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TERMOSONİKASYON VE GELENEKSEL ISITMA UYGULAMALARININ
HAVUÇ SUYUNA ETKİLERİ: PEKTİN METİLESTERAZ 
İNAKTİVASYONU VE FİZİKOKİMYASAL ÖZELLİKLER

Özet

Bu araflt›rmada pektin metilesteraz enziminin (PME) inaktivasyonunda termosonikasyon (TS) ve
geleneksel ›s›tma (T) uygulamalar›n›n etkilerinin k›yaslanmas› amaçlanm›fl ve örneklere toplam pektin,
toplam karatenoit, pH, titrasyon asitli¤i,  suda çözünür kurumadde, renk gibi baz› fizikokimyasal
analizler uygulanm›flt›r. Termosonikasyon ve geleneksel ›s›tma uygulamalar› 65 °C ve 80 °C’lerde
gerçeklefltirilmifltir. Her iki uygulama için PME inaktivasyon süreleri geleneksel ›s›l ifllemde 65 °C’de 62
dakika, 80 °C’de 37 dakika ve termosonikasyon uygulamalar› için 65 °C’de 39 dakika, 80 °C’de 20
dakika olarak belirlenmifltir. Sonuç olarak, havuç suyuna uygulanan termosonikasyon iflleminin, geleneksel
termal uygulamaya k›yasla daha fazla PME enzim inaktivasyonunu daha k›sa sürede sa¤lad›¤›, pektin ve
karotenoit konsantrasyonunu artt›rd›¤› ve renk de¤erlerini de korudu¤u belirlenmifltir. 

Anahtar kelimeler: Termosonikasyon, geleneksel ›s›tma, havuç suyu, pektin metilesteraz 

EFFECTS OF THERMOSONICATION AND CONVENTIONAL THERMAL
TREATMENTS ON CARROT JUICE: PECTIN METHYLESTERASE

INACTIVATION AND PHYSICOCHEMICAL PROPERTIES

Abstract

In this study, it was aimed to compare the effects of thermosonication (TS) and conventional heating
(T) treatments in the inactivation of the pectin methylesterase (PME) and some physicochemical analyzes
(total pectin, total carotenoids, pH, titratable acidity, soluble solids and color) was applied to samples.
Thermosonication and conventional heating were realized in 65 °C and 80 °C. For both treatments PME
inactivation times were determined as 62 minute at 65 °C, 37 minute at 80 °C for conventional heating;
and 39 minute at 65 °C, 20 minute at 80 °C for thermosonication. As a result, it was determined that
thermosonication, provides more PME inactivations compared to the conventional heating in a short
time, and TS applications increased the concentration of carotenoids and pectins; and also color values
were protected in carrot juice.
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GİRİŞ
Pektin metilesteraz (PME) pek çok bitki, patojen
küf ve bakteriler ile elma, muz, turunçgiller,
üzüm, armut, domates, fasulye, havuç, salatal›k,
p›rasa, so¤an, bezelye ve patateste bulunan bir
enzimdir. PME bitki hücrelerinden elde edilen
veya bakteri, mantar, maya gibi mikroorganizmalar›n
sentezledi¤i pektik enzimdir (1) ve meyve ve
sebze sular›nda bulan›kl›k stabilitesinin sa¤lanmas›
aç›s›ndan  önemlidir.  PME,  pektin  zincirindeki
esterleflmifl karboksil gruplar›ndaki metoksil
gruplar›n› ay›rarak, pektinin esterleflme derecesini
düflürmektedir (2). Esterleflen pektin, kalsiyum
iyonlar› ile birleflerek çözünmeyen pektat bilefliklerini
oluflturmakta ve bunlar da meyve ve sebze sular›nda
pulp partikülleri ile birleflerek bulan›kl›k kayb›na
neden olmaktad›r (1).

