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Ozet

Bu calisma ile tilkemizde yetistiriciligi yapilan ve meyve-sebze suyu isleme sanayimizde yogun islenen
siyah havucun artan posasindan, antosiyaninlerin farkli asit konsantrasyonlarindaki ¢ozgenlerle geri
kazanim diizeyleri belirlenmistir. Farkli ekstraktlardan elde edilen bulgulara gore siyah havug¢ posasinin
toplam monomerik antosiyanin miktarlar1 656.2-1191.9 mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Siyah
havug¢ posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en etkili ¢oziicti asitlendirilmis metanol (MeOH)
iken; bunu asitlendirilmis etanol (EtOH) ve saf su takip etmistir. Cozgenlerin asitlik diizeyinin antosiyanin
geri kazanimmu tizerine Oonemli diizeyde etki ettigi tespit edilmistir. HPLC sonuglarina gore antosiyanin
bilesenlerden siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit-ferulik asidin (298.3-398.8 mg/kg) ve siyanidin-3-

ksilozil-galaktozidin (217.7-330.4 mg/kg) siyah havuc posasinda en baskin olduklart belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Siyah havuc posasi, ekstraksiyon, monomerik antosiyanin, antosiyanin bilesenleri

EFFECTS of DIFFERENT SOLVENTS and
ACID CONSANTRATIONS on EXTRACTION of
ANTHOCYANINS from BLACK CARROT POMACE

Abstract

In this study, effects of different solvents and acid concentrations on extraction of anthocyanins from
black carrot pomace obtained after processing in fruit-vegetable juicing industry were investigated.
According to results from different extraction processes, total monomeric contents of black carrot pomace
ranged between 656.2-1191.9 mg/kg. The best solvent for anthocyanins extraction from black carrot
pomace was determined as acidified methanol (MeOH); it was followed by acidified ethanol (EtOH)
and pure water. Acidity levels of the solvents significantly affected recovery of anthocyanins from black
carrot pomace. Based on HPLC results, the most abundant anthocyanins were cyanidin-3-xyloside-
galactoside-glucoside-ferulic acid (298.3-398.8 mg/kg) and cyanidin-3-xyloside-galactoside
(217.7-330.4 mg/kg) in the black carrot pomace.

Keywords: Black carrot pomace, extraction, monomeric anthocyanin compounds.
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GIRIS

Apiaceae (Eski adi Umbelliferae) familyasindan
(D) iki yilik bir bitki olan havucun bilimsel adi
Daucus carota’dir (2, 3) ve binlerce yildan beri
yetistirilmektedir. Havug, kokl sebze olarak
kullanilan en 6nemli koksu sebze bitkilerinden
biridir (4, 5). Botanik siiflandirmaya gore havug
iki gruba ayrilmaktadir. Turkiye, Afganistan,
Misir, Pakistan ve Hindistanda geleneksel olarak
yetistirilen antosiyanin (doguya ait) grup (Daucus
carola ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ve diinya
genelinde yetistirilen karoten (batiya ait) grup
(Daucus carota ssp. sativus var. sativus)’tur.
Antosiyanin grubuna ait havuglar mor antosiyanin
pigmentlerine sahiptir (3, 4, 6, 7). Sicak iklim tirtini
olan siyah havug, Turkiye’'nin bazi bolgelerinde
yil boyunca yetistirilmektedir (8). Turkiye’'nin en
onemli Uretim bolgesi I¢ Anadolu bolgesidir.
Eregli ilcesi (Konya) bu bolge genelinde en
onemli Gretim yeridir (9). Ginimtizde dogal gida
renklendiricilerine talep artisi nedeniyle her gecen
glin siyah havuc tretimi artmaktadir (4, 5).
Diinya genelinde en buylk havuc¢ ve salgam
(birlikte verilmistir) Ureticisi 2011 yilinda 16.22
milyon ton ile Cin’dir. Bunu Rusya (1.74 milyon
ton), Amerika Birlesik Devletleri (1.30 milyon
ton), Ozbekistan (1.22 milyon ton) ve Polonya
(887 bin ton) izlemektedir. Tiurkiye 2002 yilinda
(235 bin ton) diinya’da 19. sirada iken 2005 yilinda
tretimini 390.3 bin tona ¢ikararak 11. siraya ve
2008 yilinda 591.538 ton ile 9. siraya ylkselmis
ve son olarak 2011 yilinda da 602.078 ton ile tekrar
11. sirada yer almistir (10). Turuncu ve siyah havuc
olmak Uzere iki tiiri olan bu havuclarin biytik
bir kismini turuncu havucg olusturmaktadir.
Ulkemizin Konya Eregli Bolgesinde yogun
yetistiriciligi yapilmakta olan siyah havug yapisinda
barindirmis oldugu énemli diizeydeki antosiyanin
bilesenler, vitaminler, mineraller ve lif icerigi ile
meyve-sebze suyu isleme sektoriinin dikkatini
cekmistir. Siyah havucun adeta bir antosiyanin
deposu olmasindan otiirt islenmesi ile elde edilen
suyun dogrudan tiiketilmesinin yani sira, gida
sektoriinde dogal renk maddesi olarak kullanilmasina
neden olmaktadir. Siyah havug suyu ve konsantresi
stit, dondurma, recel-marmelat, pasta, meyve-
sebze suyu, alkolli ickiler, konserve vb gida
isleme kollarinda dogal renklendirici olarak
kullanilmaktadir. Bu 6zelliklerinden otiirti havug
suyu ve konsantresi dinya genelinde giderek
artan bir trendle talep edilmekte ve tilkemiz adina

