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Mikrodalga ve pastorizasyon uygulamalarinin siyah havucun kalite
parametreleri tizerine etkilerinin belirlenmesi

Determination of the influences of microwave and pasteurization applications on quality
parameters of black carrot
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(074

Bu ¢alismada siyah havuca pastorizasyon ve mikrodalga uygulama olmak tGzere iki farkh
on islem uygulanmistir. Uygulanan bu islemler sonucunda siyah havug érneklerinin,
POD (peroksidaz), PME (pektinmetilesteraz), pH degeri, SCKM (suda ¢oziinlr kuru
madde), toplam titrasyon asitligi, % nem tayini, askorbik asit, toplam fenolik madde
miktari, toplam flavonoid madde miktari, toplam monomerik antosiyanin miktari,
antioksidan kapasite degeri, renk ve HMF (hidroksimetilfurfural) 6zelliklerinin degisimi
incelenmistir. Arastirma sonucunda, pastdrizasyon on islemi uygulanan érneklerde; pH,
% nem, antioksidan, toplam monomerik antosiyanin ve renk (a, b) degerlerinde artis
gozlemlenmistir. Ayrica mikrodalga 6n islemi uygulanan érneklerde; SCKM, PME, HMF,
toplam fenolik, toplam flavonoid, askorbik asit ve renk (L, hue ve kroma) degerlerinde
artis gozlemlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Siyah havug, Pastérizasyon, Mikrodalga, Antioksidan, Peroksidaz

ABSTRACT

In this study, two different pre-treatments; pasteurization and microwave application
were applied to black carrots. Following these treatments, the black carrot samples
were analyzed in the context of POD (peroxidase), PME (pectinmethylesterase), pH,
WSDM (water soluble dry matter), total titration acidity,% moisture content, ascorbic
acid, total phenolics, total flavonoid, total monomeric anthocyanin, antioxidant
activity, color and HMF (hydroxymethylfurfural). As a result of the research, in
pasteurized samples: Increases were observed in pH, %moisture content, antioxidant,
total monomeric anthocyanin and color (a, b) values. Also, in microwave processing
applied samples, increase were observed in WSDM, PME, HMF, total phenolics, total
flavonoid, ascorbic acid and color (L, hue and croma) values.

Key Words: Black carrot, Pasteurization, Microwave, Antioxidant, Peroxidase

Arastirma Makalesi/Research Article

Giris (Tangiller, 2010). Havug, kdksi sebze bitkilerinden

biridir. Botanik siniflandirmaya goére havug iki
ayrilmaktadir. Bu
Misir,

gruplar;  Tirkiye,
Hindistan’da

Havug, Apiaceae (Umbelliferae) familyasindan iki gruba

yillik bir bitki olup bilimsel adi Daucus carota’dir ~ Afganistan, Pakistan ve

196


http://dx.doi.org/10.29050/harranziraat.315709
http://www.dergipark.gov.tr/harranziraat
https://orcid.org/0000-0002-3653-9433
https://orcid.org/0000-0002-3388-1153
https://orcid.org/0000-0001-7806-7449
https://orcid.org/0000-0001-9927-691X
https://orcid.org/0000-0003-0976-5328
https://orcid.org/0000-0002-7236-4597

Ugan Tiirkmen ve ark., 2018. Harran Tarim ve Gida Bilimleri Dergisi, 22(2):196-206

geleneksel olarak yetistirilen antosiyanin (doguya

ait) grup
atrorubens Alef.) ve diinya genelinde yetistirilen

(Daucus carota ssp. sativus var.
karoten (batiya ait) grup (Daucus carota ssp.
sativus var. sativus)’tur. Antosiyanin grubuna ait
havuglar mor antosiyanin pigmentlerine sahiptir
(Agcam ve Akyildiz, 2015). Ulkemizde 6nemli
miktarda Uretimi yapilan ve insan beslenmesinde
onemli olan siyah havug, renklendirici yapiminda
kullanilmak Gzere yurtdisina ham madde olarak
gonderilmektedir. Bu amagla yikanip paketlenen
siyah havuglar taze olarak yurtdisina
edilmektedir (Demir, 2010).

Gida proseslerinde yaygin olarak kullanilan isil

ihrag

islem uygulamalarinin basinda haslama islemi
gelmektedir. Haslama, gida maddelerinin atmosfer
basinci altinda 100°C’de su ya da buhar igerisinde
kisa slreler tutulmasi ile minimum 54.4°C’nin
Uzerinde gerceklesen islem olarak
Bu

islenmesinde en 6nemli basamagi olusturmaktadir

tanimlanmaktadir. islem, sebzelerin
(Negi ve Roy, 2000). Haslama ile inaktive edilmesi
hedeflenen enzimlerin en basinda peroksidaz
(POD) gelmektedir. Isiya en direncli enzim olan
POD, haslama prosesinin yeterliligini belirlemede
indikator olarak kullanilmaktadir. Bu enzim,
oksijen ya da peroksidi hidrojen alicisi olarak
kullanarak oksidatif reaksiyonlari katalizleyen ve
fenolik bilesiklerde kahverengi polimer olusumuna
neden olan bir enzimdir (Tomas-Barberan ve Espin,
2001). POD, hidrojen peroksiti kullanarak organik
ve inorganik substratlarin yani sira fenoller
(guaiacol, p-kresol) ve aromatik aminler (anilin, o-
dianisidin) gibi cok sayida aromatik bilesiklerin de
oksidasyonunu  katalizler  (Yemenicoglu ve
Cemeroglu, 1998). POD enzimi ayrica bazi gida
bilesenleri (C vitamini, karotenoidler ve yag
asitleri) ile reaksiyona girmekte ve bazi besin
maddelerinin kayiplarina yol agmaktadir (Murcia,
2000).

