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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

FARKLI URETIM TEKNIKLERI iLE URETILEN DOMATES SULARININ BAZI
KIMYASAL VE ANTIOKSIDAN OZELLIKLERININ RAF OMRU BOYUNCA
KARSILASTIRILMASI

Hatice YILDIZ

Bursa Uludag Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Gida Miihendisligi Anabilim Dali

Damsman: Dog. Dr. Yasemin SAHAN

Domates (Solanum lycopersicum L.), Tiirkiye’de ve diinya iilkelerinde taze veya islenmis
tiriinlerinin tilketimi olduk¢a yaygin olan meyveleri tiiketilen bir sebze c¢esitidir.
Gilinlimiizde, taze ve islenmis olarak tiiketilen yiizlerce farkli 6zellik ve tiplerdeki
domatesler tiim diinyada yetistirilmektedir. Domates meyveleri taze olarak tiiketilebildigi
gibi cesitli geleneksel ve/veya endiistriyel isleme yontemleri uygulanarak iirlin haline
getirilebilmektedir. Bu ¢aligmanin amaci, geleneksel yontem ile iiretilen domates salgasi
ve ters 0zmoz (RO) yontemi kullanilarak iiretilen domates piiresi kullanilarak tretilen
domates sularinin 7 aylik raf omrii siiresince bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri ile
antioksidan kapasitelerinin ve biyoalinabilirliklerinin karsilastirilmasidir. Bdylece
beslenme ve insan sagligini korumada onemli rolii olan antioksidanlarin, domates
iirtinlerinde isleme teknigine gore degisimlerinin ortaya konulmasi da amaglanmistir. Bu
amagla teknigine uygun olarak iretilen domates suyu drneklerinde kimyasal (briks, tuz,
titre edilebilir asitlik ve renk analizi) ve fonksiyonel nitelikleri (askorbik asit miktari,
likopen miktari, toplam fenolik madde ve antioksidan kapasite) belirlenmistir. Caligmada
domates sularmin raf dmrii boyunca briks ve tuz degerinin sabit kaldigini, ancak renk
kayb1 ve asitlik degerinde artis meydana geldigi belirlenmistir. Domates sularinin likopen
miktar1 geleneksel yontem ile iiretilen domates suyunda 56,73 mg/100g iken ters 0zmoz
yontemi ile iretilen domates suyunda 10,67 mg/100g olarak tespit edilmistir. Domates
sularinin biyoalmabilirliginin, kullanilan her iki tiretim tekniginde de yiiksek bir oranda
(%93) oldugu saptanmistir. Sonug olarak, giinliik diyet igerisinde siklikla kullanilan
domates suyunun, toplum sagligi ilizerinde olumlu etkiler saglayabilen ve potansiyel
hastalik risklerini azaltic1 bir gida olarak degerlendirilebilecegi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Domates suyu, ters 0zmoz, biyoalinabilirlik, antioksidan kapasite

2020, viii + 61 Sayfa



ABSTRACT

MSc Thesis

COMPARISON OF SOME CHEMICAL AND ANTIOXIDANT PROPERTIES OF
TOMATO JUICE PRODUCED BY DIFFERENT METHODS DURING SHELF LIFE

Hatice YILDIZ

Bursa Uludag University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Yasemin SAHAN

Tomato (Solanum lycopersicum L.) is a fruit of vegetable variety which has common
consumption in Turkey and world countries as fresh or processed products. Today,
hundreds of different qualifications and types of tomatoes are grown all over the world
which are consumed commonly as fresh and processed. Tomato fruit can be consumed as
raw or various traditional and/or industrial processing methods can be applied to tomatoes
to produce different products. The purpose of this study is to determine and compare some
physical, chemical and antioxidant properties of tomato juices which are produced by two
different metods. And also comparing of their bioaccessibilities during shelf life.
Antioxidant capacity of tomato juices produced using tomato paste produced by
conventional methods and tomato puree produced by reverse osmosis (RO) method is
compared over 7 months of shelf life. Thus, it is are also aimed to reveal if there is any
change on antioxidants, which play a major role in nutrition and human health, after
processing of tomato products. For this purpose, the chemical (water soluble dry matter,
salt, titratable acidity and color analysis) and functional qualities (acorbic acid amount,
total amount of lycopene, total amount of phenolic substance and antioxidant capacity)
of tomato juice produced by its technique. Study is revealed that brix and salt ratio of
tomato juices remained same but their color and total acidity ratio, which are indicater of
product quality, is relatively changed during shelf life. Lycopene amounts of tomato
juices are determined higher in conventional method (56,73 mg/100g) than reverse
osmosis method (10,67 mg/100g). Bioaaccessibility of total phenolic content of tomato
juices both produced by different methods are determined as high values (93 %). Also it
is thougt that consumption of tomato juice in the daily diet due to its biocomponents,
tomato juice has been proven to have a positive effect on human and community health
and reduce potential disease risks.

Key words: Tomato juice, reverse osmosis, bioaccessibility, antioxidant capacity

2019 viii + 61 pages.
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1. GIRIS

Meyve ve sebzelerin gerek besleyici 6gelerinin fazla olmasi gerekse tarim alanlarinin
yiikksek verimlikle degerlendirilmesindeki onemi nedeni ile tiim diinyada tiretimi
yaygindir. Meyve ve sebzeler 6zel iklim kosullarinda iiretimi yapilabilecegi gibi seracilik
metotlar1 ile de tUretilebilmektedir. Gegmis yillara gore iilkeler arasinda ticaret yollarinin
ve yontemlerinin gelismesine bagli olarak meyve ve sebze ¢esitlerinin ithalat ve ihracat

icindeki pay artmaktadir (Anonim, 2017).

Tiirkiye, oldukca yiiksek tonajlarda sebze ve meyve iiretim hacmine sahiptir. Ulkemiz,
sebze iiretim hacmi bakimindan diinya iilkeleri arasinda dordiincii sirada yer almaktadir.
Diinya’da sebze liretiminde 6nemli tilkeler ve tiretim oranlar1 Cizelge 1.1° de verilmistir.
Sebze ve meyve iiretimleri biiyiik 6lciide eski usul ve sistemler kullanilarak yapilmasina
ragmen Tirkiye, Ozellikle niifiis nitelikleri ve tarim yapilabilir alanlar1 géz Oniine

alindiginda sebze liretimi sirlamasinda diinyada ilk siralarda gelmektedir.

Ulkemiz bolgesel acidan incelendiginde Akdeniz Bélgesi, iklim kosullarinin sebze ve
meyve yetistiriciligine uygun olmasindan dolayr en yiiksek verim bu bdlgeden
alinmaktadir. Ancak Anadolu’nun Ig, Dogu ve Giiney bélgelerinde daha kurak iklim
kosullarina sahip olan diger bolgelerimizde tiretim verimliligi oldukg¢a diisiik olmaktadir

(Anonim, 2017).

Cizelge 1.1. Diinya’da sebze iiretiminde 6nemli iilkeler ve {iretim oranlar1 (FAO, 2018)

Uretim Kisi Bas1 Ekili

Miktar Uretim Alan
Ulke (Ton) (kg/niifus) (hektar)
Cin 56,423,811 40 1,003,992
Hindistan 18,399,000 14 760,000
ABD 13,038,410 40 144,410
Tirkiye 12,600,000 156 188,270
Misir 7,943,285 81 199,712
Italya 6,437,572 107 103,940
fran 6,372,633 78 159,123
Ispanya 4,671,807 100 54,203




Tiirkiye, cografi konumu dolayis1 ile oldukga elverisli topraklara sahiptir. Ulkemizin
2014 yilinda toplam 46,7 milyon ton olarak gergeklesen meyve ve sebze iiretiminin 17.1
milyon tonu meyve iiretimi olup, 28.6 milyon tonu ise sebze iiretimi olarak

gergeklestirilmistir (Yavuz, 2005).

Tiirkiye’de tarla bitkileri yetistiriciligi i¢in ayrilan tarim alanlarinin son 20 yi1l icerisinde
% 1,7 kadar azalmis olmasina ragmen, sebze yetistirilen tarim alanlarinda % 1,1 ve meyve
yetistirilen tarim alanlarinda 2,8 % oraninda artis goriilmektedir. Cizelge 1.2°de yillara

bagli olarak iilkemizdeki tarimsal alanlardaki degisim goriilmektedir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye' de tarim alanlar1 (Anonim, 2018a)

2015 2016 2017 2018

Tarmm Alam Bin Bin Bin Bin
dekar (%) dekar (%) dekar (%) dekar (%)

Meyveler, Igecek ve Baharat o000 14 33097 14 33481 14 34560 15

Bitkileri

Nadas 41140 17 39983 17 36974 16 35128 15
Sebze 8082 3 8041 3 7983 3 7836 3
Siis Bitkileri 4 O 49 0 5 0 5 0
313211:; ve Diger Bitkisel |00 00 66 155746 66 154978 66 154215 67
Toplam 239336 100 237112 100 233466 100 231800 100

Tirkiye toplam sebze ve meyve iiretiminin %50’ den fazlasi iliman iklim 6zelliklerine
sahip giiney ve giiney bat1 bolgelerinde tretilmektedir. Meyve ve sebze iirlinleri toplam
tarim ihracatinda %25 orana sahiptir ve ekonomik kaynaklar igerisinde 6nemli bir yeri
bulunmaktadir (Akbay ve ark, 2005). Ulkemizde bélgelere gore meyve ve sebze iiretim

miktarlar1 Cizelge 1.3’de goriilmektedir.



Cizelge 1.3. Tirkiye’de bolgelere gore meyve sebze iiretim miktarlar1 (Anonim, 2018b)

. . Uretimde Ort.ala-n? ?,
Ulkeler Uretim (Ton) Bilge Payi (%) \(Er;;gﬂ;g)l
Akdeniz 7.751.929 30,8 4,74
Ege 7.189.698 28,6 3,32
Marmara 4.569.018 18,2 3,10
Karadeniz 2.625.015 10,4 2,95
Giineydogu Anadolu 1.977.657 79 2,46
Dogu Anadolu 622.878 2,5 2,48
I¢c Anadolu 394.076 1,6 1,02
Toplam 25.130.271 100.0 2,86

Diinya genelinde domates tiretimi 177 milyon ton dolayinda yapilmaktadir (FAO, 2018).
Tiirkiye’de ise %85 gibi biiyiik bir oranda yapilmakta olan meyve ve sebze tiretimlerinin
basinda domates gelmektedir (Anonim 2018c). Tiirkiye, diinya domates iireten tilkeler
siralamasinda 4. sirada bulunmaktadir. Bu durum Tiirkiye’nin domates iiretiminde diinya
tilkeleri arasinda onemli bir yerde oldugunu, domates ve triinlerine yonelik dis ticaretin

arttirllmasina katki saglayabilecek bir potansiyele sahip oldugu diistintilmektedir.

Diinya niifusundaki hizli artis karsisinda islenebilir tarim alanlarinin kisitli kalmasi
nedeniyle yeterli ve dengeli beslenmeye yonelik sorunlar goériilmektedir. Bu sorun,
meyve ve sebze ireticiliginin desteklenmesi ve iiretim miktarlarinin arttirilmasi ile
azaltilabilecektir. Meyve ve sebze iiretimlerinin arttirilmasina yonelik gerek iilkemizde
gerekse de Avrupa ve Amerika kitalarindaki iilkelerde, cesitli kurum ve kuruluslarin
destek programlari bulunmaktadir. Bunlara 6rnek olarak; ABD Ulusal Kanser Enstitiisii
tarafindan yiiriitiilmiis olan ve her Amerikali’nin en az 5 porsiyon taze meyve ve sebze
tilkketmesini benimsetmeye yonelik kampanyalar gosterilebilmektedir (Spoon ve ark,
1998). Bu kampanyalar ile 6zellikle kanser, kalp hastaliklar1 gibi yiiksek oliim riski
bulunan hastaliklarin, saglikli ve dengeli beslenme sayesinde azaltilmasi amaglanmigtir
(Akbay, 2000).



Meyve ve sebzeler, lilkemiz dis ticaretinde de dnemli bir yere sahiptir. Tiirkiye, diinya
findik tiretiminin % 64 {inii karsilamakta, ayrica kiraz, siyah ve beyaz incir ve ayva gibi
meyvelerin liretiminde de diinya iilkeleri arasinda ilk siralarda yer almaktadir. Bunlara
ilaveten visne, kestane, kavun, karpuz, hiyar iiretiminde diinya iilkeleri arasinda ikinci,
nohut ve antep fistig1 ile biber ve elma yetistiriciliginde de diinya {i¢iinciisii oldugu
bilinmektedir Cizelge 1.4’ de Tiirkiye’ nin meyve ve sebze lretimlerindeki baslica
tirtinlerinin 2001 yilindan 2018 yilina dek yapilan {iretim miktarlarindaki artis ve azalisin

oransal degisimi goriilmektedir.

Cizelge 1.4. Tiirkiye'nin meyve ve sebze iiretimindeki baslica tirtinleri (Anonim, 2018c)

Tarimsal 2001 2018 Degisim
Uriin (ton) (ton) (%)
Domates 8.425.000 12.303.750 (+)% 44
Hiyar 1.740.000 1.782.087 (+)%6
Kavun 1.775. 000 1.753.942 (-)%1,.2
Karpuz 4.020.000 4.031.174 (+)%0,2
Kuru Sogan 2.150 000 1.930 695 (-)% 10

Bu ¢alismada, geleneksel yontemler ile iiretilen domates sal¢as1 (DSLC) ve ters 0zmoz
yontemi ile tiretilen domates piiresi (ROPR) kullanilarak iiretilen domates sularinin bazi
fiziksel, kimyasal 6zellikleri, likopen, askorbik asit i¢erikleri, antioksidan kapasiteleri ve
toplam fenol icerikleri ile bunlarin biyoalinabilirlikleri karsilastirilmistir. Boylece
beslenme ve insan sagligina biiyiik katkisi olan antioksidanlarin domates iiriinlerinde
isleme teknigine gore degisimlerinin ortaya konulmasi da amaglanmistir. Ayrica isleme
tekniginin antioksidan kapasite biyoalinabilirliginin iizerindeki etkisine ortaya

koyulabilecek ve raf 6mrii boyunca iiriindeki degisimleri de belirlenebilecektir.



2. KURAMSAL TEMELLER VE KAYNAK ARASTIRMASI
2.1. Domatesin Tarihgesi ve Uretim Degerleri

Tarihi kaynaklara gore domates meyvesinin tariminin tarihte ilk kez Meksika veya
Peru’da yasamakta olan Giiney Amerika’li yerli kabileler tarafindan yapildigi
bilinmektedir. Domatesin isminin Aztek dilinde yer alan ‘xitomate’ ya da ‘zitotomate’
olarak bilinen kelimelerden tiiretildigi diisiiniilmektedir. Bu isim ile birlikte 16. yiiz y1lda
siras1 ile once Avrupa’ya ve 18. yiiz yilda ise bu kitadan Kuzey Amerika kitasina
ulastirildig, sonrasinda da yeni cografi kesifler ile birlikte bu bolgelerden biitiin diinyaya
yayildig1 diistiniilmektedir (Gould, 1983). Domates (Solanum lycopersicum L.), diinya
capinda yiiksek kapasitelerde yetistirme yiizdesine sahip olan Solanacea familyasindan
olan sebze tiirlerinden biridir (Peralta ve Spooner, 2005). Domates bitkisinin diger diinya
ilkelerinde oldugu gibi iilkemizde de yetistiriciligi ve tohum 1slah ¢alismalar1 yaygin
olarak yapilmaktadir. 2018 yil1 verilerine gore Tiirkiye’de yaklasik 190 bin ha alanda 12
milyon ton /yillik domates iiretimi yapildigr bilinmektedir (Anonim 2018b). Domates
tarimina tilkemizde ilk olarak 19. ylizyilin baslarinda Adana’da baslandig: bildirilmistir.
Tiirkiye, domates bitkisinin gen merkezi igerisinde olmamasina ragmen genis bir
cesitlilikte yetistiricilik potansiyeline sahiptir. Ulkemiz, domates iiretiminde Cin Halk
Cumbhuriyeti, Hindistan ve Amerika Birlesik Devletleri’'nden sonra doérdiincii sirada
gelmektedir. Ulkemizde toplamda yaklasik 130 bin ha alan1 bulan seralarda ve agik
alanda yapilan domates liretimlerinde ortalama 8 milyon ton sofralik ve 3,5 milyon ton
salgalik domates iiretimi yapilabilmektedir. Ulkemizde en fazla sofralik domates iiretimi
Akdeniz Bolgesi’nde, en fazla salgalik domates iretimi ise Ege Bolgesinde
gerceklestirilmektedir (Seniz, 1992).

