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Öz  Abstract 

Gıda sanayinin gelişmesiyle, gıdaların işleme, depolama ve satışa sunum 
aşamalarında çevresel etkenlerden dolayı renk kaybı meydana 
gelmektedir. Renk kaybı tüketicilerin ürün alımında en önemli 
unsurlardan birisidir. Bu durum, üreticileri renk kaybını önlemek için 
doğal veya sentetik renklendirici kullanımına yönlendirmektedir. 
Sanayinin gelişmesi ve sağlık sorunlarının artması ile tüketicilerin ilgisi 
doğal ürünlere kaymış ve doğal ürünlere artan ilgi sonucunda da 
üreticiler doğal renklendirici kullanımına yönelmiştir. Betalain, 
çiçeklerde, meyvelerde ve Caryophyllales familyasına ait bitkilerde 
bulunan doğal bir renklendiricidir. Antioksidan, antiproliferatif, 
antikanser ve antilipidemik etkileri ile sağlığı desteklemektedir. Böylece 
betalainin doğal renklendirici olarak kullanımı günümüzde ilgi çeken 
konular arasına girmektedir. Bu derlemede, betalainin moleküler ve 
kimyasal yapısı, stabilitesini etkilyen faktörler, betalain ekstraksiyonu, 
ekstraktların gıdalarda kulanımı ve sağlık üzerine etkileri ile ilgili bilgi 
verilmesi amaçlanmıştır. 

 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. 

Anahtar kelimeler: Betalain, Renklendirici, Gıda katkı maddesi, 
Ekstraksiyon 

 Keywords: Betalain, Colorant, Food additive, Extraction 

1 Giriş 

Renk, gıda ürünlerinin kalitesini belirleyen ve tüketicilerin 
ürün alımını etkileyen en önemli unsurlardan biridir [1],[2]. 
Gıda sanayinin gelişmesiyle, gıdalarda bulunan renk 
pigmentleri ürüne uygulanan çeşitli işleme teknikleri ve ısısal 
işlemler sonucunda bozulmaktadır. Bozulmanın devamında 
üründe renk kaybı meydana gelmektedir. Bu nedenle gıda 
üreticileri ürünü iyileştirmek ve kalitesini korumak amacıyla 
doğal veya sentetik renklendiriciler kullanmaktadır [1]. Ancak, 
bazı sentetik renklendiricilerin yarattığı yan etkiler ve uzun 
süreli vücuda alımında toksik etkiye neden olması bu 
renklendiricilerin kullanımını sınırlandırmıştır [3]-[6]. Bunun 
aksine, biyoaktif özellikte olan doğal renklendiricilerin vücuda 
düzenli olarak alımının sağlığı olumlu yönde etkilediği 
görülmüştür [59],[7],[8]. 

Doğal renklendiricilerin faydaları, yapılan çalışmalar sayesinde 
ortaya çıkmış [3],[5] ve bu renklendiricilerden bazıları 
Avrupa’da onaylanıp E koduyla tanınmıştır. Antosiyaninler 
(E163), betalainler (E162), karotenoidler (E160 ve E161) ve 
antosiyanin olmayan fenolik bileşikler en yaygın olarak kabul 
edilen ve çalışılan doğal renklendiricilerdir [3],[5]. 

Betalainler, doğal gıda renklendiricilerinin iyi bir örneğidir. 
Bunun nedeni ise, betalainin renklendirme özelliğinin yanı sıra 
antioksidan ve antiradikal özellikler gibi biyolojik özelliklere, 
oksidatif hasara karşı koruma [5],[9],[10], antimikrobiyal [9], 
antiproliferatif [9],[11],[12], ve nöroprotektif [10] özelliklere 

sahip olmasından kaynaklanmaktadır [5]. Betalainler, suda 
çözünebilme yeteneğine sahip azot içeren bitki pigmentleridir. 
Kimyasal yapıları ve kompozisyonları baz alınarak iki gruba 
ayrılmaktadır. Bunlar; betasiyanin adı verilen kırmızı renkteki 
pigmentler ve betaksantin adı verilen sarı renkteki 
pigmentlerdir [13],[14]. Betalainler, Caryophylalles familyasına 
ait olan bitkilerin çiçek ve meyve kısımlarında yüksek miktarda, 
vejetatif kısımlarında ise az miktarda bulunmaktadır [15],[16]. 
Diğer betalain kaynakları ise: kırmızı ve sarı pancar (Beta 
vulgaris L. spp. vulgaris) [17],[18], renkli Swiss chard meyvesi  
(B. vulgaris L. spp. cicla) [19], yapraklı ve taneli amarant 
(Amaranthus sp.)[20], dikenli incir (Opuntia sp.) [21] ve pitaya 
(Hylocereus sp.) meyvesi [22] olarak bilinmektedir. 

