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Bu calismada, Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Midiirliigii gen
havuzu saf hatlarindan elde edilen yeni nesil domates ¢esit ve renklerinin antioksidan
aktivite, karotenoidler (likopen, B-karoten), fenolik asitler (klorojenik asit, kafeik
asit, ferulik asit ve rutin trihidrat), L-askorbik asit ve seker miktarlar1 tizerine etkisi
arastiritlmistir. Kullanilan domates ¢esitleri salkim, kiraz ve beef tiirii ve bunlarin
kirmizi, sar1, turuncu ve kahverengi renkleridir. Ayrica, bu domateslerden kirmizi,
turuncu ve kahverengi renklerdeki salkim domates ¢esitlerine mikrodalga
(600 W, 2 dKk) ve suda (90 °C, 5 dk) 6n 1s1l islemler uygulanmus, 1s1l islemin enzim
aktivitesi, likopen, B-karoten ve askorbik asit tizerine etkisi incelenmistir. Domates
orneklerinin antioksidan aktivitesi 2,2-diphenyl-1-pcyrylhydrazyl (DPPH) yontemi
ile karotenoidler, fenolik asitler, askorbik asit ve seker miktarlar1 ise yiiksek
performansli sivi kromotografisi (HPLC) yontemiyle belirlenmistir. Aragtirma
sonuglarina gore antioksidan aktivite, karotenoidler, L-askorbik asit, fenolik asitler
ve seker miktar1, domates cesit ve renk degiskenlerinden 6nemli derece etkilenmistir.
Domates cesitlerinin antioksidan aktivite degerleri %27.2 - %5 arasinda, likopen
miktar1 yas bazda 40.5 mg/kg - 0.001 mg/kg, p-karoten miktar1 8.2 mg/kg -
0.8 mg/kg, L-askorbik asit miktar1 273.8 mg/kg - 135.6 mg/kg ve toplam seker
miktar1 49.3 mg/kg - 26.3 mg/kg degerleri arasinda bulunmustur. Antioksidan
aktivite, likopen, B-karoten ve askorbik asit miktar1 en fazla kirmizi, en az da sar
renkli domateslerde tespit edilmistir. Ancak fenolik asitler domateslerin tiir ve
rengine bagli olarak farkli miktarlarda belirlenirken, L-askorbik asit en yiiksek
kirmiz1 kirazda, en diisiik ise kirmizi beef domates ¢esidinde oldugu bulunmustur.
Domateslerin L-askorbik asit miktar1 1s1l islem sonrasinda énemli miktarda kayba
ugramistir. Bu kayibin suda wuygulanan 1si1l islemde daha fazla oldugu
gozlemlenmistir. Isil islem likopen miktarini artirmistir. Mikrodalga ve suda
uygulanan 1s1l islemin B-Karoten icerigi lizerine etkisi domates renklerine gore
degisiklik gostermistir. B-Karoten miktari, kirmizi domateste mikrodalga ile yapilan
1s1l islemde etkilenmezken, turuncu renkli domateslerde kayba ugramistir. Suda
yapilan 1s1l islem kirmizi ve turuncu domateslerin -karoten miktarinin azalmasina
sebep olmustur.

Anahtar Kelimeler: Domates, biyoaktif bilesenler, mikrodalgada ve suda isil islem
Damsman: Yrd. Dog. Dr. Aylin ALTAN METE, Mersin Universitesi, Gida
Miihendisligi Ana Bilim Dali
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DETERMINATION OF BIOACTIVE COMPONENTS OF TOMATO
(Lycopersicum esculentum) VARIATIES OBTAINED FROM PURE LINE AND
CHANGES DURING PRE-HEAT TREATMENT

Riiveyde AK

ABSTRACT

In this study, the effects of variety and color of tomatoes, obtained from pure
breeds in tomato gene pool of Alata Horticultural Research Station Directorate gene
pool pure lines, on antioxidant activity, carotenoids (lycopene, [3-carotene), phenolic
acids (chlorogenic acid, caffeic acid, ferulic acid and rutin trihydrate), L-ascorbic
acid and sugar content were investigated. Three different tomatoes varieties (cluster,
cherry and beef) with their red, yellow, orange and brown color were studied.
Moreover, The microwave (600 W, 2 min) and water bath pre-heat treatments
(90 °C, 5 min) were applied to red, orange and brown color of cluster tomatoes. The
effect of heat treatments on enzyme activity, lycopene, pB-carotene and L-ascorbic
acid was investigated. Antioxidant activity of tomatoes was analyzed by
2,2-diphenyl-1-pcyrylhydrazyl (DPPH) method, while carotenoids, phenolic acids,
ascorbic acid and sugar content were determined by high performance liquid
chromatography (HPLC) method. According to the results, antioxidant activity,
carotenoids, L-ascorbic acid, phenolic acids and sugar contents were significantly
affected by the tomato varieties and colors. Antioxidant activity, lycopene content,
[-carotene, L-ascorbic acid, total sugar content on a wet basis of tomato varieties
were found between 27.2% - 5%, 40.5 mg/kg - 0.001 mg/kg, 8.2 mg/kg - 0.8 mg/kg,
273.8 mg/kg - 135.6 mg/ kg and 49.3 mg/kg - 26.3 mg/kg, respectively. The
maximum amount of antioxidant activity, lycopene, 3-carotene and ascorbic acid was
obtained for red tomato and the least amount of antioxidant activity, lycopene,
[3-carotene and ascorbic acid was obtained in yellow color type tomatoes. However,
different amounts of phenolic acids were determined depending on the type and color
of tomatoes, the maximum amount of L-ascorbic acid was found in red cherry
tomato, the least amount was found in the red beef tomato. L-ascorbic acid content of
the tomatoes was significantly decreased after heat treatment. High ascorbic acid
losses were observed in water heat treated samples. Heat treatment increased the
amount of lycopene. Microwave and heat treatment in water effects on the 3-carotene
contents were varied according to the tomato color. The amount of B-carotene was
not affected by microwave treatment, however the amount of f-carotene decreased in
orange tomatoes. Heat treatment in water caused the reduction of the p-carotene
content in red and orange color tomatoes.

Keywords: Tomato, bioactive compounds, microwave and heat treatment in water

Advisor: Asst. Prof. Aylin ALTAN METE, Mersin University, Department of Food
Engineering



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

TESEKKUR

Tez caligmasinin hazirlanmasinda biiyiik emegi olan, tez ¢aligmamin her agamasinda
bilgileriyle beni yonlendiren, bilimsel ve manevi agidan bana her konuda yardimci
olan degerli tez hocam Yrd. Dog. Dr. Aylin ALTAN METE’ye en igten saygilarimi

ve tesekkiirlerimi sunarim.

Yiksek lisans dgrenimim boyunca bana emegi gecen, sunduklari imkanlardan ve
yardimlarindan dolayi tez calismam sirasinda her birinin biiyiik katkilarini gérdiigiim
basta degerli Boliim Baskani Prof. Dr. H. Ibrahim EKIiZ ve degerli biitiin boliim
hocalarima ve ayrica yiliksek lisans tez ¢alismalarimi siirdiirdigim Mersin

Universitesi Gida Miihendisligi Boliimii'ne,

BAP-SBE-GMB (RA) 2012-8 YL nolu yiiksek lisans tez projesi ile destekleyen

ME. U. Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi’ne,

Bu calismanin Mersin Universitesi Gida Miihendisligi Béliimii, Mersin 1 Gida
Kontrol Miidiirliigii ve Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii ortak

proje ¢alismasinda emegi gecen biitiin arkadaslarima,

Tez calismalarimda bana her zaman destek veren Mersin il Kontrol Laboratuar
Miidiirligiinde c¢alisan arkadagim Dr. Sadise Ayse YILDIRIM’a ve yardimlarindan
dolayr Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii calisanlarindan
Dr. Thsan CANAN ve Dr. Aylin OLUK ’a,

Biitiin caligmalarimda sevgilerini her daim hissettigim esim Erding AK ve kizim
Zeynep AK’a, lizerimde biiyiikk emek sahibi olan annem Aypirin ASI ve babam
Ekrem ASI ile bana her zaman destek olup hep yanimda olan degerli kayinvalidem
Zeynep AK ve kaympederim Salih AK’a en igten ve sonsuz tesekkiirlerimi
sunuyorum.



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

ICINDEKILER
Sayfa
0 /2R i
ABSTRACT c.uuituieteetiierterteerteerteesneerseesneerseesneersssssessneessnesnnn. i
TESEKKUR....cuiitiiiiiienetietiteenerereeneereeseeseeseeseeseesessessnsnmm. iii
ICINDEKILER. .....couittiiiiiiieiiieeierteernerterneesnernenneenesnessnesmin. iv
CIZELGELER DIZINI.....couiiuiiiiiiiiiiiiiiiieieeieeiereeneneennerneenennnes vii
SEKILLER DIZINI...cuvvuiiniiiiiiiiiiiiieeeieieeerererereenerererernennen. viii
SIMGE VE KISALTMALAR DIZINI......ccuviiiiiiiiiiiiiceieeee e, X
LLGIRIS ceueieitii ettt ere e ere et ereea e st enaesaneraeeseesnnssmmnnnn. 1
2.KAYNAK ARASTIRMALARL.......ccuuitruniriieerineenneernernneernnersnnnns 4
2.1. DOMATESTE BULUNAN BIYOAKTIF BILESENLER..............c......... 4
2011 Karotenoldler. ....oooooiii 5
2.1.2. Antioksidan AKEIVITE. ... ... 11
2.1.3  FENOIK ASTt. .ot 13
2.0.4, L-ASKOTDIK ASIE. ..ottt e 16
2. LS. KO oo 18
2.1.6. ENZIMAtiK AKIVIEE. ... eveeee et 19
2.3. DOMATESIN SAGLIK UZERINE ETKISI........ovviiiiiiiiiiei 21
2.4. DOMATESE UYGULANAN ISIL iISLEMIN ETKISI.............ooooiinin. 24



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

SMATERYAL VE YONTEM.....ctteuiueueuencncncncesesasnsasasasasesaseserensasanmons 30

Bl MATERY AL . ottt 30

3.1 KIMYASaAllar. . ... 31
3.2 Y ONTEM. ..o, 31
3.2.1. HPLC ile Karotenoid Madde ANaliZi..........coooeeneeeeeeeiieaaee e, 31
3.2.2. Antioksidan AKEVItE ANALIZI. . .....ooeee e, 34
3.2.3. HPLC ile L-askorbik Asit ANAlIZi........cooeeiiiii e 35
3.2.4. HPLC ile Fenolik Asit ANaliZi..........ooouiiiiineiiii e 36
3.25. HPLC ile Seker ANalizi...........ovuiiuiiieeiii i 38
3.2.6. Peroksidaz ENzim AKEVITESI. ... .uueeee et e e 39
3.2.7. Mikrodalgada Istl slem............ccoooiiiiiiii i 40
3.2.8.SUdA TSI ISIEM . ..o, 41
3.2.9. IStatikSel ANALIZ. . ..o e e e, 42
4. BULGULAR VE TARTISMA.. ...cutiieiiteietinreneeeesensenscensensenasansenssnsens 43
4.1. DOMATESLERIN LIKOPEN VE B -KAROTEN MADDE DAGILIMI........ 45
4.2. DOMATESLERIN ANTIOKSIDAN AKTIVITENIN BELIRLENMESI......... 50
4.3. DOMATESLERDE L-ASKORBIK ASIT MIKTARI ...eoeeine 52
4.4, DOMATESLERIN FENOLIK MADDE DAGILIML......ooovoovoeeeeeeeeeeeeeeeee, 55
4.5. DOMATESLERIN SEKER MIKTARI......cooiiii e 61
LT 1) 0 D £33 5 231 OO 64



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

4.6.1. Peroksidaz ENzim AKEIVITEST ......cveriiiiiiiiii i 65
4.6.2. L-ASKOIDIK ASIT ...t 65
4.6.3. LIKOPEN. ...ttt 67
R - T 0] (- USSP 69
5. SONUCLAR VE ONERILER............ccccccccvcsiiiiiiisiiesesesseseeesessesss s, 73
KAYNAKLAR. .ottt s e e e e e e e e sba e e e s annreee s 76
OZGECMIS VE ESERLER LISTESI..cucuuiiiiiiiciccccee e 86

Vi



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

CIZELGELER DiZiNi

Sayfa

Cizelge 3. 1. Biyoaktif 6zelliklerin analizlerinde kullanilan domates kodlari...... 31

Cizelge 3. 2. Isil islem analizlerinde kullanilan domates kodlart...................... 31

Cizelge 4.1. Domates gesit ve renklerinin domatesteki antioksidan maddeler ve seker

MIKtarina 0lan EtKISI........ivviiiiiieiiiie i 44
Cizelge 4.2. Isil islem prosesi ve domates renk degiskenlerinin domatesin L-askorbik

asit, likopen ve B-karoten Gizering etkisi...........cccvevveeveecrieveiieseeseaiiennn, 44

Cizelge 4.3. Kirmiz1 salkim, turuncu salkim ve kahverengi salkim domatesin 1s1l
islem gérmemis, mikrodalgada ve suda 1sil islem sonrasi enzim aktivite

EGETIT L. ...t 64

vii



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

SEKILLER DIiZiNi
Sayfa
Sekil 2.1. a-, B-, y-karotenoid gruplarin sekli ve A Vitamini (Retinol) molekiilii........ 7
Sekil 2.2. Likopenin kimyasal yapiSi..........ooeviuiiiiiiiiiiiiiii i 7
Sekil 2.3. Likopenin geometrik izomerleri.............ooviiiiiiiiiiiiiiiie 8

Sekil 3.1. Analizlerde kullanilan kirmizi, sar1, turuncu ve kahverengi renkli domates
e 11 (<) o P 30
Sekil 3.2. Karotenoid madde ekstraksiyon analizinde kullanilan homojenizator
ve ayirma hunileri........ooooiiiiii i 32

Sekil 3.3. Karotenoid madde ekstraksiyon analizinde kullanilan ayirma hunileri...33

Sekil 3.4. Karotenoid madde analizinde kullanilan rotary evaporator.................. 33
Sekil 3.5. Antioksidan aktivite analizinde kullanilan santrifiij......................... 34
Sekil 3.6. Fenolik asit analizinde kullanilan geri sogutucu ve santrifiij.................... 36

Sekil 3.7. Fenolik asit analizinde hazirlanan fenolik asit standartlar1 ve domates

ERSTAKLLATT. ..o 36
Sekil 3.8. Fenolik asit analizinde kullanilan HPLC cihazi..........cccccooovevvieennnennne 37
Sekil 3.9. Seker analizinde kullanilan HPLC cihazi..........cccooeevieviiiniieiiiiicieeene 39
Sekil 3.10.Enzim aktivitesi analizinde kullanilan spektrofotometre........................ 40

Sekil.3.11.Mikrodalgada haslama analizinde kullanilan laboratuvar 6lgekli

MIKPOGAIgA. ..o s 41

Sekil 4.1. Kirmiz1 salkim domates ekstraktindaki likopen ve 3-karoten piklerini
gosteren Kromatogram..........o.ovuieniieiineitiii e eeeen 45
Sekil 4.2. Domateslerde bulunan likopen miktarlart (mg/Kg).......c.ccoeevveriieniiennns 46
Sekil 4.3. Domateslerde bulunan p-Karoten miktarlari(mg/kKg).......ccccceevverivennnnnne. 48
Sekil 4.4. Domateslerde bulunan antioksidan aktivite degerleri (%)...........c.covnene 51

Sekil 4.5 Kirmiz1 beef ekstraktindaki L-askorbik asit pikini gosteren

KrOMAtOgIram. .. ...ttt e e 53

viii



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Sekil 4.6. Domateslerde bulunan L-askorbik asit miktarlar1 (mg/kg).........cc.cceuu.ee.. 53
Sekil 4.7 Domateslerde tespit edilen klorojenik asit miktarlari (mg/kg).................... 56
Sekil 4.8 Domateslerde tespit edilen kafeik asit miktarlart (mg/kg)........ccccveevuvneen. 57

Sekil 4.9 Domateslerde tespit edilen ferulik asit miktarlart (mg/kg)......c.ccccveevuvnneen. 59
Sekil 4.10 Domateslerde tespit edilen rutin trihidrat miktarlar1 (mg/kg)................... 60
Sekil 4.11 Domateslerde tespit edilen glukoz miktarlart (mg/kg).......cccovvvevvveennnnnee 62
Sekil 4.12 Domateslerde tespit edilen fruktoz miktarlart (MQ/Kg).......ccovvvrrerrverennne. 62

Sekil 4.13 Domateslerde tespit edilen toplam seker (mg/kg) miktarlar
Sekil 4.14. Kontrol domates (K), mikrodalgada 1s1l islem (M) ve suda 1s1l
islem (S) uygulanmis kirmizi, turuncu ve kahverengi salkim domateslerde
L-askorbik asit miktarlart (Mg/Kg)......c..ccovvevieriieniieiieiecieeeeee e 67
Sekil 4.15. Kontrol domates (K), mikrodalgada 1s1l islem (M) ve suda 1s1l iglem (S)
uygulanmis kirmizi, turuncu ve kahverengi salkim domateslerde likopen
miktarlart (ME/KE).....oooveeriiiiieii e 68
Sekil 4.16. Kontrol domates (K), mikrodalgada 1s1l islem (M) ve suda 1s1l iglem (S)
uygulanmis kirmizi, turuncu ve kahverengi salkim domateslerde

B-karoten miktarlart (ME/KE).......covveriiiiiniiiiriiiei 71



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif
Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

SIMGELER ve KISALTMALAR DiZiNi

BHT : Biitillendirilmis hidroksi toluen
Bki-A2 : Kirmiz1 beef domates

Bs-S11 : Sar1 beef domates

Bt-6 : Turuncu beef domates

DPPH : 2,2-diphenyl-1-picrylhydrazyl

E : Enzim

GC-MS : Gaz kromatografisi

He : Enzim ekstraktinin hacmi

HPLC . Yiiksek performans sivi kromatografisi
Hrk : Reaksiyon karigimi

ICAM : Interseliiler adezyon molekiilii

K : Kontrol domates

Kka-32 : Kahverengi kiraz domates

Kka-27 : Kahverengi salkim domates

Kkai-32 : Kahverengi beef domates

Kki-12A : Kirmiz1 kiraz domates

KOH : Potasyum hidroksit

Ks-S3 : Sar1 kiraz domates

Kt-37 : Turuncu kiraz domates

M : Mikrodalgada 1s1l islem uygulanmis domates
ODS : Oktadesilsilan

ORAC - Oksijen radikali absorbans kapasitesi
PAL - Fenilalanin amonyak-liyaz

PEF - Vurgulu elektrik alan

POD : Peroksidaz enzimi

PPO : Polifenol oksidaz enzimi

RSM : Yiizey tepki metodu

S : Suda 1s1l islem uygulanmis domates

Sf : Seyreltme faktorii



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif

Bilesenlerin Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degisimi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi

Ski-2D
Ss-S1
St-27
TEAC
uv
VCAM

: Kirmizi1 salkim domates

: Sar1 salkim domates

: Turuncu salkim domates

: Trolox esdegeri antioksidan kapasite
: Ultraviyole

: Vaskiiler adezyon molekiili

Xi



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif Bilesenlerin
Belirlenmesi ve On Isil Islem Swrasindaki Degisimi” Yiiksek LisansTezi, Mersin Universitesi

1. GIRIS

Domates (Lycopersicum esculantum), patlicangiller (Solanaceae) ailesinden
gelen bir yillik otsu bitki tiiriidiir. Toplam ekili alan, iiretim ve ticaret agisindan,
Tiirkiye’de yas sebze grubunun en Onemli iriinlerinden birini olusturmaktadir.
Tirkiye domates iireticilifinde ABD ve Cin’den sonra diinyada 3. sirada yer
almaktadir. Botanik bakimdan domatesler meyvedir ancak diger tatli meyvelerin
aksine hafif buruk ve asidik bir tad1 vardir. Diinyada patatesten sonra en ¢ok tiiketimi
olan domatesin (Lycopersicum esculantum) salkim, kokteyl, cherry, beef ve plum
gibi tipleri bulunmaktadir. Bu domates tiplerinin de kirmizi, sari, turuncu, yesil, mor
veya kahverengi renkleri olabilmektedir. Domates ¢esitleri saf hat gen havuzlarindan
elde edilen tohumlarla yetistirilmektedir. Giiniimiizde marketlerde degisik renkte ve
tipte domatesler yer almaktadir. Bu domateslerin biyoaktif bilesen 6zellikleri ise hala
tam olarak bilinmemektedir. Bu cesitlerin bazilar1 gida endiistrisinde kullanilmakta
ve proses sonrasindaki igerik degisimleri de yeni arastirma konusu olmaktadir.
Domateslerin salkim, kiraz ve beef tiirlerinin kirmizi, sar1, turuncu ve kahverengi
degisik renk ve tlir 6zelliginin yaninda igeriklerindeki biyoaktif bilesenlerinin de

incelenmesi hedeflenmistir.

Domates, gida endiistrisinde piire, sos, salca ve domates suyu iiretiminde de
siklikla kullanilmaktadir. Gida endiistrisinde domateslerin kabuklarinin daha kolay
soyulabilmesi, tasinma, depolama veya proses sirasindaki kayiplarin 6nlenebilmesi
icin domatese On 1sil islem veya On haslama islemi uygulanmaktadir. Bdylece
enzimlerden kaynaklanan bozulma ve tekstiirdeki degisimler kismen azaltilmaktadir.
Bunun yani sira 6n 1s1l islem, domatesteki duyusal ve kimyasal degisiklikleri de
azaltmaktadir. Giinlimiizde suda haslama, buharli piiskiirtme ve mikrodalga ile ¢esitli
sekillerde On 1s1l islemler uygulanmaktadir. Isil islemler, domatesin buruk tadini ve

asitligini yumusatmakta ve domatesin zengin tatliligini ortaya ¢ikarmaktadir.

