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Bu ¢alismada; son yillarda, beslenme ve saglik tGzerindeki olumlu etkileri nedeniyle bircok arastirmacinin
dikkatini ¢ekmeyi bagaran bal kabagindan (Cucurbita moschata Butternut) elde edilen bal kabagi suyuna
termosonikasyon uygulamasi tizerine ¢alistlmistir. Bu amagla; termosonikasyon (40, 50, 60 °C, 30 dak, 37
kHz) uygulanan bal kabagi suyu 6rneklerinin toplam fenolik madde konsantrasyonu, toplam flavonoid
madde miktari, toplam karotenoid miktari ve antioksidan kapasite degerleri ultrasonikasyon (23 °C, 30 dak,
37 kHz) ve geleneksel 1s1l islem (40, 50, 60, 70, 80 °C, 15 dak) uygulamalari ile karsilastirilmis olup, sonuglar
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Meyve ve sebze sularinin tiiketici sagligt acisindan énem tasiyan
Ozelliklerinin baginda sahip oldugu biyoaktif bilesenler ve antioksidan kapasitesi gelir. Yapilan ¢alismanin,
yeni bir Griin olan bal kabagl suyunun, tiketici saghgina en uygun sekilde tretilebilmesi icin, Greticilere
pastOrizasyon yontem ve parametreleri konusunda fikir verdigi dustniilmektedir.

Anahtar kelimeler: Bal kabagi suyu, termosonikasyon, biyoaktif bilesen, antioksidan kapasite

EFFECT OF THERMOSONICATION ON THE BIOACTIVE COMPONENTS
AND ANTIOXIDANT CAPACITY OF PUMPKIN JUICE

ABSTRACT

In this study, thermosonication treatment on the pumpkin juice obtained from pumpkin (Cueurbita
moschata Butternut) which has recently gained the attention of researchers due to its positive effects
on health and nutrition was studied. For this purpose, total phenolics, total flavonoids and total
carotenoids content and antioxidant capacity values of thermosonicated (40, 50, 60 °C, 30 min, 37
kHz) pumpkin juice samples were compared to the ultrasonicated (23 °C, 30 min, 37 kHz) and
conventional heat-treated (40, 50, 60, 70, 80 °C, 15 min) ones via the statistical analysis. Bioactive
components and antioxidant capacity of fruit or vegetable juices are the major properties serving the
health of consumers. This study is believed to give idea to the manufacturers on the pasteurization
methods and parameters that helps production of pumpkin juice proper for consumer’s health.
Keywords: Pumpkin juice, thermosonication, bioactive components, antioxidant capacity
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GIRIS
Bal kabag1, Cucurbitaceae familyasina ait yillik otsu
bir bitkidir. Son yillarda, beslenme ve saglik
tzerindeki olumlu etkileri nedeniyle bircok
aragtirmacinin  dikkatini  ¢ekmeye baglamistir
(Darrudi vd., 2018). FAO (Bitlesmis Milletler
Gida ve Tarim Orgiitiiniin) yayimlamis oldugu
son 10 yilda dinyadaki tiretim miktar1 verilerine
bakildiginda, Tirkiye kabak tretiminde 414542
ton ile onuncu sirada bulunmaktadir (FAOSTAT
2018). Bu calismada kullantlan  Cucurbita
moschata’nin pektin, mineral tuzlari, karotenoidler,
A vitamini gibi viicut i¢in 6nemli biyoaktif
bilesikler icerdigi bilinmektedir (Aydin 2014).
Cucurbita  moschata hakkinda yapilan c¢aligmalar
sonucu, A vitamini eksikliginde olusan gbérme
bozukluklari, diyabet, kanser, hipertansiyon,
yiksek kolesterol, mide, kolon kanseri, akciger,
gbgls, gibi hastaliklarin riskinin azaltilmasinda rol
oynadifi icin, bal kabaginin daha fazla titketilmesi
gerektigi sonucuna varllmistir (Noelia vd., 2011).
Meyveler ve sebzeler, insan sagligi icin diyetin
o6nemli ve ayrilmaz bir parcasidir ve viicut igin
gerekli vitaminleri, mineralleri, karotenoidleri,
flavonoidleri ve diyet lifini 6nemli miktarda
icermektedir (Khandpur ve Gogate 20106).
Ulkemiz meyve ve sebze cesitliligi ve tretimi
agisindan zengin bir ilkedir. Bu durum meyve ve
sebze suyuna olan ilgiyi arttirmaktadir (Tastan
2014). Meyve ve sebze sulary; su (%80-95),
vitamin ve mineraller acisindan insan sagligina
yaralt bilesenleri icerdiklerinden yiksek besin
degerine sahip icecekler olup, yliksek miktarda su
icerdiklerinden mikrobiyolojik stabiliteleri ¢ok
dustiktir (Dinger 2014). Meyve ve sebze suyu
endistrisinde, mikrobiyel inaktivasyon icin en
yaygin olarak kullamilan yéntem 1sil islemlerdir
(Dinger ve Topuz, 2018). Ancak, bu yontemler ile
vitamin, tat, renk, duyusal 6zellikler gibi cesitli
kalite  parametrelerinde  6nemli  kayiplar
olugsmaktadir. Bu etkilerden uygulanan yiiksek
sicaklik sorumludur ve besin bilesenlerinin kayb,
lezzet, tat ve dokudaki degisiklikler gbzlenebilir ve
¢ogu zaman Urlind gelistirmek icin katk:
maddelerine ihtiya¢ duyulur (Martini 2013). Artan
tilketici  talebi nedeniyle, pastorizasyon ve
sterilizasyon icin alternatif yontemler arandiginda,
besin igerigi ve genel gida kalitesi tzerinde
nispeten daha olumlu etkileri nedeniyle yeni gida

