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OZET

ANAC CESIT ILISKISININ DOMATESIN FITOKIMYASAL ICERIGI UZERINE
ETKISIi

ARZIBEK UULU, Munarbek
Nigde Omer Halisdemir Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii

Bitkisel Uretim ve Teknolojileri Anabilim Dali

Danigman : Dog. Dr. Senay OZGEN

Ekim 2018, 37 sayfa

Tarihgesi ¢ok eski caglara dayanan asilama metodu son yillarda sebze yetistiriciliginde
yaygin olarak kullanilmaya baslamistir. Biotik ve abiotik streslere karsi toleransi
artirmak amaci ile 6zellikle meyvesi yenen sebzelerde asilama teknigi yaygin kullanilan
bir teknoloji olmustur. Ortii altt domates vyetistiriciliginde anaglarin iistiin
ozelliklerinden faydalanmak i¢in asili fide kullanim1 yaygilasmistir. Anaglarin meyve
verim ve kalitesi lizerine etkilerinin oldugu bilinmektedir. Bu ¢alismada domates ¢esidi
olan Alyanak kontrol olarak kullanirken ayni zamanda bu cesit Enpower (Bayer
Nunhems), Super Pro ve Classmate (Vilmorin) anaclarina asilanarak ortii altinda
yetistirilmislerdir. Hasat olgunluguna gelmis olan ilk salkimlar1 alinarak fitokimyasal
Ozellikeleri incelenmistir. Super Pro anaci toplam fenolik bakimindan kontrol ¢esidine
gore %15,5 oranda artis gostermistir. Anaclar toplam antioksidan kapasite acisindan
belirgin etki gdstermislerdir. Karotenoidlerin seviyeleri (likopen, lutein ) kontol ¢esidine
gbre asilanmis bitkilerde arttigi goriilmiistiir. Alinan sonuglar anaglarin bitki/meyve

bliylime ve gelismesinin yaninda fitokimyasal igeriklerine de etki ettigini géstermistir.

Anahtar Sozciikler: Antioksidan, agilama, domates, likopen
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SUMMARY

EFFECT OF DIFFERENT ROOTSTOCKS ON PHYTOCHEMICAL CONTENT OF
TOMATO

ARZIBEK UULU, Munarbek
Nigde Omer Halisdemir University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Plant Production and Technologies

Supervisor : Associate Prof. Dr. Senay OZGEN

October 2018, 37 pages

Methods of plant grafting that date back to ancient times are widely used in recent
years. In order to increase the tolerance against biotic and abiotic stress, the technique
of grafting has been a widely used technology, especially in vegetables that have been
eaten. In order to use the properties of the rootstocks when growing tomatoes in
greenhouses, grafted seedlings are widely used. It is known that the use of this kind of
rootstocks affects the yield and quality of the product. In this study, Alyanak, which is a
tomato type, was used as a control and was also grown under cover by grafting with
Enpower (Bayer Nunhems), Super Pro and Classmate (Vilmorin) rootstocks. The first
crop clusters were taken and their phytochemical properties were evaluated. Super Pro
rootstock showed an increase of 15.5% in terms of total phenolic control. Rootstocks
showed significant effect in terms of total antioxidant capacity. Levels of carotenoids
(Iycopene, lutein) have been found to increase in grafted plants according to control
type. The results showed that the rootstocks affect the phytochemical content as well as

the growth and development of plant / fruit.

Keywords: Antioxidant, grafting, tomato, lycopene



ON SOz

Yiiksekogrenimim sirasinda ve bu tezin konusunun belirlenmesinde, laboratuvar
caligmalarimin yiirtitiilmesi ve degerlendirilmesinde yardim ve destegini esirgemeyen
danisman hocam Sayin Dog. Dr. Senay OZGEN’e sonsuz tesekkiir ederim. Ozellikle
laboratuvar ve sera calismalarinda yardimci olan, sevgili tez arkadaslarim Ayse

OZTURK, Aynura ADILBEK KIZI ve Eda USTUNTAS’a tesekkiir ederim.

Her zaman benim yanimda olan maddi ve manevi destegini benden esirgemeyen ve
bugiine gelmemde de biiyiik paylart olan, yaptigim her seyin arkasinda olan ve bana
inanan babam Arzibek COMURAEV’e ve annem Siiyiimkan SAMBETOVA’ya, sonsuz

tesekkiirlerimi sunarim.
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BOLUM I

GIRIS

Domates (Solanum lycopersicum L.), diinyadaki en popiiler ve yaygin olarak kullanilan
sebze tiirlerinden biridir. Yapilan c¢aligmalara gore, domatesin diizenli tiiketilmesi
sonucunda, kanser ve kalp hastaliklarinin ortaya ¢ikma oraninin azaldigi goriilmiistiir

(Giovannucci, 1999).

Domates meyveleri, C vitamini, karotenoid pigmentler ve fenolik bilesikler gibi
antioksidan aktivitesi olan degerli besin bilesenlerine sahiptir. Bu besinlerdeki biiyiik bir
varyasyon, temel olarak bitki beslenmesi, ¢evre ve genotip gibi faktorlere
baglanmaktadir (Abushita vd., 2000; George vd., 2004; Dorais vd., 2008). Sicaklik ve
151k yogunlugu, domates meyvesinin kalite 6zellikleri ilizerinde dogrudan bir etkiye
sahiptir. Ote yandan, cesitli gevresel streslerin domateslerin antioksidan igerigini

etkiledigi bilinmektedir (Dumas vd., 2003).