Gıda endüstrisinde doğal renklendirici olarak kullanılan en 
önemli betalain kaynaklarından birisi pancardır. Pancardan 
ekstrakte edilen renk pigmenti; domates sosları, çorbalar, 
tatlılar, reçeller, jöleler, dondurma ve kahvaltılık gevreklerde 
kırmızı rengi iyileştirmek amacıyla kullanılmaktadır [14]. 
Pancar haricinde elde edilen betalain ekstrakları, laboratuvar 
ölçekli olup birçok gıda ürününde hem ürünün renk 
kazanmasında hem de söz konusu ürünün raf ömrünün 
artmasında katkı sağlamaktadır. Yapılan laboratuvar ölçekli 
araştırmalarda, Basella rubra L. meyvesinden elde edilen 
betalain ekstraktı dondurmaya [23], Red pitaya meyvesinden 
elde edilen ekstrakt ise şekerleme [24] ve süte [25] eklenerek 
alternatif betalain kaynakları araştırılmaya çalışılmıştır. Kaktüs 
meyvesinden elde edilen betalainin ise gıda renklendiricisi 
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olarak kullanımı yapılan laboratuvar ölçekli çalışmada başarılı 
sonuç vermiştir [26]. 

Bu derlemede betalainin moleküler ve kimyasal yapısı, 
stabilitesini etkileyen faktörler, ekstraksiyon metodları, elde 
edilen ekstraktların gıdalarda kullanımı ve sağlık açısından 
etkilerinin anlatılması amaçlanmıştır. 

2 Betalainin moleküler ve kimyasal yapısı 

Betalainler, suda çözünme yeteneğine sahip ve azot içeren, 
betalamik asit türevi olarak bilinen renk pigmentleridir. 
Genellikle betasiyanin ve betaksantin olarak iki gruba 
ayrılmaktadır. Söz konusu iki pigment farklı kimyasal yapıya 
sahip olduğu için renk karakteristikleri birbirinden farklı 
özellik göstermektedir [5],[27] ve bu yapılar Şekil 1’de 
gösterilmektedir. Betaksantinler sarı renkte iken 
betasiyaninler kırmızı renkte olup iki formun absorbans 
spektrumlarının sahip olduğu maksimum dalga boyu (λm) ise 
sırasıyla 480 ve 536 nm’dir [28],[29]. 

 

Şekil 1: (A) Betalain’in rezonans yapısı (B) Betasiyanin’in basit 
yapısı (C) Betaksantin’in basit yapısı [30]. 

Tipik bir betalain biyosentezi, amino asit olan tirozin ile 
başlamakta, L-DOPA (L-3,4-dihidroki-fenil-alanin) 
oluşumundan sonra birbirinden bağımsız iki farklı yol ile 
devam etmektedir ve bu biyosentetik yol Şekil 2’de 
gösterilmektedir. 

 

Şekil 2: Betalainin biyosentetik yolu [32]. 

İlk aşamada, tirozinaz enzimi yardımıyla tirozin, L-DOPA’ya 
hidroksile edilmektedir. Söz konusu enzim, tirozini hidroksile 
ederek L-DOPA’ya dönüştürürken, L-DOPA’yı okside ederek 
dopaquinon’a dönüştürmektedir. Dopaquinon daha sonra 
siklo-DOPA oluşumuna yol açan bir işleme maruz kalmakta ve 
4,5-dioksijenaz ile katalize edilen, L-DOPA'nın  
4,5-seco-DOPA'ya dönüştürülmesi gibi diğer benzer 
reaksiyonlar da meydana gelmektedir. Sonrasında, betalamik 
asit ile siklo-DOPA’nın kondenzasyonu sonucunda betasiyanin 
(betanidin pigmentleri), betalamik asidin farklı amino asitler 
veya aminlerle kondezasyonu sonucunda  betaksantin formu 
oluşmaktadır [5],[27],[31]. 

