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Gida sanayinin gelismesiyle, gidalarin isleme, depolama ve satisa sunum
asamalarinda ¢evresel etkenlerden dolayt renk kaybt meydana
gelmektedir. Renk kaybi tiiketicilerin iiriin aliminda en dénemli
unsurlardan birisidir. Bu durum, treticileri renk kaybini 6nlemek icin
dogal veya sentetik renklendirici kullanimina yénlendirmektedir.
Sanayinin gelismesi ve saglik sorunlarinin artmast ile tiiketicilerin ilgisi
dogal lirtinlere kaymis ve dogal liriinlere artan ilgi sonucunda da
tireticiler dogal renklendirici kullanimina yénelmistir. Betalain,
ciceklerde, meyvelerde ve Caryophyllales familyasina ait bitkilerde
bulunan dogal bir renklendiricidir. Antioksidan, antiproliferatif,
antikanser ve antilipidemik etkileri ile sagligi desteklemektedir. Bdylece
betalainin dogal renklendirici olarak kullanimi gtintimiizde ilgi ¢eken
konular arasina girmektedir. Bu derlemede, betalainin molekiiler ve
kimyasal yapisi, stabilitesini etkilyen faktérler, betalain ekstraksiyonu,
ekstraktlarin gidalarda kulanimi ve saghk iizerine etkileri ile ilgili bilgi
verilmesi amaglanmigtir.

Anahtar kelimeler: Betalain, Renklendirici, Gida katki maddesi,
Ekstraksiyon

Abstract

With the development of the food industry, changes in environmental
factors create an effect of color loss in the stages such as, processing,
storing and selling the food. Colour los is one of the most important
factor for consumers purchasing the product. That’s why for preventing
the color loss natural and synthetical colorants are used. Consumers
directed to use of natural products with the increasing health issues as
a result of industrialization. With increasing attention of usage of
natural products, producers are directed to use of natural colorants.
Betalain is a natural colorant that was used in flowers and fruits also, it
belongs to Caryophyllales family. At the same time, through its
antioxidant, anticancer and antilipidemic effects, it creates a positive
effect on health. Thus, nowadays using betalain as a natural colorant
became an interesting subject. In this article, it was purposed giving
information in the areas of the molecular and chemical structure of
betalain, their stability, extraction, and usage in foods of betalain and
its effects on the health.
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1 Giris

Renk, gida iirlinlerinin kalitesini belirleyen ve tiiketicilerin
iriin alimini etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir [1],[2].
Gida sanayinin gelismesiyle, gidalarda bulunan renk
pigmentleri liriine uygulanan cesitli isleme teknikleri ve 1sisal
islemler sonucunda bozulmaktadir. Bozulmanin devaminda
triinde renk kaybi meydana gelmektedir. Bu nedenle gida
iireticileri lirtini iyilestirmek ve kalitesini korumak amaciyla
dogal veya sentetik renklendiriciler kullanmaktadir [1]. Ancak,
baz1 sentetik renklendiricilerin yarattifi yan etkiler ve uzun
slireli viicuda aliminda toksik etkiye neden olmasi bu
renklendiricilerin kullanimini sinirlandirmistir [3]-[6]. Bunun
aksine, biyoaktif 6zellikte olan dogal renklendiricilerin viicuda
diizenli olarak almmnin saghgr olumlu ydnde etkiledigi
gorlilmistiir [59],[7],[8]-

Dogal renklendiricilerin faydalari, yapilan calismalar sayesinde
ortaya ¢ikmis [3],[5] ve bu renklendiricilerden bazilar
Avrupa’da onaylanip E koduyla taninmistir. Antosiyaninler
(E163), betalainler (E162), karotenoidler (E160 ve E161) ve
antosiyanin olmayan fenolik bilesikler en yaygin olarak kabul
edilen ve ¢alisilan dogal renklendiricilerdir [3],[5].