PME  enziminin  inaktivasyonu  için  kullan›lan
geleneksel   termal   yöntemler,   yo¤un   ›s›l
uygulamalar olmalar› nedeniyle son üründe renk
de¤iflimi, vitamin ve aroma kayb› gibi olumsuzluklara
neden olmaktad›r. Tüketicilerin minimal ifllem
görmüfl taze g›dalara yönelmesiyle vurgulu elektrik
alan, yüksek bas›nç ve ultrason (ultrases) gibi
yöntemlerle söz konusu enzimin inaktivasyonu
önem kazanm›flt›r. Bu yöntemlerden biri olan
ultrason, ses dalgalar›n›n saniyede 20 bin veya
daha fazla titreflimleri sonucunda üretilen bir
enerjidir. Ultrason ve ›s› uygulamas›n›n bir arada
kullan›m› ise termosonikasyon ad›n› almaktad›r.
Termosonikasyonun  amac›  pastörizasyon  ve
sterilizasyon gibi geleneksel yöntemlerle elde
edilen letal etkinin ultrases ve ›s› kombinasyonu
ile daha düflük s›cakl›k ve daha k›sa sürede elde
edilmesidir (3).

Ultrason  ile  enzimlerin  inaktivasyonu  bafll›ca
fiziksel (kavitasyon, mekanik etkiler) ve/veya
kimyasal  (sonokimyasal  reaksiyon  nedeniyle
serbest radikallerin oluflumu) ifllemler taraf›ndan
gerçekleflmektedir. Ultrasonla alkol dehidrojenaz,
katalaz ve lizozim enzimlerinin inaktivasyonu
üzerine yap›lan bir araflt›rmada alkol dehidrojenaz
ve lizozim enziminin inaktive oldu¤u, ancak katalaz
için çok düflük etkiler gösterdi¤i belirlenmifltir
(4). Bu uygulaman›n inaktivasyon mekanizmas›n›n,
enzimlerin  konformasyonel  mekanizmas›  ve
aminoasit  kompozisyonuna  ba¤l›  oldu¤u  ve
enzimden enzime de¤iflti¤i belirtilmifltir. Katalaz,
invertaz ve pepsin gibi enzimler, ultrasonik ses
dalgas› muamelesine karfl› dirençlidir. Alfa amilaz

enziminin inaktivasyonunun ise termosonikasyon
ile sa¤land›¤› gösterilmifltir. Düflük s›cakl›k, düflük
bas›nç ve pH gibi uygulamalar ile sonikasyon ifllemi
kombine edildi¤inde, ultrasonik yöntemlerin
etkinli¤i artmaktad›r (4).

Termosonikasyon; çilek, bö¤ürtlen ve turunçgil
suyu gibi meyve sular›n›n üretiminde kullan›lan ›s›l
iflleme alternatif bir yöntemdir (5). Termosonikasyon
uygulamas›n›n PME ve PG (poligalaktuturanaz)
gibi enzimlerinin inaktivasyonunu sa¤lamada
geleneksel  ›s›l  ifllemlerden  daha  etkili  oldu¤u
belirtilmektedir (6). Araflt›rmac›lar ultrasonun
domates  suyu  ve  portakal  suyunda  PME
inaktivasyonunu artt›rd›¤›n› saptam›fllard›r (7).

Havuç suyu pH de¤erinin yaklafl›k 6.0 olmas›
nedeniyle 115-121 °C’lerde yo¤un ›s›l iflleme tabi
tutulmaktad›r ve bu tür ifllemler de son üründe
besin içeri¤indeki ve duyusal özelliklerindeki
kay›plar› artt›rmaktad›r (8).

Bu çal›flmada, yukar›da bahsi geçen kalite kay›plar›n›
azaltmak amac›yla daha düflük s›cakl›klarda PME
enzimin inaktivasyonunun termosonikasyon ve
geleneksel termal uygulamalarla sa¤lanmas› ve
bu koflullarda üretilen havuç sular›n›n toplam
pektin, toplam karotenoit, pH, titrasyon asitli¤i,
suda çözünür kuru madde ve renk de¤erlerinin
belirlenmesi amaçlanm›flt›r.