Taze buhar uygulamasi veya kaynayan suya
daldirma gibi geleneksel yoéntemler haslama
isleminde hala yaygin bir sekilde kullanilmasina
ragmen, son yillarda yeni bir yontem olarak

mikrodalga islemi de uygulanmaktadir. Bu islem ile
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suya ¢ok az veya hic gerek duymaksizin isi transferi
etkili bir sekilde gerceklesmektedir (Li ve Brewer,
2005).
spektrumun bir parcasi olup goérindr i1sik ile radyo

Mikrodalgalar, elektromanyetik

dalgalari arasinda yer almaktadir. Dalga boylari
300 MHz-300 GHz
arasinda degismekte olan mikrodalgalarin isitma

Imm-1m ve frekanslari

frekanslari endstriyel, bilimsel ve tibbi kullanimlar
icin belirlenmistir (Kemahlioglu ve Baysal, 2002).
Mikrodalga uygulamasinin en dnemli 6zelligi, 1s1
Uretiminin molekiler dizeyde baslamasi olarak
bilinmektedir. icten i1sinma saglandigi icin de
sicakhk dagiliminin daha homojen oldugu ve
ylzeyin asiri Isinmasinin engellendigi
bilinmektedir. Bu sayede hem zamandan hem de
enerjiden tasarruf saglanmaktadir
(GUmisderelioglu, 2012). Mikrodalga isleminin
bircok avantaji vardir. Bunlardan biri; haslama
islem siiresinin 6nemli Ol¢lide azalmasi olarak
bilinmektedir. Mikrodalga uygulamasinin diger bir
avantajl  ise; haslama sirasinda  Urlindeki
¢Ozlinebilir bilesiklerin ¢ozlnirliklerini oldukga
azaltmasi ve bu bilesiklerin gidanin yapisinda daha
Mikrodalga

haslanan driinlerin tekstirel 6zelliklerinin kabul

cok tutulmasini saglamasidir. ile
edilebilir sinirlar icinde olmasi bu uygulamanin
diger bir avantajidir. Ayrica hedef sicakliga ulasmak
icin gerekli mikrodalga isleminin daha kisa slirede
gerceklesmesine bagli olarak liriinde tat ve aroma
kaybinin daha az oldugu belirtilmistir (Dorantes-
Alvarez, 2005). Mikrodalga ile yapilan haslama
isleminin bazi dezavantajlari da vardir. Bunlar;
Ozellikle ispanak ve lahana gibi yaprakli sebzelerde
ardn kurumasi

yuzeyinin meyvelerde

karamelizasyonun meydana gelmesi, (rinin
boyutuna ve sekline bagli olarak heterojen olarak
isinmasidir (Fito, 2005).

Bu calismada, mikrodalga ve pastorizasyon
uygulamalarinin POD, PME, pH degeri, SCKM,
titrasyon asitligi, % nem, askorbik asit, toplam
fenolik madde miktari, toplam flavonoid madde
miktari, toplam monomerik antosiyanin miktari,
antioksidan kapasite degeri, renk ve HMF olmak
Uzere bazi kalite parametrelerine etkilerinin

arastirilmasi amacglanmustir.
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Materyal ve Yontem

Materyal

Calismada Cukurova bolgesinden temin edilen
“Siyah Havuc¢ (Daucus corata L.)” kullaniimistir.
Siyah havuglar isleninceye kadar Kilis 7 Aralik
Universitesi, Miithendislik-Mimarhk Fakiltesi Gida
Mihendisligi Bolumi Laboratuvarinda +4 °C’de
depolanmistir. Havuglar ayiklama, yikama ve
dilimleme 6n islemlerinden gegcirilmistir. Havuglar
5£0.5 mm kiip seklinde dogranarak dilimleme

islemi gergeklestirilmistir.

Yéntem
farkli
kullantimistir:

Calismamizda uygulamalar asagida

tanimlandig1 gibi Pastbrizasyon
Uygulama, Mikrodalga Uygulama ve Kontrol.
Pastérizasyon Uygulama: Havug dilimlerinde
pastorizasyon islemi 6n denemelerle belirlenen
sirede gerceklestirilmistir. Laboratuvar olcekli
isitict (Wisd, WSB-30, Korea) (zerinde, 98°C’ de
kaynayan 10 ml saf su ve 5 g 6rnek ile 0-600 saniye
boyunca her 60 saniyede bir POD (peroksidaz)
aktivitesi kontrol edilerek uygulanmistir.

Enzimin endistriyel uygulamalarda indikator
olarak kullanilmasi nedeniyle 6n denemelerde,
POD’un %100 inaktive oldugu kosullar secilmistir.
Bu islemden sonra tim ornekler sogutularak
analize tabi tutulmustur. Pastdrizasyon isleminin
parametreleri de bu kosullara gére 5 gram 6rnek
icin 10 ml saf su ve 240 saniye islem siiresi seklinde

sabitlenmistir.