Betalainler, dogal gida renklendiricilerinin iyi bir 6rnegidir.
Bunun nedeni ise, betalainin renklendirme 6zelliginin yani sira
antioksidan ve antiradikal 6zellikler gibi biyolojik 6zelliklere,
oksidatif hasara karsi koruma [5],[9],[10], antimikrobiyal [9],
antiproliferatif [9],[11],[12], ve noroprotektif [10] 6zelliklere

sahip olmasindan kaynaklanmaktadir [5]. Betalainler, suda
¢ozlinebilme yetenegine sahip azot iceren bitki pigmentleridir.
Kimyasal yapilar1 ve kompozisyonlar1 baz alinarak iki gruba
ayrilmaktadir. Bunlar; betasiyanin adi verilen kirmizi renkteki
pigmentler ve betaksantin adi verilen sar1 renkteki
pigmentlerdir [13],[14]. Betalainler, Caryophylalles familyasina
ait olan bitkilerin ¢icek ve meyve kisimlarinda yiiksek miktarda,
vejetatif kisimlarinda ise az miktarda bulunmaktadir [15],[16].
Diger betalain kaynaklar1 ise: kirmizi ve sar1 pancar (Beta
vulgaris L. spp. vulgaris) [17],[18], renkli Swiss chard meyvesi
(B. vulgaris L. spp. cicla) [19], yaprakl ve taneli amarant
(Amaranthus sp.)[20], dikenli incir (Opuntia sp.) [21] ve pitaya
(Hylocereus sp.) meyvesi [22] olarak bilinmektedir.

Gida endiistrisinde dogal renklendirici olarak kullanilan en
onemli betalain kaynaklarindan birisi pancardir. Pancardan
ekstrakte edilen renk pigmenti; domates soslari, ¢orbalar,
tatlilar, regeller, joleler, dondurma ve kahvaltilik gevreklerde
kirmizi rengi iyilestirmek amaciyla kullanilmaktadir [14].
Pancar haricinde elde edilen betalain ekstraklari, laboratuvar
Olcekli olup bir¢ok gida iriniinde hem {riinin renk
kazanmasinda hem de s6z konusu iriniin raf dmriinin
artmasinda katki saglamaktadir. Yapilan laboratuvar 6lgekli
arastirmalarda, Basella rubra L. meyvesinden elde edilen
betalain ekstrakti dondurmaya [23], Red pitaya meyvesinden
elde edilen ekstrakt ise sekerleme [24] ve siite [25] eklenerek
alternatif betalain kaynaklari arastirilmaya ¢aligilmistir. Kaktiis
meyvesinden elde edilen betalainin ise gida renklendiricisi
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olarak kullanimi yapilan laboratuvar 6lgekli calismada basarili
sonug vermistir [26].

Bu derlemede betalainin molekiiller ve kimyasal yapisi,
stabilitesini etkileyen faktorler, ekstraksiyon metodlari, elde
edilen ekstraktlarin gidalarda kullanimi ve saglik agisindan
etkilerinin anlatilmasi amaglanmistir.

2 Betalainin molekiiler ve kimyasal yapisi

Betalainler, suda ¢ozlinme yetenegine sahip ve azot igeren,
betalamik asit tiirevi olarak bilinen renk pigmentleridir.
Genellikle betasiyanin ve betaksantin olarak iki gruba
ayrilmaktadir. S6z konusu iki pigment farkli kimyasal yapiya
sahip oldugu icin renk karakteristikleri birbirinden farkh
ozellik gostermektedir [5],[27] ve bu yapilar Sekil 1’'de
gosterilmektedir.  Betaksantinler  sar1  renkte  iken
betasiyaninler kirmizi renkte olup iki formun absorbans
spektrumlarinin sahip oldugu maksimum dalga boyu (Am) ise
sirasiyla 480 ve 536 nm’dir [28],[29].
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Sekil 1: (A) Betalain’in rezonans yapisi (B) Betasiyanin’in basit
yapisi (C) Betaksantin’in basit yapisi [30].

Tipik bir betalain biyosentezi, amino asit olan tirozin ile
baslamakta, L-DOPA (L-3,4-dihidroki-fenil-alanin)
olusumundan sonra birbirinden bagimsiz iki farkl yol ile
devam etmektedir ve bu biyosentetik yol Sekil 2’de
gosterilmektedir.
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Sekil 2: Betalainin biyosentetik yolu [32].

ilk asamada, tirozinaz enzimi yardimiyla tirozin, L-DOPA’ya
hidroksile edilmektedir. S6z konusu enzim, tirozini hidroksile
ederek L-DOPA’ya doniistiiriirken, L-DOPA’y1 okside ederek
dopaquinon’a doéniistiirmektedir. Dopaquinon daha sonra
siklo-DOPA olusumuna yol acan bir isleme maruz kalmakta ve
4,5-dioksijenaz ile katalize edilen, L-DOPA'nin
4,5-seco-DOPA'ya  donistiirilmesi  gibi diger benzer
reaksiyonlar da meydana gelmektedir. Sonrasinda, betalamik
asit ile siklo-DOPA’nin kondenzasyonu sonucunda betasiyanin
(betanidin pigmentleri), betalamik asidin farkli amino asitler
veya aminlerle kondezasyonu sonucunda betaksantin formu
olusmaktadir [5],[27],[31].