Yogun tiretim ve kullanim alanina sahip olan domatesin iiretiminde verim ve kaliteyi
pozitif yonde etkileyen uygulamalarin yapilmasi kaginilmazdir. Bunlardan birisi asili
fide kullanimidir. Toprak kokenli hastaliklara dayaniklilik, diisiik toprak ve hava
sicakliklarma tolerans, giiclii kok sistemi sayesinde su ve besin maddelelerinin daha iyi
alimi, ekonomik hasat doneminin uzatilmasi gibi avantajlar1 olan asilama ydnteminde
kullanilan anaglarin gesitler iizerine etkileri arastirma konusu olmaya devam etmektedir.
Ureticiler arasinda anag olarak kullanilan materyallerin meyve iizerine etkileri hakkinda
yeterince veri bulunmadigindan dolayr domates iireticisi ana¢ seciminde

zorlanmaktadir.

Giicli kok sistemine sahip anaglara farkli ¢esitlerin asilanmasiyla elde edilen bitkiler
asilanmamis bitkilere kiyasla su ve mineral alimi1 daha fazladir (Lee ve Oda, 2003).
Yapilan aragtirmalara gore, kuvvetli ana¢ genotipleri ile artan su ve besin aliminin
sonunda verimin arttig1 gériilmiistiir. Sonug olarak fosfor ve azot gibi makro besin alimi
asilamaile artmistir (Ruiz ve Romero, 1999; Leonardi ve Giuffrida, 2006).

Nicoletto vd. (2013), olgunlagma siireci boyunca anaglarin domates meyvelerinin bazi

niteliksel 06zelliklerini etkileyip etkilemedigini aragtirmiglardir. Profitto ¢esidini



Beaufort ve Big Power anaglarina asilamiglar ve meyvelerinin olgunlagsmasi esnasinda
kalite ozelliklerine bakmuslardir. Sonug¢ olarak, farkli olgunlasma asamalarinda ve
asilama kombinasyonlarinda domates meyvelerinin kalitesini etkiledigini gormiisler.
Olgunlagsma esnasinda fenolik maddeler arasinda gallik, sinamik ve p-kumar asitleri
azalirken, son olgunlagsma evrelerinde klorojenik, kafeik ve ferulik asitlerin artigini
tespit etmislerdir. Domates meyvelerinin kalitesinin de asilamadan etkilendigini
gormiislerdir. Kalite parametreleri (renk, brix, elektriksel iletkenlik, pH, titrasyon
asitligi) ve seker icerigi bakimindan Onemli farkliliklar goriilmiistiir. Profitto ve
Profitto+ Beaufort, Profitto +Big Power cesidine gore daha fazla klorojenik ve sinamik
asit icerdigi goriilmiistiir. Domates meyvesinde, cesitli biyokimyasal ve besleyici
ozellikler lizerinde 6nemli bir etkiye sahip olduklar1 tespit edilmistir. Antioksidanlar
grubu ile ilgili bircok kimyasal bilesik, bu degisimlere katilarak asilanmis meyvelerde
belirgin bir diiglis gostermistir.  Asilama sonucunda pH, ve brix gibi diger

parametrelerle ilgili olarak ¢ok kiigiik degisikliklere neden oldugunu belirlemistir.

Domates karotenoidler, askorbik asit, fenolik maddeler ve tokoferoller gibi farkl
antioksidanlart icerir (Beecher, 1998). Fenolik asitler, potansiyel olarak, giiclii
antioksidan 6zelliklerinden dolay1 kanser ve kalp hastaliklarina kars1 koruyucu etkenler

olarak dikkat gekmektedir (Shahidi ve Naczk, 1995; Breinholt, 1999).

Bu ¢alismada amacimiz anag - gesit iliskisinin, domatesin fitokimyasal icerigi {izerine

etkisini incelemektir.



BOLUM 11

GENEL BIiLGILER

2.1 Diinyada Domates Uretimi

Domates diinyanin her yerinde yetistirilerek insan beslenmesinde vazgeg¢ilmez bir iirlin
olarak tliketilmektedir. FAO’nun 2016 yilinin verilerine gore 1,1 milyar ton yas sebze
iiretildigini goriilmektedir. Bu sebzelerin icerisinden domates yaklasik 177 milyon tona
ulasmistir (Cizelge 2.1). Domates tiiretiminde 2016 yili itibariyle 56,4 milyon tonluk
iretim ile Cin ilk sirada yer almaktadir. Tiirkiye, 12,6 milyon tonluk iiretimi ile
Hindistan ve ABD iilkelerinden sonra dordiincii siraya girmektedir. Toplam diinya

domates iiretiminin %31’ini Cin karsilamaktadir.

Cizelge 2.1. Diinya domates iiretimi (FAO, 2016)

Yil 2012/13 2013/14  2014/15  2015/16  2016/17
Alan (bin/ha) 4,81 4,83 4,89 4,78 4,78
Verim (ton/ha) 33,9 34,14 35,25 36,38 37,02
Uretim 163,35 164,97 172,49 174,12 177,04
ithalat 6,66 7,003 7,33 7,11 5,35
ihracat 7,25 7,68 7,96 7,42 6,18

35 -+

30 A

25 -+

20 - W 2014/15

15 m 2015/16

m2016/17
10 A

CiN HINDISTAN  ABD TURKIYE MISIR

Sekil 2.1. Domates iiretiminde énemli iilkeler (2016, %), (FAO, 2016)



Domates ihracatinda Meksika ilk sirada yer alirken Hollanda ikinci, Ispanya iigiincii
sirada yer almaktadir. Tiirkiye 541 bin ton ihracat ile besinci siradadir. Domates
ithalatinda birinci sirada 1,8 milyon ton ile ABD, 731 bin ton ile Almanya ikinci sirada,

537 bin ton ile Fransa ti¢lincii sirada yer almigtir.