isleme yontemleri 6nem kazanmaktadir (Piyasena
vd., 2013). Ultrasonikasyon, gidalarin korunmast
ve kalitenin iyilestirilmesi i¢in geleneksel olmayan
bir isleme teknolojisi olarak kabul edilmektedir
(Cao vd., 2018). Ultrasonikasyon c¢aligmalari
cogunlukla bitkisel kaynaklardan degerli madde
ckstraksiyonu tzerine yogunlasmistir (Tavman
vd., 2009; Cagdas vd., 2011). Ultrases isleme veya
sonikasyon, gida  endistrisinde  potansiyel
alternatif teknolojilerden biridir. Sonikasyon tek
basina gidadaki bakterileri 6ldiirmede ¢ok etkili
degildit; ancak, basing ve/veya 1st ile bitlestitilmis
ultrases kullanimi Gimit vaat etmektedir (Ercan ve
Soysal, 2011). Ultrases ve 1st uygulamasi,
termosonikasyon (TS) olarak adlandirilmaktadur.
Ist ve wultrases kombine kullaniminin, 1sil
islemlerin zaman ve/veya sicakliklarinda (%25-50
oraninda) azalmaya neden oldugu bildirilmistir.
Sicakligin ve/veya islem stresinin azaltilmasi ise
gida kalitesinin iyilestirilmesine neden olmaktadir
(Demirdéven ve Baysal, 2009). Ulkemizde bal
kabagi Uretimi yapilmaktadir, ancak bal kabag:
suyu dretimi hentiz yapilmamaktadir. Cin,
Hindistan gibi bal kabagi uretimi fazla olan
tlkelerde bal kabagi suyu dretilmektedir ve bal
kabagindan iiretilen bir¢ok triin gida sektériinde
yerini almaktadir. Meyve suyu ve pastacilik
sektoriinde bal kabagi suyu ve konsantresinin
kullanilmast mimkindir. Bal kabagi meyvesinin
butin 6zellikleri gbz 6ntinde bulundurularak
hammadde olarak yeni kullanim alanlarina
sunmak amaciyla degisik isleme yontemlerinin
gelistirilmesi  bu  sebzeye  katma  deger
kazandirilmasi agisindan 6nem tasimaktadir. pH
derecesi 4.5 ve altnda olan gidalar 100 °C’nin
altinda sicakhik derecelerinde pastorize edilerek
dayanuikli  hale getirilebildikleri ~ bilinmektedir
(Cemeroglu, 2011). Bal kabag: suyu, pastorizasyon
uygulamast  yapilabilmek icin bu ¢alisma
kapsaminda pH degeri 4.3’¢ ayarlanarak
asitlendirilmistir.

Bu amagla bu calisma kapsaminda; bal kabag:
suyunda geleneksel 1s1l islem ve son yillarda sik¢a
kullantlan ~ distik sicakliklarda ultrases ile
pastorizasyon islemi uygulamalarinin, Urintn
toplam fenolik madde konsantrasyonu, toplam
flavonoid madde miktari, toplam karotenoid
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miktar1 ve antioksidan kapasite degerleri tzerine
olan etkileri aragtirilmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Bal kabagi suyu uretimi icin gerekli olan bal
kabaklart  (Cucurbita  moschata  Butternut)

Osmaniye’de bulunan bir manavdan temin
edilmistir. Bu ¢aligmada toplam 5 adet bal kabagi
kullanilmis olup, bu bal kabaklart Eylal, 2017
doneminde hasat edilmistir. Bal kabaklatinin
hasarsiz, ¢lrlimemis, boyunlu, ten rengi kabuk
rengine ve turuncu et rengine sahip olmasina
dikkat edilmistir.

Yontem

Bal Kabag1 Suyu Uretimi

Bal kabaklari (kabuklu) sirkeli suda yaklastk 10 dak
bekletildikten sonra musluk suyunda ytkanmistir.

Verim (%0)=([sebze agitligt (g) — (sebze kabugu (g) + posa (g)])/ (sebze agitligt (2)) x100

Ultrasonikasyon, Termosonikasyon ve Isil
Islem Uygulamalar

Bal kabagt suyu Ornekleri, belirtilen yontemle
tretildikten sonra plastik kapakli cam tiiplere 10
ml. hacimde dagitilmistir. Ornek igeren bu tiipler
ultrasonikasyon (US) ve termosonikasyon (TS)
uygulamast icin sicakligt (23, 40, 50, 60 °C)
ayarlanmis olan ultrasonik (Elmasonic ultrasonic
E-100H, Almanya) su banyosunun merkezine dik
bir sekilde yerlestirilmistir. 37 kHz frekansta, 150
W etkin ultrasonik glc¢ ile ¢alisan bu su
banyosunda numuneler 30 dakika muamele
edilmistir. Isil islem (IT) uygulamast icin ise 6rnek
igeren tlipler, benzer sekilde istenilen sicakliga (40,
50, 60, 70, 80 °C) ayarlanmis olan su banyosunda
(Precisdig, JP Selecta S.A., Ispanya) 15 dakika
muamele edilmistir. Bu strelerin sonunda bal
kabagi suyu iceren tipler analizleri yapilmak tzere
su banyosundan c¢ikartlarak  buzlu  suya
daldirilmistir.