3 Betalainin stabilitesi

Betalainin stabilitesi, hem pigmente 6zgii faktérlerden hem de
dissal faktorlerden etkilenmektedir. Pigment konsantrasyonu
ve betalain yapilarinin yaninda pH ve su aktivitesi degerlerinin
stabilite lizerine 6nemli etkileri bulunmaktadir. Betalain iceren
gidalarda optimum pigment ve rengin yapida tutulmasini
saglamak icin, gida iretimi sirasinda sicaklik ve zaman
kosullarida dikkat edilmesi gereken diger faktorlerdir. Ayrica,
sicaklik, 151k ve oksijen etkisi gibi dis etkenlerde goz dniinde
bulundurulmalidir [33].

3.1 Konsantrasyon

Betalain konsatrasyonu yiiksek olan matrikslerde betalain
stabilitesi artmaktadir. Ornegin, diisiik seviyedeki betasiyanin
konsantrasyonlarinda pigmentlerin degradasyonu
kolaylagsmaktadir. Ayni zamanda, betalain grubuna ait
betasiyanin ve betaksantinin bitki icerisindeki
konsantrasyonlar1  bitkilerin = biyoaktif o6zelliklerini de
etkilemektedir [5],[34].

3.2 Sinerjistik etki

Betalainlerin, farkli 6zellikteki bilesiklerle beraber bulunmasi
kendi stabilitelerinin artmasina veya azalmasina neden
olmaktadir. Ornegin, askobik asit, ve izoaskorbik asit gibi
antioksidan maddeler ortamdaki oksijenin uzaklastirilmasini
saglayarak betalain stabilitesinin arttirmaktayken [1],[5], gallik
asit ve klorojenik asit gibi baz1 fenolik asitler ile katesin ve
kuersetin gibi flavanoller betalain stabilitesini azaltic1 yonde
etki gostermektedir [5],[35].

3.3 pHdegeri

Betalainler, stabilitesi diisiik olan pigmentlerdendir. Optimum
stabiliteleri, pH 4-7 arasindadir [35]. Betalamik asit pH 5 ve
uzerindeki degerlerde bozunmaktadir [5],[27]. pH kontroliiniin
eksikliginde, betalain hizli bir sekilde bozunmakta ve bu
nedenle s6z konusu pigmentlerin her gida formiilasyonunda
kullanim1 sinirlanmaktadir [5],[36]. Betalain, aerobik kosulda
pH 5.5-5.8 arasinda, anaerobik kosullarda ise pH 4-5 arasinda
daha yiiksek stabilite gdstermektedir [14],[37],[38].

3.4 Su aktivitesi

Betalain stabilitesi ile su aktivitesi arasinda ters bir oranti
bulunmaktadir. Dolayisiyla, su aktivitesinin azalmasi
sonucunda betalain stabilitesi artmaktadir [5],[33],[39]. Ek
olarak, su aktivitesi, reaktanlarin haraketliligine ve oksijen
cozlinirligine etki ettigi icin su aktivitesinin azalmasi ile
betalain stabilitesinin arttirilabilecegi diisiintilmektedir [1],[5].

3.5 Sicakhk

Sicaklik, betalain stabilitesini etkileyen en kritik faktorler
arasindadir [5],[36]. Dogal matrislerin ve bunlarin tiirevi olan
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gida renklendiricilerinin absorbans spektrumlarini ve renk
ozelliklerini etkileyerek yapisal degisikliklere neden olmakta
ve stabiliteyi etkilemektedir. 80 °C gibi yiiksek sicakliklar ve
20 °C gibi oda sicakliklar1 pigment hidrolizine neden olurken,
buzdolabi sicakliginda (4 °C) renk degisiminin azalmakta,
stabilitenin ise artmakta oldugu gézlemlenmistir [5],[40]. Aym
zamanda betalainin, mikrodalga uygulamas1 ile 60 °C

tizerindeki sicakliklarda degradasyona ugradigl
bildirilmistir[5],[41].
3.6 Isik

Isik varliginda renkte degradasyon ve oksidasyon reaksiyonlari
meydana gelmektedir. Isik yogunlugu (2200-4400 Lux) ile
betalain stabilitesi arasinda ters bir korelasyon bulunmaktadir.
Ultraviyole (UV) ve goriiniir araliktaki 1s18in yayilmasi,
molekiillerin reaktivitesini artirarak ya da aktivasyon enerjisini
diisiirerek betalain kromoforunun elektronlarini
uyarmaktadir. Boylece renk degerinde azalma gézlenmektedir.
Ancak, anaerobik kosullar altinda 151k etkisi ihmal
edilebilmektedir [14],[37],[38]-