2.2. Domates Cesitleri

Domates olduk¢a fazla ceside sahip olup genis bir alanda yetistiriciligi yapilan
bitkilerdendir. Ticari olarak iiretilen domateslerinin yabani olarak yetisen akrabalari,
deniz seviyesinden olan yiiksekliginden etkilendigi gibi bulundugu yerin enlem
derecesinden de etkilenmekte ve genis bir gen ¢esitliligine ulagsmaktadir (Rick ve Holle,
1990; Rosello ve ark., 1996; Peralta ve Spooner, 2005). Diinyada kag farkli domates



cesidi oldugu tam olarak bilinmemektedir. Ozellikle italya en biiyiik domates iireticisi
iilkelerden biri olup Tiirkiye'de de farkli ¢esitlerinin tretimi siirekli gelistirilerek

arttirilmaktadir (S6nmez ve ark., 2015).

Ulkemizde sanayi domatesi olarak iiretilen gesitler AB 0311, AB 0319, Albatros, Albeni,
CXD 263, H1015, H5803, H988, Kendras, N6416, Red Diamond, SVTN 9000, UG 983,
XPH 5822 olarak sayilabilmektedir. Sanayi domatesleri genel olarak erken mahsul veren
cesitlerdir. Bu ¢esitlerde meyve yapilar1 daha tek diizedir, i¢ ve dis renkleri oldukca
homojen ve kirmizi renkli olup ortalama briks degerleri % 4,7-6,0 araligindadir. JAG
8810 ve KGM 77 olarak adlandirilan ince kabuklu, yiikksek meyve kalitesine sahip,
yiiksek kuru madde igerigine sahip ve kolay ekstrakte edilebilen ¢esitler olarak ters 0zmoz
ile membran filtrasyon metotlarinda kullanilmak tizere 6zel olarak firetilmektedir
(Anonim, 2019).

2.3. Domates ve Uriinlerinin Saghk Uzerinde Etkileri

Taze ya da konserve edilmis domates {riinleri tim diinyada yaygin olarak
tilketilmektedir. Domates ve domates triinlerinin igerdigi biyoaktif bilesenler nedeni ile
hastalik olusumunu onleyici etkiye sahip oldugu bildirilmektedir. Yapilan bilimsel
calismalar, domates meyvelerinin farkli gelisme evrelerinde degisen antioksidan
miktarlarinin bulundugunu ortaya koymaktadir. Domates ve iiriinlerinin seker hastalig
ve erken bunama gibi hastaliklara kars1 engelleyici etkisi belirlendigi gibi metabolizmay1
hizlandirict 6zellikte oldugu, gorme ve cilt saghiginda pozitif etkileri oldugu rapor
edilmistir. Ayrica domates tilketme miktarlarinin artmasi ile prostat kanseri ve
kardiyovaskiiler rahatsizliklardaki azalmanin dogru orantili oldugu bildirilmektedir

(Bigakl ve ark., 2012).

Adams ve ark. (2005) yaptiklar1 aragtirmada domates ve domates iriinlerinin icerdigi
fitokimyasal igerigi ve bu biyoaktif maddelerin hastalik gelisimini nasil azalttigi
incelenmigstir. Fareler ile yapilan c¢alismalarda domates ve likopen agirlikli diyet
uygulanmasinin prostat kanserinin ilerlemesini yavaslattigi rapor etmislerdir. Cizelge
2.1. ve Cizelge 2.2.°de domates ve bazi iiriinlerindeki besin 6geleri ile karetenoid

icerikleri verilmistir.



Cizelge 2.1. Domates ve iirlinlerinin bazi besin 6geleri (USDA, 2019)

Domates tiriinleri (100 gr)
Domates Domates Domates

Besin 0gesi Domates Ketcap Suyu Sos Corbast
Potasyum, (mg) 237 382 229 331 181
a- tokoferol, (mg) 0,54 1,46 0,32 2,08 0,50
A vitamini, (1U) 833 933 450 348 193
Askorbik Asit, (mg) 12,7 15,1 18,3 7 27,3
Toplam folat, (ug) 15 15 2 9 7

Cizelge 2.2. Domates ve iriinlerinin karotenoid igerigi (USDA, 2019)

Domates iiriinleri (ug/100 g)

Besin ogesi  Domates Ketcap Domates Domates Domates
Suyu Sosu Corbast
B-karoten 449 56 270 290 75
a- karoten 101 0 0 0 0
Likopen 2573 17007 9037 15152 5084

Domates meyvesi kullanilarak pek c¢ok farkli teknikle g¢esitli sanayi (iiriinleri
tiretilebilmektedir. Bunlar arasindan 6zellikle geleneksel olarak domates salgast iiretimi
ve tiiketimi Tiirkiye’de olduk¢a yaygindir. ilerleyen teknolojik ve ekonomik artis ihracat
ithalat pazarinin giinden giine genislemesi ile geleneksel domates iirlinlerinin yani sira
farkli tiir ve tiplerde domates friinleri de iilkemiz piyasalarinda yer bulmaya
baslamaktadir. Dogranmis ya da soyulmus domatesler, domates piiresi, domates bazl
cesnili soslar, domates rendeleri, domates bazli makarna soslari, domates sular1 ve
corbalar1 bunlarin arasinda 6ne ¢ikmaktadir. Pek ¢ok iiretici farkli ambalajlarda iiriinleri
ile piyasada bulunmaktadir. Ozellikle taze hammaddeden iiretilen domates piiresi gesitleri
piyasada tercih nedeni olmaktadir. Spesifik bir domates g¢esidi kullanilarak tiretilen
domates piireleri 6zel iirlinler olarak piyasada yer alabilmektedir. Domatesli makarna
sosu kullanimi ve iiretimi de ¢ok yaygindir. Ayrica taze domates kullanilarak tiretilen bu
tirtinler disinda kurutulmus domates kullanilarak iiretilen kirmizi pesto sos gibi iiriin
cesitleri de mutfaklarda kullanilmaktadir. ABD, domates suyu ve kutulu domates ¢orba
tirtinleri de tiiketimi yiiksektir. Cizelge 2.3’te domates ve {lirlinlerinin yaygin olarak

tiketildigi baz1 diinya tilkeleri verilmistir.



Cizelge 2.3. Domates iiriinleri ve kullaniminin yaygin oldugu bazi tilkeler (Anonim,2014)

Kullanimi Yaygin Olan

Uriin Gruplan Baz1 Uriin Cesitleri

Ulkeler/Bélgeler

Avrupa Ulkeler, ABD, Soyulmus Biitiin Domates, Dogranmis
Dogranmis/Biitiin Kanada, Giiney Amerika, Domates, Feslegenli = Dogranmis
Domates Konservesi Orta Dogu Domates

Akdeniz Ulkeleri, Ingiltere, Feslegenli Domates Soslari, Etli/Et
Fransa, @ ABD, Giiney Sulu Domates Soslari, Defne Yaprakli-
Domates Soslari Amerika Cesnili Soslar
Akdeniz Ulkeleri, Ingiltere, Sebzeli-Zeytinli Soslar, Etli/Sosisli
Fransa, @ ABD, Giiney Makarna Soslar, Teze Feslegenli
Makarna/Pizza Soslari Amerika Soslar,
Domates Suyu, Domates Corbasi,
ABD, Giiney Amerika, Alkollii Icecek igin Domatesli Mix
Diger Domates Uriinleri ~ Balkan Ulkeleri, Fransa Karisimlar
Salsa Sos Cesitleri, Kozlenmis
Domates Piire Cesitleri, Kirmizi Pesto
Dip Soslar/Kahvaltiik ABD  Giiney = Amerika, Sos  Cesitleri,  Diisitk  Briksli
Domates Soslari Italya, Balkan Ulkeleri Kahvaltilik Sal¢a Cesitleri

2.4. Domatesin Kimyasal Ozellikleri

Domates, ortalama % 93-96 nem, % 4 karbonhidrat, % 1 protein, % 0,3 yag, % 2-3,5
seker, % 0,6 kiil ve % 0,6 seliiloz igermektedir. Ayrica domatesin ¢esitli mikro ve makro
molekiillerce de zengindir. Inorganik bilesik oran1 yaklasik % 6 olup degisen oranlarda
da sitrik asit ve malik asit gibi organik asitler igermektedir. Ilaveten cesitli proteinler,
seliiloz, pektin, polisakkaritleri de igerdigi belirlenmistir (Petro, 1987). Kalsiyum miktari
7,21 mg, fosfor miktar1 17-28 mg, demir miktar1 0,6 mg, A vitamini miktar1 1000-1100
IU, potasyum miktar1 264-314 mg, magnezyum miktari 19-20 mg, sodyum miktari 3-10
mg, askorbik asit miktar1 20-28 mg arasinda oldugu bilinmektedir. Bunun yaninda
domates meyveleri tiamin, riboflavin ve K vitamini i¢inde 6nemli bitkisel kaynaklardan

biridir (Kaygisiz, 2004). Ortalama olarak 123 gr agirligindaki bir adet domates meyvesi
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25 kalori enerji igermektedir (Sonmez ve Ellialtioglu, 2014). Domates ayrica
karbonhidratlar, antioksidan niteligi olan karotenoidleri ve askorbik asit igerigi agisindan
da &nemlidir. igerdigi organik asit ve karbonhidrat oranlar1 géz oniine alindiginda bir
domates giinliik lif ihtiyacinin % 5’ini karsiladig gibi, giinliik askorbik asit ihtiyacinin
da % 25’1 karsilayabilmektedir. Domates meyvelerinde karoten orani oldukga yiiksektir.
Ozellikle domatesin igerdigi karoten ¢esidi olan beta karoten, A vitamininin bir formudur
ve bir adet domates giinliik ihtiyacin % 20 sini karsilayabilmektedir. Domates i¢erdigi
yiiksek miktarlardaki likopen nedeniyle kuvvetli bir antioksidan olarak belirtilmektedir
(Durmus ve ark, 2018). Domates ve iiriinlerinin yiliksek antioksidan ozelliklere sahip
olmasinin bir diger nedeni de, icerdigi fenolik bilesiklerden bagka yiiksek likopen ve
askorbik asit icerigine sahip olmasidir. Domates meyvelerine tespit edilen bazi

bilesenlerin oranlar1 Cizelge 2.4’ de verilmistir.

Cizelge 2.4. Domatesin kimyasal kompozisyonu (Petro Turza, 1987; Yilmaz, 2001)

Bilesen (%) Bilesen (%)
Fruktoz 25 Seliiloz 6
Glukoz 22 Hemiseliiloz 4
Sakaroz 1 Mineraller 8
Sitrik asit 9 Yaglar 2
Malik asit 4 Askorbik asit 0.5
Protein 8 Renk maddeleri 0.4

. . ] . Digerleri (amino asitler,
Dikarboksilik amino asit o )
vitaminler, polifenoller) 1

Pektinler 7 Ucucu bilesikler 0.1

Olgunlagsmig domateste yiiksek miktarlarda da glukoz ve fruktoz tespit edilebilmekte iken
iz miktarda da sakkaroz bulunabilmektedir. Domates meyvesinde bulunan 6nemli
polisakkaritler arasinda pektinler, ksilanlar, arabinoksilanlar ve seliiloz sayilabilmektedir.
Taze domates suyunda oOlgiilmiis olan serbest aminoasitler ve organik asitler i¢inde
glutamik asit % 45 orani ile en iist sirada yer almaktadir. Domateste bulunan organik

asitler arasinda ise en fazla bulunan organik asit sitrik asit iken, az miktarlarda malik
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asitinde bulundugu belirlenmistir (Gould 1983; Yilmaz 2001). Ayrica bunlarin yani sira
domatesin tadi1 ve aromast tizerinde etkili olan 400’iin {izerinde farkli niteliklerde madde
bulunabilmektedir. Domatesin tadinin olusumunda rol oynamakta olan bu ugucu
bilesikler ve degisken aroma maddeleri ile organik asitlerin yaninda sekerler, serbest
aminoasitler, mineral tuzlart da etkili oldugu bilinmektedir. Domates meyvelerinde
bulunan bu biesenlerin miktari, ¢eside, meyvelerin olgunluk asamasina, yetistigi iklim
kosularina, 151k, sicaklik, toprak, giibreleme periyot ve niteligi, sulama ve yetistiricilik
sirasinda yapilan diger tiim tarimsal islemler, hasat ve depolama kosullarina gore farklilik

gosterebilmektedir.

2.5. Likopen

Domates bilesimindeki esas renk maddesi bir ksantofil olan likopendir. Domates iginde
stabil olmasina ragmen, liposigenaz gibi bazi enzimler aracilif1 ile degrade olmaktadir
(Saldamli, 1998). Likopen, sindirim sistemi icerisinde emilimi en kolay ve yiiksek olan
bir karotenoittir. Likopenin en biiyiik kaynaginin domates ve domates tiriinleri oldugu

bilinmektedir (Clinton, 1998). Sekil 2.1’de likopenin kimyasal yapis1 goriilmektedir.

CHs

CH3 CHJ CHJ

Sekil 2.1. Likopenin kimyasal yapisi

Likopenin en onemli etkilerinden biri oksidatif stres nedeniyle olusan serbest radikal
bilesiklerin bertaraf etmesidir. Bu 6zelligi ile gii¢lii bir antioksidan olan likopen, hiicreleri
serbest radikal kaynakli zararlardan korumaya yardimci oldugu gibi hiicresel baglar1 da
kuvvetlendirmektedir. Likopenin sahip oldugu antioksidan nitelik sayesinde c¢esitli
kanser tiirleri ile kalp hastaliklarinin 6nlenmesi ve viicut yaglanma etkilerinin yavaglamasi

gibi faydalar1 da bulunmaktadir (Dumas ve ark., 2003).
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Giinliik diyet igerisindeki likopenin baglica kaynaklari domates ve tiriinlerinden ketgap,
domates sosu, salga ve domates suyu gibi lriinler oldugu bilinmektedir. Karotenoidler
arasinda antioksidan aktivitesi en yiiksek olan ¢esidin likopen oldugu belirtilmistir
(Bohm ve ark, 2002). Domatesin icerdigi likopen miktarlari ¢esit ve olgunluguna bagh
olarak degisebilmektedir (Shi ve Le Maguer, 2000).

Djuric ve Powell (2001) domates ve domates iiriinlerinden bazilarinin likopen igeriklerini
ve antioksidan kapasitelerini arastirmiglardir. Domates f{iriinleri arasinda en yiiksek
likopen igerigine domates konservesinin, en yiiksek antioksidan kapasitesine de domates
suyunun sahip oldugunu belirtmislerdir. Bu ¢alisma, 1s1l islem géren domates tiriinlerinde
likopenin serbest kalmasi nedeniyle miktarinin taze domatese gore daha fazla olduguna

yonelik benzer aragtirma buldular ile de benzerlik géstermektedir.