Her ti¢ uygulama ¢esidinde de deney tiplerinin su
seviyesinin altinda kalacak sekilde su banyosuna
yetlestirilmesine ve 1st transferinin etkin bir
sekilde yapilabilmesi icin elle strekli olarak
calkalanmasina  dikkat edilmistir. Uygulama
baslangicinda bir adet K tipi 1si cift sicaklik

Steril edilmis olan ev tipi bicak yardimiyla
kabuklart  soyulduktan sonra, orta kisimda
bulunan ¢ekirdekler c¢tkartdmis ve bal kabag:
dilimlenmistir. Bal kabag: dilimlerinden, katt
meyve stkacagt ile (J700, Braun, Almanya, 1000
W) bal kabagi suyu ekstraksiyonu yapilmis ve elde
edilen bu su, elle sikilmis olan limon suyunun
ilavesi ile pH yaklagik 4.3’e sahip olacak sekilde
asitlendirilmistir. Bu sekilde uretilen ve hicbir
islem gérmeyen bal kabagt suyu, kontrol 6rnegi
olarak ifade edilmistir. Islem (ultrasonikasyon,
termosonikasyon ve 1sil islem) gbrecek olan bal
kabagi suyu 6rnekleri de ayni metot ile pH 4.3%¢
kadar asitlendirilmistir. Bal kabagt suyunun
verimini hesaplama islemi Demirdéven ve Baysal
(2015)’e gore esitlik 1 kullanilarak yapilmustir.

(Esitlik 1)

sensori bir tiipteki bal kabagt suyu igerisine
daldirdmistir. Bal  kabagt  suyunun  soguk
noktasindaki sicaklik istenilen seviyeye (23, 40, 50,
60, 70 ve 80 °C) ulastigr anda uygulama siiresi
baslatlmustir.  Uygulamalar  esnasinda  su
banyolarinin sicakliklart artis gosterdiginde buz
kipleri ilave edilerek sicakliklar 23 £ 1 °C (US
i¢in), 40 * 3,50 + 3, 60 £ 3 °C (TS igin), 40 * 3,
50 + 3,60 + 3,70 + 5 ve 80 + 5 °C’lerde (II icin)
sabit  tutuldu. Bu c¢alismada yer alan
ultrasonikasyon, termosonikasyon ve geleneksel
sl islem uygulamalarnin  sicaklik  ve  siire
parametreleri 6n  calismalar  dogrultusunda
belirlenmis olup, termosonikasyon ve 1sil islem
uygulamalarinda 5 log mikrobiyel inaktivasyonun
saglandigi sicaklik degetleri olan 60 °C ve 80
°C’nin Uzerine ¢cikilmamistir.

Bal Kabagi Suyunda Biyoaktif Bilesen ve
Antioksidan Kapasite Analizleri

Uretildikten sonra taze ya da ultrasonikasyon,
termosonikasyon veya 1sil islem uygulamast
yapilmis olan bal kabagl suyu Orneklerinin
biyoaktif bilesen ve antioksidan aktivite 6zellikleri
asagida belirtilen analizler yardimiyla yapilmustir.
Analizler 3 tekrarlt olarak gerceklestirilmistir.
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Toplam fenolik madde tayini

Toplam fenolik madde konsantrasyonu Sun vd.
(2007ye gore spektrofotometrik olarak Folin—
Ciocalteau reaktifi yardimiyla 750 nm’de yapilan
okumalar ile gerceklestirilmigtir. 0, 50, 100, 150,
250 ve 500 mg/L  konsantrasyonlarinda
hazirlanan gallik asit ¢ozeltisi ile hazirlanan
standart egri ile Ornekler korele edilmis ve
sonuclar mg gallik asit esdegeri (GAE)/mlL
cinsinden ifade edilmistir.

Toplam flavonoid madde tayini

Toplam flavonoid madde tayini, Tchabo vd.
(2017) ile Chen vd. (2015)’e gére 510 nm dalga
boyunda, katesin referans standardi kullanilarak
yapimistir. Buna gére; 0.3 ml bal kabagt suyu, 4.7
mlL %80’lik (v/v) metanol ¢cozeltisi ile karistirilmig
ve bu karisima %5lik NaNO, ¢ozeltisinden 0.3
ml (w/v) ilave edilmistir. 6 dakika bekleme stiresi
sonunda, %10luk (w/v) AlCl; ¢ozeltisi eklenmis
ve 10 dakika beklemeye birakilmis, bunu takiben,
4 mL %4k (w/v) NaOH c¢ozeltdsi de ilave
edildikten sonra karisimin absorbansi
spektrofotometrede  Slctilmustir. Numuneler,
%80’lik (v/v) metanol ¢ozeltisine karst okunmus
olup, sonuglar pg katesin esdegeri/mL bal kabagt
suyu olarak verilmistir.

