvarlarinin olugmasi, stabilitesi ve
gecirgenliginin saglanmasindarol alir. Mg enzimlerin aktivasyonu i¢in gereklidir.

Elektron tasimimina yardimci olan Fe enzimlerin aktivasyonu ve Klorofil sentezinde
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gorevlidir (Awolu ve ark. 2018). Bu sonuglar literatiirdeki diger recel sonuglariyla
kiyaslandiginda oldukga yiiksek bulunmaktadir (Hussein ve ark. 2015; Yildiz ve ark.
2015; Awolu ve ark. 2018; Gupta ve ark. 2016). Regeller yapildigi hammaddeye bagl
olarak demir, fosfor, kalsiyum, potasyum basta olmak iizere bir¢ok mineral madde,
organik asitler, C ve B vitaminleri, aroma maddeleri igermektedir (Hepsag ve Hayaoglu
2017). Kullanildiklar1 hammaddenin 6zelliklerine gore regellerin mineral igerikleri de
farklilik gosterir. Ornegin muz kabugu potasyum bakimindan zengin oldugundan dolay1
recelinde de yiiksek ¢ikmustir (Hussein ve ark. 2015). Dolayisiyla galismamizdaki regelin
hammaddesinin (melekotu) yiiksek oranda ihtiva ettigi mineralleri igerdigi yapilan
analizlerde saptanmustir. iki sezonda iiretilen recellerin mineral icerigi bakimindan

istatistiki olarak farkin olmadigi sonucuna varilmistir (p>0,05).

Bunun yanisira, regellerdeki mineral madde miktarlarinin hammaddeye gore recellerde
daha diisiik oldugu goriilmiistiir. Bunun nedeni olarak regel isleme sirasinda uygulanan
1s1l islem ile meydana gelen proses kayb1 oldugu diistiniilmektedir. Fonksiyonellestirilmis
recellere bakildiginda targinli Anjelika recelinde P ve K minerallerinin 6nemli 6lglide
arttigt ve Na mineralinin azaldigr goriilmistiir. Literatiirde yapilan calismalara
bakildiginda tar¢inin dzellikle Ca, K, P, Mg mineralleri bakimindan zengin oldugu (Al-
Numair ve ark. 2007, Gul ve Safdar 2009, Sontakke ve ark. 2018) ve regelinde P ve K
miktarinin bu nedenle artmis olabilecegi diisiiniilmektedir. Bununla birlikte Ca tar¢inda
yiiksek miktarda bulunmasina ragmen regelde 6nemli bir artis gozlenmemistir. Bu durum
Ca’un proses sirasinda uygulanan islemlerden etkilenmis olabilecegini gostermektedir.
Kec¢iboynuzlu Anjelika recelinde ise K, Mg, P, Ca minerallerinin 6nemli 6l¢iide arttig1 ve
tarcinlt Anjelika regelinde oldugu gibi Na mineralinin azaldig1 gériilmiistiir. Literatiirde
yapilan ¢alismalara bakildiginda kegiboynuzunun 6zellikle K, Ca, Mg, P mineralleri
bakimindan oldukg¢a zengin oldugu (Ozcan ve ark. 2007, Fidan ve Sapundzhieva 2015,
Pazir ve Alper 2016, Pazir ve Alper 2018) ve recelinde de bu sebeple s6z konusu

minerallerin miktarinin artmis olabilecegi diistiniilmektedir.
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4.3. Duyusal Analiz Sonuglar:
4.3.1. Tiiketici testi

Tiirk Standartlar Enstitiisi (TSE) standartlarina gére (Anonim 1987) regellerin kendine
has bir kokusu ve aromasi olmasi, yabanci tat ve koku bulundurmamasi gerekir.
Recgellerin goriiniimii ise parlak, homojen ve uygun kivamda olmalidir. Yabanci madde

bulundurmamalidir.

Anjelika regelinin duyusal 6zelliklerinin ortaya konulmasi i¢in genis katilimli bir tiiketici
testi yapilmig ve goriiniim, kivam, koku, tat degerleri 9 puan {istiinden ortalama olarak
sirastyla 7,2+0,4, 6,1+1.5, 6,5£1,6 ve 7,1%1,5 olarak elde edilmistir (Sekil 4.4). Ayrica
iriiniin genel kabul edilebilirligi ise 6,9+1,8 ortalama puan ile degerlendirilmistir. Receli
5 puanin altinda degerlendiren tiiketicilerin yiizdesi ise goriiniim, kivam, koku, tat ve
genel kabul edilebilirlik i¢in sirastyla %4, %17, %13, %7, ve %1 olarak elde edilmistir.
Ancak tiim degerlerin ortalamasi 5’ten yiiksek oldugu ve 5 puanin altinda degerlendirme
yapan tiiketici yiizdesi az oldugu i¢in Anjelika regeli genel itibariyle kabul edilebilir
olarak degerlendirilmistir. Tiiketici testinde elde edilen puanlar ve yapilan ek yorumlara
dikkate alindiginda recelin kivami olmasi gerekenden daha akiskan bulunmustur. Bu da
yeterli asitlik saglanamadigindan jel olusumunun iyi olmadiginin gostergesi olarak ortaya
cikmistir. pH degeri de olmasi1 gerekenden biraz yiiksek c¢ikmasi bu sonucu
dogrulamaktadir. Ayrica regel vb. iirlinlerde istenilen kivamin ve jellesmenin saglanmasi
pektin ilavesiyle miimkiin olmaktadir. Kimyasal yapis1 nedeniyle bir polisakkarit olan
pektin, bitki ve meyvelerde baglama ve yapistirma gorevi goriir ve gida sanayinde
stabilizor olarak siklikla kullanilmaktadir. Kristalizasyonun onlenmesine de katkida
bulunan pektin ayn1 zamanda jel olusumu sirasinda ortamdaki serbest suyu baglayarak
irtinli mikrobiyal agidan korumaktadir. Literatiire bakildiginda hammadde ile aym
familyadan olan maydanozun pektin miktarinin 0,705 g/100 g oldugu goriilmiis (Miiller-
Maatsch ve ark. 2016) ve bu durum Anjelika hammaddesinde de pektin bulunabilecegini
ortaya koymakla birlikte hammadde ve recelde pektin analizlerinin sonraki ¢caligmalarda
ele alinmasi gerektigini gostermistir. Bu dogrultuda Anjelika recelinde istenilen kivamin
elde edilebilmesi i¢in regeteye pektin tipine bagl olarak %1 oraninda pektin katilmasi

tavsiye edilmektedir (Kili¢ ve ark. 1991).
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Sekil 4.4. Tiiketici testi sonuglart