Fas
Meksika 8,5%
28,2%

ispanya
14,7%

Diger
23,2% Hollanda
17,5%

Sekil 2.2. Ulkelere gore diinya domates ihracat1 (2017, %), (FAO, 2017)

2.2 Tiirkiye’de Domates Uretimi

Tiirkiye 12.6 milyon ton domates iireterek diinyada 4. sirada yer almaktadir (TUIK,
2016). 2016 yilinin domates ekim alanlar1 incelendiginde Antalya bolgesi 201 bin
dekara ulasmaktadir. Bursa 190 bin da ile ikinci, Manisa ise 134 bin da ile iigiincii
sirada yer almaktadir. Tiirkiye’de 2016 yilina gore toplam 180 bin ha alana domates
ekimi gergeklestirilmistir. 2017 yilinda ise domates ekilen alanlar yaklasik 178 bin ha

gerilemistir.

Domates iiretimi 2017 yilinda 12.8 milyon tona ulasmustir. Ulke ekonomisinde ¢ok
Oonemli bir yere sahiptir. Domates, yetistirilen bolgelerde ciftcimizin Onemli gelir
kaynaklarindan birisini olusturmaktadir. Domates yetistiriciligi 6zellikle Marmara,
Akdeniz, Ege, Karadeniz bolgesinde onemli bir yere sahiptir. 2016 yilinda Antalya 2,4
milyon ton domates iireterek birinci sirada yer almustir. ikinci sirda 1,6 milyon ton ile

Bursa, Manisa 975 bin ton iireterek {iglincii siraya girmistir.



Cizelge 2.2. Tiirkiye domates verileri (bin ton), (TUIK, 2016)

Yil 2012/13 2013/14 2014/15 2015/16 2016/17
Alan (1000 ha) 189 189 183 187 180
Uretim 11,350 11,820 11,850 12,615 12,600
Yurt i¢i kullanim 9,849 10,158 10,318 10,989

Ithalat 11 5 107 494 787
Tharacat 1,115 483 585 541 486

Kisi Basi Tiiketim (kg) 117,2 119,2 119,5 118,6

2016 yili Domates ihracatimiz iilkeler itibariyle incelendiginde, en ©Onemli ihrag

pazarimizin “Belarus” oldugu goriilmektedir. Belarus’un ardindan Irak ve Suudi

Arabistan gelmektedir.
Romanya
L 7%
Gur(i)lstan Diger
7% 33%
Ukrayna

6%

Suudi
Arabistan
14%

N _Belarus
15% 18%

Sekil 2.3. Tiirkiye’nin domates ihracatinda énemli iilkeler (2017, %), (TUIK, 2016)



2.3 Domates Besin Icerigi

Domates, diinyadaki en popiiler ve yaygin olarak kullanilan sebze tiirlerinden biridir.
Tarimda ve sanayide Onemli bir yere sahip olan domatesin Anavatan1 Giiney

Amerika’dir ve iilkemize I. Diinya Savas yillarinda geldigi bilinmektedir.

Diinyada patates iiretiminden sonra en 6nemli ikinci iirlin olan domates, igerigindeki
flavonoidler, lutein, PB-karoten, likopen, C ve E vitaminleri, antioksidanlar ve
minerallerin dengeli karistimi nedeniyle miikemmel bir saghik kaynagi olarak
bilinmektedir (Dorais vd., 2008). Seralarda mevsim dis1 yetisen domateslerin kimyasal
icerigi, disiik sicaklik, diisiik 151k siddeti ve siiresi, beslenme bozukluklari ve hormon

kullanimi gibi faktorlerden olumsuz etkilenir (Krauss vd., 2006).

Bitkilerde bulunan fenolik ve antioksidan konsantrasyonlar1 bitki genetigi, kiiltiirel
islemler ve gevresel faktorlere bagli olarak degistigi bilinmektedir (Ozgen ve Sekerci,
2011; Toor ve Savage, 2005; Martinez-Valverde vd., 2002). Sanayiye yonelik
yetistiriciligi yapilan sebze ve meyvelerde antioksidan igerigi yiiksek cesitlerin
secilmesi islenmis iiriiniin kalitesi acisindan oldukc¢a 6nem tasimaktadir. Ozellikle
domates sanayisinde her yil yeni bir kag¢ ¢esidin ¢ikmasi bolgelere uygunlugu ve igerik

bakimindan performanslarinin tespit edilmesi konusunu giindeme getirmektedir.

Domates ¢esitlerinde antioksidan aktiviteyi etkileyen faktorler ise genotipik farkliliklar,
meyve olgunlugu ve bitkilerinin yetistirildigi ¢evre kosullardir (Arias vd., 2000; Pernice
vd., 2010; Horchani vd., 2010). Her ne kadar domatesler aynm1 kosullar altinda

yetistirilmis olsa da, bitkinin genetigi antioksidan aktivitelerini etkilemektedir.

Antioksidan aktivitesini etkileyen diger faktor ise meyve olgunlagmasidir. Cogu zaman,
ticari domatesler, bakkal magazalarina teslim edilmeden Once yesil olarak toplanir ve
sonra normal kirmizi rengini alir. Bu olgunlagsma siiresi domateslerde goriilen
maksimum antioksidan igerigini azaltir (Horchani vd., 2009). Bunun yaninda hasat
edilen domateslerin saklanmasi, marine edilmesi, kizartilmas1 ve pisirilmesi antioksidan

aktivitelerin degismesine sebep olmaktadir. Yemeden Once yag veya sirke icinde



domates dilimleri marine edildiginde domates besin kalitesini etkiledigi bulunmustur

(Sahlin vd., 2004).

Domates ve domates iiriinleri likopen kaynagidir. Bunun yaninda karpuz, pembe
greyfurt ve guava gibi bitkiler, likopen igermektedir (Clinton, 1998). Likopen, olgun
domates meyvelerinin ve domates {riinlerinin kirmizi renginden sorumludur.
Domatesdeki en biiyiik karotenoid olan likopen, i¢indeki toplam pigmentlerin% 80-

90'1m1 temsil eder.

Brand vd. (2003), serada yetistirilen kiime ve yuvarlak domateslerin, tarlada yetistirilen

domateslerden daha fazla likopen icerdigi gozlenmistir.

