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ONSOZ VE TESEKKUR

Ultraviyole-B (UV-B) uygulamalar1 meyve ve sebzelerin hasat sonrasi donemde
yiizey dezenfeksiyonu amaci ile kullanilmaktadir. Ayrica yapilan uygulama ile
iriinlerde stres sartlar1 olusturuldugundan, savunma mekanizmasi harekete
gecirilerek biyokimyasal degisimler meydana getirilebilmektedir. Yapilan bu
arastirmada da farkli dozlarda uygulanan UV-B’nin Eregli Siyah Havucunda
depolama siiresi igerisinde biyokimyasal maddeler {lizerindeki etkileri belirlenmeye
calisiimustir.

Tez ¢alismamin planlanmasinda ve yiiriitilmesinde ilgi ve desteklerini esirgemeyen,
engin bilgi ve tecriibelerinden yararlandigim, yonlendirme ve bilgilendirmeleriyle
calismami bilimsel temeller 1s181inda sekillendiren sayin danisman hocam Dog. Dr.
Rezzan KASIM’a, denemenin yiiriitilmesi asamasinda desteklerini esirgemeyen
Dog¢. Dr. M. Ufuk KASIM hocama sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez
calismamin yiirlitiilmesi esnasinda laboratuvar c¢alismalarinda yardimlarini eksik
etmeyen Arslanbey Meslek Yiiksekokulu oOgrencileri Esra TONKA, Mustafa
ARSLAN ve Abdulhakim UYAR ile Yiiksek Lisans 6grencileri Kiibra YASAR,
Tugce SAHIN, Vedat YILMAZ, M.Veysel AYHAN ve Serdar MEMIS’e
stikranlarimi sunarim. Eregli Siyah Havucu’nun temini konusunda yardimci olan
Veda OZBAY, Hiiseyin DOGANCUKURU ve Ulviye Aydemir TUGSUZ’a ¢ok
tesekkiir ederim.

Tim ¢alisma siiresince bana katlanan, tim zorluklart benimle gdgisleyen ve
hayatimin her evresinde bana destek olan canim esim Birsen AZTEKIN ve aileme
¢ok tesekkiir ederim

Mayis — 2018 Mehmet Feridun AZTEKIN
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FARKLI DOZLARDA ULTRAVIYOLE-B (UV-B) UYGULAMALARININ
EREGLI SiYAH HAVUCUNDA (Daucus Corata L. spp sativus var atrorubens
Alef) DEPOLAMA SURESINCE TOPLAM COZUNUR FENOL,
ANTOSIYANIN VE SEKER MiKTARINA ETKILERi

OZET

Calismada farkli dozlarda ultraviyole-B (UV-B) 15181 uygulamasmin Eregli Siyah
Havucunun (Daucus Corata L. spp sativus var atrorubens Alef) depolanmasi
stiresince biyokimyasal Kalitesi iizerine etkileri arastirtlmistir. Bu amagla havuglar
1,575 kJ/m? (15d), 3,15 kJ/m? (30d) ve 6,30 kJ/m?(60d) dozlarinda UV-B
uygulamasinin ardindan, 1 kg’lik PE torba igerisine yerlestirilerek, 4+1°C sicaklik ve
%85-90 oransal nem iceren soguk odada 5 ay siireyle depolanmistir. UV-B
uygulanmayan havuglar kontrol olarak degerlendirilmistir. Depolama baslangicinda
ve depolama siiresince 1 ay araliklarla havuglarda; toplam ¢oziiniir fenol miktart (mg
KAE esdegeri/ 100 ml) toplam antosiyanin miktar1 (mg/kg TA), L*, a*, b* ve hue
acist renk degerleri, frilkktoz (mg/kg), glikoz (mg/kg) ve sakkaroz (mg/kg) miktari,
suda ¢oziiniir toplam kuru madde (SCKM) miktari, elektrolit sizintis1 (%), ve agirlik
kayb1 (%) ol¢tim ve analizleri yapilmustir.

Calisma sonucunda UV-B uygulamalari havuglarm toplam ¢6ziiniir fenol (TCF)
miktarin1 denemenin birinci ayinda uygulanan dozlara bagl olarak 1,16-1,53 kat
arttirmasina karsin, bu donemden sonra TCF miktarimin azaldigr gorilmistiir.
Deneme siiresince ise TCF madde miktar1 23,72-51,11 mg KAE/100 ml araliginda
degismistir.

Denemede en diisiik antosiyanin miktart 557,76 mg/kg TA ile kontrol
uygulamasindan elde edilirken en yiiksek deger 1636,96 mg/kg TA ile 30d UV-B
uygulamasinda elde edilmistir. Arastirma sonucunda 6zellikle 3,15 kJ/m? dozundaki
UV-B 1s18min havuglarin antosiyanin miktarinin arttirilmasinda kullanilabilecegi
tespit edilmistir.

Arastirmada friikktoz ve glikoz miktarinin tiim uygulamalarda artmasina karsilik,
sakkaroz miktarinin ise azaldigi belirlenmistir. Deneme siiresince friiktoz miktari
135,48-1274,17 mg/kg; glikoz miktar1 628,46-3388,83 mg/kg ve sakkaroz miktarinin

PR

ise 2323,05-5946,29 mg/kg arasinda degistigi bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Antosiyanin, Fenol, Siyah Havug, Seker, UV-B.
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THE EFFECTS OF ULTRAVIOLET- B (UV-B) TREATMENTS ON TOTAL
SOLUBLE PHENOLS, ANTHOCYANIN AND SUGAR CONTENT OF
EREGLI BLACK CARROT (Daucus Corata L. spp sativus var atrorubens Alef)
DURING STORAGE

ABSTRACT

In the study, the effect of ultraviolet-B (UV-B) irradiation at different doses on the
biochemical quality of Eregli Black Carrot (Daucus corata L. spp., sativus var.
atrorubens Alef) was investigated during storage. For this purpose, the carrot roots
were treated UV-B at the doses of 1.575 kJ / m? (15d), 3.15 kJ / m? (30d) and 6.30 kJ
/ m? (60d) were placed in a 1 kg PE bag and, then were stored in a cold room at 4 +
1°C temperature and 85-90% relative humidity for 5 months. Carrots without UV-B
treatment were evaluated as control. In carrots, at the beginning of storage and
monthly intervals during storage; total soluble phenols (mg CAE/ 100 mL), total
anthocyanin content (mg / kg TA), L *, a *, b * and hue angle color values, fructose
(mg / kg), glucose (mg / kg) and sucrose content (mg / kg), total soluble solids (TSS),
the electrolyte leakage (%), and the weight loss (%) measurement and analysis were
done.

As a result of the study, it was seen that although UV-B applications increased the
amount of total soluble phenol (TSP) content of carrots 1.16-1.53 fold during the first
month of experiment, after that time the amount of TSP decreased. During the study
period, the amount of TSP content changed from 23.72 to 51.11 mg KAE / 100 mL.
In the trial, while the lowest amount of anthocyanin was obtained from the control
application with 557.76 mg / kg TA, the highest value was obtained with the
application of UV-B 30d at 1636.96 mg / kg TA. As a result of the research, it was
determined that UV-B radiation of 3.15 kJ / m? dose could be used to increase the
amount of anthocyanin content of carrots.

In the study, it was determined that the fructose and glucose content of carrots
increased in all treatments while sucrose decreased. During the research, it was
found that the amount of fructose, glucose and sucrose content of carrots changed
135.48 -1274.17 mg / kg, 628.46-3388.83 mg / kg and 2323.05-5946.29 mg / kg,
respectively.

Keywords: Anthocyanin, Phenol, Black Carrot, Sugar, UV-B.
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GIRIS

Havug¢ besin degerinin yiiksek olmasi ve ¢ok degisik amaglarla kullanilabilmesi
nedeni ile 6nemli sebze tiirleri arasinda yer almaktadir. Zengin vitamin ve mineral
madde igerigine sahiptir. 100 g havucta, 88,29 g su bulunurken, karbonhidrat miktari
9,58 g, seker miktar1 4,74 g olup, yag igerigi olduke¢a diisiik (0,24 g) oldugundan
enerji miktar1 ise yalnizca 41 kcal’dir. Bununla birlikte 6nemli bir A vitamini
kaynagi (16706 1U, 835 ug RAE/100g) olan havug, C vitamini (5,9 mg/100g), K
vitamini (13,2 png/100g), folik asit (19 pg/100g), niasin (0,980 mg/100g) ve B6
vitamini (0,138 mg/100g) kaynagidir. Havucun potasyum (K, 320 mg/100g) igerigi
oldukga yiiksek olmakla birlikte, sodyum (Na, 60 mg/100 g), fosfor (P, 35 mg/100g),
kalsiyum (Ca, 33 mg/100 g) ve magnezyum (Mg, 12 mg/100g)’uda 6nemli miktarda
bulundurmakta ve ayrica demir (Fe, 0,30 mg/100g), ¢inko (Zn, 0,24 mg/100 g) da
igcermektedir (USDA, 2016).

Siyah havucta turuncu havucun bilesimine esdeger bir 6zellik gostermekle birlikte
bazi bilesenler daha diisiik bazilar1 ise daha yiiksek miktarda bulunmaktadir. Buna
gore siyah havugta su orani1 87,66 g/100 g iken karbonhidrat miktar1 8,01 g/100 g,
glikoz miktar1 1,85 g/100g, friikktoz miktar1 0,14 g, yag icerigi ise 0,14 g’dir. Enerji
icerigi ise 0,14 kcal olup oldukg¢a diigiiktiir. Siyah havucun vitaminlerden Niasin
(1,21 mg/100 g) ve B6 (0,072 mg/100g) vitamini igermekte, turuncu havucun tersine
mor havucta A vitamini bulunmamaktadir. Minerallerden ise potasyum (K, 256 mg),
sodyum (Na, 206 mg/100g), kalsiyum (Ca, 33mg/100g), fosfor (P, 29 mg/100 g),
magnezyum (Mg, 17 mg/100g), demir (Fe, 0,26 mg/100g) icermektedir (TirKomp,
2018). Ayrica Eregli siyah havucu antosiyanin bakimindan da zengin olup, dogal

gida boyasi olarak kullanilmaktadir.

Ulkemizde havug¢ (Turuncu) havug ekim alani ve iiretim miktarlar1 incelendiginde
son 10 yilda hem alan hem de {iretim miktar1 olarak azalma oldugu goriilmektedir.

2008 yilinda 129,171 da olan havug iiretim alani, azalarak 2017 yilinda 108,849 da’ a



gerilemistir. Ayni sekilde 2008 yilinda 591,538 ton olan havug tiretimi 2017 yilinda
569,533 bin ton olarak gergeklesmistir (TUIK, 2018).

Tiirkiye Istatistik Kurumu (TUIK) veri taban1 ve Diinya Gida ve Tarmm Orgiitii
Istatistiki veri taban1 (FAOSTAT) incelendiginde, siyah havug ile ilgili istatistiki
verilere ulagilamamakla birlikte, Gida Tarim ve Hayvancilik Bakanligima (GTHB)
baglh Konya Il Miidiirliigii ve ilce Miidiirliikleri, Antalya il ve Ilce Miidiirliikleri,
Izmir 11 ve Ilge Miidiirliikleri ve Hatay il ve ilce Miidiirliiklerinde yapilan arastirma
ve ¢alismalar sonucunda Istatistiki Veri Ag1 (IVA)kayitlar1 dikkate alinarak Siyah
Havucun Konya iline bagli Eregli, Karapmar ve Cumra ilgeleri ile Hatay ilinde
yetistirildigi tespit edilmistir. Buna gore iilkemizde Eregli Siyah Havucu adi ile
Cografi etiket alinan siyah havug iiretim alan1 ve miktari turuncu havucun tersine son
on yillik verilere gore artig gostermis olup (Sekil 2), 2008 yilinda 18 bin ha alanda 72
bin ton iiretim yapilirken, 2017 yilinda ekim alan1 25 bin da’a, liretim miktar1 ise 100

bin tona ulasmistir (GTHB 1VA, 2017)

Siyah havug, polifenollerden 6zellikle antosiyanin ve fenolik asitleri igermektedir.
Antosiyanin ise antioksidan etkisi nedeniyle saglik agisindan 6nemli bir bilesiktir.
Siyah havu¢ Onemli bir antosiyanin kaynagi olmakla birlikte genel olarak taze
tiikketilmeyip, salgam suyu gibi degisik iirlinlere islenmekte ayrica dogal gida boyasi
kaynagi olarak kullanilmaktadir(Kamiloglu ve dig., 2017).

