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SİYAH HAVUÇ POSASINDAN ANTOSİYANİNLERİN
EKSTRAKSİYONUNA FARKLI ÇÖZGEN ve

ASİT KONSANTRASYONLARININ ETKİLERİ

Özet

Bu çal›flma ile ülkemizde yetifltiricili¤i yap›lan ve meyve-sebze suyu iflleme sanayimizde yo¤un ifllenen
siyah havucun artan posas›ndan, antosiyaninlerin farkl› asit konsantrasyonlar›ndaki çözgenlerle geri
kazan›m düzeyleri belirlenmifltir. Farkl› ekstraktlardan elde edilen bulgulara göre siyah havuç posas›n›n
toplam monomerik antosiyanin miktarlar› 656.2-1191.9 mg/kg aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir. Siyah
havuç posas›ndan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda en etkili çözücü asitlendirilmifl metanol (MeOH)
iken; bunu asitlendirilmifl etanol (EtOH) ve saf su takip etmifltir. Çözgenlerin asitlik düzeyinin antosiyanin
geri kazan›m› üzerine önemli düzeyde etki etti¤i tespit edilmifltir. HPLC sonuçlar›na göre antosiyanin
bileflenlerden 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 havuç posas›nda en bask›n olduklar› belirlenmifltir. 

Anahtar kelimeler: Siyah havuç posas›, ekstraksiyon, monomerik antosiyanin, antosiyanin bileflenleri  

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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GİRİŞ
Apiaceae (Eski ad› Umbelliferae) familyas›ndan
(1) iki y›ll›k bir bitki olan havucun bilimsel ad›
Daucus carota’d›r (2, 3) ve binlerce y›ldan beri
yetifltirilmektedir.  Havuç,  kökü  sebze  olarak
kullan›lan en önemli köksü sebze bitkilerinden
biridir (4, 5). Botanik s›n›fland›rmaya göre havuç
iki gruba ayr›lmaktad›r. Türkiye, Afganistan,
M›s›r, Pakistan ve Hindistanda geleneksel olarak
yetifltirilen antosiyanin (do¤uya ait) grup (Daucus
carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) ve dünya
genelinde yetifltirilen karoten (bat›ya ait) grup
(Daucus carota ssp.  sativus var.  sativus)’tur.
Antosiyanin grubuna ait havuçlar mor antosiyanin
pigmentlerine sahiptir (3, 4, 6, 7). S›cak iklim ürünü
olan siyah havuç, Türkiye’nin baz› bölgelerinde
y›l boyunca yetifltirilmektedir (8). Türkiye’nin en
önemli üretim bölgesi ‹ç Anadolu bölgesidir.
Ere¤li ilçesi (Konya) bu bölge genelinde en
önemli üretim yeridir (9). Günümüzde do¤al g›da
renklendiricilerine talep art›fl› nedeniyle her geçen
gün siyah havuç üretimi artmaktad›r (4, 5). 
Dünya genelinde en büyük havuç ve flalgam
(birlikte verilmifltir) üreticisi 2011 y›l›nda 16.22
milyon ton ile Çin’dir. Bunu Rusya (1.74 milyon
ton), Amerika Birleflik Devletleri (1.30 milyon
ton), Özbekistan (1.22 milyon ton) ve Polonya
(887 bin ton) izlemektedir. Türkiye 2002 y›l›nda
(235 bin ton) dünya’da 19. s›rada iken 2005 y›l›nda
üretimini 390.3 bin tona ç›kararak 11. s›raya ve
2008 y›l›nda 591.538 ton ile 9. s›raya yükselmifl
ve son olarak 2011 y›l›nda da 602.078 ton ile tekrar
11. s›rada yer alm›flt›r (10). Turuncu ve siyah havuç
olmak üzere iki türü olan bu havuçlar›n büyük
bir k›sm›n› turuncu havuç oluflturmaktad›r.
Ülkemizin  Konya  Ere¤li  Bölgesinde  yo¤un
yetifltiricili¤i yap›lmakta olan siyah havuç yap›s›nda
bar›nd›rm›fl oldu¤u önemli düzeydeki antosiyanin
bileflenler, vitaminler, mineraller ve lif içeri¤i ile
meyve-sebze suyu iflleme sektörünün dikkatini
çekmifltir. Siyah havucun adeta bir antosiyanin
deposu olmas›ndan ötürü ifllenmesi ile elde edilen
suyun do¤rudan tüketilmesinin yan› s›ra, g›da
sektöründe do¤al renk maddesi olarak kullan›lmas›na
neden olmaktad›r. Siyah havuç suyu ve konsantresi
süt, dondurma, reçel-marmelat, pasta, meyve-
sebze  suyu,  alkollü  içkiler,  konserve  vb  g›da
iflleme kollar›nda do¤al renklendirici olarak
kullan›lmaktad›r. Bu özelliklerinden ötürü havuç
suyu ve konsantresi dünya genelinde giderek
artan bir trendle talep edilmekte ve ülkemiz ad›na