Domates suyu, sos, salca veya ketcap gibi domates tirlinlerinin yapimi sirasinda
uygulanan 1sil isleme bagh olarak likopenin kimyasal yapisi degismekte ve insan
viicudunda daha kolay emilebilir forma donlismektedir. Bunun nedeninin domatesin
dogal hiicre yapisinda bulunan enzimlerin 1s1l islem dolayis: ile parcalanmasi oldugu
diistiniilmektedir (Hadley ve ark, 2002). Boylece likopenin 1sil islem uygulamasi
sonrasinda biyoalinabilirlik diizeyinde artis olmaktadir (Gartner ve ark, 1997). Ancak
likopenin biyoalinabilirliginin diyette alinan diger bilesenler, yaglar ve farkli karotenoid
cesitleri ile vitaminler ve minerallerden de etkilendigi bilinmektedir (Hadley ve ark,
2002). Diinya iilkelerindeki giinliik likopen alimi incelendiginde farkliliklar
goriilmektedir. ABD’de ve Kanada‘da 25 mg/giin iken bu oran Almanya, Finlandiya gibi
Avrupa iilkelerinde 0,7 mg/giin olarak saptanmistir (Rao ve Shen, 2002). Likopenin
kanda yliksek miktarlarda bulunmasi ile prostat kanseri, sindirim sistemi kanseri,
pankreas kanseri, rahim kanseri ve kalp krizi riskinin diistirilmesi arasinda baglanti
bulunmaktadir (Rao ve Agarwal, 1998). Likopenin toksisitesi {izerine yliriitilmiis
herhangi bir caligmaya rastlanmamistir (Bramley, 2000). Bazi domates iiriinlerinde

bulunan likopen miktarlar1 Cizelge 2.5’de verilmistir.
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Cizelge 2.5. Domates ve iirlinlerinde likopen miktar1 (Bramley, 2000)

Domates ve Baz Uriinleri Likopen (ng/g)
Domates sal¢asi 54.0-1500.0
Ketcap 99.0-134.0
Pizza sosu 127.1
Domates suyu 50.0-116.0
Domates sosu 62.0
Taze domates 8.8-42.0

2.6. Fenolik Bilesikler

Fenolik bilesikler genel olarak fenolik asit ve flavonoid olmak iizere iki grupta
toplanabilmektedir. Fenolik bilesiklerin bazilari meyve ve sebzelerin acilik ve burukluk
gibi lezzetlerin olugmasinda etkili olurken bazilarinin ise meyve ve sebzelerde goriilen
sar1, sari-turuncu, kirmizi-mor tonlarindaki renklerinin olusumundan sorumlu olduklari

bilinmektedir ( Nizamoglu ve Nas, 2010).

Fenolik Asitler; Hidroksi benzoik ve hidroksi sinamik asitler olarak iki farkli grupta
incelenmekte olup fenolik asitlerden hidroksi benzoik asitler, Cs-C1 fenil metan
yapisindadir. Bitkisel gidalar iginde eser miktarlarda bulunabilmektedirler. Ornek olarak
salisilik asit, gallik asit ve vanilik asitler sayilabilmektedir. Hidroksi sinamik asitler ise
Ce-C3 fenil propan yapisindadir ve fenil propan halkasina baglanan hidroksil grubunun
pozisyon ve yapisina gore farkl 6zellik gostermektedirler. Kafeik asit, ferulik asit, p-
kumarik asit ve o-kumarik asitler yaygin olarak bulundugu bilinmektedir (Rao ve ark.,
2007)

Flavonoidler; 15 karbon atomuna sahip olan difenilpropan (Cs-Cs-Cg) formunda, iki fenil
halkasimnin propan zinciri ile birlesmesi ile olugmus bilesiklerdir. Flavonoidlerin
yapisindaki hidroksil gruplar yiiksek diizeydeki reaktif nitelikleri sebebi ile kolaylikla

glikozitlesmektedir. Flavonoidler, gida maddelerinde en yaygin olarak polifenol
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formunda bulunmaktadir. Dogada 6000’in {izerinde degisik flavonoid oldugu
bilinmektedir. Flavanoidler yapilari itibari ile antosiyaninler, flavon ve flavonollar,
katesinler, 1oykoantosiyanininler ve proantosiyanidinler olarak farkli bes grupta

incelenmektedir (Yao ve ark., 2004).

2.7. Antioksidanlar

Antioksidanlar gidalarin yapisinda dogal olarak bulunan bilesiklerdir. Gidalardaki
kimyasal reaksiyonlarin sonucunda antioksidanlar olusabilir veya dogal gida
kaynaklarindan ekstraksiyon metotlari ile ayristirilarak gidalara katilabilirler. Fenolikler,
gidalarda bulunan baglica antioksidan bilesiklerdendir. Ozellikle, meyve ve sebze
cesitlerinde agirlikli olarak bulunabilen flavonoidler giiglii antioksidan aktivite
degerlerine sahiptirler. Antioksidanlarin, oksidasyon siirecinin radikal zincir siiregleri igin
stabil nitelikte ara molekiillerin olusumunu saglayan maddeler oldugu bilinmektedir.
Antioksidanlar, diisiik konsantrasyonlarda dahi organik molekiillerin serbest radikal
oksidasyonunun &niine gecen bilesiklerdir (Ogiit, 2014). Dogal ve sentetik olan
antioksidanlarin 6zellikle sentetik olarak iiretilen ¢esitleri gida sanayinde koruyucu katki
olarak kullanilmaktadir. Baz1 bitkisel kaynakli fenolik maddeler de yakin dénemden
itibaren antioksidan maddeler arasinda kabul gérmiis ve ticari formlariin tiretimlerine

baslanmistir (Singleton ve ark., 1999).

Tiiketimlerinin daha giivenli olmas1 ve istenmeyen yan etkilerinin bulunmamas: gibi
avantajlar1 olan dogal antioksidanlar, sentetik antioksidanlara gére daha fazla kullanim
alan1 bulmaktadir (Stahl ve ark., 2002). Meyve ve sebzelerde bulunan fenolik
bilesiklerden dogal ve yiiksek antioksidan kapasiteye sahip oldugu bilinenlerin,
hiicrelerin karsilastigi oksidatif strese ve oksidatif stresin neden oldugu saglik
sorunlarindan korunmaya etkili olduklari bilinmektedir (Y1lmaz, 2010). Bu nedenle de,
gidalarin beslenme ve saglik {izerine etkilerinin belirlenmesinde antioksidan kapasite

tayin ve tespiti alaninda ¢ok sayida ¢alisma yapilmaistir.
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2.8. Serbest Radikaller ve Antioksidan Bilesikler

Serbest radikal olarak bilinen molekiiller eslenmemis elektronlara sahip olan atom veya
molekiiller olarak bilinmektedir. Bu radikal bilesikleri olduk¢a kararsiz bir yapida
olmalar1 dolayisi ile canli organizmalarda bulunan diger kararli molekiillerin yapilarini
bozarak bunlarin kararsiz diizene geg¢melerini saglamaktadir. Serbest radikal olusumu
kontrol edilemeyen cesitli ¢evresel ve fizyolojik faktorlere bagli olarak kontrolsiizce
devam etmektedir ve bu nedenle hiicre tahribatinin goriilmesi oksidatif stres olarak
bilinmektedir. Antioksidanlar bu serbest radikal bilesikleri i¢in baglanabilecekleri
niteliklerde elektronlar saglayip kararli hale ge¢melerine neden olmakta ve diger kararl
bilesenler {izerindeki olumsuz etkilerini azaltmaktadir (Aydemir ve Sari, 2009).
Antioksidanlar, kimyasal nitelikli reaksiyonlarin sonucu olarak meydana gelen bu serbest
radikal molekiillerinin neden oldugu doku hasarin1 6nleyebilmektedir (Alhan ve San

2002).

Yasam boyunca gerceklesen metabolizma faaliyetleri nedeni ile serbest radikal
molekiilleri ve diger benzeri reaktif nitelikli oksijen tiirleri, dmiir boyunca olusmaya
devam etmektedir. Viicutta biriken serbest radikeller ve oksidatif reaksiyonlar nedeniyle
proteinler, niikleik asitler ve yag asitleri gibi viicutta bulunan temel bilesenler ve
dolayisiyla hiicreler zarar gérmekte ve bu nedenle pek ¢ok saglik problemi olugsmaktadir
(Serteser ve GOk, 2003). Metabolizma boyunca olusan bu oksidatif yikim nedeni ile
hiicre hizli yaslanma ve erken yaslanma problemi kars1 karsiya kalmaktadir. Bu sebeple
de kalp ve damar hastaliklari, bagisiklik sistem rahatsizliklari, géz ve sinir sistemi

hastaliklarina kaynak olusturmaktadir (Young, 2001).

Gidalarda dogal olarak bulunan bilesenlerin serbest radikaller tizerinde antioksidan etkiye
sahip oldugu bilinmektedir. Avrupa Gida Giivenligi Otoritesi (EFSA) tarafindan yapilan,
konuya iligkin bilimsel arastirmalarin incelemeleri ve degerlendirmeleri sonucunda gida
antioksidanlariin oksidatif stresin 6nlenmesinde, DNA gibi kompleks yapilarin ile yag
ve protein dokularmin korunmasi iizerindeki olumlu etkilerinin olmasina yonelik

iddialarin dogrulugu kabul edilmistir.
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Dogal ve fenolik bilesiklerce zengin meyve ve sebzeler viicudumuzu serbest radikallerin
olumsuz etkilerinden korudugu bilinmektedir (Halvorsen ve ark. 2002). Gidalardaki
antioksidan kapasitenin belirlenmesi amaciyla, toplam fenol miktar1 ve farkli antioksidan

kapasite belirleme metodlar1 kullanilmaktadir.

2.9. Toplam Fenol Miktanr

Toplam fenol miktar1 yontemi ilk olarak 1965°de Singleton ve Rossi tarafindan 6nerilmis
ve daha sonra pek ¢ok farkli aragtirmaci tarafindan da gelistirilmistir. Bu yontemde
kullanilan ~ Folin-Ciocalteu reaktifi, fosfomolibdat ve fosfotungstat karisimi
reaktiflerdendir ve polifenolik antioksidanlarin kolorimetrik tayininde kullanilmaktadir
(Singleton ve ark., 1965). Bu yontemde analiz edilen 6rnegin, reaktifin oksidasyonunu
inhibe etmesi igin gerekli miktarin1 6lgmektedir (Vinson ve ark. 2005). Ancak bu
reaktifin sadece toplam fenolik bilesik miktarini 6l¢cmedigi ve 6rnek i¢inde bulunan tiim

indirgen maddelerle de reaksiyona girdigi bilinmektedir (Ikawa ve ark., 2003).

Folin-Ciocalteu reaktifi heteropolifosfotungtat-molibdat i¢ermekte olan oksidasyon
belirteglerindendir. Folin-Ciocalteau reaktifi ile toplam fenol tayininde, tersinir 1- veya
2- elektron indirgeme reaksiyon basamaklari, heteropoli (PMoW11040)4- reaktifinden
mavi tlirlerin olusumuna sebep olmaktadir. Bu kompleksteki molibdenin indirgenmesi
daha kolay olup elektron transfer reaksiyonu, indirgenler ile Mo(VI) arasinda
olusmaktadir (Apak ve ark., 2007).

Bu metodun sahip oldugu avantajlari yaninda fenolik olmayan organik maddelerle
(sekerler, aromatik aminler, askorbik asit, adenin, adenozin, aminobenzoik asit, EDTA,
fruktoz, guanin, indol, proteinler vb.) ve bazi inorganik maddelerle (hidrazin, demir
amonyum siilfat, magnezyum siilfat, potasyum nitrat, sodyum siilfat, sodyum nitrat vb)

reaksiyon olugmasi gibi dezavantajlarinin oldugu da bilinmektedir (Prior ve ark. 2005).
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2.10. Antioksidan Kapasite Yontemleri

Yapilan arastirmalar, gida antioksidanlarinin oksidatif stresle ilgili hastaliklarin
etkilerinin azaltilmasinda pozitif etkilerinin bulundugunu gostermektedir. Bu faydalar
nedeni ile antioksidanlar, son yillarda aragtirmacilarin artan ilgisi ile arastirma konusu
haline gelmistir. Gida bilesiminin karmasikligi, gidadaki antioksidan bilesiklerin
multifonksiyonel olmasi ve sinerjistik etkilesimlerinden dolay1, gidadaki her bir
antioksidan bilesigin 6zel olarak ayrigtirilarak {izerine ¢alisilmasi pahali ve zor
bulunmaktadir. Bu yilizden arastirmacilar antioksidan etkinligin hizli, glivenilir bicimde
ve bir kimyasal reaksiyon ile 6l¢iilmesini saglayabilecek metot gelistirmek amaciyla ¢aba
gostermektedir. Buna bagl olarak in vitro kosullarda antioksidan kapasiteyi dlgmeyi
amaglayan ¢ok sayida metot bulunmaktadir. Ancak bir gidanin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesi amaciyla farkli oksidasyon sartlari altinda ve farkli oksidasyon {iriinlerini

6lcmek icin birka¢ metodun birlikte kullanilmasi onerilmektedir (Frankel ve Meyer,

2000).

Antioksidan kapasite hesaplama yontemleri genel olarak iki temel prensibe
dayanmaktadir. Bunlardan ilki ‘Hidrojen Atom Transferini’ (HAT) temel alan analizler,
digeri ise ‘Tek Elektron Transferini’ (ET) temel alan analizler olarak tanimlanmaktadir
(Huang ve ark. 2005, Prior ve ark. 2005). Bu reaksiyona dayanan analiz yontemlerinin
cogunun azo bilesiklerinin bozunmasi sonucu olusan peroksil radikallerinin antioksidan
ve substrat tarafindan yarigilarak giderilmesi prensibine dayanmakta oldugu
bilinmektedir. HAT analiz metotlarindan siklikla kullanilmakta olanlar i¢in indiiklenmis
diisiik yogunluklu lipoprotein otooksidasyonlari, Oksijen radikal absorbans kapasitesi
(ORAC), toplam radikal yakalama antioksidan kapasitesi (TRAP) olarak
sayilabilmektedir (Huang ve ark., 2005, Prior ve ark., 2005). ET esash analiz yontemleri,
antioksidan maddelerinin indirgenmesi sonrasinda renk degistiren bir oksidan maddeyi
de indirgeme kapasitesinin 6l¢limiinii temel alan metotlardir. Renk degisim niteliginin
derecesini ornegin igerdigi antioksidan konsantrasyonu ile iligkilendirme prensibine
uygun olarak cesitli yontemler kullanilmaktadir. ET esasl analiz yontemlerinden siklikla
kullanilmakta olanlar ise Folin-Ciocalteu reaktifi (FCR) ile toplam fenolik madde tespiti,
troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC) o6l¢iimii; (ABTS), demir iyonlarini

indirgeme antioksidan kapasitesi ol¢iimii (FRAP), yiizde serbest radikal yakalama
16



aktivitesi kullanarak toplam antioksidan potansiyel 6l¢iim yontemi (DPPH ) ve Bakir(IT)
indirgeyici antioksidan kapasite yontemi sayilabilmektedir (Huang ve ark. 2005, Prior ve
ark. 2005).