Flavonoidler igerisinde yer alan antosiyaninler suda ¢oziinmekte ve bulundugu
ortamin pH’sina bagli olarak farkli renkleri olugturmaktadir. Genel olarak bitkilerin
epidermal ve mezofil hiicrelerinin vakuoliinde biriktirilen antosiyaninler bitkilerde
degisik stres sartlar1 altinda olusturulan ikincil metabolitler olarak da
tanimlanmaktadir. Bitkilerde; cicekler, meyveler, kokler ve diger organlarda
bulunmakta ancak c¢ogu zaman meyve ve c¢icekte biriktirildigi belirtilmektedir.
Bununla birlikte bitkilerin gévde ve yapraklari ile birlikte kok gibi depo organlarinda
da antosiyaninlerin biriktirildigi belirlenmistir. Antosiyaninler ozellikle iiziimsii
meyveler ve kan portakali gibi koyu renkli meyveler ile yine kirmizi lahana, turp,
rezene, patlican ve siyah havug gibi sebzelerde de bulunmaktadir (Aztekin ve Kasim,
2017).



Siyah havugta antosiyaninlerden asitlenmis siyanidin 3-glikosilgalaktosit, sinapik
asit, ferulik asit ve kumarik asidin bulundugu tespit edilmistir (Montilla ve dig.,
2011). Siyah havucun toplam fenolik ve flavonoid miktarinin sirasiyla 270,74 mg
GAE/100 g ve 94,38 mg CE/100 g taze agirlik oldugu ve bu bakimdan olduk¢a
onemli oldugu tespit edilmistir. Siyah havugta tanimlanan siyanidin 3-glikozidin
2430,45 mg/kg oldugu bulunmustur. Antioksidan aktivitesi ise FRAP ve CAPRAC
analizleri sonucu 27,75 ve 60,70 umol Trolox/g olarak bulunmustur. Havucun bu
yiiksek toplam fenolik, antosiyanin ve antioksidant kapasitesi {izim ve mavi

yemislerle esdeger oldugu bulunmustur (Khandare, 2008)

Ultraviyole (UV) 1sik, elektromanyetik spektrumun iyonlasmayan kisminda
bulunmakta ve toplam gilines 1s18min %8-9’luk kismini olusturmaktadir (Coohill,
1989; Frederick, 1993). Ultraviyole radyasyon dalga boylarina gore dort gruba
ayrilmaktadir. UV-V (Vakum UV, 100-200 nm) vakum ortaminda olugmakta ve
biitin maddeler tarafindan absorbe edildigi ifade edilmektedir. UV-C (200-280 nm)
canli organizmalar i¢in olduk¢a zararli olmasina karsilik, dogal gilines 1sinlarinda
bulunmamaktadir. UV-C bahge bitkileri {irlinlerinin hasat sonrasinda yiizey
dezenfeksiyonu i¢in kullanilmaktadir. UV-B (280-320 nm), toplam spektrumun
%1,5’in1 olusturmakta buna karsin bitkilerde degisik zararli etkilere neden
olabilmektedir. UV-A (320-400 nm) diinya {izerine gelen giines 1s1ginin %6,3’tinii
olusturmakta ve UV i1siklar1 igerisinde zararli etkisi en az olan 151k olarak

degerlendirilmektedir (Hollosy, 2002; Koutchma, 2009) .

UV-B 151k bitkilerde stres olusturdugunda, bitki tarafindan {iretilen reaktif oksijen
tiirlerinin (ROS) miktar1 artmakta, bunlar ise DNA, proteinler ve fotosentetik
organlarda zararlara neden olmaktadir. Bu stres ayn1 zamanda bitkinin savunma
mekanizmasin1 da harekete ge¢irmekte, bu durumda da flavonoidlerin {iretimi
artarak, bitki ROS’un etkinligini azaltmaktadir. Sonug olarak UV-B stresi sartlarinda
bitki organlarinin ¢ogunda; flavonlar ve antosiyaninler iiretilmektedir (Fhronmeyer

veStaiger, 2003; Falcon-Ferreyra ve dig., 2012)

Yapilan caligmalarda farkli meyve ve sebze tiirlerine hasat sonrasi donemde
uygulanan UV-B 1s1gmin bitkilerde savunma mekanizmasinin bir sonucu olarak

flavonoid ve antosiyanin miktarlarini arttirdig: tespit edilmistir. Hasattan sonra UV-B



uygulamasinin elmalarda (Hagen ve dig., 2007), nektarinlerde (Ravaglia ve dig.,
2013), Avrupa (Pyrus communis L.) ve Cin (Pyrus pyrifolia Nakai) armutlarinda

(Qian ve dig., 2013) da antosiyanin miktarini arttirdigi bulunmustur.

Bu calismanin amaci, Eregli Siyah Havucu’na hasattan sonra farkli dozlarda
uygulanan UV-B 1siginin toplam ¢oziinlir fenol, antosiyanin ve seker miktart

uzerindeki etkilerini belirlemektir.



1. KAYNAK OZETLERI

Havu¢ Apiaceae familyasinin (6nceden Umbelliferae idi) ait bir tiirdiir. Havucun
turuncu ve siyah olmak tizere iki varyetesi bulunmaktadir. Botanik siniflandirmada
havug ¢esitleri Daucus corata ssp. var. sativus; diinya ilizerinde karoten grubu olarak
bilinmekte ve yogun olarak iiretilmektedir. Turuncu kokli havuglar olarak da
adlandirilan bu grup havuglar 6nemli miktarda karoten (B karoten), C vitamini ve
seker icermektedir. ikinci grup Daucus corata ssp sativus var. atrorubens Alef.
antosiyanin grubuna dahildir. Geleneksel olarak Tiirkiye, Afganistan, Misir, Pakistan

ve Hindistan’ da yetistirilmektedir (Hui ve Evranuz, 2012).

Havug diinyada iiretimi yapilan en 6nemli kok sebzelerinden biridir. Havucun yabani
formu kiiclik boyutlu ve aci olmasi dolayisiyla ¢ok fazla ilgi cekmemis buna karsin
1slah ¢aligmalari sonucu farkli renklerde, sekillerde ve boyutlarda havug cesitleri elde
edilmistir. Havug, 2000 yildan fazla bir siiredir yetistirilmekte ve gida olarak
kullanilmasmin yani sira tibbi bir bitki olarak da degerlendirilmektedir. Halen
diinyadaki yillik tiretim 27 milyon tondur, en ¢ok {ireten iilkeler Cin, Rusya ve ABD
olup diinyadaki iiretimin %45’ini olustururlar (FAO, 2008). Havucun tiiketilen kismi
kazik kokii olup, ¢ig (ham) veya tath ve yemek amagli olarak pisirilerek
yenilebilmektedir. Havugta viicuda alindiginda A vitaminine doniistiiriilen beta-
karoten bulunmakta, bu bilesen de yillardir saglik agisindan énemini korumaktadir

(Stolarczyk ve Janick, 2011).

Ulkemizde siyah havug olarak ifade edilen havug; diinya iizerinde mor veya siyah
havu¢ olarak adlandirilmaktadir. Yapilan literatiir incelemesinde de bazi
arastirmalarda mor (purple), bazilarinda ise siyah (black) havug olarak adlandirildig:
belirlenmistir. Mor havugtan elde edilen dogal renk pigmenti antosiyanin gida boyasi
veya katkist olarak kullanilmaktadir. Yapilan bir calismada sert (bonbon) ve
yumusak sekerlerin renklendirilmesinde mor havugtan elde edilen antosiyaninin

kullanildig1 ayrica kirmizi havug pigmentinin ise aycicegi yaginda dogal antioksidan



olarak yaglanmay1 geciktirici amagli yararlanildigi belirtilmistir (Assous ve dig.,
2014).

Siyah havucun (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) Antonia, Beta
Sweet, Deep Purple ve Purple Haz ¢esitlerinin pigment bilesiminin belirlenmesi
amactyla yapilan calismada, bu ¢esitlerdeki onemli antosiyaninler sinapik asitle
asillenmis siyanidin3-ksilozil(glikozil) galaktozit, ferulik asit ve kumarik asit olarak
belirlenmistir. Siyah havucun toplam fenolik madde miktarinin cesitlere gore
degistigi ve 17,9-97,9 mg gallik asit esdegeri/100 gram TA araliginda oldugu
bulunmustur. Monomerik antosiyaninlerin igerigi ise 1,5-17,7 mg/100 g TA olarak

belirlenmistir (Montilla ve dig., 2011).

Siyah havugtaki potansiyel fitokimyasalar, kanser, kalp ve damar hastaliklari, seker
hastaligi, sismanlik (obezite) ve oksidatif stres kaynakli diger habis tiimorler gibi
onemli bazi metabolik sendromlarin 6nlenmesinde dnemli role sahiptir. Siyah havug
onemli oranda antosiyanin igermekle birlikte ¢ok sayida dejeneratif hastalig
onlemek amaciyla bir dizi flavonoidler igin iyi bir kaynak olusturmaktadir (Akhtar ve
dig., 2017).

Antosiyaninler sekonder bitki metabolitlerinin biiyiik bir sinifin1 temsil etmekte ve
favonoidler igerisinde en bilinen siif olarak belirtilmektedir (Guo ve dig., 2008).
Antosiyaninler bitkide dogal olarak meydana gelmekte; meyve, sebze ve diger
cicekli bitkilerde mor veya siyah gibi koyu renkleri olusturmaktadir. Bu renk
maddesi, klorofilden sonra en Onemli gOriiniir bitki pigmenti olarak kabul
edilmektedir. Antosiyaninler, bitkilerde renk olusturmanin yami sira, degisik
mekanizmalar yoluyla bitkileri ¢esitli oksidanlara karsi korumaktadir. Dolayisiyla
antioksidan etkilerinin yani sira, fitoaleksinler ve antibakteriyel olarak da

onemlidirler (Kong ve dig., 2003).

Antosiyaninler fenolik maddeler grubuna dahil suda ¢oziinebilir renkli,
glikozillenmis pigmentler olup, meyve ve sebzelerde kirmizi, mor ve mavi renkleri
olusturmaktadirlar. Uziim, cilek ve bazi tropikal meyveler ile kirmizidan morumsu
mavi renge kadar olan yaprakli sebzeler, tahillar ile kok ve yumrularin antosiyanin
icerigi oldukca yliksektir. Renkli antosiyanin pigmentleri geleneksel olarak dogal

gida boyasi olarak kullanilmaktadir. Bunlarin disinda siyah havug, kirmizi lahana ve



mor patates gibi antosiyanince zengin iriinler, hastaliklarin 6nlenmesinde kullanilan

fonksiyonel gidalardir (Khoo ve dig., 2017).