3.7 Oksijen

Betalain stabilitesindeki artisin, oksijen konsantrasyonundaki
azalma ile gerceklesebilecegi yani aralarinda ters bir oranti
oldugu gozlenmistir [5],[33]. Bunun yani sira, hidrojen
peroksitin betalain stabilitesini azaltici role sahip oldugu rapor
edilirken, azot igeren atmosferin stabiliteyi arttirdigl da
gozlenmistir [5],[33],[39]. Bu nedenle, oksijen yoklugu ve azot
iceren atmosferler, betalain stabilitesinin biiyiik
destekleyicileri gibi gériinmektedir [5].

3.8 Selatlayici ajanlar

Metal iyonlar1 (Fe*3, Fe*2, Cu*2, Sn*2, Al*3, Hg*2 ve Cr+3) betalain
degradasyonunu indiikleyerek betalain stabilitesini
azaltmaktadir [5],[33],[36],[42],[43]. Bu nedenle, metal
selatlama ajanlar1 (EDTA, sitrik asit vb.) kullanilarak metal
kaynakli betalain yikiminin énlenmesi miimkiin olmaktadir
[33],[36],[43].

4 Betalain ekstraksiyonu

Betalainler, bitki kaynaklarindan maserasyon [44],[45] ve
sokshalet [44],[46] ekstraksiyonu gibi konvansiyonel kati-sivi
ekstraksiyon metodu ile ekstrakte edilmektedir.

Handayani ve dig. (2018)’de [47] yaptiklar1 ¢alismada, Dragon
meyve (Hylocereus polyrhizus) kabugundan maserasyon
metoduyla polar ¢ozgen (pH 4 ve 5) kullanarak betasiyanin
ekstraksiyonu gerceklestirmigstir. Ekstraksiyonda hammadde
kurutulup toz haline getirilmistir. Toz iriin ile polar ¢dzgen
orani 1:20 olacak sekilde oda sicakliginda 14 sa. ekstraksiyona
tabi tutulmustur. Sonugta pH 5’teki ¢dzgenin polaritesi ile
betasiyanin polaritesi birbirine yakin oldugu i¢in maksimum
betasiyanin konsantrasyonu (75.95 mg/L) elde edilmistir.
Sanchez-Gonzalez ve dig. (2013)’te [17] Opuntia jonocostle’dan
¢cozgen ekstraksiyonu ile ekstrakte edilecek olan betalain igin
optimizasyon calismasi yapmistir. Optimizasyon
parametreleri; solvent, sicaklik ve siire olarak sonug ise
betalain konsantrasyonu olarak belirlenmistir. Maksimum
betalain konsantrasyonu ¢ozgen olarak %20 metanolli su
(v/v), sicaklik 15 °C, ve siire 10 dk.. olarak elde edilmistir.
Maran ve ark (2013)’te [48] dikenli armuttan maserasyon
metoduyla betalain optimizasyonu gergeklestirmistir. Elde
edilen deneysel veriler, Pareto varyans analizi (ANOVA) ile
analiz edilmis ve c¢oklu regresyon analizi kullanilarak ikinci

dereceden polinom modelleri gelistirilmistir. Optimizasyon
parametreleri; sicaklik, zaman, kiitle ve pH olarak belirlenip
optimizasyon sonucunda optimum kosullar sirasiyla 42 °C,
115 dk. 1.2 g ve pH 6.9 olarak elde edilmistir.