Diizenli domates ve iirlinlerinin kullanimi, igerdigi antioksidan maddeler,

karotenoidler ve fenolik asitler gibi biyoaktif bilesenlerinden dolay: insanlarda bazi


http://tr.wikipedia.org/wiki/Bitki
http://tr.wikipedia.org/wiki/T%C3%BCr
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kanser ve kalp rahatsizliklarin1 gidermekte ve insan sagligi tizerine bir¢ok onemli

etkilere neden olmaktadir.

Bu caligma ile hem yeni tiirden elde edilerek yetistirilen domates {iriinlerinin
biyoaktif 6zelliklerinin bilgilerinin eklenmesi hem de 1s1l islemden gegen domates
tirlinlerinin 6n 1s1l islem proses sonrasindaki likopen, B-karoten, L-askorbik asit ve
enzim aktivitelerindeki degisim bilgilerinin literatiire kazandirilmasi hedeflenmistir.
Elde edilen bulgulara gore saglik agisindan 6nemli antioksidan igerigi fazla olan
cesidin gelistirilebilmesi icin gerekli 1slah baslangic materyallerini olusturulmasi ve
bu arastirma ile elde edilen verilerin domatese Ozgii bilesim tablolarinin
olusturulmasina da katki saglanmasi amaglanmaktadir. Ayrica karekterizasyonu
kismen belli olan, gen havuzunda bulunan bu degisik Ozelliklerdeki domates

cesitlerinin tizerine art1 yeni karekterizasyon 6zelliklerinin eklenmesi planlanmustir.

Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigi’nde bulunan saf
hatlardan olusan gen havuzunda yer alan domateslerden yeni domates gesitleri elde
edilmistir. Gen havuzunda bulunan yiiksek likopen ve B-karoten igerigine sahip
domates ¢esitlerinden 12 tanesi segilip bunlarin antioksidan aktiviteleri, karotenoid
igerigi, fenolik asit, L-askorbik asit ve seker miktarlar1 belirlenmistir. Gida
endistrisinde proseslerde domatesin kuru madde ve likopen igerigi en yiiksek
olanlarm tercih edilmesinden dolay likopen igerigi yiiksek olan 3 domates ¢esidinde
suda 1sil islem ve mikrodalga yontemiyle 6n 1sil iglemler uygulanmistir. Isil
islemlerden sonra domates ¢esidinin veya gesitlerinin antioksidan aktivitelerinin 1s1l
islem sirasindaki degisimleri belirlenmistir. Suda 1s1l igslem uygulamasi ile ilgili baz
calismalar olsa da mikrodalgada 1si1l islem prosediiriine literatiirde fazla
rastlanilmamaktadir. Saflastirilarak gelistirilen yeni ¢esit domateslere mikrodalgada

151l islem sonras1 biyoaktif bilesenlerindeki degisimler incelenmistir.

Saf gen havuzundaki daha once biyoaktif bilesen 6zellikleri bilinmeyen renkli
ve farkli domates cesitlerinin likopen ve B-karoten icerigi ile antioksidan aktivite,
L-askorbik asit, fenolik asit, seker igeriklerinin belirlenmesi ve 1s1l islemle biyoaktif

bilesen degisimlerinin incelenmesi bu ¢alismanin 6zgiin degerini olusturmaktadir.
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Domatesle ilgili ¢esitli arastirma, yayin ve tez konulart vardir ancak Tiirkiye
Akdeniz bolgesinde liretilen bu yeni c¢esit ve renklerdeki domates cesitlerine ait
besinsel igerik bilgilerine ve 1si1l islem uygulamasindan sonraki Kkaliteleri ve
karakterizasyon degisimleri hakkindaki bilgilere rastlanilmamistir. Bu aragtirmanin
sonuclarinin en dnemli amaci, yeni ¢esit domatesler i¢in veri kaynagi olusturmasidir.
Bu calismayla saf gen havuzundaki domates ¢esitlerinin karotenoid, antioksidan
aktivite, L-askorbik asit, fenolik asit ve scker igeriklerinin belirlenerek saglik
acisindan 6nemli biyoaktif bilesigi fazla olan cesitlerin gelistirilmesi icin baslangi¢
materyallerinin olusturulmasia katki saglayarak elde edilen verilerin domateslere

0zgl bilesim tablolarinin olusturulmasina katkida bulunmasi hedeflenmektedir.

Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii’'nde gelistirilen saf
hatlardan olusan gen havuzundaki 12 domates ¢esidi materyal kaynagi olarak
kullanilmistir. Antioksidan aktivite, karotenoid, L-askorbik asit ve seker analizleri
Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii'nde gergeklestirilmistir.
Fenolik asit, enzim aktivitesi ile mikrodalga ve suda isil islem prosesleri ve analizleri

ise Mersin Il Gida Kontrol Laboratuvar Miidiirliigii’'nde yapilmustir.
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2.KAYNAK ARASTIRMALARI

2.1. DOMATESTE BULUNAN BiYOAKTIF BILESENLER

Domates meyvesinin ortalama %7’si kuru maddedir ancak ¢esitli faktorlere
bagli olarak bu igerik yiizdesi degismektedir. Domates pulplariyla ¢alisan bir¢ok
arastirmact refraktif indeks ile toplam kuru madde miktar1 arasinda bir iliski
oldugunu tespit etmislerdir. Domatesteki kuru madde igerigi mevsimsel olarak
degismektedir ve genellikle sonbaharda bu oran daha yiiksek olmaktadir. Domatesin
yapisinda karotenoidler, flavon ve flavonoidler, vitaminler, mineraller ve seker

bulunmaktadir [Erge, 2007].

Domatesin olgunlasmas:t sirasinda likopen biyosentezi, kloroplastlarin
kromoplastlara doniisiimii sonucunda hizla artmaktadir. Kirmizi olgun domateste
biriken temel karotenoidler likopen (~%90), B-karoten (%5-10), lutein (%1-5) ve
eser miktarda bulunan (<%]1) diger baz1 karotenoidlerdir. Koyu kirmizi ve portakal
renginin, likopen ve p-karoten gibi pigmentlerden kaynaklandigi bilinmektedir.
Domates gelisimi ve olgunlasmasi sirasinda birgok metabolik reaksiyonlara maruz
kalmakta ve bu reaksiyonlar da meyvenin son bilesim yapisini olugturmaktadir. Bu
reaksiyonlar ¢evresel ve genetik faktorlerden etkilenmekte ve ayrica bitki hiicreleri
kompartimaninda yer alan hormonlar ile diizenlenmektedir. Domates yapisindaki
organik asitler, ¢oziiniir sekerler, aminoasitler, pigmentler ve aroma maddelerinde
meydana gelen degisimler domatesin tat, aroma ve lezzetini etkilemektedir. Olgun
domateslerde, meyve yumusamasinda, klorofil pargalanmasinda, solunum hizinda,
etilen liretiminde ve ayrica asitlerin, sekerlerin ve likopen sentezinde artis oldugu

belirtilmektedir [Capanoglu ve Boyacioglu, 2010].

Domatesin farkli dokularindaki metabolitler ve antioksidanlarin incelendigi
bir ¢calismada, farkli antioksidanlarin gelisim evrelerinde gdsterdigi degisimlerin de
farkli oldugu ve domatesin farkli dokularinda farkli antioksidanlarin birikme
egiliminde oldugu belirtilmistir. Ayni ¢alismanin iceriginde 6nemli flavonoidlerden

naringeninin, domatesin pembe evresinde en yiiksek degerde oldugu gézlemlenirken,
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rutin, rutin apiozit, naringenin, likopen ve C vitamininin domatesin epidermis
dokularinda daha yogun oldugu violaksantin ve luteinin ise domatesin vaskiiler

eklenti bolgesinde daha fazla oldugu tespit edilmistir [Moco vd., 2006].

Baska bir calismada ise ham Yyesil domatesin perikarp ve pulp kisminda
yiiksek diizeyde klorojenik asit bulundugu bildirilmektedir. Domatesin rengi yesilden
pembeye sonra da kirmiziya dondiigiinde, domatesteki klorojenik asit seviyesinin
hizlica azaldigimi ve ayrica hidrosinnamik asit miktarinin da bununla beraber
azaldigin1 tespit edilmistir. Buna benzer diger calismalarda da klorojenik asit,
p-kumarik asit ve rutin gibi bazi antioksidanlarin miktarinin, domatesin farkli

olgunluk asamalarinda degistigi tespit edilmistir [Buta ve Spaulding, 1997].

Rutin miktarinin ve domateste az bulunan serbest haldeki kuersetinin yesil
domateste maksimum seviyelerdeyken meyvenin olgunlasmasi sirasinda azaldigi
bildirilmektedir. Ayrica, p-kumarik asit glukozit, domatesin sadece pulp kisminda
bulunmakta ve meyvenin rengi yesilden pembeye donerken maksimum degerlere
ulasmaktadir. Ancak daha sonraki domatesin gelisim evrelerinde p-kumarik asit
glukozit miktarinda hicbir degisme goriilmedigi bildirilmektedir. Klorojenik asit ve
rutin miktarindaki degisimler auksin (indol-3-asetik asit) metabolizmasindaki
degisimlere benzedigi bu nedenle, meyvenin olgunlasmasi siirecinde rutin ve
klorojenik asidin auksin metabolizmasinda regiilatér olarak rol oynadiklar
diigiiniilmektedir. Narincenin konsantrasyonunun domatesin ilk agsamasinda arttigini
fakat olgunlasmanin son asamalarinda hafif azaldigini tespit etmislerdir.

Narinceninin, domatesin kutikular membraninda biriktigi rapor edilmistir [Raffo ve
Shahidi vd., 2010].

2.1.1. Karotenoidler

Karotenoid bilesiklerin iskelet yapisini, 5 karbonlu 8 izoprenoid {initesinin

yan yana dizilmesi ve 40 karbonlu merkezi bir iskelet olusturmaktadir [Acar, 1998].
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Kirmiz1 ve sar1 tonlardaki renge sahip olan karotenoidler hemen hemen tiim
yiiksek bitkilerde, bir ¢ok mikroorganizmada, kirmiz1 ve yesil algler ile fotosentetik
bakterilerde, mantarlarda ve hayvanlar aleminin biitiin familyalarinda degisik
miktarlarda bulunmaktadir. Giiglii antioksidan aktivitesi ve gidalara renk vermesinin
yani sira bir kisminin provitamin A aktivite 6zelligine sahip olmasindan dolay1 uzun
zamandir aragtirmacilarin ilgisini cekmekte ve yogun bir sekilde arastirilmaya devam

edilmektedir [Otles, 1997].

Karotenoid gruplar bagirsaklarda yaglar araciligiyla absorbe edilmektedir.
Bagirsaklardaki bitki membranlarindan serbest kalan karotenoidlerin emilimini ve
biyoyararliligini; gidanin matriksi, intraseliilar yerlesimi, fizikokimyasal 6zellikleri,
diger karotenoidlerle interaksiyonu, diyet yagi varligi, proses, 1s1 uygulamasi ve
oksidasyon gibi faktorler ile iklim faktorleri, topragin 6zellikleri ile suyun yapist gibi
dis etkenler canli varliklarin hayatlarini etkilemektedir [Castenmiller ve West, 1998].

Karotenler veya karotenoidler tetraterpenlerdir. Karotenoidlerde a-, B-, y-
olmak tizere ii¢ tiir karotenoid yap1 vardir. Domateslerdeki B-karoten molekiilii tam
orta yerinden boliinerek iki tane vitamin A (retinol) molekiiliinii meydana getirmektedir
(Sekil 2.1). Domatesteki diger 6nemli karotenoid olan likopen diiz zincirli, 13 adet ¢ift
bagl ve 211 tane geometrik konfigiirasyonu bulunmaktadir [Shao and Hathcock,
2007]. Kirmiz1 sebze ve meyvelerde bulunan likopen doymamis bir tetraterpendir (Sekil
2.2) [Altinmisik, 2014].

Viicudumuzda f-karoten ve diger karotenoidler provitamin A olarak
adlandirilan retinole dontigmektedir. B-karoten, yaklasik 50 farkli karotenoidlerden
en yiksek provitamin A aktivitesine sahip ozelliktedir. Bu durumun nedeni

yapisindaki 2 adet B-iyonon olmasindan kaynaklanmaktadir [Erge, 2007].
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A vitomining Bolnmo yorl

B-karoten (Molekiiliin iki ucunda iki siklohekzan halkasi, 11 ¢ift bag konjuge)

a-karoten (Molekiiliin iki ucunda iki siklohekzan halkasi, 10 ¢ift bag konjuge)

y-karoten (Molekiiliin bir ucunda bir siklohekzan halkasi, 11 ¢ift bag konjuge)

oA

A Vitamini (Retinol)

Sekil 2.1. a-, B-, y-karotenoid gruplarin sekli ve A vitamini (Retinol) molekiilii

[Altiisik, 2014].

Sekil 2.2. Likopenin kimyasal yapisi

Karotenoidler, domatesin kalite kriterini belirleyen ve tiiketici i¢in dnem arz
eden ¢ok onemli bir biyoaktif bilesen gruptur. Ancak karotenoid bilesen grubu ¢ok
sayida cift baga sahip olduklarindan proses ve depolama sirasinda oksidasyon,
izomerizasyon ve diger kimyasal reaksiyonlara da oldukga hassastirlar [Odriozola-
Serrano vd., 2009]. Karotenoidler, dogada yaygm olarak all-trans formunda

bulunmaktadir ve likopen ile B-karoten yapilarindaki ¢ok fazla sayida ¢ift bag
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icermeleri nedeniyle, oksidasyona asir1 duyarlidirlar. Oksidasyon hizini artiran
baslica etkenler; hava, 1s1k ve 1sidir. All-trans karotenoidler de 1s1, 151k ve kimyasal
izomerizasyona olduk¢a duyarlidirlar. Sebze ve meyvelerdeki likopen ve B-karoten
degisimine neden olan diger 6nemli bir reaksiyon da, trans-Cis izomerizasyon yapidir
[Cemeroglu, 2004]. Likopenin all ve trans fromlar1 Sekil 2.3’te yer almaktadir
[Ferruzi, 1998].

A A Ay

Trans-likopen

TR,

5-cis- likopen
9-cis- likopen

o

5,5¢- cis- likopen
7,9,7¢,9c¢- (prolikopen)

Sekil 2.3. Likopenin geometrik izomerleri [Ferruzzi, 1998]
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Domatesteki likopen miktar1 domates ¢esidine ve olgunluk durumuna gore
degismektedir. Domatesteki likopenin ham yesil ve rengin hafif pembeye dondiigi
evrelerde sirasiyla 10 ve 370 pg/100g; sert kirmizi donemde 4600 ng/100g; ileri
olgun evrede ise 7050 pg/100g olarak belirlendigi aktarilmaktadir [Omoni ve Aluka,
2005]. Domates iiriinlerinin islenmesi ve depolanmasi ile likopenin par¢alanmasi
oksidasyona ugramasindan ve yapilarindaki ¢ift baglardan kaynaklanmaktadir.
Gidanin ve sebzenin dokularindaki fiziksel yaralanma veya ekstraksyion gibi
islemlerle karotenoidlerin oksidasyona duyarliligini arttirmaktadir [Von Elbe ve
Schwartz, 1996].

Domateslerde  bulunan baslica karotenoidler [-karoten, a-karoten,
B-kriptoksantin, a-kriptoksantin, lutein, zeaksantin, violaksin, neoksantin, anteraksin
ve likopendir [Oliver ve Palou, 2000]. Domatesteki en yiiksek karotenoid grubunu
likopen olusturmaktadir. Degisik geometrik izomer yapilara sahip olan likopen
teorik olarak 11 adet konujuge ¢ift bag i¢ermektedir. Dogada trans formunda
bulunmakta ancak depolama ve proses islemlerinden sonra trans formundan cis
formuna doniismektedir. Domatesin antioksidan aktivite 6zellik gdstermesi ve agiri
hidrofobik yapisi, icerdigi konjuge cift bag ve uzun zincir seklindeki asitlikten
kaynaklanmaktadir [Lee ve Chen, 2002].

Giintimiizde igerdigi yiiksek orandaki likopenden dolayr domatesin onemi de
giderek artmaktadir. Yapilan ¢aligmalarda domatesteki yiiksek orandaki likopenin,
diger karotenoidlere kiyasla yiiksek antioksidan kapasitesine sahip olmasi, prostat
kanser olusumunu engellemesi ve Ozellikle yaslanmay1 geciktirmesi likopenin
Onemini arttirmaktadir. Domatesin gelisimi sirasinda, karotenoidler iizerine birgok
faktor etkili olmasina ragmen en ¢ok likopen artis1 domatesin olgunlasmasi sirasinda
gerceklesmektedir. Simdiye kadar dogada 600’den fazla karotenoid tanimlanmustir.
Insanlarin genel olarak bunlardan sadece 40 tanesini diizenli diyetle tiikettigi tespit

edilmistir [Kopsell ve Kopsell, 2006].

Domatesteki karotenid grubun 9%80-90’nin1  likopen olusturmaktadir.

Domatesteki en baskin karotenoid grubundan olan likopen, tekli oksijen grubunu
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yakalayarak en yiiksek antioksidan kapasiteye sahip olma 6zelligindedir. Ozellikle
insanlardaki epitelyal kanser hiicre grubunun gelisimini inhibe ederek insanlarin
bagisiklik sistemini arttirdigr ve prostat kanserine ¢ok iyi geldigi belirtilmektedir.
Likopenin prostat, akciger ve mide kanserlerine, pankreas, kolon, rektum, yemek
borusu, agiz boslugu, gdégiis ve rahim kanserleriyle, kalp hastaliklar1 gibi bir¢ok
hastaliga i1yi geldigi ve yaslilarda bagisiklik sistemini de giliglendirdigi
belirtilmektedir [Oluk vd., 2012].

Likopenin yag iceren gidalarla tiiketilmesinin veya domatese uygulanan 1sil
isleminin, pargalama islemlerinin, karotenoidlerin biyoyararliligini arttirmaktadir.
Yagda 1sitilan domateslerdeki likopen absorbpsiyonunun, islem gérmemis domates
suyundakine gore daha fazla oldugu ve bu absorbsiyon artisinin yagda isitma ile
iligkili oldugu tespit edilmistir. Ayrica diger karotenoidlerin ortamda varolusunda
likopeninin biyoyararliliginin artti§i bildirilmektedir. Safra asidinin olusumu,
likopenin bagirsak mukozasinda hiicre tarafindan emilimini arttirmaktadir. Safra
asidi liretiminin diyetle alinan yag ile tesvik edilmesi, likopenin yag igeren gidalarla
tiikketilmesi sonucunda absorbsiyon artisi ile agiklanmaktadir [Castenmiller ve West,

1998].

Yagda ¢0Oziinen karotenoidlerin absorbsiyonu diyet yagi ile bagirsakta
gerceklesmektedir. Bu absorbsiyonun, karotenoidlerin pasif difiizyon yolu ile ince
bagirsak  mukozast tarafindan absorbe edilmesinden kaynaklanmaktadir.
Karotenoidler, ince bagirsak mukozas1 tarafindan alinarak silomikronlara
tasinmaktadir. Oysaki ksantofiller, yag asidi esterleri mukoza tarafindan alinmadan
once ince bagirsak liimeninde parcalanmaktadir. B-karoten ve diger provitamin A
karotenoidler, ince bagirsakta temel olarak retinil esterlere ve kismen de A
vitaminine  doniismektedir. Karotenoidler ve retinilesterler silomikronlarla
birlesmekte ve karacigere tasinmak tizere lenfte tutulmaktadir [Krinsky ve Johnson,
2005].

10
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Diger bir calismada likopenin biyoyararliliginin taze domatese gore
kiyaslandiginda, prosesten gegen domateslerde daha fazla oldugu belirtilmektedir.
Isil islem gormiis domateslerden alinan likopen serum konsantrasyonunun, taze
domates tiiketiminden alinandan daha ¢ok oldugu tespit edilmistir. Isil islem veya
domatesi  parcalama isleminin karotenoidin siki  baglarin1  pargalayarak

biyoyararliligini arttirdigina inanilmaktadir [Gartner vd., 1997].

Degisik rutubet igerigindeki domates pulplarmin farkli sicakliklarda iken
likopen miktarlarinin degistigi ve degisik rutubet icerigine bagli olarak likopen
degredasyonlarinin da diistiigii tespit edilmistir. Domates rutubet igeriginin likopen
degredasyon kinetik sicakligina bagli reaksiyon sabitiyle birinci dereceden bir
tepkime oldugu ve bu etkilerin logaritmik sabit, sicaklik ve nem igerigi arasinda

lineer bir iliskiden kaynaklandigi belirtilmektedir [Goula vd., 2006].

2.1.2. Antioksidan Aktivite

Canli organizmalarda istenmeyen oksidasyon reaksiyonlarmmi Onleyen ve
oksidatif stresle olusan zararli molekiillerden serbest radikallere karsi koruyucu
etkiye sahip olan maddelere antioksidan maddeler denilmektedir. Karotenoidler,
fenolikler, vitaminler ve minerallerin yaninda bazi enzimler de antioksidan 6zellige
sahiptirler. ~ Antioksidan  bilesikler, hayvanlarda ve bitkilerde Yyaglarin
otooksidasyonunu yavaslatmakta veya yiikseltgenmesini Onlemektedirler. Dogal
antioksidanlar1 bir kismi1 diyetle 6zellikle bitkisel kaynakli gidalardan alinirken, bir
kism1 da viicutta, serbest radikallere karsi bir savunma sistemi olarak tiretilmektedir.
Insan viicudunda iiretilen, katalaz, glutatyon peroksidaz ve siiperoksit dismutaz gibi
enzimler baslica 6nemli antioksidanlardandir. Domateslerdeki en yiiksek antioksidan

aktivite ozellik gosteren karotenoid yapi ise likopendir [Erge, 2007].