Mikrodalga uygulama
Mikrodalga
temel

islemi, pastorizasyon kosullari

%100 POD

inaktivasyonu hedeflenerek gergeklestirilmistir.
islem, 1000 W giic ve 2450 MHz frekansta

calisan ev tipi AKAlI marka mikrodalga firinda,

alinarak on denemelerle

uygun cam kap icerisinde gergeklestirilmistir. Her
denemede haslama kabi doner tablanin ortasina
konularak islem yapildigi icin islemler sirasinda
Isinin  homojen sekilde dagildigi varsayilmistir.
Haslanan havuglar sogutularak analizlere tabi
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tutulmustur. Yontemlerin fiziksel ve kimyasal
acidan kiyaslanmasi icin calisma (g farkl grup ile
yuratalmastiar: (i) kontrol grubu (higbir sl isleme
tabi (i)  Mikrodalga

(Pastorizasyon etkinliginin karsilastirmali olarak

tutulmayan) grubu

belirlenmesi amaciyla); (iii) Pastérizasyon grubu
(Mikrodalga
belirlenmesi amaciyla) (Sezer, 2014).

etkinliginin  karsilastirmali  olarak

Orneklerin adlandiriimalari ise su sekildedir:
“pastorize havug suyu (PAS. H.S.), pastorize posa
suyu (PAS. P.S.), mikrodalga posa suyu (MiK. P.S.),

mikrodalga havuc suyu (MiK. H.S.) ve kontrol (K)”.

Analizler

POD inaktivasyonu (Haslama yeterlilik testi)
Orneklerden 5 g alinip, 5 mm kiip seklinde

dogranarak bir tlipe konulmustur. Tiipe 5 ml saf su,

1 ml %1 guaiacol (Sigma-AldrichCorp, USA) ve 1 ml

%0.5’'lik  H,02 5 dakika

bekletilmistir. renk degisiminin

¢Ozeltisi  eklenip
bir

olmadigl sureye kadar haslama islemine devam

Herhangi

edilmistir (Cemeroglu, 1992).

pH tayini

pH degeri tayini cam elektrotlu ISOLAB marka
pH metre kullanilarak olculmistir (Cemeroglu,
2007).

Suda ¢éziintir kuru madde (SCKM) miktari

Suda ¢ozinir kuru madde miktari masa tipi
Abbe refraktometresi (J.P. SELECTA, s.a. marka) ile
20°C’ de belirlenmistir. Sonuclar °B olarak ifade
edilmistir (Cemeroglu, 2007).

Titrasyon asitligi (TA) tayini

5 ml havug suyu alinarak 0.1 N NaOH ¢ozeltisiile
pH 8.1’ e kadar titre edilmis ve sonuglar, g (100 ml)
! olarak hesaplanmistir (Sanchez-Moreno, 2003).

% Nem miktari

Kurutma kabi icerisindeki 2 g ornegin etlivde
105 °C’'de sabit tartima gelinceye kadar (0.000~
gram) tutulmasi prensibine dayanmaktadir. Bu
sire sonunda o6rnek kaplari desikatérde oda
sicakhiga getirilerek tartiimistir. Orneklerdeki nem
miktari (%, g g!) olarak hesaplanmistir (AOAC,
2000).
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Askorbik asit tayini

Orneklerin L-askorbik asit icerigi 518 nm dalga
boyunda spektrofotometre (Biochrom, LibraS60,
B,
kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mg It olarak
ifade edilmistir (Hisil, 2004).

England) ile  2.6-diklorofenolindofenol

Toplam fenolik madde miktari

Toplam fenolik madde miktar Folin-Ciocalteu
0.5 ml
ornege 2.5 ml %10’luk Folin-Ciocalteu ve 2.5 ml
%7.5'lik NaHCOs ilave edilmistir. 45°C’de 45 dakika
inklibasyondan sonra spektrofotometrede
(Biochrom, Libra S60, B, England) 765 nm dalga
boyunda

kolorimetrik metoduyla belirlenmistir.

metanole karsi absorbans degeri
okunmustur. Sonuclar mg It gallik asit esdegeri

(GAE) olarak ifade edilmistir (Stankovic, 2011).

Toplam flavonoid madde miktari:

0.1 ml 6rnek alinarak Gzerine 0.9 ml saf su 0.3
mL %5’ lik NaNO; karistirilmis ve 5 dakika
bekletilmistir. 0.6 ml %10 AICLs.6 H20 karistiriimis
ve 5 dakika bekletilmistir. Uzerine 2 ml 1M NaOH
eklenilmis ve saf su ile 10 ml’ ye tamamlandiktan
sonra 510 nm de okuma yapilmistir. Sonuglar mg I
1 katesol olarak ifade edilmistir (Sharm, 2013).

Toplam monomerik antosiyanin miktari

Giusti ve Wrolstad (2001) tarafindan gelistirilen
pH diferansiyel metodu kullanilmistir.

Bu metodun ilkesi, monomerik antosiyaninlerin
pH 1.0' da renkli oksonium formunun, pH 4.5' de
ise, renksiz hemiketal formunun egemen olmasina
dayanmaktadir. Buna goére, ortam pH 1.0 ve 4.5
oldugu zaman olclilen absorbans degerlerinin
farki, dogrudan antosiyanin konsantrasyonu ile
orantili bulunmaktadir.

Absorbans okumalari siyah havug
antosiyaninlerinin maksimum absorbans verdigi
dalga boyunda (Avis-maks), pus (haze) halindeki

bulanikhgin belirlenmesi icin ise; 700 nm’ de

yapilmistir.
Siyah havu¢ antosiyaninlerin 527 nm’de
maksimum  absorbans verdigi saptanmistir.

Monomerik antosiyanin miktari, siyah havug

suyunda baskin bulunan siyanidin-3-glukozit
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cinsinden (Gil ve ark., 2000) asagida verilen esitlige
gore hesaplanmistir.