3 Betalainin stabilitesi 

Betalainin stabilitesi, hem pigmente özgü faktörlerden hem de 
dışsal faktörlerden etkilenmektedir. Pigment konsantrasyonu 
ve betalain yapılarının yanında pH ve su aktivitesi değerlerinin 
stabilite üzerine önemli etkileri bulunmaktadır. Betalain içeren 
gıdalarda optimum pigment ve rengin yapıda tutulmasını 
sağlamak için, gıda üretimi sırasında sıcaklık ve zaman 
koşullarıda dikkat edilmesi gereken diğer faktörlerdir. Ayrıca, 
sıcaklık, ışık ve oksijen etkisi gibi dış etkenlerde göz önünde 
bulundurulmalıdır [33]. 

3.1 Konsantrasyon  

Betalain konsatrasyonu yüksek olan matrikslerde betalain 
stabilitesi artmaktadır. Örneğin, düşük seviyedeki betasiyanin 
konsantrasyonlarında pigmentlerin degradasyonu 
kolaylaşmaktadır. Aynı zamanda, betalain grubuna ait 
betasiyanin ve betaksantinin bitki içerisindeki 
konsantrasyonları bitkilerin biyoaktif özelliklerini de 
etkilemektedir [5],[34]. 

3.2 Sinerjistik etki  

Betalainlerin, farklı özellikteki bileşiklerle beraber bulunması 
kendi stabilitelerinin artmasına veya azalmasına neden 
olmaktadır. Örneğin, askobik asit, ve izoaskorbik asit gibi 
antioksidan maddeler ortamdaki oksijenin uzaklaştırılmasını 
sağlayarak betalain stabilitesinin arttırmaktayken [1],[5], gallik 
asit ve klorojenik asit gibi bazı fenolik asitler ile kateşin ve 
kuersetin gibi flavanoller betalain stabilitesini azaltıcı yönde 
etki göstermektedir [5],[35]. 

3.3 pH değeri 

Betalainler, stabilitesi düşük olan pigmentlerdendir. Optimum 
stabiliteleri, pH 4-7 arasındadır [35]. Betalamik asit pH 5 ve 
üzerindeki değerlerde bozunmaktadır [5],[27]. pH kontrolünün 
eksikliğinde, betalain hızlı bir şekilde bozunmakta ve bu 
nedenle söz konusu pigmentlerin her gıda formülasyonunda 
kullanımı sınırlanmaktadır [5],[36]. Betalain, aerobik koşulda 
pH 5.5-5.8 arasında, anaerobik koşullarda ise pH 4-5 arasında 
daha yüksek stabilite göstermektedir [14],[37],[38]. 

3.4 Su aktivitesi 

Betalain stabilitesi ile su aktivitesi arasında ters bir orantı 
bulunmaktadır. Dolayısıyla, su aktivitesinin azalması 
sonucunda betalain stabilitesi artmaktadır [5],[33],[39]. Ek 
olarak, su aktivitesi, reaktanların haraketliliğine ve oksijen 
çözünürlüğüne etki ettiği için su aktivitesinin azalması ile 
betalain stabilitesinin arttırılabileceği düşünülmektedir [1],[5]. 

3.5 Sıcaklık 

Sıcaklık, betalain stabilitesini etkileyen en kritik faktörler 
arasındadır [5],[36]. Doğal matrislerin ve bunların türevi olan 
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gıda renklendiricilerinin absorbans spektrumlarını ve renk 
özelliklerini etkileyerek yapısal değişikliklere neden olmakta 
ve stabiliteyi etkilemektedir. 80 °C gibi yüksek sıcaklıklar ve  
20 °C gibi oda sıcaklıkları pigment hidrolizine neden olurken, 
buzdolabı sıcaklığında (4 °C) renk değişiminin azalmakta, 
stabilitenin ise artmakta olduğu gözlemlenmiştir [5],[40]. Aynı 
zamanda betalainin, mikrodalga uygulaması ile 60 °C 
üzerindeki sıcaklıklarda degradasyona uğradığı 
bildirilmiştir[5],[41]. 

3.6 Işık 

Işık varlığında renkte degradasyon ve oksidasyon reaksiyonları 
meydana gelmektedir. Işık yoğunluğu (2200-4400 Lux) ile 
betalain stabilitesi arasında ters bir korelasyon bulunmaktadır. 
Ultraviyole (UV) ve görünür aralıktaki ışığın yayılması, 
moleküllerin reaktivitesini artırarak ya da aktivasyon enerjisini 
düşürerek betalain kromoforunun elektronlarını 
uyarmaktadır. Böylece renk değerinde azalma gözlenmektedir. 
Ancak, anaerobik koşullar altında ışık etkisi ihmal 
edilebilmektedir [14],[37],[38]. 