Giintimiizde bilinen diger onemli antioksidan gruplar, alfa tokoferol (E
vitamini), L-askorbik asit, B-karoten, flavonoidler, koenzim-q, likopen ve luteindir.
Domatesteki likopen igerigi ise oldukca Onemlidir ve domateste yiiksek miktarda

bulunan likopenin diger karotenoidlere kiyasla antioksidan kapasitesinin daha fazla
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oldugu, hatta bazi kaynaklara gore likopenin antioksidan aktivitesinin [-karotene
gore iki kat daha fazla oldugu belirtilmektedir [Di Mascio vd., 1989] ve 6zellikle de
prostat kanser olusum riskini engelledigi bildirilmektedir [Chan vd., 2005,

Giovannucci vd., 2005].

Yapilan bir arastirmada domates ve havug¢ piiresinde toplam antioksidan
aktivite ol¢iilmiistiir. Islem gdérmemis domates ve havug piiresinde antioksidan
aktivitenin goze c¢arpar sekilde yiiksek oldugu belirtilmektedir. Termal uygulanan
prosesler ile 600 MPa gibi yiiksek basing uygulamalari karsilastirildiginda 600 MPa
uygulanan yiiksek basing uygulamasinda domates piirelerindeki L-askorbik asidin
%90’ninim tutuldugu belirtilmektedir. Antioksidan aktivite, L-askorbik asit ve
karotenoidlerin yiiksek basinglara (400-600 MPa) maruz kaldiginda c¢ok iyi
tutuklandig1 goézlenmistir. Ayrica yiliksek basing ile renk ve kirmizilik igeriginin de

¢ok iyi korundugu tespit edilmistir [Patras vd., 2009].

Domateslerdeki diger dnemli antioksidanlar fenolik bilesiklerdir. Ancak bu
fenolik bilesikler domatesin farkli olgunluk asamasinda ve domatesin kabugu,
cekirdegi ve i¢inde farkli miktarlarda bulunmaktadir. Ham yesil domatesin perikarp
ve pulpunda yiiksek diizeyde klorojenik asit igerdigi tespit edilmistir. Klorojenik asit
seviyesi meyvenin rengi yesilden pembeye ve daha sonra kirmiziya donerken hizl
bir sekilde azaldigt ve aymi zamanda hidroksisinnamik asit miktariin da
olgunlagsmayla diistiigii bildirmektedirler [Buta ve Spaulding, 1997]. Klorojenik asit,
p-kumarik asit ve rutin gibi bazi antioksidanlarin miktarinin domatesin farkli
olgunluk asamalarinda degistigini tespit etmislerdir [Raffo vd., 2002 ve Shahidi vd.,
2004]. Rutin miktar1 yesil domateste maksimum seviyelerdeyken meyvenin
olgunlagmasi sirasinda azalmaktadir. Benzer sekilde domateste az miktarda bulunan
serbest haldeki kuersetinin de olgunlasma ile azaldig1 goriilmiistiir [Raffo vd., 2002].
Sadece domates pulpunda, p-kumarik asit ve glukozit bulunmakta ve meyvenin rengi
yesilden pembeye donerken maksimum degerlere ulagmaktadir. Fakat gelisim
sonrasindaki evrelerinde kuersetinin miktarinda hicbir degisme goriilmemektedir.
Klorojenik asit ve rutin miktarlarindaki degisimler auksin (indol-3-asetik asit)

metabolizmasindaki degisimlere benzemektedir. Bu nedenle, meyvenin olgunlagmasi

12



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif Bilesenlerin
Belirlenmesi ve On Isil Islem Swrasindaki Degisimi” Yiiksek LisansTezi, Mersin Universitesi

siirecinde rutin ve klorojenik asidin auksin metabolizmasindaki gibi regiilatér olarak
rol oynadig diisiiniilmektedir [Shahidi vd., 2004]. Narincenin konsantrasyonunun ise
olgunlasmanin ilk basamaklarinda hizlica arttigi ve meyvenin kutikular
membraninda biriktigi rapor edilmektedir [Macheix vd., 1990 ]. Bir diger ¢alismada
ise narinceninin ilk basamaklarda arttig1 ancak olgunlasmanin son asamasinda hafif

bir azalma oldugu belirtilmektedir [Raffo vd., 2002].

2.1.3. Fenolik Asit

Bitkiler, meyve ve sebzeler metabolizmalarinda sekonder metabolitlerden ¢ok
sayida fenolik madde olusturmaktadir. Bunlar da meyve ve sebzelere kendilerine
0zgl buruk tat ve rengini vermektedir. Bu yiizden bitkisel kokenli biitiin gidalarda
her zaman farkli nitelikte ve miktarda cesitli fenolik bilesenler bulunmaktadir.
Fenolik bilesikler; insan sagligi agisindan islevleri, tat ve koku olusumundaki
etkileri, renk olusumu ve degisimine katilmalari, antimikrobiyal ve antioksidatif etki
gostermeleri, enzim inhibisyonuna neden olmalari, degisik gidalarda saflik kontrol
kriteri olmalar1 gibi bircok agidan 6nem tasimaktadir. Fenolik bilesikler, proteinlerle
kompleks bir yap1 olusturabilirler ve ayrica 80 monomerli bilesiklere kadar kondanse
olabilirler. Gida endiistrisinde, meyve suyunun durultulmasi i¢in, fenolik bilesiklerin
proteinlerle kompleks yap1 olusturma ozelliginden faydanilmaktadir [Sanchez-

Rodriguez vd., 2012].

Bitkilerden yaklagik 8000 fenolik bilesenler tanimlanmistir. Bu bilesenler
flavonoidler, taninler, fenolik asitler ve kumarinler diye smiflandirilmaktadir.
Fenolik asitler de sinnamik asit tlirevleri ve benzoik asit tiirevleri diye ikiye
ayrilmaktadir. Gidalarda fenolik asitler ve flavonoidler daha ¢ok oOnemli iken
domatesteki onemli fenolik bilesikler; fenolik asitler veya fenolkarbonik asitler,
flavonodilerdir ve bunlar kiiciik molekiillii yapida olup cogunlukla da ugucudurlar
[Luthria vd., 2006]. Ceri domatesin arastirildigi ¢alismada, kaemferol, naringenin,
rutin, p-koumarik asit, quersetin, ferulik asit gibi bircok fenolik asit c¢eri

domateslerde bulundugu tespit edilmistir [Sanchez-Rodriguez vd., 2012].
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Gidalarda istenilmeyen enzimatik esmerlesme ile renk degisimleri fenolik
bilesiklerden kaynaklanmaktadir. Enzimatik esmerlesmeye neden olan bu
reaksiyonlart ve fenolik bilesikleri katalize eden enzimlere genel olarak
polifenoloksidaz enzimleri (PPO) denilmektedir. Fenolik bilesenlerin neden oldugu
gidalardaki  enzimatik  esmerlesme,  genellikle  kalite  kayb1  olarak
degerlendirilmektedir ve bu nedenle meyve ve sebzelerin islenmeleri sirasinda
fenolik maddelerin oksidasyonlar1 ¢esitli yontemlerle 6nlenmeye c¢alisilmaktadir. Bu
calismada da 1s1l islem uygulamasi ile kismen polifenoloksidaz enzimleri inaktif

edilmektedir.

Yapilan arastirmalar ile gidalarda bulunan fenolik bilesiklerin incelenmesi
sonucu fenolik bilesenlerin insan saghig ile yakindan iligkisi oldugu ve
epidemiyolojik calismalar neticesinde 6zellikle insanlardaki kanser riskini azalttig
tespit edilmistir. Buna karsin, bazi ¢alismalar flavonoidlerin karsinojen oldugunu
savunsa da, diger bir¢ok c¢alismada elde edilen bulgular, flavonoidlerin antimutajen
ve antikansirojen oldugunu desteklemektedir [Oluk, 2012]. Buna ek olarak
epidemiyolojik caligmalar, bol sebze meyve icerigi olan beslenme aligkanliklarinin
baz1 kronik kalp hastaliklar1 ve kanserleri azalttigini gostermektedir. Bitkisel
besinlerden 800’tn iizerinde fenolik bilesigin tanimlandigi belirtilmektedir. Bu
bilesenler flavonoidler, taninler, fenolik asitler ve kumarinler olarak ¢esitli gruplarda
yer almaktadir. Fenolik asitler sinnamik asit tiirevleri ve benzoik asit tiirevleri diye
iki ana gruba ayrilmaktadir. Domateslerde bulunan fenolik bilesenlerin

kompozisyonlar1 ve miktarlar1 genotiplerinden etkilenmektedirler [Devananad vd.,

2006].

Meyve ve sebzelerde bol bulunan flavonodiler, diisiik molekiil agirligindaki
kimyasal formiile sahiptirler. Flavonoidler, flavon, flavonoller, izoflavonlar, flavon-
3-oller antisiyaninlerden olusmaktadir. Insan saglig1 iizerine koruyucu etkiye sahip
olan flavonoidler ayni zamanda domateslerin renk, gorliinim ve organoleptik
ozelliklerinde de 6nemli bir role sahiptirler. Fenolik asitleri iceren meyvelerdeki
diger polifenoller, benzoik asid ve sinnamik asit tiirevlerine doniigebilmektedir.

Yenilebilen bitkisel iirlinlerde benzoik asit tiirevleri ¢ok diisiikken, hidro sinnamik

14



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif Bilesenlerin
Belirlenmesi ve On Isil Islem Swrasindaki Degisimi” Yiiksek LisansTezi, Mersin Universitesi

asit tiirevleri yaygindir [Sanchez-Rodriguez vd., 2012]. Fenolik asitlerin bazi hiicre
enzimlerinin, kendi kendine oksidasyon egilim aktivitesini ayarlamak ve reaktif
oksijen tiirlerinin kapasitesini azaltici bir karaktere sahip oldugu belirtilmektedir

[Odriozola- Serrano vd., 2009].

Domates suyu diger meyveler gibi ugucu bilesenleri ve terpenleri
icermektedirler. Termal uygulamalar sirasinda Maillard reaksiyonu, karotenoid
oksidasyonu ve lipoksigenaz enzim aktivitesi bu ugucu bilesenleri aktive etmektedir.
Domatesin 6n 1s1l islem optimizasyon calismasinda ugucu bilesenler belirleyici
olarak alinmustir. GC-MS teknik kullanilarak 190 civarinda keton, aldehit, alkol,
ester, hidrokarbon, siilflir, nitrojen ve oksijen bilesenler ile fenoller, oksijen igeren
heterosiklik bilesenler, serbest asitler ve laktonlar gibi bilesenler tanimlanmistir.
Termal uygulamanin 6zellikle doymus ve doymamis C6 alkolleri ve aldehitleri,
esterleri, ketonlar1 ve karotenoid tiirevlerini degistirdigi tespit edilmistir. Buna gore
yiizey tepki modeli kullanilarak (RSM) yapilan c¢alismada, domatese uygulanmasi
gereken optimum 6n 1s1l islemin 67 °C’de 24 dakika ve 86 °C’de 3.5 dakika oldugu
belirtilmektedir [Servili vd., 2000].

Fenolik bilesenlerin 1s1 ve yiiksek basing uygulamalarindan pek etkilenmedigi
belirtilmektedir. Yiiksek basing uygulamasi ile (400 - 600 MPa) domatesin renk ve
kirmizilik igeriginin ¢ok iyi korudugunu ve antioksidan aktivite, L-askorbik asit ve

karotenoitlerin de ¢ok iyi tutuklandigi belirlenmistir [Patras vd., 2009].

Meyve ve sebzelerin fenolik asitler ve fenolik asitlerle ilgili enzimlerin
yapilariyla ilgili yapilan arastirmada fenolik sekonder metabolitlerin 6nemli rol
oynadigi bildirilmektedir. Fenolik gruplarin, bitkisel kaynakli gidalara renk, aroma
ve saglik iizerine arttirici etkilerinin oldugu bildirilmektedir. Ayrica gidalardaki
fenolik asitlerin biyosentez ve degredasyonlardan etkilendigi tespit edilmistir. Farkli
cevresel stres faktorlerden etkilenen fenolik bilesiklerin biyosentezleri sirasinda,
anahtar enzim fenilalanin amonyak-liyaz (PAL) oldugu bildirilmektedir. Gidalardaki
fenolik degredasyonlar yiiziinden yasanan kalite kayiplarindan polifenol oksidaz
(PPO) ve peroksidaz (POD) enzimlerinin sorumlu oldugu belirtilmektedir. Polifenol
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oksidaz ve peroksidaz enzim degredasyonun neden oldugu kalite kaybinin
onlenmesinde genetik modifikasyon metodunun uygulanabilir bir teknik oldugu
belirtilmektedir. Ciinkii bitkinin kendini savunma ve biiylimesinde bagka problemlere
neden oldugu belirtilmektedir. Meyve ve sebzelerin pigmentasyonunda ve fenolik
igeriklerinin artmasinda zirai bilimsel uygulamalarin daha wuygun oldugu
belirtilmektedir. Sogukta depolama, kontrollii modifiye atmosfer paketleme, yiiksek
basing elektrik uygulamalari, yiiksek hidrostatik basing ve mikrodalga prosesleri gibi
baz1 hasat sonrasi gida proses uygulamalarinin, meyve sebzelerdeki fenoliklere bagh
kalite kriterlerinin artisina sebep oldugu belirtilmektedir [Tomas-Barberan ve Espin,
2001]

2.1.4. L-Askorbik Asit

Askorbik asitin dogal formu L-askorbik asittir ve indirgen Ozelliktedir.
Askorbik asit bozulma reaksiyonlarina karst son derece duyarlidirlar ve yiiksek
polarite 6zelliginden dolayr suda kolayca ¢oziinmektedirler. Is1 uygulamasi, enzim,
metal katalizorlerin varligi, oksijen, pH, ortamdaki seker ve tuz konsantrasyonu,
askorbik asidin dehidroaskorbik aside orani gibi faktorler askorbik asidin bozulma

reaksiyonlarina kars1 hassasiyetini artirmaktadir.

Su aktivitesi ve askorbik asit ilizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, diisiik
su aktivite degerlerinde bile askorbik asitte kayiplar meydana geldigi tespit
edilmistir. Diisiik nem igerigindeki askorbik asit yikim nedeninin ortamda bulunan
diisiik de olsa su aktivitesinden kaynaklandigi belirtilmektedir. Askorbik asitteki
kayiplar genellikle 151l islemler sorasinda meydana gelmektedir ve bazi gidalarin
tiretimi sirasinda uygulanan kiikiirtlemenin meyvelerde askorbik asit kaybini

azalttigin1 belirtmektedirler [Martinez vd., 1998].

L-dehidroaskorbik asit ve hidrojen peroksit olusumu askorbik asidin
oksidasyonu sonucu olusmaktadir. L-dehidroaskorbik asit ve hidrojen peroksit, ikinci
bir askorbik asiti ya da oksidasyona duyarli baska bilesikleri okside edebilir.

Askorbik asit suda c¢oziindiiglinden, gidanin yikanmasi, haslanmasi, {iriiniin su
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kaybetmesi gibi proseslerde biiyilk kayiplar meydana gelebilmektedir. Askorbik
asitce zengin meyvelerdeki kayiplar enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari

nedeniyle meydana gelmektedir.

Antioksidan 6zellige sahip olan askorbik asit, C vitamini olarak bilinmekte ve
meyve sebzelerde bolca bulunmaktadir. Askorbik asit 6zellikle turunggiller, domates,
yesil yaprakli sebzeler (brokoli, 1spanak vb.) ve patates gibi sebze ve meyvelerde
bulunmaktadir. C vitamini ¢ok c¢abuk okside olmaktadir ve gidalara 1sil islem
uygulandiginda askorbik asit kaybi1 da fazla olmaktadir. Bu yiizden askorbik asit
iceren gidalarin hafif pisirilmesi, yenilebiliyorsa ¢ig yenmesi ve hazirlarken de

kesildikten kisa bir siire sonra tiiketilmesi Onerilmektedir.

Antioksidan 06zellige sahip olan askorbik asit serbest radikallere elektron
vererek bircok bilesik ve enzimi oksidasyona karsi korumaktadir. Ayn1 zamanda,
metabolik iiriinler sonucu olusan toksik serbest radikalleri ve kanserojenik nitroza
bilesiklerin olugsmasini1 6nlemede de ¢ok Onemli bir etkiye sahiptir [Erge, 2007].
Askorbik asit gida endiistrisinde meyve sulari, regeller, siit tirlinleri gibi bir¢ok gida
triiniinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir. Kolojen yapinin olusmasi, demir
emiliminin saglanmasi ve ndorotransmisyonu ile ilgili biyokimyasal proseslerde
onemli rol oynamaktadir [Martinez vd., 1998]. Ancak yiiksek dozdaki askorbik asit
insan viicudunda yan etkilere neden olmaktadir. Bu nedenle farkli gidalardaki bu

antioksidanlarin belirlenmesi onemlidir.

Yapilan bir ¢aligmada arastirmacilar organik tarimda, stresle miicadelenin
daha basarili oldugunu ve bu stres sonucunda domates bitkisinde daha fazla seker,
likopen ve C vitamini birikiminin s6z konusu olabilecegini belirtmiglerdir. Ayrica
arastirmacilar bitkilerin farkli stres kosullarma karsi dayaniklilik mekanizmalari

gelistirdigini belirtmektedirler [Aurelice vd., 2013].

George ve arkadaslar taze, piire ve dondurularak kurutulmus kirmizi ve sari
domateslerin mikroyapilarindaki toplam fenolik, askorbik asit ve karotenoidleri
incelemisglerdir. Bu c¢alismada iki tip kirmiz1 ve sar1 domatesler incelenmistir. Sari

domates, kirmizi domatesle kiyaslandiginda, sar1 domateste likopen bulunmamus,
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B-karoten miktar1 ve askorbik asit miktar1 da diisiik ¢ikmistir. Kirmizi domatesteki
karotenoidler proseslerden etkilenmemistir ancak sar1 ve kirmizi domatesteki
B-karoten, toplam fenoliklerde ve askorbik asitte azalma oldugu tespit edilmistir
[George vd., 2011].

2.1.5. Seker

Domateste bulunan toplam sekerin ¢ogunlugunu glukoz ve fruktoz
olugturmaktadir. Glukoz ve fruktoz diizeyinin en yiiksek oldugu donem ise
domatesin en olgun oldugu zamandir. Isik da, domateslerdeki seker
konsantrasyonunu arttiran en etkili c¢evresel faktorlerden biridir. Bitkilerin
yapraklariin  olusturdugu  golge bile bitkide seker konsantrasyonunu
azaltabilmektedir. Isil islem sirasinda karamelizasyon, maillard reaksiyonu ve
5-hydroxymetil furfural olusumu nedeniyle seker miktar1 azalmaktadir. Seker
miktarindaki diisiis proses ¢esidine bagli olarak degismektedir. Yapilan ¢aligmalarda
prosese bagli olarak domates suyuna uygulanan proses sirasinda seker miktarinin
%19 oranina ve piiskiirtmeli kurutma prosesi sirasinda ise %5 oranina diistiigii tespit

edilmistir [Hui vd., 2004].

Domatesin yaklasik %93’nii su, %2.9’nu karbonhidrat, %0.2’sini yag, %1 ni
protein ve %1.8’ni lif olusturmaktadir. Domateste bulunan indirgen sekerlerden
glukoz ve fruktoz, domatesin kuru maddesinin %40 - 60’n1 olusturdugu
bildirilmektedir. Toplam glukoz ve fruktoz konsantrasyonu ile toplam ¢6ziinebilir
kat1 madde miktar1 arasinda bir bag oldugu ve domatesteki toplam ¢6zilinebilir kati
madde miktarinin ¢ogunu ¢oziinebilir glukoz ve fruktozun olusturdugu
bildirilmektedir [Anthon vd., 2011]. Geleneksel yontemlerle yetistirilen ve oksidatif
stres altinda bulunan domateslere gore organik tarimla yetistirilen domateslerde, C
vitamini ve seker oranmin en yiiksek diizeyde oldugu belirtilmektedir. Ayrica
organik tarimla tiretilen domatesin, geleneksel tarimla tiretilen domatese oranla %40

oraninda daha kiigiik boyutta oldugu bildirilmektedir [Aurelice vd., 2013].
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Glukoz ve fruktoz bir¢ok meyvede ¢esitli oranlarda bulunmaktadir, diger
monosakkaritler ise iz miktarlarda bulunmaktadir. Arabinoz ve ksiloz gibi sekerler de
birgok meyvede bulunmaktadir. Sakkaroz, diger adiyla siikroz en baskin
oligosakkaritlerdendir. Sakkaroz glukoz ve fruktoz molekiiliiniin birlesmesiyle
meydana gelen bir disakkarittir. Sadece bitkiler tarafindan iiretilmektedir ve insan
beslenmesinde onemli bir yere sahiptir. Bazi meyveler hi¢ sakkaroz i¢cermezken,
kayisi, seftali ve ananas gibi bazi meyveler de yiiksek oranda sakkaroz

icermektedirler.

2.1.6. Enzimatik Aktivite

Enzimler, biyolojik sistemlerin reaksiyon katalizorleri ve biyokimyasal olaylarin
viicutta yasam ile uyumlu bir sekilde gergeklesmesini saglayan kimyasal ajanlardir.
Enzim aktivitesi, birim zaman basina donistiiriilen substrat mol sayisina esittir veya
reaksiyon hizi ¢arpir reaksiyon hacmine esittir. Enzim aktivitesi mevcut aktif enzim
miktarmin bir Ol¢lisiidiir ve dolayisiyla belirtilmesi gereken sartlar1 vardir. Katal
olarak verilen enzim aktivitesi genelde enzimin dogal hedefi varsayilarak ifade
edilmektedir. Gidalarda etkili olan enzimler ya o gidanin dogal olarak kendi
yapisinda bulunan enzimlerdir veya ortamdaki mikroorganizmalar tarafindan

sentezlenmektedirler.

