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Bu calismada farkl sirelerde uygulanan mikrodalga igleminin kirmizi (izim suyunun antosiyanin igerigi ve bazi
fizikokimyasal 6zellikleri lizerine etkisinin belirlenmesi amaglanmistir. Orneklere 10, 30 ve 60 saniye siirelerde, 2450
MHz, 700 W gliclindeki mikrodalga uygulamasi yapilarak pH, toplam kuru madde miktari, titrasyon asitligi, renk,
toplam monomerik antosiyanin miktari, polimerik renk, renk yogunlugu, polimerik renk orani, toplam fenolik madde
miktari ve antioksidan aktivite dzellikleri belirlenmistir. Sonuglar degerlendirildiginde, érneklerin Hunter b renk degeri,
toplam monomerik antosiyanin miktari, renk yogunlugu, polimerik renk orani ve antioksidan aktivitesi Uzerine
mikrodalga uygulamasi ve uygulama siresinin istatistiksel agidan bir farklilik yaratmadidi gézlenmistir (P>0.05).
Mikrodalga uygulamasinin pH, Hunter L ve a renk degerleri, ¢ ve Hue (h) degerleri ile toplam fenolik madde
miktarinda anlamli bir degisiklige yol actigi (P<0.05), ancak mikrodalga uygulama siresinin kendi arasinda anlamli bir
fark yaratmadigi gérilmustar (P>0.05). Mikrodalga uygulamasi ve siresinin toplam kuru madde miktari ve polimerik
rengi ise P<0.05 6nem seviyesinde etkiledigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Kirmizi (zim suyu, Mikrodalga uygulamasi, Antosiyanin, Antosiyanin pargalanma 6lcditleri

Effect of Microwave Treatment on Anthocyanin Content and Some Physicochemical
Properties of Red Grape Juice

ABSTRACT

In this study, the effect of microwave treatment on the anthocyanin content and some physicochemical properties of
red grape juice was determined. Juice samples were treated with microwave of 700 W at 2450 MHz for 10, 30 and 60
seconds, and pH, total dry matter content, titratable acidity, color, total amount of monomeric anthocyanin, polymeric
color, color density, polymeric color ratio, total phenolic content and antioxidant activity of juice samples were
determined. Microwave treatment did not result in a statistically significant difference on Hunter b color value, total
monomeric anthocyanin, color density, polymeric color ratio and antioxidant activity (P>0.05).0n the other hand, it led
to a significant change (P<0.05) on pH, Hunter L and a values, ¢ and hue (h) values and total phenolic content;
however, insignificant difference (P>0.05) was observed among durations of microwave treatment. Dry matter content
and polymeric color were influenced significantly by microwave treatment and its duration (P<0.05).

Keywords: Red grape juice, Microwave applications, Anthocyanin, Polymeric color analysis
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GiRiS

Uziim asmagiller (vitaceae) familyasinin vitis cinsinden
sarilgan bir bitki ve yerylzinde kultirl yapilan en eski
meyve tirlidir. Dinyada ve (lkemizde en fazla Uretimi
yapilan meyvelerin basinda gelen lzim degisik tiketim
sekillerine sahip, besin degeri yuksek, insan saghgi
Gzerinde ok yonli etkileri bulunan ve bu nedenlerle
yaygin olarak tiketilen bir meyve tiridir [1]. Uzim

bilesiminde fenolik asitler, polimerik yapida
proantosiyaninler gibi ¢ok farkli yapilarda fenolik
bilesenlere sahiptir. Uzim cekirdegi katesinlerin

polimerleri olarak bilinen prosiyanidinlerce zengindir.
Uzim kabugu ve suyu ise renginden sorumlu
antosiyanin ve fenolik asitleri yapisinda
bulundurmaktadir. Bu bioaktif bilesikler (zim ¢esidine,
yetistiriime sartlarina ve hasat zamanina bagl olarak
degismektedir. Ayrica sarap, Uzim suyu, Gzim kabugu
ve cekirdegdi ekstresi gibi Uzimden elde edilen Uriinlerde
isleme ve depolama sartlar, gidalara eklenmeleri
sirasindaki islem basamaklari da biyoaktif bilesiklerin
yapisini  etkilemektedir [2]. Fenolik bilesikler ve
antosiyaninlerin kararlihidi pH, ortam sicakligi, kimyasal
yapi, miktar, 1sik, oksijen, ¢dzlcl ve enzimler ile
flavonoidlerin,  proteinlerin  ve  metalik iyonlarin
bulunmasi gibi faktdrlerden etkilenmektedirler [3].