Son yillarda yapilan calismalar, ultrason, mikrodalga, elektrik
vurgulu alan destekli ekstraksiyon metotlarinin ve yiiksek
basingl CO2z ekstraksiyon metodunun, geleneksel ekstraksiyon
metoduna alternatif olacagini gostermektedir. Bu amagla
Maran ve dig. (2015)’te Malabar ispanagindan, Martins ve dig.
(2016)'da [49] kirmiz1 pancar koklerinden ultrason destekli
ekstraksiyon metodu ile betalain ekstraksiyonunu optimize
etmistir. Optimum kosullar Malabar 1spanagi ic¢in; sicaklik
54 °C, ultrases giicii 94 W, kati/s1v1 orani 1:17 (w/v) ve siire
32 dakika olarak belirlenmistir. Kirmizi pancar kokiinden
ekstraksiyonda optimum kosullar; sicaklik 53 °C, ultrases giicii
89 W, kati/siv1 orani 1:19 (w/v,) ve siire 35 dakika olarak
belirlenmis ve ekstraksiyonda solvent olarak su kullanilmistir.
Bu kosullarda kirmizi pancardan 1.28+0.02 mg/g
betasiyaninelde edilmistir. Silva ve dig. (2018)’de ise kirmiz
pancardan betalain eldesinde ultrason destekli ekstraksiyonun
optimizasyonunu yapmistir. Ancak bu ¢alismada kati/sivi orani
sabit tutulup ¢ézgendeki etanol konsantrasyonu bir parametre
olarak degerlendirilmistir. Optimizasyon sonucunda ¢oézgen
olarak %25 etanollii su, sicaklik 52 °C, siire 90 dakika olarak
bulunmustur. Bu ekstraksiyon kosullarinda 4.2 mg/g
betasiyanin elde edilmistir. Yapilan iki ¢alisma sonucunda
etanol iceren solventin kullamimi sayesinde daha yiiksek
miktarda betasiyanin ekstrakte edilebilecegi anlasilmistir.

Ramil ve dig. (2014)’te [45] pitaya meyvesinden betasiyanin
ekstraksiyonunda  maserasyon ve ultrason destekli
ekstraksiyon = metotlarim1  karsilagtirmistir.  Maserasyon
metodunda solvent olarak su kullanilmis ve kati/sivi oram
meyvenin etli kissm ve kabuk kisminda sirasiyla 1:25 ile
1:55 (w/v) olarak ayarlanmis ve karistiricida 50 °C’ de 200 rpm’
de 120 dakika ekstraskiyon yapilmistir. Ultrason destekli
ekstraksiyon da ise solvent tipi ve kati/sivi orani sabit tutulup
25 °Cde 50 kHz sonikasyon hizinda, 30 dakika boyunca
ekstraksiyon gerceklestirilmistir. Bu iki ekstraksiyon
sonucunda meyvenin kabuk kismindan ultrason destekli
ekstraksiyona (%47.07) kiyasla maserasyon metodundan
(%95.25) daha fazla verim elde edilmistir. Etli kisimdan
betasiyanin eldesinde ultrases destekli ekstraksiyon metoduun
(%90.08), maserasyona (%73.27) kiyasla daha yiiksek verim
eldesi sagladig1 gorilmigtiir.

Singh ve dig. (2017)'de yaptigi calismada Beta vulgaris
(pancar)’ten mikrodalga destekli ekstraksiyon ile betasiyanin
ekstrakte etmek i¢in optimizasyon yapmistir. Ekstraksiyonda,
sitrik asit ve etanol igeren iki farkli solvent kullanilmistir.
Optimum kosullar; solvent olarak sitrik asit (pH 5.2),
mikrodalga giicli 224.61 MW ve siire 57.06 saniye olarak
belirlenmistir. S6z konusu kosullar altinda betanin
(betasiyaninin ana bileseni) konsatrasyonu 229.264 mg/L
olarak bulunmustur.

Loginova ve dig. (2011)’de [50] elektrik vurgulu alan (PEF)
uygulanmis ve uygulanmamis pancar 6rneklerinde, sicakligin
(30-80 °C) betalain degradasyonuna etkisi ve ekstraksiyon
kinetiginin belirlenmesi amaciyla ¢alisma yapmistir. Calismada,
30 °C’ de 5 saat boyunca yapilan 1s1 uygulmasinin betalain
degradasyonunda minimum etkiye neden oldugu ancak 80
°C’de 1 sa. boyunca yapilan 1s1 uygulamasinin betalain
pigmentinin tamaminin  bozunmasina neden oldugu
gozlenmistir. Sonu¢ olarak, PEF wuygulamasinin betalain
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ekstraksiyonunun  hizlandirilmasinda ve  ekstraksiyon
sliresinin  azaltilmasinda  etkili oldugu anlasilmistir.
Elektroporasyonun, sulu ekstraksiyon yoluyla betalain
ekstrakti  eldesininin  kolaylastirlmasini  sagladigt da
gosterilmistir.