MATERYAL VE YÖNTEM 

Araflt›rma kapsam›nda materyal olarak yerel bir
marketten temin edilen "Nantes" çeflidi havuç
(Daucus carota) kullan›lm›flt›r. Havuçlar, sebze
suyuna ifllenene kadar +4 °C’de en fazla 48 saat
bekletilmifltir.

Sebze suyu üretimi amac›yla havuçlar ay›klama,
y›kama ve kabuk soyma ifllemlerinden geçirildikten
sonra havuç suyu eldesi amac›yla ekstraktörden
(Maxie 800w, Fakir, Almanya) geçirilmifltir. Elde
edilen havuç sular›n›n 10’ar ml’lik hacimlerine
termosonikasyon  ve  geleneksel  termal  ›s›tma
ifllemleri uygulanm›flt›r. Geleneksel termal ›s›tma, su
banyosunda 65 °C ve 80 °C’lerde gerçeklefltirilmifltir.
Uygulamaya al›nan örneklerin s›cakl›¤› ölçülerek
merkez s›cakl›¤› istenen s›cakl›¤a ulaflt›ktan
sonra süre bafllat›lm›flt›r. Her befl dakikada bir
örnek  al›narak  65  dakika  boyunca  ›s›l  ifllem
uygulanm›flt›r. Termosonikasyon uygulamas› ise
ultrasonik banyoda (Elmasonic S 100 (H), Elma,
Almanya) termal uygulamadaki s›cakl›larda (65
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°C ve 80 °C), 5’er dakika arayla örnek al›narak 65
dakika boyunca uygulanm›flt›r. Al›nan örnekler
için  süre  termal  ›s›tmada  oldu¤u  gibi  merkez
s›cakl›¤›  istenen  s›cakl›¤a  ulaflt›ktan  sonra
bafllat›lm›flt›r. Is›l uygulamalardan al›nan örnekler
so¤umalar› için 10’ar dakika buzlu suda bekletilmifl
ve analiz edilinceye kadar (-80 °C)’de depolanm›flt›r.
Analiz  öncesinde  örnekler,  akan  su  alt›nda
çözündürülmüfl ve her bir örne¤in PME aktivitesi
belirlenmifl ve en düflük PME aktivitesini gösteren
befl dakikal›k periyotta tekrar üretimler yap›larak
her bir dakikada için PME aktivitesi ölçülerek
PME inaktivasyon süreleri belirlenmifltir. Bununla
birlikte rapor edilen inaktivasyon sürelerinde
havuç sular›n›n fizikokimyasal özellikleri tüm
örnek gruplar› ile ›s›l ifllem geçirmemifl (kontrol)
örneklerde belirlenmifltir.

Havuç  suyu  örneklerinde  PME  aktivitesi  ve
toplam pektin tayini Cemero¤lu (2010) yöntemine
göre belirlenmifltir. Uygulanan di¤er analizler suda
çözünür kuru madde, titrasyon asitli¤i AOAC
(1995) ve pH de¤eri AOAC (1990) metotlar›na
uygun olarak yürütülmüfltür. Toplam karotenoit
konsantrasyonu ise Rayman (2010)’de havuç suyu
için verilen metot uygulanarak analiz edilmifltir.
Ayr›ca örneklerin renk (L*, a*, b*, ∆E, ∆C ve Hue °)
de¤erleri Hunter-Lab Color Flex model Colorimetre
(Managment Company, USA) kullanarak saptanm›flt›r.
∆E ve ∆C de¤erlerinin hesaplanmas›nda kontrol
grubu (›s›l ifllem görmemifl) havuç sular›n›n L* =44.53,
a*= 15.08 ve b*=35.12 de¤erleri kullan›larak afla¤›da
verilen formüller kullan›larak hesaplanm›flt›r. 