Tiiketiciler iiriinde kendine 6zgii spesifik herhangi bir koku tespit edemediklerini ve bazi
tiikketiciler tarafindan da regelin fazla sekerli bulundugu belirtilmistir. Tiiketicilerin %21°1
bu regel hakkinda fikrinin olmadigini belirtmis, Anjelika regelini tiiketicilerin %21°1
ayvaya, %9’u ayvaya ve incire, %6’s1 karpuz, kayis1 ve kestane sekerine benzetmislerdir.
Ayrica ananas, kabak, ceviz, kozalak, seftali gibi recellere benzeten tiiketiciler de
olmustur (Sekil 4.5). Panelistlerin %71°1 “Bu tiriinii market raflarinda gérseniz satin alir

mismiz” sSorusuna “evet” cevabini vermistir (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5. Tiiketicilerin (% ) geleneksel Anjelika recelinin tadini benzettigi diger receller
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Bu iirtinii piyasadan satin alma olasiliginiz nedir?

m Evet

= Hayr

Panelistlerin bu soruya % olarak yaniti

Sekil 4.6. Anjelika Recelinin satin alinma orani
4.3.1. Anjelika recellerinin duyusal 6zelliklerinin raf 6mrii boyunca degisimi

Targin ve keciboynuzlu Anjelika regellerinin, formiilasyonlarinda bulunan oziitlerin
tirtinlerin raf dmri boyunca duyusal 6zelligine yapacag etkiyi degerlendirmek i¢in 6 ay
boyunca kontrol Anjelika regeliyle beraber (Yeni sezon Anjelika regeli, Mayis-Haziran
2019 iiretimi) yar1 egitilmis panelistler ile 9 puan iistiinden (9: miikkemmel; 1: asir1 kotii)
goriinlim, kivam, koku, tat degerleri ve genel kabuledilebilirlik degerlendirilmistir
(Cizelge 4.6). Yapilan degerlendirmeler c¢ergevesinde tiim regellerin duyusal
parametrelerinin (ke¢iboynuzlu Anjelika regelinin koku parameresi hari¢) ortalama 7,11
ila 8,33 arasinda degistigi goriilmektedir. Elde edilen sonuglar arasinda istatiksel olarak
da anlaml fark goériilmemistir (p>0,05). Ancak diger taraftan keciboynuzlu Anjelika
recelinin raf dmriiniin 3. Ayindan itibaren, ke¢iboynuzu kokusunun giderek baskinlastigi
belirtilmistir ve bu nedenle puanlandirmada 6nceki aylara gore diislis gozlenmistir (Sekil
4.7). Aym sekilde Jain ve ark. (2011) guava ve papaya ile yaptiklari ve Bektasi tizimii
ilave ederek fonksiyonellestirdikleri regelde genel kabul edilebilirligindeki azalmayzi,
depolama siiresinin artistyla ilgili olabilecegini belirtmislerdir. Kontrol regelinde, tiiketici
testinde diisiik puan kivam, benzer sekilde panelsitler tarafindan diger parametrelere gore
daha diisiik puan verilmistir. Ancak tar¢inli ve kegiboynuzlu recellerde kivam kontrol
receline gore daha ¢ok begenilmistir. Kimyasal analiz sonuglarina gore recellerin toplam

seker muhteviyati bakimindan istatiksel olarak aralarinda bir fark olmasa da (p>0,05)
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panelistlerin tar¢inli ve kegiboynuzlu regellerini daha sekerli tada sahip oldugunu

belirtmislerdir.

Cizelge 4.6. Anjelika recellerinin raf dmrii boyunca duyusal 6zelliklerindeki degisim

Ornek\Zaman 1.ay 2.ay 3.ay 4.ay 5.ay 6.ay
(Kontrol) Yeni Sezon Anjelika Regeli

Goriiniim 7,56+0,882 7,89+0,782  7,89+0,78%  7,78+0,83% 7,78+0,832 8,00+0,712
Kivam 7,22+0,662 7,44+0,72%  7,44+0,88% 7,44+0,88% 7,33+0,712 7,44+0,882
Koku 7,78+0,782 7,89+0,782  7,67+0,71%  7,56+0,88% 7,78+0,662 7,67+0,862
Lezzet 7,67+1,002 7,89+0,78%  7,56+£0,882  7,78+0,972 7,67£0,71% 7,78+0,832

Genel Kabul 7,89+0,78%  8,00+0,70*  8,22+0,66%  8,11+0,61°2 8,00+0,71* 8,11+0,61%
Edilebilirlik

Tarcinh Anjelika Receli

Goriiniim 8,00+1,008  7,56+0,88° 7,44+0,882  7,33+0,612 8,11+0,61% 7,56+0,522
Kivam 7,56+0,728  7,78+0,66% 8,11+0,78 7,670,502 8,11+0,33% 8,00+0,86?
Koku 8,00+0,86%  7,78+0,97% 7,89+0,66% 7,00+0,71% 8,00+0,71% 7,44+0,882
Lezzet 7,89+0,782 7,560,882  7,67+0,86% 7,330,712 7,67£0,502 7,44+0,702

Genel Kabul 7,44+0,72%  7,56+0,52%  8,00+0,71%  7,11+0,78? 8,00+0,50* 7,33+0,70%
Edilebilirlik

Keciboynuzlu Anjelika Receli

Goriiniim 8,22+0,972 8,330,712  8,22+0,83? 8,22+0,662 8,33+0,71% 7,67+0,712
Kivam 7,78+0,662 8,00+0,50? 8,00+£0,86°  7,78+0,97°2 8,22+0,832 8,11+0,782
Koku 7,331,000 722+0,66%° 6,33+0,71°¢ 6,67+0,712P¢ 7,44+0,88% 6,00+0,70°¢
Lezzet 7,56+0,88% 7,67+0,702 7,56+0,722 8,00+0,50% 8,11+0,782 7,33+0,502

Genel Kabul 7,67+0,712 7,78+0,83%  7,56+0,72%  7,78+0,66% 8,00+0,71* 7,11+0,60%
Edilebilirlik

