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Pancardan kirmizi rengin
ekstraksiyonu ve led
1Isik alinda betanin
degisimlerinin incelenmesi

Pancar kokii kirmizisi pancar koklerinden pres suyu olarak veya parcalanmig
pancar koklerinin sivi ekstraksiyonu sonucunda elde edilmektedir.
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Ozet

Bu aragtirmada kirmizi  pancarin
ekstraksiyonundan elde edilen betanin
renk maddesinin  bir  Brix teki
soliisyonlariin 15tk altinda ve farkh
sicakliklarda  bekletilmesi  sonucu
betaninin degisimi incelendi. Omekler
500 ml’hk siselerde 10-30°C’lik
sicakhklarda 3W'hik led 1sik altinda
renk degisimleri. Tepkime hiz sabitleri
10, 20, 25 ve 30°C sicaklik
degisimlerine gore sirastyla 0,0232,
0,058, 0,349 ve 0,6648 gun-lolarak
spektrofotometrik metotla belirlendi.
Ayrica kinetic degisimlerinin birinci
dereceden reaksiyona uydugu ve akti-
vasyon enerjisinin 29,098 kcal/mol
oldugu ve tepkime hiz degisimi
30°C’de 10°C"ye gore 28 kat daha izl
oldugu goriildii.

Anahtar kelimeler: Pancar, betanin,
tepkime hiz sabiti

Girig

Pancar kokii kirmizisi pancar kok-
lerinden pres suyu olarak veya
parcalanmig pancar koklerinin sivi
ekstraksiyonu sonucunda elde edilmek-
tedir. Betalain sinifindan renklendirici
olarak baghca pigmenti betanindir.
Kirmizidan koyu kirmiziya kadar kon-
santre sivi, toz veya kati halde
bulunmaktadir. Betaninin stabilite
gosterdigi pH 4.5 iken pH 7 ve iizerinde
oldugunda hizla bozulmaktadir. Kuru
ortamda depolanan pancar kokii kirmuzis
stabilken, siv1 gézeltilerde katimadde et-
kisi azaldikca rengin stabilitesi
azalmaktadir (Altug, 2009). Pigment
stabilitesi, 1s1, oksijenve pH gibi faktor-
lerden etkilenmektedir (Cemeroglu,
2011). Betalainler bircok meyve ve

sebzelerde bulunmaktadir. Kirmizi

pancar ¢ogunlukla Kuzey Amerika,
Orta  Amerika ve Ingiltere’de
yetigtirilmektedir (Rebecca, Boyce ve
Chandran 2010).

Betalainler yapilarina gore temel
betasiyanin (kirmizi-mor) ve betaksan-
tinler (sar1) olarak ayrilmaktadir, Temel
betasiyanin pancarda betanin, betak-
santinler ise vulgaksantin I ve II olarak
belirtilmigtir  (Anonim, 2018a ve
Anonim 2018b). Betanin, isobetanin,
probetanin ve neobetanin ile birlikte bir
betalain pigmenti olup ayrica pancarda-
ki diger pigmentler, indoksantin ve vul-
goksantindir  (Anonim 2018a).
Pancardaki  baghica  betasiyanin,
betanindir ve kirmizi pigmentin % 75-
95’ini  olugturmaktadir (Chandran,
Nisha, Singkal ve Pandit, 2014).
Betaninin 118a bagh bozulmann, oksi-
jene bagh oldugu bildirilmigtir
(Attoeve von Elbe, 1981). Isigin zararl
etkileri, anaerobic kosullar altinda

onemsiz bulunmugtur (Huangve von
Elbe, 1986). Isi, gida isleme ve saklama
esnasinda betalain kararlilig tizerinde
en Onemli etki faktori olarak
goriilmektedir.  Betalainler yiiksek
sicakliklarda kararhiligini kaybeden
1stya direngli pigmentlerdir. Von Elbe
ve ark.,(1974), bu sirada bozunma hizi
artan sicaklik ve 1sitma etkisi ile
hizlanmaktadir.  (Saguy ve ark.,
1978). Betalain kararhligmmn, 50 ve
60°C, 70 ve 80°C (Havlikova ve ark.,
1983), ya da 60 ve 75°C arasinda belir-
gin  bir diisiis gozlemlenmistir
(Saguy ve ark., 1978).