A.MW.SF.1000

Manometrik antosiyanin miktari (mg |-1)= 1

A: Absorbans farki (pH 1.0 ve 4.5 degerlerinde

Olgilen absorbans farki)

(A= (As27-A700)pH1 - (A527-A700)pH4.5)

MW: Baz olarak alinacak antosiyaninin molekl

agirhg

SF: Seyreltme faktori

€: Molar absorpsiyon katsayisi

L: Absorbans 6lciim kiivetinin tabaka kalinligi (cm)
Siyanidin-3-glikozidin molar absorbans degeri

29600; molekil 445.2 alinarak

hesaplama yapilmistir (Giusti ve Wrolstad 2001).

agirhg ise,

Antioksidan kapasite degeri

0.1 ml 6rnek alinarak tizerine 3.9 ml DPPH (2,2-
diphenyl 1-picrylhydrazyl) (0.025g/I metanolde
hazirlanmis) eklenmis ve daha sonra karisim 120
dakika karanlikta bekletilmistir. % DPPH
inhibisyon 515 nm absorbansta okutulmus ve
hesaplama asagidaki formil dikkate alinarak
yapilmistir (Huang, 2005;Y1lmaz, 2011).
% inhibisyon= (Akontroi— Asrmek )X 100 / Akontrol
Axontrol: Kontrollin absorbansi
Asmek: Ornegin absorbansi

HMF tayini

Homojenize edilen 6rnekten 20 g alinip 100 ml’ ye
saf su ile seyreltilmistir. Filtrasyon isleminden
sonra 2 test tlipune 2’ser ml aktarilip, her iki tipe
5’er ml p-toluidin ¢ozeltisi eklenmistir. Tliplerden
sahit olarak kullanilacak birinci tiipe 1.0 ml saf su,
ikinci tlpe 1.0 ml barbiturik asit c¢ozeltisi
eklenmistir. ikinci tipiin absorbansi 1 cm sk
yoluna sahip kivet kullanilarak, 550 nm’de sahide
karsi okunmus ve saptanmistir. Ornekteki HMF
miktari mg |1 olarak hesaplanmistir (Cemeroglu,

2007).

Renk analizi
Orneklerin renk degerleri “Hunterlab, miniscan EZ,
USA” ile élciilmiis, L*, a" ve b degerleri siyah ve
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beyaz plakaya gore kalibrasyon yapilarak

belirlenmistir. Bu sistemde dort filtre kullanilarak
L*,a", b" renk degerleri elde edilmektedir. L", a", b
degerleri U¢ boyutlu koordinat sistemi ile
verilmekte ve bu koordinat sisteminde L* degeri
dikey gidisi
belirtirken, +a kirmiziliga, -a yesillige, +b sariliga, -b

eksende acikliktan  koyuluga
ise mavilige gidisi gostermektedir (Gould, 1977).
Istatistiksel analiz

Analiz sonuglar, SPSS 22.0 paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve
farkhliklar

karsilastirma testine gore belirlenmistir.

onemli  bulunan Duncan c¢oklu

Arastirma Bulgular ve Tartisma

Yapilan calismada POD

uygulamada 240 sn. de, mikrodalga uygulamada

pastorizasyon

ise 40 sn. de inaktif olmustur.
POD
slresinin, pastorizasyona gore alti kat daha kisa

inaktivasyonu icin gerekli mikrodalga
surdigu gorilmektedir (Cizelge 1). Mikrodalga
uygulamasinin geleneksel yonteme gore POD
Gzerine daha etkili oldugu belirtilmektedir (Matsui,
2008; Zheng, 2011; Benlloch-Tinoco, 2013).

Yapilan bir c¢alismada, ayni kosullarda ayni
sicaklik ve slre uygulanan mikrodalga havug
orneklerinde POD enzimi geleneksel haslama
esdegerlerine gore daha duslk aktiviteye sahip
olmustur (Lemmens, 2009).

Ayrica bu sonuglarina
bakildiginda, POD

inaktivasyonu Uzerine etkisinin buylk oldugu

calismadaki analiz

mikrodalga uygulamasinin

séylenebilmektedir.

Cizelge 1. Siyah havug suyunda fizikokimyasal analizler lizerine uygulamalarin etkisi
Table 1. Effect of applications on physicochemical analysis in black carrot juice

Suda Cozlinlr Kuru Titrasyon asitligi
Uygulamalar pH Madde (SCKM) °B (g/100ml) POD (sn.)
Applications pH Water Soluble Dry Titration acidity POD (sec)
Matter (WSDM) °B (g/100ml)
KONTROL 6.78+0.00a 11.240.2a 0.54+0.06a -
PAS. H.S. 6.59+0.00c 3.2+0.0e 0.13+0.02c 240
PAS. P.S. 6.61+0.01b 5.4+0.1c 0.29+0.02b 240
MiK. P.S. 6.42+0.00d 7.410.0b 0.28+0.01b 40
MiK. H.S. 6.59+0.00c 3.710.2d 0.09£0.01b 40

Uretim asamalarindaki (siitunlarda) farkl kiigiik harfler ile gsterilen &rnekler asindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde énemlidir.