Enzimler sicakliga karsi duyarhidir ve genelde 75 °C’nin {zerindeki
sicaklilarda kisa slirede bozulurlar ancak peroksidaz enzimi meyve sebzelerde en
direngli enzimdir. Bozulma igin ise her enzim lizerine fakli sicaklik dereceleri s6z
konusudur. Bu nedenle meyve ve sebzelerin islenmesinde enzimlerin inaktif edilip
edilmedigi peroksidaz enziminin test enzimi olarak alinmasiyla izlenebilmektedir.
Meyve ve sebzelerin dayanikli hale getirilmesinde ¢ogu kez ortamdaki
mikroorganizmalarin 6ldiiriilmeleri yeterli gelmekte, enzimlerin de inaktif hale

getirilmesi gerekmektedir.
Uygulanan 1s1l islemler gidalardaki mikroorganizmalar1 o6ldiirse bile, 1s1

etkisiyle yeterince inaktive edilemeyen enzimlerin kalinti aktiviteleri s6z konusu

olabilmektedir. Ayrica ortamda askorbik asit olusu, enzimatik esmerlesme
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reaksiyonunda Onemli rolii olan ortamdaki oksijeni de indirgeyerek, esmerlesme
reaksiyonlarini ikinci bir yolla da inhibe etme Ozelligine sahip oldugu
belirtilmektedir. Gidalarda kalite kayiplarina neden olan enzimler hidrolazlar ve

oksidorediiktazlar gruplarinda yer almaktadir [Dorantes-Alvarez vd., 2011].

Domateslerdeki peroksidaz enziminin en ¢ok domatesin perikarp tabakasinda
yogun oldugu tespit edilmistir. Peroksidaz enzimi sebzelerde en ¢ok 1siya dayanikli
enzim olarak bilinmektedir ve genellikle yeterli 1s1l islem yapilip yapilmadigi enzim
aktivitesi analizi ile belirlenmektedir. Bu yiizden bu calismada da 6ncelikli olarak 1s1l
islem uygulamasindan hemen sonra enzim aktiviteleri Ol¢iilmistiir [Baysal vd.,
2006]. Pektin metilesteraz ve poligalakturonaz pektin zincirini parcalamakta ve
iriiniin viskozitesini diigiirmektedir. Yeteri kadar 1sil islem gbérmemis iriinlerde
depolama sirasinda lipoksigenaz enzimlerinin neden oldugu lipit oksidasyonundan
dolay1 koti koku olusumu gerceklesmektedir. Ayrica domatese uygulanan soguk
isleme prosesi sirasinda lipoksigenaz ve bununla ilgili olan diger enzimler, domatesin

geligimi sirasinda taze domates aromasinin olusumundan da sorumludurlar.

Ortega ve ark.’min yaptigi calismada domates gelisimi sirasinda farkli
kimyasallar uygulanarak domatesteki proses peroksidaz ve katalaz enzimleri
incelenmistir. % 0.1 (w/v) kitosan, 0.1 mM salisik asit ve 0.1 mM benzoik asit,
yapraklar ve dallar1 hari¢ domates iirliniiniin gelisim asamalarinda iizerine spray ile
puskiirtiilmiistiir. En son domates olusum asamasinda katalaz ve peroksidaz
antioksidan enzim aktivitelerinin normalden fazla oldugu belirtilmektedir. Ancak
domates bitkisinden meyve olusumu sirasinda salisik asit uygulamasinin, domatesin
gelisimi sirasinda katalaz enziminin aktivitesini arttirdigy tespit edilmistir. Domates
olusum ve gelisimi asamasinda piiskiirtillen kitosanin ise peroksidaz enzim
aktivitesini anlamli bir sekilde arttirdigini, salisik asitin ise ¢ok az etki gosterdigini
belirtmislerdir. Benzoik asitin ise peroksidaz veya katalaz enzim aktivitesinde

degisiklige neden olmadigi belirtilmistir [Ortega-Ortiz vd., 2007].

Domates lipoksigenaz enziminin termal inaktivasyon kinetiklerinin arastirildig
calismada, kiip seklinde dogranmis domatesler 0-150 dakika ve 80-98 °C’de farkli
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sicaklik zaman kombinasyonlarina maruz birakilmiglardir. Lipoksigenaz enzim
inaktivasyonu i¢in aktivasyon enerjisi ve kinetik parametreleri hesaplanmistir.
Domateslerdeki lipoksigenaz, farkli termal stabiliteye sahip 2 farkli izoenzimlerin
varhiginda, kinetik davranislar sergilemistir. Literatiirde yazilanlarin aksine
izoenzimlerin yliksek sicakliga dayanikli olduklar1 tespit edilmistir ve lipoksigenazin
kinetik parametrelerinin mikroorganizmalardan daha fazla oldugu belirtilmektedir.
Bu yiizden kisa siirede yiiksek sicakliga domatesleri maruz birakmanin, domatesteki
lipoksigenaz enzimlerini inaktif etmeye yetmedigi belirtilmektedir [Anese ve
Sovrano, 2006].

Bir haglama isleminin yeterlilik kontrolii genellikle peroksidaz enziminin
inaktif hale gelip gelmediginin test edilmesi ile yapilmaktadir. Bu yiizden domatese
uygulanan mikrodalga ve geleneksel haslama 1si1l islemlerinden sonra peroksidaz
enzim aktivitesine bakilmistir. Meyve ve sebze konservelerinde bulunan peroksidaz
enzimi indikatdr olarak alinmaktadir. Bu enzimlerin belli bir sicaklikta inaktif
duruma getirilmeleri icin gerekli siireyi belirten parametreye “enzim inaktivasyon
faktori” veya “E-degeri” adi verilmekte ve bu deger gidalarin 6zelligine gore

degismektedir [Anonim, 2014].

2.3. DOMATESIN SAGLIK UZERINE ETKISi

Meyve ve sebze ile zengin diyetin kalp rahatsizlifin1 ve kanser olusumunu
azalttigr  ileri  siirlilmektedir. Yapilan son arastirmalar, kardiyovaskiiler
hastaliklardaki azalisin daha ¢ok a-karoten, B-karoten ve B-kriptoksantin alimindaki
artig ile ilgili oldugu bildirilmektedir [Kopsell ve Kopsell, 2006]. Domateste bulunan
karotenoid bilesiklerden likopenin kandaki miktarinin artis1 ile kardiyovaskiiler
hastalik riskini [Willcox vd., 2003] ve prostat kanser riskini azalttigi belirtmektedir
[Chan vd., 2005 ve Giovannucci, 2005]. Hiicre kiiltiirii ile yapilan ¢alismalar ve
hayvan modellemelerinden elde edilen sonuglara gore de likopenin in vitro ve in
vivo’da antikanserojenik ve damar sertligini Onleyici etkisinin bulundugu
kanitlanmistir [Omoni ve Aluka, 2005]. Bunun yaninda, bircok epidemiyolojik

calisma likopeni igeren domates ve domates iiriinlerinin fazla miktarda tiiketiminin
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kardiyovaskiiler hastaliga kars1 koruyucu olabilecegini [Rao ve Agarwal, 1999 ve
Wu vd., 2003] ve basta prostat, mide, meme, akciger ve sindirim bolgesi olmak
lizere bir¢ok kanser tiirliniin olusumunu azaltabilecegini gostermistir [Omoni ve
Aluka, 2005 ve Giovanelli vd., 1999]. Ayrica, diizenli olarak diisiik miktarda
domates Tiriinleri tiiketiminin hiicreyi oksidan bilesiklerin neden oldugu DNA
zararindan korudugu aktarilmaktadir [Raffo vd., 2002]. Domatesin saglik {izerine
koruyucu etkisinin likopen ve diger karotenoidler disinda askorbik asit, flavonoidler
ve E vitamini gibi antioksidan bilesiklerden de kaynaklandigi belirtilmektedir
[Willcox vd., 2003]. Nitekim; Giovanelli vd., domateste bulunan baslica antioksidan
bilesikleri karotenoidler, askorbik asit ve fenolik bilesikler olarak bildirmektedir
[Giovanelli vd., 1999].

Karotenoidlerin aktif oksijeni kullanarak lens lipitlerinin oksidasyonunu
Onleyerek buna bagli katarakt gelisimini engelledigi bildirilmektedir [Baysal ve
Ersus, 1999 ve Su vd., 2002]. Lutein ve zeaksantin retinada birikerek, fotoreseptor
hiicrelerini mavi 151¢imn neden oldugu oksijen radikallerinden korumaktadir. Bu
nedenle, makiiler dejeneresyonun ilerlemesini onlemede anahtar rol oynar. Bu
karotenoidlerin diyetle az alinmasi, geri doniisiimsiiz korliikk ve yasa bagimli makdiler

dejenerasyona yol agtig1 belirtilmektedir [Su vd., 2002, Handelman, 2001].

Hidroksil grup iceren karotenoidlerin, biyomembranlara tokoferollerle birlikte
yerlesip, peroksil radikallerinin saldirilarina karsi antioksidan savunmayi
paylastiklari, bu nedenle fosfolipidlerin peroksidasyonunu yavaslatmada (-karoten
gibi hidroksil grup igermeyen karotenoidlerden daha etkili oldugu bildirilmistir
[Stahl vd., 1998]. Likopenin hiicrede tekli oksijen baskilama performansi B-karoten,
a-karoten, zeaksantin, lutein ve kriptoksantinden daha etkili bulunmustur [Baysal,
1999 ve Su vd., 2002]. Likopen molekiiliinde B-ionin halkasinin agik olmasi
nedeniyle oksijen ¢eken daha ¢ok ¢ift bag bulunmasinin bu durumu agikladigi ifade
edilmistir [Baysal ve Ersus, 1999]. Yapilan pek ¢ok in vitro ¢alismada, ksantofillerin
mitokondri, mikrozomal fosfolipidler ve deoksiribozun oksidatif hasarini onleyici

etkisi oldugu saptanmistir [Seppanen ve Csallany, 2002].
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Domatesteki C vitamini, oksijenin metabolik {iriinlerinden olusan toksik
serbest radikalllerin tahrip edilmesinde ve kanserojenik nitrozo bilesiklerin
olugmasini dnlemede rol oynamaktadir. Ayrica, kanserin baslamasina ve/veya tesvik
edilmesine neden olan oksidatif zarari engellemektedir. Nitekim, C vitamini ile
yemek borusu ve rahim kanserleri arasinda koruyucu bir iliski oldugu aktarilmaktadir
[Karadeniz, 2000]. Fenolik bilesiklerin; serbest radikalleri yok edici,
antikanserojenik, bagisiklik sistemini diizenleyici, tiimdr olusumuna neden olan
enzimleri inhibe edici birgok biyokimyasal ve farmakolojik 6zellige sahip oldugu
bildirilmektedir [Zhishen vd., 1999 ve Tomas-Barberan ve Espin., 2001].
Epidemiyolojik caligmalar, fenolik antioksidanlarin tiiketimindeki artig ile
kardiyovaskiiler hastaliga ve cesitli kanser tiplerinin olusum riskindeki azalma
arasinda korelasyon oldugunu goéstermektedir [Hertog vd., 1993 ve Kris-Etherton
vd., 2002].

Ispanya’daki Murcia Universitesi’nden arastirmacilar, 2 hafta boyunca
omega-3 ile zenginlestirilen domates suyu tliketiminin, erken gelisen damar
sertliginde rolii oldugu belirtilen vaskiiler hiicre adezyon molekiilii (VCAM-1) ve
interseliiler adezyon molekiilii (ICAM-1) seviyelerinde diisiis sagladigim
belirtmektedirler. Ayrica omega-3 ile zenginlestirilen domates suyu, kardiyovaskiiler
hastalik riski olusturan homosistein seviyelerindeki %21°lik diislis ile de
iligkilendirilmektedir. Arastirmada, omega-3 c¢oklu doymamis yag asitleri ve
domatesin dogal biyoaktif bilesenleri arasinda sinerjik etkilerinin oldugu tespit
edilirken; arastirmacilar, bu sinerjik etki olasiliginin altta yatan mekanizmalarin
ortaya ¢ikarilmasi i¢in arastirilmasi gerektigini belirtmektedirler. Giinde bir bardak
domates suyunun, bir aydan daha az bir zamanda, dncelikle iltihap yapict olan TNF-
alpha’yt hemen hemen %35 azalttigin1 rapor etmislerdir. Hiicreler arasinda asiri
miktarlarda serbest radikallerin iiretiminin yani oksidatif stresin, TNF-alpha gibi
iltihap yapan bilesenlerin toplanmasi sonucu olusan damar duvarmin sertlesmesi
(atherosclerosis), kardiovaskiilar hastaliklar, kanser, osteoporosis ve alzheimer
hastalig1 dahil neredeyse biitliin kronik hastaliklarla iliskili oldugunu belirtmislerdir
[Daniells, 2006].
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Domatesteki folik asit ayrica kolon kanser riskini azaltabilmektedir.
Domatesler iyi bir riboflavin kaynagidir ve migren ataklarinin sikligin1 azaltmaya
yardimci oldugu belirtilmektedir. Ayrica domateste bulunan yiiksek orandaki krom,
diyabet hastalarimin kan seker diizeylerini kontrol altina almaya yardimci oldugu

tespit edilmistir.

2.4. DOMATESE UYGULANAN ISIL ISLEMIN ETKISI

Gida endiistrisinde domatesler, proses dncesinde genellikle 6n 1s1l islemden
gecmektedir. Bu prosesin amaci domates kabuklarmin soyulabilmesi, mikrobiyal
yiikiiniin azaltilmasi ve enzim inaktivasyonunun saglanmasidir. Bdylece enzimlerden
kaynaklanan bozulma ve tekstiirdeki degisimler kismen azaltilmaktadir. Bunun yani
stira On 1s1l islem, domatesteki duyusal ve kimyasal degisiklikleri de azaltmaktadir.
Gilinitimiizde suda haglama ve piiskiirtme buhar ile ¢esitli sekillerde 6n 1s1l islemler

uygulanmaktadir.

Soya yagindaki sentetik karotenin 1sil isleme karsi stabilitesini, farelerdeki
biyoyararliligini ve vitamin A ‘ya doniigiimiinii inceledikleri ¢aligmada, soya yagr ile
zenginlestirilmis preparat hazirlanmis ve bazi 6rnekler 1si1l islemden gegirilmistir.
100 °C’de, karotenlerde kayip yasanmadigi ancak bunun iizerindeki 1sil islemlerde
ancak %65 nin tutulabildigi tespit edilmistir. Farelerde yapilan testte, farelerin kilo
aligt gozlemlenmis ve biitiin gruplarda vitamin A’da artis oldugu tespit edilmistir.
100 °C’de 1s1l islemle ve soya yag: ile zenginlestirilmis besinle beslenen farelerin
karacigerindeki vitamin A degerinin, 1sil islem gormemis soya yagi ile beslenen
farelerdeki vitamin A degerinin benzer oldugu tespit edilmistir. Ancak 170 °C’deki
1s1l igleme maruz kalan besinle beslenen farelerin karacigerindeki vitamin A
degerinin diisiik oldugu ancak biyoyararliliginin aym kaldig: tespit edilmistir. Beta
karotenin vitamin A’ya biyodoniisimii plazmada ve karaciger bulgularindaki
degerler ile Kkarsilagtirilarak dogrulanmistir. Beta karotenin soya yagi ile
birlesmesinde 1siya karsi iyi bir stabilite olusturdugu ve vitamin A’ya biyo
dontisimiinde iyi oldugu tespit edilmistir. Vitamin A eksikliginde, soya yag ile
zenginlestirilmis beta karotenin iyi bir potansiyel oldugu bildirilmektedir [Dutra-de-
Oliveira, 1998].
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Prosesten ge¢mis sebze ve meyvelerin, tazelerine gore daha diisiik besinsel
icerige sahip oldugu belirtilmektedir. Dewanto ve ark.’min yaptigi calismada,
askorbik asidin, elmalardaki toplam antioksidan aktiviteyi yaklasik <%0.4 oraninda
arttirdigin1 ve bu antioksidan aktivitenin de elmadaki dogal fitokimyasallarin
birlesmesinden kaynaklandigini tespit etmislerdir. Isil islem de askorbik asit
seviyesini diisiirdiigiinden, 1s1l islemin antioksidan aktiviteyi arttirirken, antioksidan
aktiviteyi olusturanlardan biri olan askorbik asitin miktarinin da azalttigini tespit
etmislerdir. Bu ¢aligmada da 1s1l islemin antioksidan aktiviteyi azaltirken, likopenin
biyoyararliligini arttirdigini tespit edilmistir. Askorbik asitte diisiis gozlenirken diger
toplam fenolik ve flavonoid igeriklerinde belirgin bir digiis gorilmedigi
belirtilmektedir. Domatesler sirasiyla 2, 15 ve 30 dakikalarda 88 °C’ye maruz
birakilmistir. Domatesteki toplam fenolik iceriginin ve flavonoid igeriginin 88 °C’de
siire arttikga domatesteki miktarlarinin arttigi tespit edilmistir. 2, 15 ve 30 dakika
88 °C’de 1s1l iglem uygulanan domateslerde toplam trans-likopen miktarinin arttigini
ancak askorbik asit degerinin de azaldigini tespit etmislerdir. Toplam cis-likopenin
de trans-likopen degerindeki artig gibi arttigini tespit etmislerdir. Toplam antioksidan
aktivitenin de sicaklikla arttig1 belirtilmektedir [Dewanto vd., 2002].

Baska bir ¢alismada %10 ve %15 brix degerine sahip iki domates salgasi
karsilastirilmis ve bu arastirmada toplam antioksidan kapasitesi, polifenol bilesikleri,
askorbik asit, beta-karoten ve likopen stabiliteleri incelenmistir. Buna gore 1sil
islemin likopen ile toplam fenolik bilesenleri, toplam flavonoidlerini ve her bir
quercetin, rutin, kolorojenik asit ve kafeik asit degerlerini arttirdigin1 ancak bununla
beraber diger askorbik asit gibi diger bilesenlerini de azalttifini tespit etmislerdir.
Ancak 15 brix degerindeki domates salgcasinda likopen diisiisii oldugunu tespit
etmislerdir. Bunun nedeni de fazla 1si1l islemin degredasyona neden olarak likopen
miktarinda diisise sebep olmasidir. Organik ve sivi ekstraktlarin antioksidan
kapasiteleri olgiilmiis ve farkli antioksidan kapasiteleri goézlemlenmistir. Kuru
maddede, askorbik asit kaybindan dolayi, antioksidan kapasitesinde diisiis

gozlemlemislerdir. Sonucta 1s1l islem likopen ve fenolik antioksidanlar1 arttirirken,
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asir1 1s1l islem uygulamasinin likopen degredasyonuna sebep oldugunu ve bu yiizden

de 1s1l islemin Kontrol altina alinmasi gerektigi belirtilmektedir [Jacob, 2010].

Meyve ve sebzelerdeki -karoten oksidasyonuna sicaklik, 151k, siire ve gallik
asit ile etkilerinin arastirildigi ¢alismada, sogukta ve karanlikta muhafaza edilen
orneklerde gallik asidin son derece olumlu sonug¢ verdigini tespit etmislerdir.
Depolama sicakligi arttikca gallik asitin etkisinin azaldigr ve 20 + 2 °C’deki
sicaklikta ve aydinlikta gallik asit trolox’tan daha etkili oldugu tespit edilmistir.
Ozellikle belirli dozlarin iizerine ¢ikildiginda gallik asit, incelenen her ii¢ kosulda da
son derece giiclii antioksidan aktivite gosterdigi ve 1s18in oksidasyon tizerindeki
etkisinin sicakliktan daha fazla oldugu bildirilmektedir. Bir meyve pargasi veya
meyve suyu dolaptan ¢ikarildiginda dahi igerigindeki askorbik asit miktar1 diistigi
ve bunun nedeni de gidanin bir saatten fazla, hava ile temas etmesi ve ozellikle
sicakliga maruz kalmasi ve bazen de oda sicakligmmin bile bu diislise neden
olmasindan kaynaklandig1 belirtilmektedir. Igerigindeki askorbik asit ile oksijen
kolayca tepkimeye girmektedir. Ayrica askorbik asitin 21 °C ve tzerindeki
sicakliklara bir saatten fazla maruz kaldiginda pargalandigr belirtilmektedir

[Poyrazoglu ve Velioglu, 2010].

Mikrodalga ve suda 1si1l islem proseslerinin uygulandigi, kuskonmaz
sebzesinin farkli boliimlerindeki peroksidaz inaktivasyonu ve askorbik asit
degredasyonu kinetiklerinin arastirildigi calismada, kuskonmaz bitkisinin sap,
tomurcuk, iist ve orta boliimleri gibi farkl kisimlarindaki askorbik asit ve peroksidaz
inaktivasyonunun farkli farkli oldugu tespit edilmistir [Zheng ve Lu, 2011]. Bu
calismada iki farkli 1s1] islem uygulanmustir. Ik proseste 70, 80 ve 90 °C’de suda 1s1l
islem ve diger proseste 900 W’da 30 saniye mikrodalgada 1s1l islemin ardindan suda
151l islem seklinde uygulanmistir. Kuskonmazin biitiin kisimlarindaki askorbik asit ve
peroksidaz inaktivasyonunun birinci dereceden modeller sergiledigi tespit edilmistir.
Her iki proses uygulamasinda da kuskonmazin biitiin segmentlerindeki askorbik asit
degredasyonu ve peroksidaz inaktivasyonunun sap kismindan tomurcuk kismina
dogru artis gosterdigi tespit edilmistir. Buna ek olarak, bu 1s1l islemlerin askorbik

asit degredasyonunun aktivasyon enerjisini  arttirdigimi ve  peroksidaz

26



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif Bilesenlerin
Belirlenmesi ve On Isil Islem Swrasindaki Degisimi” Yiiksek LisansTezi, Mersin Universitesi

inaktivasyonunun aktivasyon enerjisini de disiirdiigii bulunmustur [Zheng ve Lu,
2011].