arti degeri ylksek olan bu talebi karsilamak icin
meyve-sebze isleme sektorti yogun bir tempoda
calismaktadir. Siyah havug¢ suyu ve konsantresinin
uluslararast ticaretinde en 6nemli faktor antosiyanin
icerigidir. Bu nedenle siyah havucun islenmesi
sirasinda temel parametre antosiyaninlerin en
yuksek dizeyde ekstraksiyonudur. Sektoriin sahip
oldugu mevcut teknolojik kosullarla gerceklestirilen
ekstraksiyonda havug¢ suyu posasinda oldukc¢a
onemli dizeyde antosiyanin kalmaktadir. Siyah
havuc suyu ve konsantresinin ticaretinde varligi
onemli bir unsur olan antosiyaninlerin posada
kalmas: bu urtnlerin daha distk bir bedelle
satilmasina neden olmaktadir. Bu nedenle siyah
havuctan antosiyaninlerin ekstraksiyonunun
optimizasyonu ve alternatif teknolojilerin
etkinliginin arastirilmasi gerekmektedir.

Insan niifusunun artmasina paralel olarak daha
fazla dogal kaynak ihtiyact dogarken bir taraftan
da ytksek miktarlarda artik tretilmektedir. Yeni
teknolojilerin gelismesi ile birlikte bu artiklarin
geri donlisimii daha miimkiin hale gelmistir (11, 12).
Bu artiklarin yapisinda tasidiklart bilesenlerden
oturd antibakteriyel, antiviral, antioksidan, anti-
inflamatuar ve antikansorejen 6zellikler tasidig:
rapor edilmektedir (13-16). Sonug olarak bu
maddelerin ila¢ Uretiminde, metaltrji ve gida
endustrisi alaninda kullanimlari ytiksek potansiyel
sergilemektedir.

Dinya genelindeki sinirli tarimsal kaynaklarin etkin
kullaniminin énemini anlasilmasi ile dikkatler bu
kaynaklari isleyen gida sanayisine cevrilmistir.
Kaynaklarin etkin kullanimi igin cesitli tedbirler
alinmasina ragmen hatirt sayilir diizeyde gida
artiklart olusmaktadir. Yapilan bilimsel ¢alismalar,
bu artiklarin insan saglig: acisindan oldukca
onemli olan biyoaktif bilesenleri yiiksek miktarlarda
icerdigini ortaya koymustur. Ancak zengin besin
ve katma degeri yiuksek potansiyele sahip bu
artiklar hayvan yemi, giibre vb gibi katma degeri
daha distik olan triinlere islenmektedir. Ulkemizde
havucun konsantreye (65 °Briks) isleme verileri
2007 yili itibari ile mevcut olup 2007 yilinda
konsantreye islenen toplam havu¢ miktart 30.6
bin ton, 2008’de 30.7 bin ton, 2009’da 12.3 bin
tona diismiis, 2010 yilinda 24.6 bin ton ile tekrar
artmistir. 2009 ve 2010 yilinda islenen havuglarin
sirastyla 9.0 ve 23.0 bin tonu siyah havug olarak
gerceklesmistir. Sektore iliskin 2010 yilinda
tutulan verilere gore havug islenen toplam meyve
ve sebzenin % 3'Unl olusturmaktadir. Ayrica