“Ayni satirda bulunan farkl: harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar 5nemlidir(p<0.05)
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Sekil 4.7. Anjelika recellerinin raf dmrii boyunca duyusal 6zelliklerindeki degisim
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Tiim regellerin genel kabul edilebilirligine bakildiginda kontrol recelin 7,89-8,22 tar¢inl
recelin 7,33-7,89 ve kec¢iboynuzlu regelin ise 7,11-8,00 arasinda puanlandirmaya sahip
olduklar1 gozlenmistir, dolayisiyla gelistirilen regellerin genel olarak kabul gordiigii
ancak keg¢iboynuzlu receldeki koku ile ilgili hususun bir sonraki ¢aligmalarda yapilacak
fizikokimyasal ve mikrobiyolojik analiz sonuglariyla irdelenmesi gerektigi sonucuna

varilmgtir.
4.4. Biyoaktif Bilesen Analiz Sonuclari

4.4.1. Oziitleme yontemleri

Anjelika recelinin biyoaktif bilesenlerinin regel numunelerinden etkin bir sekilde
Oziitlenebilmesi i¢in metanol, etanol ve aseton bazli ti¢ farkli ¢6zgen kullanilmistir. Her
bir 6ziitleme yonteminden elde edilen Oziitlerle yapilan analizlere ait sonuglar Cizelge

4.4.’te sunulmustur.

Cizelge 4.4. Anjelika receli biyoaktif bilesen analiz sonuglari

Oziitleme yontemi
Analiz sonucu (birim) Metanol (A) Etanol (B) Aseton (C)
(metanol:formikasit:su) etanol:su aseton:asetikasit:su
(75:0.1:24.9 v:v) (70:30 v:v) (70:0.5:29.5)
ABTS
111,968+9,1692 110,527+9,875% 96,713+10,126°
(mg TE/ 100g KM)
CUPRAC
69,970+10,850? 43,431+5,982° 46,427+6,402°
(mg TE/ 100g KM)
DPPH
21,786+3,3842 19,49442,1112 7,613+1,026°
(mg TE/ 100g KM)
Toplam Fenol
6,325+1,098¢ 10,2011,440° 12,102+0,552
(mg GAE/ 100g KM)
Toplam Flavonoid
3,871+0.731° 2,588+0.345° 10,475+0.6292
(mg RE/ 100g KM)

*Aymni satirlarda kiigiik harflerle ifade edilen degerler 6ziitleme yontemleri arasindaki farkliliklar: ifade
etmektedir. Farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Biyoaktif bilesen analizi igin gergeklestirilen ABTS ve DPPH metanolik ve etanolik bazli
Oziitlemeler arasinda istatistiksel olarak fark olmadigi (p>0,05), fakat aseton 6ziitleme ile
elde edilen sonucun bunlardan daha diisiik ¢iktig1 ve aralarinda istatistiksel olarak anlaml
farklilik oldugu (p<0,05) goriilmiistir. CUPRAC metodunda etanol ve aseton bazl
Oziitleme yOntemleri arasinda istatiksel olarak anlamli fark olmadigi (p>0,05), ve
metanolik bazli Oziitlemenin bunlardan farkli olarak en yiiksek degeri verdigi
gorilmistiir. Toplam fenolik madde analizinde ise 3 Oziitleme metodu da istatistiksel
olarak anlamli derecede birbirinden farkli olup (p<0,05), en fazla fenolik madde aseton
bazli ozilitleme yontemi ile elde edildigi, en az fenolik madde miktar1 ise etanolik bazl
oztillemeden elde edildigi gozlenmistir. Benzer gozlemler flavonoid analizinde de
gbzlenmistir. Ancak en az flavonoid madde miktar: etanolik oziitlemeden elde edildigi

gbzlenmistir.

Oziitleme ¢oziiciisii, sicaklik, kati-sivi orani ve partikiil biiyiikliigii dziitleme islemini
etkileyen 6nemli parametrelerdir (Qu ve ark. 2010). Biyoaktif bilesenleri etkin bir sekilde
oziitleyebilecek ¢ozgenler her gida icin farklidir (Demir ve ark. 2019, Giizel 2018). O
nedenle gidalarin bilesimine gore en uygun Oziitleme solventi se¢ilmesi gerekmektedir.
Ayrica oziitlenecek biyoaktif bilesene uygun polaritedeki ¢oziicii se¢gmek gerekmektedir
(Coklar ve ark. 2016). Ornegin, sulu aseton ¢6zgeni dzellikle yiiksek molekiiler agirlikla
polifenollerin 6ziitlenmesinde etkilidir (Tiirky1lmaz ve ark. 2017). Oziitleme ¢oziiciileri,
¢oziiciilerin polaritesindeki farkliliklardan dolayr bu c¢alismada toplam antioksidan
maddeler, toplam fenolik maddeler ve toplam flavanoid maddelerin numunelerden
Oziitlenmesi tlizerinde 6nemli bir etki gostermistir. Literatiire paralel olarak (Coklar ve
ark. 2016, Demir ve ark. 2019) %75 metanol/%0,1 formik asit/su 6ziitleme yontemiyle
analiz edilen re¢el numunelerinin daha fazla antioksidan aktivite gosterdigi goriilmiistiir.
Dogan ve ark. (2014) yaptiklar1 calismada farkli 6ziitleme ¢ozgenleri ile hazirlanan
numunelerin fenolik madde miktarinin istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugunu
ve en yiiksek etkinligin metanol ile 6ziitleme yonteminde goriildiigiinii tespit etmislerdir.
Ancak yaptilan bu ¢alismada, toplam fenol ve flavanoid analizlerinde en yiiksek sonucu
aseton bazl1 6ziitleme yontemi vermistir. Bu da numunelerin igerdigi fenoliklerin ¢esidine

bagl olmasiyla aciklanabilir. Ancak ayni oziitleme yontemiyle tiim biyoaktif madde
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analizi gerceklestirilebilecegi i¢in bir sonraki ¢aligmalarda metanolik bazli 6ziitleme

yontemi tercih edilmesi sonucuna varilmstir.