Gida endiistrisinde sebzelerin kesilmesi, soyulmast ve dondurma isleminden
sonra tekstiirde olusan enzimatik reaksiyonlardan kaynaklanan degisim ve kararmay1
onlemek icin kisa siireli olarak suda on 1s1l islem uygulanmaktadir. Alvarez ve
ark.’nin yaptig1 calismada mikrodalga firinda biberler 10, 15, 20, 25 ve 30 saniye 1s1l
islemde tutularak, antioksidan aktivite degerlerine bakilmistir. Bu calismada
polifenol oksidaz enzimi inaktif edilirken, biberdeki antioksidan aktivitedeki degisim
de tespit edilmistir. Biberdeki polifenoloksidaz, peroksidaz ve pektinaz gibi
enzimleri inaktif ederken ayrica {iriiniin duyusal ve kimyasal degisimlerinin de
azaldig1 bildirilmektedir [Alvarez vd., 2011]. Fenolik bilesenlerin biberde kuru
maddede 9.6 mg/g’dan 7.6 mg/g degerine diistiigii ve antioksidan aktivite degerinin
de bu termal uygulamayla kuru madde de 29’dan 42 uM trolox/g’a yiikseldigi tespit
edilmistir [Alvarez vd., 2011].

Begiim ve ark.’nin yaptig1 calismada domateslerin geleneksel suda haglama
ve mikrodalgada haslama 1s1l islem Oncesi ve sonrasi ile dondurma isleminden
sonraki, duyusal, besinsel ve kimyasal karakterlerindeki degisimler arastirilmistir.
Suda haslama (4 dk), cam kapta buharda haslama, haslama kabinda mikrodalgada
haslama ve mikrodalgada haslama seklinde 4 farkli 1s11 islem uygulamasi
yapmuslardir. Daha sonra bu 1s1l islemlerden sonra dondurma islemi uygulanmistir.
En diisiik rutubet igerigi mikrodalga uygulandiktan sonraki durumda %92 olarak,
mikrodalgadan sonraki dondurma isleminden sonra %86 olarak tespit edilmistir.
Ayn1 zamanda bu uygulamada domateslerde en yiiksek indirgen askorbik asit miktar1
da tespit edilmistir. Haglama islemi ve ardindan dondurma islemi sonrasinda en
yiiksek indirgen askorbik asit tutulmasi >23 mg/100 g, >%91 olarak bulunmustur.
Suda yapilan haslama sonrasinda genelde aroma, tat, goriiniim ve tektiir yapisinin en
iyi korundugu tespit edilmistir. Sonucta bu ¢alismada suda haglamanin gorsel renk ve
duyusal ozellikleri iyi korurken, diger besinsel igeriklerin mikrodalgada yapilan
haslama isleminden sonra daha ¢ok tutuklandigini bulmuslardir [Begum ve Brewer,
2000].

27



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif Bilesenlerin
Belirlenmesi ve On Isil Islem Swrasindaki Degisimi” Yiiksek LisansTezi, Mersin Universitesi

Kurutulmus ¢eri domatesin ugucu bilesen profilinin arastirildigi ¢alismada,
mikrodalga ve ozmotik 6n islemin etkileri de arastirilmistir [Heredia vd., 2012].
Geleneksel olarak hava ve gilinesle kurutmanin yerine ozmotik dehidrasyon veya
mikrodalga ile havada kurutma tekniklerinin en wuygun yoOntemler oldugu
belirtilmistir. Bu ¢alismadaki analiz degiskenleri olarak 40 °C ve 55 °C’de kurutma
havasi, mikrodalga uygulamas: (0 ve 1 W/g) ve 30 °C’de, 120 dakika, 55 brix
degerinde ikili slikroz soliisyonlu ozmotik dehidrasyon ve 40 °C’de, 60 dakika
%27.5 siikroz artt %10’luk sodyum kloriirlii ¢l soliisyon kullanilmistir. Taze
domateste 20 6nemli ugucu bilesen oldugu tespit edilmistir. Bunlarin arasindan
2-izobutilizol ve 6-metil-5-hepten-2-1’in en baskin ve etkili ugucu bilesen oldugu
tespit edilmistir. Maillard reaksiyonu ile ilgili olan 1-butanol, 2-metil-2-biitenal,
3-hidroksi-2-biitanon, furfural, acetonitril olusumunun, karotenoidlerin ve ¢oklu
doymamig yag asitlerinin yikiminin ve dehidrasyonun neden oldugu taze domatesteki
bilesenleri uyarilmasinin ve domatesteki ugucu bilesen profillerini modifiye ettigini

tespit etmislerdir [Heredia vd., 2012].

Knockaert ve ark.’nin yaptiklar1 laboratuvar ortaminda yiliksek basing altinda
zeytinyagr igeren domates piiresinin homojenizasyonu sirasindaki likopenin
degredasyonu, izomerizasyonu ve likopen gecisi arastirilmistir. Buna ek olarak 1sil
ve yiiksek basing proseslerinin de etkisi arastirilmistir. Bu ¢alismaya gore domates
pliresinin pastdrizasyon sirasinda, saglikla ilgili 6zelliklerinin az etkilendigi ancak
yogun termal pastorizasyonda cis-likopen olusumu meydana geldiginini tespit
etmiglerdir. Buna gore yiiksek basingli pastorizasyon prosesinde likopen
konsantrasyonunun ¢ok fazla degismedigi gozlemlemislerdir. Bunun nedeninde
60 °C gibi diisiik sicaklik uygulamasindan kaynaklanmis olabilmesidir. Ancak
sterilizasyon prosesi sirasinda, likopen oksidasyonu yiiziinden, toplam likopen
konsantrasyonunda belirgin bir diislis oldugu tespit edilmistir. Isil islem ve ytliksek
basing altinda sterilizasyon arasinda belirgin bir farklilik olmadig: tespit edilmistir.
Buna ek olarak toplam cis-likopen miktariin prosesler sirasinda belirgin bir sekilde
etkilendigi tespit edilmistir. Isil islem sirasinda, yogun pastorizasyon isleminden
sonra cis-likopen miktarinin arttig1 ve ayrica yiiksek basing sterilizasyon ile 1s1l islem

sterilizasyonu karsilastirildiginda, yiiksek basing sterilizasyonu sirasinda daha az
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cis-likopen olustugu tespit edilmistir. 9-cis-likopen olusumu, 13-cis-likopen
olusumuna gbére daha yogun olustugu ve bunun yani sira yiiksek basing
sterilizasyonu sirasinda 5-cis-likopen artiginin oldugu goézlenirken, normal 1s1l islem
sterilizasyonu sirasinda  5-Cis-likopen  konsantrasyonunda diisiis  oldugunu
gozlemlemislerdir. Yiiksek basingli homojenizasyon ve ardindan 1sil islem veya
yiikksek basing proses uygulamasinda, zeytin yagli domates piiresindeki likopen
gecisinin diistiigiinii tespit etmislerdir. Biitlin sterilizasyon proseslerinde bu diisiisiin
belirgin oldugu bildirilmektedir. Likopenin yag fazina yiiksek basing etkisiyle gectigi
ve likopeni degredasyona karsi ¢ok duyarli hale getirdigi ve bunun da likopen
gecisini diiglirdiigii tezini savunmaktadirlar. Bu sonuglar endiistriyel domates proses
tirtinlerinin koruma amaglt 1s1l islem, sterilizasyon veya pastdrizasyon sirasinda

onem arz etmektedir [Knockaert vd., 2012].
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3. MATERYAL ve YONTEM
3.1. MATERYAL

Mersin Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyonu saf hat gen havuzunda
bulunan kirmizi-kiraz (ALATA-KKi-12A), sari-kiraz (ALATA-Ks-S3), turuncu-kiraz
(ALATA-Kt-37), kahverengi-kiraz (ALATA-Kka-32), kirmizi-salkim (ALATA-SKi-
2D), sari-salkim (ALATA-Ss-S1), turuncu-salkim (ALATA-St-27), kahverengi-
salkim (ALATA-Kka-27), kirmizi-beef (ALATA-Bki-A2), sari-beef (ALATA-Bs-
S11), turuncu-beef (ALATA-Bt-6), kahverengi-beef (ALATA-Kkai-32) domates
cesitleri materyal kaynagi olarak kullanilmistir (Sekil 3.1. ve Cizelge 3.1.) Kiraz,
salkim ve beef tiirlerinin kirmizi, sar1, turuncu ve kahverengi renkli ¢esitlerinden en
az 2’ser kg olacak sekilde Alata Bahge Kiiltiirleri Arastirma Istasyon Miidiirliigii’nde
hasat edilmistir. Analiz edilen her bir domates 6rnegi orta biiyiikliikkte ve ortalama
100+£10 gramdir. Domatesler analiz yapilincaya kadar -80°C’de muhafaza edilmistir.

Her bir numuneden ortalama 100 g irilikte olanlar se¢ilmis ve her analiz 3 tekerriirlii

L 2

Kirmizi Domates ~ Sar1t Domates Turuncu Domates  Kahverengi Domates

olarak caligilmistir.

Sekil 3.1. Analizlerde kullanilan kirmizi, sari, turuncu ve kahverengi renkli domates

cesitleri
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Cizelge 3.1. Biyoaktif 6zelliklerin analizlerinde kullanilan domates kodlar1

Domates Cesit Kodlar1
Domates Rengi Kiraz Salkim Beef
Kirmizi KKki-12A Ski-2D Bki-A2
Sar1 Ks-S3 Ss-S1 Bs-S11
Turuncu Kt-37 St-27 Bt-6
Kahverengi Kka-32 Kka-27 Kkai-32

Mikrodalga ve suda 1sil iglemler analizi igin kirmizi-salkim (ALATA-SKi-
2D), sari-salkim (ALATA-Ss-S1) ve kahverengi-salkim (ALATA-Kka-27)

domatesleri materyal kaynagi olarak kullanilmistir (Cizelge 3.2).

Cizelge 3.2. Isil islem analizlerinde kullanilan domates kodlari

Domates Cesit Kodlari
Domates Rengi Salkim
Kirmizi Ski-2D
Turuncu St-27
Kahverengi Kka-27

3.1.1. Kimyasallar

HPLC (Yiiksek Performanshi Sivi Kromatografisi) analizlerinde kullanilan
standartlar ve kullanilan sarf malzemeleri; Likopen (Sigma L9879-10 mg), B-karoten
(Sigma C4582-5 mg), L-askorbik asit (Sigma A5960-10 mg), klorojenik asit (Aldrich
C3878-250 mg), kafeik asit (Sigma C0625-2 g), ferulik asit (Aldrich 128708-5 g),
rutin trihidrat (Fluka 78095- 25 mg), peroksidaz enzimi (Sigma 77331-100 mg), tert-
butilhidroquinon (M841424.0100), tert-biitilamonyum hidrojen siilfat (Sigma
155837-25 mg), kalsiyum karbonat (Sigma 12010-1 kg), 2,2-Di (4-tert-octylphenyl)-
1-picrylhydrazyl (Aldrich 257621 g), meta-fosforik asit (Sigma 79615-100 g),
pyrogallal (Fluka 83130-25 g), butilated hidroksi toluen (BHT) (Aldrich W218405-1
kg) ve aseton, methanol, hekzan, asetonitril ve diger HPLC safliginda kimyasallardir.

Bu kimyasallar ile ekstraksiyon i¢in kullanilan diger kimyasallar Sigma Aldrich
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(St. Louis, MO, A.B.D.), Merck (Darmstad, Almanya) ve Fluka markali

firmalarindan satin alinmastir.

3.2. YONTEM

3.2.1. HPLC ile Karotenoid Madde Analizi

Ekstraksiyon

Melendez Martinez ve ark.’nin yaptiklart analiz metodu modifiye edilerek
domateslerin antioksidan aktiviteleri belirlenmistir. Domatesler homojenizatérden
(T25, Ika, Almanya) geg¢irildikten sonra, 1g domates pulpu teflon bir tiipe aktarilarak
tizerine hekzan:aseton:metanol (50:25:25) ve 9%0.1°’lik BHT igerikli 10 mL
ekstraksiyon ¢ozeltisi ilave edilmistir. Karigtirma islemi uygulandiktan sonra tiipe
2992 g’de 10 dakika 4°C’de santrifiij yapilmistir. Berrak kisim almarak 4 defa
ayirma hunisinde 15 mL damaitik su ile yikanmastir (Sekil 3.2 ve Sekil 3.3). 15 mL
%10’luk KOH ile azot gazi altinda 1 saat karanlikta bekletilmistir. Sabunlagtirmay1
sonlandirmak i¢in 10 mL %10’luk NaCl ilave edilmistir. Karigim tekrar 4 defa
15 mL damitik su ile yikanip hekzan fazi rotari evaporatdrde (Heidolph, Hei-
VAPValue, Almanya) ucurulmustur (Sekil 3.4). Kalintt 2 mL aseton:metanol
¢ozeltisinde ¢oOziindirilip 0.45 pm’lik filtreden gegirilerek viallere alinarak
HPLC’de analiz edilmistir [Meléndez-Martinez vd., 2007].

Sekil 3.2. Karotenoid madde ekstraksiyon analizinde kullanilan homojenizator ve

ayirma hunileri

32



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif Bilesenlerin
Belirlenmesi ve On Isil Islem Sirasindaki Degigimi” Yiiksek LisansTezi, Mersin Universitesi

Kromatografi kogullar

* HPLC : LC-20AD, Shimadzu, Kyoto, Japonya,
Millenium 2010 chromatography software

+ Kolon > Inertsil ODS-2 kolon

* Kolon Sicakligi :25°C

* Dedektor : Waters 486 UV-VIS dedektor

» Akis hizi : 1.0 mL/dk

* Enjeksiyon hacmi 10 puL

+ Dalga boyu : 450 nm

+ Hareketli faz (mobile phase): MeOH (A-%70)- MTBE (B-%30) gradient akis

e i e R T S T e———

Sekil 3.4. Karotenoid madde analizinde kullanilan rotary evaporator
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Tanimlama ve Hesaplama

Domateste bulunan karotenoidler, elde edilen kromatogramdaki piklerin gelis
zamanlan ile karotenoid standartlarina (likopen ve B-karoten) ait piklerin gelis
zamanlariin karsilastirilmas: ile tanimlanmistir. Karotenoid madde miktarlar
B-karoten ve likopen igin sirasiyla y= 2.27.10° x + 2.16 esitligi (R* = 0.9942 ) ve
y =9.77. 10°x +0.99 esitligi (R2 =0.9983 ) ile hesaplanmustir.

3.2.2. Antioksidan Aktivite Analizi

Olgiimlerde  stabil radikal DPPH (2,2-Di(4-tert-octylphenyl)-1-
picrylhydrazyl) soliisyonu kullanilmigtir. 5 g domates 6rnekleri %80°’lik metanol ile
4 °C ve 5000 rpm’de (Hettich Micro 220R-Almanya) 15 dakika santrifiij edilmistir
(Sekil 3.5). Ustteki 100 pL supernatant, 2460 pL (DPPH* ve 80% methanol
0.025 g/L) ile karigtirilmistir. Spektrofotometrede (Biotek PowerwaveHT, USA)
515 nm’de dalga boyunda dl¢iimler yapilip 60. dakikadaki aktivite degerleri alinmis
ve inhibisyon konsantrasyonu Esitlik 3.1.’den hesaplanmigtir [Klimczak vd.,2007].

1(%)= (A““"" — Aﬁ’“’k)xmn (3.1)

sahit

A

Sekil 3.5. Antioksidan aktivite analizinde kullanilan santrifiij
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3.2.3. HPLC ile L-Askorbik Asit Analizi

Ekstraksiyon

Askorbik asit analizi i¢in L-askorbik asit standardi kullanilmistir. Domates
orneginden 5 g alinarak test tiipiine aktarilip iizerine 5 mL % 2.5 m-fosforik asit
cozeltisi eklenmistir. Karistm + 4 °C° de 5000 g’de Hettich Micro 220R (Germany)
marka cihazda 10 dakika siire ile santrifiijlenmistir. Santrifiij tiiplindeki berrak
kisimdan 0.5 mL alinip % 2.5’1ik m-fosforik ¢ozeltisi ile 10 mL’ye tamamlanmistir.
Bu karisim 0.45 um’lik teflon filtreden gegirilerek HPLC (LC-20AD, Shimadzu,
Kyoto, Japonya) cihazinda analiz edilmistir [Cemeroglu, 2007].

Kromatografi Kosullar:
L-askorbik asitin analizi Meléndez-Martinez ve arkadaslarinin yontemindeki

HPLC kosullari uygulanarak yapilmistir. Sonuglar, %2 KHPO, izokratik akis
profilinde elde edilmistir [Meléndez-Martinez vd., 2007].

* HPLC : LC-20AD, Shimadzu, Kyoto, Japonya, Waters
510 pompa, Millenium 2010 chromatography software
* Kolon - Inertsil ODS-3 Kolon
* Kolon Sicaklign ~ :25°C
* Akis hizi : 1.0 mL /dk

* Enjeksiyon hacmi  : 10 uL
« Dalga boyu : 244 nm

Tamimlama ve Hesaplama

Domatesteki L-askorbik asit miktari, elde edilen kromatogramdaki piklerin

gelis zamanlar1 ile L-askorbik asit standardina ait pikin gelis zamanlarinin
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karsilastirilmas:t  ile  tanimlanmustir.  L-askorbik  asit madde  miktari,

y=1.95. 107 x + 1.24 esitligi (R?= 0.9997 ) ile hesaplanmustir.

3.2.4. HPLC ile Fenolik Asit Analizi

Ekstraksiyon

25 g donmus domates ornegi, 20 mL, 2 g/L tert-bytlhydroguinone,
%62.5’luk s1vi metanol ve 5 mL, HCl (6 M ) ile santrifiij edilmistir (Eppendorf
centrifuge 5804, Almanya). 90°C’de 2 saat refluks isleminden sonra, ekstrakt
sogutulup metanol ile 50 mL’ye tamamlanmistir (Sekil 3.6). Daha sonra 5 dakika
ultrasonik parcalama islemi uygulanarak ekstraksiyon 0.45 pm filtreden gegirilerek
enjeksiyonla viallere alinmis [Odriozola- Serrano vd., 2009] ve HPLC cihazinda

analiz edilmistir (Agilent 1100 series, Almanya). Sekil 3.7’°da viallere alinan domates

ekstraktlar1 ve hazirlanan standartlar yer almaktadir.

Sekil 3.7. Fenolik asit analizinde hazirlanan fenolik asit standartlar1 ve domates

ekstraktlari
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Kromotografi Kosullart

* HPLC . Agilent 1100 series

+ Kolon : C18 Spherisorb ODS2 (5 pm) paslanmaz ¢elik
kolon (4.6 mmx250 mm)

« Kolon Sicaklig :25°C

» Akis hizi : 1.0 mL /dk

* Enjeksiyon hacmi : 10 uL

+ Dalga boyu : 244 nm

« Hareketli faz (mobile phase) - suda %2.5 HCOOH karisimi (solvent A) ve

Asetonitrilde %2.5 HCOOH (Solvent B)
karisimi kullanilmistir (Sekil 3.8).

Sekil 3.8. Fenolik asit analizinde kullanilan HPLC cihazi
Tanimlama ve Hesaplama

Fenolik asit analizinde Kklorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit ve rutin
trihidrat standartlart %80°lik methanol ile hazirlanarak analiz i¢in kullanilmustir.
Klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit ve rutin trihidrat ara stok ¢ozeltileri,
1 - 50 mg/kg konsantrasyon araliklarinda, mobil faz kullanilarak hazirlanmistir.
Klorojenik asit miktari, standart egrisi piklerin alanina gore y = 59.58x esitligi
(R2 =0.9994 ) , ferulik asit miktari, ferulik asit standart egrisi piklerin alanina gore

y = 159.06 x esitligi (R? = 0.9999 ), rutin trihidrat miktar1, rutin trihidrat standart
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egrisindeki piklerin alanma gore y = 54.43 x esitligi (R* = 0.9999 ) ve kafeik asit
miktar1 ise kafeik asit standart egri piklerin alanina gore y = 171.37 x esitligi

(R?=0.9999 ) ile hesaplanmustir.
3.2.5. HPLC ile Seker Analizi
Ekstraksiyon

Blendirda pulp haline getirilen domates 6rneklerinden 5g alinip iizerine 20 ml
deionize su ilave edilip 3 dakika homojenize edilmistir. Daha sonra 0.45 pm’lik
membran filtreden gegirilip analize hazir hale getirilmistir. Sekil 3.9.’da goriilen
HPLC’de (Agilent 1100, Almanya) yapilan analiz Bartolome vd.,’nin yontemi

modifiye edilerek kullanilmistir.

Kromotografi Kosullar:

* HPLC : LC-20AD, Shimadzu, Kyoto, Japonya

* Dedektor : Shimadzu LC-20AD refraktif indeks dedektorii
« Kolon > Inertsil ODS-3 Kolon

* Kolon Sicaklig1 :30°C

» Akis hizi : 1.3 mL /dk

* Enjeksiyon hacmi : 10 uL

+ Dalga boyu : 244 nm

* Eliisyon siiresi : 20 dk

« Hareketli faz (mobile phase): % 80 Asetonitril + % 20 Saf Su

Tamimlama ve Hesaplama

Tanimlama ve hesaplama piklerin alikonma zamanina gore tespit edilmis, pik alanina
gore daha oOnceden hazirlanan standartlardaki grafikten glukoz miktar1 igin

y = 1.52.107x esitligi (R? = 0.9988 ), fruktoz miktar1 igin y= 1.39. 10 esitligi
(R? = 0.9997 ) ve sakkaroz miktari icin y = 1.33. 10” x esitligi (R? = 0.9999) ile
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hesaplamalar yapilmistir. Sonuglar mg/kg cinsinden belirtilmistir [Bartolemo vd.,

1995].