Siyah havucun ana antosiyanin bilesikleri asile veya asile olmayan siyanidin
tirevleridir. Bu ana bilesikler siyanidin 3-ksilozil-galaktozit, siyanidin 3-
ksilozilglikozilgalaktozit, siyanidin 3-ksilozilglikozilgalaktozit’in kaffeik asit tiirevi,
siyanidin  3-ksiloglikozilgalaktozit,  siyanidin3-ksilozilglikozilgalaktozit’in  p-
hidroksibenzoik asit tiirevleri, siyanidin 3-ksilozilglikozilgalaktozit’in sinnamik asit
tirevleri, ve siyanidin 3-ksilozilglikozilgalaktozit’in p-coumaric acid tiirevleridir

(Hui ve Evranuz, 2012).

Ispanya’da yapilan ¢alismada, Antonina ve Purple Haze havug cesitlerinde 6nemli
antosiyaninler olarak siyanidin  3-xylosylglucosylgalactoside, siyanidin ~ 3-
xylosylgalactoside ve cyanidin 3-xylosylglucosylgalactoside’in sinapik, ferulik ve
kumarik asit tlirevleri belirlenmistir. Siyah havugta bulunan antosiyaninlerin
cogunlukla asile edilmis formda oldugu ve bunlarin Purple Haze ve Antonina
cesitleri icin toplam fenolik miktarinin sirasiyla %25 ve %50’sine karsilik geldigi
bulunmustur. Sonug olarak incelenen iki siyah havucun antioksidan kapasitesinin
turuncu havugtan daha yiiksek oldugu, bu havuglarin zengin antosiyanin kaynaklari
oldugu tespit edilmistir (Algarra ve dig., 2014). Antosiyaninler elma, bogiirtlen, ¢ilek
ve kirmizi iizim gibi meyvelerde, patlican, kabak ve turp gibi sebzelere ile
cigeklerde kirmizi, mavi ve mor renkleri olusturan suda c¢oOziinebilir vakuolde
biriktirilen flavonoid pigmentleridir. Antosiyaninler bitkilerin yani sira bakteriler
tarafindan da sentezlenmektedir. Antosiyaninler; antosiyanidin olarak adlandirilan
benzopirilum tuzlarma bagh seker molekiillerinden olugmaktadir. Kimyasal teshis
caligmalar1 sonucunda dogada, dogal olarak bulunan 600 antosiyanin oldugu tespit
edilmistir. Antosiyoninlerin kanser, yaslanma, ndrolojik hastaliklar, atesli hastaliklar,
seker hastaliklar1 ve bunlarin yaninda bakteriyel enfeksiyonlara karsi potansiyel

saglik etkileri gostermeleri 6nemlerini arttirmistir (Raghavendra ve dig., 2011).

Farkl1 renklere sahip ve farkli kokenden gelen havuglarin bilesimleri arastirildiginda,
mor renkli havuglarin diger renklere sahip havuclara gore 9 kattan daha fazla fenolik
bilesik icerdikleri bulunmustur. Ayrica mor havuglarin antiradikal aktivite gosteren

antosiyaninler bakimindan da zengin oldugu tespit edilmis olup, kirmizi havuglarin



turuncu, sar1 ve beyaz havuglardan daha yiiksek antioksidan aktiviteye sahip oldugu
belirlenmistir. Bunun diginda yagis miktarinin azaldigi donemde fenolik bilesik
miktarinin daha yiiksek oldugu saptanmistir. Yine arastirmada dogu gen havuzundan
alman Asya orijinli havuglarin daha mor veya kirmizi renkli, fenolik bilesikler
bakimindan daha zengin oldugu ve antiradikal aktivitelerinin turuncu koklii Batt Gen
havuzundan alinan havuglardan daha yiiksek oldugu da bulunmustur (Leja ve dig.,

2013).

Farkli kok rengine sahip havuglarin soguk ortamda depolanmasinin havuglarin
biyolojik ve besin degeri tizerine olumlu etkisi olabilmektedir. Yapilan bir ¢alismada
turuncu ve mor havuglar 0-1°C sicaklik ve %97 oransal nem sartlarinda 6 ay siireyle
depolandiginda; sertlik degerleri depolama siiresince azalma gosterdigi, suda ¢oziiniir
toplam kuru madde ve seker igeriklerinin saklama siiresince artma egiliminde oldugu
bulunmustur. Yine ayni ¢alismada havuglarin depolanmasi ile nitrat igeri azalirken,
koklerin fenolik ve karotenoid igeriginin arttigi buna karsilik koklerin antioksidan

kapasitelerinin de azaldigi belirlenmistir (Gajewski ve dig., 2010).

Siyah havucta ii¢ renk pigmenti izole edilmistir. Bu bilesiklerden birincisi
asitlenmemis B-D-glikopiranozil-(1>6)-[B-D-galaktopiranozil-(1>0%)-siyanidin],
ikinci ve {glincii bilesik ise asitli bilesikler 6-O-asil-B-D-glikopiranozil-(1>6)-[3-D-
ksilopiranozil-(1>2)]-B-D-galaktopiranozil-(1>0%)-siyanidin’dir. ikinci ve {igiincii
bilesiklerin 2-metoksisinnamik asit ve 4-hidroksi-3,5-dimethoksisinnamik asit ile

asitlendigi bulunmustur (Elham ve dig., 2006).

Tirkiye’de salgam suyu iiretiminde, seker fermantasyonunda son iiriin olan laktik
asit tiretiminde ve salgam suyunun kirmizi-mor renginin elde edilmesinde birincil
hammadde kaynagi olarak siyah havug¢ kullanilmaktadir. Siyah havugta toplam seker
konsantrasyonu % 5,12-7,09 arasinda degismektedir. Tiirkiye de yetistirilen siyah
havucun bilesimindeki dominant ve fermente edilebilen sekeri sakkaroz (49,95-331
o/kg) olup, bunu glikoz (6,66 ile 56,4 gr/kg) ve fruktoz (6,65 ile 43,06 gr/kg)

izlemektedir (Hui ve Evranuz, 2012).

Mor havucun antosiyanin igerigi 168,7 mg/100g TA (taze agirlik) olarak
bulunmustur. Havugtaki antosiyaninler ise; ferulik asitle asillenmis siyanidin-

ksilozil-glikozil-galaktosit (%33,65), kumarik asitle asitlenmis siyanidin-3-ksilozil-



glikozil-galaktosit (%29,85) ve siyanidin-3-ksilozil-galaktozit (%28,70) tir ( (Assous
ve dig., 2014).

Antosiyanin biyosentezinde, antosiyaninlerin ve diger antosiyaninlerin ve diger
flavonoidlerin olusumuna dogrudan katilan enzimleri kodlayan yapisal genler ve
yapisal genlerin transkripsiyonunu denetleyen diizenleyici genler olmak iizere genel
olarak iki gen simifi karakterize edilmektedir. Bitki gelismesini saglayan ve genlerin
ifadesini diizenleyen en 6nemli ¢evre faktorlerinden biri 151k olup, yeryliziine gelen
1sinlarin %7’°sini olusturan ultraviyole (mordtesi) 1siklar bitkilerde degisik tepkilerin
ortaya ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu 1siklardan hem ultraviyole-A (UV-A) hem de
ultraviyole-B (UV-B) antosiyanin biyosentez genlerinin uyararak antosiyaninlerin
birikmesini arttirabilmektedir (Guo ve dig., 2008).

Son yillarda yapilan c¢aligmalarin ¢ogunda, antosiyanin miktar1 {iizerine UV
radyasyonun etkileri arastirilmis ve antosiyanin sentezinin yiiksek dozdaki UV-B
radyasyonu ile wuyarilabilecegi belirtilmigtir. Ayrica UV-B radyasyonunun
antosiyanin olusumunda etkin oldugu ve antosiyanin sentezini tetikleyebilecek
spesifik dalga boyunun tiirlere gore degistigi ifade edilmistir. Ayrica antosiyanin
sentezinin, UV-B fotoreseptorii tarafindan veya UV-B’nin fitokrom veya kriptokrom

ile bazi kombinasyonlari tarafindan tesvik edildigi de belirtilmistir (Gupta, 2017).

Siyah havuglara hasat sonrasi UV-B uygulamalarinin depolama sirasindaki
antosiyanin degisimi iizerindeki etkisini gosteren ¢alisma bulunmamakla birlikte tam
olgunlagmis Duke ¢esidi yaban mersinlerine (‘Duke’ kiiltivarina/gesidine) ultraviyole
UV-A, B, C uygulanan tam olgun, Duke yaban mersini meyvelerinin agirlik kayb,
0°C’de 28 giin depolama siiresince azathigi bulunmustur. Ayni1 ¢alismada UV-B ve
UV-C uygulamalarinin toplam fenolik miktarin1 ve antioksidan aktiviteyi arttirdigi
ayrica antosiyanin miktarin1 da UV-B ve UV-C uygulamalarindan 3 saat sonra

belirgin bir sekilde yiikselttigi ortaya konmustur (Nyugen ve dig., 2014).

UV radyasyonu ozellikle meyvelerdeki flavonoidler, terpenoidler ve vitaminler gibi
sekonder metabolitlerin birikimini ve dolayisiyla besleyici, organoleptik ve
farmakolojik degerini artici etkiye sahiptir. UV-B radyasyonunun farkli olgunlagma

asamalarindaki iki domates hattinda flavonoidlerin birikmesini uyardig: belirtilmistir.



Uziim tanelerine UV-B uygulamas: ile de antosiyanin ve resveratrol icerikleri

arttirillabilmektedir (Singh ve dig., 2017).

Ultraviyole B (UV-B) 1sik uygulamasinin biitiin veya taze kesilmis bazi tarim
trlinlerinin  toplam  ¢d6ziinebilir  fenolik (TCF) igerik iizerindeki etkileri
incelendiginde, tam meyveler (cilekler, yaban mersinleri, iizlimler), sebzeler (geri
domates, beyaz tatli misir) ve kok iirlinleri (tath patates, renkli patates), taze kesilmis
meyve, sebzeler ve kok tiriinlerine (yer elmasi, aysberg marulu, brokoli sap ve
cicekleri, dilimlenmis turp, daikon ve yaban havucu), 1,3-5.9 kJ m? UV-B
uygulandiktan sonra toplam ¢6ziinebilir fenolik igerigindeki degisiklikler tiirlere gore
farkli bulunmustur. Biitiin (kesilmemis) tiziimler, yaban mersinleri, pembe ve kirmizi
ceri domatesler, beyaz tatli misir, renkli patatesler ve renkli patatesler tizerinde UV-
B’nin etkisi olmamis, buna karsin taze kesilmis marul ve yaban havucu kesme
uygulamasinin ve UV-B 1s18ina maruz kaldiktan 3 giin sonra, TCP sirasiyla 1,2-2,3

kat artmistir (Du ve dig., 2014).

Havug ve taze kesilmis havug iirlinlerinin antioksidan igerigini arttirmak icin hasat
sonras1 ultraviyole B (UV-B) uygulamasinin etkisinin incelendigi c¢alismada,
havuglara, baby havuglara ve degisik sekillerde kesilmis havuglara 1,3-12 kJ m™
arasindaki dort doz uygulanmistir. UV-B uygulamasi antioksidant kapasitesini 1,4-
6,6 kat arttirmis, suda c¢oziiniir fenolik miktar1 antioksidan kapasite ile dogrudan
iligkili bulunmustur. UV-B uygulamas1 havucun besinsel degerinin artirilmasinda
potansiyele sahiptir ve antioksidan bakimindan zengin beslenme igin bir segenek

ortaya ¢ikarmaktadir (Avena-Bustillos ve dig., 2012).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Bitkisel materyal

Denemede bitkisel materyal olarak Konya ili Eregli ilgesinde yogun olarak
yetistiriciligi yapilan Eregli Siyah havucu kullanilmigtir (Sekil 2.1). Havuglar Ekim
ayinda hasat edilerek, 24 saat icerisinde Kocaeli iline getirilmis, boyut agisindan
siniflandirildiktan sonra uygulamalar yapilmistir. Denemede bir 6rnek havuglar

kullanilmis olup, bereli veya kirik havuglar denemeye alinmamastir.

Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan Eregli Siyah havucu

2.1.2. Ultraviyole-B (UV-B) uygulama diizenegi

Ultraviyole uygulama diizenegi lizerinde {i¢ adet paslanmaz celik reflektor ile
ultraviyole B 1s1k veren lambalar (TL 40 W/12 RS Philips, Holland) igeren ahsap
banktan yapilmistir. Havuglar diizenege yerlestirilmeden Once, lambalarin 151k
etkinliginin stabil hale getirilmesi i¢in en az 15 dakika siireyle calistirilmistir.
Havuglar bu diizenegin altina; diizenekle aralarinda 30 cm mesafe kalacak sekilde
yerlestirilmistir. UV-B 15181 havuclara iki yonlii olarak uygulanmistir. Bu amacla
havuglar diizenegin altina konulmus, bir ylizeye 151k uygulandiktan sonra ¢evrilmis
ve diger ylizeye de uygulama yapilmistir. UV-B uygulamasi lambadan yayilan 1sinin

etkisinin 6nlenmesi amaciyla depo ortaminda ve havuglarin depolama sicakligi olan
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4+1°C sicaklikta uygulanmistir. UV-B lambalarin havug tizerinde olusturdugu 1sik

yogunlugu ise radiometer ile dl¢lilmiistiir (Kasim ve Kasim, 2015)
Yapilan Uygulamalar

K: Kontrol

15d: Havuglara 15 dakika siireyle (1,575 kJ/m?) UV-B uygulanmustir.
30d: Havuglara 30 dakika siireyle (3,15 kJ/m?) UV-B uygulanmistir.
60d: Havuglara 60 dakika siireyle ( 6,30 kJ/m?) UV-B uygulanmistir.
2.1.3. Ambalajlama ve depolama sartlar

Ultraviyole radyasyon uygulamasindan sonra havuglar 1 kg’lik polietilen ambalaj
icerisine bir ambalajda 3 havug¢ olacak sekilde yerlestirilmistir. Her ambalaja,
ambalaj i¢inde nem yogunlagmasini ve karbondioksit birikimini énlemek amaciyla

her iki ylizeyden 0.5 cm ¢apinda toplam 6 adet delik agilmustir.

Ambalajlanan havuglar, 4+1°C sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren soguk

odalarda 5 ay siireyle depolanmustir.
2.2. Yontem
2.2.1. Toplam fenol

Siyah havuglarda toplam fenol miktarinin belirlenmesi amaciyla (Gonzalez-Aguilar
ve dig., 2005)’nin kullandigi yontem modifiye edilerek kullanilmistir. Buna gore,
150 uL meyve suyu 6rnegi alinarak tizerine 2400 pL saf su, 150 pL folin-ciocaltaeu
(1:10) ¢ozelti eklenerek 30-40 saniye 2-4 dakika bekletilir. Daha sonra bu karisim
tizerine 300 pL sodyum karbonat (Na2COs, 1 N) eklenip, 20°C sicaklikta karanlik
ortamda 2 saat bekletilip, spektrofotometrede (Sekil 2.2 Shimadzu, 1240) 725 nm
dalga boyunda okuma yapilmastir.

Standart kurve: Bu amagcla farkli konsantrasyonda (20-60 mg/L) standart c¢ozelti
hazirlanarak standart egri hazirlanmistir. Toplam fenolik madde igerigi kafeik asit

esdegeri (KAE) mg/100 mL olarak hesaplanmustir.
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Sekil 2.2. Toplam fenol Olglimiinde kullanilan
spektrofotometre

2.2.2. Toplam antosiyanin miktari

Toplam antosiyanin miktarinin belirlenmesi amaciyla, 1 g 6rnek alinmis; tizerine 10
mL birinci tampon ¢ozelti pH=1 (125 mL 0,2 M KCI + 375 mL 0,2 M HCI)
eklenerek homojenize edilmis ve ardindan 4°C sicaklikta 5000 rpm devirde 15
dakika siireyle santrifiij edilerek 510 nm’de okunmustur. Yine 1 g 6rnek alinarak
tizerine 10 mL ikinci tampon ¢ozelti pH=4,5 (400 mL 1 M sodyum asetat + 240 mL
1 M HCI + 360 mL su) eklendikten sonra homojenize edilip, 4°C sicaklikta 5000 rpm
devirde 15 dakika siireyle santrifiij edilerek sivi kisim toplanarak 510 nm’de
okunmustur. Daha sonra toplam antosiyanin miktar1 asagidaki formiil yardimiyla

(mg/kg taze agirlik (TA)) olarak hesaplanmistir.
TAM (mg/kg TA)= (ABSpH:1,0-ABSpH4,5)x484,82x1000/24825xDF

Formiilde: Parantez icindeki kistm 510 nm’de: pH 1,0 ve pH 4,5 arasindaki
absorbans farkini, 484,82 siyanidin-3-glikozit kloriir’iin molekiiler kiitlesini, 24825:
510 nm’de pH=1,0 ¢ozeltisinde siyanidin-3-glikozitkloriir’iin molar absorptivitesini,

DF: seyreltme faktoriinii, ifade etmektedir.
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2.2.3. Seker analizi

3 gram rendelenmis havu¢ alinarak lizerine 15 mL saf su eklenerek homojenize
edildikten sonra Whatman No. 1 filtre kagidi kullanilarak siiziilmistiir. Siiziintiiden
20 pL almmarak HPLC (Agilent, HP 1260, Hewlett Packard, CA/USA)’de okuma
yapilmustir (Sekil 2.3). HPLC sartlari:

Kolon: Zorbax Karbonhitrat kolonu, , 4,6 mm ID x 150 mm (5 pL);
Mobil faz: 75/25 asetonitril/su

Akis hizi: 1,4 mL/min.

Sicaklik: 30°C,

Dedektor: B HP110 RID

Ornek hacmi; 50/50 asetonitril/su karistminda 20 pL (Kasimve Kasim, 2015)

Sekil 2.3. Seker dl¢timlerinin yapildigit HPLC sistemi

2.2.4. Renk olg¢iimleri

Renk olgiimleri, her tekerriirdeki 3 havucta ve havuglarin 3 farkli noktasindan
Minolta CR 400 Chroma portatif renk 6lger (Minolta Co., Osaka, Japan) ile D65
aydinlatmasi kullanilarak yapilmistir (Sekil 2.4). Meyve rengi L*, a*, b* renk alan
koordinatlar1 (CIELAB) ile belirlenmistir. Renk Slger, beyaz standart kalibrasyon
plakasi ile kalibre edilmistir(McGuire, 1992; Lancester ve dig., 1997). Ayrica elde
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edilen veriler kullanilarak; Hue (h°)  degeri asagidaki esitlikler kullanilarak

hesaplanmustir.

H= arctan(P */4 ») (2.1)

Sekil 2.4. Renk dl¢timiiniin yapilist
2.2.5. Suda ¢oziiniir toplam kurumadde (SCKM) miktari

SCKM miktarmin belirlenmesi i¢in havuglarin suyu ¢ikarilarak Atago DR-AL dijital
refraktometre (Sekil 2.5, Atago Co. Ltd. Japan) ile Sl¢iilmiis ve % olarak ifade
edilmistir (Kasim ve Kasim, 2017)

Sekil 2.5. SCKM dl¢limlerinin yapildigi dijital refraktometre cihazi
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2.2.6. Elektrolit sizintisi

Elektrolit sizintisinin belirlenmesi amaciyla havuglardan 0,5 mm kalinliginda diskler
cikarilarak, 180 mL PET bardaklar icerisine konularak, 50 mL destile su ile iki kez
yikandiktan sonra, tekrar 50 mL su eklenip, iki saat siireyle inkiibe edilmistir. Bu
stire sonunda ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi (EC) belirlenmis ve ardindan ayni
ornekler derin dondurucuda dondurulmustur. Daha sonra derin dondurucudan
¢ikarilan 6rnekler ¢oziiniip, yaklagik 18°C sicakliga ulastiginda tekrar EC olgtimleri
yapildiktan sonra, ilk 6l¢iilen EC degerlerine oranlanip, iyon sizintis1 belirlenerek,

(%) olarak ifade edilmistir (Kasim ve Kasim, 2016).
2.2.7. Agirhik kaybi

Arastirmada agirlik kayiplart i¢in her uygulamada 3 tekerriir ve her tekerriirde 3
paket (her pakette 3 havug) belirlenerek, her analiz doneminde bu 6rneklerde agirlik
olgiimleri yapilmustir (Sekil 2.6). Olgiimler deneme baslangicinda ve her analiz
doneminde yapilmis ve agirlik kayiplari baslangic degerine oranlanmak suretiyle,

asagidaki formiile gore hesaplanarak, (%) olarak ifade edilmistir.

A K.(%)=((baslangi¢ agirhgi-analiz donemindeki agirlik) x 100)/ baslangi¢ agirlig:

Sekil 2.6. Agirlik 6lgtimii
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3. SONUCLAR
3.1. Toplam Coziiniir Fenol Miktari

Denemede toplam fenol degerleri, ¢alisma baslangicinda 33,48 mg/100 mL KE
(kaffeik asit esdegeri) olarak Olglilmiis olup, calismanin birinci aymnda tim
uygulamalarda yiikselerek 51,11 mg/100 mL KE diizene ¢ikmis olmasma karsin,
genel olarak biitiin uygulamalarda muhafaza siiresince azalarak (Sekil 3.1) deneme
sonunda 25,93-26,53 mg/100 ml KE arasinda degismistir (Tablo 3.1). Bununla
birlikte deneme siiresince ve sonunda toplam fenol miktar1 bakimindan uygulamalar
arasindaki farklilik ise istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde Onemsiz bulunmustur.
Deneme siiresinde en diisiik toplam fenol miktar1 23,72 mg/100 mL KE olarak K
uygulamasinda elde edilirken, en yiiksek deger 51,11 ile 30d UV-B uygulamasinda
saptanmistir. Ayrica, uygulama ortalamalari incelendiginde ise en yiiksek deger 60d
UV-B uygulamasinda oOlgiiliirken, bunu sirastyla 30d, K ve 15d uygulamalari
izlemigtir. Muhafaza siiresi ortalamalaria gore en yliksek toplam fenol birinci ayda

elde edilmistir.