Gidalarda bulunan likopen ve lutein aktif bir karotenoid olup, cesitli kanserli
hastaliklarda koruyucu rolii oynadigi deneysel verilerle kanitlanmistir (Lugasi vd.,
2004). Lutein, domateste, yumurta sarisinda ve gesitli sebzelerde bir pigment olarak
bulunur. Gérmeyi iyilestirmede ve zararli UV 1s1gindan korumada fizyolojik bir rol

oynar (Landrum vd., 2001).

2.4 Sebzelerde Asillama

Sebzelerde asilama yontemi ilk kez 5. yiizyil Cin’de yapildigi sdylenmistir. 1920’ lerde
Japonya ve Kore’de su kabagma karpuz asist yapilmasiyla sebzelerde asilama

popiilerlik kazanmaya baglamistir (Janick, 2002).

Arazi kullaniminin ¢ok oldugu ve siirekli uygulamalarin yaygin oldugu Akdeniz
bolgesinde, sebzelerde asilama yontemi yenilik¢i bir teknik olarak kabul edilmektedir
(Pogony ve ark., 2005; Khah ve ark., 2006; Flores ve ark, 2010; King ve ark., 2010). Bu

yontem en ¢ok domates, kabak, patlican ve karpuzda kullanilmaktadir.

Domates ve patlican asilamasi, Asya'da 1950' lerde ticari iiretimde kullanilmaya
baslanmigtir. FAO 2014 yilin verilerine gére Cin 1 milyar, Japonya 40 milyon, Kore 25

milyon ve ABD 18 milyon domates bitkisine as1 yapilmistir.



Tiirkiye'de asili fide endiistrisi, sebze yetistiriciliginin olustugu Antalya ilinde yer
almaktadir. Ulkemizde karpuz, domates, patlican, salatalik, kavundan olusan asili
fideler 33 fide firmasi tarafindan {iretilmektedir. Bir yil igerisinde 77 milyon karpuz ve

74 milyon domateste as1 yapilmstir.

- M Domates mKarpuz

» W Patlican M Salatahk

2010 2011 2012 2013 2014 2015

Sekil 2.4. Tiirkiye'de 2010-2015 yillar1 arasinda asilanmis sebzeler fide sayist

Son zamanlarda as1 yapan robotlar gelismeye baslamustir. Ik as1 robotu teknolojinin
iilkesi olan Japonya’da 1980’de Iam Brain tarafinda tiretilmistir. Bu robotlar yari
otomatik ve tam otomatik olarak dizayn edilmistir. Yar1 otomatik robotlar saatte 650-
900 fide as1 yapabilmektedir. Tam otomatik ise 100’den fazla fide as1 yapabilmektedir
(Kubota, vd., 2010). Anag olarak bitki tiirlerinden iiretilen hibritler kullanilmaktadir.
Diinyada ve Tiirkiye’de dnemli ve sik kullanilan domates anaglar1 Cizelge 2.3°de

verilmistir.



Cizelge 2.3. Domates hibrit anaglari

61-53RZ Force Mecano
Arazi Ground Nirvana
Arstrong Hamarat Rootex
Beufort Heman Resistar
Big Power Kemerit Spirit
Body King Kong Tm 10043
Brigeor KNFL To-Ro
Buffon Kudret Vigomax
Dohkko Kyndia Yedi
Endam Maxifort Super Pro
Enpower Classmate

Asilamanin baslica amaci1 hastalik toleransi, yiiksek ve diisiik sicaklik toleransi, su
alinimi, bol besin emilimi ve kok nematodlara kars1 toleransi1 kontrol etmektir. Buna ek
olarak, cigeklenme, meyve kalitesi, hasat donemi uzaltilmasi, bliylime hizinin artmasi,

yiiksek verime sahip olmasi ve bazi cevresel streslere karsi toleransi gelistirir (Lee,
1994).

Kuvvetli anaglara asilanan bitkiler daha giiglii yaygin kok sistemlerine sahip olmasi
nedeniyle sulama gereksinimlerini azaltarak daha yiiksek verim elde ederler. Uyumlu ve
basarili anag¢ — ¢esit iligkileri, domates, biber, patlican, salatalik, kavun ve karpuz gibi

iirlinlerin verimlerini artirmaktadir (Lee, 2010; Savvas vd., 2010).

Arasgtirmacilar, bitkilerin dogru anag iizerine agilanmasinin mantar, bakteri, viral ve
nematod hastaliklarina kars1 etkili olabilecegini bulmuslardir. Sebzeleri kuvvetli
anacglara dogru asilamak, toprak sicakligi ve toprak tuzlulugu gibi cevresel streslere
verimi, giicii ve toleransi artirabilir. Fakat ana¢ se¢iminin uygun olmadiginda sebze

astlamasinin verimi arttirmadigini belirtmistir (Romano ve Paratore, 2001).

Bu nedenle asili fide tretiminde kullanilacak anaglarin se¢imi biliyiilk bir 6nem
tasimaktadir. Kullanilacak anaclarin hipokotil 6zellikleri iyi ve tekdiize olmali, homojen
fide ¢ikist saglamalidir. Ayrica segilecek anacin hastalik ve zararlilara kars1 dayaniklilik

durumlarinin tam olarak belirlenmis olmasi1 gereklidir.