Mikrodalga uygulamalarinin en vyaygin kullanildigi
alanlardan birisi de gida endustrisidir. Mikrodalgalar
dondurulmus drlnlerin  ¢dzdirtimesinde, kurutmada,
kavurmada ve pisirme islemlerinde yaygin olarak
uygulanmaktadir. Gindmiizde pastérizasyon,
sterilizasyon, dondurarak kurutma ve haslama iglemleri
de mikrodalga kullanim alani igerisine girmistir [4].
Mikrodalgalar ~ kimyasal maddeleri dogrudan ve
merkezden isitir, ayrica isitilan maddede sicakligin
malzeme boyunca degisimi minimumdur. Isitma
isleminin geleneksel yontemlerden ¢ok daha hizli olmasi
hem zamandan hem de enerjiden ¢ok blylk tasarruf
saglamaktadir [4]. Mikrodalga uygulamalarinda isitma
isleminin homojen ve kisa sireli olmasi nedeniyle besin
6geleri iceriginin korundugu ve geleneksel ydntemlere
alternatif olarak kullanilabilecegi gériist de giin gectikce
yayginlagsmaktadir [5].

Meyve suyu Uretiminde uygulanan yiiksek isil islemler
Ozellikle antosiyaninlerce zengin kirmizi ve siyah Gzim
gibi meyvelerde Urundn duyusal ézellikleri, renk ve besin
dederlerinde  bazi olumsuz degisimlere neden
olabilmektedir. Mikrodalga uygulamalari bu
olumsuzluklari ortadan kaldirmaya yoénelik uygulanan

teknikler arasinda bulunmaktadir [6]. Meyve suyu
Uretiminde  uygulanan  pastérizasyon isleminde,
konvansiyonel i1sitma  sonucunda  pastérizasyon

sicakligina 30-45 dakikada ulasilabilmektedir. 30-60
saniye gibi kisa sliren uygulamalarda ise 95-99°C gibi
ylksek sicakliklara cikilmaktadir. Mikrodalga
uygulamalari ile pastérizasyon sicakhdi 3-5 dakika gibi
kisa surelerde saglanabilmektedir. Uygulama siresinin
kisa olmasi da Uriniin rengi ve tat-aromasi neredeyse
degismemesine sebep olmaktadir. Ayrica, kalitesinin
geligtiriimesi, raf  émrinin  koruyucu  maddeler
kullaniimadan uzatiimasi, dogal  goérundsundn,
tazeliginin ve tat-aromasinin muhafaza edilmesini
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saglamaktadir. Bu nedenlerle mikrodalga uygulamalar
meyve suyu (retiminde alternatif bir teknik olarak
dustndlmektedir [7].

Yapilan kapsaml literatlir taramasi sonucunda, farkl
mikrodalga uygulamalarinin  kirmizi Gzim suyundaki
antosiyanin  igerigi ve antosiyanin  pargalanma
Olgltlerinin belirlenmesi ile ilgili ¢alismalarin olmadig
géralmustir. Bu calisma ile farkh surelerde uygulanan
mikrodalga Isitma islemi ile mikrodalga islemi
uygulanmamis kirmizi GzOm suyundaki antosiyanin
icerigi ve bazi fizikokimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi,
karsilastinimasi ve bu konudaki literatlirdeki eksikligin
gideriimesi amaglanmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Red Globe cinsi kirmizi lziimler izmir meyve-sebze
halinden temin edilmis olup ilk olarak saplarindan
ayrilmigtir.  Saplarindan  ayrilan  Gzimler Retsch
Grindomix, GM 200 (Almanya) ile 6gutilmus, stzilmis
ve berrak (ziim suyu elde edilmistir. Spektrofotometrik
6lcimlerde kullanilacak olan érnegin berrak ve tortusuz
olmasi igin 6ncelikle Whatman No:4 slizme kagidindan
daha sonra 1.5 pm’lik mikrofiber filtreden (1.5 pm, 110
mm, Vicam, Watertown, MA, ABD) slzme iglemi
uygulanmigtir.

