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Bu calismada, 2003 ve 2004 yillarinda ayni tarlada yetisen 16 domates ¢esidinin
karotenoid madde igerigi ve antioksidan aktivitesi belirlenmistir. Karotenoidlerin
belirlenmesinde HPLC yontemi kullanilirken, antioksidan aktivitenin belirlenmesinde
TEAC ve DPPH yontemleri uygulanmistir. Bunun yaninda, toplam fenolik madde ve L-
askorbik asit miktarlar sirasiyla Folin-Cioceltau ve HPLC yontemleri ile belirlenmistir.

Likopen, biitiin domates cesitlerinde baslica karotenoid olarak belirlenmistir. Bunun
yaninda, B-karoten ve diisiik miktarda lutein de saptanmistir. Domateslerde ortalama
likopen, B-karoten ve lutein igerikleri sirastyla 17.6 mg/kg, 3.5 mg/kg ve 0.17 mg/kg
bulunmustur. Domateslerin TEAC ve DPPH yontemleri ile belirlenen antioksidan
aktiviteleri sirasiyla, 48.33 - 118.30 umol TEAC/100g ve 41.7- 57.6 umol TE/100g
araliginda degismektedir. Domateslerdeki toplam fenolik madde igerigi 188 - 819 mg
katesin/kg araliginda degismekteyken; L-askorbik asit miktar1 2.2 mg/100g - 13.8
mg/100g arasinda degisim gostermektedir.

Domateslerin antioksidan aktivitesi iizerine karotenoidler, toplam fenolik madde ve L-
askorbik asidin etkisi de degerlendirilmistir. Toplam fenolik madde ve karotenoid
bilesikler ile domateslerin antioksidan aktiviteleri arasinda bir iliskinin olmadigi
belirlenmigtir. Buna karsilik, L-askorbik asit ve TEAC yontemi ile belirlenen
antioksidan aktivite arasinda 6nemli bir korelasyon bulunmustur.

Domateslerin CIE-L*a*b* renk parametreleri ile karotenoid madde igerikleri arasindaki

iliski de degerlendirilmistir. Ancak, bu parametreler arasinda herhangi bir korelasyon
saptanamamigtir.

2007, 91 sayfa

Anahtar Kelimeler: Karotenoidler, domates, antioksidan aktivite, L-askorbik asit,
toplam fenolik madde, renk



ABSTRACT
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CAROTENOID DISTRIBUTION AND ANTIOXIDANT ACTIVITY IN
TOMATO (Lycopersicum esculentum)
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In this study, the carotenoid content and antioxidant activity of 16 tomato varieties
grown in the same field in the years of 2003 and 2004 were determined. Carotenoids
were determined by HPLC and antioxidant activity was determined using TEAC and
DPPH assays. Moreover, the content of total phenolics and L-ascorbic acid were
determined by Folin-Cioceltau and HPLC methods, respectively.

Lycopene was determined as the predominant carotenoid in all tomato varieties.
Moreover, B-carotene and small amount of lutein were also found in all tomato
varieties. The mean lycopene, B-carotene and lutein contents of tomatoes were found as
17.6 mg/kg, 3.5 mg/kg and 0.17 mg/kg, respectively. The antioxidant activity of
tomatoes determined by TEAC and DPPH assays ranged between 48.33 - 118.30 umol
TEAC/100g and 41.7 - 57.6 umol TE/100g, respectively. Total phenolics content of
tomatoes ranged between 188 — 819 mg catechin/kg and L-ascorbic acid content ranged
from 2.2 to 13.8 mg/100g.

The effects of carotenoids, total phenolic compounds and L-ascorbic acid on antioxidant
activity of tomatoes were also evaluated. No correlation was found between carotenoids
and phenolics, and antioxidant activity. On the other hand, a significant correlation was
found between L-ascorbic acid and antioxidant activity as determined by TEAC assay.

The relationship between CIE-L*a*b* colour parameters and carotenoids of tomatoes
were also evaluated. However, no correlation was found between these parameters.