art› de¤eri yüksek olan bu talebi karfl›lamak için
meyve-sebze iflleme sektörü yo¤un bir tempoda
çal›flmaktad›r. Siyah havuç suyu ve konsantresinin
uluslararas› ticaretinde en önemli faktör antosiyanin
içeri¤idir. Bu nedenle siyah havucun ifllenmesi
s›ras›nda temel parametre antosiyaninlerin en
yüksek düzeyde ekstraksiyonudur. Sektörün sahip
oldu¤u mevcut teknolojik koflullarla gerçeklefltirilen
ekstraksiyonda havuç suyu posas›nda oldukça
önemli düzeyde antosiyanin kalmaktad›r. Siyah
havuç suyu ve konsantresinin ticaretinde varl›¤›
önemli bir unsur olan antosiyaninlerin posada
kalmas›  bu  ürünlerin  daha  düflük  bir  bedelle
sat›lmas›na neden olmaktad›r. Bu nedenle siyah
havuçtan  antosiyaninlerin  ekstraksiyonunun
optimizasyonu   ve   alternatif   teknolojilerin
etkinli¤inin araflt›r›lmas› gerekmektedir.

‹nsan nüfusunun artmas›na paralel olarak daha
fazla do¤al kaynak ihtiyac› do¤arken bir taraftan
da yüksek miktarlarda art›k üretilmektedir. Yeni
teknolojilerin geliflmesi ile birlikte bu art›klar›n
geri dönüflümü daha mümkün hale gelmifltir (11, 12).
Bu art›klar›n yap›s›nda tafl›d›klar› bileflenlerden
ötürü antibakteriyel, antiviral, antioksidan, anti-
inflamatuar ve antikansorejen özellikler tafl›d›¤›
rapor edilmektedir (13-16). Sonuç olarak bu
maddelerin  ilaç  üretiminde,  metalürji  ve  g›da
endüstrisi alan›nda kullan›mlar› yüksek potansiyel
sergilemektedir. 
Dünya genelindeki s›n›rl› tar›msal kaynaklar›n etkin
kullan›m›n›n önemini anlafl›lmas› ile dikkatler bu
kaynaklar› iflleyen g›da sanayisine çevrilmifltir.
Kaynaklar›n etkin kullan›m› için çeflitli tedbirler
al›nmas›na ra¤men hat›r› say›l›r düzeyde g›da
art›klar› oluflmaktad›r. Yap›lan bilimsel çal›flmalar,
bu art›klar›n insan sa¤l›¤› aç›s›ndan oldukça
önemli olan biyoaktif bileflenleri yüksek miktarlarda
içerdi¤ini ortaya koymufltur. Ancak zengin besin
ve katma de¤eri yüksek potansiyele sahip bu
art›klar hayvan yemi, gübre vb gibi katma de¤eri
daha düflük olan ürünlere ifllenmektedir. Ülkemizde
havucun konsantreye (65 °Briks) iflleme verileri
2007  y›l›  itibari  ile  mevcut  olup  2007  y›l›nda
konsantreye ifllenen toplam havuç miktar› 30.6
bin ton, 2008’de 30.7 bin ton, 2009’da 12.3 bin
tona düflmüfl, 2010 y›l›nda 24.6 bin ton ile tekrar
artm›flt›r. 2009 ve 2010 y›l›nda ifllenen havuçlar›n
s›ras›yla 9.0 ve 23.0 bin tonu siyah havuç olarak
gerçekleflmifltir.  Sektöre  iliflkin  2010  y›l›nda
tutulan verilere göre havuç ifllenen toplam meyve
ve sebzenin % 3’ünü oluflturmaktad›r. Ayr›ca
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2009 y›l›nda 1.2 bin ton ve 2010 y›l›nda 3.1 bin
ton siyah havuç konsantresi (65 oBriks) üretimi
yap›lm›flt›r (17). Meyve-sebze suyu iflleme sektörünün
verileri dikkate al›narak yap›lan hesaplamaya
göre siyah  havuçtan  % 70  düzeyinde  verim
sa¤lanabilmektedir. Bu verimlilikten yola ç›k›larak
2009 y›l›nda yaklafl›k 2.7 bin ton ve 2010 y›l›nda
katlanarak 6.9 bin ton siyah havuç posas›n›n iflleme
art›¤› olarak olufltu¤u söylenebilir. Ayr›ca bu
posada baflta antosiyaninler olmak üzere oldukça
önemli düzeyde biyoaktif bileflenler kalabilmektedir.
Siyah havuç üretimi ve sektördeki konsantreye
iflleme hacmine bak›ld›¤›nda dünya genelinde
artan talebe orant›l› olarak siyah havuç üretiminin
ve iflleme hacminin daha da artaca¤› görülmektedir.
Siyah havucun konsantreye iflleme hacmindeki
art›fla paralel olarak ticari de¤eri yüksek potansiyele
sahip siyah havuç posas› üretimi de artacakt›r.
Bu nedenle oluflacak bu posan›n katma de¤eri
daha yüksek ürünlere dönüflümü için gerekli
tedbirlerin al›nmas› kaç›n›lmaz olacakt›r.
Bu çal›flman›n amac›; ülkemizde yetifltiricili¤i
yap›lan ve meyve-sebze suyu iflleme sanayimizde
yo¤un ifllenen siyah havucun artan posas›ndan,
antosiyaninlerin farkl› asit konsantrasyonlar›ndaki
çözgenlerle (matanol, etanol, saf su) geri kazan›m
düzeylerini belirlemektir. Ayr›ca bahsi geçen
çözgenler kullan›larak elde edilen ekstraktlar›n
farkl› analiz yöntemlerle (kromatografik ve
spektrofotometrik)   antosiyanin   miktarlar›
karfl›laflt›r›lm›flt›r.