4.4.2. Antioksidan Kapasite

Numunelerin metanolik bazli 6ziitlemesi sonucunda antioksidan kapasiteleri ABTS,
CUPRAC ve DPPH yo6ntemiyle sirasiyla hammaddede (351,254+25,41 mg TE/100g KM,
166,06+24,31 mg TE/100 g KM, 140,66+12,94 mg TE/100 g KM) eski sezon Anjelika
regelinde (111,974£9,17 mg TE/100 g KM, 69,97+£10,85 mg TE/100 g KM, 21,79+3,38
mg TE/100 g KM), yeni sezon Anjelika regelinde (96,68+11,30 mg TE/100 g KM,
41,7844,13 mg TE/100 g KM), targinli Anjelika regelinde (193,11+16,07 mg TE/100 g
KM, 106,08+16,17 mg TE/100 g KM, 35,34+1,41 mg TE/100 g KM), ke¢iboynuzlu
Anjelika recelinde (248,49+17,78 mg TE/100 g KM, 273,11£29,63 mg TE/100 g KM,
131,19+1,65 mg TE/100 g KM) olarak bulunmustur (Sekil 4.8).

Calismanin sonucunda, hammaddenin antioksidan kapasitesinin Anjelika regellerinden
daha yiiksek oldugu ve bunun sebebi olarak da regele isleme sirasinda uygulanan 1sil
islemle biyoaktif bilesenlerin %72-85 arasinda azaldigi ve regele isleme sirasinda
antioksidan 6zellik gostermeyen bilesiklere doniistiigli onceki ¢alismalarda belirtilmistir

(Kamiloglu ve ark. 2015, Riberio-Santos ve ark. 2017).

Geleneksel Anjelika regelinin iki farkli sezon {iretiminin antioksidan kapasitesinin her li¢
yontemle de elde edilen (ABTS, CUPRAC ve DPPH) sonuglar1 arasinda istatiksel olarak
fark olmadig1 saptanmustir (p>0,05). Bu da sezon geg¢isleri arasinda hem hammadde de
hem de iiretim kosullarinda regelllerin antioksidan oranlarinmi etkileyecek bir farklilik

olusturmadig1 sonucunu ortaya ¢ikarmaktadir.

Fonsiyonellestirilmis recellerde kullanilan kec¢iboynuzu ve targin Oziitiiniin en yiiksek
antioksidan kapasite degeri ABTS metoduyla sirasiyla 37493,47+932,72 mg TE/100 g
KM ve 38457,97+114,97 mg TE/100 g olarak elde edilmistir. Regeller arasinda
ke¢iboynuzlu Anjelika regeli en yiiksek degeri ve sonrasinda tarcinli Anjelika receli
verirken istatistiksel olarak da digerlerinden farkli bulunmustur (p<0,05). Bu sonuglar,

keciboynuzu ve tar¢in Oziitlerinin literatiirde de belirtilen yiiksek antioksidan
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kapasiteleriyle iliskilendirilebilir (Stavrou ve ark. 2018). Stavrou ve ark. (2018) ayrica
kegiboynuzundaki antioksidan bilesiklerin en iyi DPPH metoduna reaaksiyon verdigini
belirtmislerdir. Rababah ve ark. (2011) ise keg¢iboynuzu tozunu meyve suyuna
kattiklarinda triiniin toplam fenolik madde ve antioksidan kapasitesinin kade deger
Olgiide arttigin1 belirtmislerdir. Literatiirde tar¢inin yiliksek diizeyde DPPH temizleme
aktivitesi gosterdigi Ve targin metanol ekstrelerinin ABTS + radikal temizleme aktivitesi
yiiksek olmasindan dolay1 tar¢in tozu igeren lriinlerin antioksidan kapasitesinin arttigi
belirtilmistir (Kim ve ark. 2014). Bir baska c¢alismada ise kefire % 4 ve % 8 oraninda
tarcin eklenmesiyle antioksidant aktivitede artis goriilmiistiir (Setiyoningrum ve ark.
2019). Calisma kapsaminda elde edilen sonuglar literatiirdeli bulgularla uyumlu oldugu

sonucuna varilmistir.

Calisma kapsaminda kullanillan yontemler incelendiginde, En yiiksek antioksidan
kapasite sonucu ABTS yontemi ile elde edilmistir. Bilesiklerin antioksidan aktivitelerini
belirlemede kullanilan cesitli analitik yontemlerde bir antioksidan, secilen bir 6lgme
yontemi ile yliksek antioksidan aktivite gosterirken ayni antioksidan diger bir yontemle
daha diisiik bir aktivite gosterebildigi literatiirde yer alan ¢alismalarda goriilmiistiir (Tural
ve Koca 2008, Kamiloglu ve ark. 2013, Rodrigues ve ark. 2016, Giildiken ve ark. 2016,
Ozbey ve ark. 2017, Tomas ve ark. 2017). Dolayisiyla literatiirde yapilan onceki
caligmalarda da goriildigi gibi gidalarda antioksidan kapasite Ol¢iimiiniin farkli
prensiplere sahip birden fazla metodun uygulanmasi ile Olgiilmesi gerekmektedir.
Antioksidan aktivite analizleri sonucunda ABTS metodunun en yliksek degeri vermesi
ABTS metodunun, hem sulu radikallerin hem de lipit peroksil radikallerinin antioksidan
aktivitelerini 6lgebilmesinden (Tiirkyilmaz ve ark. 2017) ve ABTS radikalinin genis bir
pH araliginda kararli olmasindan (Biiyiiktuncel 2013) dolay1 oldugu tahmin edilmektedir.
DPPH radikali sadece organik ortamda ¢6ziillip (6zellikle alkol ortaminda), sulu ortamda
¢Oziinemedigi i¢in hidrofilik antioksidanlarin analizinde 6nemli bir sinirlamadir. Kiigiik
molekiiller radikale daha kolay ulasacagindan daha yiiksek antioksidan kapasite
degerlerine sahiptirler. Tiyol tipi antioksidanlar1 okside etmek i¢in hizli bir yontem olan
CUPRAC reaktifinin daha diislik elektrot potansiyeline sahip olmasi nedeniyle girisime
neden olacak basit sekerler ve sitrik asit bu reaktifle okside olmazlar (Biiyiiktuncel 2013).

Bu da recel gibi sekerli matrikslerde giivenilir sonu¢ alinmasini saglar.
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Sekil 4.8. Numunelerin biyoaktif bilesen sonuglarina ait bar grafigi
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4.4.3. Toplam fenolik ve flavonoid madde miktari

Numunelerin metanolik bazli 6ziitlemesi sonucunda toplam fenolik ve flavonoid madde
miktarlart sirastyla hammaddede (3,55+0,29 mg GAE/100 g KM, 1,95+0,05 mg TE/100
g KM) eski sezon Anjelika recelinde 6,33+1,29 mg GAE/100 g KM, 3,87+0,73 mg
TE/100 g KM), yeni sezon Anjelika regelinde (6,14+0,67 mg GAE/100 g KM, 1,71+0,01
mg TE/100 g KM), tar¢inli Anjelika regelinde (11,64+0,81 mg GAE/100 g KM,
7,16+£0,85 mg TE/100 g KM), kegiboynuzlu Anjelika regelinde (26,33+1,44 mg GAE/100
g KM, 6,47+0,056 mg TE/100 g KM) olarak bulunmustur (Sekil 4.8).