3.7 Oksijen  

Betalain stabilitesindeki artışın, oksijen konsantrasyonundaki 
azalma ile gerçekleşebileceği yani aralarında ters bir orantı 
olduğu gözlenmiştir [5],[33]. Bunun yanı sıra, hidrojen 
peroksitin betalain stabilitesini azaltıcı role sahip olduğu rapor 
edilirken, azot içeren atmosferin stabiliteyi arttırdığı da  
gözlenmiştir [5],[33],[39]. Bu nedenle, oksijen yokluğu ve azot 
içeren atmosferler, betalain stabilitesinin büyük 
destekleyicileri gibi görünmektedir [5]. 

3.8 Şelatlayıcı ajanlar 

Metal iyonları (Fe+3, Fe+2, Cu+2, Sn+2, Al+3, Hg+2 ve Cr+3) betalain 
degradasyonunu indükleyerek betalain stabilitesini 
azaltmaktadır [5],[33],[36],[42],[43]. Bu nedenle, metal 
şelatlama ajanları (EDTA, sitrik asit vb.) kullanılarak metal 
kaynaklı betalain yıkımının önlenmesi mümkün olmaktadır 
[33],[36],[43]. 

4 Betalain ekstraksiyonu 

Betalainler, bitki kaynaklarından maserasyon [44],[45] ve 
sokshalet [44],[46] ekstraksiyonu gibi konvansiyonel katı-sıvı 
ekstraksiyon metodu ile ekstrakte edilmektedir.  

Handayani ve diğ. (2018)’de [47] yaptıkları çalışmada, Dragon 
meyve (Hylocereus polyrhizus) kabuğundan maserasyon 
metoduyla polar çözgen (pH 4 ve 5) kullanarak betasiyanin 
ekstraksiyonu gerçekleştirmiştir. Ekstraksiyonda hammadde 
kurutulup toz haline getirilmiştir. Toz ürün ile polar çözgen 
oranı 1:20 olacak şekilde oda sıcaklığında 14 sa. ekstraksiyona 
tabi tutulmuştur. Sonuçta pH 5’teki çözgenin polaritesi ile 
betasiyanin polaritesi birbirine yakın olduğu için maksimum 
betasiyanin konsantrasyonu (75.95 mg/L) elde edilmiştir.  
Sanchez-Gonzalez ve diğ. (2013)’te [17] Opuntia jonocostle’dan 
çözgen ekstraksiyonu ile ekstrakte edilecek olan betalain için 
optimizasyon çalışması yapmıştır. Optimizasyon 
parametreleri; solvent, sıcaklık ve süre olarak sonuç ise 
betalain konsantrasyonu olarak belirlenmiştir. Maksimum 
betalain konsantrasyonu çözgen olarak %20 metanollü su 
(v/v), sıcaklık 15 °C, ve süre 10 dk.. olarak elde edilmiştir. 
Maran ve ark (2013)’te [48] dikenli armuttan maserasyon 
metoduyla betalain optimizasyonu gerçekleştirmiştir. Elde 
edilen deneysel veriler, Pareto varyans analizi (ANOVA) ile 
analiz edilmiş ve çoklu regresyon analizi kullanılarak ikinci 

dereceden polinom modelleri geliştirilmiştir. Optimizasyon 
parametreleri; sıcaklık, zaman, kütle ve pH olarak belirlenip 
optimizasyon sonucunda optimum koşullar sırasıyla 42 °C,  
115 dk. 1.2 g ve pH 6.9 olarak elde edilmiştir. 