Tablo 3.1. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda 5 aylik depolama siiresince toplam fenol degeri {izerindeki etkileri

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.Ort.
0 1 2 3 4 5

K 3348a 3822a 2991a  26,13a 23,72a 26,26a 29,62 A

15d 33,48a 38,75a 28,48 a 23,66 a 25,05a 26,53 a 29,33 A

30d 3348a  5l11a 27,37a 2468a 2827a @ 2593a 3181A

60d 3348a 50,8l1a 3060a 24,70a 2644a 26,26a 32,05A

Zamanort. | 33,48B 44, 72A 2909BC  2479C @ 2587C @ 26,25C

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)
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Sekil 3.1. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah Havucunda
5 aylik depolama siiresince toplam fenol miktarinin degisimi

3.2. Toplam Antosiyanin Miktari

Arastirmada, farkli dozdaki ultraviyole-B (UV-B) uygulamalarinin Eregli Siyah
havucunun bes aylik muhafazasi siiresince antosiyanin miktar1 lizerindeki etkileri
Sekil 3.2 ve Tablo 3.2°de verilmistir. Buna gore, ¢alismanin baslangicinda 613,42
mg/kg TA (Taze agirlik) olarak Olgiilen toplam antosiyanin miktar1 genel olarak
biitiin uygulamalarda muhafaza siiresince azalarak deneme sonunda 557,76-918,67
mg/kg TA arasinda degismistir. Bununla birlikte toplam antosiyanin miktari
bakimindan uygulamalar arasindaki farkliligin birinci ve iiglincli ayda istatistiki
diizeyde (p<0,05) onemli oldugu tespit edilmistir. Birinci ayda en yliksek toplam
antosiyanin miktar1 kontroldeki havuglarda (1306,52 mg/kg TA) elde edilirken, en
disiik deger 929,51 mg/kg TA ile 15 dakika UV-B uygulanan o6rneklerde
bulunmustur. Bunun disinda uygulama ortalamalar1 dikkate alindiginda, 30 dakika
stireyle UV-B uygulanan havuglardaki antosiyanin miktarinin diger uygulamalardan
yiiksek olmasina karsilik, 60 dakika UV-B ve kontrol uygulamasi ile arasindaki
farkliligin istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemsiz oldugu ancak 15 dakika UV-B

uygulamasi ile 6nemli oldugu da bulunmustur.
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Tablo3.2. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda 5 aylik depolama siiresince antosiyanin iizerindeki etkileri

Muhafaza siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg. Ort.
0 1 2 3 4 5
K 613,42a | 1306,52a | 1293,63a | 666,15b | 1019,44a 557,76a |909,49 AB
15d 613,42a 92951b 890,25a 781,57b  789,19a 563,04a 761,16 B
30d 613,42a |1153,61ab| 1636,96a 1254,09a 749,35a | 667,91a 101256 A
60d 613,42a 127694 ab 1296,27a 874,14ab 740,27a 918,67 a 953,28 AB

Zamanort. | 613,42 A 1166,64 A | 127928 A | 893,99B @ 82456B | 676,84B

K: Kontrol, 15d (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30d (UV-B uygulamasi, 30 dakika),
60d (UV-B uygulamasi, 60 dakika)
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Depolama siiresi (Ay)

Sekil 3. 2. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah Havucunda
5 aylik depolama siiresince antosiyanin miktarinin degisimi

3.3. Fruktoz Miktar

Arastirmada, fruktoz miktar1 genel olarak biitiin uygulamalarda deneme siiresince
artis gostermis (Sekil 3.3) olup, ¢alismanin baslangicinda 135,48 mg/kg olarak
oOlgiilen fruktoz miktart denemenin birinci ayinda yaklasik 5-6 kat artarak 711,06-
941,03 mg/kg, deneme sonunda ise 7-9 kat artigla 963,90-1274,17 mg/kg degerlerine
ulasmistir (Tablo 3.3). Genel olarak, tim UV-B uygulamalarinda fruktoz miktari
denemenin dordiincii ayina kadar, kontrolden daha yiiksek olurken, depolamanin son

ayinda K uygulamasindaki havuclarin fruktoz miktar1 UV-B uygulananlardan yiiksek
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olmustur. Buna karsilik fruktoz miktar1 bakimimndan uygulamalar arasindaki
farkhihigin istatistiki diizeyde (p<0,05) 6nemsiz oldugu tespit edilmistir. Uygulama
ortalamalar1 incelendiginde, en yiiksek fruktoz miktar1 30d uygulamasinda (869,91
mg/kg) elde edilirken, bu uygulamayi sirasiyla 60d, K ve 15d uygulamalari izlemis

ancak uygulamalar arasindaki farklilik p<0,05 diizeyinde 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 3.3. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda depolama siiresince fruktoz miktarlari

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar . ) ) 5 A . Uyg.Ort.
K 135,48a 711,06 a 787,43a 845,79a 779,20 a 127417 a | 755,52 A

15d 135,48a 781,23a 749,18a 928,48a 959,81 a 963,90a 753,01 A

30d 135,48a 941,03a 963,30a 1216,17a 887,96 a 1075,52a | 869,91 A

60d 135,48 a 826,36 a 950,94a 857,67 a 781,69 a 1057,66 a 768,30 A
Zaman Ort. 135,48 C 814,92B 862,71 B 962,03AB 852,16 B 109281 A

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)
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Sekil 3.3. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda depolama siiresince friikktoz miktarinda meydana gelen degisimler.
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3.4. Glikoz Miktar1

Calismanin baglangicinda 628,46 mg/kg olarak oOlgililen glikoz miktar1 genel olarak
biitiin uygulamalarda muhafaza siiresince artarak deneme sonunda 2452,07-3104,55
mg/kg arasinda degismistir (Tablo 3.4). Bununla birlikte glikoz miktar1 bakimindan
uygulamalar arasindaki farkliligin istatistiki diizeyde (p<0,05) 6nemsiz oldugu tespit
edilmistir. Siyah havuclarin glikoz miktar1 birinci aydan itibaren artmis, bu artis
ikinci ayda 60d; tigiincii ayda 30d ve dordiincii ayda 15d uygulamasindan (Sekil 3.4)
elde edilmekle birlikte uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz

bulunmustur.

Tablo 3.4.Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda 5 aylik depolama siiresince glikoz miktari tizerindeki etkileri

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.Ort.
0 1 2 3 4 5

K 628,46 a 165254a 1866,17a @ 2607,12a 2671,12a 3104,55a 2088,33A

15 628,46 a 1898,07a 1973,10a 2768,49a 3372,10a 2637,31a 2212,92 A

30 628,46 a 2191,05a 2534,41a 3388,83a 2914,68a 2452,07a 2351,58 A

60 628,46a 1998,00a 3012,21a 2644,75a 256526a 2644,73a 2248,90 A

Zaman Ort. 628,46 D 1934,91 C 2346,47 BC 2852,30 A 2880,79 A 2709,67AB

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)
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Sekil 3.4. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulamasimin Eregli Siyah
Havucunda depolama siiresince glikoz miktarinin degisimi
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3.5. Sakkaroz Miktar1

Arastirmada sakkaroz miktarlarinin genel olarak biitiin uygulamalarda depolamanin
iclincii ayina kadar azaldig1 bu donemden sonra artis gostermesine karsilik depolama
sonunda tekrar azaldigi belirlenmistir (Sekil 3.5). Calismanin baslangicinda 5946,29
mg/kg olan sakkaroz miktar1 birinci aydan itibaren iigilincii ayma kadar biitiin
uygulamalarda azalmakla birlikte en fazla azalma 15d ve 30d UV-B uygulanan
havuglarda olmus, ancak bu agidan uygulamalar arasinda istatistiki diizeyde bir
farkliligin bulunmadig tespit edilmistir (Tablo 3.5). Deneme sonunda ise sakkaroz

miktar1 2323,05-3611,86 mg/kg arasinda degismistir.

Tablo 3.5. Farkl: siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah Havucunda
depolama siiresince sakkaroz miktarlar

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.Ort.
0 1 2 3 4 5
K 5946,29 a  5056,58 a 4387,34a 382531a 4829,07a 3611,86a 4609,41A
15 5946,29 a 4066,97a 4059,18a 2594,71a 4423,89a 2323,05b 3902,35 AB
30 5946,29 a 4359,97a 3908,51a 2597,18a 3538,20a 2514,98 ab 3810,86 B
60 5946,29 a 5428,38a 4271,62a 2923,18a 4218,75a 3090,32 ab 4313,09 AB

Zaman Ort.  5946,29 A 4727,97 B  4156,66 B 2985,10 C 4252,48 B 2885,05C

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)
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Sekil 3.5. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah Havucunda
depolama siiresince sakkaroz miktar1 degisimler
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3.6. L* Renk Degeri Degisim Oram

Deneme siiresince, siyah havuglarda L* renk degerleri Olgiildiikkten sonra, bu
degerlerden degisim oranlar1 hesaplanarak, elde edilen veriler Tablo 3.6’de, deneme
siiresince olusan degisim de Sekil 3.6’te verilmistir. Bu verilere gore, ¢alismanin
birinci ayinda kontrol grubundaki havuglarda L* degerinin baslangica gore oldukca
azalarak %-10,11" e diistiigli, bu uygulamayi 15d (%-7,77), 30d (%-4,20) ve 60d (%-
3,56) UV-B uygulamalarin izledigi tespit edilmistir. Ancak bu donemde, kontrol ile
UV-B uygulamalar1 arasindaki farkliliin istatistiki diizeyde Onemli olmadigi
bulunmustur (p<0,05). Bu donemden sonra ise, L* degerindeki degisim deneme
sonuna kadar 60d UV-B uygulamasi disindaki tiim uygulamalarda artarken, 60d UV-
B uygulamasinda azalmis ve deneme osunda %1,03-(-)8,90 arasinda degismistir.
Uygulama ortalamalart incelendiginde, L* renk degeri degisiminin en az 30d UV-B
azalma gosterdigi (-3,19), bunu sirastyla K ve 15d UV-B uygulamalarin izledigi, en
fazla azalmanin ise 60d UV-B uygulamasindan elde edildigi goriilmiistiir (Tablo

3.6).

Tablo3.6. Degisik siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah
Havucunda depolama siiresince L* renk degeri degisim oranlari

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.Ort.
0 1 2 3 4 5
K 0 -10,11a 042a -1,15a -101a -4,00 a -2,64 A
15d 0 -777a -434a -3,48 a -6,18 a -4,00 a -4,30 A
30d 0 | -420a -0,76a -4,32a -4,78 a -1,03a -2,52 A
60d 0 -3,56 a -5,78 a -7,08 a -6,59 a -8,90 a -5,32 A
Zaman ort. 0 -6,41B -261AB -401B -4,64 B -4,48 B

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika) L* renk degerleri, baslangica gore % degisim olarak
verilmistir.
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Sekil 3.6. Farkl: siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah Havucunda
5 aylik depolama siiresince L* degerindeki oransal degisim

3.7. a* Renk Degeri Degisim Orani (%)

Calismada Eregli siyah havucunda depolama siiresince Olglilen a* renk
degerlerinden, hesaplanan degisim orani degerlerine gore, kontrol ve 30d UV-B
uygulanan havuglarin a* degerleri deneme siiresince azalirken, 15d uygulanan
havuclarda depolamanin {i¢iincii ayina kadar arttiktan sonra azalmistir. Buna karsin
60d UV-B uygulamasi a* renk degisimi tizerinde etkili olmamis, bu havuglarda renk
baslangi¢ degerlerine yakin oranda korunmustur (Tablo 3.7). Uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda 15 d uygulamasimin; K ve 30d uygulamasina gére dnemli oranda
arttirdigl buna karsin 60d uygulamasi ile arasindaki farkliligin ise dnemli olmadig:
tespit edilmistir. (Tablo 3.7, Sekil 3.7). Depolama siiresinin ise a* renk degisimi

tizerinde 6nemli bir etkiye sahip olmadig: da belirlenmistir.
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Tablo3.7. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda 5 aylik depolama siiresince a* renk degeri iizerindeki etkileri

Uygulamalar

K
15
30
60

Zaman ort.