2007, 91 pages

Key Words: Carotenoids, tomatoes, antioxidant activity, L-ascorbic acid, total
phenolics, colour
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1. GIRIS

Karotenoidler, dogada bulunan pigmentler arasinda genis bir dagilim gostermekte ve
birgok fonksiyonu nedeniyle onemli bir bilesik grubu olarak dikkat c¢ekmektedir.
Karotenoidler, ilk olarak 1831 yilinda Weckenroder tarafindan havuglardan izole
edilmistir (Woutersen et al. 1999). 1837°de Berzelius’un sonbahar yapraklarindaki sar1
renkli bilesikleri ksantofiller olarak isimlendirmesi, karotenoidler ile ilgili aragtirmalarin

baslangicini olusturmustur (Olson and Krinsky 1995).

Karotenoidlerin biiyiik bir ¢ogunlugu algler tarafindan sentezlenmektedir. Yiiksek
bitkilerde kloroplastlarda bulunan karotenoidlerin fotosentezde rol oynadidi; bitkiyi
1siktan korudugu bilinmektedir. Karotenoidler, klorofil iceren tiim bitki dokularinda 151k
enerjisini depolayan ikincil bitki pigmentleridir. Bunun yaninda, bazi karotenoidlerin
kok ve yapraklarda bulundugu ve biiylime diizenleyici bir bilesik olan absisik asidin 6n
maddesi oldugu belirtilmektedir (von Elbe and Schwartz 1996). Karotenoidlerin, kalp-
damar hastaliklar1 (cardiovasculer diseases, CVD) (Wu et al. 2003, Kopsell and Kopsell
20006) ile kanser olusum riskini azaltmasindaki ve g6z sagligindaki roliiniin (Brown et
al. 1999, Mares-Perlman et al. 2001) belirlenmesiyle onemi giderek artmis ve bu

konuda yapilan ¢aligmalar hiz kazanmustir.

Bitkilerdeki karotenoid igerigi tizerine pekgok faktor etki etmektedir. Bazt meyvelerde
olgunlasma, karotenoid igeriginde &nemli degisiklige neden olmaktadir. Ornegin,
domateste olgunlagsma siiresince Ozellikle likopenin artis gosterdigi bildirilmektedir
(Thompson et al. 2000, Omoni and Aluko 2005). Isik, karotenoidlerin biyosentezini
tesvik ettiginden, bitkinin 1518a maruz kalma derecesi karotenoid konsantrasyonunu
etkileyen diger bir faktordiir. Karotenoid olusumuna iklim, pestisit kullanimi, toprak

cesidi gibi faktorlerin de etki ettigi bildirilmektedir (von Elbe and Schwartz 1996).

Domates, havug, kimizi biber ve kayisi gibi meyve ve sebzelerin sari, turuncu ve kirmizi
rengi karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. ilk akla gelen 6rnekler arasinda da domates,
havug, kirmiz1 biber, kayisi gibi sebze ve meyveler gelmektedir (von Elbe and Schwartz

1996). Son yillarda yiiksek likopen icerigi nedeniyle domatesin 6nemi giderek artmuistir.



Ciinkii domateste yiliksek miktarda bulunan likopenin diger karotenoidlere kiyasla
antioksidan kapasitesinin daha fazla oldugu (Di Mascio et al. 1989, Stahl et al. 1998,
Rao and Agarwal 1999) ve oOzellikle de prostat kanseri olusum riskini engelledigi

bildirilmektedir (Chan et al. 2005, Giovannucci 2005).