The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.05 level.
Pastdrize havug suyu: PAS. H.S., Pastdrize possa suyu: PAS. P.S., MiK. P.S.: Mikrodalga possa suyu, MiK. H.S.: Mikrodalga havug suyu
Pasteurized carrot juice: PAS. H.S., Pasteurize pulp water: PAS. P.S., MIK. P.S .: Microwave pulp water, MIK. H.S .: Microwave carrot juice

Uretim asamalarindaki (stitunlarda) farkh kiigiik
harfler ile gosterilen 6rnekler arasindaki farkliliklar
0.05 dizeyinde onemlidir. GCalismada, orneklerin
pH degerlerinin kontrol igin 6.78; pastorizasyon
ornekleri igin 6.59-6.61; mikrodalga 6rnekleri igin
ise 6.42-6.59 oldugu
(Cizelge 1). Sonuglara gore, isil islem uygulanan
orneklerin pH degerlerinin kontrol drnegine gore

arasinda bulunmustur

daha disiuk oldugu tespit edilmistir. Cagindi

(2016), “mikrodalga uygulamasinin kirmizi tGzim
suyunun antosiyanin igerigi ile bazi fizikokimyasal
Ozellikleri Uzerine etkisi” konulu yapmis oldugu
kirmizi

calismasinda, Uzim suyu oOrneklerinde

baslangicta pH degeri 3.90 iken; mikrodalga
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uygulama siresi arttikca pH degerlerinin 3.83’e
kadar azaldigi belirtilmistir.

Gecer (2011), havuclardaki pH degerlerinin
cinsine gore degisiklik gosterdigini belirtmekle
beraber; taze havug icin 6.07; suda haglanmis
orneklerigin 6.63; mikrodalga uygulanmis érnekler
icin ise pH degerinin 6.50 oldugu ifade edilmistir.
Calismadaki pH degerlerinin bu verilerle uyumlu
oldugu goériinmektedir. Calisma kapsaminda elde
edilen en yiksek pH degeri kontrol 6rnegine aittir,
en duslik pH degeri ise mikrodalga posa suyunda
belirlenmistir. istatistiksel olarak incelendiginde
farkhliklar

ise uygulamalar arasindaki onemli

bulunmustur (p<0.05).
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Calismada, islem goérmemis havu¢ suyu
orneginin briks degeri 11.2 °B olarak bulunmustur.
Ozkan (2009) siyah havug suyu ile ilgili yapmis
oldugu calismasinda siyah havug suyu briks
degerini 10.98 olarak buldugunu ifade etmistir.
Briks degerleri pastérizasyon havug suyu ve
mikrodalga havug suyu orneklerinde sirasiyla 3.2
ve 3.7°B; pastoOrizasyon posa suyu ve mikrodalga
posa suyu orneklerinde ise sirasiyla 5.4 ve 7.4 °B
olarak belirlenmistir. Posa 6rneklerinin briks
degerlerinin havug¢ suyu orneklerinden daha
P. S.

orneklerinde yaklasik %52’lik bir azalma meydana

yiksek oldugu gozlemlenmistir. Pas.
gelirken, Mik. P. S. orneklerinde ise yaklasik
%34’lUk bir azalma meydana gelmistir. Mikrodalga
uygulamasinin pastérizasyon uygulamasina gore
briks degerlerini daha iyi korudugu belirlenmistir.
istatistiksel olarak incelendiginde ise uygulamalar
farkhhklar

(p<0.05). Mikrodalga giic seviyesinin artisi ile

arasindaki onemli  bulunmustur

orneklerin briks degerinde azalma meydana
gelebilecegi ifade edilmistir (Sezer, 2014). Yapilan
calismada, pastorizasyon ve mikrodalga
orneklerinin toplam titrasyon asitligi degerlerine
bakildiginda, en yiksek deger isil islem gérmemis
kontrol o6rneginde sitrik asit cinsinden 0.54
g/100ml olarak bulunmustur. Isil islem goren
orneklerde ise (Past. P. S. ve Mik. P.S) titrasyon
asitligi degerleri sitrik asit cinsinden sirasiyla 0.28-
0.29 g/100ml

degerlerinde

olarak belirlenmistir. Titrasyon

asitligi isil islem uygulamasi ile
yaklasik %48 azalma meydana gelmistir. Havug
isil

orneklerine islem uygulandiginda toplam

asitligin azaldig1 tespit edilmistir. Istatistiksel
olarak incelendiginde ise uygulamalar arasindaki
farklihklar (p<0.05).
CGalismada, pastorizasyon

orneklerinde

onemli
%

bulunmustur

nem degerleri
97.58-96.01,

orneklerinde ise 97.02-94.58 arasinda degismistir.

mikrodalga

Verilere gore en dislik deger kontrol (% 88.46), en
yuksek deger pastorize havug suyu (%97.58)
isil

orneginde bulunmustur (Sekil 1). Yapilan

islemlerde ise mikrodalga ve pastorizasyon
orneklerindeki % nem miktarinin arttigl tespit
edilmistir.