BOLUM 111

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Bu caligmada {iretici seralarda ti¢ farkli anaca asilanmis domates ¢esidinde olgunlasan,
ilk salkimlarindan alinan meyve ornekleri kullanilmistir. Antalya bolgesinde Altin fide
iiretim serasinda Super Pro, Enpower ve Classmate anacglarina asilanan Alyanak
cesidinin {iretici seralarinda dikimleri 08.09.2017 tarihinde yapilmistir. Dikimleri iki
sira halinde, bir sirada 15 bitki olacak sekilde, her ¢esitten 30 bitki dikimi yapilmistir.
Kontrol olarak da Alyanak ¢esidi dikilmigtir. Calisma 10 tekerriirlii olarak dizayn
edilmigtir. Gelisme donemi igerisinde bitkilerin ihtiyacina gore sulama ve giibreleme
yapilmistir. Cesitlerin biiylime ve gelisme donemleri takip edilmis ve kendi olgunluklari
zamanlarinda hasat edilmistir. 05.01.2018 tarihinde ilk salkimlar1 hasat edilmistir. Her
bir bitkiden 3 meyve almarak Nigde Omer Halisdemir Universitesi Tarim Bilimleri ve
Teknolojileri Fakiiltesi laboratuvarina getirilmis ve temizlendikten sonra odl¢limler
almmistir. Domates meyvelerinin pomolojik oOl¢timleri yapildiktan sonra blenderden
gecirilen domatesler, plastik falkon tiiplere konularak analizler yapilincaya kadar — 80

°C de muhafaza edilmistir.

Sekil 3.1. Domateslerin dikime hazirlanmasi

10



Sekil 3.2. Domateslerin biiyiime ve gelisme donemindeki goriintiiler

3.1.1 Cahismada kullanilan anaclarin ve ¢esidin ozellikleri

Alyanak; bitki biiylimesi oldukca giiclii, yapraklar: iri, bogum orta kisadir. Verimi
oldukga iyidir. Meyvesi tam yuvarlak, ortalama 200 — 225 g olup parlak kirmizidir. I¢ —
dis rengi miikemmel olup, raf omrii ve lezzeti ¢ok iyidir. Fusarium giiriikliigiine
dayaniklidir. Domates sar1 yaprak kivircik viriisiine yliksek toleranslidir. Seralarda

sonbahar ve tek mahsiil yetistiriciligi, yaylalarda ise yaz seraciligi uygundur.

Sekil 3.3. Alyanak ¢esiti
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Classmate anaci1 Fusarim ve nematoda dayanikli. Verim ve kaliteyi artiric1 6zelliklere

sahiptir. Kazik kok yapili orta giiclii anagtir.

Sekil 3.4. Classmate anaci

Enpower anacinin hastalik dayanimi ¢ok yiiksekir. Tekdiize ve yliksek kabiliyetine

sahiptir. Tiim ¢esitler ile as1 uyumu yiiksektir. Meyve iriligi ve verim artig1 saglar.

Sekil 3.5. Enpower anaci

Super Pro anaci giiglii kok sistemine sahiptir. Sezonluk ve yayla seralar1 iiretiminde tiim

tipler ile miikemmel uyum gosterir.
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Sekil 3.6. Super Pro anaci
3.2 Metot
Hasat edilen domates meyveleri, her bitkiden ii¢ meyve olmak iizere blender yardimi ile
plre haline getirilmistir. Piire halindeki domatesler tiim analiz igin ayr1 plastik
falkonlara konulmustur. Gerekli miktarda tartilarak asagidaki parametreler
incelenmistir.

3.2.1 Meyve agirhg (g)

Hasat edilmis domates meyveleri hassas terazide agirhiginin dlgiilmesiyle belirlenmistir.

Her bir domatesin dl¢iimleri ayr1 yapilmaistir.
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Sekil 3.7. Domates tartimi

3.2.2 Meyve eni (cm)

Meyveleri orta eksene dik olan en genis mesafesinin, dijital kumpas ile dl¢tilmesiyle

belirlenmistir.

Sekil 3.8. Domates en ol¢timii
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3.2.3 Meyve boyu (cm)

Meyvelerin stil ucu ile meyve sap1 arasindaki mesafenin dijital kumpas ile dlgiilmesiyle

saptanmustir.

Sekil 3.9. Domates boy 6l¢iimii

3.2.4 Renk ol¢iimii

Hasat edilmis orneklerin renk degerleri belirlenmistir. Renk 6lgiimlerinde, reflektans
spektrofotometresi (Minolta, Model CR-300, Japan) kullanilmistir. Renk ii¢ koordinatta
tanimlar: L*, aciklik, O (siyah) ile 100 (beyaz) arasinda a* -60 (mavi) ile +60 (kirmizi)

ve b* -60 (mavi) ile +60 (sar1) arasindadir.

Sekil 3.10. Domatesleri reflektans spektrofotometresi ile Sl¢iilmesi
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3.2.5 Suda ¢oziiniir madde miktar1 (SCKM)

Piire haline gelmis olan 6rneklerden alinan sivi kisim saf suya gore kalibre edilmis el

refraktometresi (Sekil 3.11) ile okumalar yapilmistir ve % olarak ifade edilmistir.

Sekil 3.11. El refraktometresi ile suda ¢oziliniir madde miktar1 belirlenmesi

3.2.6 pH tayini

Piire halindeki 6rneklerden siizme yontemi ile elde edilen sivi pH-metre ile dogrudan

Olgllmiistiir.
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Sekil 3.12. Domatesin pH tayini dl¢iilmesi
3.2.7 Toplam fenolik tayini

Toplam fenol tayini Ozgen ve ark. (2012), tarafindan kullanilmis yonteme gore analiz
edilmigtir. Bu yontemde domates piirelerinden 1 g tartilarak {izerine buffer (aseton+saf
sutasetik asit) eklenmistir ve 24 saat inkiibasyona birakilmistir. Daha sonra 1 mL
meyve ekstrakt1 iizerine, Folin-Ciocalteu’s ve saf su 1:0,5:3,5 oraninda ilave edilip 8
dakika beklenmistir. Sonra 2,5 mL %7’ lik sodyum karbonat ilave edilip 2 saat

inkiibasyondan sonra 750 nm dalga boyunda spektrofotometrede 6l¢timleri yapilmaistir.