Toplam karotenoid tayini
Bal kabagi suyu 6rneklerinde toplam karotenoid
tayini Adiamo vd. (2018)’e gbre yapilmistir. Buna

AD PPH An’jmek

% DPPH inhibisyon = A
DPPH

Apppa: DPPH ¢6zeltisinin 517 nm’de absorbanst
Asmek: 6rnegin 517 nm’de absorbanst

FRAP yonteminde ise FRAP reaktifi ile 10 dakika
karanlikta ~ bekleyen  Orneklerin  absorbans
degerleri 595 nm’de spektrofotometre yardimiyla
Olcllmiis  olup, sonuglar troloks esdegeri
(wmol/mL) cinsinden verilmisti. DPPH ve
FRAP analizleri 3 paralel Ornekten, 2 tekrarlt
Ol¢lim alinarak gerceklestirilmistir.

Istatistiksel Analiz

Taze, ultrases, termosonikasyon ve geleneksel 1sil
isleme tabi tutulmus olan 6rneklerin biyoaktif
bilesen ve antioksidan kapasite sonuglarinin
ortalamalari arasindaki farklarin kayda deger (%95

gore, bir ayirma hunisi igerisinde bulunan 50
mL’lik  petrol eteriimetanol (90:10) ¢6zgeni
tzerine 5 mL bal kabagt suyu eklenmistir. Bu
karisim 10 sn calkalanmugtir. 5 dak faz ayrimi igin
beklenildikten sonra, Ust fazdan alinan 5 mlL
ekstrakt 900xgde 15 dak santrifij edilmistir.
Buradan alinan 5 ml slpernatant ise bir deney
tipiinde 5 mL petrol eteri ile kargtirlmistir. Son
karisimin absorbanst spektrofotometrede suya
karst 450 nm’de okunmustur. Standart egri, petrol
eterinde  ¢ozdurilmis 1 - 20 pg/mL
konsantrasyon araligindaki B-karoten (Sigma) ile
cizdirilmis olup, sonuglar, pg B-karoten/mlL bal
kabag suyu seklinde ifade edilmistir.

Antioksidan kapasite tayini

Karaca (2011)’e gore 4000 rpm’de 10 dak santrifij
edilen bal kabagi suyu 6rneklerinin antioksidan
kapasiteleri DPPH y6ntemi (Tzulker vd., 2007) ve
FRAP yontemi (Incedayt 2018) ile analiz edilmis
ve hesaplanmistir. Buna gore; ilk 6nce 2 mL
DPPH (%100 metanolde 0.025 g/I) ¢ozeltisine
0.1 mL bal kabag1 suyu eklenmistir. Sahit ¢6zelti
olarak  %80’lik  metanol  ¢ozeltisi  (v/v)
kullantlmistir. Karanlikta 30 dakika bekleme
asamasindan  sonra  karistmin  absorbanst
spektrofotometrede 517 nm’de Sl¢llmustiir.
Antioksidan  kapasite, esitik 2 yardimiyla
DPPH’in inhibisyon %o’si olarak ifade edilmistir.

X 100 (Esitlik 2)

given aralifinda) olup olmadigini belitleyen tek-
yonli ANOVA testi (Tukey metodu) ve sz
konusu  6rneklerin  kiimelendikleri  yerlerin
belirlenmesi icin yapilan temel bilesenler analizi
(principal component analysis, PCA) istatistik
yaziimi Minitab (versiyon 16.0, ABD) ile

gerceklestirilmistir.  PCA  analizinde  tim
uygulamalar ve tim analiz sonuglar1 dahil
edilmistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Meyve ve sebze sularinda C  vitamini,

karotenoidler ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif
bilesiklerin varligt Giriintin besinsel degerini temsil
eder. (Anaya-Esparza vd, 2017). Meyve ve sebze
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sularinin  saglk UGzerine kansere yakalanma
sikliginin ve Slimcilliginiin azalmasi, kardiyo ve
serebrovaskiiler hastaliklarin  engellenmesi  gibi
olumlu etkilerinin ise sahip olduklari antioksidan
maddelerden kaynaklandig: bilinmektedir (Tiwari
vd., 2009). Bu nedenle meyve ve sebze sularina
uygulanan islemlerin biyoaktif ve antioksidan
bilesenler tizerine etkisinin belitlenmesi 6nem
tagir.

Bal kabagindan, taze ve ultrasonikasyon,
termosonikasyon ve 1si islem uygulamak icin
tretilmis olan bal kabagt suyu 6rneklerinde esitlik
1’e goére hesaplanan verim %37 ild 45 arasinda
degismektedir. Elde edilen verim, Demirdéven ve
Baysal (2015)’in herhangi bir islem gérmemis olan
kontrol portakal suyu Ornegi icin bildirmis
olduklart %45.39’a yaklasmis olup, Ucan vd.
(2014)’nin dogal bulanik limon suyu i¢in bildirmis
olduklart %39.74 verim ile de uyumludur.