Son yıllarda yapılan çalışmalar, ultrason, mikrodalga, elektrik 
vurgulu alan destekli ekstraksiyon metotlarının ve yüksek 
basınçlı CO2 ekstraksiyon metodunun,  geleneksel ekstraksiyon 
metoduna alternatif olacağını göstermektedir. Bu amaçla 
Maran ve diğ. (2015)’te  Malabar ıspanağından,  Martins ve diğ. 
(2016)’da [49] kırmızı pancar köklerinden  ultrason destekli 
ekstraksiyon metodu ile betalain ekstraksiyonunu optimize 
etmiştir. Optimum koşullar Malabar ıspanağı için; sıcaklık  
54 °C, ultrases gücü 94 W, katı/sıvı oranı 1:17 (w/v) ve süre  
32 dakika olarak belirlenmiştir. Kırmızı pancar kökünden 
ekstraksiyonda optimum koşullar; sıcaklık 53 °C, ultrases gücü 
89 W, katı/sıvı oranı 1:19 (w/v,) ve süre 35 dakika olarak 
belirlenmiş ve ekstraksiyonda solvent olarak su kullanılmıştır. 
Bu koşullarda kırmızı pancardan 1.28±0.02 mg/g 
betasiyaninelde edilmiştir.  Silva ve diğ. (2018)’de ise kırmızı 
pancardan betalain eldesinde ultrason destekli ekstraksiyonun 
optimizasyonunu yapmıştır. Ancak bu çalışmada katı/sıvı oranı 
sabit tutulup çözgendeki etanol konsantrasyonu bir parametre 
olarak değerlendirilmiştir. Optimizasyon sonucunda çözgen 
olarak %25 etanollü su, sıcaklık 52 °C, süre 90 dakika olarak 
bulunmuştur. Bu ekstraksiyon koşullarında 4.2 mg/g 
betasiyanin elde edilmiştir. Yapılan iki çalışma sonucunda 
etanol içeren solventin kullanımı sayesinde daha yüksek 
miktarda betasiyanin ekstrakte edilebileceği anlaşılmıştır. 

Ramil ve diğ. (2014)’te [45] pitaya meyvesinden betasiyanin 
ekstraksiyonunda maserasyon ve ultrason destekli 
ekstraksiyon metotlarını karşılaştırmıştır. Maserasyon 
metodunda solvent olarak su kullanılmış ve katı/sıvı oranı 
meyvenin etli kısım ve kabuk kısmında sırasıyla 1:25 ile  
1:55 (w/v) olarak ayarlanmış ve karıştırıcıda 50 °C’ de 200 rpm’ 
de 120 dakika ekstraskiyon yapılmıştır. Ultrason destekli 
ekstraksiyon da ise solvent tipi ve katı/sıvı oranı sabit tutulup 
25 °C’de 50 kHz sonikasyon hızında, 30 dakika boyunca 
ekstraksiyon gerçekleştirilmiştir. Bu iki ekstraksiyon 
sonucunda meyvenin kabuk kısmından ultrason destekli 
ekstraksiyona (%47.07) kıyasla maserasyon metodundan 
(%95.25) daha fazla verim elde edilmiştir. Etli kısımdan 
betasiyanin eldesinde ultrases destekli ekstraksiyon metoduun 
(%90.08), maserasyona (%73.27) kıyasla daha yüksek verim 
eldesi sağladığı görülmüştür.  

Singh ve diğ. (2017)’de yaptığı çalışmada Beta vulgaris 
(pancar)’ten mikrodalga destekli ekstraksiyon ile betasiyanin 
ekstrakte etmek için optimizasyon yapmıştır. Ekstraksiyonda, 
sitrik asit ve etanol içeren iki farklı solvent kullanılmıştır. 
Optimum koşullar; solvent olarak sitrik asit (pH 5.2), 
mikrodalga gücü 224.61 MW ve süre 57.06 saniye olarak 
belirlenmiştir. Söz konusu koşullar altında betanin 
(betasiyaninin ana bileşeni) konsatrasyonu 229.264 mg/L 
olarak bulunmuştur. 

Loginova ve diğ. (2011)’de [50] elektrik vurgulu alan (PEF) 
uygulanmış ve uygulanmamış pancar örneklerinde, sıcaklığın 
(30-80 °C) betalain degradasyonuna etkisi ve ekstraksiyon 
kinetiğinin belirlenmesi amacıyla çalışma yapmıştır. Çalışmada, 
30 °C’ de 5 saat boyunca yapılan ısı uygulmasının betalain 
degradasyonunda minimum etkiye neden olduğu ancak 80 
°C’de 1 sa. boyunca yapılan ısı uygulamasının betalain 
pigmentinin tamamının bozunmasına neden olduğu 
gözlenmiştir. Sonuç olarak, PEF uygulamasının betalain 
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ekstraksiyonunun hızlandırılmasında ve ekstraksiyon 
süresinin azaltılmasında etkili olduğu anlaşılmıştır. 
Elektroporasyonun, sulu ekstraksiyon yoluyla betalain 
ekstraktı eldesininin kolaylaştırılmasını sağladığı da 
gösterilmiştir. 