∆E = [(L*-Lref*)2 + (a*-aref*)2 +(b*-bref*)2]1/2

∆C = [ (a*-aref*)2 +(b*-bref*)2]1/2

Hue aç›s› =tan–1 (b*/a*)

İstatistiksel Değerlendirme

Üretimlere ait istatistiksel de¤erlendirmeler "Tesadüfi
parseller" deneme desenine göre, uygulamalara ait
farkl›l›klar ise Duncan testi ile  %95 güven aral›¤›nda
de¤erlendirilmifltir. ‹statistiksel de¤erlendirmeler
SPSS 13 paket program› kullan›larak yürütülmüfltür.
Tüm analizler 2 paralel ve 2 tekerrürlü olarak
yürütülmüfltür.

BULGULAR VE TARTIŞMA

Havuç Sularında PME Aktivitesi ve İnaktivasyon
Süreleri

Havuç sular›n›n çal›fl›lan s›cakl›k de¤erlerindeki
PME inaktivasyon süreleri fiekil 1’de gösterilmifltir.

Bafllang›çta 0.43 µmol/dak/mL PME aktivitesine
sahip olan havuç suyu örneklerinde 65 °C’de
uygulanan geleneksel termal ifllemde 62. dakikada
ve ayn› s›cakl›ktaki termosonikasyon iflleminde
37. dakikada PME inaktivasyonu sa¤lanm›flt›r.
Bunun yan›nda 80 °C de geleneksel termal ifllemde
PME inaktivasyonun 39. dakikada ve ayn› s›cakl›k
derecesindeki termosonikasyon uygulamas›nda
20. dakikada oldu¤u tespit edilmifltir. Elde edilen
verilere göre 80 °C de termosonikasyon uygulamas›
ile inaktivasyon süresi % 48.7 ve 65 °C’de % 40.3
oranlar›nda daha k›sa sürmüfltür. Bu koflullardaki
s›cakl›k    uygulamalar›    sonucunda    PME
inaktivasyonunun %100 sa¤land›¤› ve ultrasonun
›s›l  ifllemle  beraber  uygulanmas›  sonucunda
enzim inaktivasyon süresinin neredeyse yar› yar›ya
düfltü¤ü belirlenmifltir.

Literatürde benzer bir çal›flmada domates suyuna
uygulanan s›cakl›klarda (60 °C, 65 °C ve 70 °C),
60 °C'deki   ›s›l   ifllem   d›fl›nda,   ›s›tma   veya
termosonikasyona   maruz   kalma   süresinin
artmas›yla, kal›nt› enzim aktivitesinin (PME, PG),
önemli ölçüde azald›¤› ve kal›nt› aktivitesindeki
azalma h›z›n›n yüksek s›cakl›klarda daha fazla
oldu¤u belirtilmifltir (6). Siwach ve Kumar (2012)
mosambi suyunun termosonikasyon ve termal
(60 °C, 70 °C ve 80 °C) uygulamalar› ile yapt›klar›
bir çal›flmada termosonikasyon ifllemlerinin ses
dalgalar›n›n kavitasyon etkisi nedeniyle ›s›sal
ifllemlerden daha etkili oldu¤unu rapor etmifllerdir.
Çal›flmada  80 °C  de  20.  dakika  sonunda  tüm
termal ve termosonikasyon uygulamalar›nda
PME inaktivasyonunun sa¤land›¤› belirlenmifltir.
Wu ve arkadafllar› domates suyunda PME’nin ›s›
(60 °C ve 65 °C) ve termosonikasyon (25 µm, 50 µm