Bal kabagr suyu Orneklerine uygulanan ultrases,
termosonikasyon ve 1s1l islemlerin toplam fenolik
madde tzerindeki etkisi Sekil 1’de gdsterilmistir.
Buna gbre kontrol Ornegi ile ultrases ve
termosonikasyon (TS-40, 50, 60) uygulanmus
ornekler arasindaki fark (P <0.05) Snemsizdir.
Fakat adi gecen 6rnekler ile 1s1l islem gérmis olan
ornekler arasindaki fark (P <0.05) kayda degerdir.
Isil islem gbrmis olan Orneklerin timi diger
orneklerden yiiksektir. En yiiksek toplam fenolik
madde icerigi ise 253.9 + 10.4 mg G.A. esd./mL
ile 40 °C’de 1s1l islem g6rmis olan Grnege aittir.

Literatiirde termosonikasyon sonucunda toplam
fenolik bilesenlerin  hiicre duvarinin mekanik
hasar1 ile bitlikte daha kolay serbest kaldig:
bildirilmistir. Bitkisel kaynaklardan
ultrasonikasyon ile fenolik madde ekstraksiyonu
yapilan calismalarda sire ve sicaklik ikilisinin
fenolik madde eldesi tizerinde 6nemli dlctide etkili
oldugu tespit edilmistir (Costa vd., 2013). Cruz-
Cansino vd. (2015) ise mor kaktlis armudu
suyunda uyguladiklari ultrasonikasyonun, toplam
fenolik madde iceriginde artis sagladigini
(kontrole gore) gozlemlemislerdir. Bu ¢alisma

kapsaminda bal kabag: suyu ile yapilan ¢alismada
ise ultrases ya da termosonikasyon uygulamalart
bal kabagi suyunun toplam fenolik madde
iceriginde artisa neden olmamakla bitlikte, var
olan  degerde  herhangi bir dusis te
kaydedilmemistir. Pokhrel vd. (2017) havug
suyuna uygulamis oldugu termosonikasyon (50,
54, 58 °C, 10 dak) sonucunda toplam fenolik
madde iceriginin kontrole gbre degismedigini
bildirmis ve bu durumu islem siiresinin yetersiz
kalmasina baglamistir. Ayrica, Cao vd. (2018)
mumagact meyvesi (bayberry) suyu uzerinde
yapmis olduklar bir ¢calismada ultrasonikasyon ile
toplam fenolik maddenin artabilmesi i¢in en etkili
parametrelerin = glic  ve oldugunu
belirtmiglerdir. ~ En  yiksek  sicakliklarin
uygulandigi TS-60 ve 11-80’e bakildiginda, 11-80 ile
elde edilen toplam fenolik madde, TS-60’dan
yaklastk %35 daha fazladir (Sekil 1).

sure

Yapilan uygulamalar sonucunda kontrol 6rnegi ile
ultrases  uygulamast  ve  termosonikasyon
uygulamasi (T'S-40, 50, 60) yapilmis olan 6rnekler
arasinda pH bakimindan istatistiksel olarak
6nemli bir fark bulunmamakta olup, sl islem (Ti-
40, 50, 60, 70, 80) ise kontrol 6rnegine gére pH’ta
hafif bir distise neden olmustur. Her 3 islem tiiri
icin de pH degerinin 4.6’'nin tizerine ¢tkmadigt
belirtilmistir (Kiling 2018). Toplam titrasyon
asitligi  (%SSA) degeri bakimindan ultrases,
termosonikasyon ve 1si islem uygulamalart ile
kontrol 6rnegi arasindaki fark 6nemsiz (P <0.05)
bulunmustur (veri gésterilemiyor).

Flavanoidler bitkilerde yaygin olarak bulunan ve
C6-C3-C6  karbon iskeletine sahip dogal
bilesiklerdir. Biyoaktif bilesenlerin eldesi ic¢in
ultrases destekli ekstraksiyon yontemi yaygin

olarak  kullandmis olup, bazt ¢alismalarda
ultrasesin ~ sonokimyasal  etkileri nedeniyle
istenmeyen  reaksiyonlarin  tetiklendigi  veya

hizlandigr  gorilmistir (Qiao vd., 2014). Bu
nedenle yapilan uygulamalarin bal kabagi suyunun
flavonoid igerigi tzerindeki etkisinin belirlenmesi
onemlidir.
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Sekil 1. Bal kabagi suyuna uygulanan ultrases, termosonikasyon ve 1s1l islemin toplam fenolik madde
tizerine etkisi
Figure 1. Effect of ultrasonication, thermosonication and heat treatment on the total phenolics content of pumpkin juice