Gidadaki su miktari arttikca kuru madde
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oraninin azaldigl, su miktari azaldikca da kuru
madde oraninin arttigi bilinmektedir. Kuru madde
oranindaki artisin nedeninin hacimsel isitma ile
Urinin icten kurumasi sonucu vyapidaki su
miktarinin  azalmasindan

bildirilmistir (Muftigil, 1984).

kaynaklanabilecegi

100,00
98,00
96,00
94,00
92,00
90,00 88,46
88,00
86,00
84,00
82,00

% Nem Degeri
Moisture content %

5 .9

SO
&

&

P N

\al

Uygulamalar
Treatments

Sekil 1. Havug suyu orneklerinin % nem degerleri
Figure 1. % Moisture values of carrot juice samples

Gahsmada, 1sil islem uygulamasi ile toplam
fenolik madde miktarinin azaldigi belirlenmistir
(Cizelge 2). Kontrol 6rnegine gore, en dislk deger
pastorize havug¢ suyunda 64.43 mg I gallik asit
esdegeri, en yiksek deger ise mikrodalga posa
suyunda 256.70 mg I gallik asit esdegeri olarak
bulunmustur. Isil islem uygulamasi ile Pas. P. S.
orneklerinde %93, Mik. P. S. 6rneklerinde ise
%87.4’l0k bir azalma meydana gelmistir. Genel
olarak bakildiginda havuglarin posa sularindaki
fenolik madde miktarlarinin daha fazla oldugu
ayni zamanda suya da bir miktar fenolik maddenin
gecebilecegi distiniilmektedir. istatistiksel olarak
incelendiginde ise  uygulamalar arasindaki
farklihklar 6nemli bulunmustur (p<0.05). Cagindi
(2016), “mikrodalga uygulamasinin kirmizi Gzim
suyunun antosiyanin icerigi ile bazi fizikokimyasal
ozellikleri Gzerine etkisi” konulu yapmis oldugu
calismasinda, kirmizi Gzim suyu Orneklerinde
toplam fenolik madde miktarinin mikrodalga
uygulamasiyla birlikte azaldigini ifade etmistir.
Demirddven ve Baysal (2008) tarafindan nar suyu
Uzerine yapilan ¢calismada da berrak nar sularina
ile

uygulanan mikrodalga Isitma uygulamasi

sonucu toplam fenolik madde iceriginde azalma
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istatistiksel

tespit edilmistir. olarak  incelendiginde ise
Toplam flavonoid madde miktarina uygulamalar arasindaki  farkhliklar ~ 6nemli
bakildiginda, en yiksek deger sl islem bulunmustur (Cizelge 2) (p<0.05).

uygulanmayan taze havug suyu 6rneginde 38.45
mg I'* katesol esdegeri olarak bulunmustur.

Uygulanan isil islemle birlikte mikrodalga posa
suyunda %9.8’lik azalma, pastorize posa suyunda
ise % 9.8’lik azalma tespit edilmistir.

En duslk degerlerin sirasiyla pastorize havug
suyu (11.23 mg I'!) ve mikrodalga havug suyuna
(13.11 mg I') ait oldugu belirlenmistir.

Sonuglar géz 6nine alinarak, isil islemle birlikte
suya gecen flavonoid madde miktarinin fazla
oldugunu séylemek mimkin olabilir.

Antioksidan aktivite tayininde ise, en yuksek
deger pastorize havug suyu (%76.85) drneginde
belirlenmistir.

En dlsik degerin ise (%48.28) mikrodalga posa
suyuna ait oldugu tespit edilmistir. Sonuclara
bakildiginda
aktivitenin daha ylksek oldugu saptanmistir.

havu¢  sularinda  antioksidan

istatistiksel olarak incelendiginde ise uygulamalar

arasindaki  farkhhklar  6nemli

(p<0.05).

bulunmustur

Cizelge 2. Siyah havug suyunun toplam fenolik madde, toplam flavonoid, antioksidan aktivite, askorbik asit ve toplam
monomerik antosiyanin miktari ve HMF Uzerine uygulamalarin etkisi
Table 2. Effect of applications on total phenolics, total flavonoid, antioxidant activity, ascorbic acid and total monomeric

anthocyanin and HMF in black carrot juice.

Antioksidan Toplam
Toplam fenolik Toplam Aktivite monomerik
P flavonoid Askorbik asit L HMF
madde 1 (%DDPH 1 antosiyanin 1
Uygulamalar (mg 1) (mg ) inhibisyonu) (mg ) (mg ) (mg 1)
Applications & . Total . y Ascorbic acid & . HMF
Total phenolics flavonoids Antioxidant (mg I) Total monomeric (mg I)
(mg ) (ma I') activity (DPPH g anthocyanins g
g Inhibition %) (mg ')
KONTROL 2041.24+61.86° 38.45+2.73° 74.14+0.27°¢ 123.27+2.69° 30.60+3.47¢ 94.19+7.55°
PAS. H.S. 64.43+9.79¢ 11.2340.41¢ | 76.85+0.34° 37.60+1.06¢ 50.03+2.71¢ 74.40+5.48P
PAS. P.S. 143.81+1.55°¢ 17.80+0.02°¢ 65.38+0.11¢ 78.85+0.19°¢ 93.23+4.01° 128.20+22.32°
MiK. P.S. 256.70+2.01° 34.68+3.05° 48.28+0.54° 110.91+10.62° | 79.56%5.53 134.51+17.80°
MIK. H.S. | 106.70+12.89¢ 13.11+0.89¢ | 75.70+0.54° 41.83+1.06¢ 1.08+2.17¢ 76.55+19.25°

Uretim asamalarindaki (siitunlarda) farkl kiigiik harfler ile gésterilen drnekler asindaki farkliliklar 0.05 diizeyinde dnemlidir.