2009 yilinda 1.2 bin ton ve 2010 yilinda 3.1 bin
ton siyah havu¢ konsantresi (65 °Briks) lretimi
yapilmustir (17). Meyve-sebze suyu isleme sektorintin
verileri dikkate alinarak yapilan hesaplamaya
gore siyah havuctan % 70 dizeyinde verim
saglanabilmektedir. Bu verimlilikten yola ¢ikilarak
2009 yilinda yaklasik 2.7 bin ton ve 2010 yilinda
katlanarak 6.9 bin ton siyah havu¢ posasinin igleme
artig1 olarak olustugu soylenebilir. Ayrica bu
posada basta antosiyaninler olmak tizere oldukca
onemli diizeyde biyoaktif bilesenler kalabilmektedir.
Siyah havug tretimi ve sektordeki konsantreye
isleme hacmine bakildiginda diinya genelinde
artan talebe orantili olarak siyah havug tretiminin
ve isleme hacminin daha da artacag: goriilmektedir.
Siyah havucun konsantreye isleme hacmindeki
artisa paralel olarak ticari degeri yiiksek potansiyele
sahip siyah havug¢ posasi tretimi de artacaktir.
Bu nedenle olusacak bu posanin katma degeri
daha yuksek trtinlere doniisimi icin gerekli
tedbirlerin alinmast kacinilmaz olacaktir.

Bu calismanin amaci; tlkemizde yetistiriciligi
yapilan ve meyve-sebze suyu isleme sanayimizde
yogun islenen siyah havucun artan posasindan,
antosiyaninlerin farkli asit konsantrasyonlarindaki
cozgenlerle (matanol, etanol, saf su) geri kazanim
dizeylerini belirlemektir. Ayrica bahsi gecen
cozgenler kullanilarak elde edilen ekstraktlarin
farkli analiz yontemlerle (kromatografik ve

spektrofotometrik) antosiyanin miktarlar
karsilastirilmistir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal

Bu ¢alismada, Konya/Eregli Bolgesinde yetistirilen
siyah havuclarin TARGID ASde siyah havug
konsantresine islenmesi sirasinda elde edilen
artik posalart kullanilmistir.

Yontem

Ekstraksiyon Cozeltilerinin Hazirlanmasi
Siyah havu¢ posasindan antosiyaninlerin
ekstraksiyonu icin ¢ozgen olarak saf metanol
(MeOH), saf etanol (EtOH) ve saf su kullandmustir.
Metanol ve etanol icine 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve
1.6N olacak sekilde hidroklorik asit (HCI, %37)
ve saf su icine ise 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve 1.6N
olacak sekilde sitrik ilave edilerek ekstraksiyon
cozeltileri hazirlanmistir. Bunu takiben MeOH,
EtOH ve su icin elde edilen asidik ¢ozeltiler siyah
havug posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
kullanilmustir.

Ekstraksiyon

Homojenize edilmis siyah havu¢ posasindan 5 g
ornek alinarak 50 mL’lik teflon tiipe aktarilmis ve
tizerine 20 mL ekstraksiyon cozeltisi ilave edilerek
karistirilmis ve 5 dakika oda kosullarinda
bekletilmistir. Bunu takiben tipteki karisim 30
saniye ylksek devirde vortekslenmis ve sonrasinda
santrifijlenmistir (4000 rpm, 4 °C, 10 dakika).
Santrifiijleme sonrasinda elde edilen berrak kisim
50 mLlik balona aktarilnis ve posa kalintist ayni
kosullarda ikinci kez ekstrakte edilmistir. Berrak
kistmlar birlestirilmis ve balon hacmine ayni
ektsraksiyon cozeltisi ile tamamlanmistir. Elde
edilen ekstrakt calisma kapsaminda yapilan
analizler i¢in kullanilmustir. Calisma 3 tekerrtrli
gerceklestirilmistir.

Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini
Monomerik antosiyanin tayini icin Fuleki ve
Francis (18) tarafindan 6nerilen ve Giusti ve
Wrolstad (19) tarafindan gelistirilen pH diferansiyel
metodu  kullanilmistir.  Bu  metodun ilkesi,
monomerik antosiyaninlerin pH=1'de renkli
oksonium formunun, pH=4.5'te ise, renksiz
hemiketal formunun egemen  olmasina
dayanmaktadir. Buna gore, ortam pH=1 ve pH=4.5
oldugu zaman Ool¢ilen absorbans degerlerinin
farki, dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile
orantili bulunmaktadir. pH degerlerini istenen
degerlere ayarlamak icin 0.025M potasyum klortir
(KCI, pH=1"e HCI ile ayarl) ve 0.4M sodyum asetat
(CH,COONa.3H,0, pH=4.5"e HCI ile ayarl) tampon
cozeltileri kullanilmistir. Kullanilacak potasyum
klortir (pH=1.0) ve sodyum asetat tampon cozeltileri
(pH=4.5) miktarlart en uygun seyreltme oranina
gore belirlenir. Bu seyreltme orant her ¢ozelti icin
uygulanir ve 15 dakika denge kosulu saglandiktan
sonra okuma yapilir. Bu dogrultuda, analiz icin iki
cam tipe 0.5 mL ekstrakt alinmis ve ilk tipe 7.5
mL 0.025M potasyum klortir ¢ozeltisi, digerini ise
7.5 mL 0.4M sodyum asetat c¢oOzeltisi ilave
edilmistir. Absorbans okumalari siyah havug
antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdigi
dalga boyunda (A, ve pus haldeki bulanikligin
belirlenmesi i¢in ise; 700 nm’de yapilmustir. 15
dakikalik bekleme siiresi sonunda absorbans
olctimleri, 1 cm kalinligindaki tek kullanimlik
kitivetlerde Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS
spektrofotometresinde (Massachusetts, USA,
2005) yapilmistir. Siyah havu¢ antosiyaninlerinin
maksimum absorbans verdigi dalga boyunu (A,,,.)
belirlemek icin spektrofotometre ile 470-570 nm
arasinda tarama yapilmistir. Bu calismada A,
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518 nm olarak tespit edildiginden hesaplamalar
bu dalga boyundaki absorbans degerlerine gore
yapilmustir. Siyah havuctaki monomerik antosiyanin
miktari, dogada yaygin bulunan siyanidin-3-glikozit
cinsinden (20) asagida verilen esitlige gore
hesaplanmustir. Sonuglar bir kg posaya karsilik gelen
konsantrasyon cinsinden verilmistir (mg/kg).

(A.MW.SF)

(e)

A: Absorbans farki (pH=1 ve 4.5 degerlerinde
oOlctilen absorbans farki);

A= ((Ahpais ~A700) 111 = (ARypis ~A700) 51145
Formiuldeki, MW: baz alinacak antosiyaninin
molekil agirligint (449.2); SF: seyreltme faktoring;
& molar absorpsiyon katsayisini (26900); L: absorbans
kivetinin 1sin yolunu (1 cm) ifade eder.
Antosiyanin Bilesenlerinin Belirlenmesi
Arastirmada, HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto,
Japonya, 2000) ile antosiyanin bilesenlerin tayini
yapilmustir. Siyah havuc¢ posasindan karisiminin
santrifijlenmesi ile elde edilen berrak ekstrakt
0.45 pm teflon membran filtreden gecirilerek
cihaza dogrudan enjekte edilmistir. Analizin
kromatografik kosullart asagidaki gibi olmustur.

m
Monomerik antosiyanin miktari (k—g) = x 1000
8

Antosiyanin bilesenler icin kromatografi
kosullari;

Kolon: XTERRA RP C18, 5 pm, 4.6x250 mm
Mobil faz: % 5 formik asit (A); % 20 A + % 80
Asetonitril (B), gradiyent akis (0. dakika % 5 B,
25. dakika % 20 B)

Kolon sicakligt: 30°C

Detektor: Fotodiyot diizen detektor (PDA)

Dalga boyu: 520 nm

Mobil faz akis debisi: 1 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 pL

Siyah havuc antosiyanin bilesenlerinin tanimlanmasi
piklerin cikis streleri ve spektrumlari dikkate
alinarak gerceklestirilmistir. Antosiyinin piklerinin
hesaplanmasi icin siyanidin-3-glikozit standard:
yardimiyla olusturulan  kalibrasyon egrisi
kullanilmistir. Sonuclar bir kg posaya karsilik gelen
konsantrasyon cinsinden verilmistir (mg/kg).
Istatistik Analiz