Nunes ve dig. (2015)’te [51] Opuntia spp. meyvesinden betalain
eldesinde yiiksek basingli COz ekstraksiyonu kullanmistir. Daha
once yapilan c¢alismalara gore, ekstraksiyon kosullarindan;
ekstraksiyon basinct 100-250 bar, ekstraksiyon sicakligl
40-70 °C ve hacim orani (kati-siv1 karisim/basing¢h COz2) %20-
80 olarak belirlenmistir. Yapilan ekstraksiyon islemi
stiperkritik akiskan ekstraktoriinde gerceklestirilmistir. 4.2-
11.1 g arasinda kullanilan kuru Opuntia spp. 6rnekleri 375 bar
basingtaki CO2z ile 55 °C sicaklikta 60 dk. boyunca 6n islem
uygulandiktan sonra yiiksek basingli CO2 ekstraksiyonu islemi
yapilmistir. Farkli basing, sicaklik ve hacim oranlarinda
gerceklesen ekstraksiyonda optimum degerler; 100 bar
basingta COz kullanimiyla 40 °C sicaklikta ve %20 hacim
oraninda (kati-sivi karisim/ basingli CO2) oldugu goriilmiistiir.
Bu kosullar altinda elde edilen Dbetalain miktarn
89+0.7 mg/100 g kuru meyve olarak hesaplanmistir.

5 Betalainin gidalarda kullanimi

Son yillarda, artan bilingli tiiketici toplum sayesinde giivenli
gida konusunun {iizerinde durulmaktadir. Bu nedenle gida
tireticileri gida gilivenligini saglamak icin formiilasyonlarinda
sentetik  renklendiricilerin  kullanimi  yerine  dogal
renklendiricilerin kullanimina énem gostermektedir. Boylece
alternatif dogal renklendirici eldesi gliniimtizde dikkat ¢eken
bir konu haline gelmektedir. Betalainler, hidrofilik 6zellikte ve
gicli renk verme yetenegine sahip alternatif gida
renklendiricilerindendir [52]. Bir¢ok siit iirtinii [25], dondurma
[53], ve yogurt icin renk maddesi olarak kullanimlarinin yani
sira burgerler, tathlar, regeller, jelibonlar, ¢orba, sos ve
iceceklerde de renklendirici olarak kullanilmaktadir [3[,[5].
Rodriguez-Sanchez ve dig. (2017)’de [2] yaptiklar1 ¢alismada
sar1 pitaya (Stenocereus pruinosus) meyvesinden ekstrakte
ettikleri betalain (betaksantin) pigmentini iceren jelibon ve
alkolsiiz icecek tiretimini gerceklestirerek elde ettikleri {iriin
icerisinde betalainin stabilitesini incelemislerdir. Calismada
iiretilen jelibonda pitaya suyu veya pulpu ve alkolsiiz icecekte
pitaya suyu kullanilmakta olup elde edilen son iiriinlerin
(jelibon ve alkolstiz igecek) farkli depolama kosullarinda rengin
korunma siiresi ile renk degeri ilizerindeki degisimlerini takip
etmislerdir. Sonugta, jelibon iiretiminde %4.6 (w/v) pitaya
suyu veya pulpu, alkolsiiz icecek iiretiminde ise %5 (w/v)
pitaya suyu kullanimi ile karanlik ortamda soguk depo
kosullarinda rengin korunma siiresinin arttig1 belirtilmistir.
Ayn1 zamanda, betaksantinin jelibon icerisinde alkolsiiz icecege
kiyasla daha stabil oldugu da gozlenmistir. Coria-Cayupan ve
Nazareno (2015)'te [54] kaktlis meyvesinden betalain
pigmentini ekstrakte ederek yogurt ve siit kremasina
renklendirici olarak ekleyip pigmentin lipid oksidasyonuna
karst koruyucu etkisini incelemistir. Renklendirici olarak
Opuntia  ficus-indica’dan  betanin  (kirmizi), Opuntia
magacantha’dan indiksantin (betaksantinin ana bileseni,
turuncu) pigmenti ekstrakte ederek sirasiyla ¢ilekli ve seftalili
yogurda eklemislerdir. Calisma sonucunda, betalain ekstrakti
eklenen yogurtlarin veya kremanin kontrol grubu 6rneklerine
(betalain eklenmemis hal) kiyasla lipid oksidasyonunda azalma
oldugu ve betalain pigment konsantrasyonunun arttirilmasinin
lipid oksidasyonunu daha fazla azalttigin1 gézlemlemislerdir.
Betanin pigmentinin yogurt ve krema iizerinde indiksantine