Stankovic ve ark. (2016) geleneksel sifali bitkilerin antioksidan ve antibakteriyel
ozellikleriyle ilgili yaptiklar1 calismada Angelica sylvestris’in polifenol ve flovanoid
iceriginin diger bitkilere gore daha diisiik ¢iktigini belirtmislerdir. Bununla birlikte recel
ve marmelat islenmesi sirasinda hiicre yapisinin bozulmasi ve hammaddenin enzimatik
olmayan oksidasyona yatkin hale gelmesinden dolayr fenolik bilesenlerin azaldigini
belirten caligsmalar da literatiirde mevcuttur [84]. Diger taraftan kec¢iboynuzu ve targin
oziitleri sirastyla %1 vd %0,5 miktarinda kullanilmasina ragmen regellerin fenolik ve

flavonoid igerigi

4.4.4. Spektrofotometrik Analizler Aras1 Korelasyonlar

Spektrofotometrik analizler aras1 korelasyon katsayilar1 (R? ) Cizelge 4.5°de verilmistir.
Toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde arasinda orta-iyi bir dogrusal iliski
goriilmiistiir (R?= 0.625). Kullanilan 3 farkli antioksidan kapasite dlgiim metodu arasinda,
en yiiksek korelasyon ABTS ve DPPH metotlar1 arasinda saptanmistir (R?= 0.9999).
Flavonoid metodu harig, toplam antioksidan kapasite ile toplam fenolik madde arasinda
da iyi bir korelasyon tespit edilmistir (R?= 0.9751-0.999). Bu sonuglar fenoliklerin,
incelenen hammaddenin, oziitlerin ve recel orneklerinin antioksidan kapasitelerine
onemli katki sagladigini1 gostermektedir. Literatiirde yapilmis bagka bir caligsmada toplam
fenolik madde ve toplam antioksidan kapasite arasinda pozitif bir korelasyon tespit

edilmistir (Kamiloglu 2019).
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Cizelge 4.5. Spektrofotometrik analizler aras1 korelasyon katsayilari(R?)

Analizler ABTS CUPRAC DPPH FENOL FLAVONOID
ABTS 1,000

CUPRAC 0,9751 1,000

DPPH 0,9976 0,9876 1,000

FENOL 0,9999 0,9751 0,9975 1,000

FLAVONOID 0,625 0,7696 0,6713 0,625 1,000

4.5. Biyoerisilebilirlik

In vitro gastrointestinal sindirimin numunelerin biyoaktif bilesen madde igerigi lizerine
etkileri Cizelge 4.6’da verilmistir. Keciboynuzu ve tar¢in dziitiine ait sonuglar Cizelge

4.7’de sunulmustur.

Geleneksel Anjelika regellerinin (eski sezon ve yeni sezon), Angelica sylvestris’in
govdesinin (hammadde) ve recel yapiminda kullanilan 6ziitlerin toplam fenol miktarina
2 saat bir inkiibasyon siiresi gerektiren mide sindirim modeli siiresince ortam pH’ ve
enzimler etkisiyle tiim bioaktif bilesenlerin miktari, sindirilmemis numuneye gore
%100’den fazla artis gostermistir. Kamiloglu (2019b) bu durumu mide sindirimi sirasinda
gidadan gecen fenolik Oziitleme isleminin etkin bir sekilde devam etmesine ve
stabilitesini da korumasina baglamaktadir. Bunun yanisira, literatiirde (Capanoglu ve ark.
2018), Folin-Ciocalteu metodunun fenolik bilesenler yaninda, askorbik asit, sitrik asit,
basit sekerler ve bazi amino asitler gibi indirgen bilesenleri de 6lgerek toplam fenolik
madde igeriginin gercek degerinden fazla 6l¢iilmesine neden oldugunu belirtmistir. Ayni
sekilde DPPH ile 6lgiilen antioksidan madde miktarinda da mide sonrasi sindirimde bir
artig goriilmiistiir. Ancak Ferri ve ark. (2013) yaptiklar1 ¢alismada DPHH metodunun
asidik ortamda yanlis pozitif sonu¢ verdigini en uygun pH araliginin pH 4-8 oldugu
belirtilmis. Bu da spektromotometrik yontemlerin yaninda bu ¢alismalarin kromatografik

analizlerle desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.
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Ayrica, bagirsak sonrasi sindirimden elde edilen miktarlari, sindirilmemis numune ile
kiyaslandiginda toplam fenol ve DPPH ile elde edilen toplam antioksidan miktarlari gok
artis gostermistir. Bu nedenle biyoerisilebilir toplam fenollerin geri kazanimi %100’den
cok fazla olmustur. Bagirsakta sindirim ortamindaki sivilar ve enzimler, onlarla olan
temas siiresi, biyoaktif bilesenlerin bagirsakta sindirim ile parcalanarak agiga ¢ikarilmasi,
sindirim sirasinda ¢abuk bozunabilir yapida olanlarin gidaya tutunarak bagirsak icine
hizla emilmesi bu sonuglar1 dogurdugu diisiiniilmektedir (Tomas ve ark. 2017).