&— )
SN S
=
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v

Sekil 3.13. Meyve ekstrakti tizerine Folin-Ciocalteu’s ekledikten sonraki goriintii

Mg
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3.2.8 Troloks ekvivalent antioksidan kapasitesi (TEAC) tayini

Analiz i¢in 1g 6rnek tartilarak iizerine 10 ml Metanol- HCI (99:1) oraninda eklenip 24
saat +4°C karanlik ortamda beklenmistir. 7 mM ABTS i¢in 192 mg (2,2 Azino- bis 3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) iizerine 33,1 mg Potassium peroxodisulfate
eklenerek 50 ml saf suda karistinlmigtir. Daha sonra bu soliisyon sodyum asetat
tamponu ile spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda 0,700 + 0,01 absorbans olacak
sekilde ayarlanmistir. Sodyum asetat tamponu 1 L saf suya 1,6 g sodyum karbonat
eklenerek hazirlanmistir. 1 mL meyve ekstrakti iizerine 2 mL sodyum asetat tamponu
eklenerek 30 dakika sonra spektrofotometrede 734 nm dalga boyunda Olgiilmiistiir.
Orneklerin antioksidan kapasiteleri, Trolox (10-100 pmol/L) standart grafiginden
yararlanilarak hesaplanmis ve Trolox esdegeri/ g drnek olarak verilmistir (Rice- Evans

ve ark., 1996; Ozgen ve ark., 2006).

Sekil 3.14. TEAC analizinden genel goriiniim

3.2.9 Demir indirgeyici antioksidan aktivite (FRAP)) tayini

Analiz i¢in 1 g 0rnek tartilarak iizerine 10 ml Metanol- HCI1 (99:1) oraninda eklenip 24
saat +4°C karanlik ortamda beklenmistir. Bu analiz  i¢in 3 farkli soliisyon
hazirlanmistir.

Soliisyon 1: 2,4 g sodium acetate + 14,5 ml glacial acetic + 1L saf su
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Soliisyon 2: 0,324 g FeCl; + 80 ml saf su

Soliisyon 3: 0,312 g TPTZ + 80 ml saf su + 33ml HCI.

Daha sonra hazirlanan soliisyonlar 10:1:1 oraninda karistirilarak tampon hazirlanmistir.
1 mL meyve ekstraktina 2 mL tampon eklendikten 15 dakika sonra 593 nm dalga
boyunda spektrofotometrede absorbansi 6l¢iilmiistiir.

Elde edilen sonuglar Trolox (10-100 pmol/L) standart grafi§inden yararlanilarak
hesaplanmis ve Trolox esdegeri/ g 6rnek olarak verilmistir (Rice- Evans ve ark., 1996;

Ozgen ve ark., 2006).

Sekil 3.15. Bitki ekstratlarinin FRAP analiz i¢in inkiibasyonu

3.2.10 Likopen orani

Blenderden gegirilen domateslerden 1 g tartilarak cam tiiplere konulmustur. Tartilan
orneklere Sadler prosediirine gore 100 ml 2:1:1 oraninda (hekzan:aseton:etanol)
hazirlanan soliisyondan ilave edilip homojenizatdrden gecirilmistir ve 10 dk
bekletilmistir. Bekletildikten sonra tizerine 15 ml saf su eklenmistir ve 10 dk
bekletilmistir. Sonra {ist kisimdaki sivi fazdan alinan 6rnekler spektrofotometrede 503
nm dalga boyunda cam kiivetlere koyularak absorbansi 6l¢iilmiistiir (Sadler vd., 1990).

Likopen orani agsagidaki formiile gore hesaplanmistir:
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Likopen (mg/kg taze agirlik) = Asp3x171,7/W
171,7 — likopen konsentrasyonu

W — domates taze agirlig1

Sekil 3.16. Bitki ekstratlarinin likopen analiz i¢in inkiibasyonu

3.2.11 Lutein orani

Blenderden gegirilen domatesler liyafilizator de -80°C de suyu ugurulmak suretiyle
kurutulmustur. Kurutulan 6rneklerden 0,02 gr alinip 10 ml 1:1 oraninda (aseton:etanol)
hazirlanan soliisyondan ilave edilip 2 dk homojenizatdrden gegirilmistir ve karanlik bir
ortamda 45 dk bekletilmistir. Inkiibasyon sonunda iist kisimdaki sivi fazdan alinan
ornekler spektrofotometrede 445 nm dalga boyunda cam kiivetlere koyularak absorbansi

Olglilmiistiir.
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Sekil 3.17. Bitki ekstratlarinin lutein analiz i¢in inkiibasyonu

3.2.12 istatistiksel analiz
Elde edilen veriler SAS 9.1 istatistik programi kullanilarak analiz edilmislerdir. Varyans

analizi sonuglarina gore istatistiksel olarak dnemli ¢ikan faktor ortalamalar1 T-testi ile

karsilastirilmastir.
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BOLUM IV

BULGULAR VE TARTISMA

Yapilan c¢aligmada materyal olarak kullanilan Enpower, Super Pro ve Classmate
anaclar1 lizerine asilanan Alyanak domates ¢esidine ait pomolojik ol¢iimler (agirlik,
boy, en, SCKM, pH, renk tayini), fitokimyasal analizler (toplam fenolik tayini, TEAC,
FRAP, likopen ve lutein) sonucu elde edilerek ve asagida sirasiyla verilmis, tartigilmis

ve istatiksel olarak yorumlanmustir.

4.1 Domateslerin Pomolojik Ozellikleri

Domates anaglarindaki pomolojik degerlerden agirlik, boy, en, SCKM ve pH Cizelge
4.1. de verilmistir. Anaglarin agirliklar1 incelendiginde istatistiksel olarak birbirinden
farkli bulunmamistir. SCKM ve pH degeri anaglar arasinda farkli oldugu

gdzlenmemistir.