Sekil 3.9. Seker analizinde kullanilan HPLC cihazi

3.2.6. Peroksidaz Enzim Aktivitesi

Ekstraksiyon

25 g ornek, 50 mL, 0.1 M Na-fosfat tamponu ile bir blendirda yiiksek devirde
1-2 dakika homojenize edilmistir. Elde edilen pulp, filtre kagidindan gegirildikten
sonra sogutmali santrifiijde (Hettich, Rotina 380 R, Almanya) 2991 g’de 45 dakika
santrifiij islemi yapilmustir. Tipiin tst kisminda olugmus berrak kisim aktivite

Olctimiinde kullanilmistir.

Analiz

Bir tiipe 1 mL % 0.5’lik guaiakol ¢ozeltisi alinip, tizerine 1 mL hidrojen
peroksit (H20,) ¢ozeltisi (% 0.5) eklenerek karistirilmis ve bdylece reaksiyon
cozeltisi elde edilmistir. Sicakhigit 30 °C’ ye dengelenmis bir spektrofotmetre
kiivetine (Sekil 3.10), homojenattan hazirlanmis ve 0.1 mL berrak ekstrat kismi
almmistir. Uzerine sirasiyla, 6nceden 30 °C’ ye getirilmis 2.2 mL damitik su ve

0.7 mL reaksiyon ¢ozeltisi eklenmistir.
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Tanimlama ve Hesaplama

Spektrofotmetrenin (Bio Tek PowerWave HT Mikroplate, Kanada) kiivet
hiicre sicakligi, 30 °C’de sabit tutulurken, derhal 420 nm’de absorbans &lgiimlerine
baglanmistir. 0., 0.5, 1., 1.5., 2., 2.5, 3., 3.5., 4., 4.5, 5.min‘da 420 nm’de absorbans
Olgtimleri yapilmistir (Sekil 3.10). Absorbans Glglimleriyle elde edilen “absorbans-
stire” verileri, absorbans degerleri kullanilarak grafik c¢izilmistir. Grafikten elde
edilen egim degerleri Esitlik 3.2°deki formiile konularak enzim aktivite degerleri

hesaplanmistir [Cemeroglu, 2010].

Enzim Aktivitesi (Unite/mL) = (E/0.001) X (1/He) X (Hw) X (Sf) (3.2)

E: Egim
He = Enzim ekstratinin hacmi
Hk = Reaksiyon karigimi

St= seyreltme faktorii (1)

Sekil 3.10. Enzim aktivitesi analizinde kullanilan spektrofotometre
3.2.7. Mikrodalgada Isil islem
-80 °C’deki numuneler 600 W’ta, 3 dakika mikrodalgada (50 Hz, Cem,

Mars5 Microwave, USA) coziindiirtilerek +4 °C’ye getirilmistir. Daha sonra 6rnekler

bekletilmeden 600 W’ta 90 °C’de 2 dakika mikrodalgada 1s1l islem uygulamasina
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maruz birakilmustir. Isil islemin ardindan 6rneklerin enzim aktivitesi, L-askorbik asit,

likopen ve B-karoten miktarlari belirlenmistir (Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Mikrodalgada haslama analizinde kullanilan laboratuvar 6lgekli

mikrodalga

3.2.8. Suda On Is1l islem

-80 °C’deki numuneler 600 W’ta, 3 dakika laboratuvar 6l¢ekli mikrodalgada
(Cem, Mars5 Microwave, USA) coziindiiriilerek +4 °C’ye getirilmistir. Daha sonra
ornekler bekletilmeden 90 °C’de 5 dakika suda 6n 1s1l islem uygulamasina maruz
kalmistir. Isil islemin ardindan hemen ektraksiyonlar analize hazir hale gelecek
sekilde viallere almmmistir. Orneklerin enzim aktivitesi, L-askorbik asit, likopen ve

B-karoten miktarlar1 belirlenmistir.
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3.2.9. istatiksel Analiz

Tim analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmistir. Domateste belirlenen;
antioksidan aktivite, karotenoid madde (likopen, B-karoten), L-askorbik asit, fenolik
asit, seker miktarlar1 ile 1s1l islem sonrasi askorbik asit, likopen ve [-karoten
miktarlar1 faktoriyel diizende iki yonlii varyans analizi teknigi ile degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan ¢oklu karsilastirma testi ile bulunmustur.
Antioksidan aktivite ile karotenoidler arasindaki iliski Pearson korrelasyon testi ile
bulunmustur. Istatiksel degerlendirme SPSS 15.0 (Windows Evaluation Version
SPSS Inc.,) programi kullanilarak yapilmistir. Grafikler i¢in Sigma Plot 10.
(SigmaPlot for Windows version 10.0, Systat software)  paket programi

kullanilmuastir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Bu calismada, yeni nesil domates g¢esitlerinin ve renginin karotenoidler
(likopen ve B-karoten), antioksidan aktivite, L-askorbik asit, fenolik asitler ve seker
miktar1 iizerine etkileri arastirilmistir. Domates c¢esitleri arasindan belirlenen
antioksidan maddeler agisindan zengin olan salkim tiiriiniin kirmizi, turuncu ve
kahverengi renkteki domateslere mikrodalgada ve suda o6n 1sil islemleri
uygulanmistir. Gida endistrisinde on 1s1l islem prosesi Onemli oldugundan
domateslere 1s1l iglem uygulanmasi yapilmistir. Isil islemin domateslerdeki enzim
aktivitesi, L-askorbik asit, likopen ve p-karoten igerikleri {izerine etkileri
incelenmistir. Isil islemlerin uygun yapilip yapilmadigi peroksidaz enzim aktivitesi
ile belirlenmistir. Domates ve domates iriinlerinin diinyada fazla tiiketilmesinden

dolay1 bu ¢alismamizda yer alan yeni ¢esit ve renkteki domatesler incelenmistir.

Hemen hemen tiim yiiksek bitkilerde, pek ¢ok mikroorganizmada,
fotosentetik bakterilerde, mantarlarda ve hayvanlar aleminin biitiin familyalarinda
farkli miktarlarda bulunan ve insan sagligi i¢in Onemli bir yere sahip olan
karotenoidler sar1 ve kirmizi tondaki dogal renkleri veren pigmentlerdendir. Dogal
antioksidan 6zellige sahip olan karotenoidler insan sagligi i¢in 6nemli bir yere sahip
oldugundan domateste Ozellikle bu karotenoid miktarlar1 belirlenmistir. Domatese
0zgl tad1 veren fenolik bilesenlerden klorojenik asit, ferulik asit, kafeik asit ve rutin

trihidrat miktarlar1 da incelenmistir.

Elde edilen bulgularla faktoriyel diizende varyans analizi yapilmis ve iki
yonlii varyans analizi ile domateslerdeki antioksidan aktivite, karotenoid madde
(likopen, B-karoten), L-askorbik asit, fenolik asit ve seker miktarlarinin, gesit ve renk

degiskenlerinden 6nemli diizeyde etkilendigi (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 4.1)
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Cizelge 4.1. Domates ¢esit ve renklerinin domatesteki antioksidan maddeler ve seker

miktarina olan etkisi

Varyasyon Kaynagi
Cesit Renk Cesit x Renk
Serbestlik Derecesi 3 4 12
Likopen(mag/kg) * * *
B-Karoten(mg/kg) * * *
Antioksidan Aktivite (%) * * *
Askorbik Asit (mg/kg) * * *
Klorojenik Asit (mg/kg) * * *
Ferulik Asit (mg/kg) * * *
Kafeik Asit (mg/kg) * * *
Rutin Trihidrat (mg/kg) * * *
Glukoz (mg/kg) * * *
Fruktoz (mg/kg) * * *
Toplam Seker (mg/kg) * * *

*: p<0.05 diizeyinde 6nemli

Domateslerin L-askorbik asit, likopen ve B-karoten miktar1 mikrodalgada ve
suda yapilan 1s1l iglemlerden ve domates renklerinden onemli diizeyde etkilendigi
(p<0.05) belirlenmistir (Cizelge 4.2 ).

Cizelge 4.2. Isil islem prosesi ve domates renk degiskenlerinin domatesin L-askorbik

asit, likopen ve B-karoten iizerine etkisi

Varyasyon Kaynagi
Proses Renk Proses x Renk
Serbestlik Derecesi 3 3 9
L-Askorbik Asit (mg/kg) * * *
Likopen (mg/kg) * * *
B-Karoten(mg/kg) * * *

*: p< 0.05 diizeyinde 6nemli
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4.1. DOMATESLERIN LIKOPEN VE B -KAROTEN MADDE DAGILIMI

HPLC yontemiyle likopen tayini i¢in oncelikle gerekli olan likopen standart
egrisi belirlenmistir. Bu standart egrinin Verilerine dogrusal regresyon analizi
uygulanmis ve egriyi tamamlayan esitlik bulunduktan sonra 6rneklerin likopen ve
[B-karoten igerikleri hesaplanmistir. Domateslere ait likopen ve f-karoten igeriklerine
iliskin kromatogramlar Sekil 4.1.’de gosterilmektedir.

mAU

- T - Det.A Ch

15.0-

- likopen

12.5
10.0
7.5

5.0

Betakaroten

2.5

00 25 Y T ds T 00 125 ' 15.0
min
Sekil 4.1. Kirmiz1 salkim domates ekstraktindaki likopen ve B-karoten piklerini

gosteren kromatogram

Karotenoid grubundan likopen ve B-Karoten en ¢ok kirmiz: tiirlerde (kirmizi
kiraz, kirmiz1 salkim ve kirmizi beef) tespit edilmistir. En diisiik likopen ve [-
karotenoid degeri ise sari tiirlerde tespit edilmistir. Bu farklilik istatistiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). En yiiksek likopen miktar1 43.1 mg/kg degeri ile
kirmiz1 salkim domateste, en diisiik likopen miktar1 0.001 mg/kg degeri ile sar1 beef
cesidinde belirlenmistir (Sekil 4.2). Likopen miktar1 biitiin tlirlerde kendi iginde
sirastyla, en ¢ok kirmizi, kahverengi ve turuncu renk domateste, en diisiik ise sar1

renkli domateslerde tespit edilmistir. Bilindigi gibi likopen karpuza, domatese ve
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pembe greyfurta kirmizi rengi vermektedir ve bu calismada da en yiiksek likopen
orant kirmizi ¢esitlerde bulunmustur. Domates cesitlerinin likopen igerikleri
arasindaki farklilik istatistiksel olarak Onemli (p<0.05) bulunmustur. Salkim
domateslerinin ortalama likopen igerikleri 14.2 mg/kg, beef domateslerinki 12.9

mg/kg ve kiraz domateslerinki de 11.3 mg/kg’dur.
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Sekil 4.2. Domateslerde bulunan likopen miktarlari (mg/kg) (Farkli harfleri alan

domates gesitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)

Kiraz tiirleri i¢inde en yiiksek likopen degeri 33.7 mg/kg ile kirmiz1 kirazda,
en diistik ise 0.02 mg/kg degeri ile sar1 kirazda tespit edilmistir. Salkim tiirleri i¢inde
en yiiksek likopen degeri 43.1 mg/kg ile kirmiz1 salkimda, en diisiik likopen degeri
ise 0.01 mg/kg degeri ile sar1 salkimda bulunmustur. Beef tiirleri icinde en yiiksek
likopen degeri 40.4 mg/kg ile kirmiz1 beef domateste, en diisiik likopen degeri ise
0.001 mg/kg degeri ile sar1 beef domateste belirlenmistir. Likopen parlak kirmizi bir

karotenoid pigmenttir ve kirmizi domateste fazla likopen tespit edilmesi yapilan

46



Ak, R.. 2014. Saf Hatlardan Elde Edilen Domates (Lycopersicum esculentum) Cesitlerinde Biyoaktif Bilesenlerin
Belirlenmesi ve On Isil Islem Swrasindaki Degisimi” Yiiksek LisansTezi, Mersin Universitesi

literatiir arastirmasiyla uyumlu oldugunu gostermektedir. Likopen en yaygin

karotenoid grubu i¢inde yer almakta ve en gii¢lii karotenoid antioksidanlardandir.

Gartner ve ark.’nin yaptigi1 calismada taze kirmizi domatesin serum
konsantrasyonunda toplam likopen degerini 282 +36 (nmol/L) ve domates salgasinda
ise toplam likopen degerini de 360 = 148 (nmol/L) olarak tespit etmislerdir [Gartner
vd., 1997]. Domateslerde karotenoid madde ve antioksidan aktivitenin incelendigi
baska bir c¢alismada, 16 g¢esit domates Orneginde bulunan likopen degerini
24.43+4.28 mg/kg ile 5.72+1.48 mg/kg degerleri arasinda degistigini tespit
etmislerdir. Bir sonraki yil hasat edilen ayn1 16 ¢esit domates ¢esidinde ise likopen
degerlerini 26.25+4.85 mg/kg ile 8.72+0.93 mg/kg degerleri arasinda oldugunu
bulmuslardir [Erge, 2007].

Diger bir caligmada, 9 ¢esit domates Orneginin olgunluk asamasindaki
likopen igerigininin incelendigi arastirmada, likopen miktar1 42.7 ile 24.9 mg/kg
degerleri arasinda oldugu belirtilmektedir [Oluk vd., 2012]. George ve ark.’nin, taze,
pilire ve dondurularak kurutulmus kirmizi ve sar1 domateslerin mikroyapilarindaki
toplam fenolik, L-askorbik asit ve karotenoidleri inceledigi ¢alismada taze kirmizi
domateste likopen miktarini 3.7+£0.5 mg/100 g olarak tespit etmislerdir ancak sari
domates cesidinde likopen tespit etmemislerdir [George vd., 2011]. Bu ¢alismada da
3 c¢esit domates tiirliniin hepsinde de sar1 olan domates gesitlerinde likopen tespit

edilmemistir (Sekil 4.2).

B-Karoten havug¢ ve bircok sebze meyvenin turuncu renginden sorumludur.
Karoten, fotosentez i¢in Onemli bir fotosentetik pigmenttir. Karoten karacigerde

depolanip gerekli oldugu zaman A vitaminine doniisebildiginden bir provitamindir.

Domates cesitlerinde, ortalama [B-karoten miktar1 en ¢ok kirmizi tiirlerde
(6.2 mg/kg) en diisiik ise sar1 tiirlerde (1.3 mg/kg) tespit edilmistir (p<0.05). En
yiksek  B-karoten miktar1 9.4 mg/kg degeri ile kirmiz1 salkimda, en diisiik
B-karoten miktarmin 0.83 mg/kg degeri ile sar1 salkim c¢esidinde oldugu

belirlenmistir (Sekil 4.3). Domates c¢esitlerinin ortalama B-karoten miktar1 arasinda
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istatistiksel olarak 6nemli farkliliklar bulunmustur. Buna gore ortalama [-karoten
miktari, salkim tiirli i¢in 6.2 mg/kg, kiraz tiirii i¢cin 4.2 mg/kg ve beef tiirii i¢inse 2.7
mg/kg bulunmustur. Salkim ve kiraz tiirlerinde B-karoten miktar1 en ¢ok kirmizi
cesitlerde tespit edilmistir. Kirmizi tiirlerde B-karoten miktarinin yiiksek ¢ikmasi
likopen ve  B-siklaz enziminin etkilesimi sonucunda her iki molekiiliin sonundaki
B-iyonan halkalarinin birlestirilmesi ile likopen’nin pB-karoten’e donilismesinden
kaynaklanmaktadir [Rosati vd., 2000]. Turuncu renkten sorumlu olan p-karoten, beef
tiirli i¢inde en ¢ok beef tiiriinde turuncuda tespit edilmistir. Beef tiirleri i¢cinde likopen
en fazla kirmizida bulundugundan buradaki likopenin de B-karoten’e doniiserek [-

karoten artsina sebep oldugu diistiniilmektedir.

10
C
b
T
8_
a
—~ - a
5 1
(@)
E 87 d
= C
<=2 e
o e
T ¥ l
X 4
8
(]
0
ot
|| 2 o
gh
h [r——
i i

O T T T T T T T T T T T T

Kki-12A Ks-S3 Kt-37 Kka-32 Ski-2D Ss-S1 St-27 Kka-27 Bki-A2 Bs-S11 Bt-6 Kkai-32

Domates Cepidi

Sekil 4.3. Domateslerde bulunan (-Karoten miktarlart (mg/kg) (Farkli harfleri alan

domates ¢esitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).)

Kiraz tiirleri i¢inde en yiiksek B-karoten miktariin 6.9 mg/kg ile kirmizi

kirazda, en diisiik ise 1.6 mg/kg degeri ile sar1 kiraz domateste oldugu belirlenmistir.
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Beef tiirleri i¢inde en yiiksek B-karoten degeri 5.6 mg/kg ile turuncu beef, en diisiik
B-karoten miktar1 ise 1.3 mg/kg degeri ile sar1 beef domateste tespit edilmistir.
B-Karoten miktari, kiraz tiirlerinde kendi i¢inde en c¢ok sirasiyla kirmizi, turuncu,
kahverengi ve sar1 domates ¢esitlerinde oldugu tespit edilmistir. Ayn1 durum salkim
tiirlerinde de gecerlidir. Ancak beef tiirlerinde boyle bir durum s6z konusu degildir.
B-Karoten miktari, en ¢ok turuncu beef domateste daha sonra kirmizi beef ve

kahverengi beef domateste, en az da sar1 beef domateste oldugu bulunmustur.

Literatiir incelemesinde ve yapilan bir ¢calismada 16 ¢esit domates drneginde
bulunan B-karoten degerinin 7.09+0.129 mg/kg ile 2.10+0.096 mg/kg degerleri
arasinda oldugu ve bir sonraki yil hasat edilen 16 domates ¢esidindeki [-karoten
miktarlarinin ise 11.24+0.576 mg/kg ile 2.65+0.084 mg/kg degerleri arasinda oldugu
tespit edilmistir [Erge, 2007]. Bu tez calismasinda 12 farkli tiir ve renk domates
cesidindeki B-karoten miktarlart 9.4 mg/kg ile 0.83 mg/kg arasinda bulunmustur.
Calismadan elde edilen bulgularin literatiirle uyumlu oldugu tespit edilmistir. Bagka
bir ¢alismada ise 9 g¢esit domates Orneginin olgunluk asamasindaki [-karoten
iceriginin 9.27-17.80 mg/kg araliginda oldugu belirtilmektedir [Oluk vd., 2012].

Taze, plre ve dondurularak kurutulmus kirmizi ve sar1t domateslerin
mikroyapilarindaki toplam fenolik, L-askorbik asit ve karotenoidlerin incelendigi
caligmada taze kirmizi1 domateste B-karoten miktarmi 1.0+0.0 mg/100 g ve taze sari
domateste B-karoten miktarin1 0.3+0.1 mg/100 g olarak tespit etmislerdir [George
vd., 2011].

Elde edilen bu bulgularla her rengin ve ¢esidin i¢inde yer alan likopen ve
B-karoten miktarmin farkli oldugu tespit edilmistir. Genel anlamda literatiirde
yapilan domates ¢esitlerinden elde edilen bulgularla, bu ¢alismadan elde edilen
bulgular uyumlu olmasina ragmen bazi farkliliklar da bulunmaktadir. Yukarda
bahsedilen litaretiir bilgisinde sar1 domateste [-karoten tespit edilemezken bu
calismada yer alan sar tiirlerden sadece sar1 salkimda tespit edilmemis diger sari
beef ve sar1 kiraz domateslerde 1.6 mg/kg ve 1.3 mg/kg gibi ¢ok diisiik miktarlarda

B-karoten miktar1 tespit edilmistir.
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Sicaklik, 151k ve hasat zamani gibi cevresel etkenlerin likopen ve B-karoten
olusumunu etkiledigi diisiiniilmektedir. Bazi aragtirmacilar 16-21°C sicaklik
araliginin likopen olusumunu tesvik ettigini; buna karsilik 30 °C’nin {izerindeki
sicakligin likopen sentezini inhibe ettigini belirtirken, diger arastirmacilar ise;
likopenin 12-32 °C sicaklik araliginda optimum diizeyde olustugu; daha yiiksek
sicakliklarda ise olusumunun engellendigini belirtmektedirler [Toor ve Savage,
2005].

4.2. DOMATESLERDE ANTIOKSIDAN AKTIVITENIN BELIRLENMESI

Domates ¢esitlerinde en yiiksek antioksidan aktivite degeri %27.2 olarak
kirmiz1 kiraz domates ¢esidinde, en diisiik antioksidan aktivite degeri ise %5.2 ile
sar1 salkim domates ¢esidinde oldugu bulunmustur. Domates ¢esidinin ve renginin
domateslerin antioksidan aktivite degerlerinin degisimi Tlizerine etkisi Onemli
(p<0.05) bulunmustur. Ortalama antioksidan aktivite degeri en yiiksek kirmizi renkli
domateslerde (%23.1), en diislik ise sar1 renkli domateslerde (%10.3) bulunmustur.
Turuncu ve kahverengi domateslerde ise sirasiyla %17.1 ile %10.3’tiir. Kiraz tipi
domateslerde ortalama antioksidan aktivite degeri %17.2, beef tiirli domateslerde

%16.3 ve salkim tiirti domateslerde ise %15.3 olarak belirlenmistir.

Kiraz tiirleri i¢inde en yiiksek antioksidan aktivite %27.1 degeri ile kirmizi
kirazda, en dislik antioksidan aktivite ise %9.6 degeri ile sar1 kiraz domateste
bulunmustur. Salkim tiirleri i¢inde en yiiksek aktivite %23.8 ile kirmiz1 salkimda, en

diisiik antioksidan aktivite ise %35.2 ile sar1 salkimda oldugu tespit edilmistir
(Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Domateslerde bulunan antioksidan aktivite degerleri (%) (Farkli harfleri

alan domates ¢esitlerinin likopen icerikleri arasindaki fark énemlidir (p<0.05).)

Beef tiirleri i¢inde en yliksek antioksidan aktivite degeri %18.1 ile kirmizi
beef domates cesidinde, en diislik antioksidan deger ise %14.3 degeri ile turuncu
beef domates ¢esidinde oldugu tespit edilmistir. Ancak sari ve kahverengi beef
tiirlerindeki antioksidan degerleri birbirine ¢ok yakin ¢ikmistir. Sar1 beef tiirlinde
%16.1 degeri cikarken, kahverengi beef tiiriinde de %16.6 degeri ¢ikmustir.