ABTS yontemiyle 6l¢iilen Anjelika recelinin geri kazanim regellerde %64-132 arasinda
degisirken, CUPRAC yoOntemiyle Olgiilen antioksidan maddelerin regelden
biyoerisilebilirligi %1,09 ile %18,89 arasinda degismistir. Benzer egilim tar¢in ve
keciboynuzu 6ziitlerinde de gézlenmistir. Tomas ve ark. (2017)’de karadut marmelatinda
yatig1 sonugta benzer sonuglart almistir. Ayrica hammaddenin ve ondan yapilan regellerin
geri kazanim degerlerinin farkli olmasi gida gida islemenin sindirim sirasindaki bioaktif
bilesenlerin matriksten salinimini etkiledigini gostermis olup, sindirilmemis numuneler
icin tespit edilen degerlerin biyoerisilebilirlik degerlerinden farkli olabilecegi sonucuna

vartlmistir (Kamiloglu 2019b)

Cizelge 4.6. Anjelika bitkisi ve recel numunelerine ait biyoerisilebilirlik sonuglari

Mide Geri
Kazanim,

%

Sindirilmemis Bagirsakta Bagirsaktan Atilan

Emilen

ABTS (mg TE/ 100g KM)

Hammadde 351,25425,50%A  942,24439,37%A  2967,55+328,70°A  5842,35+252,08%A 844
Eski Sezon 113,4249,79P 43,53+1,07483°¢ 110,10+3,732P 233,26£17,56%P 97
Yeni Sezon 96,68+11,30°P 43,49+2,944C 127,89+8,51>C 258,21+8,102¢ 132
']A"crl]ijﬂgm(l; 193,11416,065C  50,09+2,234C 125,37+11,70%C 227,08+20,372P o4
Keciboynuzlu  248,49+17,78°8 84,5445 36%8 162,97+21,48%8 285,34+17,16%8 65

CUPRAC (mg TE/ 100g KM)

Hammadde — 166,06:24,31°8  4275:4.46%8  59.68£1230%A  108,76:+10,49%A 35,03
EskiSezon  69.97+10.85%0  11,0651,43°C 13224142008 21 44+1,5058 18,89
YeniSezon  41,78:4,1330  10,028£0355C  3,63+0,56°C 4,8120,555<0 8,68
Tarcinlh 106,0816,16°C  7,69-0,48bC o 6,28+0,6200

Anjelika 3,14£0,48 2,95
Kegiboynuzlu  273,11429,63%A  557551,985A  3,00+0,32°C 9,400,67°C 1,09
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Cizelge 4.6. Anjelika bitkisi ve recel numunelerine ait biyoerisilebilirlik sonuglar

(devami)

DPPH (mg TE/ 100g KM)

Hammadde 140,66+£12,949A  7325,48+71,38%A  2449,20+74,69°A 2227,95+224,870%A 1741
Eski Sezon 21,7843,77¢8 252,04+6,922.C 160,47+68,9508 131,12+22,25bB 736
Yeni Sezon 22,4440,58¢8 348,48+22,072B  109,91+4,500C 118,72+9,56¢ 489
Targcinl 35,33+1,41%8 336,88+2,742B 113,06+7,392C 117,64+7,21PC

Anjelika 319
Kegiboynuzlu  131,19+1,65¢A  32238+8,823B  119,2]+7,744C 143,59+4,9628 90
Toplam Fenol (mg GAE/ 100g KM)

Hammadde 3,55+0,294P 197,11+18,37%A  328,59+16,230A 435,52433 028A 925
Eski Sezon 6,32+1,099¢ 11,031+0,85%C 13,39+0,9308 17,12+1,342B 211
Yeni Sezon 6,13+0,66%C 10,31x1,220C 13,111,188 22,03+3,0328 213
Targinlt 11,64+0,8008 11,35+0,84C 12,44+0,61>B 22,87+1,65%B

Anjelika 106
Keciboynuzlu  26,33+1,443A 17,85+2,56%B 13,45+0,8948 21,46+1,61PB

Anjelika 51
Toplam Flavonoid (mg TE/ 100g KM)

Hammadde 1,94+0,05%C 205,82+2,608A 5,89+1,740CA 9,47+1,820A 302
Eski Sezon 3,87+0,73P8 13,2142,952B 0,35+0,06%B 0,51+0,05%8 9
Yeni Sezon 1,71+0,010C 13,5142,5928 0,19+0,04°B 0,60+0,06P8 10
Tar¢inl 7,17+0,86%A 4,33+0,79°C 0,37+0,08¢8 0,21+0,01%8

Anjelika 5
Keciboynuzlu  6,47+0,56%* 1,71+0,14bC 0,20+0,11¢B 0,36+0,27°B

Anjelika 3

*Aymi siitunlarda biiyiik harflerle ifade edilen degerler numuneler arasindaki farkliliklari, ayni satirlarda

kiigiik harflerle ifade edilen degerler sindirim asamalar1 arasindaki farkliliklart ifade etmektedir. Farkli

harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar dnemlidir (p<0.05).

80



Cizelge 4.7. Keciboynuzu ve tar¢in oziitiine ait biyoerisilebilirlik sonuglar

Sindirilmemis Mide Bagirsakta Emilen Bagirsaktan Atilan Geri
Kazanim,
%

ABTS (mg TE/ 100g KM)
Targin 37493,47+£932,72 &A 13881,40+139,222P 20625,10+939,15>C 31872.50+105,7728 55,01
Ekstrakti
Kegiboynuzu  38457,97+114,97 #A 12144,58+38,21 &P 22153,21+170,343C 27655,21+87,70°8 57,60
Ekstrakti
CUPRAC (mg TE/ 100g KM)
Tar¢in 28646,49+4366,36 A 1695,55+33,74 28 667,75+60,19 PB.C 2238,10+170,95 B 2,33
Ekstrakti
Kegiboynuzu  22447,35+1718,85 PA 1153,65+13,16 >BC 1079,33+149,87 B 2427,22+222,74 2B 4,88
Ekstrakti
DPPH (mg TE/ 100g KM)
Targin 8760,23+305,572¢ 19093,84+151,46 A 11463,74+501,83>AB 19510,42+1305,06 >4 130,86
Ekstrakti
Kegiboynuzu  8281,18+486,37 B 16681,93+144,52%8 32735,71+817,77%A 37628,75+1341,50 A 395,27
Ekstrakti
Toplam Fenol (mg GAE/ 100g KM)
Targin 1400,97+48,65 &¢ 3582,20+653,57 PB 1993,11+178,29 ¢ 4650,02+323,63%4 142,26
Ekstrakti
Keciboynuzu  1436,73+86,34 C 3799,22+164,48 #AB 2730,34+84,5728 4273,52+405,932A 190,04
Ekstrakti
Toplam Flavonoid (mg RE/ 100g KM)
Targin 1881,99+111,42 A 387,00+16,16°B 325,00+20,46 B 451,08+41,3308 17,27
Ekstrakti
Kegiboynuzu  424,17+79,43 B 987,16+139,26 24 351,68+48,39 2B 496,01+12,382B 82,91