MATERYAL ve YÖNTEM
Materyal
Bu çal›flmada, Konya/Ere¤li Bölgesinde yetifltirilen
siyah  havuçlar›n  TARGID  Afi’de  siyah  havuç
konsantresine  ifllenmesi  s›ras›nda  elde  edilen
art›k posalar› kullan›lm›flt›r.
Yöntem
Ekstraksiyon Çözeltilerinin Hazırlanması
Siyah  havuç  posas›ndan  antosiyaninlerin
ekstraksiyonu için çözgen olarak saf metanol
(MeOH), saf etanol (EtOH) ve saf su kullan›lm›flt›r.
Metanol ve etanol içine 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve
1.6N olacak flekilde hidroklorik asit (HCl, %37)
ve saf su içine ise 0.1N; 0.2N; 0.4N; 0.8N ve 1.6N
olacak flekilde sitrik ilave edilerek ekstraksiyon
çözeltileri haz›rlanm›flt›r. Bunu takiben MeOH,
EtOH ve su için elde edilen asidik çözeltiler siyah
havuç posas›ndan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
kullan›lm›flt›r.

Ekstraksiyon
Homojenize edilmifl siyah havuç posas›ndan 5 g
örnek al›narak 50 mL’lik teflon tüpe aktar›lm›fl ve
üzerine 20 mL ekstraksiyon çözeltisi ilave edilerek
kar›flt›r›lm›fl  ve  5  dakika  oda  koflullar›nda
bekletilmifltir. Bunu takiben tüpteki kar›fl›m 30
saniye yüksek devirde vortekslenmifl ve sonras›nda
santrifüjlenmifltir  (4000 rpm, 4 °C, 10 dakika).
Santrifüjleme sonras›nda elde edilen berrak k›s›m
50 mL’lik balona aktar›lm›fl ve posa kal›nt›s› ayn›
koflullarda ikinci kez ekstrakte edilmifltir. Berrak
k›s›mlar birlefltirilmifl ve balon hacmine ayn›
ektsraksiyon çözeltisi ile tamamlanm›flt›r. Elde
edilen  ekstrakt  çal›flma  kapsam›nda  yap›lan
analizler için kullan›lm›flt›r. Çal›flma 3 tekerrürlü
gerçeklefltirilmifltir. 
Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini
Monomerik antosiyanin tayini için Fuleki ve
Francis (18) taraf›ndan önerilen ve Giusti ve
Wrolstad (19) taraf›ndan gelifltirilen pH diferansiyel
metodu   kullan›lm›flt›r.   Bu   metodun   ilkesi,
monomerik antosiyaninlerin pH=1’de renkli
oksonium  formunun,  pH=4.5'te  ise,  renksiz
hemiketal    formunun    egemen    olmas›na
dayanmaktad›r. Buna göre, ortam pH=1 ve pH=4.5
oldu¤u  zaman  ölçülen  absorbans de¤erlerinin
fark›, do¤rudan antosiyanin konsantrasyonu ile
orant›l› bulunmaktad›r. pH de¤erlerini istenen
de¤erlere ayarlamak için 0.025M potasyum klorür
(KCI, pH=1’e HCI ile ayarl›) ve 0.4M sodyum asetat
(CH3COONa.3H2O, pH=4.5’e HCI ile ayarl›) tampon
çözeltileri kullan›lm›flt›r. Kullan›lacak potasyum
klorür (pH=1.0) ve sodyum asetat tampon çözeltileri
(pH=4.5) miktarlar› en uygun seyreltme oran›na
göre belirlenir. Bu seyreltme oran› her çözelti için
uygulan›r ve 15 dakika denge koflulu sa¤land›ktan
sonra okuma yap›l›r. Bu do¤rultuda, analiz için iki
cam tüpe 0.5 mL ekstrakt al›nm›fl ve ilk tüpe 7.5
mL 0.025M potasyum klorür çözeltisi, di¤erini ise
7.5  mL  0.4M  sodyum  asetat  çözeltisi  ilave
edilmifltir.  Absorbans  okumalar›  siyah  havuç
antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdi¤i
dalga boyunda (λmaks) ve pus haldeki bulan›kl›¤›n
belirlenmesi için ise; 700 nm’de yap›lm›flt›r. 15
dakikal›k bekleme süresi sonunda absorbans
ölçümleri, 1 cm kal›nl›¤›ndaki tek kullan›ml›k
küvetlerde Perkin Elmer Lambda 25 UV/VIS
spektrofotometresinde (Massachusetts, USA,
2005) yap›lm›flt›r. Siyah havuç antosiyaninlerinin
maksimum absorbans verdi¤i dalga boyunu (λmaks)
belirlemek için spektrofotometre ile 470-570 nm
aras›nda tarama yap›lm›flt›r. Bu çal›flmada λmaks
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518 nm olarak tespit edildi¤inden hesaplamalar
bu dalga boyundaki absorbans de¤erlerine göre
yap›lm›flt›r. Siyah havuçtaki monomerik antosiyanin
miktar›, do¤ada yayg›n bulunan siyanidin-3-glikozit
cinsinden  (20)  afla¤›da  verilen  eflitli¤e  göre
hesaplanm›flt›r. Sonuçlar bir kg posaya karfl›l›k gelen
konsantrasyon cinsinden verilmifltir (mg/kg).