Nunes ve diğ. (2015)’te [51] Opuntia spp. meyvesinden betalain 
eldesinde yüksek basınçlı CO2 ekstraksiyonu kullanmıştır. Daha 
önce yapılan çalışmalara göre, ekstraksiyon koşullarından; 
ekstraksiyon basıncı 100-250 bar, ekstraksiyon sıcaklığı  
40-70 °C ve hacim oranı (katı-sıvı karışım/basınçlı CO2) %20-
80 olarak belirlenmiştir. Yapılan ekstraksiyon işlemi 
süperkritik akışkan ekstraktöründe gerçekleştirilmiştir. 4.2-
11.1 g arasında kullanılan kuru Opuntia spp. örnekleri 375 bar 
basınçtaki CO2 ile 55 °C sıcaklıkta 60 dk. boyunca ön işlem 
uygulandıktan sonra yüksek basınçlı CO2 ekstraksiyonu işlemi 
yapılmıştır. Farklı basınç, sıcaklık ve hacim oranlarında 
gerçekleşen ekstraksiyonda optimum değerler; 100 bar 
basınçta CO2 kullanımıyla 40 °C sıcaklıkta ve %20 hacim 
oranında (katı-sıvı karışım/ basınçlı CO2) olduğu görülmüştür. 
Bu koşullar altında elde edilen betalain miktarı  
89±0.7 mg/100 g kuru meyve olarak hesaplanmıştır. 

5 Betalainin gıdalarda kullanımı  

Son yıllarda, artan bilinçli tüketici toplum sayesinde güvenli 
gıda konusunun üzerinde durulmaktadır. Bu nedenle gıda 
üreticileri gıda güvenliğini sağlamak için formülasyonlarında 
sentetik renklendiricilerin kullanımı yerine doğal 
renklendiricilerin kullanımına önem göstermektedir. Böylece 
alternatif doğal renklendirici eldesi günümüzde dikkat çeken 
bir konu haline gelmektedir. Betalainler, hidrofilik özellikte ve 
güçlü renk verme yeteneğine sahip alternatif gıda 
renklendiricilerindendir [52]. Birçok süt ürünü [25], dondurma 
[53], ve yoğurt için renk maddesi olarak kullanımlarının yanı 
sıra burgerler, tatlılar, reçeller, jelibonlar, çorba, sos ve 
içeceklerde de renklendirici olarak kullanılmaktadır [3[,[5]. 
Rodriguez-Sanchez ve diğ. (2017)’de [2] yaptıkları çalışmada  
sarı pitaya (Stenocereus pruinosus) meyvesinden ekstrakte 
ettikleri betalain (betaksantin) pigmentini içeren jelibon ve 
alkolsüz içecek üretimini gerçekleştirerek elde ettikleri ürün 
içerisinde betalainin stabilitesini incelemişlerdir. Çalışmada 
üretilen jelibonda  pitaya suyu veya pulpu ve alkolsüz içecekte 
pitaya suyu kullanılmakta olup elde edilen son ürünlerin 
(jelibon ve alkolsüz içecek) farklı depolama koşullarında rengin 
korunma süresi ile renk değeri üzerindeki değişimlerini takip 
etmişlerdir. Sonuçta, jelibon üretiminde %4.6 (w/v) pitaya 
suyu veya pulpu, alkolsüz içecek üretiminde ise %5 (w/v) 
pitaya suyu kullanımı ile karanlık ortamda soğuk depo 
koşullarında rengin korunma süresinin arttığı belirtilmiştir. 
Aynı zamanda, betaksantinin jelibon içerisinde alkolsüz içeceğe 
kıyasla daha stabil olduğu da gözlenmiştir. Coria-Cayupan ve 
Nazareno (2015)’te [54] kaktüs meyvesinden betalain 
pigmentini ekstrakte ederek yoğurt ve süt kremasına 
renklendirici olarak ekleyip  pigmentin lipid oksidasyonuna 
karşı koruyucu etkisini incelemiştir. Renklendirici olarak 
Opuntia ficus-indica’dan betanin (kırmızı), Opuntia 
magacantha’dan indiksantin (betaksantinin ana bileşeni, 
turuncu) pigmenti ekstrakte ederek sırasıyla çilekli ve şeftalili 
yoğurda eklemişlerdir. Çalışma sonucunda, betalain ekstraktı 
eklenen yoğurtların veya kremanın kontrol grubu örneklerine 
(betalain eklenmemiş hal) kıyasla lipid oksidasyonunda azalma 
olduğu ve betalain pigment konsantrasyonunun arttırılmasının 
lipid oksidasyonunu daha fazla azalttığını gözlemlemişlerdir. 
Betanin pigmentinin yoğurt ve krema üzerinde indiksantine 