Ekstrakti

*Ayni siitunlarda kiiclik harflerle ifade edilen degerler ekstraktlar arasindaki farkliliklari, ayni satirlarda kiigiik harflerle ifade edilen degerler
sindirim asamalar1 arasindaki farkliliklar ifade etmektedir. Farkli harflerle ifade edilen degerler arasindaki farklar 6nemlidir (p<0.05).
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Anjelika recelinin toplam fenol ve flavonoid miktarina agiz sonrast sindirimin etkisi
incelendiginde, toplam fenol miktarinin ihmal edilebilir diizeyde degistigi (%1.5) ve
toplam flavonoid miktarlarinin %44 arttigi gbézlenmistir. Bu diisilk miktarlarda
gerceklestirilen Olgiimlerin  dogal hatas1 olarak agiklanabilir. Toplam antioksidan
kapasitesine etkisi incelendiginde ise, agiz sonrasi sindiriminden sonra oOlgiilen
antioksidan kapasitesinin sindirilmemis numunenin antioksidan kapasitesine oranla
%100’e varan oranda diisiik c¢iktig1 gozlenmistir. Kamiloglu (2019a) bu durumu agiz
sindirimi i¢in uygulanan inkiibasyon siiresinin (2 dk.) fenolik bilesenlerin gida
matrisinden salinimi i¢in yeterli olmadig1 seklinde agiklamistir. Dolayisiyla, 2 saat bir
inkiibasyon siiresi gerektiren mide sindirim modeli siiresince ortam pH’s1 ve enzimler
etkisiyle tiim biyoaktif bilesenlerin miktari, agiz sonrasi sindirilmis numunenin
degerlerine gore %100’den fazla artis gostermistir. Ayrica, mide sonrasi sindirimden elde
edilen miktarlari, sindirilmemis numune ile kiyaslandiginda toplam fenol, flavonoid ve
DPPH ile olgiilen toplam antioksidan kapasite miktarlar1 ayni sebeplerden ¢ok artis
gostermistir. Kamiloglu (2019b) bu durumu mide sindirimi sirasinda gidadan gegen
fenolikoziitleme isleminin etkin bir sekilde devam etmesine ve stabilitesini de korumasina
baglamaktadir. Ayrica literatiirde (Altunkaya ve ark. 2009, Dogan ve ark. 2014), Folin-
Ciocalteu metodunun fenolik bilesenler yaninda, askorbik asit, sitrik asit, basit sekerler
ve bazi1 amino asitler gibi indirgen bilesenleri de dlgerek toplam fenolikmadde igeriginin
gercek degerinden fazla Olclilmesine neden oldugunu belirtmistir. Bu da
spektrofotometrik yontemlerin yaninda bu c¢aligmalarin kromatografik analizlerle

desteklenmesi gerektigini ortaya koymaktadir.

Bagirsakta ise bagirsak sindirim ortamindaki sivilar ve enzimler, onlarla olan temas
siiresi, biyoaktif bilesenlerin bagirsakta sindirim ile parcalanarak agiga c¢ikarilmasini
sagladig diisiiniildiigiinden (Capanoglu ve Boyacioglu 2010, Tamer 2018) mide sonrasi
sindirime gore toplam antioksidan degerleri (ABTS ve CUPRAC) ve toplam fenol
miktarlar1 daha yliksek sonuglar verdigi goriilmiistiir. Dolayisiyla, Anjelika recelinin
toplam antioksidan kapasitesinin ABTS, CUPRAC ve DPPH metoduyla ol¢iilmesi
sonucu sirastyla sindirilmemis numuneye gore %102, %13 ve %779 oraninda
biyoerisilebilirlik oranina sahip oldugu (geri kazanim) gozlenmistir. Toplam fenol miktar1
ise %109 oraninda geri kazanilmistir. Toplam flavonoid miktar1 ise bagirsak sonrasi

sindirimde ithmal edilir diizeyde saptanmustir.
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5. SONUC

Bursa’ya ait geleneksel gidalardan Gemlik zeytini, Inegdl kofte, Karacabey sogani
cografi isaret tescili ile koruma altina alinmistir. Anjelika regeli, melek otunun olasi
antioksidan ve mineral igerigi ile tiiketicinin ilgisini ¢ekebilecek, unutulmaya yiiz tutmus
Bursa’ya ait geleneksel bir iiriindiir. Gliniimiizde, gelecek nesilleri tehlikeye atmadan
gereksinimlerini karsilayan bir toplum yaratmak agisindan siirdiiriilebilir tarim oldukca
onemli bir kavramdir. Geleneksel gida iirlinlerinin pazar paymnn artirilmas: ve
siirdiiriilebilirligin saglanmasi i¢in geleneksel gida {iriinlerinin farkli inovasyonlar
araciligiyla giivenli, saglikli ya da faydali bir hale getirilmesi ve unutulmaya yiiz tutmus

geleneksel tatlarin taninirhiginin artirtlmasi gerekmektedir.

Diinyada ve iilkemizde tathh iirlinlerin 6nemli bir pargasi olan siiriilebilir formdaki
receller, kahvalt1 sofralarinin vazgegilmezlerinden olup insanlarin giinliikk diyetinde
severek tiikettikleri yiiksek enerjili  lriinlerdendir. Esas hammaddesi taze
meyveler/sebzeler ve cesitli bitkiler olan regel iiretiminde, hammadde iiriiniin kalitesine
biiylik dlciide etki eden 6nemli bir etmendir. Anjelika recelinin hammaddesi olan ve
literatiirde antimikrobiyal 6zellikleri ile 6ne ¢ikan Angelica spp. (melek otu)’nin Bursa’da
yetisen tliriiniin irdelenerek biyoaktif 6zelliklerinin arastirilmasi, bunlarin miktarlarinin
recele isleme sirasindaki degisiminin ortaya konulmasi, Anjelika recelinin geleneksel
ozelliklerinin korunmasmnin yani sira ticari boyutta {retilmesi ic¢in yodntemlerin
aragtirtlmas1 ve {riin cesitliliginin ve fonksiyonelliginin artirilmas1 bir sonraki

caligmalarda ele alinmasi1 gereken konulardir.