Domates, taze tiikketiminin yanisira; domates piiresi, domates sosu, domates suyu ve
salgas1 gibi driinlere de islenmektedir. Domates, iilkemizin hemen her bdlgesinde
yetisen, son yillarda da tiretimi 6zellikle sera kosullarinda kesintisiz yaz-kis devam eden
bir sebzedir. Yurti¢inde en cok tiiketilen sebzelerin basinda gelen domates, ihrag
ettigimiz taze sebzeler arasinda yer almaktadir. Ilk kez Peru’da iiretilen domates,
Tiurkiye’de 1ilk olarak Adana’da yetistirilmeye baslanmistir. Ege, Marmara ve
Akdeniz  bolgeleri, Tiirkiye toplam  domates iiretiminin  dortte  {igiinii
gerceklestirmektedir. Ulkemizde domates iiretimi Mayis-Ekim aylarinda tarlada,
Ekim-Haziran aylarinda ise, serada yapilmaktadir. Diinyada toplam  domates
dretiminin % 8.6’s1 lilkemiz tarafindan karsilanmaktadir. 2003 yili itibariyle
Tiirkiye’de tretilen sebzelerin basinda 9 820 000 ton ile domates gelmektedir.
Patates (5 300 000 ton), biber (1 790 000 ton), hiyar (1 780 000 ton), kuru sogan (1 750
000 ton) ve patlican (935 000 ton) ise domatesten sonra en fazla iiretimi yapilan

sebzeler arasinda yer almaktadir (Anonim 2007)

Ulkemizde domates ¢esitlerinin karotenoid madde dagilimma ve antioksidan
aktivitesine iligskin bir ¢alisma bulunmadigindan bu arastirmada, aymi tarladan hasat
edilen 16 domates ¢esidinin karotenoid madde dagilimi ile antioksidan aktivitesinin 2
yil siireyle belirlenmesi amaclanmistir. Ayrica, domateslerde bulunan diger biyoaktif
bilesiklerden L-askorbik asit ve toplam fenolik madde igerikleri de saptanmis ve basta
karotenoidler olmak tizere biyoaktif bilesiklerin antioksidan aktivite iizerine etkisi
arastirilmistir. Bu ¢alismada, domateslerde CIE-L*a*b* renk sistemi ile belirlenen renk

degerleri ile karotenoid madde miktarlari arasindaki iligki de arastirilmistir.



2. KURAMSAL TEMELLER ve KAYNAK OZETLERI

2.1 Karotenoidlerin Yapisi ve Olusumu

Meyve ve sebzeler, saglik i¢in gerekli olan vitamin ve minerallerin yaninda; beslenmede
Oonem tasiyan diger gida bilesenlerini veya fitokimyasallar1 da igermektedir. Bu
fitokimyasallar arasinda yer alan gruplardan birisi ise karotenoidlerdir. Karotenoidler,
biitiin fotosentetik organizmalarda bulunan ve yagda ¢6ziinen pigmentlerdir. Dogal bitki
pigmentleri arasinda, biyolojik yapilarindaki degismeler ve yiiksek seviyedeki yapisal
farkliliklarla karotenoidler genis dagilim gostermektedir. Dogada 600’den fazla
karotenoid bulunmasina karsin bunlardan ancak 40 tanesinin diizenli olarak diyetle

tiiketildigi bildirilmektedir (Kopsell and Kopsell 2006).

Karotenoidler, ikincil bitki pigmentleridir ve 40 karbonlu izoprenoid polien yapidan
olugmaktadir. Karotenoidler; lutein, zeaksantin, violaksantin gibi oksijen iceren
ksantofiller ile B-karoten, a-karoten, likopen gibi hidrokarbon karotenler olmak {izere
iki gruba ayrilmaktadir (Simpson 1985). Ksantofiller, yapilarinda en az bir OH grubu
icermekte ve karotenlerden daha fazla polarite gostermektedir (Krinsky and Johnson
2005). Karotenler; petrol eteri, hekzan ve toluende ¢oziiniirken, ksantofiller metanol ve

etanolde daha iyi ¢oziinmektedir.

Karotenoidler, hayvanlar tarafindan sentezlenememekle birlikte siit iiriinleri, yumurta ve
balikta da yaygin olarak bulunmaktadir. Nitekim, yumurta sarisi, somon balig1 ve tavuk
derisinin rengi karotenoidlerden kaynaklanmaktadir. Bu durum, hayvanlarin kirmizi ve
sar1 renkteki karotenoidleri absorbe etmeleri ile agiklanmaktadir (Simpson 1985). Bazi
sebzeler de kendi genleri veya tiirleri ile iligkili olarak karotenoidleri
olusturabilmektedir. Ornegin marul (Lactuca cesidi) kloroplastlardaki diger
karotenoidlerin yaninda laktukaksantini; sar1 misir (zeamays) zeinoksantini; biber
(capsicum) kapsantin, kapsarubin ve kriptoksantini igermektedir (Kopsell and Kopsell

2006).