Domatesteki antioksidan aktiviteyi olusturan baglica biyoaktif bilesenler
karotenoidler, L-askorbik asit ve fenolik bilesiklerdir. En yiiksek antioksidan
aktivitenin kirmiz1 ¢esitlerde bulunmasinin sebebinin, gii¢lii antioksidan Ozellige
sahip likopen, B-karoten karotenoidler ile L-askorbik asidin kirmizi tiirlerde daha
fazla bulundugundan oldugu disiiniilmektedir. Antioksidan aktivite ile likopen
(R=0.746, p<0.01), p-karoten (R=0.643, p<0.01) ve L-askorbik asit

(R=0.581, p<0.01) arasinda bulunan pozitif korelasyon bulunan sonuglar
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desteklemektedir. Domatesteki antioksidan aktivitenin neredeyse %95°ni likopen,
%35’e yakimini da B-karotenin olusturdugu belirtilmektedir [Lincoln ve Porter,
1949]. Likopen ile antioksidan aktivite arasinda bir korelasyon oldugu tespit

edilmistir.

Genetik faktorler, 151k, sicaklik ve su gibi ¢evresel faktorlerin ve ayrica hasat
sonrasi depolama, iretim teknolojileri gibi etkenler domatesin antioksidan
aktivitesini etkiledigi belirtilmektedir. Domateslerin 8 ay boyunca serada
bekletilmesi sonucunda, giines 1s181inin domateslerin antioksidan bilesikleri 6nemli

oranda arttirdigi belirlenmistir [Dumas vd., 2003].

4.3. DOMATESLERDE L-ASKORBIK ASIT MIKTARI

L-Askorbik asit tayininde de karotenoidlerde oldugu gibi oncelikle standart
egri olusturulmustur. Elde edilen verilere dogrusal regresyon analizi uygulanmis ve
egriyi tanmimlayan esitlik belirlenmistir. Bu esitlik yardimiyla domateslerin
L-askorbik asit miktarlar1 belirlenmistir. Kirmiz1 beef domates ¢esidine ait HPLC

kromotogrami Sekil 4.5’da verilmistir.

Elde edilen sonuglara gore antioksidan aktiviteyi olusturan Onemli
antioksidan bilesiklerden biri olan L-askorbik asit miktar;, 12 ¢esit domates
orneginde en yliksek 273.2 mg/kg ile kirmiz1 kirazda, en diisiik ise 135.6 mg/kg ile
kirmiz1 beef ¢esidinde oldugu bulunmustur (Sekil 4.6).
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Sekil 4.5 Kirmiz1 beef ekstraktindaki L-askorbik asit pikini gosteren kromatogram
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Sekil 4.6. Domateslerde bulunan L-askorbik asit miktarlar1 (mg/kg) (Farkli harfleri

alan domates ¢esitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).)
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L-Askorbik asit miktarlar1 domates c¢esit ve renginden Onemli derecede
(p<0.05) etkilenmistir. Ortalama en yiiksek L-askorbik asit miktar1 kiraz tipi
domateste (220.9 mg/kg), en diisiik L-askorbik asit miktar1 ise beef domates
(171.9 mg/kg) tiirtinde bulunmustur. Salkim domates tiiriinlin askorbik asit igerigi ise
173.1 mg/kg olarak belirlenmistir. Domateslerin L-askorbik asit igeriklerinin renge
gore degisimi incelendiginde, ortalama L-askorbik asit miktar1 kahverengi renkli
domateslerde 223.8 mg/kg, kirmizi domateslerde 193.9 mg/kg, turuncu domateslerde
181.8 mg/kg ve sar1 renkli domateslerde ise 154.9 mg/kg olarak bulunmustur.

Kiraz tiirleri i¢inde en yliksek L-askorbik asit degeri 273.2 mg/kg ile kirmizi
kirazda, en diigiik deger ise 160.1 mg/kg degeri ile sar1 kirazda tespit edilmistir.
Salkim tiirleri i¢inde en yliksek L-askorbik asit degeri 225.9 mg/kg ile kahverengi
salkimda, en diisiik L-askorbik asit miktar1 ise 145.4 mg/kg degeri ile turuncu
salkimda tespit edilmistir. Beef tiirleri i¢inde en yiiksek L-askorbik asit 223.2 mg/kg
degeri ile kahverengi beef domateste, en diisiik L-askorbik asit miktar1 ise
135.7 mg/kg degeri ile kirmizi beef domateste oldugu bulunmustur. Kahverengi
salkim ve kahverengi beef tiirlerinde en yiiksek L-askorbik asit miktar1 bulunmugken,

kiraz tiirlinde ise en yliksek L-askorbik asit miktar1 kirmizi renkte bulunmustur.

Olgunluk asamasindaki 9 ¢esit domates Orneginin incelendigi calismada,
L-askorbik asit degerinin 182.2 mg/kg ile 397.7 mg/kg araliginda oldugu tespit
edilmistir [Oluk vd., 2012]. George ve ark.’nin taze, piire ve dondurularak
kurutulmus kirmizi ve sart domateslerin mikroyapilarindaki toplam fenolik,
L-askorbik asit ve karotenoidlerin incelendigi ¢alismada ise taze kirmizi domateste
L-askorbik asit miktari1 158+11 mg/kg ve sar1 domateste 17111 mg/kg olarak
tespit etmislerdir [George vd., 2011]. Domates ve havug piiresinde termal ve yiliksek
basing prosesinin antioksidan aktivite ve enstriimental renk iizerine etkisinin
arastirildigl calismada ise, proses gormemis domatesteki L-askorbik asit miktarini

kuru maddede 204.834+4.88 mg/100 g olarak tespit etmislerdir [Patras vd., 2009].

Kiraz, salkim ve beef tiirlerinin hepsi kendi icinde farkli ¢ikmis ve birbirne

benzer sonuglar da tespit edilmemistir. Ancak literatiirde yapilan arastirma sonuglari
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ile 12 domates ¢esidinden elde edilen bulgularin yakin degerlerde ¢iktig1 tespit
edildiginden bu c¢alismadaki domates ¢esitlerindeki L-askorbik asit miktarlarinin

literatiirle uyumlu oldugu goriilmektedir.

4.4. DOMATESLERIN FENOLIK MADDE DAGILIMI

Flavonoidler gidalara lezzet vermekte ve gidalarin rengi iizerinde etkili
olmaktadir. Bitkilerde 4000’in iizerinde flavonoid oldugu bulunmustur. Bitkisel
gidalar yas agirliga gore kg basina birkac gram flavonoid icerebilirler. Flavonoidlerin
giinliik ortalama tiiketiminin, kisi basma 50 mg’dan 1 g’a kadar degistigi tahmin
edilmekte ve flavonoidler insan diyetlerinin diizenli bir bilesenini olusturmaktadirlar.
Insan beslenmesindeki flavonoidin yaklagik yarisi antosiyaninler, katesinler ve
oksoflavonoidler oldugu belirtilmektedir [Shahidi vd., 2004]. Meyve ve sebzelerde
bolca bulunan flavonoidler diisiik molekiil agirlikli fenolik asitleri, flavonlari,
flavonollari, izoflavonlari, flavan-3-olleri ve antosiyaninleri icermektedir [Sanchez-
Rodriguez vd., 2012]. Bu ¢alismada, domates i¢in 6nemli flavonoid grubunda yer
alan fenolik asitlerden klorojenik asit, kafeik asit, ferulik asit ve rutin trihidrat

miktarlar belirlenmistir.

Fenolik asitlerden klorojenik asit miktar1 22.5 mg/kg ve 2.4 mg/kg, rutin
trihidrat 46.6 mg/kg ile 6.8 mg/kg degerleri arasinda, ferulik asit ise 7.3 mg/kg ile
1.4 mg/kg arasinda bulunmustur. Domates c¢esitlerinin ortalama klorojenik asit
icerikleri arasinda istatistiksel olarak onemli (p<0.05) farkliliklar bulunmustur. En
yiiksek ortalama klorojenik asit miktar1 beef domates cesidinde (16.6 mg/kg) en
diisiik klorojenik asit miktar1 ise salkim domates c¢esidinde (4.5 mg/kg) tespit
edilmistir. Kiraz domates ¢esidinin klorojenik asit miktar1 ise 7.4 mg/kg’dir. Sar
(6.8 mg/kg), kirmiz1 (8.2 mg/kg), kahverengi domates (10.5 mg/kg) ve turuncu
(12.6 mg/kg) renkli domates cesitlerinin klorojenik asit miktarlar1 arasinda 6nemli bir

fark (p<0.05) gozlemlenmistir.

Domateslerin klorojenik asit miktarlarindaki degisim Sekil 4.7’ de verilmistir.

Kiraz tiirleri i¢inde en yiiksek klorojenik asit degeri 11.1 mg/kg ile turuncu kirazda,
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en diisiik deger ise 4.0 mg/kg degeri ile kahverengi kiraz c¢esidinde bulunmustur.
Kirmiz1 kiraz ve sar1 kirazda ¢ikan klorojenik asit miktarlari sirastyla 7.2 mg/kg ve
7.3 mg/kg’dir. Salkim tiirleri icinde en yliksek klorojenik asit 8.2 mg/kg ile
kahverengi salkimda, en diisiik deger ise 2.4 mg/kg ile kirmiz1 salkimda oldugu tespit

edilmistir.

Beef tiirleri i¢inde en yiiksek klorojenik asit 22.5 mg/kg degeri ile turuncu
beef’te, en diisiik klorojenik asit miktarin1 ise 9.8 mg/kg ile sar1 beef ¢esidinde
oldugu tespit edilmistir. Domateslerdeki fenoliklerin ve fenolik asitlerin incelendigi
calismada ise, domateslerde klorojenik asitin tespit edilemedigi bunun sebebininde
kafeik asite doniismesinden kaynaklandig: belirtilmektedir [Luthria, 2006]. Ancak bu
calismada 12 c¢esit domateslerde klorojenik asit tespit edilmistir (Sekil 4.7).
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Domates Cesidi
Sekil 4.7 Domateslerde tespit edilen klorojenik asit miktarlar1 (mg/kg) (Farkl
harfleri alan domates cesitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark onemlidir

(p<0.05).)
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Kafeik asit miktar1 domates ¢esidinden ve renginden Onemli derecede
(p<0.05) etkilenmistir. Kiraz domates ¢esitlerinin ortalama kafeik asit igerikleri (2.9
mg/kg), salkim (2.0 mg/kg) ve beef (2.1 mg/kg) domates cesitlerinin kafeik asit
igeriklerinden farkli oldugu gézlemlenmistir. Domates renginin kafeik asit igeriginin
degisimi ilizerine etkisine bakildiginda; kahverengi (2.9 mg/kg) ve kirmiz1 (2.4
mg/kg) renkli domateslerin kafeik asit igeriginin sar1 (1.8 mg/kg) ve turuncu (2.2
mg/kg) renkli domateslere gore daha fazla oldugu bulunmustur. Kafeik asit miktar
domates ¢esitleri i¢in 3.95 mg/kg ile 1.07 mg/kg araliginda bulunmustur (Sekil 4.8).
En yiiksek kafeik asit degeri 3.95 mg/kg ile kahverengi salkim ¢esidinde oldugu
tespit edilmistir. En diislik kafeik asit degeri ise 1.07 mg/kg degeri ile sar1 salkim’da
bulunmustur. Luthria ve ark.’nin yaptig1 calismadaki domates orneklerinde kafeik
asit miktar1 kuru maddede 139 - 241 mg/kg aralifinda oldugunu belirtmektedirler
[Luthria vd., 2006].
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Domates Cesidi
Sekil 4.8 Domateslerde tespit edilen kafeik asit miktarlart (mg/kg) (Farkli harfleri

alan domates ¢esitlerinin likopen icerikleri arasindaki fark onemlidir (p<0.05).)
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Domateslerin ortalama ferulik asit miktar1 kiraz tlirtinde 4.6 mg/kg, salkim
tirinde 3.2 mg/kg ve beef tiiriinde ise 2.8 mg/kg olarak bulunmustur. Domates
tirleri arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur.
Domates renklerine gore ferulik asit igerigi onemli (p<0.05) degisim gostermistir.
Buna gore; sar1 renkli domateslerdeki ortalama ferulik asit igerigi 4.6 mg/kg,
kahverengi renkli domateslerinki 3.6 mg/kg, turuncu renkli domateslerin ferulik asit
miktar1 3.1 mg/kg ve kirmizi renkli domateslerde ise 2.9 mg/kg olarak bulunmustur.
Domateslerin ferulik asit igeriginin domates ¢esit ve renklerine gore degisimi Sekil
4.9°da verilmigtir. En yiiksek ferulik asidin 7.3 mg/kg ile sar1 kirazda, en az ferulik
asidin ise 1.4 mg/kg ile kirmizi salkim ¢esidinde oldugu bulunmustur. Kiraz tiirleri
icinde en yliksek miktar 7.3 mg/kg ile sar1 kirazda, en diigiik miktar ise 2.4 mg/kg ile
turuncu kiraz domateste oldugu tespit edilmistir. Salkim tiirleri arasinda kahverengi
salkim domateslerin ferulik asit igerigi (5.1 mg/kg) en yiiksek, kirmizi salkim
domateslerinin ferulik asit iceriginin (1.4 mg/kg) ise en diisiik degerde oldugu
goriilmiistiir. Beef domateslerde kiraz domateslerde oldugu gibi ferulik asit igerigi en
fazla sar1 beef (4.5 mg/kg) domateste bulunurken en az miktar ise 1.7 mg/kg ile

kahverengi beef domateste bulunmustur.

Gomez-Romero ve arkadaslari kirmizi domates ¢esitlerinin  fenolik
profillerini ve miktarlarin1 incelemisler ve domatesteki ferulik asit miktarmi kuru
maddede 30.9+1.3 mg/kg, 20.00+1.0 mg/kg ve 20.23+0.6 mg/kg olarak tespit
edilmistir [Gomez-Romero vd., 2010]. Domateslerdeki toplam fenoliklerin ve fenolik
asitlerin incelendigi caligmada domates Orneklerinde ferulik asit miktarini kuru
maddede 9 mg/kg ile 15 mg/kg araliginda oldugu tespit edilmistir [Luthria vd.,
2006]. Ancak bu ¢alismadaki domatesler beef, salkim ve kiraz tiplerinin kirmizi, sari,
turuncu ve kahverengi gesitleri oldugundan literatiirle bire bir ayni sonuglar elde
edilmemistir. Litartiirde yukardaki bahsedilen domatesler kirmizi tip ve cinsleri de

farklhidir.
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Sekil 4.9 Domateslerde tespit edilen ferulik asit miktarlari (mg/kg) (Farkli harfleri

alan domates ¢esitlerinin likopen icerikleri arasindaki fark énemlidir (p<0.05).)
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Domateslerin rutin trihidrat igerikleri domates tiirlinden 6nemli derecede

(p<0.05) etkilenmistir. Domates renk degiskeninin etkisine bakildiginda kahverengi

renkli domateslerin ortalama rutin trihidrat igeriginin 6nemli bir sekilde arttig

gozlemlenmistir. Domates cesitleri i¢in kiraz, beef ve salkim domateslerde ortalama

rutin trihidrat igerigi sirasiyla 26.7 mg/kg, 24.5 mg/kg ve 19.6 mg/kg olarak

bulunmustur. Domates renklerine gore kahverengi, sari, turuncu ve kirmizi

domateslerde rutin trihidrat miktar ise sirasiyla 37.8 mg/kg, 20.1 mg/kg, 18.4 mg/kg

ve 18.2 mg/kg’dir. Domateslerin rutin trihidrat igeriklerinin ¢esit ve renklere gore

dagilimi Sekil 4.10°de gosterilmistir. Tiim domates ¢esitlerinde rutin trihidrat icerigi

en yiiksek kahverengi salkim’da (46.6 mg/kg), en diisiik ise kirmizi salkimda

(6.8 mg/kg) oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.10 Domateslerde tespit edilen rutin trihidrat miktarlari (mg/kg) (Farkli
harfleri alan domates g¢esitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark Onemlidir
(p<0.05).)

Kirmizi domates ekstraktindaki fenolik belisiklerin  profillerinin  ve
miktarlarmin incelendigi calismada 3 farkli domatesteki toplam rutin hekzosid
miktarint kuru maddede 3.0+0.2 mg/kg ile 2.3+0.1 mg/kg degerleri arasinda ve rutin
pentozid miktarin1 ise kuru maddede 36.9+0.7 mg/kg ile 55.1+1.9 mg/kg degerleri
arasinda oldugu tespit edilmistir [Gomez-Romero vd., 2010]. Bu ¢alismada rutin
trihidrat degeri 34.96 mg/kg ile 6.8 mg/kg araliginda oldugu bulunmustur. Elde
edilen rutin trihidrat miktarlarr literatiirde bulunan degerlere yakin miktarlarda
cikmistir. Bulgular arasinda farkliliklarin bulunma sebebinin rutin grubunun diger
hekzosid, pentosid grubu gibi degisik kimyasal gruplarina ayristirilip ayr1 ayr1 analiz
edilmesinden ve domatesin ¢esit, renk ve hasat zamanlarinin da farkli olmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Bu ¢aligmada elde edilen fenolik asit miktarlari ile literatiirdeki yapilan bazi
calismalarin arasinda farkliliklar oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni ise yapilan
literatiir ¢alismalarindaki domateslerin sadece kirmizi tiirde olmasi ve fenolik
bilesiklerin yapilarindan dolay1 tiirevlerine kolaylikla doniisebilmesidir. Yapilan
calismalarda domatesin dis perikarp tabakasinda %68.5 fenolik grubu, c¢ekirdegi
hari¢ i¢ kisminda 9%28.5 ve c¢ekirdeginde de %3 fenolik grubu oldugu
belirtilmektedir. Domateslerin sterilizasyon ve pasterizasyon gibi farkli proses
asamalarina maruz birakildiktan sonraki L-askorbik asit, toplam fenolik ve
antioksidan kapasitenin arastirildigi ¢alismada ise toplam serbest fenolik asit
miktarinin yas agirlikta 98.6+£18.1 mg GAE/kg olarak tespit etmislerdir [Gahler vd.,
2003].

4.5. DOMATESLERIN SEKER MIKTARI

Domateste glukoz ve fruktoz miktar1 birbirine yakin oranlarda bulunmaktadir ve
domatesin kuru maddesinin yaklasik %40-60°n1 olusturmaktadir. Sakkaroz miktar
ise diisiik miktarda oldugundan pratikte dnemsenmemektedir. Domateslerin seker
igerikleri domates tiiriinden 6nemli derecede (p<0.05) etkilenmistir. En yiiksek
glukoz miktar1 25.5 mg/kg degeri ile kirmiz1 kirazda bulunmustur. En diistik ise
13.2 mg/kg ile sar1 kirazda tespit edilmistir (Sekil 4.11). Fruktoz miktar1 ise en fazla
kirmiz1 kirazda (23.9 mg/kg), en az kirmizi salkim (12.4 mg/kg) domates ¢esitinde
bulunmustur (Sekil 4.12). Domateslerin toplam sekeri kiraz tiirleri iginde en yiiksek
49.42 mg/kg ile kirmiz1 kirazda, en diisik ise 26.36 mg/kg ile sar1 kirazda
bulunmustur. Salkim tiirleri i¢inde en yiiksek seker miktar1 43.38 mg/kg ile
kahverengi salkimda, en diisiik deger ise 27.25 mg/kg ile kirmizi salkimda
bulunmustur. Beef tiirleri i¢cinde en yiiksek seker miktar1 43.37 mg/kg ile kahverengi
beef tiirlinde ve en diisliik olarak da 28.49 mg/kg ile turuncu beef tiirtinde oldugu

tespit edilmistir.
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Sekil 4.11 Domateslerde tespit edilen glukoz miktarlari(mg/kg) (Farkli harfleri alan

domates cesitlerinin ~ likopen  igerikleri arasindaki fark  Onemlidir
(p<0.05).)
30

25

1
s}

20

Fruktoz (mg/kg)

10

0 T T T T T T T T T T T T

Domates Cesidi
Sekil 4.12 Domateslerde tespit edilen fruktoz miktarlar1 (mg/kg) (Farkli harfleri alan

domates ¢esitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).)
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Glukoz ve fruktoz degerlerinin yani sira sakkaroz degerine de bakilmustir.
Ancak sakkaroz miktar1 diisiik ¢ikmistir ve bazi c¢esitlerde hi¢ bulunamamistir.
Sakkaroz seker orani ise 0 - 1.12 mg/kg arasinda degigsmektedir. Turuncu Kiraz
domates ¢esidinde 1.12 mg/kg, kahverengi kiraz, turuncu beef ve kahverengi beef

domates cesitlerinde sakkaroz bulunamamustir.

Yapilan literatlir arastirmasinda c¢ok diisiik c¢ikan sakkaroz degerinin,
domatesin i¢inde bulunan glukoz ve fruktozun olgunlagsma agsamasinda diisiik
miktarlarda da olsa sakkaroza donlismesinden kaynaklandigi belirtilmektedir.
Domatesin  olgunlagsmas:t sirasinda PH’sinda, asitliginde ve diger kalite
parametrelerinin degisiminin incelendigi calismada olgun domateste glukoz miktarini
12.2 mg/kg ile 11.7 mg/kg aralifinda ve fruktoz miktarinin ise 12.7 mg/kg ile
14.0 mg/kg araliginda oldugu belirtilmektedir [ Anthon vd., 2010].
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Sekil 4.13 Domateslerde tespit edilen toplam seker miktarlar1 (mg/kg) (Farkli harfleri

alan domates ¢esitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05).)
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4.6. ISIL ISLEM

Isil islem i¢in domates c¢esitlerinden salkim tiirlerinin kirmizi, turuncu ve
kahverengi renklerindeki domatesler kullanilmistir. Likopen, B-karoten miktarlari ile
antioksidan aktivite ve fenolik asit gruplarindan rutin trihidrat degeri, ferulik asit ve
kafeik asit degerleri de ayn1 zamanda en yiiksek miktarlarda kahverengi salkimda
tespit edilmistir. Salkim tiirlerindeki biyoaktif bilesen degerlerinin daha iyi ¢ikmasi
nedeniyle bu gesitlerdeki 1s1l islem sirasindaki L-askorbik asit, likopen ve B-karoten

degisimleri incelenmistir.