Yukarida agiklanan tiim bu metotlarin bir bitkinin antioksidan kapasitesinin
belirlenmesinde kullanilmas1 miimkiindiir. Analiz uygulanan 6rnegin icerdigi antioksidan
maddelerin molekiiler niteliklerinin degiskenlik gostermesi nedeni ile bu yontemler
arasinda her zaman lineer diizeyde bir iliski olusmas1 beklenmemektedir. Bu sebepten
dolay1 bitkinin antioksidan kapasitesi hakkinda karar vermek adina tek bir yontem yerine,
farkli yontemlerin kullanilarak sonucun degerlendirilmesi uygun olmaktadir. Antioksidan
kapasitenin 6l¢limil icin literatiirde verilen en az yirmi adet yontem bulunmaktadir.
Bitkilerin antioksidan kapasitelerinin tayini s6z konusu oldugunda ise literatiirdeki
sonuclar acik¢a antioksidan kapasite secilen tayin yontemine son derece bagimlilik
gostermekte olup belirlenen antioksidan kapasite ile bitki ekstraktlarinin toplam fenolik
icerigi arasinda tam bir korelasyon goriilemeyebilmektedir (Dorman ve ark., 2003,
Trouillas ve ark., 2003, Miliauskas ve ark., 2004). Gidalarin antioksidan kapasitesinin

belirlenmesinde siklikla kullanilan yontemler asagida verilmistir.

2.10.1. ABTS Yontemi ile Antioksidan Kapasite Tayini

Troloks Esiti Antioksidan Kapasite (TEAC) olarak bilinen yontem ge¢miste ilk kez
Miller ve ark., (1993) tarafindan gelistirilmis ve daha sonra, Ree ve ark. (1999) tarafindan
degistirilerek gida orneklerinin antioksidan kapasitelerinin belirlenmesi igin yaygin bir
sekilde kullanilmaya baslamistir. Metot spesifik olarak 660, 734 ve 820 nm’de
maksimum degerde olan karakteristik uzun dalga boylu absorpsiyon spektrumu gosteren
ABTS radikal katyonun absorbansinin antioksidan tarafindan inhibisyonu prensibine
dayanmaktadir. ABTS radikal katyonunun olusum mekanizmas: Sekil 2.2°de
gosterilmektedir. Bu yontemde zamanlamaya dikkat edilerek test edilecek 6rnek ABTSe-
radikalleri olusumundan hemen once eklenmektedir. Analiz 6rnegi ABTSe- radikallerinin
olusum seviyesini diisiirdiigii bilinmektedir. Bu yontemin bilinen negatif yonlerinden biri
olarak hizli reaksiyona giren antioksidanlarin ferrilmiyoglobin radikalini de
indirgeyebilmesi gosterilebilmektedir. Uygulamasinin oldukca basit olasi neden ile

TEAC yontemi antioksidan kapasiteyi arastirmak icin siklikla kullanilmaktadir. ABSTe-
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‘nin biyolojik sistemlerde bulunmayan bir bilesen olmasi ve bu sistemlerdeki diger
radikaller ile benzerlik gostermemesi ise bu yontemin dezavantaji olarak karsimiza
cikmaktadir. Olumlu yani ise su ve yag fazli bilesenlerin her ikisinde de kullanilabilmesi
dir. Bu nedenle genis bir kapsamda uygulama alani1 bulunmaktadir. Ayrica yontem genis
pH araliginda kullanilabilmesi nedeni ile de antioksidan mekanizmasinda pH’in etkisini

calismaya olanak vermektedir.
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Sekil 2.2. ABTS radikal katyon olusumunun reaksiyon denklemi

Troloks, [(+)-6-hidroksi-2,5,7,8-tetrametilkroman-2-karboksilik asit], E vitamininin suda
¢ozilinilir esdegeri oldugu bilinmektedir (Ree ve ark., 1999). Troloks’un kimyasal yapisi
Sekil 2.3° de goriilmektedir. Troloks canli sistemlerde dogal olarak bulunan bir bilesik
degildir fakat pek ¢ok antioksidan kapasite tayin yoOnteminde standart olarak
kullanilmaktadir. Genel olarak belli bir derisim araliginda Troloks antioksidan olarak
kullanilarak, kalibrasyon i¢in ¢aligma grafigi hazirlanmasimi takiben bilinmeyen

antioksidanin aktivitesi bu grafikten Troloks esdegeri olarak okunabilmektedir.

CHs
HO o
OH
HaC O

CH
CHa 3

Sekil 2.3. Troloks molekiiliiniin kimyasal yapisi
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2.10.2. CUPRAC Yontemi ile Antioksidan Kapasite Tayini

Bu yontem, 6rnegin icerdigi antioksidanlar tarafindan Bakir II’nin, Bakir I’e indirgenmesi
prensibini temel alan bir metottur. Kromojenik ayirag olan bathocuproin (2,9-dimetil-4,7-
difenil-1,10-phenanthrolin), Cu (I) ile 2:1 oraninda bir kompleks olusturarak maksimum
absorbansini 490 nm’ de vermektedir. Tiitem ve ark. (1991) tarafindan 1liml1 bir oksidan
olarak cesitli indirgen ajanlarin tayini i¢in kullanilabilecegi Onerilen bis (neokuprein)
bakir (IT) kloriir reaktifi sistein (Tiitem ve Apak 1991), E vitamini (Tiitem ve ark., 1997)
ve askorbik asit (Gli¢lii ve ark. 2005)’in tayininde basari ile uygulama saglanmistir. Bu
metot daha sonra kuprik iyonu indirgeme potansiyeli Olgiilmek amaci ile bitki
ekstrelerinde ve insan serumunda (Apak ve ark. 2004, 2005) toplam antioksidan kapasite
tayinleri i¢in gelistirilerek bakir iyonu indirgeme antioksidan kapasitesi (Cupric Ion
Reducing Antioxidant Capacity: CUPRAC) olarak adlandirilmistir.  Gelistirilen
CUPRAC yonteminin kromojenik oksidasyon araci olan Cu(II)-Neokuproine reaktifi,
antioksidanlarla (Ar(OH)n) asagida verilen formiil ile reaksiyonu vermektedir (Apak ve
ark., 2008).
2n Cu(Nc)2 2* + Ar(OH), — 2n Cu(Nc)z * + Ar(O)n + 2nH*

CUPRAC yontemi, diger antioksidan kapasite tespit metotlari ile karsilagtirildiginda ¢ok
daha hizli, kolay bulunabilir, kullanigh ve ucuz kimyasallar ile uygulanabilmesi ile 6ne
cikmaktadir. Cu(Il)-neokuproin reaktifi 1limli bir yilikseltgen oldugundan gida
maddelerinde bolca bulunan sitrat ve glukoz gibi bilesenlerle tepkime vermeksizin sadece
antioksidanlar yiikseltgenerek reaksiyon {iriinii Cu(I)-neokuprin kelatinin 450 nm’deki
absorbansi okunarak sonug alinmaktadir. Yontem, tiyol (-SH) tipi antioksidanlarla ¢abuk
ve net sonuglar verebilmektedir. CUPRAC, fizyolojik pH’lara yakin olan pH 7 ortaminda
yiriitilmekte, dolayisiyla fizyolojik kosullar1 yansitma sansi daha fazla oldugu
belirtilmektedir. Uygun ¢oziicii secimiyle hem hidrofilik, hem de lipofilik
antioksidanlarin tayininde kullanilabilmektedir. CUPRAC yonteminde bir karigimi
olusturan g¢esitli bilesenlerden gelen absorbanslar toplamsal oldugundan yo6ntemin

lineerligi ve tekrarlanabildigi ¢ok 1yidir (Apak ve ark., 2005, Giglii ve ark., 2006).
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2.10.3. DPPH Yontemi ile Antioksidan Kapasite Tayini

DPPH yontemi ilk kez Blois (1958) tarafindan 2,2-difenil-2-pikri hidrazil (DPPH)
radikallerinin antioksidan molekiillerin tayininde kullanilabileceginin Onerilmesi ile
ortaya ¢ikmis bir yontemdir. Daha sonra Brand-Williams ve ark. (1995) bu yontemi
gelistirerek pek cok arastiric1 tarafindan referans olarak kullanilmasina olanak
saglamistir. DPPH ticari olarak elde edilebilen stabil organik nitrojen radikali seklinde
tanimlanmakta ve 515 nm’de maksimum absorbans vermektedir. Sekil 2.4’te DPPH
radikali goriilmektedir. Molekiilde bir serbest elektronun yer degistirmesi dolayisi ile
mor-menekse renginin olusmaktadir. DPPH soliisyonu hidrojen atomu verebilen madde
(antioksidan) ile karistirildigi zaman koyu menekse rengin kaybi ile indirgenmis form
olusmaktadir. Antioksidan tarafindan DPPH serbest radikaline proton transferi
reaksiyonu 517 nm’de absorbansin azalmasina neden olmaktadir. Bu siire¢ goriiniir
alanda spektrofotometre ile absorbans sabitlenene kadar takip edilmektedir. Baglangictaki
ilk DPPH konsantrasyonunu % 50 azaltmak i¢in gerekli antioksidan miktar1 “antiradikal
etkinlik” olarak ifade edilmekte ve EC50 (mg/mL) olarak anilmaktadir (Frankel ve Meyer
2000).
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Sekil 2.4. DPPH radikalinin formiilii

Bu yontem bitkiler ve gidalardan elde edilen ekstraktlar ya da bilesiklerdeki serbest
radikal sondiiriicii aktiviteyi belirlemek icin arastirmacilar tarafindan yaygin olarak
kullanilmaktadir. Teknik olarak basit ve hizli bir yontem niteligindedir. Fakat
uygulamasini sinirlandiran bazi dezavantajlara da sahiptir. DPPH, lipit peroksidasyonu

ile iligkili olan hayli reaktif ve kisa dmiirlii peroksil radikallerine benzerlik gostermekte
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olup peroksil radikalleri ile hizla reaksiyona giren bir¢cok antioksidan DPPH ile yavas
reaksiyona girebilmekte veya hig reaksiyon vermeyebilmektedir (Huang ve Prior 2005,
Molyneux 2004). Isiktan, oksijenden ve reaksiyon ortaminin pH degerinden
etkilenebilmektedir (Sharma ve Bhat 2009). DPPH metodu polar ve az polar maddelerin
aktivite tayininde kullanilabilmektedir. Ayrica fenolik maddelerin sahip olduklari
hidroksil grubu sayisiyla DPPH aktiviteleri arasinda pozitif korelasyon oldugu
belirlenmistir (Sroka ve Cisowski 2003).

Degisen tiiketici profili nedeni ve besinlerin fonksiyonel etkilerinin ortaya ¢ikarilmasi ile
gida antioksidanlarinin 6nemi daha da ¢ok anlagilmaktadir. Bu ¢alisma ile tilkemizde
yiiksek oranlarda tiiketilen domates iiriinlerinden olan domates sularinin isleme teknigine

gore antioksidatif 6zelliklerindeki degisimlerinin ortaya konulmasi amaglanmastir.

2.11. Biyoyararhlik ve Biyoalinabilirlik

Biyoyararlilik teriminin ¢esitli kaynaklarda farkli tanimlari bulunmaktadir. Beslenme
bilimi agisindan incelendiginde biyoyararlilik, tiiketilen gidalarin igerdigi biyoaktif
komponentlerin sindirim sonrasinda viicut fonksiyonlarinda kullanilan veya kullanilmak
tizere depo edilen fraksiyonlaridir (Fairweather, 1993). Benito ve Miller (1993) ise
biyoyararlilik tanimi1 gidalarda bulunan besin 6gelerinin metabolizma faaliyetlerinde
kullanilan orani seklinde tanimlamistir. Bu baglamda biyoyararlilik gidalarin beslenme
acisindan faydalarin1 ve beden isleyisi tizerine etkilerini belirleyici anahtar bir konsept

olarak karsimiza ¢ikmaktadir.

Biyoalinabilirlik terimi ise gida matriksinde bulunan ve sindirim sonrasinda mide
bagirsak sistemi igerisinde biyoaktif, serbest ve emilime hazir hale gelen orani olarak
ifade edilmektedir (Benito, 1998). Biyoaktif bilesenlerin emilim sonrasinda viicuttaki
hedef organ yada dokulara ulagarak metabolizma faaliyetlerine katilmalar1 biyoaktiviteyi
gostermektedir. Biyoaktivite ve biyoalinabilirlik Ol¢timleri esas olarak biyoaktif
molekiillerin bazi biyomolekiiller ile etkilesimleri sirasinda gerceklesen reaksiyonlar
sonrasinda serbest kalan biyokomponet oranlarini belirlemeye dayanmaktadir. Bu sayede
gida matriksinde bulunan biyoaktif besin dgelerinin dolagim sitemine dahil olmalar1 ve

metabolitik faaliyetlerde kullanim oranlari belirlenebilmektedir. Biyoalmabilirlik
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degerinin 6l¢iimii i¢in literatiirde in vivo ve in vitro olarak yapilmis pek cok farkli
calismaya rastlamak miimkiindiir. Biyoalinabilirlik o6l¢iimlerinde tek bir metot
bulunmamaktadir. Farkli metotlarin bulunmasinin nedeni ise arastirilan biyoaktif
bilesenin spesifik ve kendine 6zgii olan metabolizmasi ve saglik beyanina gére metotlarin

olusturulma gereksinimidir (Vaisberg ve ark., 2006).

2.12. Domates Salcas1 Uretimi
2.12.1. Geleneksel Yontem ile Domates Salcasi Uretimi

Domatesler, yaz mevsiminde tarladan elle ya da makineler ile hasat edilerek
bekletilmeden nakliyesi yapilmaktadir. Isletmelere ulasan domatesler dncelikle kalite
niteliklerinin belirlenmesi amaci ile kontrole tabi tutulmakta ve sonrasinda uygun sartlari
saglayanlar, hammadde olarak kullanilmak iizere kabul edilmektedir. Domatesler
isletmelere gelis sirast ile indirme havuzlarina basingli su vasitasi ile bosaltilmaktadir.
Isletme igine su ile tasinma esnasinda ot tutucu mekanizmadan gegen domatesler bitki
parcast ve otlar1 toplanmaktadir. Ot tutucudan gecen domatesler konveyor bantlar
boyunca birkag kez asamali olarak basingli su fiskiyeleri ile yikanmaktadir. Daha sonra
10 mt uzunlugundaki konveyor bant iizerinde yesil domates, sap yaprak ve yabanci
maddeler ayiklanmaktadir. Ayiklanan domatesler 6n 1sitict ve pargalayici sisteme
ulagsarak meyvenin pargalanmasi esnasinda On 1sitma uygulanmaktadir. Parcalanan
domates meyveleri pulper ve finiser grubuna iletilmektedir. Bu grup, istenilen domates
salcas1 yapisina saglamak i¢in uygun elek devir ve elek capr Onceden sec¢ilmis
bulunmaktadir. Bu amagla proses siiresince 6n hat ve elek devri optimize
edilebilmektedir. Palper ve finiser grubundan kiispe ¢ikisi olmakta ve domates suyu da
evaporasyon islemi dncesinde filtre ve kum tutucu siklonlardan gegirilerek stok tankina
aktarilmaktadir. Stok tankina aktarilan domates suyu evaporatore gonderilerek suyu
istenilen kuru madde oranina dek ugurulmakta ve bu sekilde geleneksel salca iiretmi
yapilarak buhardan gecirilmis lakli teneke kutulara yada cam ambalajlara dolumu
yapilmaktadir (Anonim, 2015). Geleneksel yontem ile domates salga tiretimi Sekil 2.5’

de verilmistir.
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2.12.2. RO Yontemi ile Domates Piire Uretimi

Ters 0zmoz (RO) yontemi, domates piiresi elde edilen bir tiretim teknigidir. Son yillarda
gelisen teknolojiler dogrultusunda salga tiretim siireglerinde olusturulan domates suyunun
belli bir kurumadde oranina dek konsantre edilmesinde ters 0zmoz membran tekniginden
de yararlanildigi bilinmektedir. Bu amagla uygulanan proseslerde domates suyunun
icerdigi ¢Oziiniir kuru madde miktari, ters 0zmoz membranlarindan gegirilerek yaklasik
% 8.5 oranma dek yiikseltilebilmektedir. Bu sekilde salga iiretimi i¢in uygulanan
evaporasyon isleminin birinci asamasinda domates suyundan uzaklastirilmas: gereken
stvinin yaklasik % 50°si, 1s1 uygulanmaksizin ayrilmis olmaktadir. Boylece kismen 6n
konsantre edilmis domates suyu ister klasik bir evaporatdrde ya da konsantratérde % 42
kuru madde diizeyine kadar kolaylikla ve diigiikk enerji sarfiyartlar1 saglanarak konsantre
edilebilmektedir.

