GIDA PIGMENTLERI

Myoglobin ve Klorofil (tetrapiroller )

(1) Heme Bilesikleri (Myoglobin):

Bunlar etin renginden sorumludur. Ana pigment myoglobindir (Mb). Kanin pigmenti
hemoglobin (Hb) 2. derecede onemlidir.

Kesimle kan uzaklastigindan et renginin >%90’indan Mb sorumludur.
Etin Mb icerigi tur, yas, cinsiyet ve fiziksel aktivite ile ilgilidir. Ornegin mat dana eti,

parlak kirmizi olandan daha az Mb igerir.
Tavuk gogus eti but etinden daha az Mb icerir ve rengi beyazimsidir.
Kastaki minor pigmentler: sitokrom enzimleri, flavinler ve Vit B12’dir.

Myoglobin kuresel yapida bir proteindir. Tek polipeptid zincirinden olusur. Molekul
bayukligu 16.8 KiloDalton'dur. 153 amino asit icerir.




Molekdillin protein kismi GLOBIN olarak bilinir. Molekilin kromofor kismi 1sik absorbsiyonu

ve dolayisiyla renkten sorumlu bir porfirin bilesigidir ve HEME olarak bilinir.

Porfirin halkasi 4 pirol halkasinin bir araya gelmesi ve Fe atomu ile baglanmasi ile olusur.

Dolayisiyla Mb: globin+heme kompleksidir.

Hb ise 4 Mb’in olusturdugu bir TETRAMER’dir. Kan hucrelerinin (alyuvar) bir bileseni olup
akcigerde oksijen ile reversibl kompleks olugturur.

Et rengi Mb kimyasi ile ilintilidir: Oksidasyon basamagi, heme bagl ligandlar ve globinin

durumu rengi etkiler.
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Porfirin halkasindaki hem demiri iki farkli formda olabilir:
Indirgen (Ferro) Fe*2
Okside (Ferri) Fe*3

Et esasen Mb igerir, buna DEOKSI myoglobin denir. Renk mor-kirmizidir.

Molekuler oksijen Mb’e baglandiginda oksimyoglobin (MbO,) olugur ve bu durum
oksijenasyon olarak adlandirilir. Demir atomu ferri (+3) forma geger Doku parlak
Kirmizi olur.

Mb ve MbO, otooksidasyon yoluyla daha da okside olabilir ve bu durumda
metmyoglobin (MMb) olusur. Renk kahverengimsi-kirmizi olur.

Mb === MbO, » MMb
Fe*? (+O,) Fe*® Otooksidasyon

MMb enzimatik veya non-enzimatik yolla tekrar Mb’e donusebilir.

Tuketici tercihlerinde renk dnemlidir. Renk Uzerinde ve pigment stabilitesinde 1sik,
sicaklik, nisbi nem, pH ve bazi bakteriler etkilidir.
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(2) Klorofiller:

Klorofiller yesil bitkilerin, alglerin ve fotosentez yapan bakterilerin ana pigmentidir.
Bunlar porfin’den tiremis Mg kompleksleridir.

Porfin, doymamis monosiklik bir bilesiktir ve yapida yer alan 4 pirol halkasi birbiri ile
karbon koprusuyle baglanmistir.

Halkalar I-IV veya A-D olarak adlandirilr.

Substitie porfinlere porfirinler (6rn. klorofil, heme) denir. Forbin ise tum klorofillerin
nukleusudur. Porfin igerisine 5. izosiklik halkanin eklenmesiyle olusmustur.
Dolayisiyla klorofiller porfirinler olarak siniflandirilir.

Forbin’de tek bir Mg ile halkalar baglanarak klorofil olusmustur.

N h} Chlorophyll a
H,C=CH /Q\/%
CH ,CH ;€0 ,CH,CH=C(CH,CH,CH, CH) CH,

CHj, H CHj CH, CH,

N r\} M Chlorophyll b
H,C=CH i
CH CH 2co2(:1-1201-1:(':((:}42(:»-12cn~42cI:H)3cH3
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Dogada farkh klorofiller bulunur. Fark; forbin cekirdegindeki substitientlerden
kaynaklanir. Cl a ve Cl b yesil bitkilerde genelde 3:1 veya daha dusuk oranda bulunur.
Birbirlerinden farki 3 pozisyonundaki substituentten kaynaklanir. Cl a’da metil grubu
varken CI b’de formil (CHO) grubu vardir.