4.6.1. Peroksidaz Enzim Aktivitesi

Meyve ve sebzelerde 1stya dayanikli olarak bilinen polifenoloksidaz,
peroksidaz ve pektinaz enzimi igerisinde 1stya en dayanikli olan enzim peroksidaz
enzimidir. Genellikle yeterli 1s1l iglem yapilip yapilmadigi enzim aktivitesi analizi ile
belirlenmektedir. Mikrodalga ve suda uygulanan 1si1l islem sonrasinda enzim
aktiviteleri belirlenmistir (Cizelge 4.3). Turuncu salkim ve kahverengi salkim
domateslerinin basglangi¢ enzim aktivitelerinin kirmizi salkim domatese gore yiiksek
oldugu bulunmustur. Isil islem sonrasinda enzim aktivitesinin yaklasik %14’e kadar
diistiigli  gdzlemlenmistir. Buna gore yapilan 1s1l islemlerin yeterli oldugu

goriilmektedir.

Cizelge 4.3. Kirmizi salkim, turuncu salkim ve kahverengi salkim domatesin

mikrodalgada ve suda 1s1l islem sonrasi enzim aktivite degerleri

Kirmizi Salkim | Turuncu Salkim | Kahverengi Salkim

Enzim Aktivitesi (Unite/ml)

Isil islem gérmemis

domatesler 25 34 47
Mikrodalgada 1s1l iglem

uygulanmis domatesler 3 5 7
Suda Is1l Islem

uygulanmis domatesler 2 0 2
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4.6.2. L-Askorbik Asit

Isil islem goérmemis salkim domates ¢esitlerinin ortalama L-askorbik asit
miktar1 181.4 mg/kg’dir. Mikrodalgada ve suda uygulanan 1s1l islem ile domateslerin
L-askorbik asit igerikleri 6nemli (p<0.05) diizeyde azalmistir. L-Askorbik asit
miktarindaki azalma suda uygulanan 1s1l islemde daha fazla olmustur. Mikrodalga
yontemi uygulanan domateslerde L-askorbik asit miktar1 179. 2 mg/kg, suda 1s1l
islem uygulanan domateslerde ise 169.4 mg/kg olarak bulunmustur. Isil islem
sonrasinda L-askorbik asit degisimi en ¢ok turuncu salkim domateste oldugu
gozlemlenmistir. Ortalama askorbik asit miktar1 kahverengi salkim, kirmizi salkim
ve turuncu salkim icin sirasiyla 219.5 mg/kg, 170.9 mg/kg ve 139.5 mg/kg’dir.
Salkim domates ¢esitlerindeki L-askorbik asit miktarinin 1s1l islem ile degisimi Sekil

4.14’de gosterilmistir.

Isil islem oOncesinde turuncu salkim domatesteki L-askorbik asit miktari
145.4 mg/kg iken suda 1s1l islem sonrasinda 130.0 mg/kg ve mikrodalgada 1s1l islem
sonrasinda 142.8 mg/kg olarak tespit edilmistir. Kirmizi salkim domateste, 1s1l islem
oncesinde L-askorbik asit degeri 174.0 mg/kg bulunurken, suda ve mikrodalgada 1s1l
islemler sonrasinda sirasiyla 168.8 mg/kg ve 171.4 mg/kg olarak bulunmustur.
Kahverengi salkim domatesin baslangi¢ L-askorbik asit miktar1 225.9 mg/kg iken
suda ve mikrodalgada 1si1l iglemler sonrasinda sirasiyla 209.3 mg/kg ve 223.4
mg/kg’dir (Sekil 4.14).

Homojenizasyon ve sterilizasyon gibi prosesler sonrasinda domates
suyundaki L-askorbik asit, toplam fenoliklerin ve antioksidan aktivitenin arastirildigi
calismada domatesin i¢ kismindaki L-askorbik asit miktarinin dis kismina gore daha
fazla igerdigi ve proses zamani ilerledikge L-askorbik asit miktarindaki diisiisiin daha
fazla gergeklestigi bildirilmektedir [Gahler vd., 2003]. Genel olarak suda yapilan 1s1l
islemle olan kayiplar mikrodalgada yapilan 1s1l islemle olan kayiba gére daha fazla

oldugu tespit edilmistir. Literatiirde yapilan bir¢ok mikrodalga ¢alismasinda da aym
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sekilde daha az kayip bulundugu tespit edildiginden yapilan ¢alismanin literatiirle
uyumlu oldugu tespit edilmistir (Orikasa vd., 2012).

Yesil kuskonmaz bitkisine uygulanan mikrodalga 6n 1s1l islem sonrasinda
suda haslama isleminin arastirilldigi ¢alismada L-askorbik asit degredasyon
kinetiginin ve peroksidaz enzim aktivitesinin etkisi arastirilmistir [Zheng vd., 2011].
Mikrodalgada 900 W, 30 saniyede yapilan 6n 1sil islemin ardindan 70, 68 ve
90 °C’deki sicakliktaki suda haslama, L-askorbik asit miktarinda diisiise sebeb

oldugu bulunmustur.
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Sekil 4.14. Kontrol domates (K), mikrodalgada 1s1l islem (M) ve suda 1s1l iglem (S)

uygulanmis kirmizi, turuncu ve kahverengi salkim domateslerde L-askorbik asit
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miktarlart (mg/kg) (Farkli harfleri alan domates c¢esitlerinin likopen igerikleri

arasindaki fark onemlidir (p<0.05).)

4.6.3. Likopen

Suda ve mikrodalgada yapilan 1s1l islemler sonucunda domateslerdeki likopen
miktarinda artis oldugu gozlemlenmistir. Domateslerin baslangi¢ likopen igerigi
18.8 mg/kg iken mikrodalgada uygulanan 1sil islem sonrasinda 20.3 mg/kg, suda
uygulanan 1s1l islem sonrasinda 22.2 mg/kg olarak bulunmustur. Likopen igeriginin
1s1l iglem ile artis1 istatistiksel olarak onemli (p<0.05) bulunmustur. Isil islem
oncesinde kirmizi salkim domateste likopen degeri 43.1 mg/kg iken, mikrodalga ve
suda 1s1l islemler sonrasinda sirasiyla 45.1 mg/kg ve 49.5 mg/kg olarak tespit
edilmistir. Turuncu salkim domatesteki likopen miktar1 baslangigta 2.8 mg/kg,
mikrodalga ve suda 1sil islem sonrasinda sirasiyla 4.6 mg/kg ve 5.0 mg/kg’dir.
Kahverengi salkim domatesteki likopen degeri 1s1l islem 6ncesinde 10.7 mg/kg iken
mikrodalgada ve suda 1s1l islemler sonrasinda sirasiyla 11.1 mg/kg ve 11.96 mg/kg
olarak bulunmustur (Sekil 4.15). En fazla likopen artis1 suda yapilan 1sil islemle
gerceklesmistir. Mikrodalgada yapilan 1s1l islemle de artis olmasina ragmen suda

yapilan 1s1l islem kadar artis gézlemlenmemistir.
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Sekil 4.15. Kontrol domates (K), mikrodalgada 1s1l islem (M) ve suda 1s1l islem (S)
uygulanmis kirmizi, turuncu ve kahverengi salkim domateslerde likopen miktarlari
(mg/kg) (Farkli harfleri alan domates gesitlerinin likopen igerikleri arasindaki fark
onemlidir (p<0.05).)

Yag iceren domates piiresindeki likopen degredasyonu, izomerizasyonu ve
biyoyararliliginin, yiiksek basing homojenizasyonu ve 1sil islem uygulamariyla
olusan etkilerinin arastirilldigt c¢alismada pastorizasyon isleminin domates
puresindeki saglikla ilgili olan 6zellikleri pek etkilemedigi tespit edilmistir. Sadece
yogun pastorizasyon isleminin ardindan cis-likopen olusumu gozlenmis ve ancak
sterilizasyon isleminin likopen konsantrasyonunu belirgin oranda disiirdiigi
belirtilmistir. Daha sonrasindaki degredasyonda, all-trans-likopenin 9-cis ve 13-cis

likopene doniistiigii belirlenmistir [Knockaert vd., 2012].
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Yiiksek basing sterilizasyonu 1s1l sterilizasyon prosesiyle karsilastirildiginda,
yiikksek basing sterilizasyonda likopen izomerizasyonu belirli oranda daha az
gerceklestigi  belirtilmektedir.  Pastorizasyon gibi 1s1l  islemlerin  likopen
biyoyararliligimi arttirdifi ve bunun da likopen yapisinin doniisiimiinden
kaynaklandigi belirtilmektedir [Knockaert vd., 2012]. Farkli sicakliklara (60, 80, 100
ve 120 °C’ye 1-6 saat) maruz birakilan domates piiresindeki likopen degisimin
incelendigi calismada 60 ve 80 °C’lerde likopen izomerizasyonunun gerceklestigi,
120 °C’de uzun zaman tutulan domates piiresindeki likopen ekstraksiyonunda ise
likopen izomerizasyonunun daha fazla oldugu bildirilmektedir [Shi ve ark.., 2008].
Baska bir aragtirmada ise, domatese uygulanan 88 °C’de 2, 15 ve 30 dakikalik 1s1l
islem sonrasinda, domatesteki L-askorbik asit miktarmin 2, 15 ve 30 dakikalar
sonunda azaldigini; toplam fenolik ve flavonoid igeriginin degismedigini; likopenin

ve antioksidan aktivitenin ise arttigini belirlemislerdir [Dewanto vd., 2002].

Pastorizasyon ve On 1s1l islemleri gibi 1s1l uygulamalarinda likopen artist
gerceklesirken, sterilizasyon gibi yogun ve yiiksek 1s1l islemlerde likopen artig1 ve
biyoyararlilig1 azaldig1 belirtilmektedir. Buna goére 12 ¢esit domateste tespit edilen

likopen artig1 yapilan ¢aligmalarla uyumluluk gostermektedir.

4.6.4. B-Karoten

Giiglii antioksidanlardan olan B-karoten daha yaygin olarak sari, turuncu ve
yesil yaprakli meyve ve sebzelerde bulunmaktadir. Ozellikle havug, 1spanak,
marul, domates, tatli patates, brokoli, kavun, portakal ve kabakta bolca

bulunmaktadir.

Isil islem uygulanan salkim tiirii domateslerin f-karoten miktarlarindaki
degisim Sekil 4.16°da gosterilmistir. Domateslerin B-karoten igerikleri mikrodalgayla
uygulanan 1s1l islem sonunda diisme gostermistir. f-Karoten miktarindaki bu azalma
istatistiksel olarak onemli bulunmamistir (p>0.05). Suda yapilan 1s1l islemle kirmizi
salkim ve turuncu salkim domateslerdeki [p-karoten miktarinda diisme

gozlemlenirken, kahverengi domates ¢esitlerinin -karoten miktarinda artis oldugu
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bulunmustur. En fazla p-karoten miktarindaki diisiis kirmizi domatese oranla turuncu
cesitte oldugu tespit edilmistir. Isil islem Oncesinde kirmizi salkim domateste
B-karoten miktar 9.4 mg/kg iken, mikrodalga ve suda 1sil islemler sonrasinda
sirastyla 9.1 mg/kg ve 8.7 mg/kg olarak tespit edilmistir. Turuncu salkim
domatesteki B-karoten miktar1 6.5 mg/kg, mikrodalga ve suda 1sil islem sonrasinda
sirasiyla B-karoten igerigi 6.0 mg/kg ve 5.8 mg/kg’dir. Isil islem ile kahverengi
salkim domatesteki PB-karoten degisimi kirmizi ve turuncu domatesten farkli bir
egilim gostermistir (Sekil 4.16). Kahverengi salkim domatesin B-karoten miktar 1s1l
islem oncesinde 8.2 mg/kg, mikrodalgada ve suda 1s1l islemler sonrasinda sirasiyla

9.4 mg/kg ve 11.2 mg/kg olarak bulunmustur.

Domatesin suyu ve domates sosu ile bunlara uygulanan sterilizasyon ve
pastorizasyon gibi degisik 1s1l islem prosesleri sonrasin, farkli c¢esitlerdeki
domateslerde bulunan karotenoidler ve E vitaminlerdeki degisimler incelenmistir
[Seybold vd., 2004]. Bu calismada domates sosu, domates ¢orbasi, pismis domates
dilimleri ve domates suyu kullanimistir. Isil islemde su kaybindan dolay1 kuru
maddede likopen, P-karoten ve a-tokoferolde artis oldugu belirtilmektedir.
Domatesin c¢esidine bagli olarak likopende azalma ve artma oldugunu tespit
etmislerdir. Ancak B-karoten miktar1 azalmakta veya stabil kaldigi belirtilmektedir.
Ornegin; Ducthtomatoes cesidi domateslerden elde edilen domates corbasi ve
sosunda likopen ve [-karoten miktarinda belirgin bir diisiis gozlendigi
belirtilmektedir. Buna ragmen Spanish domates cesitlerinden elde edilen domates
soslarinda ilk 30 dakika sonunda kuru maddede likopen miktarinin belirgin bir

sekilde diisiis gosterdigini belirtmislerdir [Seybold vd., 2004].

Homojenizasyon ve 1sil islem proses sonrasindaki domates piiresindeki
biyoaktif bilesenlerin degisiminin incelendigi calismada 40 saniye 98 °C’de
uygulanan pastorizasyon isleminden sonra karotenoidlerde bir miktar degisim
gozlendigi, 6zellikle fenolik igeriklerinde ve L-askorbik asit miktarlarinda 6nemli
derece azalma oldugu bildirilmektedir. ~Ancak hem homojenizasyon hem de
128 °C’deki 1s1l islemin L-askorbik asit ve toplam fenoliklerde diisiise neden olmasin

ragmen karotenoidlerin biyoyararliligini ve folatlarin ¢oziinebilirligini arttirdig
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bildirilmektedir [Pérez-Conesa vd., 2009]. Yukarida bahsedilen literatiir bilgileri ve
diger 1s1l iglemle ilgili kaynaklara gore, domateslerdeki P-karoten miktarmin 1sil
islem proses cesidi, siiresi ve domatesin cesidinden etkilendigi ve miktarinin ise

bunlara bagh olarak artip azaldig tespit edilmistir.

Bu calismada ise suda ve mikrodalgada yapilan 1s1l islemle kirmizi1 salkim ve
turuncu salkim domateslerdeki [-karoten miktarinda diisme gozlemlenirken,
kahverengi domates ¢esitlerinin B-karoten miktarinda artis oldugu bulunmustur
(Sekil 4.16). B-karoten miktarindaki artisin, likopen ve B-siklaz enziminin etkilesimi
sonucunda her iki molekiiliin sonundaki B-iyonan halkalarimin birlestirilmesi ile
likopen’nin B-karoten’e doniismesinin sebep oldugu diisiiniilmektedir [Rosati vd.,
2000].
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Sekil 4.16. Kontrol domates (K), mikrodalgada 1s1l islem (M) ve suda 1s1l islem (S)
uygulanmis kirmizi, turuncu ve kahverengi salkim domateslerde -karoten miktarlar

(mg/kg) (Farkli harfleri alan domates ¢esitlerinin likopen icerikleri arasindaki fark
onemlidir (p<0.05).)
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Domates suyuna uygulanan geleneksel 1sil islem ve yiiksek yogunluklu
vurmalt elektrik alan1 (PEF) uygulamasindan sonra domates suyundaki karotenoid ve
fenolik profilindeki degisimler incelenmistir. Yiiksek yogunluklu vurmali elektrik
alan1 (PEF) uygulamasindan sonra 30 ve 60 saniye 90 °C’de pasterizasyon islemi
uygulanmis ve fenolik ve karotenoidlerdeki degisimler incelenmistir. Prosesin
ilerleyen asamasinda likopen artist bulunurken, p-karoten ve fitofluenlerde hafif

diisme oldugu tespit edilmistir [Odriozola-Serrano vd., 2009].

Mikrodalga ile 1s1l islem uygulanan jalopan biberin incelendigi c¢aligmada
fenolik bilesenlerin kuru maddede 9.6’dan 7.6 mg/g’a diistiigii ve antioksidan
aktivitenin ise kuru maddede 29°dan 42 uM’da trolox/g’a dustiigii tespit edilmistir
[Dorantes-Alvarez vd., 2011]. Domatesteki antioksidan aktiviteyi saglayan
L-askorbik asitin ve B-Karoten miktarmin, mikrodalga ile 1sil islem sonrasinda

distiigii belirlenmistir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

1- Elde edilen bulgularla faktoriyel diizende varyans analizi yapilmis ve bu istatiksel
analiz ile domateslerdeki biyoaktif 6zelliklerden; antioksidan aktivite, karotenoid
madde (likopen, B-karoten), L-askorbik asit, fenolik asit, seker analiz sonuglarinin

cesit ve renk degiskenlerinden 6nemli diizeyde etkilendigi (p<0.05) bulunmustur.

2- Likopen igerigi yiiksek olan ayni tiir 3 farkli renkteki domateslerde de mikrodalga
ve suda yapilan 1s1l islem sonrasinda likopen, 3-karoten ve L-askorbik asit miktarinin
proses ve renk degiskenlerinden Onemli diizeyde etkilendigi (p<0.05) tespit

edilmistir.

3- Domateslerde en onemli karotenoid grubundan olan likopen ve [B-karoten en
yiikksek oranda kirmizi renkli kiraz, salkim ve beef tiirlerinde, en diisiik ise sari

tiirlerde bulunmustur.

4- L-Askorbik asit miktarmin, 12 ¢esit domates drneginde en yiiksek kirmizi kirazda,

en diisiik ise kirmiz1 beef domates ¢esidinde oldugu tespit edilmistir.

5- Domatesteki antioksidan aktiviteyi olusturan baglica dnemli biyoaktif bilesenler
karotenoidler, L-askorbik asit ve fenolik bilesiklerdir. Kirmiz1 tiirlerde likopen, B-
karoten ve L-askorbik asit miktar1 ve ayrica antioksidan aktivite degeri de yiiksek
bulunmustur. En yiiksek antioksidan aktivitenin kirmizi c¢esitlerde bulunmasinin
sebebinin, giiclii antioksidan 6zellige sahip likopen, B-Karoten karotenoidler ile L-

askorbik asidin bu tiirlerde daha fazla bulunmasindan kaynaklanmasidir.

6- Fenolik asitler ise her tiir ve renkte farkli bulunmustur. Toplam klorojenik asit,
kafeik asit, ferulik asit ve rutin trihidrat fenolik asit miktarlar1 en az kirmizi salkim
domates c¢esidinde bulunmustur. Ancak en yiiksek klorojenik asit turuncu beef,
kafeik asit kahverengi salkim, ferulik asit sar1 kiraz ve rutin trihidrat ise kahverengi

salkimda oldugu tespit edilmistir. Bunun nedeni de fenolik asitlerin domateslerin
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degisik zamandaki olgunluk asamalarinda farkli farkli miktarlarda bulunmasindan

kaynaklanmaktadir.

7- Domateslerin i¢indeki indirgen sekerlerden glukoz ve fruktoz miktarlar1 birbirine
yakin oranlarda oldugu tespit edilmistir. En yiiksek glukoz miktar1 kirmiz1 Kirazda
tespit edilirken en diisiik ise sar1 kiraz g¢esidinde oldugu bulunmustur. En yiiksek
fruktoz miktar1 kirmizi kirazda, en disik fruktoz ise kirmizi salkimda tespit

edilmistir.

8- Suda ve mikrodalgada yapilan 1sil islemle salkim tlirlinde 3 farkli renkli
domateslerdeki L-askorbik asit miktarinda diisme oldugu ancak en ¢ok L-askorbik
asit miktarindaki diislisiin suda yapilan 1s1l islemle gerceklestigi gozlemlenmistir.
Mikrodalgadaki 1s1l islem sonrasinda da diisme oldugu ancak suda yapilan 1sil

islemden daha az bir azalmaya neden oldugu tespit edilmistir.

9- Suda ve mikrodalgada yapilan 1sil islem, 3 c¢esit domateslerin hepsinde de
L-askorbik asit miktarlarinin diismesine neden olurken her iki 1s1l islem sonrasinda
da domateslerde likopen artis1 gézlemlenmistir. Isil islemin kisa siirede ve diisiik
1sida yapilmasi ile domateslerdeki trans-likopenler, cis-likopenlere doniismektedir.

Bu yiizden likopen miktarinda artiglar bulunmustur.

10- Suda ve mikrodalgada yapilan 1s1l islemler sonucunda domateslerdeki likopen
miktarinda artis oldugu bulunmustur. Mikrodalgada yapilan 1s1l islemle de artig

olmasina ragmen suda yapilan 1s1l islem kadar artis gézlemlenmemistir.

11- Suda yapilan 1s1l islemle kirmizi salkim ve turuncu salkim domateslerdeki
B-karoten miktarinda diisme gézlenirken, kahverengi domates gesitlerinde B-karoten
miktarinda artis oldugu bulunmustur. An fazla B-karoten miktarindaki kirmizi
domatese oranla turuncu ¢esitte oldugu tespit edilmistir. Ancak bu azalma miktarlar

birbirine yakin degerlerdedir.
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12- Elde edilen kirmizi, sar1 ve turuncu domates cesitlerindeki analiz sonuglarinda
karotenoid ve antioksidan icerigi en iyi olan grubun kirmizi gesitler oldugu tespit
edilmistir. Elde edilen bu veriler her tiir ve renge ait yeni tiir liretilen domateslerin

kimlik bilgilerinin olusturulmasina katkida bulunmustur.
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