Analiz sonuclari, SPSS 20.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
onemli bulunan farkliliklar Duncan c¢oklu
karsilastirma testine gore belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Siyah havuc¢ posasindan farkli ¢oziictilerden elde
edilen ekstraktlarin spektrofotometrede pH
diferansiyel yontemine gore tespit edilen farkls
dalga boylarindaki absorbans degerleri Sekil 1'de
verilmistir. Elde edilen sonugclara gore siyah havuc
posasindan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
en etkili ¢ozticti metanol (MeOH) iken; bunu etanol
(EtOH) ve saf su takip etmistir. Ayrica siyah
havucta bulunan antosiyaninlerin maksimum
absorbans verdigi dalga boyu (A, her ti¢ ¢cozict
ortaminda da 518 nm olarak belirlenmistir (Sekil 1).
Antosiyaninler polar karakterli bilesenler oldugu
icin metanol, etanol, aseton ve su gibi polar
karakterli cozictilerde en iyi cozintrler (21).
Antosiyaninlerin ekstraksiyonunda kullanilan
coziictlerin asitlendirilmesi ile daha etkin sonuglar
elde edilmektedir. Yapilan calismalarda en iyi
sonuclarin asitlendirilmis metanol ve etanol
coziculerinde elde edildigi bildirilmektedir
(22-27). Antosiyanin ekstraksiyonu icin bunlardan
metanolun en iyi sonu¢ verdigi rapor edilmistir
(28). Uziim pulpundaki antosiyaninlerin farkl
coziuctlerle ekstraksiyonu tizerine yapilan bir
arastirmaya gore metanolun etanolden %20 ve
sudan %73 daha fazla etkili oldugu tespit edilmistir
(29). Siyah havug ekstrakti tizerine yapilan 6nceki
calismalarin  sonuclarina  gore siyah  havug
antosiyaninlerinin A, degeri 520-530 nm
arasinda degistigi rapor edilmistir (30-34).

MeOH, EtOH ve saf suyun farkli asit
konsantrasyonlarindaki c¢ozeltilerinin siyah
havug¢ posasindaki antosiyaninleri ekstraksiyon
duzeyleri farkli dalga boylarindaki absorbans
cinsinden; sirayla Sekil 2, Sekil 3 ve Sekil 4’te
verilmistir. Elde edilen bulgulara gére MeOHin

asit konsantrasyonu arttikca, elde edilen
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Sekil 1. Siyah havug posasi antosiyaninlerinin farkli ¢ézgen
ve dalga boylarindaki absorbans degerleri

Figure 1. Absorbance values in different solvents and the
wavelengths of anthocyanins of black carrot pomace



ekstraktlarin olctlen spektrofotometrik absorbans
degerleri azalmistir (Sekil 2). 0.1N HCI iceren
MeOH ile elde edilen ekstraktin en yuksek
absorbans verdigi tespit edilmistir. EtOH icin ise
bu durumun tam tersi belirlenmis olup asit
konsantrasyonu arttikca absorbans degeri artmistir
(Sekil 3). Sekilden de anlasilacag: tizere 1.6N HCI
icerikli EtOH ile elde edilen ekstraktin diger asit
konsantrasyonlu EtOH kullanilarak elde edilen
ekstraktlardan daha yuksek diizeyde absorbans
verdigi belirlenmistir. Saf suyun sitrik asit
konsantrasyonu arttikca elde edilen ilgili
ekstraktlarin absorbans degerleri arasinda anlamli
bir fark tespit edilememistir (Sekil 4). Turker ve
Erdogdu (33) antosiyaninleri farklt pH kosullarinda
ekstrakte ettikleri calismalarinda asidik pH
diizeylerinde antosiyaninlerin kitle transfer
katsayisinin arttigini rapor etmislerdir.

Siyah havu¢ posasimn farkli ¢ozicli ve asit
konsantrasyonlu ortamlarda muamele edilmesiyle
elde edilen ekstraktlarin sonuglarina gore posalarin
toplam monomerik antosiyanin ve antosiyanin
bilesen icerikleri Cizelge 1’de verilmistir.
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Sekil 2. Siyah havug posasindan farkli asit konsantrasyonlu
metanolun antosiyanin ekstraksiyonu lzerine etkisi

Figure 2. Effect of different acid concentration of methanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace
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Sekil 3. Siyah havug posasindan farkli asit konsantrasyonlu
etanolun antosiyanin ekstraksiyonu Uzerine etkisi
Figure 3. Effect of different acid concentration of ethanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace
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Sekil 4. Siyah havug posasindan farkli asit konsantrasyonlu
saf suyun antosiyanin ekstraksiyonu Uzerine etkisi

Figure 4. Effect of different acid concentration of pure water
on anthocyanin extraction from black carrot pomace
Ekstraktlarin monomerik antosiyanin icerikleri
518 nm’de (spektrofotometre, A, elde edilen
absorbans (A) degerlerine gore hesaplanmistir.
Farkli ekstraksiyon c¢ozeltilerinden elde edilen
bulgulara gore siyah havu¢ posasinin toplam
monomerik antosiyanin miktarlart 656.2-1191.9
mg/kg arasinda degistigi belirlenmistir. Siyah
havucun toplam antosiyanin icerigi izerine yapilan
aragtirmalarda Khandere ve ark. (30) toplam
antosiyanin miktarini siyah havu¢ suyunda 504
mg/L ve Turkyilmaz ve ark. (34) ise 488 mg/L
olarak tespit etmislerdir. Bu sonuglara gore siyah
havug¢ posasinin hala yiiksek diizeyde antosiyanin
icerdigi ve tekrar degerlendirilerek icerdigi
antosiyaninlerin geri kazanilmasi gerektigi
anlasilmaktadir.