kıyasla oksidasyonu önlemede daha etkili olduğu da yapılan 
çalışma sonucunda anlaşılmıştır. Kumar ve diğ. (2018)’de [55] 
betalain posasından elde edilen ekstraktla zenginleştirilmiş 
zencefil şekerlemesi üretimi için optimizasyon çalışması 
yapmıştır. Çalışmada haşlama süresi (0-10 dk.) ve pancar 
ekstraktı (%0-10) değişken olarak belirlenmiş, üretilecek 
ürünün fizikokimyasal yapısı ve fitokimyasal içeriğine olan 
etkisi analiz edilmiştir. Maksimum fitokimyasal içeriğe sahip 
ürün eldesinde optimum noktadaki haşlama süresi 7.81 dk. ve 
pancar ekstraktı %9.24 olarak belirlenmiştir. Elde edilen son 
üründe yapılan analiz sonucunda pancar ekstraktı sayesinde 
antioksidan aktivitenin yüksek olduğu bir şekerleme üretimi 
gerçekleştirmişlerdir. Kumar ve diğ. (2015)’de [15] yaptıkları 
çalışmada, Malabar ıspanağı olarak da bilinen Basella rubra L. 
meyvesinden ekstrakte ettikleri betalaini dondurmaya doğal 
renklendirici olarak eklenmiştir ve son ürünün fizikokimyasal 
özelliğinin belirlenmesi ve ürünün tüketici tarafından kabul 
edilebilirliğinin gözlenmesi gerçekleştirilmiştir. Çalışma 
sonucunda ürünün -20 °C’de 6 hafta depolandıktan sonra bile 
renginin %86.63’ünü koruduğu gözlenmiştir. Aynı zamanda 
ekstrakt ilavesi ile ürünün daha iyi bir duyusal kaliteye sahip 
olduğu anlaşılmıştır. Kharrat ve diğ. (2018)’de [56] yaptıkları 
çalışmada kırmızı dikenli armut (Opuntia stricta) meyvesinden 
ekstrakt elde etmiştir. Elde edilen ekstrakt doğal renklendirici 
ve antimikrobiyal ajan olarak salam formülasyonuna 
eklenmiştir. Eklenen ekstrakt sayesinde 4 °C’de 30 günün 
üzerinde depolanan salamlarda bakteriyel gelişimin inhibe 
olduğu gözlenmiştir. Yapılan duyusal analiz sonucunda ise 
%2.5 ekstrakt kullanımı ile ürünün renk, tat ve tekstürel 
özelliklerinin panelistler tarafından beğenildiği tespit 
edilmiştir. Turp ve diğ. (2016)’da [57] kırmızı pancar tozu 
kullanarak sosis üretimi gerçekleştirmiştir. Sosise belirli 
oranlarda (%0, %2, %4 ve %6) pancar tozu ilave edilmiş ve elde 
edilen ürünler 4 °C’de 2 ay depolanmıştır. Pancar tozu ilavesi ile 
örneklerin pH’sının düştüğü, işlem veriminin arttığı 
görülmüştür. Aynı zamanda, pancar tozu kullanılan örneklerin 
depolama aşamasında kontrol örneğe kıyasla oksidasyonunun 
yavaş gerçekleşmesi sonucunda pancar tozunun antioksidan 
özellik gösterdiği anlaşılmıştır. Sonuçta, sosis üretiminde %4 
oranına kadar pancar tozu ilavesinin ürünü hem duyusal hem 
sağlık açısından geliştirdiği anlaşılmıştır. Gengatharan ve diğ. 
(2016)’da [25] farklı sıcaklıklarda (30, 50, 85 ve 100 °C) işlem 
gören ve 10 hafta 4 °C’de depolonan, kırmızı pitaya (Hylocereus 
polyrhizus) meyvesinden elde edilen ekstrakttaki betasiyanin 
içeriği ve renk stabilitesine etkilerini araştırmış, kırmızı pancar 
(Beta vulgaris, E-162) ekstraktı ile kıyaslamıştır. Çalışma 
sonucunda, kırmızı pitayadan elde edilen betasiyaninin bu iki 
aşamada da E-162’ye kıyasla betasiyanin içeriğinde ve renk 
stabilitesinde daha az düşüş gözlenmiştir. Aynı zamanda, her iki 
betasiyanin ekstraktını içeren sütün kontrol örneğine 
(betasiyanin eklenmemiş) kıyasla 4 °C’de depolandığında 
mikrobiyal bozulmanın 5 günden daha fazla geciktiği 
saptanmıştır. Sonuçta, kırmızı pitayadan elde edilen renk  
(3.89±1.89), E-162 (6.10±1.71) ile kıyaslandığında kabul 
edilebilir düzeyde olduğu anlaşılmıştır. Böylece, kırmızı 
pitayadan elde edilen betasiyaninin süte çilek rengi verebilecek 
alternatif bir renklendirici olduğu belirlenmiştir. 