Metot
Mikrodalga Uygulamasi

Berrak {z0m suyuna 10, 30 ve 60 saniye slreyle 2450
MHz, 700 W olacak sekilde mikrodalga (Argelik MD 594
Mikrodalga Firin, Turkiye) 1sitma islemi uygulanmistir.
Uygulama sonunda Uzim suyu 6rneklerinin sicakliklar
Olgllerek sicakliklarin 10 saniyede 52°C, 30 saniyede
83°C’ye ve 60 saniyede 95°C’ye ulastiklar saptanmistir.

pH Tayini

Uziim suyu &rneklerinde pH tayini dogrudan &rnek
icerisine cam elektrotiu HANNA HI 2211-02 (italya)
masa tipi pH metre cam elektrodunun daldiriimasiyla
gergeklestirilmigtir [8].

Toplam Kuru Madde Tayini

Uzim suyu é&rneklerinin suda ¢dziinir kuru madde
degerleri Soif WYA 2S (Gin) model dijital Abbe
refraktometresi kullanilarak élgtilmustir [8].

Titrasyon Asitligi Tayini

Titrasyon asitligi, 10 mL 0zim suyu 0&rnegdi 4 kat
seyreltilerek ayarli 0.1 N NaOH cozeltisi ile pH 8.1'e
ulasincaya kadar titre edilmistir. Uzim suyu érneklerinin
titrasyon asitligi, yuzde tartarik asit cinsinden
hesaplanmistir [8].
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Renk Olgiimleri

Renk 6lgimdi igin Konica Minolta Chromometer CR-5
(Japonya) renk 6l¢iim cihazi kullaniimistir. 50 mL érnek
20 mm Glass Optical Cell Light Path kivetine aktarilp
bu sistemde Hunter Lab, ¢ ve H renk degerleri
saptanmistir.

Toplam Monomerik Antosiyanin Tayini

Toplam monomerik antosiyanin  tayini i¢in pH
diferansiyel ~metodu  kullanilmigtir.  Bu  ydntem
antosiyaninlerin maksimum absorbans goésterdigi dalga
boyundaki absorbans degerlerinin  ortamin  pH
degerlerine gbére degisiminin dlcimine dayanmaktadir
[8]. Absorbans olgiminde Multiskan Go Microplate
Spektrofotometre okuyucusu (Thermo Scifientic, ABD)
kullaniimisg ve sonuglar asagida verilen esitlik (1) ile
hesaplanmistir.

MAM (mg/L)= A(MW)(SF)*1000/( €)(L) (1)
MAM: Monomerik antosiyanin miktar

A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde 6élgilen
absorbans farki)

A= (As15-Az00)pH1 - (As15-Azo0)pHas
MA:  Antosiyaninin  molekl
glukozis=493.5g/mol)

SF: Seyreltme faktdri

€: Molar absorpsiyon katsayisi (28000)

L: Absorbans 6l¢cim kivetinin tabaka kalinligi (cm)

agirhgr  (MAnawidin-a-

Renk yogunlugu=((Avismax-Az00)+(A420-A700)) (SF)
Polimerik renk=((Avismax-A700)+(A420-A700) ) (SF)

Polimerik renk orani=(Polimerik renk/ Renk yogunlugu)*100

Toplam Fenolik Madde Analizi

Toplam fenolik maddelerin tayininde fenolik maddelerin
Folin-Ciocalteu ¢ozeltisi ile reaksiyona girerek kompleks
olusturmalari ve olusan rengin kolorimetrik olarak
Olglilmesine dayanmaktadir [9, 10]. Bu amagla 100 pL
6rnek Uzerine 3 mL saf su ve 200 pL 0.2 N Folin-
Ciocalteu reaktifi ilave edilerek karistiriimis ve 5 dakika
karanlikta bekletilmistir. Stre sonunda 100 pL %20
doymus sodyum karbonat ilave edilerek tekrar
karistinimistir. 60 dakika oda sicakhidinda karanlikta
bekletme sonrasinda 765 nm’de kére karsi absorbans
degerleri Multiskan Go Microplate Spektrofotometre
okuyucusu (Thermo Scientific, ABD) kullanilarak
okunmus ve sonuglar hazirlanan kalibrasyon grafigi
kullanilarak hesaplanmistir. Standart kalibrasyon grafigi
icin 100, 200, 300, 400 ve 500 mg/L’lik gallik asit

% Antioksidan aktivitesi= ((Akontrol =Aémek)/ Akontra)) 100
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Antosiyanin Parcalanma Olgiitlerinin Belirlenmesi