Toplam monomerik antosiyanin miktari en ytiksek
1191.9 mg/kg ile 0.1N HCI icerikli MeOH'ta tespit
edilmistir. Bunu takiben 728.7 mg/kg ile 1.6N
HCI icerikli EtOH ve 684.1 mg/kg ile 0.8N sitrik
asit icerikli saf su olmustur. Siyah havug¢ posasi
antosiyaninlerini geri kazanmak icin kullanilan
cozgenlerden  MeOH’tn  antosiyaninlerin
ekstraksiyonunda EtOH ve saf sudan daha etkili
oldugu tespit edilmistir (P <0.05). Cozgenlerin
farkli asit konsantrasyonlarindan elde edilen
ekstraktlarin monomerik antosiyanin sonuclari
MeOH c¢ozgenin asitligi arttikca azaldigt (P <0.05),
EtOH ¢ozgenin asitligi arttik¢a arttigi (P <0.05) ve
son olarak saf suyun asitliginin artmasiyla ise
degismedigi (P >0.05) belirlenmistir. Turker ve
Erdogdu (33) siyah havuc¢ antosiyaninlerinin
farkli pH (2, 3 ve 4) ve sicaklik (25, 37.5 ve 50 °C)
ortamlarinda ektraksiyon etkinliklerini arastirmis
ve antosiyaninlerin  diftizyon katsayilarini
belirlemislerdir. Elde edilen sonuclara gore en
yiksek difizyon katsayisini pH=2 ve 50 °C’de
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Gizelge 1. Siyah havug posasinin farkli ekstraktlarinin antosiyanin bilesen ve toplam monomerik antosiyanin igerikleri (mg/kg)
Table 1. Anthocyanin compounds and total monomeric anthocyanin contents of different extracts of black carrot pomace (mg/kg)

*+ L S3KGG S3KG S3KGGS S3KGGF S3KGGK Toplam Monomerik
Total Antosiyanin
(HPLC) Monomeric
Anthocyanin
g 0.1N 58.9£0.7° 330.4+4.6° 74.3+0.7° 398.8+4.1* 144.1+1.9% 1006.4+12.0°  1191.9456.1°
2 0.2N 55.8+2.4° 323.0£7.3* 75.6+1.6° 392.14£3.4% 142.0£3.9® 994.4+11.8®  1128.8£49.1%
= 0.4N 57.8+0.6™ 320.0+2.9% 74.8+0.8° 393.8+3.4* 145.6x2.2* 992.0+9.9*  1053.0£83.4°
8 0.8N 59.2+0.4° 313.8£0.7° 73.1£0.2% 386.9+0.5 144.7£1.0® 977.8+0.7° 831.5£63.2°
2 1.6N 64.2+0.1° 302.1£2.6° 71.7£0.5° 381.1£3.2° 140.6+1.5° 959.7+7.8° 778.9164.7°
= 0.1N 47.0£0.4° 291.0+1.8° 59.6+0.8* 347.8+0.6a 124.8+1.2° 870.2£0.1* 552.046.9°
Q 0.2N 42.4+0.2° 269.9+2.2° 53.6+0.5° 318.941.9° 112.5£0.8° 797.3+5.6° 605.5£49.8"
= 0.4N 47.4+0.5° 298.8+3.7° 59.6+1.0* 349.1£3.0° 124.0x1.0°* 878.9£9.2° 690.0+25.7°
% 0.8N 45.5£2.2° 279.0+11.0° 57.0+£3.2° 330.6+15.2°  121.9+13.3° 834.1+45.0®  708.2£54.3"
] 1.6N 49.5+0.8° 295.816.1 61.210.9* 355.9+12.0° 122.4+4.1* 884.9£23.9°  728.7+12.9°
0.1N 47.0£0.5° 217.741.5° 57.9+£0.7° 298.3+2.4° 107.20.8° 728.145.9° 656.2+13.6
% 0.2N 49.9+0.7° 236.0+3.5° 63.3+1.1° 321.3+4.7° 127.0£2.4° 797.5+12.4° 665.9£24.0°
% 0.4N 46.910.1° 228.2+0.5° 58.5£0.3° 302.0£0.1° 108.8+0.2° 744.3£0.6° 660.1£1.5°
» 0.8N 51.1£0.1° 251.8+1.2° 64.7£0.2* 333.8+1.6* 120.5+0.8° 821.9+3.2* 684.1+29.8°
1.6N 51.5£0.5% 258.0+3.6 65.4+0.3" 334.6+2.6* 121.1£0.6° 830.6+7.6* 658.3+4.8°