Salga tiretiminde prosese ters ozmoz uygulamasinin dahil edilmesinin bir diger avantaji
da evaporatorde buharlastirilmast gereken suyun yaklasik yarist daha baslangicta ters
ozmoz initesinde ayrildigi i¢in evaporator kapasitesi % 100’e yakin kullanilmasina
olanak vermesi sayilabilmektedir. Bu sayede oOzellikle eski ve etkinligi azalmis
evaporatorlerde karsilasilan bazi sikintilar asilabilmektedir. Bu yolla {iretilen salganin
hem duyusal Ozellikleri, geleneksel yontemle iiretilen salgalara gore daha {istiin

bulunmakta hem de isletme masraflarinin 5-10 kat1 daha az oldugu diistiniilmektedir.

RO yontemi ile domates piiresi iiretim basamaklari domates suyunun stok tankina
aktarilma asamasina kadar Geleneksel Yontem Uretim Prosesi anlatimidaki
basamaklara uygun ilerlemektedir (Anonim, 2015). Ters ozmoz yontemi ile domates

puresi iiretimi Sekil 2.5 de verilmistir.
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Domates hammadde kontrol ve kabulii

DomateSs indirme

YiKama
Ayiklama
Domateslparg:alama
On 1s1tic1 (serpantinli 80 £15 °C) On 1s1tic1 (Serpantinli 70 °C)
Palper—Finisher elek (1,2 mm-0,8 mm) Ekstraktor

Domafes suyu tanki
Filtre ¥ (1,2 mm)
Siklon” kum tutucu
Magn&t trap
Doma{es suyu
Evaporasyon

Salga Stok tanki1
Filtre ¥ (1 mm)

Salga Stok tanki1
Sterili%asyon (105 °C)
Metal Dedektor
Dolurf# (94 °C)
Vakul* dedektorii
Kapar*a

Past6r+ze (95- 99 °C)
Sogutta (50 °C)
Vakuli dedektorii
Etik& ve kodlama

X Rfi/ kontrolii
Shrikleme / kolileme ve paletleme

Depolama ve sevkiyat

Filtre {0,5 mm)

Siklor; kum tutucu

Magnet tap

Domaies suyu
Sterilizasyon (105 °C)
Sogutma (55 °C)

Ters ozmoz ile konsantrasyon
Pastorizasyon (60 °C)
Piire on sogutma (15 °C)
Sogutma (-2/0 °C)

Dolum (-2 /0 °C)
Kolil€me

Kodlama

Etiketleme

Paletleme
Sogulidepolama (-20 °C)
Sevkiyat

Sekil 2.5 Geleneksel yontem ile domates salga iiretimi ve ters ozmoz yontemi ile domates

pliresi liretimi



Abushitna (1997), modern iiretim tekniklerinin domatesin igerdigi askorbik asit ve
karoten igeriklerindeki degisimi incelemistir. Farkli domates ¢esitlerinden elde edilen
ekstraktlar HPLC kullanilarak likopen, beta karoten ve luteinin de dahil oldugu 14 farkli
karotenoid fraksiyonuna ayrilmistir. Toplam tokoferol igerigi 3,98 ug olarak tespit
edilirken, toplam askorbik asit miktar1 48 mg/100g ve beta karoten igerigi 3,90 pg olarak
bildirilmistir.

Takeoka ve ark. (2001) domates ve bazi iiriinlerinde isleme teknigine gore likopen ve
antioksidan aktivite iceriklerini belirlemislerdir. Calismada domates ve iki farkli metotla
elde edilmis olan domates suyu ile domates salgasi likopen ve [-karoten gibi
komponentlerin miktarlar1 saptanmistir. Domatesin islenmesi sirasinda, taze domatesin
icerdigi likopen miktarma goére bir miktar azalma gozlemlenmistir. Buna karsin
karotenoidlerin miktarinda isleme sebebi ile siirekli bir degisimin tespit edilmedigi
bildirilmigtir. Domates, domates suyu ve domates salgasinin su, metanol ve hegzan ile

ekstrakte edilen tiim fraksiyonlarinda yiiksek antioksidan kapasite belirlenmistir.

Sahlin (2004), farkli ¢esitlerdeki domateslerin antioksidan aktivite ve renk niteliklerinin
depolama siiresindeki degisimini incelemistir. Depolama siiresi sonunda domateslerin
antioksidan igeriklerinin degistigi ve renk niteliklerinde ¢eside gore bir fark 6lclilmedigi
bildirilmistir. Daha diisiik sicakliklar uygulanarak 1s1l islem goren domateslerin renk,
askorbik asit, toplam fenol, likopen ve antioksidan kapasitelerinin az etkilendigi, ¢ok
yiiksek 1s1l islem derecelerinde ise askorbik asit, toplam fenol ve likopen igeriginin
azaldig bildirilmistir. Isil islem uygulanan 6rneklerin raf dmrii sonunda daha koyu ve

mat kirmizi renkge sahip oldugunu rapor edilmistir.

Toor (2005), domatesin pulp, kabuk ve c¢ekirdek gibi yapilarinin antioksidan
kapasitelerini, polifenol, toplam flavonoid, likopen ve arkorbik asit iceriklerini
belirlemislerdir. ABTS yontemine gore en yiiksek antioksidan kapasitenin kabukta

bulundugunu ifade edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Bursa ve Balikesir’in ilgelerinden mevsiminde toplanmis domatesler ile, TAT Gida
Sanayi A.S Mustafakemalpasa tesislerinde geleneksel yontem ile tiretilen domates salgasi
(DSLC) ve ters 0zmoz yontemi ile iiretilen domates piiresi (ROPR) kullanilarak domates
suyu iiretilmistir. Uretilen domates suyunun dolumu cam kavanozlara yapilarak gherry
markali kapama tinitesinde kapatilmasi saglanmis ve 7 ay bekleme siiresince 151k almayan

bir ortamda, normal oda kosullarinda bekletilmistir.

3.2. Yontem
3.2.1. Domates Suyu Uretim Yéntemleri

Domates suyu iiretiminde tam olgunluga ulasmis, kuru madde igerigi yiiksek, etli yapisi
bulunan, karakteristik domates lezzetine sahip, yabanci maddelerden uzaklastirilmas,
kuru maddedeki seker orani yiiksek, asitligi diisiik ve koyu kirmizi renkli olan domatesler
kullanilmaktadir. Iyi kalitede iiriin iiretmek &ncelikle iyi kalitede hammaddelerin
kullanilmas: ile elde edilmektedir. Dalinda tam olarak olgunlagsmis, saglikli ve
olabildigince parlak kirmizi renkli domateslerden elde edilen salganin ve salcadan yapilan
tirtinlerinin kalitesi yiiksektir. Ayrica salgaya islenen domateslerin; kuru madde ve seker
oraninin yiiksek, hastalik ve kiiflere kars1 direncli, her tarafi ayn1 anda olgunlasan ve bol
tirlin veren bir ¢esit olmasi1 gerekmektedir (Hepsag ve ark., 2011). TSE 1595’e gore
domates suyu, saglam ve olgun domateslerin kabuk, ¢ekirdek ve lif gibi kisimlarinin
mekanik yolla ayrilmasi ile elde edilen ve fiziksel yolla (radyasyon hari¢) dayaniklh

duruma getirilmis olan igecekleridir (Anonim. 2013).

Domates suyu iretimi, salga kullanilarak da yapilmaktadir. Bu amagla iiretilen 6zel
salgalarin kullanilmasi gerekmektedir. Domates suyu iiretiminde kullanilacak salganin
akiciligiin yiiksek olmasi, parlak bir kirmizi renkte olmasi gereklidir (Anonim, 2013).

Sekil 2.5’te gosterildigi gibi hem geleneksel yontemle iiretilen domates salgas1 hem de
ters ozmos yontemi kullanilarak iiretilen domates piiresi kullanilarak {iretilen domates

suyu tretim asamalar1 Sekil 3.1.’de gosterilmistir. Domates sularinda 0., 1., 2., 3., 4., 5.,
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6., ve 7. aylarda suda ¢6ziiniir kuru madde tayini, renk tayini, tuz tayini, titre edilebilir
asitlik tayini, pH tayini, askorbik asit ve likopen tayinleri yapilmis, ayrica toplam fenol,

miktarlari ile antioksidan kapasite tayin analizleri ger¢eklestirilmistir.

Domates Salg:asi Domates Piiresi
Sulandirma (80 °C- 90 °C Su ile)
Karlstlfna (15-20 dk)

Briks Kantrolii (4,5-5,0 Bx)
Karistiyma (15 dk)
Tuz Ilayesi (%]1)
Karistirma (15 dk)
% Tuz ve Briks Kontrolii (4,5-5,0 Bx)
Sterilizasyon (121 °C -100 sn)
Dolum
Vakum dedektorii
Pastéri2fsy0n (95-98 °C)
Sogutma (15 °C)
Vakum dedektorii
Etiket ve kodlama
X Ray Kontrolii
Sirink ambalajlama
Palet?eme
Depglama
Sevkiyat

Sekil 3.1. Domates suyu tiretimi

3.2.2. Suda Céziiniir Kuru Madde Tayini (Briks Tayini)

Briks tayini amaci ile kaibrasyonu yapilmis olan ABBE marka refraktometre kullanilarak
AOAC 970.59 analiz standardinda anlatilan 6l¢iim metoduna uygun olarak yapilmistir
(Anonim, 2013).
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3.3.3. Renk Tayini

Domates suyu numunelerinde renk tayini ColorFlex 45/0 marka Hunter L*a*b cihazi
kullanilarak TS 1466 nolu standarda gore yapilmistir. Analiz 6ncesinde Hunter L*a*b
cihazi standart renk tabletleri kullanilarak 6l¢iim dogrulamasi yapilmistir. Cihaza 6zgii
Olclim kabina orjinal briksindeki domates suyu numuneleri konularak L.a.b. ve a/b

degerlerinin 6l¢iimii yapilmistir.

3.3.4. pH Tayini

pH analizi dijital pH metre (Metrohm 691) kullanilarak AOAC 981.12 analiz standardina

gore yapilmstir.

3.3.5. Tuz Tayini

Uretilen domates suyu drneklerindeki tuz konsantrasyonunun belirlenmesi Metrohm 905
marka otomatik biiret seti kullanilarak TS 2664 nolu standarda uygun olarak yapilmistir.
Giimiis nitrat ¢ozeltisi ile titre edilerek iiriinlerde bulunan tuz miktarinin tayin edilmesi

ilkesine gére Mohr metodu kullanilmistir.

Bu amagla 1 mL domates suyu numunelerinden alinarak behere aktarilmigtir. Beherdeki
numune tizerine 75 mL saf su ilave edilerek manyetik karistirici tizerine konulmustur. 1
mL K2CrOys ilave edilerek elektronik biiret haznesindeki 0.1 N AgNO3 ¢ozeltisi ile sabit
kiremit kirmiz1 renk olusana kadar titre edilmistir. Titrasyondaki sarfiyat belirlenerek
sonucun hesaplanmasinda kullanilmistir. Tuz miktar1 asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.
%Tuz=(0,1x 100 x A x F x S) / Seyreltme Faktorii (3.1.)

0,1= AgNOQOs ¢ozelti normalitesi

100= Sabit

A = Tuz faktérii (0,0585)

F = AgNOs ¢ozelti faktorii

S = Titrasyonda harcanan AgNOs3 ¢ozelti miktar: (mL)
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3.3.6. Titre Edilebilir Asitliginin Belirlenmesi

Domates suyu Orneklerindeki titre edilebilir asitligin belirlenmesi Metrohm 905 marka

otomatik biiret seti kullanilarak AOAC 942.15 nolu analiz standardina gore yapilmistir.

Bu amagla 1 mL domates suyu numunelerinden alinarak behere aktarilmistir. Beherdeki
numune {izerine 75 mL saf su ilave edilerek manyetik karigtirici iizerine konulmustur. 2-
3 damla fenol fitaleyn ¢ozeltisi ilave edildikten sonra 0.1 N NaOH c¢ozeltisi ile pH degeri
8.1 olana dek titre edilmistir. Titrasyondaki sarfiyat belirlenerek sonucun
hesaplanmasinda kullanilmistir. Titre edilebilir asitlik miktar1 asagidaki formiil

kullanilarak hesaplanmustir.

%Titre edilebilir asitlik = (0,1 x 100 x A x F x S) / Seyreltme Faktorii (3.2.)

0,1=NaOH ¢d6zelti normalitesi

100= Sabit

A = Asit faktorii (Sitrik asit 0,064)

F = NaOH ¢ozelti faktorii

S = Titrasyonda harcanan NaOH ¢6zelti miktart (mL)

3.3.7. Askorbik Asit Tayini

Askorbik asit tayini AOAC 967.21 e gore 2,6-diklorofenolindofenol ¢o6zeltisi ile titre
edilen 6rnek i¢inde bulunan askorbik asit miktarinin 6l¢iilmesi prensibine dayanmaktadir.
Bu amacla asagidaki analiz basamaklar1 uygulanmistir. A degerinin belirlenmesinde, 50
mL’lik erlene 5 mL standart askorbik asit ¢ozeltisi, 0.5 mL %1’lik nisasta ¢ozeltisi ve
0.5 M %6’lik KI ¢ozeltisi konulmustur. Bu ¢ozelti karisimi renk bir damla ile maviye
donene dek N/1000’lik KIOs 0,357 g KlOs c¢ozeltisi ile titre edilmistir. Yapilan
N/1000’lik KIO3 harcama miktart A degerini vermektedir. B degerinin belirlenmesinde,
50 mL’lik erlen mayere 5 mL %2’lik meta fosforik asit ¢ozeltisi, 0.5 mL %1°lik nisasta
¢ozeltisi ve 0.5 mL %6’ lik KI ¢ozeltisi konularak N/1000°1ik KIO3 ¢6zeltisi ile renk bir
damla ile mavi olana kadar titre edilmistir. Yapilan N/100’lik KIO3 harcama miktar1 B

degerini vermektedir.
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M degerinin belirlenmesinde, 50 mL’lik erlen mayere 5 mL 2.6 diklorindofenol ¢ozeltisi
alinarak bu ¢ozelti standart askorbik asit ¢ozeltisi ile renk bir damla ile beyaz olana kadar

titre edilmistir. Yapilan standart askorbik asit harcama miktar1 M degerini vermektedir.

Domates suyu 4.5 brikse saf su ile sulandirildiktan sonra 5A filitre kagidindan
stiziilmistilir. 5 mL siiziinti ve 5 mL %20’1lik metafosforik asidi 50 mL’lik balon jojeye
aktarilarak ve ¢izgisine kadar saf su ile tamamlanmistir. 5 mL 2.6 diklorindofenol
¢oOzeltisini erlen mayere alinmistir ve hazirlanan bu 6rnek ¢ozelti ile renk bir damla ile
mavi olana kadar titre edilmistir. Ornekten yapilan harcama miktarmi tespit edilerek

asagidaki formiil kullanlaran sonug hesaplanmaistir.

Standart askorbik asit ¢ozeltisi (SAA) = 8.8 x ( KIOz miktari / 0.357) x ( A-B/5) (3.3.)