Antosiyanin  pargalanma  odlcltlerinin  belirlenmesi
amaciyla, renk yogunlugu, polimerik renk ve polimerik
renk yizdesi olmak Uzere l¢ nitelik saptanmistir [8].
Ornekler énceden saptanmis olan seyreltme fakt6riine
uygun olarak su ile seyreltilmistir. iki deney tiiplerine 2.8
mL seyreltilmis 6rnekten alinmis ve birine 0.2 mL bisulfit
¢Ozeltisi, digerine 0.2 mL damitik su eklenip 15 dakika
slireyle beklemeye birakilmiglardir. Sire sonunda
¢Ozeltilerin absorbanslari 420, 515 (Avismax) V& 700 nm
dalga boylarinda Multiskan Go Microplate
Spektrofotometre okuyucusu (Thermo Scientific, ABD)
kullanilarak damitik suya karsi okunmustur.

Renk Yogunlugu

Bu deger bisilfit uygulanmamis kivette bulunan
ornegin, Aismax ve 420 nm dalga boylarindaki
absorbanslarinin toplami olarak tanimlanir ve asagidaki
esitlikle (2) hesaplanmistir.

Polimerik Renk

Bu deger bisiilfit uygulanmis kivetteki érnegin, Avis-max
ve 420 nm dalga boyundaki absorbans toplami olarak
tanimlanir ve asagidaki esitlikle (3) hesaplanmistir.
Polimerik Renk Yiizdesi

Bu deger ise “polimerik rengin, renk yogunluguna orani”

olarak tanimlanir ve asagidaki esitlikle (4)
hesaplanmistir.

2)

(3)

(4)

¢Ozeltilerinin absorbanslari ayni yéntem uygulanarak
Olcliimis ve kalibrasyon egrisi (R2=0.986) elde edilmistir.
Sonuglar gallik asit es degeri olarak verilmistir.

Antioksidan Aktivite Tayini

Orneklerin  antioksidan  aktivitesi DPPH radikalini
yakalama kabiliyetine dayanarak 6lglilmustir. Uzim
suyu &rneklerinden alinan 100 pL 6rnek Gzerine 2 mL
0.1 mM DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) eklenerek
tipler iyice kanstinimistir. 30 dakika oda sicakliginda
karanlikta bekletme sonrasinda 517 nm’de kére karsi
absorbans degerleri  Multiskan Go  Microplate
Spektrofotometre okuyucusu (Thermo Scientific, ABD)
kullanilarak okunmus ve sonuglar asagidaki esitlikle (5)
hesaplanmistir [11].

(5
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istatistiksel Degerlendirme

Ornekler arasi farkliigin ortaya gikarilmasi amaciyla
SPSS paket programi kullanilarak varyans analizi
(ANOVA) uygulanmigtir. Duncan testi kullanilarak
farkhliklarin ~ dlzeyleri ortaya konmustur (p<0.05).
Analizler 2 tekrar 3 paralel olarak gergeklestirilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kirmizi Gzim suyu Orneklerinin toplam kuru madde
miktari, pH ve tartarik asit cinsinden titrasyon asitligi
degerleri Tablo 1’de yer almaktadir. Toplam kuru madde
miktari degerinin %14.21-14.35 arasinda degdismektedir.
istatistiksel acidan incelendiginde mikrodalga ile 1sitma
isleminin toplam kuru madde Gzerine P<0.05 diizeyinde
etkiledigi tespit edilmistir. Orneklerin pH degeri 3.83-
3.90 arasindadir. Istatistiksel acidan incelendiginde

mikrodalga ile isitma isleminin pH (zerine P<0.05
diizeyinde etkiledigi, ancak uygulama siresinin etki
etmedigi goérllmuistir (P>0.05). Tartarik asit cinsinden
titrasyon asitligi degerlerinin  %0.38-0.39 arasinda
oldugu ve istatistiksel olarak farkl  olmadig
saptanmigtir.  Literatlr incelendiginde, Gzim suyunun
bazi kalite o6zellikleri (Gzerine farklh mikrodalga
uygulamalarinin  etkisi Uzerine ¢alisma olmadigi
géralmus, ancak Demirdéven ve Baysal [6] tarafindan
nar suyu Uzerine yapilan ¢calismada, mikrodalga isitma
ve geleneksel 1sitma uygulamalarinin pH degerlerine
etki etmedigi belirlenmistir. Tlfekci ve Fenercioglu'nun
[12] yapmis olduklari ¢alismada, Uzim suyunun pH
dederinin 3.72-4.03, toplam kuru madde miktarinin
%14.02-16.17 ve titrasyon asitligini de %0.34-0.36
araliginda bulundugunu belirtmiglerdir. Calismadaki pH
ve toplam kuru madde degerlerinin bu verilerle uyumlu
oldugu gérilmektedir.