A: Absorbans fark› (pH=1 ve 4.5 de¤erlerinde
ölçülen absorbans fark›); 

A= ((Aλmaks -A700)pH1 - (Aλmaks -A700)pH4.5)

Formüldeki, MW: baz al›nacak antosiyaninin
molekül a¤›rl›¤›n› (449.2); SF: seyreltme faktörünü;
ε: molar absorpsiyon katsay›s›n› (26900); L: absorbans
küvetinin ›fl›n yolunu (1 cm) ifade eder.

Antosiyanin Bileşenlerinin Belirlenmesi

Araflt›rmada, HPLC (Shimadzu, LC-20AT, Kyoto,
Japonya, 2006) ile antosiyanin bileflenlerin tayini
yap›lm›flt›r. Siyah havuç posas›ndan kar›fl›m›n›n
santrifüjlenmesi ile elde edilen berrak ekstrakt
0.45 µm teflon membran filtreden geçirilerek
cihaza  do¤rudan  enjekte  edilmifltir.  Analizin
kromatografik koflullar› afla¤›daki gibi olmufltur.

Antosiyanin bileşenler için kromatografi
koşulları;

Kolon: XTERRA RP C18, 5 µm, 4.6x250 mm

Mobil faz: % 5 formik asit (A); % 20 A + % 80
Asetonitril (B), gradiyent ak›fl (0. dakika % 5 B,
25. dakika % 20 B)

Kolon s›cakl›¤›: 30°C

Detektör: Fotodiyot düzen detektör (PDA)

Dalga boyu: 520 nm

Mobil faz ak›fl debisi: 1 mL/dk

Enjeksiyon hacmi: 20 µL

Siyah havuç antosiyanin bileflenlerinin tan›mlanmas›
piklerin ç›k›fl süreleri ve spektrumlar› dikkate
al›narak gerçeklefltirilmifltir. Antosiyinin piklerinin
hesaplanmas› için siyanidin-3-glikozit standard›
yard›m›yla   oluflturulan   kalibrasyon   e¤risi
kullan›lm›flt›r. Sonuçlar bir kg posaya karfl›l›k gelen
konsantrasyon cinsinden verilmifltir (mg/kg). 

İstatistik Analiz

Analiz  sonuçlar›,  SPSS  20.0  paket  program›
kullan›larak varyans analizine tabi tutulmufl ve
önemli  bulunan  farkl›l›klar  Duncan  çoklu
karfl›laflt›rma testine göre belirlenmifltir.