% mg Askorbik Asit = (SAA x M x 10 )/ Ornekten Yapilan Harcama Miktar1  (3.4.)

3.3.8. Likopen Tayini

Orneklerin likopen miktar1 spektrofotometrik olarak AOAC 941.15 e gére belirlenmistir.
Olgiimlerde Shimadzu UV 1208 model spektrofotometre kullanilmustir.

5 g domates suyu numunesi alinarak daha dnce yikanmis, kurutulmus hyflo-supercelden
1 spatula dolusu ve 5-10 mL saf su ilave ederek iyice karistirilmistir. Vakumlu desikator
acilarak icine cam beher yerlestirilmistir. Kapak kismina da 3G-3 filtresi yerlestirerek,
icine 1 spatula dolusu hyflo-supercel ve bir miktar saf su dokerek karistirilmistir ve tromp
vasitasiyla suyun desikator igindeki behere akmasi saglanmistir. Cam baget ile hyflo-
superceli iyice sikistirllmistir. Filtreden su gegirme islemi 1-2 defa tekrarlandiktan sonra
numune filtreye konulmustur. Suyun siiziilmesi bitene kadar vakum yapilmaya devam
edilmistir. Filtreye 5 - 10 mL metil alkol ilave edilmistir ve 1 - 2 dk bekledikten sonra su
trombu caligtirilarak siiziilmesini saglanmistir. Siiziintiiniin rengi saridan beyaza
doniinceye kadar metil alkol ile yikamaya devam edilmistir. Metil alkol siiziilme islemi
bittikten sonra vakumu kapatilmigtir. Desikator agilarak beher gikartilmig ve 50 mL temiz

kuru balon jojeyi lizerine huni koyarak desikatore yerlestirilmesinin ardindan desikatoriin
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agz1 kapatilmigtir. Sonra 3G-3 filtrenin {izerine 5-10 mL. Hexan/aseton (9/1 oraninda)
karisimindan ilave edilerek, hyflo super cell’i iyice karistirtlmistir. 1-2 dk beklendikten
sonra su trombu galistirarak siiziilmesini saglamistir. Siiziintiiniin rengi kirmizidan beyaza
doniinceye kadar hexan/aseton ile yilkamaya devam edilmistir. Balon jojede toplanan
stiziinti 50 mL c¢izgisine kadar ve hexan/aseton karisimiyla tamamlanmis ve iyice
calkalanmistir. Balon jojeden 5 mL alarak 25 mL’lik balon jojeye aktarilmistir ve
hexan/aseton karisimiyla c¢izgisine tamamlanmistir. Hazirlanan 6rnek kuvarz kiivete
doldurularak 472 nm dalga boyunda spektrofotometrede olgiim yapilmistir. Asagidaki

formiil kullanilarak hesaplama saglanmstir.

Absorbans degeri X 77,57 (3.5))

Likopen (mg /100 mL) =
Ornek Agirhig

3.3.9. Ekstrakte ve Hidrolize Edilebilen Farksiyonlarin Ekstraksiyonu

Domates suyu 6rneklerinden 2 g tartilmis ve toplam fenol miktari ile antioksidan kapasite
analizlerinde kullanilmak tizere ekstrakte ve hidrolize edilebilen fraksiyonlari elde
edilmistir. Bu fraksiyonlarin elde edilmesi i¢in uygulanan esktraksiyon prosediirleri

asagida verilmistir (Vitali ve ark., 2009, Beta ve ark., 2002).

2 g Ornek tartilarak tizerine 20 mL HCLIlkons/methanol/su (1:80:10) ¢ozeltisi ilave
edilmistir. Karisim 20 °C’de 2 saat siire ile ¢alkalanmistir. Calkalanma siiresi sonunda
Sigma 3K30 marka santrifiijle 3500 rpm 10 dakika santrifiijlenmistir. Sonrasinda
supernatant (ekstrakte edilebilir fraksiyon) ayrilmistir. Kalan residu agzi kapakli pyrex
tiiplere koyulmustur. Sonrasinda 20 mL ¢6zelti methanol/H2SOuakons (10:1) ¢ozeltisi ilave
edilerek 85 °C’de 20 saat siiresince tutulmustur. Siire sonunda tiipler 3500 rpm 10 dakika

stiresince santrifiij edilmis ve supernatant (hidrolize edilebilir fraksiyon) ayrilmistir.

3.3.10. Biyoalinabilir Fraksiyonlarin Ekstraksiyonu

Domates suyu orneklerinin toplam fenol igeriklerinin ve antioksidan kapasitesinin

biyoalinabilirlikleri Naczk ve Shahidi (2004) ve Vitali ve ark. (2009) gore belirlenmistir.
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Bu amagla 1 g agirliginda tartilan 6rnek laboratuvar sartlarinda hazirlanmis olan yapay
mide ve bagirsak ortaminda muamele edilmistir. Muamele sonrasinda olusan ekstraktlara
toplam fenol ve antioksidan kapasite yontemleri uygulanarak biyoalinabilirlikleri de
belirlenmistir. Yapany mide ortami igin 1 g 6rnek, 10 mL saf su ve 0,1 mol/l HCI ile
hazirlanan pepsin ¢ozeltisinden 0,5 mL o6rnek iizerine eklanmistir. 5 mol/L HCL
kullanilarak 6rnek pH degeri 2’ye ayarlanmistir. Hazirlanan ornekler, 37 °C’de

calkalamal1 6zellikteki su banyosunda 1 saat boyunca tutulmustur.

Yapay bagirsak ortami i¢in ise bekleme siiresi sonunda 1 M NaHCOs eklenerek pH 7.2’ ye
ayarlanmigtir. Sonrasinda 2,5 mL bile/pankreatin soliisyonu ve 2,5 mL NaClI/KCI
eklenmistir. Hazirlanan ornekler 37 °C’de 2.5 saat siiresince muamele edilmistir.
Bekleme siiresi sonunda 6rnekler 3500 g’de 10 dakika Sigma 3K30 marka santrifiij ile
santrifiijlenmistir. Elde edilen ekstraktlarda toplam fenol igerigi ve antioksidan kapasite

belirlenmistir.

3.3.11. Toplam Fenol Miktarinin Belirlenmesi

Domates suyu orneklerinde bulunan ekstrakte ve hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir
fraksiyonlari Naczk ve Shahidi (2004), Vitali ve ark. (2009) nin belirttigi yontemlere gore
belirlenmistir. Bu amagla 0,1 mol/L NaOH i¢inde %2’lik Na,CO3 olacak sekilde Lowry
A ¢ozeltisi ve %1°lik NaKCsH40Op iginde %0,5 CuSOs olacak sekilde Lowry B ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Lowry A ve Lowry B 50:1 (v/v) oraninda karistirilarak Lowry C ¢ozeltisi
hazirlanmistir. Deney tplerinin i¢ine X mL drnek/standart konmustur. Uzerine (2-x) mL
saf su ve 2,5 mL Lowry C ilave edilerek karigtirilip 10 dk beklenmistir. 10 dk sonunda
1:3 oraninda su ile seyreltilmis olan Folin reaktifinden 0,25 mL ilave edilmesinin
ardindan karistirilarak karanlik otamda oda sicakliginda 30 dk bekletilmistir. 30 dk
bekleme siiresi sonunda Ornek tiiplerinde olusan mavi renk 750 nm dalga boyunda
orneklerin ve hazirlanan standartlarin absorbans degerleri Optizen 3220 UV-Mecasys
marka spektorfotometrede Slgiilmiistiir. Toplam fenol tayini yapilirken standart madde
olarak gallik asit kullanilmistir. Kalibrasyon grafigi 5-50 mg/L konsantrasyon araliginda
gallik asit ¢ozeltileri kullanilarak hazirlanmistir. Kalibrasyon grafigi Sekil 3.2°de

verildigi sekilde cizilerek en kiigiik kareler yontemiyle dogru denklemi hesaplanmuistir.
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Toplam Fenol Miktar Kalibrasyon Grafigi

0,8
y =0,0551x+ 0,0903
0,7 /. R?=0,9926

mg/L gallik asit

Sekil 3.2. Toplam fenol miktar1 kalibrasyon grafigi

Ekstraktlarin igerdigi toplam fenol miktarlar1 kalibrasyon denklemi kullanilarak mg gallik
asit/100 g ( mg GE/100 g) ornek olarak hesaplanmustir.

3.3.12. Antioksidan Kapasite Tayini

Domates suyu orneklerinden elde edilen ekstrakte edilebilir, hidrolize edilebilir ve
biyoalinabilir fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri ABTS, CUPRAC ve DPPH
yontemlerine gore asagida belirtildigi sekilde yapilmistir.

ABTS Yontemi:

Bu amagla, 0,1920 g ABTS tartilmis suda ¢6ziindiiriilmiis, 0,0331 g K2S20g ile ilave
edilerek karistirilmis ve 50 mL ye saf su tamamlanarak hazirlanmistir. Hazirlanan 7mM
ABTS sulu ¢ozeltisi ile 2,45 mM K2S,0g karistirtlmis ve karanlik bir ortamda 12-16 saat
bekletilmistir. Bekleme stiresi sonrasinda elde edilen stok ABTS ¢ozeltisi % 96’lik etanol
icerisinde 1:10 oraninda seyreltilmistir. Ornek tiipiine 4 mL etanol ve 1 mL ABTS
cozeltisi eklenerek karistirilmis ve 6 dakika siiresince karanlik ortamda bekletilmistir.
Bekleme siiresi sonunda sahit 6rnek i¢in 734 nm dalga boyunda absorbans degeri
okunmustur (Asanit). Her bir ekstrakt ya da fenol bilesiginden x mL alinarak iizerine (4-X)
mL etanol ve 1 mL ABTS ¢ozeltisi ilavesi yapilarak karistirilmasi saglanmustir. 6 dakika
bekleme siiresi sonunda drneklerin 734 nm deki absorbans degerleri Optizen 3220 UV-

Mecasys marka spektorfotometrede okunmustur (Asmek). Olglimler sonucunda %
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inhibisyon degerleri, ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir fraksiyonlara ait 6rnekler

ile fenolik bilesikler i¢in asagidaki formiil ile hesaplanmistir.

% nhibisyon= wxmo (3.6.)

or

Kalibrasyon grafigi 0,00625-0,05000 mg araliginda troloks c¢ozeltileri kullanilarak
olusturulmus ve olusan grafik araciligi ile ekstraktlarin antioksidan kapasite degerleri
umol troloks esdegeri/g 6rnek (umol TE/g) olarak hesaplanmistir. Hazirlanan kalibrasyon

grafigi Sekil 3.3’de verilmistir.

ABTS Antioksidan Kapasite Tayini Kalibrasyon Grafigi

120

100 /

80
. /
40 /

0 0,01 0,02 0,03 0,04 0,05 0,06 0,07

mg troloks

y =1483,4x + 6,4132
RZ = 0,9981

% inhibisyon

20

Sekil 3.3. ABTS antioksidan kapasite tayini kalibrasyon grafigi
CUPRAC Yontemi

Bunun igin 1.0x102 M bakir kloriir ¢ozeltisi ve Cu(II) kloriir ¢ozeltisinden 1 mL 6rnek
tiipiine konulmustur. Uzerine 7.5x103 M neokuproin ¢ozeltisinden 1 mL eklenmistir.
Sonrasinda saf su ile seyreltilerek hazirlanan 1M’lik amonyum asetat ¢ozeltisinden 1 mL
ilave edilmistir. Ornek tiipii icerisine x mL ekstrakt ile (4-x) mL saf su eklenerek 30
dakika stiresine bekletilmistir. Bekleme siiresi tamamlandiktan sonra 6rnekler 450 nm
dalga boyunda sahit bir 6rnege kars1 Optizen 3220 UV-Mecasys marka spektrofotometre
kullanilarak absorbans degerleri 6l¢lilmiistiir.

Kalibrasyon grafigi 0,0073-0,0430 mg konsantrasyonlarinda troloks c¢ozeltileri
kullanilarak hazirlanmistir. Sonuglar pmol troloks/g (umol TE/g) o6rnek olarak

hesaplanmistir. Hazirlanan kalibrasyon grafigi Sekil 3.4.” de verilmisir.
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CUPRAC Antioksidan Kapasite Tayini Kalibrasyon Grafigi
1
0,9 /
0.8 Y =6,5675x+0,0725
0,7 R2=0,9913
E 0,6
L4
E 0,5
204
> //
0,2 /
0,1
*
0 T T T T T T 1
0 0,02 0,04 0,06 0,08 0,1 0,12 0,14
mg troloks

Sekil 3.4. CUPRAC antioksidan kapasite tayini kalibrasyon grafigi

DPPH Yontemi

Stok DPPH ¢dzeltisi, 0,039 g DPPH’1n metanolde ¢oziilerek 100 mL’ye metanol ile
tamamlanmasi ile hazirlanmistir. 0,1 mL ekstrakt alinmis iizerine 3,9 ml DPPH (6 x107
M) eklenerek 30 dk. siiresince karanlik bir ortamda bekletilmistir. Hazirlanan 6rneklerin
515 nm’de okumasi yapilarak absorbans degerleri belirlenmistir. Kontrol olarak sahit
ormek ile olgiim yapilmistir. Inhibisyon oram asagidaki formiil kullanilarak

hesaplanmustir.

% inhibisyon: Aganit — Aomek X 100/ Axr (3.7)

Kalibrasyon egirisinin belirlenmesi icin trolokstan 1x10° M tartilarak % 96’11k etanolde
100 mL’ye tamamlanmustir. Olgiim i¢in kalibrasyon grafigi hazirlanmis ve kalibrasyon
grafigine ait dogru denklemi kullanilarak orneklerin antioksidan kapasitesiteleri

Ol¢iilmiistiir. Hazirlanan kalibrasyon grafigi Sekil 3.5” de verilmisir.
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DPPH Antioksidan Kapasite Tayini Kalibrasyon Grafigi
100,00 fy= 2105, 7%+ 10282
90,00 > R?=0,9943
80,00
s 70,00
S 60,00 *
é 50,00 s
£ 40,00
R 30,00
20,00 0//
10,00
0,00 T T T T T T T 1
0 0,005 0,01 0,015 0,02 0,025 0,03 0,035 0,04
mg troloks

Sekil 3.5. DPPH antioksidan kapasite tayini kalibrasyon grafigi

4. ISTATISTIK ANALIZ

Analiz sonuglarimin istatistiksel olarak incelenmesinde MINITAB 19 programi
kullanilmistir. Olgiilen niteliklerdeki ortalama degerlerin arasindaki anlamli istatistiksel
farkli gruplarin belirlenmesinde One-Way ANOVA analizinde Fisher LSD karsilastirma

testi giiven araligi % 95.0 orani ile p<0.05 olasilik diizeyinde uygulanmastir.
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5. BULGULAR ve TARTISMA
5.1. Fiziksel ve Kimyasal Analizler

Uretilen domates suyu 6rneklerinde iiretim teknigine gore fiziksel ve kimyasal analiz

sonuglar1 Cizelde 5.1. de, likopen ve askorbik asit miktarlar1 Cizelge 5.2.’de verilmistir.

Cizelge 5.1. Domates sularinin baz fiziksel ve kimyasal analiz sonuglari

Titre
Uretim Briks Edilebilir Tuz pH Renk
Sekli Asit
% % % L a/b

DSLC 5,7+0,07a* 0,43+0,02b 0,80+0,01a 4,23+0,03a 24,37+0,14b 1,86+0,04a

ROPR 5,7+0,0la 044+0,02a 0,81+0,01a 422+0,04b 26,01+0,72a 2,04+0,03b

* Ayni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli
fark bulunmaktadir (p<0.05).