Bitki ve hayvanlarda bulunan bazi karotenoidlerin proteinlerle iliskili oldugu veya
proteinlere bagli bulundugu bilinmektedir. Karides ve 1stakozun dis kabugunda bulunan
kirmizi renkli astaksantin, proteinle kompleks olusturdugunda renk maviye
donmektedir. Isitma ile kompleks bozulmakta ve pigment rengi maviden kirmiziya
donmektedir. Karotenoid-protein kompleksine verilen diger bir Ornek ise istakoz
yumurtasinda bulunan yesil renkli oveverdin pigmentidir. Karotenoidler, bakteri ve
diger mikroorganizmalarda oldugu gibi glikozitler halinde de bulunmaktadir. Buna

ornek olarak da safrandaki krosin verilmektedir (von Elbe and Schwartz 1996).

Yiiksek bitkilerde kloroplastlarda bulunan karotenoidler, genellikle klorofil ile
maskelenmektedir. Sonbaharda bitkinin yaslanmasiyla kloroplastlar par¢alanmakta ve
sari-portakal renkteki karotenoidler ortaya c¢ikmaktadir. Plastidlerde ise yari-kristal
yapilar halinde bulunan karotenoidler tetraterpen olarak da siniflandirilmaktadir.
Nitekim, biitlin terpenler 5. karbona baglanmis izopentandan olusmaktadir (Kopsell and
Kopsell 2006). Karotenoidler, plastidlerde izopentenildifosfattan (IPP) olusmaktadir.
Biyosentezin ilk agamasinda IPP, dimetilallildifosfata (DMAPP) izomerize olmaktadir.
DMAPP’den, geranilgeranildifosfatsentaz (GGPPsentaz) enzimi ile 20 karbonlu
geranilgeranildifosfat (GGPP) olusmaktadir. Fitoen sentaz enzimi ile 2 molekiil
GGPP’nin kondensasyonu sonucu fitoen olusmaktadir. Fitoen, yap1 bakimindan
birbirine benzeyen fitoen desaturaz ve (-karoten desaturaz enzimleri ile bir seri
desatiirasyon reaksiyonuna ugramaktadir. Herbir reaksiyonda hidrojen iyonlarinin
yapidan ayrilmasiyla bir ¢ift bag meydana gelmekte ve sirasiyla fitofluen, &-karoten,
norosperen ve son olarak da likopen olusmaktadir (Sekil 2.1). Likopen, B-karotenin
yapisinda bulundugu gibi 2 adet B-iyonon halkasi veya a-karoten ve luteinin yapisinda
oldugu gibi bir adet B-iyonon halkasi ve bir adet e-halkas1 iceren karotenoid olusumu
icin iki ayr1 halkalagsma reaksiyonuna ugramaktadir. Oksijenin katilmasiyla a-karoten ve
B-karoten gibi hidrokarbonlar zeinoksantin ve P-kriptoksantin gibi ksantofillere

dontismektedir (Sekil 2.2) (Kopsell and Kopsell 2006).
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Sekil 2.1 Likopenin olusum mekanizmasi (Kopsell and Kopsell 2006)
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Sekil 2.2 Likopenden karoten ve ksantofillerin olusum mekanizmasi
(Kopsell and Kopsell 2006)



2.2 Gidalarda Yaygin Olarak Bulunan Karotenoidler

Karotenoidlerin gidalardaki dagilimlari, sebze (Cizelge 2.1) ve meyvelere (Cizelge 2.2)
gore farklilik gostermektedir. Meyve ve sebzelerde en yaygin bulunan karotenoidler
arasinda B-karoten, lutein, zeaksantin ve likopen yer almaktadir. a-kriptoksantin, [-
kriptoksantin, neoksantin, violaksantin ve anteraksantin ise diisilk miktarlarda bulunan

karotenoidler arasindadir.