BULGULAR ve TARTIŞMA
Siyah havuç posas›ndan farkl› çözücülerden elde
edilen  ekstraktlar›n  spektrofotometrede  pH
diferansiyel yöntemine göre tespit edilen farkl›
dalga boylar›ndaki absorbans de¤erleri fiekil 1’de
verilmifltir. Elde edilen sonuçlara göre siyah havuç
posas›ndan antosiyaninlerin ekstraksiyonunda
en etkili çözücü metanol (MeOH) iken; bunu etanol
(EtOH)  ve  saf  su takip etmifltir. Ayr›ca siyah
havuçta bulunan antosiyaninlerin maksimum
absorbans verdi¤i dalga boyu (λmaks) her üç çözücü
ortam›nda da 518 nm olarak belirlenmifltir (fiekil 1).
Antosiyaninler polar karakterli bileflenler oldu¤u
için  metanol,  etanol,  aseton  ve  su  gibi  polar
karakterli  çözücülerde  en  iyi  çözünürler  (21).
Antosiyaninlerin ekstraksiyonunda kullan›lan
çözücülerin asitlendirilmesi ile daha etkin sonuçlar
elde edilmektedir. Yap›lan çal›flmalarda en iyi
sonuçlar›n  asitlendirilmifl  metanol  ve  etanol
çözücülerinde  elde  edildi¤i  bildirilmektedir
(22-27). Antosiyanin ekstraksiyonu için bunlardan
metanolun en iyi sonuç verdi¤i rapor edilmifltir
(28). Üzüm pulpundaki antosiyaninlerin farkl›
çözücülerle ekstraksiyonu üzerine yap›lan bir
araflt›rmaya göre metanolun etanolden %20 ve
sudan %73 daha fazla etkili oldu¤u tespit edilmifltir
(29). Siyah havuç ekstrakt› üzerine yap›lan önceki
çal›flmalar›n   sonuçlar›na   göre siyah   havuç
antosiyaninlerinin  λmaks de¤eri  520-530  nm
aras›nda de¤iflti¤i rapor edilmifltir (30-34).  
MeOH,   EtOH   ve   saf   suyun   farkl›   asit
konsantrasyonlar›ndaki  çözeltilerinin  siyah
havuç posas›ndaki antosiyaninleri ekstraksiyon
düzeyleri farkl› dalga boylar›ndaki absorbans
cinsinden; s›rayla fiekil 2, fiekil 3 ve fiekil 4’te
verilmifltir. Elde edilen bulgulara göre MeOH’›n
asit   konsantrasyonu   artt›kça,   elde   edilen
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fiekil 1. Siyah havuç posas› antosiyaninlerinin farkl› çözgen
ve dalga boylar›ndaki absorbans de¤erleri
Figure 1. Absorbance values in different solvents and the
wavelengths of anthocyanins of black carrot pomace 

λmaks =518 nm



ekstraktlar›n ölçülen spektrofotometrik absorbans
de¤erleri azalm›flt›r (fiekil 2). 0.1N HCI içeren
MeOH  ile  elde  edilen  ekstrakt›n  en  yüksek
absorbans verdi¤i tespit edilmifltir. EtOH için ise
bu  durumun  tam  tersi  belirlenmifl  olup  asit
konsantrasyonu artt›kça absorbans de¤eri artm›flt›r
(fiekil 3). fiekilden de anlafl›laca¤› üzere 1.6N HCI
içerikli EtOH ile elde edilen ekstrakt›n di¤er asit
konsantrasyonlu EtOH kullan›larak elde edilen
ekstraktlardan daha yüksek düzeyde absorbans
verdi¤i   belirlenmifltir.   Saf   suyun   sitrik   asit
konsantrasyonu  artt›kça  elde  edilen  ilgili
ekstraktlar›n absorbans de¤erleri aras›nda anlaml›
bir fark tespit edilememifltir (fiekil 4). Türker ve
Erdo¤du (33) antosiyaninleri farkl› pH koflullar›nda
ekstrakte  ettikleri  çal›flmalar›nda  asidik  pH
düzeylerinde  antosiyaninlerin  kütle  transfer
katsay›s›n›n artt›¤›n› rapor etmifllerdir.  
Siyah  havuç  posas›n›n  farkl›  çözücü  ve  asit
konsantrasyonlu ortamlarda muamele edilmesiyle
elde edilen ekstraktlar›n sonuçlar›na göre posalar›n
toplam monomerik antosiyanin ve antosiyanin
bileflen   içerikleri   Çizelge   1’de   verilmifltir.