Cizelge 5.2. Domates sularinin likopen ve askorbik asit miktarlar

Uretim Likopen Askorbik Asit
Sekli
mg/100 g mg/100 g
DSLC 56,73 +1,63 a* 21,20+0,32 2
ROPR 10,67 0,52 b 21,27+0,13 a

* Ay siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda
istatistiksel olarak onemli fark bulunmaktadir (p<0.05).

DSLC kullanilarak elde edilen domates suyu drneklerinde ortalama olarak briks degeri %
5,7, titre edilebilir asitlik degeri % 0,43, tuz degeri % 0,80, pH degeri 4,23, L parlaklik
degeri 24,37, a/b kirmizilik renk degeri 1,86, likopen miktar1 56,73 mg/100 g ve askorbik
asit miktarlar1 21,20 mg/100 g olarak bulunmustur. ROPR kullanilarak elde edilen
domates suyu Orneklerinde ise ortalama olarak briks degeri %5,7, titre edilebilir asitlik
degeri % 0,44, tuz degeri % 0,81, pH degeri 4,22, L parlaklik degeri 26,01 , a/b
kirmizilik renk degeri 2,04 , likopen miktart 10,67 mg/100 g ve askorbik asit miktarlari

21,27 mg/100 g olarak bulunmustur.
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Domates sularinin briks, tuz ve askorbik asit oranlarinda iiretim teknigine bagli olarak bir
degisim olmadigr goriilmistiir (p<0,05). Buna karsin, 6rneklerin titre edilebilir asitlik,
pH, L, a/b renk degeri ile likopen iceriklerinde p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak
anlaml fark oldugu tespit edilmistir. Domates sularinin renk niteliklerinde ve likopen
miktarlarinda Olgiilen bu farkin, iretim teknigi basamaklarinda bulunan 1sil iglem
sicakliklariin farkli olmasi nedeni ile olustugu disiiniilmektedir. ROPR tekniginde
kullanilan domatesler, geleneksel metotlarda kullanilan standart sanayi domateslerine
gore daha az lifli, ince kabuklu ve suyu kolay ekstrakte edilebilir niteliktedir. Bu sebeple
RO teknigi ile iiretilen domates sularinda 1s1l islem gereksiniminin ¢ok daha az olmasi,
DSLC iiretim teknigine gore domates sular1 daha parlak kirmizi renk niteliklerine sahip
olmaktadir. Her iki teknikle de iiretilen domates sularinin likopen degerleri arasinda bu
farkin bulunmasi, likopenin 1s1l islem uygulamalari ile serbest hale gectigini bildiren

cesitli literatiir bilgileri ile benzerlik gostermektedir.
Ayrica farkli tiretim teknikleri ile lretilen domates sularinin fiziksel ve kimyasal

niteliklerindeki degisim depolama siiresi boyunca incelenmis ve sonuglari Cizelge 5.3’de

verilmigtir.
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Domates sularinin briks ve tuz degerlerinde depolama siiresince istatistiksel olarak

onemli fark olmadig1 (p<0,05) belirlenmistir. Briks ve tuz degerlerinin depolama siiresi

boyunca degisimi Sekil 5.1 ve Sekil 5.2° de verilmistir.
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ROPR

Xort: 5,73 (S0: 0,05)

Sekil 5.1. Domates sularmin briks degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi
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Xort:0.61 (5D: 0,07)

Sekil 5.2. Domates sulariin tuz degerlerinin depolama siiresi boyunca degisimi

Sonmez (2011), sanayi tipi domateslerde ortalama %4 oraninda suda ¢oziinebilir kuru

madde bulundugunu belirtmistir. Akman (1990) domates suyunun 1s1l islem olarak 70-

75 °C da 30 dk pastorizasyon uygulanmasinin ve domates suyuna %0.5-1 oranlarinda tuz
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ilave edilmesin duyusal nitelikleri arttirdigini ifade etmistir. Ayrica domateslerin,
domates suyuna islenmeden 6nce 6n 1sitmaya tabii tutulmasinin son iiriinde asitlik ve pH

dengesini saglayarak taze lezzeti Onleyecegini belirtmistir.

Domates sulariin titre edilebilir asitlik, pH, L parlaklik, a/b kirmizilik renk degerleri ile
likopen ve askorbik asit miktarlarinda depolama siiresi boyunca p<0,05 diizeyinde
istatistiksel olarak o6nemli fark belirlenmistir. Domates sularinin 3.ay’dan itibaren
depolama siiresi sonuna dogru yaklasildikea titre edilebilir asitlik degeri yiikselmis ve
dolayisi ile duyusal 6zelliklerinde degisim basladigl goriilmiistiir. Depolama siiresi
sonunda Olgiilen titre edilebilir asitlik ve pH degerleri, iiriiniin depolama siiresi sonunda
hala tiiketime uygun fakat ilk giinkii niteliklerine gore degisiklige ugradigini
gostermektedir. Domates sularinin titre edilebilir asitlik ve pH degerlerinin depolama

stiresi boyunca degisimi Sekil 5.3 ve Sekil 5.4°de verilmistir.

0.6 .
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Sekil 5.3. Domates sularinin titre edilebilir asitliklerinin depolama siiresi boyunca

degisimi
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Sekil 5.4. Domates sularinin pH’lariin depolama siiresi boyunca degisimi

Domates ve iirlinlerinde renk, gerek tiiketici algist gerekse de iiriin kalitesinin gostergesi
olmasi agisindan Onem tagimaktadir. Domates sularinin renk degerleri agisindan
depolama siiresindeki degisimi incelendiginde L parlaklik ve a/b kirmizilik degerlerinde
depolama siiresi boyunca istatistiksel olarak anlamli bir fark (p<0,05) oldugu
goriilmektedir. Raf 6mrii boyunca DSLC teknigi ile iiretilen domates suyunun daha fazla
renk kaybina ugramig oldugu, ROPR teknigi ile iiretilen domates sularinin renklerinde
Olglilen kaybin daha az oldugu belirlenmistir. Her iki iretim teknigi de domatesin
par¢alama asamasindan itibaren farkli siiregleri igermektedir. Ters 0zmoz metodunda 1s1l
islemin daha az uygulanmasi ve soguk dolum ve depolama uygulamalari nedeniyle renk
kaybinin diisiik oldugu, ayrica 1s1l islemin, domates suyunun renk stabilitesini diistirdiigii
ve depolama siiresince renk kaybini hizlandirdig diisiiniilmektedir. Orneklerin depolama

stiresince Olgiilen renk degisimleri Sekil 5.5 ve Sekil 5.6’da gosterilmistir.
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Sekil 5.5. Domates sularinin parlaklik degerlerinin (L) depolama siiresi boyunca

degisimi
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Sekil 5.6. Domates sularinin kirmizilik (a/b) degerlerinin depolama siiresi boyunca

degisimi

DSLC teknigi ile iiretilen domates suyu orneklerinde, likopen igeriginin ROPR teknigi
ile tiretilenlere gore belirgin diizeyde yiiksek oldugu tespit edilmis olup bu etki kullanilan
1s1l islemden kaynaklanmaktadir. Domates sularinin igerdigi likopen miktari depolama
sliresi boyunca kii¢iik azalma gostermis fakat bekleme siiresi boyunca p<0,05 diizeyinde

istatistik anlamli bir fakin olmadig1 belirlenmistir.
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Hobson ve Grierson (1996), ¢alismalarinda domates suyunun likopen igerigini 50-116
ng/g yas agirlik olarak saptamislardir. Thompson ve ark. (1997) taze ve 1s1l islem goren
domateslerde likopen igeriklerinde anlamli fark olmadig1 ancak 1s1l iglem goren domates
tirtinlerinde likopen miktarlarinin daha fazla ¢iktigini belirtmislerdir. Literatiirde bulunan
bu sonuglar, ¢alismamizda kullanilan domates suyu Orneklerinden elde edilen likopen

igerikleri ile benzerlik gostermektedir.

Domates sularinin askorbik asit miktar1 depolama siiresi boyunca incelendiginde ise
ROPR teknigi ile iiretilen domates sularinda, DSLC teknigi ile iiretilenlerine gore daha
stabil oldugu ve istatistik olarak anlamli bir farkin bulunmadig: belirlenmistir (p<0,05).
Orneklerin depolama siiresinde dlciilen likopen ve askorbik asit miktarlarindaki degisimi

Sekil 5.7 ve Sekil 5.8’de goriilmektedir.
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Sekil 5.7. Domates sularinin likopen miktarinin depolama siiresi boyunca degisimi
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Sekil 5.8. Domates sularinin askorbik asit miktarinin depolama siiresi boyunca degisimi

Sekin ve Bagdatlioglu (2005), domates konservelerinde likopen igeriginin degisimini

askorbik asit miktarina ve raf omrii siiresine gore incelemis, her iki parametrenin de

likopen miktar1 iizerine anlamli diizeyde etkisi oldugunu belirlemistir. Domates

konserveleri 151k almayan ortam kosullarinda 8 ay bekletildiginde likopen miktari

izerinde depolama siiresince anlamli bir degisim Sl¢iilmemistir.

5.2. Toplam Fenol i¢erigi

Domates suyu drneklerinin ekstrakte ve hidrolize edilebilen fraksiyonlarin toplam fenol

igeriklerinin DSLC ve ROPR isleme teknigine gore degisimleri Cizelge 5.4°de

verilmistir.

Cizelge 5.4. Domates sularinin iiretim teknigine gore icerdigi toplam fenol miktari

Uretim Toplam Fenol Icerigi (mg GAE/100 ml)

Teknigi Ekstrate Edilebilir Fraksiyon Hidrolize Edilebilir Fraksiyon
DSLC 85,51 £3,11 a* 85,51 £5,06 b
ROPR 84,24 £2.32 a 91,30 £5,50 a

* Ayni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gdsterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark

bulunmaktadir (p<0.05).
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Domates sularinin toplam fenol igerigi, iiretim teknigi agisindan incelendiginde her iki
metot ile de iiretilmis olan domates sularinin ekstrakte edilebilir fraksiyonlar1 arasinda
istatitiki olarak onemli bir fark (p<0,05) bulunmadigi gorilmektedir. Buna karsin,
hidrolize edilebilen fraksiyonda, ROPR teknigi ile tiretilen domates suyunun toplam fenol

igerigi, DSLC teknigi ile iiretilene gore 6nemli diizeyde (p<0,05) yiiksek bulunmustur.

DSLC teknigi ile iiretilen domates suyu 6rneklerindeki ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin
toplam fenol icerigi ortalama olarak 85,51 mg GAE/100 ml, hidrolize edilebilir
fraksiyonlarin toplam fenol icerigi ise 84,51 mg GAE/100 ml olarak belirlenmistir. ROPR
teknigi ile lretilen domates suyu Orneklerinde ise ekstrakte edilebilir fraksiyonlarin
toplam fenol igerigi ortalamasi 84,24 mg GAE/100 ml, hidrolize edilebilir fraksiyonlarin
toplam fenol igerigi ise 91,28 mg GAE/100 ml olarak saptanmustir.

Toplam fenol igeriginin depolama siiresi boyunca degisimi incelendiginde, her iki tiretim
teknigi ile dretilen domates suyu Orneklerinde de ekstrakte ve hidrolize edilebilir
fraksiyonlarda p<0,05 diizeyinde istatistiksel olarak anlamli bir fark goriilmistiir.
Domates sulariin toplam fenol igeriklerinin ekstrakte edilebilir ve hidrolize edilebilir

fraksiyonlarinin depolama siiresi boyunca karsilastirilmasi Cizelge 5.5’de verilmistir.
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Cizelge 5.5. Domates sularinin depolama siiresine gore igcerdigi toplam fenol miktari

Toplam Fenol I¢erigi (mg GAE/100 ml)

Siire Uretim — - - —
Teknigi Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir
Fraksiyonlar Fraksiyonlar
0. Ay 89,80 £2,56 a* 83,79 +3,50 ab
1. Ay 86,07 +1,76 ab 83,05 +7,45 ab
2. Ay 84,03 0,49 b 80,38 +3,36 b
3. Ay et 85,88 +0,55 ab 85,33 +1,58 ab
4. Ay A 87,18 +5,51 ab 85,13 +8,16 ab
5. Ay 83,70 +3,72 b 84,89 +4.40 ab
6. Ay 84,87 1,48 b 82,56 +4,48 ab
7. Ay 82,58 +0,88 b 90,98 +2,52 a
Min-Max 82,58 - 89,80 80,38 - 90,98
Ort#STD 85,51 £2,27 84,51 +3,08
0. Ay 84,71 +3,42 abc 94,38 +1,86 a
1. Ay 81,53 43,23 ¢ 95,70 +0,96 a
2. Ay 84,98 +0,49 abc 87,64 6,06 b
3. Ay E 86,68 +1,61a 95,96 +0,81 a
4. Ay Q 82,91 +1,94 be 93,48 +4,19 a
5. Ay 84,45 +0,91 abc 93,69 40,17 a
6. Ay 85,78 £1,28 ab 87,03 +0,82 b
7. Ay 82,87 +0,79 be 82,35+2,24 ¢
Min-Max 81,53 - 86,68 82,35 - 95,96
OrtSTD 84,24+1,70 91,28 +4,97

* Ayn siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

Dogal antioksidanlar arasinda polifenollerin rolii oldukga biiyiiktiir. Polifenol igeriginin
bitkinin tiirli, uygulanan yetistirme teknikleri, giineslenme siiresi, mevsime baglh
degiskenlikler, hasat zamani, isleme sirasinda uygulanan proses kosullar1 ve depolama
sartlar1 gibi pek ¢ok etmenden etkilendigi bilinmektedir (Heimler ve ark., 2007). Ayrica
¢oziicii ve ekstraksiyon proseslerindeki ¢esitlilik de polifenol miktarindaki degisikliklerin
nedenleri arasinda yer almaktadir.

Queralt ve ark. (2012), 1s1l islem uygulanan domates sularinin fenolik iceriklerin deki
degisimi raf 6mrii siiresince incelemis ve 1s1l islem uygulanan ile uygulanmayan domates
sularinin igerdigi fenolik bilesenlerde depolama siiresinde ¢ok az diizeyde degisiklik

oldugunu belirlemistir.
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5.3. Antioksidan Kapasite
5.3.1. ABTS Yontemi

Iki farkli yontemle iiretilmis olan domates sularinmn farkli fraksiyonlarmin ABTS

yontemine gore antioksidan kapasiteleri Cizelge 5.6.” da verilmistir.

Cizelge 5.6. Domates sularinin ABTS yontemine gore antioksidan kapasite sonuglari

Antioksidan Kapasite (umol TE/Q)

Uretim Ekstrakte Edilebilir ~ Hidrolize Edilebilir Biyoalinabilir

Siire Teknigi Fraksiyonlar Fraksiyonlar Fraksiyonlar
0. Ay 6,92+0,23 ab* 14,13+0,63 ab 18,68 £3,48 cd
1. Ay 7,07+£0,61 ab 11,91+0,71 b 18,63 +£0,23 cd
2. Ay 7,50£0,72 a 17,12+6,58 ab 21,07 £1,83 be
3. Ay Q__])“ 6,84+0,27 ab 21,58+6,34 a 26,79 £2,66 a
4. Ay A 7,22+0,68 ab 20,23+6,10 ab 26,67 +0,71 a
5. Ay 6,90+0,55 ab 18,51+5,75 ab 24,39 1,11 ab
6. Ay 7,32+0,35 a 20,48+7,15 ab 26,45 +0,55 a
7. Ay 6,47+0,10 b 11,71+1,68 b 16,29 1,17 d
Min-Max 6,47 - 7,50 11,71 -21,58 16,29 - 26,79
Ort £STD 7,03 0,32 16,96 +3,93 22,37 +4,23
0. Ay 7,57£1,02 ab 22,02+0,62 ab 18,85 +0,08 ¢
1. Ay 7,48+0,37 ab 24,20+1,88 a 16,38 £0,30 d
2. Ay 8,08+0,72 a 23,81+4,06 a 15,71 £1,21d
3. Ay % 7,63+0,93 ab 23,53+0,42 a 26,54 £3,09 a
4.AY Q  7.17x037ab 19,12+2,83 b 2336 +1,07b
5. Ay 6,91+0,31 b 21,52+1,89 ab 19,84 £1,70 ¢
6. Ay 7,02+0,70 ab 20,23+0,70 b 26,44 £0,62 a
7. Ay 6,67+0,26 b 21,96+1,33 ab 20,79 +£0,84 ¢
Min-Max 6,67 - 8,08 19,12 - 24,20 15,71 - 26,54
Ort+STD 7,32 +0,46 22,05 +1,78 20,99 +4,16

* Ayn siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

DSLC teknigi ile iiretilmis domates sularinin antioksidan kapasitesi ekstrakte edilebilir
fraksiyon icin 6,47-7,50 pmol TE/g, hidrolize edilebilir fraksiyon i¢in 11,71-21,58
umol TE/g ve biyoalinabilir fraksiyon igin 16,29-26,79 umol TE/g olarak belirlenmistir.