The differences between samples indicated by lower-case letters in production stages (columns) are important at the 0.05 level.
Pastorize havug suyu: PAS. H.S., Pastdrize possa suyu: PAS. P.S., MiK. P.S.: Mikrodalga possa suyu, MiK. H.S.: Mikrodalga havug suyu
Pasteurized carrot juice: PAS. H.S., Pasteurize pulp water: PAS. P.S., MIK. P.S .: Microwave pulp water, MIK. H.S .: Microwave carrot juice

Rossi ve ark. (2003)'nin yaban mersini Gzerine
yaptiklari arastirmada yaban mersinlerinde suda
haslama ©n islemi uygulayarak antioksidan
(DPPH)

haslanmis orneklerdeki

aktivitesindeki
Suda
antioksidan sliptirme aktivitesinin islem gérmemis

siplirme degisimi

incelemislerdir.

orneklere gbre artis gosterdigi tespit edilmistir.
Yukarida ifade edilen tiim bu c¢alismalarda meyve
ve sebzelerin yapisinda dogal olarak bulunan baz
onemli oksidatif enzimlerin isil islemlerle inaktive
edilerek fenolik, karotenoid gibi antioksidan
ozellikteki kimyasal maddelerin pargalanmasini
engelledigi ve bundan dolayl da antioksidan
aktivitenin korundugu vurgulanmaktadir (Rossi,
2003; Olivera, 2008; Tirkmen, 2005). Calismada en

yuksek askorbik asit miktari isil islem gérmemis
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123.27 I

belirlenmistir. Isil islem uygulandiginda mikrodalga

kontrol  6rneginde mg olarak
posa suyunda 110.91 mg It (%10’luk azalma) ve
pastdrize posa suyu 78.85 mg It (%36’lik azalma)
olarak bulunmustur. En dlsik degerler sirasiyla
pastérize havug suyu 37.60 mg It ve mikrodalga
havug suyu 41.83 mg I olarak bulunmustur.
Sonuc¢ olarak askorbik asit miktarinin en ¢ok
posa sularina gectigi belirlenmistir. istatistiksel
olarak incelendiginde uygulamalar arasindaki
farkhliklar (Cizelge 2)

(p<0.05). Bazi tropikal yesil yaprakli sebzelerin

onemli  bulunmustur
antioksidan o6zellikleri tGzerinde haslama isleminin
etkisi arastirilmis, haslamanin sebzelerin C vitamini
iceriginde onemli bir azalmaya neden oldugu, bu
kaybin C vitaminin suda kolay ¢ézunir ve yuksek
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sicakliklarda stabil olmadigindan kaynaklandigi
bildirilmistir (Oboh, 2005). Isi hassasiyeti, suda
¢OzUnUrliglinin  yliksek derece olmasi ve
bozulabilir vitamin olmasindan dolayi, askorbik
asidin endustriyel isleme sirasinda zarara
ugramasinin tazelik ve kalitenin mikemmel bir
indikatori oldugu belirtilmistir (Tapadia, 1995).
Yapilan c¢alismada, toplam  monomerik
antosiyanin miktarlari en fazla pastérize posa
suyunda 93.23 mg I"! ve mikrodalga posa suyunda
79.56 mg I*bulunmustur. En disik deger ise

mikrodalga havu¢ suyu 1.08 mg I' degerinde

bulunmustur (Cizelge 2) istatistiksel olarak
incelendiginde ise  uygulamalar arasindaki
farklihklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Antosiyanin miktarinda goézlenen bu artisin,

pektinin pargcalanmasi sonucu antosiyaninlerin

serbest kalmasindan kaynaklandigi
(Ozkan, 2009). On
uygulanmamis orneklerde antosiyanin miktarinin
duslk
¢tkmasinin nedeninin, taze 6rneklerde dogal olarak

distiniimektedir islem

on islem uygulanmis olanlara gore

bulunan fenoloksidaz  enzimlerinin  Grlinlin
parcalanmasi ile birlikte antosiyanin gibi fenolikleri
substrat olarak kullanarak onlari parcalamasindan
kaynaklanabilecegi soylenebilir. Isil islemlerle
birlikte bu enzimler inaktive edilmek suretiyle
toplam  monomerik  antosiyanin  miktarinin
korunabilecegi distinilmektedir (Demir, 2010).

Bu calismada, 1sil islem gormeyen kontrol
drneginde HMF miktari 94.19 mg I olarak tespit
edilmistir. HMF miktarinda en ylksek deger isil
islem gormiis mikrodalga posa suyunda 134.51 mg
I bulunmustur. Bu érnekte kontrol drnegine ile
karsilastirildiginda HMF miktarinda %43 artis tespit
suyunda ise HMF
miktarinda %37 artis meydana gelmistir. En distk
HMF degeri ise pastorize havug suyunda (74.4 mg

I!) belirlenmistir (Cizelge 2).

edilmistir. Pastorize posa

HMF miktari, posa suyu orneklerinde yiksek
havug suyu orneklerinde ise daha dustk cikmistir.
HMF gidalarin tadinda, renginde ve kokusunda
istenmeyen degisikliklere neden olmaktadir ve
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gidaya uygulanan isinin bir gostergesi olarak
2017).

olarak incelendiginde ise uygulamalar arasindaki

bilinmektedir (Cemeroglu, istatistiksel
farkhliklar 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Yapilan ¢alismada, L*degeri goz 6nline alinarak,
en parlak kontrol 6érnegi, parlakhgl en distk olan
ornek ise mikrodalga posa suyu olarak
belirlenmistir. +a* en yilksek (kirmizilik) pastorize
posa suyunda (0.12) bulunurken —a*degeri en fazla
(yesillik) mikrodalga posa suyunda (0.02) tespit
edilmistir. +b* (sarilik) degeri en fazla kontrol
orneginde (0.29) iken —b* degeri (mavilik) degeri
mikrodalga posa suyunda (0) bulunmustur (Sekil
2). Hue degeri en yliksek kontrol 6rneginde (68.25)
iken en diisiik mikrodalga posa suyunda (0) tespit
edilmistir. Kroma degeri en yliksek deger olarak
kontrol orneginde (0.31), en diisik mikrodalga
posa suyu (0.02) 6rneginde tespit edilmistir.