Tablo 1. Kirmizi Gzim suyu 6érneklerine ait toplam kuru madde, pH ve titrasyon asitligi degerleri*

Mikrodalga Uygulama Siresi (s) Toplam Kuru Madde (%) pH Titrasyon Asitligi (%)
0 14.22+0.16°° 3.90+0.012 0.39+0.012
10 14.211+0.07° 3.83+0.02° 0.39+0.012
30 14.35+0.082 3.83+0.01° 0.38+0.012
60 14.3140.072° 3.83+0.01° 0.38+0.012

*Farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 6nem seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.

Kirmizi Gz0m suyu 6rneklerine ait L, a, b, ¢ ve h
degerleri Tablo 2'de verilmektedir. Renk, meyve
sularinin  degerlendiriimesinde  6nemli  bir  Kalite

Tablo 2. Kirmizi Gzim suyu érneklerine ait renk degerleri*

parametresidir ve Uriinin albenisini etkilemektedir. Renk
degerleri meyve sularina uygulanan isleme, islem siresi
ve Uriine gére degisebilmektedir [5].

Mikrodalga uygulama siresi (s) L a b c h
0 16.09+2.852  9.57+0.80* 2.39+0.78®  10.24+1.50*  13.0912.342
10 14.29+2.34°  7.41+0.54°  2.10+0.86° 7.50+0.61° 9.35+1.96°
30 14.70+2.66°  7.54+0.92°  2.36+0.932 7.55+0.88° 7.33+1.80°
60 14.3641.29°  7.2240.43°  2.04+0.92%  9.5441.33%° 7.47+1.41°
*Farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 énem seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.
Kirmizi Gzm suyu Ornekleri renk agisindan gostermistir. Bu azalma istatistiksel acidan 6nemli
incelendiginde,  mikrodalga  uygulamasinin  renk bulunmus (P<0.05), ancak uygulama siresinin h

parametreleri olan L, a, b, ¢ ve h degerlerinde dislse
neden oldugu tespit edilmistir. Istatistiksel agidan
incelendiginde mikrodalga ile isitma isleminin L, a, b, ¢
ve h degerleri Uzerine P<0.05 diizeyinde -etkiledidi,
ancak uygulama slresinin etki etmedigi gorGlmuUstdr.
Genel olarak, mikrodalga uygulamasi &rneklerin
parlakhginda bir azalmaya sebep olmakta, bu nedenle L
degerinde dislUs goérilmektedir [13]. Calismada da
benzer sekilde azalmalar tespit edilmistir. Kirmizi Gzim
suyu Orneklerinin a degerinin mikrodalga uygulama
suresine bagh olarak degisiklik gdstermemesi, 0zim
suyunun dogal kirmizi renginin korundugunun bir
gbstergesi olarak kabul edilebilmektedir. C degeri kroma
olarak isimlendirimekte olup a ve b degerlerinden
hesaplanmaktadir. Deger yiUkseldikge renk daha beyaz
kiiclldikge ise daha mat olarak degerlendiriimektedir. C
degerinde de diger parametrelere benzer olarak
mikrodalga uygulama surelerinin etkisinin olmadigi
g6rilmustar (P>0.05). Hue (h) degeri 0°-360° arasinda
degismekte olup 0° ve 360° kirmizi, 90° sari, 180° yesil
ve 270° mavi olarak belirlenmistir [14]. Bu degerler
mikrodalga uygulamasi ile bir miktar azalma
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degerine etki etmedigi belirlenmigstir (P>0.05).