Betalainler gidalann renklendirmek
amactyla kullanilan cevre kogullarma
duyarh pigmetlerdir. Betalainler pH ve
sicakliga hassas olup sivi ve toz halde
bulunmaktadir. Dondurma, sekerleme,
yodurt ve tathlara katilmaktadir.
Betanin kurutulmug halde pH arah@
3,5-7.0 arast  kararh  durumda
bulunmaktadir (Anonim 2018b).
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Yintem ve metotlar

Kurmizi pancarn ekstraksiyonu
Kirmizi pancar market kosullarindan
alindiktan sonar dig tarafi soyularak
kiigiik parcalar haline getirildi. 100g
pancar numunesi igin 250 ml safetil
alkol ilave edildi. Numune blenderdan
gecirilip ve 24 saat buzdolabinda bek-
letildi. Filtre kdgidindan siiziilen alkol
pancar karigiminin rotary evapo-
ratorde etilalkolii uguruldu. 50-55
brix arasinda ¢ikan konsantre pancar
numuneleri maltodekstrin eklenerek
vakum altinda 40°C’de kurutuldu
(Attia veark., 2013).

Spektrofotometrede betanin incelenmesi
Kirmizi pancar konsantrelerine saf su
eklenerek  bir  brixlik  (Abbe
Refraktometresi) numune elde edildi.
Hazirlanan  numuneler 500ml’lik
kapakli siselere konuldu. 10°C derece
i¢in buzdolab: kosulunda 20, 25, 30°C
dereceler igin etiivde led 1sik altina
(3W) konularak bekletildi. Belirli
zaman araliklarinda alinan numuneler
kiivete konuldu. 510 nm’lik dalga
boyunda spektrofotometrede oOl¢iim
yapildi.  Absorbans  degerlerinin
zamana bagli degisimi belirlendi.
Farkli konsantrasyonlarda hazirlanan
pancar numuneleri 510 nm dalga
boyu i¢in olciim yapilarak kalibras-
yon egrisi olusturuldu. Kirmizi rengin
sicaklikla ve 1gikta renk stabilitesinin
degisimi Lambert-Beer yasasina gore
incelenerek k1 reaksiyon hiz sabiti ve
Aktivasyon(Eo) enerji  degerleri
hesaplandi (Labuza 1984).
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Sekil 1. Absorbans-Konsantrasyon Grafigi

Bulgular

Kirmizi rengin sicaklikla ve isikta
renk stabilitesinin degisimi Lambert-
Beer yasasina gore incelenerek
klreaksiyon hiz sabiti ve Aktivasyon
(Eo) enerji degerleri hesapland.
Aragtirmada  iki paralel olarak
calisildi ve ortalamasi alind.
Kalibrasyon grafigi ve regresyon denkle-
mi excel ile olusturuldu ve farkli kon-
santrasyonlara gére kalibrasyon egrisi
belirlendi (Sekil 1).

Reaksiyon hizi, ilk olarak Arrhenius

tarafindan ~ 1889'da  parametre-
lendirilen artan sicaklikla birlikte
artmaktadir. Spesifik olarak, sabit k
orami formiile gore artis géstermekte-
dir (Burnham, 2017).

Arrhenius Denklemine (k=Ae-Ea/RT)
gore Aktivasyon enerjisi hesaplannuigtir
(Wright 2004).

A: Referans Faktorii

k: Tepkime Hiz Sabiti

R: Gaz sabiti (1,987cal/molK veya
8.413J/molK)

T: Sicaklik (Kelvin )

Ea: Aktivasyon Enerjisi(cal/mol veya
J/mol)

Her sicaklik i¢in zamana bagh k
degerleri hesaplanarak Cizelgel-4’te
gosterildigi  gibidir.  Zaman-In(A)
grafigi cizilerek efimden k degerleri
hesaplanmustir. Daha sonar Ink degeri
ile sicakhik (1/T) arasinda iliskiden
aktivasyon enerjisi hesaplanmigtir
(Labuza 1984).

Cizelge 1.10 °C'de absorbans
glin degisimi

Giin Absorbans In(A)
0 0,966 - 0,035
4 0,789 -0,237
8 0,704 -0,351
12 0,679 -0,387
16 0,642 -0,443
20 0,598 -0,514
24 0,566 -0,569
28 0,485 -0,723

Cizelge 2. 20 °C'de absorbans

glin degisimi
Giin Absorbans In(A)
0 0,966 -0,035
2 0,887 -0,119
4 0,732 -0,31
6 0,715 -0,335
8 0,588 -0,531
10 0,55 -0,60
12 0,492 -0,709
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Cizelge 3. 25°C'de absorbans

degisimi
Gn Absorbans In(A)
0 0,940 -0,06
05 0,633 -0,46
1 0,519 -0,65
1,5 0,498 -0.67

Cizelge 4. 30° C'de absorbans

degisimi
Giin Absorbans In(A)
0 0,946 -0,05
0,25 0,827 -0,19
0.5 0,737 -0,31
0,75 0,586 -0,53
1 0,486 0,72

Cizelge 5. Tepkime hiz

sabitleri ve Ink degerleri

Sicaklik(K) Tepkime Hiz
sabiti(k,gun-1) Ln(k)

303 0,6648 -0,41
298 0,349 -1,06
293 0,058 -2,86
283 0,0232 -3,76

Aktivasyon Enerjisi; Egim=-Ea/R
-14696=-Ea/1,98 Ea=29098,08 cal/mol =
29,098 kcal/mol olarak hesaplands.