0
0
0
0
0
0

1
154 a
3,50 a
0,39a
-7,19 a
-0,44 A

Muhafaza Siiresi (Ay)

2 3 4
-1428a -16,97 a -22,40 a
43la 17,26 a 0,51a
-10,86a -14,20a -13,50a
0,88 a -5,10 a 2,06 a
-4,99 A -475 A -8,34 A

Uyg.Ort.
5
-20,19 a -12,05 B
0,23 a 4,30 A
-21,73a -9,98 B
-7,56 a -2,82 AB
-12,31 A

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)
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Sekil 3.7. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah Havucunda
depolama siiresince a* renk degerlerindeki degisim

3.8. b* Renk Degeri Degisim Oram (%)

Arastirmada siyah havuglarda Olgiilen b* renk degerlerinden hesaplanan b* degeri

degisim oranlarina gore (Tablo3.8), biitiin uygulamalarda depolamanin birinci ayinda

artis meydana gelmesine karsilik, en fazla artisin 60d UV-B uygulamasindaki
havuglarda oldugu (% 588,9), bu uygulamay1 30d (%332,58), 15d (%65,36) ve K

(%7,07) uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir.
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Tablo3.8. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda 5 aylik depolama siiresince b* renk degeri lizerindeki etkileri

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.Ort.
0 1 2 8 4 5
K 0 7,07b 46,64 b 19,56b | 60,32b 38,75a 28,72C
15 0 65,36 b 126,32ab = 12355b 191,66b 168,87a | 112,63 CB
30 0 33258ab 354,94ab 243,69ab 250,83b 383,88a 238,82B
60 0 588,9 a 646,26 a  695,83a 722,25a 768,73a 570,33 A
Zaman ort. 0 24848 A | 29354 A | 270,66 A 273,01A 340,06 A

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)

*ZZZ | ——K —m—15d 30d ——60d
700 -
600 -
500 -
400 -
300 -

200 -

b* renk degeri degisim orani (%

100 -
0

Muhafaza siiresi (Ay)

Sekil 3.8. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunda5 aylik depolama siiresince b* renk degeri tizerindeki etkileri

Bu donemdeki istatistiki analiz sonuglar1 ise 60d uygulamasi ile 30d uygulamasi
arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadigini1 buna karsin 60d ile K ve
15d uygulamalar1 arasinda onemli bir farkliligin oldugunu ortaya koymustur
(p<0.05). Sonuglar genel olarak incelendiginde ise K uygulamasinda b* renk
degisiminin artis azalis seklinde degistigi, 15d ve 60d uygulamalarinda stirekli artis
yoniinde oldugu, 30d uygulamasinda ise ikinci aya kadar artis daha sonra azalis
seklinde degistigi goriilmektedir. Uygulama ortalamalar1 da yine en fazla renk

degisiminin 60d uygulamasindaki siyah havuclarda oldugunu gostermistir (Sekil
3.8).
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3.9. Hue (h°) Renk Degeri Degisim Oram

h® degeri degisim oranlarina ait veriler Tablo3.9 ve renk degerlerinin degisimi Sekil
3.9’da gosterilmistir. Buna gore deneme siiresinde en yiiksek h® degisimi 60d
uygulamasindan elde edilmis, bu uygulamayr 30d, 15d ve K uygulamalar1 izlemis
olup, 60d uygulamasi ile diger uygulamalar arasindaki farklilik da p<0,05 diizeyinde
istatistiki olarak 6nemli bulunmustur. Tablo3.9’a gore K grubundaki havuglarin h°
renk degisim oranlart %-3,51-%44,91 arasinda degisirken, 15d uygulamasinda
%46,29-114,36, 30d uygulamasinda %291,05-399,13 ve 60d uygulamasinda ise
%484,10-562,15 araliginda degismistir. Uygulama ortalama degerleri de benzer

sonuglari gostermistir.

Tablo3.9. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
Havucunun depolama siiresince h® renk degeri degisim oranlar1 (%)

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.ort.
0 1 2 3 4 5
K 0 -351b  42,00b 3941b 56,92 b 4491 b 29,96 C
15 0 46,29b 86,68b  82,78b 125,45 b 114,36 b 75,93 C
30 0 291,05ab 307,54ab 237,72ab 222,80ab 399,13 ab 226,37 B
60 0 484,10a 486,01a 54594 a 533,94 a 562,15 a 435,36 A
Zaman ort. 0 204,48B 23056B 22646B 209,78 B 280,14 B

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)

€00 ——K —i—15d 30d =——60d

500
400
300
200

100

o
v
T

he renk degeri degisim orani (%)

) 1 2 3
-100 -
Muhafaza siiresi (Ay)

Sekil 3.9. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulamasimin Eregli Siyah
Havucunda depolama siiresince ho renk degerinin % degisimleri
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3.10. Suda Coziiniir Toplam Kurumadde (SCKM) Miktari

Deneme siiresince havuglarin SCKM miktarinin %10,85-13,34 arasinda degistigi
belirlenmistir (Tablo 3.10). Bununla birlikte genel olarak, muhafazasin birinci ayinda
K, 30d ve 60d uygulamalarinda SCKM miktarinin baslangica gore arttigi, 15d
uygulamasinda ise azaldigi (Sekil 3.10) ve bu agidan da K ve 60d uygulamasi ile 15d
uygulamasi arasindaki farkligin istatistiki diizeyde onemli oldugu tespit edilmistir.
Mubhafaza siiresinin ikinci aymda ise K (%12,28) ve 60d (12,80) uygulamasinda
diger iki uygulamaya gore yiiksek oldugu belirlenmis olup, 60 d uygulamasi ile 15d
ve 30 d uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki diizeyde Onemli olurken, K
uygulamasi ile arasindaki farklilik 6nemsiz bulunmustur (p<0,05). Depolamanin
ikinci aymdan sonra ise SCKM miktari tiim uygulamalarda denemenin sonuna kadar
artig-azalis seklinde degismesine karsilik depolanma sonunda en yiiksek SCKM
miktar1 %11,63 ile 60d uygulamasindan elde edilmistir. Uygulama ortalamalari
dikkate alindiginda 15d UV-B uygulamasinin SCKM miktarini diger uygulamalara
gore onemli oranda azalttig: (Tablo 3.7), zaman ortalamalarina gore ise depolamanin
birinci aymnda baglangic ve sonuncu aya gore onemli oranda yiiksek oldugu tespit

edilmistir.

Tablo 3.10. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli
Siyah Havucunda 5 aylik depolama siiresince SCKM miktari tizerindeki etkileri

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg. Ort.
0 1 2 3 4 5
K 11,61a 13,03a 12,28 ab 12,45a 11,83a | 1150a 12,11 A
15d 11,61a 11,53b 11,33 b 10,85a 11,25a  10,80a 11,23 B
30d 1161a 1251ab 11,33b 12,15a 1240a | 11,58a 11,93 A
60d 1161a 13,34a 12,80 a 11,68 a 11,63a 11,63a 12,11 A

Zamanort. 1161B 1260A 1193AB 11,78AB 11,78AB 11,38B

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)
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Sekil 3.10. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah Havucunda
depolama siiresince SCKM miktarinda olusan degisimler

3.11. Elektrolit Si1zintis1

Calismanin birinci ayinda, elektrolit sizintist K, 30d ve 60d uygulamalarinda
artarken, 15d uygulamasinda azalmis olup, bu uygulama ile 30d uygulamasi
arasindaki farklilik istatistiki anlamda 6nemli bulunmus ancak diger uygulamalar ile
arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu belirlenmistir (Tablo 3.11). Bununla birlikte
elektrolit sizintisinin ikinci ayda tiim uygulamalarda azaldigi, bu donemden sonra ise
dordiincii aya kadar artis gosterdigi ancak bu deneme sonunda tekrar azaldig
bulunmustur (Sekil 3.11). Deneme baslangicinda % 4,83 olarak olciilen elektrolit
sizintis1 miktarinin, deneme siiresince azalig-artis seklinde degismesine karsilik
deneme sonunda baslangica gore artarak, deneme sonunda % 5,27-7,56 aralifinda
degistigi de saptanmistir. Depolama siiresince elektrolit sizintis1 artis gosterdiginden,

depolama siiresinin de elektrolit sizintisi iizerindeki etkisi onemli olmustur.
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Tablo 3.11. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah
havucunda depolama siiresince elektron sizintis1 miktarlari

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.Ort.
0 1 2 8 4 5
K 4,83 a 5,10 ab 4,45 a 5,56 a 592a 527 a 519A
15 4,83 a 4,14 b 3,33a 5,03 a 6,71 a 6,18 a 5,04 A
30 483a 584 a 412a 479a 6,1la 5,60 a 522 A
60 483a 527ab 442a 4772 a 6,32 a 756a  552A

Zaman ort. 483BC | 5,09B 4,08 C 502B 6,27 A 6,15 A

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)

—4—K ——15d 30d —%—60d
8,00

7,50
7,00
6,50
6,00
5,50
5,00
4,50
4,00
3,50
3,00 \ \ \ \ \

Elektrolit sizintisi (%)

Muhafaza siiresi (ay)

Sekil 3.11. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli Siyah
havucunda depolama siiresince elektrolit sizintis1 degisimleri

3.12. Agirhik Kaybi

Aragtirmada, tiim uygulamalara ait havuglarin agirlik kaybi degerleri depolama
stiresince artmakla birlikte (Sekil 3.12), depolama sonunda en fazla artis %11,03 ile
15d uygulamasindan elde edilirken bu uygulamay1 %8,57 ile K; %7,67 ile 30d ve
%6,93 ile 60d uygulamalar1 izlemistir (Tablo 3.12).
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Tablo 3.12. Farkli siirelerde yapilan ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin Eregli
Siyah havucunda depolama siiresince agirlik kaybi degerleri

Muhafaza Siiresi (Ay)

Uygulamalar Uyg.Ort.
1 2 3 4 5
Kontrol 2,04a 3,34 a 4,98 ab 6,73 ab 8,57 ab 513B
15d 2,16 a 3,69 a 5,57 a 7,43 a 11,03a 5,98 A
30d 2,03a 3,33a 4,86 ab 6,07 ab 7,67b 4,79 BC
60d 1,76 a 291a 4,29 b 551b 6,93b 4,28 C
Zaman Ort. 2,00 E 332D 493C 6,43 B 8,55 A

K: Kontrol, 15 (UV-B uygulamasi, 15 dakika), 30 (UV-B uygulamasi, 30 dakika), 60
(UV-B uygulamasi, 60 dakika)

Agirhk kaybi (%)

1 2 3 4 5
Muhafaza siiresi (Ay)

—¢—Kontrol —@—15d 30d =—%—60d

Sekil 3.12. Farkli siirelerde ultraviyole-B (UV-B) uygulanan Eregli Siyah havucunda
depolama siiresince agirlik kayb1 degisimleri

Yapilan istatistiki degerlendirmeye gore ise 15d uygulamasi ile K uygulamasi
arasindaki farkliligin p<0,05 diizeyinde 6nemsiz oldugu buna karsilik 15d ile 30d ve
60d uygulamalar arasindaki farkliligin ise onemli oldugu bulunmustur. Depolama
stiresi de agirlik kaybini etkilemis, depolama siiresinin artigina paralel olarak agirlik

kayb1 degerleri artmis olup, depolama siiresi sonunda %8,55°e ulagsmustir.
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4. TARTISMA

Soguk depolama uygulamalar iirlinlerin biyokimyasal o6zelliklerini olumlu yonde
etkileyebilmektedir. Turuncu ve mor havuglarin0-1°C sicaklik ve %97 oransal nem
sartlarinda 6 ay siireyle depolandig1 bir ¢alismada, havug koklerinin fenolik madde
miktarinin arttig1 belirlenmistir (Gajewski ve dig., 2010.). Denemenin birinci ayinda
Eregli Siyah havucunun toplam ¢6ziiniir fenol miktar1 biitiin uygulamalarda artig
gosterirken, en fazla artisin 30d ve 60d uygulamalarinda oldugu belirlenmistir.
Dolayisiyla hem UV-B hem de kontrol grubundaki orneklerin TCF miktarlar
artmistir. Bununla birlikte birinci aydan sonra toplam fenol igerigi tiim
uygulamalarda azalmistir. Bu azalma ise metabolizma faaliyeti sonucu fenollerin
parcalanmasindan kaynaklanmaktadir. Ortalama olarak ise en yliksek fenol miktari
60d uygulamasinda bulunurken, bu uygulamayir 30d, K ve 15d uygulamalari

izlemistir.