Ekstraktlar›n monomerik antosiyanin içerikleri
518 nm’de (spektrofotometre, λmaks) elde edilen
absorbans (A) de¤erlerine göre hesaplanm›flt›r.
Farkl› ekstraksiyon çözeltilerinden elde edilen
bulgulara göre siyah havuç posas›n›n toplam
monomerik antosiyanin miktarlar› 656.2-1191.9
mg/kg aras›nda de¤iflti¤i belirlenmifltir. Siyah
havucun toplam antosiyanin içeri¤i üzerine yap›lan
araflt›rmalarda  Khandere  ve  ark.  (30)  toplam
antosiyanin miktar›n› siyah havuç suyunda 504
mg/L ve Türky›lmaz ve ark. (34) ise 488 mg/L
olarak tespit etmifllerdir.  Bu sonuçlara göre siyah
havuç posas›n›n hala yüksek düzeyde antosiyanin
içerdi¤i  ve  tekrar  de¤erlendirilerek  içerdi¤i
antosiyaninlerin  geri  kazan›lmas›  gerekti¤i
anlafl›lmaktad›r. 
Toplam monomerik antosiyanin miktar› en yüksek
1191.9 mg/kg ile 0.1N HCI içerikli MeOH’ta tespit
edilmifltir. Bunu takiben 728.7 mg/kg ile 1.6N
HCI içerikli EtOH ve 684.1 mg/kg ile 0.8N sitrik
asit içerikli saf su olmufltur. Siyah havuç posas›
antosiyaninlerini geri kazanmak için kullan›lan
çözgenlerden    MeOH’›n    antosiyaninlerin
ekstraksiyonunda EtOH ve saf sudan daha etkili
oldu¤u tespit edilmifltir (P <0.05). Çözgenlerin
farkl› asit konsantrasyonlar›ndan elde edilen
ekstraktlar›n monomerik antosiyanin sonuçlar›
MeOH çözgenin asitli¤i artt›kça azald›¤› (P <0.05),
EtOH çözgenin asitli¤i artt›kça artt›¤› (P <0.05) ve
son olarak saf suyun asitli¤inin artmas›yla ise
de¤iflmedi¤i (P >0.05) belirlenmifltir. Türker ve
Erdo¤du (33) siyah havuç antosiyaninlerinin
farkl› pH (2, 3 ve 4) ve s›cakl›k (25, 37.5 ve 50 °C)
ortamlar›nda ektraksiyon etkinliklerini araflt›rm›fl
ve   antosiyaninlerin   difüzyon   katsay›lar›n›
belirlemifllerdir. Elde edilen sonuçlara göre en
yüksek difüzyon katsay›s›n› pH=2 ve 50 °C’de
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fiekil 2. Siyah havuç posas›ndan farkl› asit konsantrasyonlu
metanolun antosiyanin ekstraksiyonu üzerine etkisi
Figure 2. Effect of different acid concentration of methanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace 

fiekil 3. Siyah havuç posas›ndan farkl› asit konsantrasyonlu
etanolun antosiyanin ekstraksiyonu üzerine etkisi
Figure 3. Effect of different acid concentration of ethanol on
anthocyanin extraction from black carrot pomace

fiekil 4. Siyah havuç posas›ndan farkl› asit konsantrasyonlu
saf suyun antosiyanin ekstraksiyonu üzerine etkisi
Figure 4. Effect of different acid concentration of pure water
on anthocyanin extraction from black carrot pomace
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hesaplam›fllard›r.  Araflt›rmada  kullan›lan  pH
koflullar›n›n tamam›nda s›cakl›k arat›fllar›na ba¤l›
olarak difüzyon katsay›lar› artm›flt›r. Fakat pH
art›fl› ile birlikte difüzyon katsay›s›nda önemli
düflüfller olmufltur. Sonuç olarak siyah havuçtan
antosiyanin ekstraksiyonu s›ras›nda seçilecek pH
ve s›cakl›¤›n önemli oldu¤unu vurgulam›fllard›r.
Siyah havuçta bulunan temel antosiyanin bileflikleri
(açilsiz antosiyaninler) siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozit, (açilli
antosiyaninler)  sinapik, f erulik  ve  kumarik
asitlerle açillenmifl siyanidin-3-ksilozil-glukozil-
galaktozit’lerdir (4, 35, 36).
Siyah havuç posas›ndan elde edilen ekstraktlar›n
antosiyanin bileflen analiz sonuçlar› Çizelge 1’de
verilmifltir. Siyah havuç posas›ndan antosiyanin
bileflen 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 edilmifltir. Bu antosiyanin bileflenlerden
S3KGGF (298.3-398.8 mg/kg) ve S3KG’nin
(217.7-330.4 mg/kg)  siyah  havuçta  en  bask›n