ROPR yontemi ile iiretilmis domates sularinin antioksidan kapasitesi ekstrakte edilebilir
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fraksiyon icin 6,67-8,08 umol TE/g, hidrolize edilebilir fraksiyon i¢in 19,12-24,20
umol TE/g ve biyoalinabilir fraksiyon i¢in ise 15,71-26,54 umol TE/g olarak

saptanmistir.

5.3.2. CUPRAC Yontemi

Domates sularinin ekstrakte edilebilen, hidrolize edilebilen ve biyoalinabilir
fraksiyonlarmin CUPRAC yo6ntemine gore antioksidan kapasiteleri Cizelge 5.7.°de

verilmistir.

Cizelge 5.7. Domates sularinin CUPRAC yontemine gore antioksidan kapasite sonuglari

Antioksidan Kapasite (umol TE/Q)

Uretim Ekstrakte Edilebilir Hidrolize Edilebilir Biyoalnabilir

Siire Teknigi Fraksiyonlar Fraksiyonlar Fraksiyonlar
0. Ay 11,1240,86 a* 7,2120,52 ab 10,80 +2,12 ab
1. Ay 10,95¢1,11 a 7,20+0,64 ab 9,94 +0,25 ab
2. Ay 11,18+0,11 a 6,68+0,33 b 10,39 +0,64 ab
3. Ay S 11,23+039a 7,10£0,24 ab 10,49 £0,54 ab
4. Ay A 11,16+0,56 a 7,09+0,21 ab 10,33 +0,27 ab
5. Ay 11,38+0,31 a 6,74+0,55 b 10,28 £0,55 ab
6. Ay 11,37+0,68 a 7,0120,44 ab 9,63 0,38 b
7. Ay 11,80+0,64 a 7,55+0,45 a 11,24 40,94 a
Min-Max 10,95 - 11,80 6,68 - 7,55 9,63 - 11,24
Ort+STD 11,27 40,25 7,07 +0,28 10,39 +0,49
0. Ay 12,39+0,55 a 9,78+0,64 a 11,12 £0,32 ab
1. Ay 12,6140,41 a 7,72+2,15 be 9,77 £0,69 cd
2. Ay 12,37+0,30 a 6,26+0,34 ¢ 9,36 +£0,43 cd
3. Ay X 12,730,142 6,37+0,57 ¢ 11,36 £0,79 a
4. Ay S 1248+031a 6,38+0,47 c 9,83 +0,36 cd
5. Ay 12,51£0,16 a 7,01+1,39 be 10,21 £0,44 be
6. Ay 12,92+0,49 a 8,66+0,20 ab 11,00 £1,25 ab
7. Ay 12,75+0,10 a 8,31+0,61 ab 8,78 0,36 d
Min-Max 12,37 -12,92 6,26 - 9,78 8,78 - 11,36
Ort+STD 12,60 +0,19 7,56 1,28 10,18 +£0,92

* Ayni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

DSLC teknigi ile iiretilmis domates sularinin antioksidan kapasitesi ekstrakte edilebilir
fraksiyon i¢in 10,95-11,80 umol TE/g, hidrolize edilebilir fraksiyon i¢in 6,68-7,55 pmol
TE/g ve biyoalnabilir fraksiyon i¢in 9,63-11,24 pmol TE/g olarak saptanmistir. ROPR

teknigi ile iiretilmis domates sularinin antioksidan kapasitesi ise ekstrakte edilebilir,
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hidrolize edilebilir ve biyoalinabilir fraksiyonlar i¢in sirasiyla 12,37-12,92 pmol TE/g,
6,26-9,78 umol TE/g ve 8,78-11,36 umol TE/g olarak belirlenmistir.

5.3.3. DPPH Yontemi

DPPH yontemine gore farkli fraksiyonlarin antioksidan kapasiteleri Cizelge 5.8.’de

verilmigtir.

Cizelge 5.8. Domates sularinin DPPH yontemine gore antioksidan kapasite sonuglari

Antioksidan Kapasite (umol TE/g 6rnek)

Siire Uretim Ekstrakte Edilebilir  Hidrolize Edilebilir ~ Biyoalinabilir
Teknigi Fraksiyonlar Fraksiyonlar Fraksiyonlar
0. Ay 12,35+0,41 bc* 10,57+0,01 a 50,80 +3,52 ab
1. Ay 13,49+0,53 a 9,17+0,26 cd 61,19 £8,41 a
2. Ay 12,46+0,17 b 9,18+0,25 de 50,87 £8,53 ab
3. Ay 3‘ 12,57+0,33 b 8,86+0,24 de 50,46 +4,99 ab
4. Ay A 10,62+0,37d 8,30+0,79 f 53,22 +3,69 ab
5. Ay 11,70+0,12 ¢ 8,40+0,36 ef 56,16 £1,76 ab
6. Ay 12,62+0,11 b 9,82+0,25 be 44,85 £3,06 ab
7. Ay 12,64+0,40 b 9,98+0,09 ab 38,68 £2,56 b
Min-Max 10,62 - 13,49 8,30 - 10,57 38,68 -61,19
Ort £STD 12,33 +0,85 9,28 +0,79 50,78 +6,81
0. Ay 11,54+0,15 ¢ 12,53+0,39 d 107,02 +4,06 d
1. Ay 11,67+0,21 ¢ 12,90+0,21 bed 124,44 +4,53 ab
2. Ay 12,93+0,12 a 13,62+0,33 ab 119,17 £3,79 abc
3. Ay &5 12,13+0,07 b 14,31+0,20 a 106,83 £6,95 d
4. Ay Q 12,10+0,12 b 12,55+0,42 cd 128,71 +6,50 a
5. Ay 12,05+0,16 b 10,26+0,21 f 116,58 £0,19 bed
6. Ay 12,80+0,22 a 11,43+1,06 ¢ 111,30 +4,24 cd
7. Ay 11,66+0,13 ¢ 13,3140,37 be 119,34 +1,48 abc
Min-Max 11,54 -12,93 10,26 - 14,31 106,83 - 128,71
Ort +STD 12,11 +£0,52 12,61 +1,28 116,68 +7,91

*Ayni siitun ve degiskenlerde farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark
bulunmaktadir (p<0.05).

DSLC teknigi ile iiretilmis domates sularinin antioksidan kapasitesi ekstrakte edilebilir

fraksiyon i¢in 10,62-13,49 pmol TE/g, hidrolize edilebilir fraksiyon i¢in 8,30-10,57 pmol

TE/g, biyoalnabilir fraksiyon i¢in ise 38,68-61,19 umol TE/g olarak belirlenmistir.
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ROPR teknigi ile {iiretilmis domates sularinin antioksidan kapasitesi ise ekstrakte
edilebilir fraksiyon i¢in 11,54-12,93 umol TE/g, hidrolize edilebilir fraksiyon i¢in 10,26-
14,31 umol TE/g ve biyoalinabilir fraksiyonu i¢in 106,83-128,71 umol TE/g olarak

saptanmustir.

Larossa ve ark. (2002) domates suyunun ve Karakaya (2007) taze domates ve konserve
domateslerin antioksidan kapasitelerini inceledikleri aragtirmalarinda ABTS y6nteminin

en yiiksek antioksidan kapasite degerini verdigini bildirmislerdir.

Gahler (2003), domates suyu, domates sosu ve domates gorbast gibi islenmis domates
tirlinlerinin  atioksidan kapasitelerini incelemistir. Domates suyunun toplam fenol

iceriklerinin ve antioksidan kapasitelerinin daha yiiksek oldugunu tespit etmislerdir.

Moreno ve ark. (2006), ticari olarak pastorize edilmis domates sularinda bulunan bazi
besin Ogelerini raf omrii boyunca incelemistir. Konsantre edilmis domates triinleri
kullanilarak elde edilmis domates sularmin antioksidan kapasitelerinin, proseste
uygulanan konsantrasyon uygulamasina bagli olarak daha yiiksek oldugunu

bildirmislerdir.

Wootton-Beard (2010), piyasada bulunan gesitli sebze sularinda antioksidan kapasite
stabilitesini in vitro olarak 6l¢tiigli caligmasinda domates suyunun toplam fenol miktari

ile antioksidan kapasitesinin sindirim siiresince stabil kaldigini bildirmistir.

Antioksidan kapasite belirleme yontemleri arasinda bir karsilastirma yapildiginda her iki
tiretim teknigi ile de iiretilen domates sularinin ekstrakte edilebilir fraksiyonlarda DPPH
(12,11-12,33 umol TE/g) ve CUPRAC (11,27-12,60 umol TE/g) yontemleri ABTS
(7,03-7,32 umol TE/g) yontemine gore daha yiiksek degerler belirlenirken, hidrolize
edilebilir fraksiyonlarda ise ABTS yontemi (16,96-22,05 pmol TE/g) diger yontemlere
gore daha yiiksek sonuglar vermisti. CUPRAC yonteminde ekstrakte edilebilen
fraksiyonlar DSLC teknigi ile elde edilen domates sularinda ROPR teknigine gore daha
yiiksek sonuglar vermistir. Domates sulariin hidrolize edilebilen fraksiyonlari igin ise
iiretim tekniginden bagimsiz olarak ABTS metodu ile en yiiksek degerler elde edilmistir.

Antioksidan kapasite tayin metotlarinin karsilastirma sonuglar1 Sekil 5.9°da verilmistir.
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Sekil 5.9. Domates sularinin farkli antioksidan kapasite yoOntemlerine gore
karsilastirilmast

Her ii¢ yonteminde elektron transferi esasina dayandigi g6z oniine alindiginda, CUPRAC

ve ABTS yonteminin domates suyu Ornekleri i¢in daha uygulanabilir oldugu

distiniilmektedir.

5.3.4. Biyoalnabilirlik

Iki farkli teknikle iiretilmis olan domates sularmim toplam fenol igeriklerinin ve

antioksidan kapasitesinin % biyoalinabilirlikleri Sekil 5.10°da verilmistir.
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Sekil 5.10. Domates sularinin toplam fenol icerigi ve antioksidan kapasitesinin %

biyoalinabilirligi

Son yillarda yapilan c¢alismalar, gidalarda bulunan besin 6gelerinin tamaminin
alinamadigin1 ve sindirim sistemine ulasan bilesenlerin tiimiiniin biyolojik olarak
kullanilamadiginm1 ortaya koymustur. Bu nedenle gida bilesenlerin konsantrasyonlarinin
belirlenmesinin yaninda biyoyararlilik ¢alismalarinin da yapilmasi gerekliligi ortaya
cikmistir. Ancak in vivo ¢alismalardaki zorluklar ve etik kaygilar nedeni ile biyoyararlilik
calismalar1 sinirlt dlgiilerde yapilabilmektedir. Bu nedenle, in vitro olarak yapilan ve

biyoyararlilik i¢in yol gdsterici olan biyoaliabilirlik ¢caligmalar yayginlagsmistir.

Domates sularinin antioksidan kapasitelerinin % biyoalinabilirlikleri incelendiginde,
DSLC ve ROPR teknigi kullanilarak iiretilen domates sularinin toplam fenol igeriklerinin
biyoalinabilirliklerinin arasinda p<0,05 diizeyinde istatistiksel anlamli bir fark olmadig:
goriilmiis ve her iki lretim teknigi ile iiretilen domates sularinin sahip oldugu %

biyoalmabilirlikleri %93 diizeyinde oldugu tespit edilmistir.

Iki farkli iiretim teknigi kullanilarak elde edilen domates sularmin da antioksidan
kapasitelerinin % biyoalinabilirlikleri incelendiginde, en yiiksek sonucu ABTS yontemi
vermis bunu sirasiyla CUPRAC ve DPPH yontemleri izlemistir. Bunun nedeninin,

kullanilan tiim yontemlerin farkli bilesiklere duyarli olmas1 ve domates suyunda bulunan
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ve antioksidan kapasiteyi olusturan biyoaktif bilesiklerin ABTS yontemine duyarlilik

gostermesi ve daha fazlasinin belirlenebilmesi oldugu diistiniilmektedir.

6. SONUC

Ulkemiz ve diinya iilkelerinde, domatesin gerek taze olarak gerekse de islenmis
tirlinlerinin kullanim1 olduk¢a yaygin olup, toplumun biiyiik bir kesiminin giinliik
diyetlerinde yer almaktadir. Domates, igerdigi biyoaktif bilesenler nedeni ile saglik
lizerine yararlar bilinen ve kardiyovaskiiler rahatsizliklar, nérodejeneratif hastaliklar ve

bazi kanser tiirlerini 6nleyici bir gida olarak degerlendirilmektedir.

Ulkemizde, tiiketimi son yillarda artmakta olan domates suyu iki farkli teknikle
hazirlanmis ve depolama siiresi boyunca fiziko-kimyasal ve fonksiyonel 6zelliklerindeki
degisimler incelenmistir. Sonugta, her iki teknik ile iiretilmis olan domates sularinin,
depolama siiresince briks ve tuz degerlerinin degismeden korunabildigi, buna karsin titre
edilebilir asitlik ve renk degerlerinde azalma gergeklestigi goriilmiistiir. Domates
sularinda askorbik asit degerleri iiretim teknigine gore degismedigi ve depolama
stiresinde ¢ok diisiik miktarlarda kayba ugradigi tespit edilmistir. Likopen miktarinin, 1s1l
islem basamagi i¢eren iiretim teknigi kullanilan domates sularinda diger teknige gore cok

daha yiiksek miktarlarda bulundugu saptanmaistir.

Domates suyunun toplam fenol igeriginin ve % biyoalmabilirliklerinin iiretim teknigine
bagl olmaksizin depolama siiresi boyunca degismedigi belirlenmis ve toplam fenol
iceriginin biyoalinabilirlikleri %93 oraninda bulunmustur. Antioksidan kapasite
yontemleriden en iyi sonucu ABTS yontemi verirken bunu CUPRAC yontemi takip
etmistir. Her 1ki yonteminde % biyoalmabilirlikleri %350’nin {izerinde olarak

belirlenmistir.

Sonug olarak, domates sularinin insan ve toplum saglig1 tizerine olumlu etkileri oldugu,
icerdigi yiiksek biyoalinabilirlikteki antioksidatif 6zellikleri nedeni ile potansiyel hastalik
risklerini azaltic1 ve toplum sagligi lizerinde olumlu etkiler saglayabilen bir gida olarak
degerlendirilebilecegi belirlenmistir. Domates sularinin giinliik diyetlerde mutlaka yer

verilmesi gerektigi 6nerilmektedir.
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