Bal  kabagt  suyu  Orneklerine  ultrases,
termosonikasyon ve 1si islem uygulamalarinin
toplam flavonoid miktart tizerine etkisi Sekil 2°de
verilmektedir. Sekil 2 incelendiginde toplam
fenolik madde iceriginde elde edilen sonuglarin
tersine, termosonikasyon uygulanmis  olan
orneklerin  (TS-40, 50, 60) toplam flavonoid
miktarlari, 1s1l islem g6rmils olan Srneklerden
daha ylksektir. En yiksek toplam flavonoid
madde miktart TS-40 Srneginde 227.9 + 5.5 pg
katesin esd./mL olarak elde edilmis olup,
termosonikasyon 6rneklerinde sicakligin artisi ile
birlikte toplam flavonoid miktarinin  distiga
gorilmustir (Sekil 2). Benzer bir sonu¢ elma
suyuna termosonikasyon uygulamis olan Abid vd.
(2014) tarafindan elde edilmis olup, ultrasonik su
banyosunda yapilan c¢alismalarda sicakhigin 20
°Cden 40 ve 60 °Cye ctkmast ile toplam
flavonoid miktari kademeli olarak dusmistir.
Abid vd. (2014) bu durumu sicaklik artiginin
bioaktif maddelerin yitkimina neden olma
konusunda ¢ok etkili olmast ile aciklamistir. Isil
islem uygulanmis olan bal kabagi 6rneklerinde de
sticakligin  artis1 ile birlikte toplam flavonoid
madde miktart hafifce diismustir (Sekil 2). Bunun
yaninda, ultrases ve termosonikasyon uygulanmis

6rneklerin toplam flavonoid madde miktarlart her
ne kadar aralarindaki fark 6nemsiz ¢tksa da (TS-
40 disinda) kontrole gére daha yiksektir (Sekil 2).
Aadil vd. (2013) greyfurt suyuna 20 °C’de 30, 60
ve 90 dakika ultrases uyguladiklarinda kontrole
gore  toplam  flavonoid — miktarinin  artis
gOsterdigini gbrmislerdir. Benzer bir sonu¢ Bhat
vd. (2011) tarafindan kasturi misket limonu
suyuna yapilan ultrasonikasyon denemesinde elde
edilmistit. Ashokkumar vd. (2008)
ultrasonikasyon ile flavonoid artigit ultrasonik
dalgalar ile olusan hidroksil radikallerinin
olusmastyla birlikte molekillerin
hidroksilasyonunda artts olmast ile actklamustir.
Bu calismada, en yiksek sicaklifa sahip
termosonikasyon uygulamast olan TS-60 ile,
toplam flavonoid miktari, kontrole gore yaklasik
%45 artis géstermis, bu da s6z konusu uygulama
sonucunda elde edilen bal kabag1 suyuna tiiketici
acisindan olumlu bir 6zellik kazandirmistit.

Bal kabaginin iyi bir karotenoid kaynagi oldugu
bilinmekle birlikte, cesitli bal kabagi tirlerinde
farkh  oranlarda  karotenoid  bulundugu
bildirilmigtir  (Carvalho vd., 2014). Ayrica,
Carvalho vd. (2014), C. moschata tiri bal kabagt
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tzerinde yapmus olduklart arastirmada, bal
kabaginda en basta B-karoten olmak tzere, o-
karoten ve 9 ve 13-Z-8-karoten bulundugunu
gostermislerdir. Garcia-Parra vd. (2018) ise bal

kabaginda ayni zamanda lutein de bulundugunu
belirtmistit.
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Sekil 2. Bal kabagi suyuna uygulanan ultrases, termosonikasyon ve 1sl islemin toplam flavonoid tzerine
etkisi
Figure 2. Effect of ultrasonication, thermosonication and heat treatment on the total flavonoid content of pumpkin juice

Bal kabag1 suyu ile yapmis oldugumuz ¢alismada,
US, TS-40 ve TS-50 orneklerinin kontrolden daha
disiik toplam karotenoide, TS-60 6rneginin ise
kontrol 6rnegi ile aynt oranda toplam karotenoide
sahip oldugu Sekil 3’de gorilmektedir. Hem
termosonikasyon  hem  de sl islem
uygulamalarinda sicaklik artisi ile birlikte toplam
karotenoid miktariin da  artis  g6sterdigi
gorilmektedir (Sekil 3).

Yapilan bir ¢calismada bal kabagi ptiresine 90 °C’de
10 dak uygulanan 1sil islemin toplam karotenoid
miktarinda (islem gérmemise gére) degisime
neden olmadig gorilmistir (Garcia-Parra vd.,
2018). Carvalho vd. (2014) ise, pisirilen (kaynayan
suda) bal kabag1 6rneklerinin toplam karotenoid
miktarlarinin islem gérmemis Ornege gore daha
yiksek oldugunu raporlamistir. Karotenoidlerin
biyoyararhliklarinin uygulanan islemler ile arttigt
onceki  bircok calismada  belirtilmistir.  Bal
kabagina uygulanan islemler gida matrisini

zayiflatmis ve karoten tutan liflerin gevsemesine
neden olmustur (Carvalho vd., 2014). Knockaert
vd. (2011) karotenoidlerin bitki hiicrelerinde
bulunan kromoplastlardan saliniminin 1si1l islemle
birlikte artis gbsterdigini bildirmistir.