*Cizelgede kigik harf ile gosterilenler ayni ¢dzgenin farkli asit konsantrasyonlu ekstraktlar arasindaki farki géstermektedir. (+) standart
sapma. + Gizelgede biyik harf ile gésterilenler ¢dzgenlerin ekstraktlari arasindaki farki gdstermektedir (HPLC'de tespit edilen antosiyanin
bilesen miktarlarinin toplami tizerinden). # Metanol ve etanol HCl ile asitlendirilmis iken saf su sitrik asitle asitlendirilmistir. Sonuglar bir

kg posadaki konsantrasyon cinsinden verilmistir.

*Superscript lowercase letters on the same column show the significant difference between different acid concentrations of solvent. ()
standard deviations. + Superscript uppercase letters show the significant difference between different solvents (according to total of
anthocyanin compounds). % While methanol and ethanol were acidified with HCI, pure water was acidified with citric acid. The results

were given in terms of the concentration in kg pomace.

hesaplamislardir. Arastirmada kullanilan pH
kosullarinin tamaminda sicaklik aratislarina bagli
olarak diftizyon katsayilari artmistir. Fakat pH
artist ile birlikte diftizyon katsayisinda onemli
distsler olmustur. Sonug olarak siyah havuctan
antosiyanin ekstraksiyonu sirasinda secilecek pH
ve sicakligin 6nemli oldugunu vurgulamuslardir.
Siyah havucta bulunan temel antosiyanin bilesikleri
(acilsiz antosiyaninler) siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozit, (acilli
antosiyaninler) sinapik, f erulik ve kumarik
asitlerle acillenmis siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit'lerdir (4, 35, 36).

Siyah havug¢ posasindan elde edilen ekstraktlarin
antosiyanin bilesen analiz sonugclar Cizelge 1'de
verilmistir. Siyah havu¢ posasindan antosiyanin
bilesen olarak siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit
(S3KGG), siyanidin-3-ksilozil-galaktozit (S3KG),
siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit-sinapik asit
(S3KGGS), siyanidin-3-ksilozil-glukozil-galaktozit-
ferulik asit (S3KGGF) ve son olarak siyanidin-3-
ksilozil-glukozil-galaktozit-kumarik asit (S3KGGK)
tespit edilmistir. Bu antosiyanin bilesenlerden
S3KGGF (298.3-398.8 mg/kg) ve S3KG’'nin
(217.7-330.4 mg/kg) siyah havucta en baskin

olduklart belirlenmistir. Antosiyanin bilesen
miktarlar1 en yiksek MeOH ekstraktlarinda
belirlenmistir (P <0.05). Ayrica elde edilen bulgulara
gore ekstraktlarin antosiyanin bilesen icerigi
bakimindan her ti¢ ¢6zgenin asit konsantrasyonlari
arasindaki fark (S3KGGK’'nin EtOH ekstraklari
hari¢) 6énemli bulunmustur (P<0.05). Ekstratlarin
kromatografik (HPLC) analiz sonucu elde edilen
antosiyanin bilesen miktarlarinin toplamu ile elde
edilen bulgular Cizelge 1’de verilmistir. MeOH’in
asit konsantrasyonu arttikca elde edilen siyah
havug¢ posast ekstratlarinin toplam antosiyanin
miktarlart spektrofotometrik analiz sonuc¢larinda
oldugu gibi azalmistir (P <0.05). HPLC sonuglarina
gore; EtOH'un asit konsantrasyonunun artmastyla
toplam antosiyanin miktarlarinda degisimler
olmasina ragmen spektrofotometrik sonuclarla
paralellik gostermemistir. Clinkt spektrofotometrik
sonuglara gore EtOH'1n asitlik konsantrasyonu
arttik¢a antosiyanin miktarinda artis belirlenmistir
(P <0.05). Bu durumun tam tersi sitrik asitli saf su
cozgeninde tespit edilmistir. Cozgen kullanilarak
elde edilen siyah havu¢ posast ekstraktlarinin
toplam antosiyanin miktarlart spektrofotometrik
bulgulara gore asit konsantrasyonuna bagli olarak