Kirmizi (z0m suyu 6rneklerine ait toplam monomerik
antosiyanin igerigi ve antosiyaninlerin pargalanma
Olgltleri degisimi Tablo 3'de gorilmektedir. Veriler
incelendiginde 1sil islem uygulanmamis kirmizi Gzim
suyunda toplam monomerik antosiyanin miktari 525.91
mg/L olarak belirlenmistir. Mikrodalga ile Isitma
sonucunda toplam monomerik antosiyanin miktarlarinda
azalma g6zlemlenmistir. SiUrenin artmasi  sonucu
antosiyanin miktarinda daha fazla azalma olmustur. Bu
durum antosiyaninlerin sicaklik etkisi ile pargalandigini
ve uygulama siresinin dolayisiyla sicakliginin artmasi
ile pargcalanma miktarinda da artma oldugunu
gbstermektedir. Ancak, istatiksel agidan é6nemli diizeyde
bulunmamistir (P>0.05). Benzer olarak antosiyaninlerin
parcalanma ol¢utlerinden olan renk yodunlugu ve
polimerik renk ylzdesinde de mikrodalga ile isitma
islemi uygulamasi istatistiksel agidan fark yaratmamistir
(P>0.05). Sonuglar  polimerik  renk  agisinda
incelendiginde ise, mikrodalga i1sitma siresinin artmasi,
istatistiksel olarak fark yaratmistir (P<0.05). Literatirde
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de, islem uygulanmis ve depolanmis meyve ve sebze arttigini ve ayni zamanda esmer renkli pigmentlerin
sularinda polimerik renk ylzdesinin genellikle %30 veya miktarinin  yikselerek dogal rengin bozuldugunun
daha ylksek oldugu, polimerik renk ve polimerik renk gobstergesi oldugu ifade edilmektedir [8, 15].

oraninin ylUkselmesinin antosiyaninlerde pargalanmayi

Tablo 3. Kirmizi Gzim suyu érneklerine ait toplam monomerik antosiyanin ve antosiyaninlerin
parcalanma Olcitleri degisimi*

Mikrodalga Uygulama  Toplam Monomerik Renk Polimerik Polimerik
Siresi (s) Antosiyanin (mg/L) Yogunlugu Renk Renk Orani (%)
0 525.91+60.872 0.12+0.032  0.06+0.02° 56.65+6.872
10 510.35+87.942 0.12+0.012  0.08%0.00° 56.82+8.40°
30 494.45+41 .27 0.14£0.05%  0.12+0.072 71.40+11.292
60 473.55+57.962 0.12+0.03%  0.09+0.04° 65.22+17.992

*Farkli harfler ortalamalar arasinda P<0.05 6nem seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.

Kirmizi (zOm suyu érneklerine ait toplam fenolik madde ve Baysal [6] tarafindan nar suyu Uzerine yapilan
ve antioksidan aktivite degerleri degisimi Tablo 4te ¢alismada da berrak nar sularina uygulanan mikrodalga
verilmigtir. Isil islem uygulanmamis kirmizi Gzimde ile 1sitma uygulamasi sonucu toplam fenolik madde
toplam fenolik madde miktari 304.42 mg/L olarak iceriginde  azalma  tespit edilmistir.  Orneklerin
belirlenmistir. Mikrodalga ile i1sitma uygulamasi toplam antioksidan aktivite degerleri incelendiginde, toplam
fenolik madde miktarinda azalmaya sebep oldugu fenolik madde miktarina benzer olarak azalmanin
g6rilmustar. Bu azalma mikrodalga uygulama islemi igin oldugu gorllmesine ragmen istatistiksel olarak dnemli
istatiksel olarak 6nemli iken (P<0.05), uygulama siresi bulunmamigtir (P>0.05).

acisindan énemli bulunmamistir (P>0.05). Demirdéven

Tablo 4. Kirmizi Gzim suyu érneklerinin toplam fenolik madde miktari ve antioksidan aktivite degerleri *
Mikrodalga Uygulama Siiresi (s) Toplam Fenolik Madde Miktari (mg/L) Antioksidan Aktivite (%)
0

304.42+43.072 63.83+9.962
10 236.35+17.78° 56.20+12.06%
30 228.92+19.28° 55.66+12.912
60 230.57+12.16° 54.27+7.22°

*Farkh harfler ortalamalar arasinda P<0,05 énem seviyesinde fark oldugunu géstermektedir.

SONUC parcalanma Olcltleri gibi bazi kalite 6zelliklerini
istatistiksel olarak dnemli diuzeyde etkilemedigi, ayrica

Bu calismada, 700 W 2450 MHz olacak sekilde 10, 30 mikrodalga uygulamasinin alternatif bir isitma yéntemi

ve 60 saniye mikrodalga isitma islemi ile mikrodalga olabilecegi gérilmustar.

islemi uygulanmamis kirmizi Red Globe cinsi kirmizi
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