Her ikisi de C-2 ve C-4 pozisyonunda sirasiyla vinyl ve etil grubu igerir.

Ayrica C10’da karboksimetoksi, C7’de propiyonatla esterlesmis fitol grubu bulunur.
Fitol: 20 karbonlu tekli doymamis isoprenoid alkoldur. Cl ¢ deniz alglerinde,
dinoflagellatlarda ve diyatomlarda, CI d ise, yalnizca kirmizi alglerde bulunur.

Klorofiller hiicre i¢i organellerinden kloroplastlarda yer alir. Klorofili parcalayan tek
enzim klorofilaz'dir. Molekulden fitol grubunu ve bunun Mg igermeyen kismini
(feofitinler) ayirir. Sonugcta klorofillidler ve feoforbitler olusur. Bu enzim optimum 60-
820C’de calisir. 100°C’de aktivite kaybolur.

Is1 ve asit etkisiyle de parcalanma olur. Iki farkli grupta bilesik olusur. Mg ayrilir
Feofitin olugur. 1sitma devam edince Karboksimetoksi grubu ayrilir, Pirofeofitin olusur.
Pirofeofitinler konserve gidalarda yesil rengin bozulma nedenidir.
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Klorofiller metal kompleksleri de olustururlar. Mg; Zn veya Cu ile yer degistirir. Bunlar
asit ortamda daha stabildir.

Klorofiller alkol vb. bir ¢ozeltide ¢ozulup okside edilebilirler. Buna allomerizasyon
denir. Mavi-yesil renklidir.

Normalde canli hucredeki klorofiller 1s1gin etkisinden karotenler ve lipidlerin sayesinde
korunur. Ancak hasat sonrasi 1s1ga duyarli hale gelir.

Gida endustrisinde Kklorofilin renginin korunmasi igin:
(1) Asit notrlenebilir (2) HTST uygulanabilir (3) Enzimlerle klorofil klorofillidlere
dénustlrllebilir (4) Izin verilen tlkelerde Zn veya Cu kompleksi olusturulabilir.
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Karotenoidler (tetraterpenoidier)

Dogadaki en zengin pigmentlerdir. Onemli bolimi okyanus alglerinde olmak tizere
yerytzunde yilda 100 milyon ton Uretildigi tahmin edilmekte.

Yuksek bitkilerde klorofil tarafindan maskelenir. Sonbaharda klorofil bozundugunda
sari-turuncu renk belirginlesir.

Fotosentezde onemli rolinlun oldugu ve bitkisel dokulari reaktif oksijen turlerinin
zararl etkilerine karsi korudugu bilinmektedir.

Bitki kOklerinde absizik asit (mesaj iletici, buyume duzenleyici) olusumunda prekursor
olarak etki eder.

Insan diyetindeki rolii provitamin A olmasidir. Bunlarin arasinda en 6nemli aktiviteye
B- karoten sahiptir, cinkl 2 tane 3-ionon halkasi igerir. Diger ¢ok tuketilen
karotenoidler de orn. a-karoten, B-kriptoksantin Vit A aktivitesi icerir.

Kolayca okside olurlar, antioksidan aktivite igerir. Trans ve cis izomeri icerirler.
Depolama ve isleme sirasinda oldukga stabildir.




Haslama sonucu lipoksijenazin aktivitesinin giderilmesi nedeniyle oksidatif stabilite
artar.

Ilhmli 1s1l islem dUzeyini etkilemez, hatta arttirir. Ancak yuksek sicaklik
izomerizasyona ve dolayisiyla vit. A aktivitesinin azalmasina yol acar.

Havada yapilan kurutma islemlerinde isidan ¢ok oksijenin olumsuz etkisi s6z
konusudur.