olduklar›  belirlenmifltir.  Antosiyanin  bileflen
miktarlar›  en  yüksek  MeOH  ekstraktlar›nda
belirlenmifltir (P <0.05). Ayr›ca elde edilen bulgulara
göre  ekstraktlar›n  antosiyanin  bileflen  içeri¤i
bak›m›ndan her üç çözgenin asit konsantrasyonlar›
aras›ndaki fark (S3KGGK’n›n EtOH ekstraklar›
hariç) önemli bulunmufltur (P<0.05). Ekstratlar›n
kromatografik (HPLC) analiz sonucu elde edilen
antosiyanin bileflen miktarlar›n›n toplam› ile elde
edilen bulgular Çizelge 1’de verilmifltir. MeOH’›n
asit konsantrasyonu artt›kça elde edilen siyah
havuç posas› ekstratlar›n›n toplam antosiyanin
miktarlar› spektrofotometrik analiz sonuçlar›nda
oldu¤u gibi azalm›flt›r (P <0.05). HPLC sonuçlar›na
göre; EtOH’un asit konsantrasyonunun artmas›yla
toplam  antosiyanin  miktarlar›nda  de¤iflimler
olmas›na ra¤men spektrofotometrik sonuçlarla
paralellik göstermemifltir. Çünkü spektrofotometrik
sonuçlara göre EtOH’›n asitlik konsantrasyonu
artt›kça antosiyanin miktar›nda art›fl belirlenmifltir
(P <0.05). Bu durumun tam tersi sitrik asitli saf su
çözgeninde tespit edilmifltir. Çözgen kullan›larak
elde edilen siyah havuç posas› ekstraktlar›n›n
toplam antosiyanin miktarlar› spektrofotometrik
bulgulara göre asit konsantrasyonuna ba¤l› olarak

Çizelge 1. Siyah havuç posas›n›n farkl› ekstraktlar›n›n antosiyanin bileflen ve toplam monomerik antosiyanin içerikleri (mg/kg)
Table 1. Anthocyanin compounds and total monomeric anthocyanin contents of different extracts of black carrot pomace (mg/kg)

*+ ♣ S3KGG S3KG S3KGGS S3KGGF S3KGGK Toplam Monomerik
Total Antosiyanin

(HPLC) Monomeric 
Anthocyanin

0.1N 58.9±0.7b 330.4±4.6a 74.3±0.7b 398.8±4.1a 144.1±1.9ab 1006.4±12.0a 1191.9±56.1a

0.2N 55.8±2.4c 323.0±7.3ab 75.6±1.6a 392.1±3.4bc 142.0±3.9ab 994.4±11.8ab 1128.8±49.1ab

0.4N 57.8±0.6bc 320.0±2.9bc 74.8±0.8b 393.8±3.4ab 145.6±2.2a 992.0±9.9ab 1053.0±83.4b

0.8N 59.2±0.4b 313.8±0.7c 73.1±0.2bc 386.9±0.5cd 144.7±1.0ab 977.8±0.7b 831.5±63.2c

1.6N 64.2±0.1a 302.1±2.6d 71.7±0.5c 381.1±3.2d 140.6±1.5b 959.7±7.8c 778.9±64.7c

0.1N 47.0±0.4b 291.0±1.8a 59.6±0.8ab 347.8±0.6a 124.8±1.2a 870.2±0.1ab 552.0±6.9b

0.2N 42.4±0.2c 269.9±2.2b 53.6±0.5c 318.9±1.9b 112.5±0.8a 797.3±5.6c 605.5±49.8b

0.4N 47.4±0.5b 298.8±3.7a 59.6±1.0ab 349.1±3.0a 124.0±1.0a 878.9±9.2a 690.0±25.7a

0.8N 45.5±2.2b 279.0±11.0b 57.0±3.2b 330.6±15.2b 121.9±13.3a 834.1±45.0bc 708.2±54.3a

1.6N 49.5±0.8a 295.8±6.1a 61.2±0.9a 355.9±12.0a 122.4±4.1a 884.9±23.9a 728.7±12.9a

0.1N 47.0±0.5c 217.7±1.5e 57.9±0.7c 298.3±2.4c 107.2±0.8c 728.1±5.9d 656.2±13.6a

0.2N 49.9±0.7b 236.0±3.5c 63.3±1.1b 321.3±4.7b 127.0±2.4a 797.5±12.4b 665.9±24.0a