Viicudumuzda bulunan serbest radikallerin zararlt
maddeler oldugu, oksidatif strese bagli bir¢ok
hastaligin ~ kaynagi  oldugu  bilinmektedir.
Antioksidan maddelerin ise bu serbest radikalleri
stiplirmekle birlikte bahsi gecen hastaliklarin
olusma riskini diigirdiigi bildirilmistir (Aadil vd.,
2013). Sebze ve meyvelerde C vitamini ve fenolik
bilesikler gibi bilesenlerin antioksidan kapasiteden
sorumlu  olan  majér  bilesenler  oldugu
bilinmektedir (Aadil vd., 2013). Cesitli gidalarin
antioksidan kapasitesi ihtiva ettikleri antioksidan
madde karisiminin farkl antioksidan aksiyonlarina
dayanir. Bu ¢alismada bal kabag suyunun
antioksidan kapasitesi hem DPPH radikalinin
stiptrilmesi (DPPH yontemi) hem de demir
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(IIIyin indirgenmesi (FRAP yontemi) esaslarina
gore ortaya konulmustur. Bilindigi gibi DPPH
(1,1-difenil-2-pikrilhidrazil), bircok antioksidan
maddenin  serbest  radikalleri  stpiirme
(scavenging) kabiliyetinin (bir bilesigin elektron
verme kabiliyeti) Sl¢tilmesinde kullanilan radikal-

hidrojen verme kapasitesi 6l¢tilmistiir (Tomadoni
vd., 2017). FRAP metodunda ise; Fe(lll)-
tripiridiltriazin (TPTZ) kompleksinin
antioksidanlarin etkisiyle koyu mavi renkli Fe(II)-
tripiridiltriazin  kompleksine indirgenmesi ve bu
kompleksin maksimum absorbans verdigi 593

tretici (radical-generating) bir maddedir (Gil¢in ~ nm’de Olgiilmesi s6z konusudur (Okan vd.,
vd., 2010). Bu kapsamda serbest bir radikal olan 2013).
DPPH’in stabilize edilmesi icin antioksidanlarin
2.30
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Sekil 3. Bal kabagi suyuna uygulanan ultrases, termosonikasyon ve 1s1l islemin toplam karotenoid
miktart tizerine etkisi
Figure 3. Effect of ultrasonication, thermosonication and heat treatment on the total carotenoid content of pumpkin juice

Bal kabagi suyunun antioksidan kapasitesi
tzerinde ultrases, termosonikasyon ve 1s1l islemin
etkisini Gzetleyen Cizelge 1°¢  baktigimizda;
ultrases, termosonikasyon (TS-40, 50, 60) ve 1si
islem uygulamalari arasinda DPPH yontemi ile
elde edilen antioksidan kapasite bakimindan
istatistiksel olarak 6nemli (P <0.05) bir fark
bulunmamaktadir. Kontrol (taze) Orneginin
antioksidan kapasitesi (DPPH yontemi) ise diger
tim Orneklerden diigtiktiir. En yiiksek sicakliklara
sahip olan termosonikasyon (TS-60) ve 1sd islem
(I1-80) uygulamalarinin antioksidan kapasiteyi
kontrol 6rnegine gore sirastyla 2.3 ve 2.4 kat
artirdi@ gorilmistir (Sekil 4). Tomadoni vd.

(2017) cilek suyuna uyguladiklari 1s1l islem (90 °C,
60 sn) ve ultrasonikasyon (10 ve 30 dak)
sonrasinda (0. glin) O6rneklerin  DPPH %
inhibisyon degerlerinin  kontrole gbre artig
gOsterdigini  bildirmigler ve s6z konusu artist
ultrasonikasyonun biyoaktif bilesenlerin
ekstraksiyonu Uzerindeki etkisine baglamustir.
Calismamizdan farkli olarak, Zafra-Rojas vd.
(2013) mor kaktis armudu suyu tzerinde
uyguladiklart ultrasonikasyonun (%60 ve 80
amplitiid parametreleri i¢in) antioksidan kapasitesi
(DPPH) bakimindan kontrole gore fark (P <0.05)
yaratmadigint bildirmistit.
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Bal kabaginda antioksidan Ozellik  gdsteren
maddelerin karotenoidler ve fenolik maddeler
oldugu Garcia-Parra vd. (2018) tarafindan
bildirilmistir. Dini vd. (2013) biyolojik yapilarin
1s1l islemle birlikte degisebildigini ve bu degisimin
¢6ziinmeyen fenolik bilesikleri daha fazla ¢ézuntr
hale dénistiirebilecegini bildirmistir. 11-70 ve Ti-
80 orneklerindeki antioksidan kapasite (DPPH)
artisinin, bahsedilen déntstimden kaynaklanmis
olabilecegi distintilmektedir.

Cizelge 1’de goriilebilecegi gibi, FRAP y6ntemi ile
belirlenen antioksidan kapasite bakimindan,
kontrol (taze) Ornegi ile ultrasonikasyon
uygulanmis bal kabag suyu Ornegi arasinda
o6nemli bir fark (P <0.05) bulunmamaktadir.

Bunun yaninda termosonikasyon uygulanan
orneklerde sicakligin artistyla birlikte antioksidan
kapasitede (FRAP yo6ntemi) dusts oldugu
gozlemlenmistir. Bal kabagi suyunun FRAP
yontemine gore antioksidan kapasite verileri genel
olarak (Cizelge 1) taze elma, tiziim, ananas ve
portakal suyu gibi cesitli meyve sularina gore
oldukca dusiktur (Wern vd., 2016). DPPH
radikalinin stptrilmesi ve demir (III) iyonunun
indirgenmesi yukarida da belirtildigi gibi iki farkls
mekanizma olup, bal kabagi suyunun antioksidan
kapasitesinin demir (III) indirgeme 6zelliginin,
DPPH radikal siipiire 6zelligine gore farkli oldugu
gorilmektedir (Thaipong vd., 2000).