istatistiksel olarak incelendiginde ise
farklihklar
bulunmustur (Sekil 3) (p<0.05). Pastorizasyon ve
L*

degerinde azalma olmasi 6rneklerin parlakhginda

uygulamalar  arasindaki onemli

mikrodalga uygulamasi 6n islemleri ile
kismi bir azalmanin gostergesi olarak bilinmektedir
(Olivera, 2008).

a* renk degerinin artmis olmasi 6rneklerin 6n
islemlerle renginin kirmizilastiginin veya dogal
kirmizi renginin korundugunun bir gostergesi
olarak kabul edilebilir.

Rossi ve ark. (2003), yaban mersinine uygulanan
haslama islemi ile hue agisi degerlerinde bir
azalmanin meydana geldigini tespit etmisler ve bu
degerin disik c¢ikmasinin nedeninin b* ve a*
degerindeki dustsle ilgili oldugunu belirtmislerdir.

L* (parlakhk) degerlerinin yani sira a* (kirmizi-

yesil), b* (sari-mavi) degerlerinin geleneksel
haslanan o6rneklerde daha vyiksek oldugu,
depolamadan sonra mikrodalga uygulanan

orneklerin parlaklik (L*) degerlerinin daha iyi renk
sonuclari verdigi bildirilmistir.

Materyalin cesidine gore renk degerlerindeki
degisimlerin farkhlik gosterdigi belirtilmistir (Sezer
ve Demirddven, 2015).
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Figure 3. Hue and croma values of carrot juice samples

Sonug ve Oneriler

Calismamizda siyah havug, pastdrizasyon
uygulamasinda 98°C sicaklikta ve mikrodalga
haslamada ise 1000 W glgte isil isleme tabi
tutulmustur.

Siyah havucun yapisinda dogal olarak bulunan
ve kimyasal yap! Uzerinde 6nemli etkileri olan
peroksidaz enzimini inaktif etmek amaciyla,
pastorizasyon ve mikrodalga uygulamasi olmak
Gzere iki farkli 6n islem uygulanmistir.

Bu islemlerin sonucunda POD, pH degeri, SCKM,
toplam titrasyon asitligi, % nem miktari, askorbik
asit, toplam fenolik madde miktari, toplam
flavonoid madde miktar, toplam monomerik
antosiyanin miktari, antioksidan kapasite degeri,
renk ve HMF analizleri yapilmistir. Havucun
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yapisindaki degisimler incelenmis ve bu kalite
parametrelerine en az etki eden yontem ve islem
belirlenmistir.  Bu ¢alisma, siyah havuca
pastorizasyon ve mikrodalga uygulamasi ile meyve
sebze endlstrisine katki saglanmasi agisindan
onem tasimaktadir.

Ayrica bu calisma siyah havuca uygulanan
pastorizasyon ve mikrodalga yodntemlerinin
karsilastiriilmasi ve meyve sebze isleme sanayine
uygun yontem ve kosullarin belirlenmesi acisindan
da Onemlidir. Past6rizasyon yontemi ile
havuglardan elde edilen analiz sonuglari
mikrodalga uygulama degerleri ile karsilastirilarak
mikrodalganin avantaj ve dezavantajlari
belirlenmistir. POD gibi dnemli bir enzimi inaktif
edecek 0On islemlerin uygulanmasinin siyah
havucun kimyasal yapisi izerine etkilerinin oldugu
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sonucuna varilmistir. POD inaktivasyonu igin
gerekli mikrodalga suresinin, pastdrizasyona gore
alti kat daha kisa stirdiigli tespit edilmistir.

En yiksek pH degeri kontrol 6rneginde, en
dusik pH degeri ise mikrodalga posa suyunda
tespit edilmistir. Posa  orneklerinin  briks
degerlerinin havu¢ suyu oOrneklerinden daha
ylksek oldugu gozlemlenmistir. Havug orneklerine
isil islem uygulandiginda toplam asitligin azaldig
tespit edilmistir. Havuglarin posa sularindaki
fenolik madde miktarlarinin daha fazla oldugu ayni
zamanda suya da bir miktar fenolik maddenin
gectigi  gozlemlenmistir.  Toplam  flavonoid
miktarinin isil islem uygulanmayan taze havug suyu
orneginde en vyiksek deger olarak bulundugu
tespit edilmistir. Antioksidan kapasite degeri igin
en ylksek deger pastorize havug suyu orneginde
bulunmustur. Isil islem uygulanmayan kontrol
orneginde askorbik asit miktarinin fazla oldugu, isil
islem uygulandiginda ise askorbik asit miktarinin
azaldigr tespit edilmistir. Toplam monomerik
antosiyanin miktari ise en fazla pastorize posa
suyunda bulunmustur. HMF miktari, posa suyu
orneklerinde yiiksek havug suyu orneklerinde ise
daha disuk gikmistir.

Orneklerin a* ve b* renk degerlerinde artislar
tespit edilmistir. Pastérizasyon ve mikrodalga
yontemlerini beraber kullanarak enzim
inaktivasyonunu incelemenin, hem calismanin
devami olmasi acisindan fayda saglayacagi hem de
yapilacak calisma sonucunda elde edilen verilerin
literatilre katki saglayabilecegi diislintilmektedir.
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