Montilla ve dig. (2011), Antonia, Beta Sweet, Deep Purple ve Purple Haz siyah
havu¢ (Daucus carota ssp. sativus var. atrorubens Alef.) cesitleri ile yaptiklar
calisgmada TCF miktarinin gesitlere gore farklilik gosterdigini ve 17,9-97,9 mg gallik
asit esdegeri (GAE) /100 gram TA araliginda degistigini tespit etmislerdir. Yapilan
calismada da Eregli Siyah havucunda depolama siiresince TCF madde miktar1 23,72-
51,11 mg KAE/100 ml araliginda degismistir. Buna karsin yapilan bir bagka
calismada ise siyah havuglarda toplam fenolik madde miktarinin oldukca yiiksek
oldugu da (248,07 mg/100 g TA; 2185,72 mg/100g kuru madde) tespit edilmistir
(Zadernowski ve dig., 2010). Sharma ve dig.(2012), havugta bulunan fenolik
maddelerin daha ¢ok periderm dokularinda yogunlastigi, en fazla fenolik maddenin
kabuk biriktigi, bunu floem dokusunun izledigi ve en az da ksilemde bulundugu
belirtilmistir. Ayrica havucun kabuk kisminin, taze agirliginin %11’ine karsilik
gelmesine ragmen, toplam fenoliklerin %54,1’ini, floem dokusu %39,5’ini ve ksilem
dokusu %6,5’ini igerdigi ifade edilmistir. Yapilan ¢alismada havug 6rnekleri, havug
kokiinlin biitiinlinden alinmis olup, kabuk, floem ve ksilem dokusu ayrimina

gidilmemistir.
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Dolayisiyla elde edilen fenol miktarinin en fazla 51,11 mg KAE/100 mL olarak
bulunmasi, incelenen 6rnegin bu {i¢ dokunun karisimindan alinmasi sonucu oldugu
diistintilmektedir. Karakaya ve dig.,(2001) mor havug¢ suyunda toplam ¢6ziiniir fenol
miktarint 772 £ 119 mg/L olarak bulmuslardir. Bu da biitiin havug sikilip suyu elde
edildiginde oransal olarak ksilem ve floemin az olmasindan kaynakli fenolik madde

miktariin daha ytiksek oldugunu gostermektedir.

1,3-5,9 ki m? dozlarinda ultraviyole B (UV B) 151k uygulamasinin ¢ilek, yaban
mersini, iiziim, kiraz domatesi, tatli misir, tatli patates gibi kesilmemis (biitiin)
tiriinler ile taze kesilmis yer elmasi, bas salata, brokoli, beyaz uzun turp (daikon) ve
yabani havucun toplam c¢oziiniir fenolik (TCF) madde miktar1 iizerine etkilerinin
incelendigi bir caligmada, biitiin (kesilmemis) tirlinlerde UV-B uygulamasinin TCF
miktar lizerinde etkisi olmadigi buna karsilik taze kesilmis marul ve havucgta UV-B
15181 uygulamasindan 3 giin sonra TCF miktarinin 1.2-2.3 kat artt1g1 bulunmustur (Du
ve dig., 2014). Arastirmamizda ise Eregli Siyah havucuna 1,575 kJ/m? (15d), 3,15
kJ/m? (30d) ve 6,30 kJ/m? (60d) dozlarinda yapilan UV-B uygulamasi, havuglarin
TCF miktarin1 denemenin birinci ayinda sirastyla 1,16, 1,53 ve 1,52 kat arttirmistir.
Calisma sonuclar1 Du ve dig. (2014)’nin yaptig1 ¢alisma ile uyumlu olmakla birlikte
artis orami arastiricilarin bulgularina goére daha diisiik diizeyde olmustur. Bu
farkliligin sebebinin ise kesme uygulamasindan kaynaklandigr diisiiniilmiistiir.
Cilinkii kesme uygulamasi da iiriinlerde abiyotik streslerden faktdrlerinden birisi olup,
calisilan iirtinler de hem kesme uygulamasi hem de UV-B 1s181na karsi1 tepki olarak
TCF miktar1 yiikselmis olabilir. Oysa mevcut calismada yalnizca bir stres faktorii

olusturulmustur.

Caligmada toplam antosiyanin miktar115d UV-B uygulamasi disindaki diger
uygulamalarda ikinci aya kadar arttiktan sonra azalmaya baslamig, ancak 15d
uygulamasinda siirekli azalma gostermistir. Denemede en fazla antosiyanin miktari
30d UV-B uygulamasindan elde edilirken, bu uygulamayr 60d, K ve 15d
uygulamalar1 izlemistir. Dolayisiyla yiiksek dozda ultraviyole 151k uygulamalari
Eregli Siyah havucunun antosiyanin miktarinda artisa neden olmustur. Guo ve dig.,
(2008), bitki gelismesini saglayan ve genlerin ifadesini diizenleyen en 6nemli gevre
faktorlerinden birinin 151k oldugunu, yeryiiziine gelen isinlarin %7’sini olusturan

ultraviyole 1siklarin ise bitkilerde farkli tepkileri ortaya c¢ikarabildigini
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belirtmislerdir. Arastiricilar ayrica, hem ultraviyole-A (UV-A) hem de UV-B’nin
antosiyanin biyosentez genlerini uyarmak suretiyle antosiyanin birikimini
arttirabildigini ifade etmislerdir. Yapilan ¢alismada da 6zelikle yiiksek dozlarda UV-
B uygulamalarinin siyah havuglarda antosiyanin miktarini kontrole gore arttirdigi

tespit edilmistir.

Zadernowski ve dig. ( 2010), siyah havuglarda antosiyanin miktar1 44,25 mg/100g
olarak; Assous ve dig., (2014) ise mor havucun antosiyanin igerigini 168,7 mg/100g
TA (taze agirlik) olarak bulmuslardir. Arastirmamizda en diisiik antosiyanin miktar
557,76 mg/kg TA ile kontrol uygulamasindan elde edilirken en yiliksek deger
1636,96 mg/kg TA ile 30d UV-B uygulamasinda elde edilmistir. Dolayisiyla elde
edilen sonuglar onceki c¢aligmalarla uyumlu olarak degismekle birlikte, biitiin
uygulamalarda oldukca degiskenlik gostermistir. Bu degiskenligin, Eregli Siyah
havucu olarak cografi etiket almig olan bu {irliniin, bir ¢esit olmamasindan dolay1
homojenlik gostermemesinden kaynaklandigi diistiniilmektedir. Clinkii havuglarin dis
kism1 bir 6rnek olup, ayni renkte goriilmesine karsilik, kesildiginde i¢ kisminin
renginin oldukca degiskenlik gosterdigi; bazi havuclarda i¢ kismin tamamen koyu
renkli oldugu, bazilarinda 6z kismina kadar koyu renkli, 6z kisminin agik renkli
oldugu; diger bazilarinda ise yiizeyden 0,5 mm’lik bolimiin disindaki kismin agik
renkli oldugu goézlenmistir. Bu durum ikinci aydaki istatistiki degerlendirmelerden de
cok rahat anlasilabilmektedir. Bu ayda 30d UV-B uygulamasindaki havuglarin
antosiyanin miktar1 1636,96 mg/kg TA olmasma ve bu uygulamay: 60d (1296,27
mg/kg TA), K (1293,63 mg/kg TA) ve 15d (890,25 mg/kg TA) uygulamalar
izlemesine karsilik; uygulamalar arasindaki farklilik istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur. Bu da tekerriirler arasindaki farkliligin yiiksek olmasindan

kaynaklanmustir.

Kirmizi, mavi ve sar1 gibi ana renkler ile turuncu, yesil, mor vb. gibi
kombinasyonlarinin parlakligi, yogunlugu, az yogunlugu (hafifligini) ve canliliginin
insanlar tarafindan objektif olarak algilanmasi olduk¢a zordur. 18. Yiizyilin sonuna
kadar renklerin tanimlanmasi i¢in renk kartlar1 kullanilmaktaydi, ancak 1931°de CIE
(Komisyon Internationale de I’Eclairage) tarafindan ortaya konulan NORM renk
sistemi ile renkler sayilar ve sayisal terimlerle ifade edilebilmistir. 1976 yilinda ise

CIELAB tarafindan renk uzay sistemi gelistirilerek renklerin insan algisina daha
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yakin olarak ifade edilebildigi ve tiim renklerin {li¢ dikey eksenle ifade edilebildigi bir
sistem tanimlanmistir. Buna gore L* siyahtan (0) beyaza (100) kadar, a* yesilden
kirmiziya ve b* maviden sariya kadar olan renkleri ifade etmektedir ((Lopez Camelo
ve Gomez, 2004, Sekil 4.1.)

L100=Beyaz

LO=Siyah

Sekil 4.1. CIELAB renk Kkoordinat
diizleminde L* renk degerinin anlami

Parlaklik, L* ¢cogu zaman {iriiniin kalite 6zellikleri ile iligkili olup, yiizey yapisina
yani ylizeyin gozenekli olmasina, piriizlilik durumuna ve ylizey nemine gore

degismektedir (Del Valle Gallo ve dig., 2012).

Calismamizda, depolama siiresince L* degerleri tim uygulamalarda birinci aydan
itibaren azalmakla birlikte en fazla azalma kontrol grubunda en az azalma ise 60d
uygulamasindaki havuc¢larda meydana gelmistir. Bununla birlikte deneme siiresince
L* renk degerlerindeki en fazla degisim dolayisiyla azalma 60d uygulamasindan elde
edilmistir. L* renk degerindeki azalma Sekil.4.1.’e goére rengin koyulastigini veya
diger bir ifade ile siyahlagtigini, artma ise renk yogunlugunun azaldigin1 da
gostermektedir. Buna gore ise 60d uygulamasinda parlakligin azalmasi siyah rengin

daha da koyulastig1 anlamina da gelmektedir.

Arastirmada, a* renk degerleri K ve 30d uygulamalarinda depolama siiresince
baslangi¢ degerlerine gore azalma gosterirken, 15d uygulamasinda ii¢ilincii aya kadar
arttiktan sonra azalmis ancak bu azalma ancak baslangic seviyesinde olmus, 60d
uygulamasinda ise belirgin bir degisim gostermeyip hemen hemen baslangic

degerlerinde korunmustur. Bununla birlikte a* degerleri eksende 1-2 degerleri
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arasinda degismis, dolayisiyla L*eksenine yakin degerler olusturmustur. Burada renk

degisim orani en az olan 60d UV-B uygulamas1 olmustur.

Denemede oOlgiilen b* renk degerlerinin degisimi de a* degerleri ile benzerlik
gostermis olup 0-1 degerleri arasinda degismistir. Arastirma baslangicinda UV-B
uygulanan havuglarin b* degerleri, kontroldeki havuglara gore daha diisiik olmakla
birlikte deneme siiresince artis gostermis en fazla artis ise 60d uygulamasindan elde

edilmistir.

Hue acist renk degerlerinin iiriinlerin gergcek rengini gosterdigi belirtilmistir.
Arastirmamizda genel olarak hue agisi degerleri baslangica gore artmis, degisim
oranlar1 da artis yoniinde olmustur. En fazla degisim 60d uygulamasindan elde
edilirken, en az degisim K uygulamasindan elde edilmistir. Dolayisiyla K ve 15d
uygulamalarinda renk baslangica yakin degerlerde olurken, 30d ve 60d
uygulamalarinda baslangica goére olduk¢a artmistir. Bu nedenle UV-B
uygulamalarinin renkte bir degisimine Ozellikle doz arttikca daha yiiksek oranda

neden oldugu sdylenebilir.