2.2.1 pB-karoten

B-karoten, dogada en yaygin bulunan pigmentlerdendir. Uzerinde en fazla galisilan
karotenoidlerden birisi olan f-karoten, viicutta kan ve dokularda bulunan temel
karotenoidler arasinda yer almaktadir. PB-karotenin en fazla bdbrek iistii bezinde
bulundugu ve bunu sirasiyla testis, karaciger, yumurtalik, meme, bobrek, pankreas,

akciger, deri ve kolonun takip ettigi aktarilmaktadir (Stahl and Sies 1996).

B-karotenin en Onemli Ozelligi A vitaminine metabolize olmasidir. 50 farkli
karotenoidden [-karotenin en yiiksek provitamin A aktivitesine sahip oldugu
bilinmektedir (Krinsky and Johnson 2005). Bunun nedeni, diger karotenoidlerden farkli
olarak zincir yapisinin her iki ucunda da B-iyonon halkasinin bulunmasidir. f-karotenin
temel kaynagi havugtur ve havugta bulunan toplam karotenoid madde miktarinin % 44-
79’unu olusturmaktadir (Woutersen et al. 1999). Havu¢ disinda B-karoteni igeren
baslica gidalar arasinda maydonoz, tatli patates, hindiba, kirmiz1 biber, tatli kabak,
kivircik lahana, 1spanak, marul ve pazi gibi sebzeler sayilirken, mango ve kayisi gibi

meyveler de B-karotenin diger kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Cizelge 2.1-2.2).

2.2.2 a-karoten

Provitamin A aktivitesi olan a-karoten ise en fazla havug, domates ve kirmiz1 biberde

bulunmaktadir (Cizelge 2.1).



Cizelge 2.1 Bazi sebzelerin karotenoid madde dagilimi (mg/100g)

Sebzeler  B-karoten a-karoten B-kriptoks. a-kriptoks. Lutein +Zeaks. Violaks.  Neoksan. Anteraks. Likopen
Domates 0.89 0.15 - - 0.21 - - - 11.44 Miiller (1997)
0.42 - - - 0.078 - - - 2.94 Hart and Scott (1995)
0.66 - - - 0.10 - - - 3.10 Heinonen et al. (1989)
0.6-1.2 - - - - - - - 2.8-7.1 Barba et al. (2006)
0.28 - - - 0.13 - - - 3.92 Khachik et al. (1992)
0.38 - - - 0.05 - - - 2.73 Konings and Roomans (1997)
0.39 - - - 0.13 - - - 3.03 AlvesRodrigues and Shao (2004)
0.32 - - - 0.10 - - - 3.54 Niizu and Rodriguez-Amaya (2005)
0.74 - - - 0.21 - - - 4.44 Murkovic et al. (2000)
Havug 4.65-9.02 3.06-4.89 0.012-0.028 0.020-0.026 0.36-0.56 - - - - Miiller (1997)
7.60 53 - - 0.30 0.014 - 0.014 0.015 Heinonen et al. (1989)
13.00 4.87 - - 0.298 - - - - Konings and Roomans (1997)
6.3-9.6 - - - - - - - - Barba et al. (2006)
- - - - - - - - 0.65-0.78  Omoni and Aluko (2005)
4.16-7.16 1.34-3.01 - - 0.002-0.144 - - - - Koca (2006)
8.84 4.96 - - 0.49 - - - 0.022 Murkovic et al. (2000)
Kabak 0.20 - 0.011 0.013 1.33 0.15 0.01 0.031 - Miiller (1997)
0.47 - - - 2.26 - - - 0.046 Murkovic et al. (2000)
Brokoli 0.28 - 0.011 0.010 0.80 0.18 0.02 - - Miiller (1997)
1.00 Cok az 0.024 - 1.80 - - - Heinonen et al. (1989)
0.78 0.001 - - 2.45 - - - - Holden et al. (1999)
0.37-2.42 0-0.007 - - - - - - - Kurilich et al. (1999)
1.24-1.92 - - - 2.42-35 - - - - De Sa and Rodriguez-Amaya (2004)
0.63 - - - 1.05 - - - - Zhang and Hamauzu (2004)
0.55 0.78 Murkovic et al. (2000)
Fasulye 0.25 0.03 0.014 0.007 0.76 0.10 - 0.035 0.024 Miiller (1997)
0.306 - - - 0.479 - - - - Hart and Scott (1995)
0.18 0.039 - - 0.44 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.49 0.065 0.019 - 0.76 - - - - Murkovic et al. (2000)
Patlican 1.11 - - - 0.17 - - - - Murkovic et al. (2000)