Cizelge 4.1. Domates cesitlerindeki pomolojik 6l¢iimler

CESITLER Agirlik (g) Boy (cm) En (cm) SCKM (%) pH
Classmate 158,87 a 5,44 a 7,16 a 3,44 a 4,17 a
Enpower 160,87 a 5,37 ab 7,33 a 3,49 a 4,19 a
Super Pro 159,65 a 5,27b 725a 3,48 a 4,19 a

Kontrol 154,68 a 5,28 b 7,08 a 3,46 a 4,18 a

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 7- testine gore 6nemsizdir (P< 0,05)

Aragtirmada kullanilan anaglarin boyu 5,27-5,44 cm ve eni 7,08-7,33 cm arasinda
tespit edilmistir. Classmate anaci boy olarak en yiiksek, Super Pro ise en disik

degerleri vermistir (Sekil 4.1). En olarak anaglar arasinda farklilik goriillmemistir.
Karsilastirma yapmak amaci ile literatiirde mevcut diger ¢alismalar incelendiginde ise

Turkmen vd. (2010), farkli anaglar {izerine agilanan domates ¢esitlerinde agirlik 104,7 —

117,2 g, en 61,06 — 63,55 mm aras1 ve boy 48,70 — 50,79 mm olarak tespit etmislerdir.
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Buna benzer ¢alismalar inecelendignde ise Karen vd. (2016), farkli anaclara asilanan
domates cesitlerinde pH 4,43-4,46 aras1t ve SCKM 3,58-4,24 olarak bulmuglardir. Bu
calismada pH (4,17-4,19) ve SCKM (3,44-3,49) degerleri sonuglari olduk¢a yakin

bulunmustur.
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Sekil 4.1. Domates ¢esitlerinin boy degerleri

Domateslerin dis renginin parlaklik degerleri ¢esitler arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (Cizelge 4.2). Olgiimlere gore en yiiksek parlaklik “L” degerleri Enpower
(42,47) ve Super Pro (42,31) anaglarinda tespit edilmistir. En diisik “L” degeri
Classmate (41,23) anaci vermistir. Kirmizi yesil eksenini temsil eden “a” degerleri ve
mavi ile sart eksenini temsil eden “b” degerleri agisindan ¢esitler arasinda farklilik
bulunmamigstir. Classmate anact Chroma Ol¢iimiinde 38,14 ile en yiiksek degeri

vermistir. Hue® 6l¢limiinde anacglar arasinda farklilik tespit edilmemistir.

Cizelge 4.2. Domateslerin kabuk renk degerleri (L, a, b, Chroma ve Hue®)

CESITLER L a b Chroma hue®
Classmate 41,23 ¢ 26,56 a 2735a 38,14 a 45,87 a
Enpower 42,47 a 25,48 b 27,16 a 37,26 b 46,84 a
Super Pro 42,31 ab 25,54 b 2740 a 37,53 ab 47,07 a
Kontrol 41,68 bc 25,48 b 26,83 a 37,03 b 46,50 a

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 7- testine gore 6nemsizdir (P< 0,05)
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Sekil 4.2. Domateslerin parlaklik “L” degerleri
4.2 Domateslerin Fitokmiyasal Ozellikleri
Denemede materyal olarak kullanilan Enpower, Super Pro ve Classmate anaglari
lizerine asilanan Alyanak domates c¢esidinin toplam fenolik, FRAP, TEAC

yontemleriyle Sl¢iilen antioksidan kapasitesi miktar1 Cizelge 4.3’ de sunulmustur.

Cizelge 4.3. Domates c¢esitlerinin fenolik, TEAC, FRAP degerleri

CESITLER Fenolik (ug GAE/g) TEAC (umol TE/g) FRAP (umol TE/g)

Classmate 175,27 ¢ 0,337 a 0,048 b
Enpower 235,82 b 0,312 b 0,056 b
Super Pro 270,98 a 0,316 b 0,046 b

Kontrol 234,54 b 0,328 a 0,076 a

Ayni1 harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 7- testine gore 6nemsizdir (P< 0,05)

Bu ¢alismanin sonuglarina gore toplam fenolik miktarlar1 anaglar arasinda istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur. En yiiksek toplam fenolik miktart Super Pro anacinda
270,98 ng GAE/g olarak tespit edilmistir (Sekil 4.3). En diisiik degeri Classmate
(175,27 ng GAE/g) anac1 vermistir.

24



Bulunan sonuglar1 literatiirde mevcut ¢alisma ile karsilagtirdigimizda, Djidonou vd.
(2017), farkli anaglara Florida 47 domates ¢esidinin toplam fenolik madde igerigi 13.12
mg GAE/100 g - 18.17 mg GAE/100 g arasinda bulmuslardir.
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Sekil 4.3. Domateslerin toplam fenolik degerleri

Toplam antioksidan kapasitesi TEAC ve FRAP yontemi ile tespit edilmistir. TEAC
yontemi kullanildiginda Classmate 0,337 pumol TE/g ve Kontrol 0,328 umol TE/g
oranla antioksidan miktar1 yiiksek oldugu gozlenmistir (Sekil 4.4). En diisiik
antioksidan miktar1t Enpower (0,312) vermistir. FRAP yonteminde {i¢ anag¢ arasinda fark
gozlenmemistir. En yiiksek antioksidan miktar1 0,328 pmol TE/g oranla kontrol ¢esidi
olan Alyanak vermistir ( Sekil 4.5).