degisim gostermedigi belirlenmistir. Fakat HPLC
sonuglarina gore sudaki sitrik asit arttikca elde
edilen antosiyanin miktarlarinda artislar tespit
edilmis ve bu artislar dnemli bulunmustur (2 <0.05).
Sonug¢ olarak; siyah havuc¢ posasindan farkli
¢Oziicl ve asit konsantrasyonlu ¢ozeltilerle yapilan
ekstraksiyonlarla elde edilen ekstraktlarin antosiyanin
icerikleri kiyaslandiginda en yiiksek degerlerin
0.1N HCI icerikli MeOH’de (1006.4+12.0 mg/kg)
oldugu tespit edilmistir.

Bu calismadan edilen bir diger 6nemli bulgu ise,
ekstraktlarin antosiyanin iceriklerinin HPLC ve
spektrofotometrik analizlerde farkli sonuglar
vermesidir. HPLC'de antosiyaninler bilesen bazinda
analiz edilip elde edilen sonuglar spektrofotometre
sonuclarindan daha kesindir. HPLC sonuclart
antosiyanin icerikleri acisindan olc¢tt olarak
alindiginda spektrofotometrik sonuclarin hata
diizeyinin azimsanamayacak dizeyde oldugu
tespit  edilmistir.  Bu  calisma  Ozelinde
spektrofotometrede antosiyanin analizi sirasinda
hata olusturacak nedenler sorgulandiginda en
temel nedenin ekstraksiyonunda kullanilacak
¢Ozticinin asitlik diizeyi oldugu dustintilmektedir.
Cunki spektrofotometrede antosiyanin analizinde
(bu calismada da kullanilmistir) en yaygin yontem
pH diferansiyel yontemidir. Bu yontem farkli pH
diizeylerindeki absorbans degerlerinden yola
cikarak sonu¢ vermektedir. Tamda burada
ekstraksiyonda kullanilacak c¢o6zgen tipinin
yaninda ¢ozgenin sahip oldugu asitlik diizeyi de
spektrofotometrede dogru sonuclarin elde edilmesi
acisindan 6nemli oldugu arastirma sonuglari ile
de ortaya konmustur.

SONUC

Antosiyaninlerin gida sanayisinde dogal renklendirici
olarak kullanilmas: antosiyanince zengin olan
siyah havug¢ tizerine dikkatleri ¢cekmistir. Siyah
havug¢ konsantreye islenerek diinya genelinde
dogal gida renklendiricisi olarak kullanilmaya
baslanmustir. Elde edilen bulgulara gore siyah
havucun islenmesinden sonra elde edilen posada
antosiyanin bilesenlerinin ylksek miktarlarda
kaldig: tespit edilmistir. Siyah havu¢ posasindan
bes farkli antosiyanin bilesen tespit edilmistir.
Bu antosiyanin bilesenlerden siyanidin-3-ksilozil-
glukozil-galaktozit-ferulik asidin (298.3-398.8
mg/kg) ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozidin
(217.7-330.4 mg/kg) siyah havug¢ posasinda en
baskin olduklart belirlenmistir. Antosiyaninlerin
posadan geri kazanimu icin kullanilan asitlendirilmis
c¢oziicliilerden metanol en iyi sonug¢ verirken

bunu etanol ve saf su takip etmistir. Arastirma ile
ayrica, spektrofotometrik antosiyanin analiz
sonugclarinin asitlikten 6nemli olctide etkilendigi
belirlenmistir.

Bu arastirmadan elde edilen sonuclara gore siyah
havu¢ posasinin hala ticari degeri yuksek
potansiyele sahip antosiyanin bilesenler icerdigi
ve bunlart geri kazanmak icin asitlendirilmis
metanol ve etanol bazli ¢ozictler kullanildiginda
suya gore daha fazla geri kazanim saglanacagt tespit
edilmistir. Metanol ve etanolun disik kaynama
noktasina sahip olduklarindan ekstraksiyon
sonrasinda evaporasyon ile kolayca ayristirilmalar
bir diger 6nemli noktadir.

TESEKKUR

Arastirmacilar, calisma materyali olan siyah
havug ve isleme artigi olan posa temini konusunda
desteklerinden otiirtt TARGID AS’ye tesekkdrlerini
sunar.
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