0.4N 46.9±0.1c 228.2±0.5d 58.5±0.3c 302.0±0.1c 108.8±0.2c 744.3±0.6c 660.1±1.5a

0.8N 51.1±0.1a 251.8±1.2b 64.7±0.2a 333.8±1.6a 120.5±0.8b 821.9±3.2a 684.1±29.8a

1.6N 51.5±0.5a 258.0±3.6a 65.4±0.3a 334.6±2.6a 121.1±0.6b 830.6±7.6a 658.3±4.8a

*Çizelgede küçük harf ile gösterilenler ayn› çözgenin farkl› asit konsantrasyonlu ekstraktlar› aras›ndaki fark› göstermektedir. (±) standart
sapma. + Çizelgede büyük harf ile gösterilenler çözgenlerin ekstraktlar› aras›ndaki fark› göstermektedir (HPLC’de tespit edilen antosiyanin
bileflen miktarlar›n›n  toplam› üzerinden). ♣ Metanol ve etanol HCI ile asitlendirilmifl iken saf su sitrik asitle asitlendirilmifltir. Sonuçlar bir
kg posadaki konsantrasyon cinsinden verilmifltir.
*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.
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de¤iflim göstermedi¤i belirlenmifltir. Fakat HPLC
sonuçlar›na göre sudaki sitrik asit artt›kça elde
edilen antosiyanin miktarlar›nda art›fllar tespit
edilmifl ve bu art›fllar önemli bulunmufltur (P <0.05).
Sonuç  olarak;  siyah  havuç  posas›ndan  farkl›
çözücü ve asit konsantrasyonlu çözeltilerle yap›lan
ekstraksiyonlarla elde edilen ekstraktlar›n antosiyanin
içerikleri k›yasland›¤›nda en yüksek de¤erlerin
0.1N HCI içerikli MeOH’de (1006.4±12.0 mg/kg)
oldu¤u tespit edilmifltir.   
Bu çal›flmadan edilen bir di¤er önemli bulgu ise,
ekstraktlar›n antosiyanin içeriklerinin HPLC ve
spektrofotometrik  analizlerde  farkl›  sonuçlar
vermesidir. HPLC’de antosiyaninler bileflen baz›nda
analiz edilip elde edilen sonuçlar spektrofotometre
sonuçlar›ndan daha kesindir. HPLC sonuçlar›
antosiyanin  içerikleri  aç›s›ndan  ölçüt  olarak
al›nd›¤›nda spektrofotometrik sonuçlar›n hata
düzeyinin az›msanamayacak düzeyde oldu¤u
tespit    edilmifltir.    Bu    çal›flma    özelinde
spektrofotometrede antosiyanin analizi s›ras›nda
hata oluflturacak nedenler sorguland›¤›nda en
temel  nedenin  ekstraksiyonunda  kullan›lacak
çözücünün asitlik düzeyi oldu¤u düflünülmektedir.
Çünkü spektrofotometrede antosiyanin analizinde
(bu çal›flmada da kullan›lm›flt›r) en yayg›n yöntem
pH diferansiyel yöntemidir. Bu yöntem farkl› pH
düzeylerindeki  absorbans  de¤erlerinden  yola
ç›karak  sonuç  vermektedir.  Tamda  burada
ekstraksiyonda  kullan›lacak  çözgen  tipinin
yan›nda çözgenin sahip oldu¤u asitlik düzeyi de
spektrofotometrede do¤ru sonuçlar›n elde edilmesi
aç›s›ndan önemli oldu¤u araflt›rma sonuçlar› ile
de ortaya konmufltur. 

SONUÇ
Antosiyaninlerin g›da sanayisinde do¤al renklendirici
olarak kullan›lmas› antosiyanince zengin olan
siyah havuç üzerine dikkatleri çekmifltir. Siyah
havuç konsantreye ifllenerek dünya genelinde
do¤al g›da renklendiricisi olarak kullan›lmaya
bafllanm›flt›r.  Elde  edilen  bulgulara  göre  siyah
havucun ifllenmesinden sonra elde edilen posada
antosiyanin bileflenlerinin yüksek miktarlarda
kald›¤› tespit edilmifltir. Siyah havuç posas›ndan
befl farkl› antosiyanin bileflen tespit edilmifltir.
Bu antosiyanin bileflenlerden 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 havuç posas›nda en
bask›n olduklar› belirlenmifltir. Antosiyaninlerin
posadan geri kazan›m› için kullan›lan asitlendirilmifl
çözücülerden metanol en iyi sonuç verirken

bunu etanol ve saf su takip etmifltir. Araflt›rma ile
ayr›ca,  spektrofotometrik  antosiyanin  analiz
sonuçlar›n›n asitlikten önemli ölçüde etkilendi¤i
belirlenmifltir.
Bu araflt›rmadan elde edilen sonuçlara göre siyah
havuç  posas›n›n  hala  ticari  de¤eri  yüksek
potansiyele sahip antosiyanin bileflenler içerdi¤i
ve bunlar› geri kazanmak için asitlendirilmifl
metanol ve etanol bazl› çözücüler kullan›ld›¤›nda
suya göre daha fazla geri kazan›m sa¤lanaca¤› tespit
edilmifltir. Metanol ve etanolun düflük kaynama
noktas›na  sahip  olduklar›ndan  ekstraksiyon
sonras›nda evaporasyon ile kolayca ayr›flt›r›lmalar›
bir di¤er önemli noktad›r. 
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