Termosonikasyon ve Geleneksel Isıtma Uygulamalarının...
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fiekil 1. Is›l  uygulamalar  süresince  PME  (µmol/dak/mL)
inaktivasyon süreleri
Figure 1. The inactivation period during heating applications
of PME (µmol/min/mL)
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ve 75 µm, 60 °C ve 65 °C) ile inaktivasyonunu
incelemifller ve termosonikasyonda 60 °C ve 65
°C'de s›rayla 41.8 ve 11.7 dakika sonra pektin
metilesteraz aktivitesinde %90 oran›nda azalma
oldu¤unu belirtmifllerdir. Ayni orandaki azalman›n
yaln›zca ›s›l ifllem kullanarak elde edebilmesi için
60 °C ve 65 °C'de s›ras›yla 90.1 ve 23.5 dakika
uygulanmas›  gerekti¤i  saptanm›flt›r  (14).  Yine
domates sular› ile yap›lan bir çal›flma da ultrason
ve ›s› kombinesinin inaktivasyon üzerine etkisinin
sinerjitik   oldu¤unu   ve   termosonikasyonda
PME’nin inaktivasyon oranlar›n› artt›rd›¤›n› tespit
etmifllerdir. Bu art›fl›n PME inaktivasyon h›z›nda
60-70 °C’de 1.5-6 kat oldu¤u saptanm›flt›r (15).
Sonuç olarak tüm s›cakl›k de¤erlerinde (65 °C ve
80 °C), termosonikasyon ve geleneksel termal
›s›tma  ifllemi  ile  PME  enzim  inaktivasyonu
sa¤lanm›flt›r. Bunun yan›nda termal ›s›tmaya göre
termosonikasyon ifllemi PME inaktivasyon süresini
k›saltm›flt›r.  Bunun  nedeni  olarak  ›s›l  etki  ve
ultrasona ba¤l› kavitasyon etkisi görülmektedir. 

Havuç Sularının Fizikokimyasal Özellikleri

Örneklere ait toplam pektin ve toplam karotenoit
içerikleri çizelge 1’de verilmifltir. 80 °C’de ›s›l
ifllem görmüfl havuç sular›ndaki pektin içerikleri
kontrol örne¤ine göre %56 art›fl göstermifltir. 65
°C’de ›s›l ifllem görmüfl havuç sular›n›n pektin
içeri¤inde herhangi bir de¤iflme görülmemiflken,
65 °C ve 80 °C’de uygulanan termosonikasyon
ifllemlerinin her ikisinde ise art›fl gözlemlenmifltir.
Belirlenen      bu      sonuçlardaki      pektin
konsantrasyonundaki art›fl›n s›cakl›ktaki art›flla
beraber ultrasonun kavitasyon etkisi nedeniyle
oldu¤u düflünülmektedir.

Is›l ifllemler, pektik materyallere direkt ya da
dolayl› olarak etki eder. Düflük s›cakl›kta uzun
süre gerçeklefltirilen ›s›l ifllemler sonucu hücre

zar›n›n  seçici  geçirgenli¤inin  zarar  görmesi
tetiklenmektedir.  Böylece  katyonlar›n  hücre
içinden hücre duvar›na do¤ru nüfuz etmesi ile
pektin metilesteraz enzimi aktive olarak pektik
maddelerdeki metil esterlerin hidrolizi ile pektinlerin
k›smi de-esterifikasyonunu gerçeklefltirmektedir.
S›cakl›¤›n yaklafl›k 50 °C’ye eriflmesi ile hücre
membranlar› zarar görmeye bafllamakta, hücresel
turgor oldukça h›zl› flekilde bozulmaktad›r. Fakat
hücre  duvar›  pektin  molekülleri  henüz  bu
durumdan etkilenmemektedir. Is›l ifllemin devam
etmesi durumda ise hücre duvar› ve orta lamel
aras›ndaki pektinin yap›s› bozularak, çözünür
hale geçmektedir (16).

Genel olarak 65 °C ve 80 °C’de yap›lan termal
›s›tma ve termosonikasyon ifllemleri sonucunda
karotenoit    konsantrasyonlar›nda    de¤iflim
gözlemlenmifltir. Karotenoit içeri¤inde en fazla
kay›p ise 80 °C’de uygulanan geleneksel termal
›s›tma iflleminde belirlenmifltir. 80 °C’de yap›lan TS
uygulamas›nda ise karotenoit konsantrasyonunda
art›fl belirlenmifltir. Bu art›fl›n γ-karotenin β-karotene
dönüflmesi ile gerçekleflti¤i düflünülmektedir (17). 