kiyasla oksidasyonu 6nlemede daha etkili oldugu da yapilan
calisma sonucunda anlagilmistir. Kumar ve dig. (2018)’de [55]
betalain posasindan elde edilen ekstraktla zenginlestirilmis
zencefil sekerlemesi tretimi i¢in optimizasyon c¢alismasi
yapmistir. Calismada haslama stiresi (0-10 dk.) ve pancar
ekstrakti (%0-10) degisken olarak belirlenmis, tretilecek
driniin fizikokimyasal yapisi1 ve fitokimyasal icerigine olan
etkisi analiz edilmistir. Maksimum fitokimyasal icerige sahip
iriin eldesinde optimum noktadaki haslama siiresi 7.81 dk. ve
pancar ekstrakti %9.24 olarak belirlenmistir. Elde edilen son
iriinde yapilan analiz sonucunda pancar ekstrakti sayesinde
antioksidan aktivitenin yiiksek oldugu bir sekerleme tiretimi
gerceklestirmislerdir. Kumar ve dig. (2015)’de [15] yaptiklari
calismada, Malabar 1spanag olarak da bilinen Basella rubra L.
meyvesinden ekstrakte ettikleri betalaini dondurmaya dogal
renklendirici olarak eklenmistir ve son iiriiniin fizikokimyasal
0zelliginin belirlenmesi ve iriiniin tiiketici tarafindan kabul
edilebilirliginin  goézlenmesi gerceklestirilmistir. Calisma
sonucunda iriiniin -20 °C’de 6 hafta depolandiktan sonra bile
renginin %86.63’linli korudugu gozlenmistir. Ayn1 zamanda
ekstrakt ilavesi ile iiriiniin daha iyi bir duyusal kaliteye sahip
oldugu anlasilmistir. Kharrat ve dig. (2018)'de [56] yaptiklari
calismada kirmizi dikenli armut (Opuntia stricta) meyvesinden
ekstrakt elde etmistir. Elde edilen ekstrakt dogal renklendirici
ve antimikrobiyal ajan olarak salam formiilasyonuna
eklenmistir. Eklenen ekstrakt sayesinde 4 °C'de 30 giiniin
izerinde depolanan salamlarda bakteriyel gelisimin inhibe
oldugu gozlenmistir. Yapilan duyusal analiz sonucunda ise
%2.5 ekstrakt kullanimi ile triiniin renk, tat ve tekstiirel
ozelliklerinin  panelistler tarafindan begenildigi tespit
edilmistir. Turp ve dig. (2016)’da [57] kirmiz1 pancar tozu
kullanarak sosis iiretimi gerceklestirmistir. Sosise belirli
oranlarda (%0, %2, %4 ve %6) pancar tozu ilave edilmis ve elde
edilen iirtinler 4 °C’de 2 ay depolanmistir. Pancar tozu ilavesi ile
orneklerin pH’sinin  distiigli, islem veriminin arttigl
gorilmiistiir. Ayn1 zamanda, pancar tozu kullanilan érneklerin
depolama asamasinda kontrol érnege kiyasla oksidasyonunun
yavas gerceklesmesi sonucunda pancar tozunun antioksidan
6zellik gosterdigi anlasilmistir. Sonucta, sosis iiretiminde %4
oranina kadar pancar tozu ilavesinin iiriinii hem duyusal hem
saglik acisindan gelistirdigi anlasilmistir. Gengatharan ve dig.
(2016)’da [25] farkl sicakliklarda (30, 50, 85 ve 100 °C) islem
goren ve 10 hafta 4 °C’'de depolonan, kirmizi pitaya (Hylocereus
polyrhizus) meyvesinden elde edilen ekstrakttaki betasiyanin
icerigi ve renk stabilitesine etkilerini arastirmis, kirmizi pancar
(Beta vulgaris, E-162) ekstrakti ile kiyaslamistir. Calisma
sonucunda, kirmiz1 pitayadan elde edilen betasiyaninin bu iki
asamada da E-162’ye kiyasla betasiyanin igeriginde ve renk
stabilitesinde daha az diisiis gozlenmistir. Ayni zamanda, her iki
betasiyanin ekstraktini iceren siitiin kontrol o6rnegine
(betasiyanin eklenmemis) kiyasla 4 °C'de depolandiginda
mikrobiyal bozulmanin 5 glinden daha fazla geciktigi
saptanmistir. Sonugta, kirmizi pitayadan elde edilen renk
(3.89£1.89), E-162 (6.10+1.71) ile kiyaslandiginda kabul
edilebilir diizeyde oldugu anlasilmistir. Bdylece, kirmizi
pitayadan elde edilen betasiyaninin siite ¢ilek rengi verebilecek
alternatif bir renklendirici oldugu belirlenmistir.