Bu calismada Bursa’ya ait geleneksel bir regel olan Anjelika recelinin tanimlayici
fizikokimyasal 6zellikleri ve genis tiiketici katilimina dayanan duyusal 6zellikleri ortaya
konmustur. Bu amagla 6rnekler toplam KM, SCKM, pH, toplam asitlik, toplam seker,
invert seker, protein, yag, kiil, diyet lif, renk 6zellikleri ve mineral maddeler agisindan
incelenmis olup regel isleme yontemine ve recetesine bagli olarak hammaddeye gore
farkliliklar tespit edilmistir. Unutulmaya yiliz tutmus geleneksel Anjelika regelinin ticari
boyutta {iretiminin yonetmeliklere uygun sekilde yapilabilmesi i¢in regel isleme
kosullariin (1s1l islem siiresi ve derecesi) ve regetesinin iyilestirilmesi gerekmektedir. Bu
dogrultuda pH‘ninTGK’da belirlenen kabul edilebilir degerlere ulasmasi igin,

Anjelikarecelinin liretimi sirasinda pH ve briks kontrolii ile uygun miktarda sitrik asit
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ilavesi yapilmasi Onerilir.Anjelika recelinin bekle neninvert seker ve HMF degerlerine
ulagmasi icin; buharlastirma isleminin vakum altinda (diisiik sicaklik ve kisa siirede)
yapilmasi ve asit ilavesinin 65°Briks’e ulastiktan sonra yapilmasi gerekmektedir. Orijinal
recetesinde pektin bulunmayan Anjelika regelinde hammaddede pektin analizi yapilip,
iriiniin istenilen kivamda olmasi, mikrobiyal agidan daha uzun siire dayanikli hale
gelmesi, kristalize olmamas1 kisaca daha kaliteli bir iiriin elde edilebilmesi i¢in uygun

sartlarda (pH, seker miktar1 vb.) receteye eklenmesi tavsiye edilmektedir.

Anjelika receli goriiniim, kivam, koku, tat agisindan tiiketici testine tabi tutulmus olup

yapilan duyusal analiz sonuglarina gore genel olarak kabul edilebilir bulunmustur.

Son yillarda saglikli beslenmeyle beraber antioksidan bakimindan zengin,
biyoerisilebilirligi yiiksek gidalara ilgi giderek artmaktadir. Bu dogrultuda yapilan
calisma ile Bursa’ya ait geleneksel bir regel olan Anjelika regeli farkli
cozgenlerleekstrakte edilerek toplam fenol, toplam flavonoid ve antioksidan aktivite ile
biyoyararlilik 6zellikleri ortaya konmustur. Calisma bulgularina gore, antioksidan
aktivite analizlerinde %75 metanol/%0,1 formik asit/su ekstraksiyonunun diger
solventlere gore en verimli sonuglar1 verdigi ve antioksidan aktivitelerinin ekstraksiyon
yontemine gore farklilik gosterdigi goriilmiistiir. En fazla flavonoid madde %70 aseton/
9%0.5 asetik asit/su ekstraksiyonu ile elde edilen 6rnekte, en az flavonoid madde %70
etanol/su karisimi ile hazirlanan ekstraktinda saptanmigtir. En fazla fenolik madde %70
aseton/ %0.5 asetik asit/su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktindayken, en az fenolik
madde %75 metanol/%0,1 formik asit/su ekstraksiyonu ile elde edilen ekstraktinda
gozlenmistir. Yapilan analiz sonuglarina gore tek bir antioksidan kapasite 6lgiim metodu
kullanarak gida iriinlerinin antioksidan kapasitesinin 6l¢iilmesi ile tatmin edici bir
degerlendirme yapilmast miimkiin olamayacagi goriilmiistiir. Bu nedenle TAK
Ol¢iimlerinde farkli mekanizmalara sahip birden fazla metodun kullanilmasi
onerilmektedir. Anjelika recgelinin biyoaktif bilesenler icermesinin tiiketiciler tarafindan
talebi arttiracagi ve bu sayede unutulmaya yiiz tutmus Anjelika regelinin taninirliginin

artarak katma degeri olan geleneksel iiriinler icerisinde yer alacagi beklenmektedir.
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Ek 1. Deney Deseni-1

Hammadde  Eski Sezon Yeni Sezon Tarcinh Keciboynuzlu

Anjelika Anjelika Anjelika  Anjelika Regeli
Receli Receli Receli

FIZIKO-KIMYASAL ANALIZLER
Meyve Agirligi Oram n/a v v v v
Renk v v v v v
Toplam KM Analizi, v v v v v
% (m/m)
Brix (suda ¢oziinen n/a v v v v
KM), ‘bx
pH Analizi v v v v v
Toplam Yag Analizi, 4 v v v v
%
Toplam Seker Analizi, v v v v v
%
Invert Seker Analizi, n/a 4 v v v
%
Diyet Lifi Analizi, % v v v v v
Kiil Tayini, % v v v v v
Asitlik Tayini, % v v v v v
Protein Analizi, % v v v v v
(F:6,25)
HMF Analizi, mg/kg n/a 4 v v v
Seker  Kompozisyon n/a v v v v
Analizi, %
Antimikrobiyal v n/a n/a n/a n/a
Analizler
Mineral Analizleri (P, v v v v v
Na, Mg, K, Ca, Sn,
Fe, Zn, Mn, Cu, Cr,
Co, Br, B, Li)
DUYUSAL n/a v v v v
ANALIZLER
RAF OMRU SIRASINDA YAPILAN ANALIZLER
Duyusal Analiz n/a n/a v v v
Renk n/a n/a v v v
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Ek 2. Deney Deseni-2 (Bioaktif bilesen analizi)

Hammadde Eski Sezon Anjelika Yeni Tarcinh  Keciboy Tarcin  Kegibo
(Metanol) Receli Sezon Anjelika nuzlu Oziitii  ynuzu
Anjelika Receli  Anjelika Metanol  Oziitii

5 Receli Metanol Regeli Metanol
c 3> g
S c 2 Metanol Metanol
2 o 3
= w <
Spektrofotometrik Analizler
DPPH v v v v v v v v v
CUPRAC v v v v v v v v v
ABTS v v v v v v v v v
Toplam v v v v v v v v v
Fenol
Toplam v v v v v v v v v
Flavonoid
v v v v v v v v v

Ek 3. Deney Deseni-3 (Bioerisilebilirlik analizi)

Hammadde Eski Yeni Tar¢inh Kec¢iboynuzlu  Tarcin  Keciboynuzu
BiYOYARARLILIK Sezon Sezon Anjelika Anjelika Oziitii Oziitii
ANALIZLERI Anjelika  Anjelika Regeli Regeli
(Mide, In, Out) Regeli Regeli

Spektrofotometrik Analizler

v v v v v v v
DPPH

v v v v v v v

CUPRAC

v v v v v v v
ABTS

v v v v v v v

Toplam Fenol
v v v v v v v

Toplam Flovanoid
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