Bulunan sonuglan literatiirde mevcut calismalarla karsilastirdigimizda, Karen vd.
(2016), farkli anaglara asilanan domates ¢esitlerinin toplam antioksidan miktar1 TEAC
yontemi ile ilgili olarak yapmis olduklar1 ¢alismada antioksidan igerigi 225,7 — 302,9
umol TE/100 g olarak bildirmislerdir.
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Sekil 4.5. Domateslerin FRAP yonteminde antioksidan degerleri

4.3 Likopen Oram Bulgular

Denemede kullandigimiz farkli anaglara asilanmis Alyanak ¢esidinin likopen orani

Cizelge 4.4’de sunulmustur. Bu sonuclara gore likopen orani ¢esitler arasinda

istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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Cizelge 4.4. Domates cesitlerinin likopen miktari

CESITLER Likopen (mg/kg taze agirlik)
Classmate 67,18Db
Enpower 53,99d
Super Pro 74,59 a
Kontrol 58,52 ¢

Ayni harfle gosterilen ortalamalar arasindaki fark 7- testine gore dnemsizdir (P< 0,05)

Denemenin sonuglarma gore Super Pro anacinda 74,59 mg/kg oranla likopen miktari
yiiksek bulunmustur. En diisiik likopen miktar1  Enpower 53,99 mg/kg olarak
gozlenmistir (Sekil 4.6).

Bulunan sonuglar1 literatiirde mevcut c¢alismalarla karsilastirdigimizda, Anthon ve
Barrett. (2006), domates iiriinlerinde (taze domates piiresi, salga, konserve ve ketcap)
likopen igerigi ile ilgili olarak yapmis olduklar1 ¢alismada domates iiriinlerinde likopen
iceriginin 80.5 mg/kg; 92.8 mg/kg; 110.8 mg/kg ve 64.0 mg/kg olarak buldukari

degerler bu calismada bulunan sonuca oldukca yakin goziikmektedir.

80 - a

Likopen(mg/kg )

Classmate Enpower Super Pro Kontrol

Sekil 4.6. Domateslerin likopen degerleri
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4.4 Lutein Orani Bulgulari

Calismada kullanilan bitki ekstraktlarinin ¢ozeltilerin 445 nm’deki absorbanslarinin

Ol¢iilmesi sonucu elde edilmis ve ¢esitlerin arasinda farklilik oldugu saptanmastir.

Literatiirde mevcut calismalar incelendiginde ise Karen vd. (2016), farkli anaglara

astlanan domates ¢esitlerinin lutein miktar1 2,8 — 3,9 pg/g olarak tespit etmislerdir.

Yapilan bir ¢alismada lutein ve zeaksin standart degerleri farkli soliisyonlarda ¢oziilerek
bakilmistir. Lutein standardi etanol soliisyonunda c¢oziilmesi ve 445 nm’de
okunmasinda absorbans degerleri 0,148 — 0,250 arasinda oldugu goriilmiistiir (Kossi ve

Leblanc, 1988 ).

Cizelge 4.5. Domates c¢esitlerinin lutein absorbans degerleri

CESITLER Lutein (445 nm)
Classmate 0,253
Enpower 0,226
Super Pro 0,275
Kontrol 0,219
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BOLUM V

SONUCLAR

Aragtirmacilarin yaptig1 c¢alismalara gére domatesin insan saghigma faydali pek ¢ok
icerige sahip oldugu sdylenmektedir. En 6nemlisi domates baska sebzelere gore daha
fazla likopen icermektedir. Bununla beraber C vitamini, fenolik ve antioksidan

bilesikler bakimindan da olduk¢a zengin oldugu bilinmektedir.

Asilt fidelerin kullanimi, diinyanin birgok yerinde yaygin bir tarim pratigine
dontismistiir. Asilama sebze liretimi i¢in Onemli bir tekniktir. Domateste asilama

yontemin kullanilmas1 besin icerigini etkiledigi bilinmektedir.

Helyes ve ark (2009)’nin yaptig1 ¢alismada asili domateslerde likopen igerigine
bakmislardir. Asillanmigs Heman ve Efialto’un likopen igerigi baska cesitlere gore
yiiksek iken anag¢siz Maksifort’un likopen konsantrasyonun 6nemli derecede azaldigini
gormisler. Genel sonug olarak uygun anaglarla asilanan domateslerin ekim performansi
tizerinde olumlu etkileri oldugunu, ancak domateslerin beslenme kalitesini diistirdiigiinii

gostermisler.

Elde ettigimiz bulgulara gére domates anacglarindaki pomolojik dl¢iimlerinden agirlik,
boy, en, SCKM ve pH degerleri arasinda hicbir anlamli fark bulunmamistir. Calisma
sonuglar1 fenolik miktarlar1 bakimdan Super Pro anaci yiiksek bulunarak asilama
yontemi etkiledigi gézlenmistir. Toplam antioksidanlar TEAC yontemine goére Enpower
ve Super Pro anaclarinda onemli derecede azaldigi goriilmiistiir. Classmate anaci
fenolik madde ig¢ergi bakimindan son sirada yer alirken antioksidan igerigi bakimindan
ilk sirada yer almistir. Enpower anaci ise fenolik ve antioksidan miktar1 bakimindan
ayni yeri almigtir. Bunun nedeni tiim fenoliklerin antioksidan kapasitesine etkilerinin
aynt olmamasindan kaynaklanabilecegi gibi, yagda (hidrofobik) ve suda ¢oziinen
(hidrofilik) fenolik bilesiklerin ve pigmentlerin antioksidan kapasitesine etkisinden de
kaynaklanabilir. Ayrica bu arastirmamizin amacinin diginda olan anaglarin fenolik ve
antioksidan kapasiteleri farkli olabilecegi durumu da bu sonucu dogurabilir. Domates

dis kabuk renkleri ¢esitler arasinda farklilik bulunmamuistir.

29



Denemede kullandigimiz anaglar domatesin likopen igerigini Onemli derecede
etkilemistir. Kontrol olarak kullandigimiz Alyanak domates ¢esidine gore Classmate ve
Super Pro anaglarinin likopen orani daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Anaglar

domatesin lutein icerigine de etki etmistir. Absroban degerlerinde artig gézlenmistir.
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