6 Betalainin saghk iizerine etkisi

Betalainler, antioksidan [42],[58], antilipidemik [59],
antiproliferatif [15],[60], kardiyoprotektif [61],
antienflematuvar [62] ve antimikrobiyal [9],[63] etkilere
sahiptir. Sahip oldugu antioksidan o&zelligi ile; kirmizi
pancardan elde edilen betalainler, peroksinitrite bagh tirozin
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nitrasyonunu inhibe etmektedir [64],[65]. HT-29 hiicrelerinin
betalainlerle 6n muamelesi sonucunda, hidrojen peroksit
kaynakli DNA hasarini 6nemli dl¢lide azaltmaktadir [65],[66].
Kirmizi pancar posasindan elde edilen betalain pigmentlerinin
siiperoksit anyon radikallerinin %75 ini uzaklastirdigl
elektrospin rezonans spektroskopisiyle ol¢tilmiistir [67].
Betalainler, serbest radikalleri tutma 6zelligi sayesinde kanser
ve Kkardiyovaskiiler hastaliklara karsi koruyucu etki
saglamaktadir. Betalainlerin antikanser dzelligine sayesinde;
Huh7 hiicrelerine kirmiz1 pancardan elde edilen betalainden
15 pM takviye edilmesi sonucunda apoptozu uyaran dnemli bir
antioksidan olan hiicresel glutatyon (GSH) seviyesinde 6nemli
bir artisa neden oldugu belirtilmistir [65],[66]. Betalainlerin,
endojen hiicresel antioksidan savunma mekanizmalarini
indiikleyen bir anahtar transkripsiyon faktértini (Nrf2)
kontrol edebildigi de bulunmustur [65],[66]. Kolesterol
diistiriicii ilaglar, kardiyovaskiiler hastaliklarin énlenmesi i¢in
kullanilmaktadir. Ancak betalain gibi antilipidemik etkiye sahip
bitki ekstraktlarinin kullanimi ile sentetik ilaglara kiyasla
herhangi bir yan etki ve toksisitenin olusmadigi gozlenmis ve
bu konuda yapilan ¢alismalara destek verilmistir [65],[68].
Betalainlerin kisa zincirli yag asiti olusumunu ve dislipidemik
farelerde total kolesteroliin artisini engelledigi goriilmiistiir
[59],[65]. Antimikrobiyal aktivitesiyle, Opuntia matudae
icerdigi betalain sayesinde Escherichia coli 0157:H7 susunun
gelisimini engelledigi tespit edilmistir [69]. Pancar posasinin
sahip oldugu betalain pigmentinin ise Salmonella typhimurium,
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus'un gelisimini
engellemekte oldugu da gézlemlenmistir [70].

7 Sonuglar

Gidalarda, isleme ve muhafaza sirasinda bir takim degisiklikler
meydana gelmektedir. Renk kaybi1 bu degisimlerin basinda yer
almaktadir. Tiiketicilerin ilk basta dikkat ettigi unsurlardan biri
olan renk, zaman icerisinde iireticilerin de bu noktaya
odaklanmasinda etkili olmustur. Renk kaybinin dnlenmesi
adina dogal veya sentetik renklendiriciler kullanilmakla
beraber tiiketiciler tarafindan dogal olanin tercih edilmesi
iireticileri de dogal renklendirici kullanimina y6nlendirmistir.
Bu nedenle hem gidalarin raf émriini arttiracak hem de saghgi
olumlu yoénde destekleyecek dogal renk maddeleri
kullanilmaya baslanmistir. Antioksidatif, antiproliferatif ve
antilipidemik etki gibi sagliga faydal birgok 6zelligi barindiran
betalain pigmentinin ise yapilan c¢alismalar sonucunda
gidalarda alternatif bir renklendirici olarak kullanima uygun
oldugu anlagilmistir.
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