Sonug ve dneriler

Reaksiyonda k degerinin In’leri
almarak grafigin y eksenine bu
degerlere  karsilik  olan  sicakhk
degerleri ise Kelvin'e cevrilip
resiprokali  (I/T) de x ecksenine
yazilarak dogrusal egri olusturuldu.
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Sekil 2. Bir brixlik pancar suyu In(k)-1/T(K) grafigi

In(ky

Regrasyon analizi olusturulan egriye
uygulandi, grafigin egimi ile hiz sabiti
carpilarak da aktivasyon enerjisi
Arrhenius denklemiyle (Ea)
hesapland, 1 brix igin 29,098 kcal/mol
olarak bulundu.

Saguy, Kopelman ve Mizrahi (1978)
tarafindan kirmuzi pancarin 60, 75, 81 ve
86°C’de 4,86 mg/L konsantrasyonunda-
ki betanin parcalanmasma iligkin
yapilan caligmada aktivasyon enerjisi
20.4 keal/mol olarak belirlenmis bu
cahisma bizim aragtirmamuzla paralellik
gostermektedir.

Betanin’de  sicakhikla  betasiyanin
bozunmasi kirmizi pancar ve mor pitaya
sularinda oldugu gibi birinci mertebeden
reaksiyon  kinetigini  takipettigi
bildirilmistir (Von Elbe ve ark., 1974;
Saguy ve ark., 1978; Saguy, 1979).
Kendi aragtirmamizda Kumizi pancar
suyu icin reaksiyon kinetigi birinci
dereceden bulundu. Aragtirmamizla
uyum i¢ginde oldugu belirlendi.
Folyosuz cam kavanozlarda depolanan
konsantrelerde betasiyanin ve betaksan-
tin degradasyonuna iligkin aktivasyon
enerjisi degerleri sirastyla 65 J/mol ve
89 J/mol ayrica folyolu olan cam
kavanozlarda depolanan kon-
santrelerinde ise 91 J/mol olarak
bulunmustur (Saguy ve ark., 1978).
Aktivasyon enerjileri karsilagtirildiginda
pancar suyundaki isiyla renk defisim
hizinin depolama kosullarina gore daha
yavas olustugu, bunun da zamana bagh
oldugu diistintilmektedir.

25°,35° ve 45°C sicakliklarda folyosuz
cam kavanozlardaki pancar suyu kon-
santresinin depolanmasi sonrasinda
betasiyanin miktarinin birinci derecere
aksiyon kinetigine gore kayba ugradig
belirlenmistir (Kaymn, 2014). Aym
orneklerdeki betaksantin miktarinin da
depolama sicakhk ve siiresine bagh
olarak birinci derecere aksiyon mode-
line gore kayba ugradigi gozlenmistir.

Sonug

Yapilan bu aragtirmada  kirmizi
pancarmn  ekstraksiyonu sonucunda
olusan betanin renk maddesinin 1
Brix‘teki yapilan ¢alismalarda, led 151k
altindal0, 20, 25 ve 30°C sicakliklarda
bekletilmesi sonucu betaninin
degisimi; hiz sabitleri sirasiyla 0,0232,
0,058, 0.349 ve 0,6648

giin-1 olarak belirlendi. En hizli renk
degigimi 25 ve 30°C’de oldugu belir-
lendi. Tepkime hiz degisimi | Brix icin
30°C’de 10°C’ye gore 28 kat daha hizh
oldugu belirlendi. Aktivasyon enerjisi
(Ea) 29,098 kcal/mol olarak bulundu.
Betaninin renginin sicaklik, 1s18a karst
hassas oldugu belirlendi. Bu baglamda
marketlerde satilan kirmizi renkli tirtin-
lerin 6zellikle soguk zincirde satilan
iiriinlerin  iizerine fazla miktarda
istklandirma  yapilmasinin  {iriiniin
kirmizi rengine etki yaptigi belirlendi.
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