6 Betalainin sağlık üzerine etkisi 

Betalainler, antioksidan [42],[58], antilipidemik [59], 
antiproliferatif [15],[60], kardiyoprotektif [61], 
antienflematuvar [62] ve antimikrobiyal [9],[63] etkilere 
sahiptir. Sahip olduğu antioksidan özelliği ile; kırmızı 
pancardan elde edilen betalainler, peroksinitrite bağlı tirozin 
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nitrasyonunu inhibe etmektedir [64],[65]. HT-29 hücrelerinin 
betalainlerle ön muamelesi sonucunda, hidrojen peroksit 
kaynaklı DNA hasarını önemli ölçüde azaltmaktadır [65],[66]. 
Kırmızı pancar posasından elde edilen betalain pigmentlerinin 
süperoksit anyon radikallerinin %75’ ini uzaklaştırdığı 
elektrospin rezonans spektroskopisiyle ölçülmüştür [67]. 
Betalainler, serbest radikalleri tutma özelliği sayesinde  kanser 
ve kardiyovasküler hastalıklara karşı koruyucu etki 
sağlamaktadır. Betalainlerin  antikanser özelliğine sayesinde; 
Huh7 hücrelerine kırmızı pancardan elde edilen betalainden  
15 μM takviye edilmesi sonucunda apoptozu uyaran önemli bir 
antioksidan olan hücresel glutatyon (GSH) seviyesinde önemli 
bir artışa neden olduğu belirtilmiştir [65],[66]. Betalainlerin, 
endojen hücresel antioksidan savunma mekanizmalarını 
indükleyen bir anahtar transkripsiyon faktörünü (Nrf2) 
kontrol edebildiği de bulunmuştur [65],[66]. Kolesterol 
düşürücü ilaçlar, kardiyovasküler hastalıkların önlenmesi için 
kullanılmaktadır. Ancak betalain gibi antilipidemik etkiye sahip 
bitki ekstraktlarının kullanımı ile sentetik ilaçlara kıyasla 
herhangi bir yan etki ve toksisitenin oluşmadığı gözlenmiş ve 
bu konuda yapılan çalışmalara destek verilmiştir [65],[68]. 
Betalainlerin kısa zincirli yağ asiti oluşumunu ve dislipidemik 
farelerde total kolesterolün artışını engellediği görülmüştür 
[59],[65]. Antimikrobiyal aktivitesiyle, Opuntia matudae 
içerdiği betalain sayesinde Escherichia coli O157:H7 suşunun 
gelişimini engellediği tespit edilmiştir [69]. Pancar posasının 
sahip olduğu betalain pigmentinin ise Salmonella typhimurium, 
Staphylococcus aureus ve Bacillus cereus’un gelişimini 
engellemekte olduğu da gözlemlenmiştir [70]. 

7 Sonuçlar 
Gıdalarda, işleme ve muhafaza sırasında bir takım değişiklikler 
meydana gelmektedir. Renk kaybı bu değişimlerin başında yer 
almaktadır. Tüketicilerin ilk başta dikkat ettiği unsurlardan biri 
olan renk, zaman içerisinde üreticilerin de bu noktaya 
odaklanmasında etkili olmuştur. Renk kaybının önlenmesi 
adına doğal veya sentetik renklendiriciler kullanılmakla 
beraber tüketiciler tarafından doğal olanın tercih edilmesi 
üreticileri de doğal renklendirici kullanımına yönlendirmiştir. 
Bu nedenle hem gıdaların raf ömrünü arttıracak hem de sağlığı 
olumlu yönde destekleyecek doğal renk maddeleri 
kullanılmaya başlanmıştır. Antioksidatif, antiproliferatif ve 
antilipidemik etki gibi sağlığa faydalı birçok özelliği barındıran 
betalain pigmentinin ise yapılan çalışmalar sonucunda 
gıdalarda alternatif bir renklendirici olarak kullanıma uygun 
olduğu anlaşılmıştır. 
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