Cizelge 1. Bal kabagt suyuna uygulanan ultrases, termosonikasyon ve 1sil islemin antioksidan kapasite
lzerine etkisi
Table 1. Effect of nltrasonication, thermosonication and heat treatment on the antioxidant capacity of pumpkin juice

Ornek
Sample

Antioksidan kapasite
(% DPPH inhibisyonu)
Abntioxidant capacity (DPPH% inbibition)

Antioksidan kapasite
(umol troloks/mL)
Antioxidant capacity (wmole trolox/ml.)

Kontrol (Control) 9.19 £ 2.74%

US 18.75 + 3.26 2
TS-40 2132+ 2,65
TS-50 24.50 £ 2.44
TS-60 20.74 £ 2,724
11-40 16.46 £ 1.01 =
I1-50 19.52 £ 2932
11-60 19.82 £ 0.422
11-70 23.99 +2.29
11-80 2229+ 041

0.104 +0.006 =
0.100 %+ 0.004 2>
0.085 + 0.003 «d
0.078 £ 0.001 4
0.059 £ 0.004 ¢
0.096 + 0.001 abe
0.086 + 0.001 «
0.080 £ 0.001 4
0.095 £ 0.001 abe
0.090 £ 0.006 bed

Not: Sonuglar 3 sonucun ortalamast T standart sapma seklinde verilmistir. Aynt siitundaki farklt harfler kayda deger

fark (P <0.05) anlamina gelir.

Temel bilesenler analizi  (TBA)  orijinal
degiskenlerin, giiclerine baglt olarak siralanmis ve
aralarinda iligki olmayan yeni degiskenler setine
dontstirilmesiyle gerceklestirilen istatistiksel bir
analiz yontemidir (Cilli ve Aritan 2010). Yapilan
temel bilesenler analizine gére birinci ve ikinci
bilesenler toplam varyasyonun (% 41.8 + % 28.0)
% 70.47%nt aciklamaktadir. Buna gore birinci
bilesen toplam fenolik madde ve toplam
karotenoid ile ifade edilebilirken, ikinci bilesen
FRAP yontemi ile antioksidan madde ve DPPH
yontemi ile antioksidan maddenin eksikligi ile

aciklanabilmektedir. Sekil 4’te yer alan kontrol
(taze) ve islem gbrmis bal kabagi suyu
Orneklerinin temel bilesenler analizi sonuglar,
ultrasonikasyon ve termosonikasyon gormiis
ornekler ile 1s1 islem gérmiis olan Grneklerin
belirgin bir sekilde ayristigini gbstermistir. Ayrica,
kontrol 6rneklerinin termosonikasyon ve 1sil islem
uygulamalarindan farklt bir yerde konumlanmuis
olmasi, bu uygulamalarin Olctlen Gzelliklerde
farkliliga neden oldugu anlamina gelmektedir.
Benzer sekilde Jabbar vd. (2015)’1in havug suyu
tzerinde  yapmus  oldugu  bir  ¢alismada
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termosonikasyon, ultrasonikasyon ve 1si islem birbirlerinden  ayrstgt  TBA  analizi  ile
uygulanmis ve taze Orneklerin bariz sekilde — gortlmustiir.
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Sekil 4. Bal kabagt suyu 6rneklerinin temel bilesenler analizi
Figure 4. Principle component analysis of pumpkin juice samples
SONUC Yapilan ¢alismanin sonuglari, bal kabagt suyunun

Termosonikasyon uygulamasinin  bal kabag
(Cuenrbita moschata Butternut) suyunun biyoaktif
bilesenleri ve antioksidan kapasitesi tzerindeki
etkisi bu calisma kapsaminda incelenmis olup,
elde edilen sonuglar ultrases ve 1sil islem
yontemleri ile karsdastirilmistir.  Buna  gore;
toplam fenolik madde bakimindan 1sil islem
gérmis  Ornekler, toplam flavonoid madde
bakimindan termosonikasyon gérmiis 6rnekler ve
toplam karotenoid madde bakimindan 1si islem
gbrmis 6rnekler (ve 60 °C’de termosonikasyon)
daha avantajlidir. Ultrasonikasyon,
termosonikasyon ve 1si islem uygulamalari bal
kabagi suyunun antioksidan kapasitesini (DPPH)
kontrole gére benzer oranlarda artirmistir. Bal
kabagi suyunun antioksidan 6zelliginin ise demir
iyonu indirgemekten kaynaklanmadr gbrilmistir.

biyoaktif bilesenleri ve antioksidan kapasitesinin,
uygulanan pastOrizasyon yontemlerinden
olumsuz etkilenmemesi icin {treticilere cesitli
yontemler ve parametreler sunmustur. Bu sayede,
tlkemizde Uretimi yaygin bir sebze olan bal
kabagindan, hentiz ticari bir Grin olmayan bal
kabag1 suyunun tiretimi ile katma deger yaratilmast
icin gerekli olan bilgi temeli olusturuldugu
dustnilmektedir.
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