Araflt›rma sonucunda elde edilen; pH, titrasyon
asitli¤i ve suda çözünür kuru madde (SÇKM)
de¤erleri Çizelge 2’de verilmifltir. Kontrol gurubu
havuç suyu örneklerinin pH, titrasyon asitli¤i
de¤erleri s›ras› ile 6.71, 0.24 ve SÇKM de¤eri ise
%9 olarak belirlenmifltir. Örneklerin pH de¤erleri
kontrol örne¤i ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda uygulanan
geleneksel ›s›tma ile de¤iflmedi¤i, fakat belirlenen
s›cakl›klardaki termosonikasyon ifllemi ile azald›¤›
tespit edilmifltir. Bunun nedeninin ise ultrason
uygulamas› s›ras›nda oluflan OH-radikalleri ve
hidrojen peroksit oldu¤u düflünülmektedir (18).
Titrasyon  asitli¤inde  ise  80 °C  ve  65 °C’deki
geleneksel ›s›tmada ve 65 °C de termosonikasyon
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Çizelge 1. Havuç suyuna uygulanan termosonikasyon ve geleneksel termal ›s›tma ifllemlerinin, toplam pektin ve toplam karotenoit
üzerine etkisi 
Table 1. Effects of thermal heating and thermosonication applications on PME, total pectin and total carotenoids of carrot juice 

S›cakl›k Toplam Pektin Toplam Karotenoit
Temperature Total Pectin Total Carotenoids
(° C) (µg/Ml) (mg/l)

Kontrol (28.7 ˚C) 262.91±0.03a 17.19±0.02a

80 ˚C (T) 411.60±0.01b 1.39±0.01b

80 ˚C (TS) 290.34±0.01c 21.46±0.03c

65 ˚C (T) 262.91±0.01a 6.15±0.01d

65 ˚C (TS) 352.89±0.01d 9.09±0.01e

*a.b harfleri her bir sütundaki istatistiksel farklar› ifade etmektedir; sonuçlar ortalama±SD olarak gösterilmifltir (P≤0.05).
*ab different lower case letter in the same column for each treatment indicates significant differences and results shown as means±
SD (P≤0.05).



iflleminde   genel   olarak   bir   miktar   azalma
görülürken, 80 °C de termosonikasyon iflleminde
art›fl gözlemlenmifltir. Bu durumun pH de¤iflimine
de  neden  olan  ultrason  uygulamas›  s›ras›nda
oluflan OH-radikalleri ve hidrojen peroksit oldu¤u
düflünülmektedir. Örneklerin SÇKM de¤erleri ise
8.87-9.12 aral›¤›nda belirlenmifltir. 

Çizelge 3’te havuç suyu örneklerinin L* (parlakl›k),
a* (k›rm›z›l›k) ve b* (sar›l›k) de¤erleri verilmifltir.
80 °C’de  yap›lan  ›s›l  ifllem  uygulamalar›n›n
örneklerin L* de¤erlerinde kayba neden oldu¤u
ve örneklerin parlakl›klar›n›n kayba u¤rad›¤›;
bunun yan›nda a* de¤erinin termosonikasyon
grubunda daha yüksek oldu¤u ancak örneklerin
a* de¤erleri aras›nda istatistiksel bir fark olmad›¤›
belirlenmifltir  (P>0.05).  b*  de¤eri  aç›s›ndan
termosonikasyon  uygulanan  koflullar›n  her
ikisinde  de  daha  yüksek  b*  de¤erleri  elde
edilmifltir ve örneklerin sar›l›k de¤erleri üzerine
kullan›lan yöntemler aras›nda istatistiksel olarak
fark varken, s›cakl›¤›n b* de¤eri üzerine etkisinin
olmad›¤› saptanm›flt›r (P>0.05). ∆E (toplam renk
fark›) ve ∆C (doygunluk) de¤erleri incelendi¤inde
de istatistiksel bir fark saptanmam›flt›r (P>0.05).

Ancak  renk  tonu  olarak  ifade  edilen  Hueo

de¤erlerinde TS grubu ve T gruplar›nda renk
tonu aç›s›ndan s›cakl›k fark›n›n önemli olmad›¤›
ancak uygulanan yöntemin renk tonu üzerine
etkili oldu¤u belirlenmifltir. Ultasonik etkiye ba¤l›
olarak ultrason uygulanan örneklerde daha
yüksek renk tonu de¤erleri elde edilmifltir.