Seker ve asitler ile birlikte vitamin, fruktanlar, proteinler, pigmentler, fenolik
maddeler ve minerallerin az orandaki ¢6ziilmiis miktarlar1 suda ¢oziiniir kuru madde
olarak ifade edilmektedir. SCKM, taze ve islenmis bahge bitkileri triinlerinde
tatliligin gostergesi olarak kullanilan en 6nemli kalite kriteridir. SCKM °Briks olarak
ifade edilmekte olup bu deger ylizde (%) degere esittir. Prensip olarak °Briks birimi
cogunlukla sakkaroz iceren ¢ozeltideki kuru madde miktarimi ifade etmektedir

(Magwazaa ve Opara, 2015)

Calismamizda SCKM miktar1 denemenin birinci ayinda 15d uygulamasi disindaki
diger uygulamalarda artmis, bu donemden sonra ise tiim uygulamalarda deneme
sonuna kadar azalmistir. Genel olarak SCKM miktari, depolama siiresince 15d
uygulamasinda en az bulunurken, 60d uygulanan havuglarda ise SCKM miktar1 ilk
iki ay diger uygulamalardan yiiksek olmakla birlikte daha sonra azalmigtir. Yapilan
bir ¢alismada turuncu ve mor havuglarin 0-1°C sicaklik ve %97 oransal nem igeren
ortamda 6 aylik depolama siiresince SCKM igeriklerinin artma egiliminde oldugu
belirlenmistir(Gajewski ve dig, 2010). Arastirmamizda ise genel olarak SCKM

miktarlarinin 6nce arttigit daha sonra ise azalma egiliminde oldugu goriilmekle
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birlikte, 15d uygulamas: disindaki uygulamalarda deneme boyunca baglangic
degerinin ilizerinde oldugu belirlenmistir. Bu nedenle ¢alisma sonucunun Gajewski

ve dig. (2010)’nin sonuglari ile uyumlu oldugu séylenebilir.

Havuglarm (turuncu) yenebilir porsiyonunda %10 karbonhidrat bulundugu ve bunun
¢Ozliniir karbonhidrat kisminin 6,6-7,7 g/100 g olarak degistigi belirtilmistir (Sharma
ve dig., 2012). Ayrica, Rashidi (2011), turuncu havucun su igerignin %75-88
oldugunu, SCKM miktarinin ise %8,5-12,5 arasinda degistigini ifade etmistir. Yine
turuncu havugla Konya ilinde yapilan caligmalarda, ekim dénemlerinin havucun
SCKM miktarini etkiledigi ve Haziran ayinda ekilenlerde daha yiiksek (%7,3) oldugu
(Sart & Paksoy, 2004), mikoriza uygulamalarinin ise SCKM miktarmi arttirdigi
(%12,54) (Kirac1 ve dig., 2014) bulunmustur. Bunlarindisinda USDA (2016)
tarafindan yayinlanan raporda, turuncu havuglarda 88,29 g/100g su, %9,58 g/100g
karbonhidrat bulundugu belirtilmig, TirKomp(2018)’ de ise siyah havuglarda su
igeriginin 87,66 g/100 g ve karbonhidrat miktarinin 8,01 g/100 g oldugu ifade
edilmistir. Arastirmamizda ise SCKM iceriginin deneme siiresince %10,80-13,34
arasinda degistigi dolayisiyla tiim yapilan ¢alismalara gére siyah havuglarin SCKM
igeriginin daha yiiksek oldugu; 6zellikle de 60d uygulamasinin SCKM artis1 tizerinde
etkili oldugu bulunmustur. Dolayisiyla SCKM miktarinin kullanilan gesit, yetistirilen

bolge, ekim zamani ve yapilan uygulama ile yiikseltilebilecegi goriilmiistiir.

Havu¢ koklerinde bulunan sekerler tatliligin  olusumunda ve aci1 tadin
maskelenmesinde belirgin bir etkiye sahiptir. Turuncu havuglarda bulunan 6nemli
sekerlerin friikktoz, glikoz ve sakkaroz oldugu belirtilmistir (Gocan ve dig., 2012).
Calismamizda da siyah havuglarda baslica sekerlerin friiktoz, glikoz ve sakkaroz

oldugu tespit edilmistir.

Siyah havug, iilkemizde taze tliketilmekten c¢ok, salgam suyuna islenerek
kullanilmakta; bunun disinda ise igerdigi antosiyanin nedeniyle gida boyasi olarak
Oonemli bir hammaddedir. Yapilan bir ¢alismada siyah havuclardaki toplam seker
konsantrasyonunun %5,12-7,09 arasinda degistigi (Hui & Evranuz, 2012)
belirtilirken; diger c¢alismalarda ise siyah havucun kuru maddedeki seker
konsantrasyonunun %5,9-52 oldugu tespit edilmistir (Kirca ve dig., 2007; Kamiloglu

ve dig., 2017). Calismamizda ise toplam seker miktarinin %5,92-8,75 arasinda
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degistigi belirlenmis olup, denemenin ilk iki ayinda 30d ve 60d uygulanan havuglarin
toplam seker miktariin kontrole gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Dolayisiyla genel olarak yiiksek dozdaki UV-B uygulamalarinin toplam seker
miktarint arttiric1 etkiye sahip oldugu sdylenebilir. UV-B uygulamalar: {riinlerde
stres olusturarak savunma mekanizmasini harekete gegirmekte, iiriinlerde buna bagl
olarak bazi biyokimyasal degisimler meydana gelebilmektedir. UV-B uygulamasinin

toplam sekerleri arttirmasinin da bu mekanizmanin sonucu oldugu diisiiniilmiistiir.

Hui ve Evranuz(2012), Tiirkiye de yetistirilen siyah havucun bilesimindeki dominant
ve fermente edilebilen sekerin sakkaroz (49,95-331 g/kg) oldugu, bunu glikoz (6,66
ile 56,4 gr/kg) ve frikktoz (6,65 ile 43,06 gr/kg)’ un izledigini belirtmis; ayrica
TirKomp (2018) verileri incelendigindesiyah havucun glikoz miktarinin 1,85
0/100g, frikktoz miktarmin ise 0,14 g olarak belirlendigi bulunmustur.
Arastirmamizda siyah havuglarin fritkktoz miktar1 0,14-1.27 g/kg; glikoz miktar1 0,62-
3,38g/kg ve sakkaroz miktari ise 2,32-5,94 mg/kg arasinda degismistir.

Ultraviyole radyasyon (254nm) uygulamasi sonucu bitki hiicrelerinden degisik
maddeler hiicrenin i¢inde bulundugu ortama sizmaktadir (Wright Jr. ve dig., 1981).
Murphy ve Wilson (1982), yikanmis siispansiyon kiiltliriindeki giil (Rosa
damascenavar. Gloire de Guilan) hiicrelerine 1,680 J/m? kisa dalgali ultraviyole
(UV) 1s1k (254 nm) uygulamasinin dis ortamda K* iyon sizintisina neden oldugunu

bulmuslardir.

Elektrolit sizintis1; tuzluluk, patojen saldirisi, kuraklik, agir metaller ve ultraviyole
radyasyon gibi abiyotik streslere karsi bitkinin tepkisi olarak ortaya ¢ikmakla birlikte
bu fenomenin mekanizmas1 ve fizyolojik rolii sadece son zamanlarda acikliga
kavusturulmustur. Elde edilen veriler, elektrolit sizintisinin esas olarak plazma
membrant katyonlariin aracilik ettigi bitki hiicrelerinden gelen K (+) sizintisi ile
iliskili oldugunu gostermektedir. Son ¢aligmalar, bu iletkenliklerin, farkli aktivasyon
ve katyon segiciligi kinetiklerine sahip bilesenleri icerdigini gostermistir(Demidchik,
etal., 2014).

Arastirmamizda elektrolit sizintis1  depolama siiresince genel olarak tiim
uygulamalarda artmistir. Bununla birlikte en fazla artis 60d uygulamasinda olup,

bunu 30d, K ve 15d uygulamalar1 izlemistir. Bu sonuglara gore calismamizda UV-B
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doz artisinin hiicreden disariya iyon sizintisini arttirmistir. Elde edilen sonug¢ dnceki

caligmalarla uyumludur.

Yapmis oldugumuz calismada Eregli Siyah Havucunda agirlik kaybinin depolama
stiresince tim uygulamalarda arttigi tespit edilmistir. Arastirmada, depolama
stiresince en fazla agirlik kaybinin 15d uygulamasinda oldugu tespit edilirken, en az
agirlik kayb1 60d uygulamasindan elde edilmistir. Dolayisiyla yliksek dozdaki UV
radyasyon uygulamalar1 havu¢ koklerindeki agirlik kaybini azaltmistir. Meyve ve
sebzeler canli iriinler olup, hasattan sonrada canlilifina devam ettirmektedir.
Sogukta muhafazanin amaci iriinlerin solunum hizlarimin azaltilip, depolama
siresinin uzatilmas: olmakla birlikte, {iriiniin metabolik faaliyeti devam ettiginden
agirlik kayiplari meydana gelmektedir. Calismamizda siyah havucglarda depolama
siresince tim uygulamalarda agirlik kaybi olmakla birlikte bu deger %1,76-11,03
arasinda degismis olup, yalnizca 15d uygulamasinda bahge bitkileri i¢in kabul
edilebilir sinir olan %10 (Kaderve dig., 1985)’u ge¢mistir. 60d UV-B uygulamasinda
ise depolama siiresi sonunda ancak %6,93’e ulagsmustir. Dolayisiyla 30 ve 60d UV-B

uygulamalarin agirlik kaybinin kontroliinde oldukga etkili oldugu sdylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Ultraviyole (UV) radyasyon uygulamalari, baslangigta bahge bitkileri iiriinlerinin
hasat sonrast siirecinde daha c¢ok yiizey dezenfeksiyonu (UV-C) amagh
kullanilmistir. Ancak daha sonra UV radyasyonun ozellikle UV-B isiklarinin
bitkilerde stres olusturmak suretiyle savunma mekanizmasini harekete gegirmesinin
yant sira, bir takim biyokimyasal degisimlere neden oldugu da bulunmus ve
caligmalar daha ¢ok bu yone dogru kaydirilmigtir. Bu calismada farkli dozlarda
uygulanan UV-B 1s18inin Eregli Siyah havucunda 6zellikle fenoller ve antosiyaninler
basta olmak {iizere diger biyokimyasal kalite bilesenleri {izerindeki etkileri
arastirllmistir. Arastirma sonucunda, UV-B radyasyonunun ozellikle 30d ve 60d
uygulamalarinda toplam ¢06ziiniir fenol, toplam antosiyanin, glikoz, fruktoz ve
sakkaroz miktar ile diger kalite bilesenleri iizerinde 6nemli etkileri bulundugu tespit

edilmistir.

Siyah havuglarin taze depolanmasi {izerine yapilan herhangi bir ¢alismaya
rastlanmamis, ancak c¢aligmalarin daha c¢ok siyah havuctan elde edilen islenmis
tirlinlere yonelik oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla yapilan ¢alisma bu konuda bir
ilk niteligi de tasimaktadir. Bu nedenle kullanilan dozlar, biyokimyasal bilesenler
tizerinde belirli diizeyde etki yaratmasina karsilik, depolama siiresinin artigina paralel
olarak etkilerin, metabolizma faaliyeti sonucu azaldigi da bulunmustur. Dolayisiyla
bu calismada kullanilan dozlarin etki yaratmakla birlikte daha yiiksek dozlar
kullanildiginda etkinin daha belirgin sekilde ortaya c¢ikacagi diisiiniilmektedir. Bu
nedenle bundan sonraki caligmalarin daha yiiksek dozlar kullanilarak yapilmasi,
siyah havuclardaki bu 6nemli bilesenlerin miktarinin arttiritlmasi agisindan daha

faydal1 olacaktir.
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