Cis izomerlerinin olusumu renkte sinirli bir degisime yol acar.

g-Carotene

Figure 1. Chemical strocture of carolens series.
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Antosiyaninler (O-heterosiklik bilesikler )

Fenolik bilegikler onemli bir grup olusturur. Flavonoidler bunlarin 6nemli bir alt
grubudur. Bunlardan biri antosiyaninlerdir. Ciceklerde ve meyve-sebzelerde ¢ok farkli

renklerin kaynagini olugtururlar.
Antosiyaninler flavonoidlerdendir. C;,C;C4 karbon iskeleti igerirler. Yapida aglukon ve

seker kismi bulunur. Antosiyanidin + Seker= Antosiyanin

Aglukonlarin birbirlerinden farki baglanan OH ve CH; gruplarinin yer ve sayilarindan
kaynaklanir. Buna gore renk degigir.




Sekerler: En yaygin olarak glukoz, galaktoz, arabinoz, ramnoz, ksiloz baglanir.
Yapida fruktoz bulunmaz.

Seker molekuline kimi zaman bazi asitler baglanabilir. Bunlara acillenmis antosiyanin
denir. Renkleri daha stabildir. Baglicalari:

Aromatik: p- kumarik, kafeik, ferulik, sinapik, gallik, p-HBA
Alifatik: Malonik, asetik, malik, suksinik, okzalik
Bu asitler genellikle C3’teki sekere baghdir.

Antosiyaninler birbirlerinden:
(1) Hidroksil ve metoksillerin sayi ve baglanma yeri (aglukonun cinsi)
(2) Sekerin tipi, sayisi, baglanma yeri
(3) Fenolik asitlerin sekere baglanma yeri, cinsi, sayisina
gore farklilik gosterir.

« Antosiyaninler hidrolize olursa yapidaki seker molekulu yapidan kopar. Aglukon
(antosiyanidin) ve seker olusur. Antosiyanidinlerin sudaki ¢ozunurlugu azdir,
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« Dogal olarak rastlanan 19 antosiyanidin vardir, bunlarin 6 tanesi yaygindir. Bunlar:
siyanidin, malvidin, delfinidin, peonidin, petunidin ve pelargonidin’dir.

Renklerin birbirinden farkhligi yukarida sayilan etkenlerin yani sira pH ile ve
kopigmentasyon (basta fenolik asitler, metaller, diger flavonoidler, polisakkaritler vs.) ile
de degisir. pH degisimi ile indikator gibi renk degistirirler. pH dustukce stabilite artar.
Ticari boya olarak kullanimi igin pH<3.0 olmalidir.

Sicakhga duyarhdir.
Yapida OH grubu fazla ise stabilite az,
Yapida CH, fazla ise stabilite fazladir.

Yuksek konsantrasyondaki seker renk Uzerinde koruyucu etki yapar (orn. recel)
« Prosiyanidinler hidrolize olarak antosiyanidinlere donutsebilir.

« Flavonollar sinirli bazi gidalarda beyaz renkten sorumludur. Bunlar olmasa renk
saydam olurdu. (Fenolik bilesikler bélimiinde deginilecektir).




Betalainler (N-heterosiklik bilesikler)

Betalain iceren gidalarin rengi antosiyanin icerenlere benzer. Bunlarin dogadaki
dagilimlari antosiyaninlere gore son derece azdir.

iki ana gruptan olusur: Betasiyaninler: Kirmizi;  Betaksantinler: Sari

Renkleri bazi antosiyaninlere benzemekle birlikte pH'dan etkilenmezler. Ancak pH
4.0-5.0’te cok stabildir.

Suda ¢cozunurler.
Centrospermae grubundaki 10 familyada bulunurlar.
Betasiyaninlerin hidrolizi ile betanidin veya isobetanidin olusur.

En bilinen kaynak kirmizi (tursuluk) pancardir. Bundaki pigment indicaksantin’dir.
(Ciceklerden begonvil’de yaygindir).

Is1g1 gugll absorbe ederler. Guzel renkleri vardir. 537nm’de absorbans max. verirler.

Alkali kogullarda kolayca degrade olur. Duzeyi pH ve O,'ne baglidir (Bu nedenle de
iyi antioksidandirlar). Ortamda su yoksa degrade olmaz.

Oksijene duyarl olmalari gida boyasi olarak kullanim olanagini sinirlamaktadir