SONUÇ 

Havuç suyu üretiminde kullan›lan termosonikasyon
iflleminin geleneksel termal yönteme göre çok
daha k›sa sürede PME inaktivasyonu sa¤lad›¤›
belirlenmifltir. Örneklerin fizikokimyasal özellikleri
karfl›laflt›r›ld›¤›nda 65 °C’de yap›lan uygulamalar›n
beklenildi¤i üzere daha az renk ve karotenoit
kayb›na  neden  oldu¤u  saptanm›flt›r.  Sonuç
olarak elde edilen bulgular termosonikasyon
uygulamas›n›n geleneksel termal ›s›tman›n yan›nda
alternatif bir yöntem olarak kullan›labilece¤i ve
böylelikle geleneksel ›s›tma sonucunda oluflan
›s›l zararlar›n›n azalt›labilece¤i belirlenmifltir. Ayr›ca
bu verilerin do¤rulanmas› amac›yla depolama
aflamas›nda  da  örneklerin  incelenmesi  ve
mikrobiyolojik  analizlerle  de  desteklenmesi
gerekmektedir. 
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Çizelge 2. Havuç suyuna uygulanan termosonikasyon ve geleneksel termal ›s›tma ifllemlerinin pH, titrasyon asitli¤i (%) ve SÇKM
(%) üzerine etkisi 
Table 2. Effects of traditional heating and thermosonication applications on pH, titratable acidity (%) and soluble solid (%) of carrot juice

S›cakl›k pH Titrasyon asitli¤i SÇKM
(Temperature) (Titratable acidity) (Soluble solid)
(° C) (%) (%)

Kontrol (28.7 ˚C) 6.71±0a 0.24±0.01a 9±0a

80 ˚C (T) 6.73±0.01b 0.19±0.02b 9±0a

80 ˚C (TS) 6.59±0.01c 0.23±0.01a 9±0a

65 ˚C (T) 6.7±0.02b 0.20±0.01b 8.87±0.01b

65 ˚C (TS) 6.63±0.01d 0.20±0b 9.12±0.01c

*a.b harfleri her bir sütundaki istatistiksel farklar› ifade etmektedir; sonuçlar ortalama±SD olarak gösterilmifltir (P≤0.05).
*ab different lower case letter in the same column for each treatment indicates significant differences and results shown as means±
SD (P ≤ 0.05).

Çizelge 3. Havuç suyuna uygulanan termosonikasyon ve geleneksel termal ›s›tma ifllemlerinin renk üzerine etkisi 
Table 3. Effects of traditional heating and thermosonication applications on color values of carrot juice

S›cakl›k Renk de¤erleri
(Temperature) (Color values)
(° C)

L* a* b* ∆E ∆C Hue° 

Kontrol (28.7 ˚C) 44.53±0.8a 15.08±0.7a 35.12±1.55a ------ ------- 66.7±0.02a
80 ˚C (T) 42.17±0.48b 16.88±1b 31.93±0.96b 4.35±0.83a 3.66±0.67a 61.01±1.4b
80 ˚C (TS) 43.82±0.9c 18.35±0.04b 36.11±1.26a 3.48±0.72a 3.41±0.72a 63.13±0.95c
65 ˚C (T) 44.09±1.05a 17.57±1.16b 32.7±0.72b 3.5±0.95a 3.47±0.94a 61.71±0.72b
65 ˚C (TS) 44.72±0.02a 18.14±0.7b 36.58±0.52a 3.39±1.34a 3.39±1.02a 63.89±0.63c

*ab harfleri her bir sütundaki istatistiksel farklar› ifade etmektedir; sonuçlar ortalama±SD olarak gösterilmifltir (P≤0.05).
*ab different lower case letter in the same column for each treatment indicates significant differences and results shown as means±
SD (P ≤ 0.05).
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