Cizelge 2.1 Bazi sebzelerin karotenoid madde dagilimi (mg/100g) (devam)

Sebzeler B-karoten a-karoten B-kriptoks. a-kriptoks. Lutein +Zeaks.  Violaks. = Neoksan. Anteraks. Likopen
Sogan 0.002 - - - 0.015 0.003 - 0.001 - Miiller (1997)
Yesil biber 0.10 0.01 0.002 0.005 0.41 0.12 0.012 0.025 - Miiller (1997)

0.24 - - - 0.66 - - - - Hart and Scott (1995)

0.24 Cok az - - 0.70 - - - - Heinonen et al. (1989)

0.20 - - - - - - - - Barba et al. (2006)

0.27 - - - 0.77 0.46 0.31 - - Niizu and Rodriguez-Amaya (2005)
Karnabahar 0.002 - 0.001 - 0.015 0.009 - 0.001 - Miiller (1997)

0.011 Cok az - - 0.033 - - - - Heinonen et al. (1989)

0.07-0.08 - - - - - - - - Kurilich et al. (1999)
Kirmiz1 biber 3.25 0.51 1.01 0.12 2.20 - - 1.67 0.13 Miiller (1997)

0.22 0.167 0.090 - 2.111 - - - - Hart and Scott (1995)

2.90 - - - - - - - - Heinonen et al. (1989)

0.50-1.0 - - - - - - - - Barba et al. (2006)
Patates 0.005 - 0.003 - 0.116 0.18 0.014 0.13 - Miiller (1997)

0.032 - - - 0.013 - - - - Heinonen et al. (1989)

0.077 Cok az - - 0.060 - - - - Heinonen et al. (1989)
Tath patates 9.5 - - - - - - - - Krinsky and Johnson (2005)
Paz1 39 - - - - - - - - Krinsky and Johnson (2005)
Ispanak 3.40 - - - 5.869 - - - - Hart and Scott (1995)

3.30 - - - 4.40 - - - - Heinonen et al. (1989)

3.25 0.09 - - 9.89 3.04 0.16 0.45 - Miiller (1997)

0.9 - - - 5.00 - - - - Konings and Roomans (1997)

4.81 - - - 5.93 - - - - Murkovic et al. (2000)
Maydonoz 3.51 - - - 5.81 - - - - Hart and Scott (1995)

5.50 0.17 0.11 0.09 14.12 3.59 0.37 0.66 - Miiller (1997)

5.60 - - 10.20 - - - - Heinonen et al. (1989)

4.62 - - - 6.40 - - - - Murkovic et al. (2000)
Iceberg 0.33 - 0.006 - 0.69 0.33 - 0.033 - Miiller (1997)

0.074 - - - 0.11 - - - - Hart and Scott (1995)
Misir 0.05 - - - 0.514 - - - - Konings and Roomans (1997)
Bezelye 0.25 - - - 1.91 - - - - Murkovic et al. (2000)




Cizelge 2.1 Bazi sebzelerin karotenoid madde dagilimi (mg/100g) (devam)

Sebzeler B-karoten a-karoten B-kriptoks. a-kriptoks. Lutein +Zeaks. Violaks. Neoksan. Anteraks. Likopen
Turp 0.072 Cok az - - Cok az - - - - Heinonen et al. (1989)
Beyaz lahana 0.051 - - - 0.08 - - - - Hart and Scott (1995)
0.066 Cok az - - 0.15 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.021 - 0.002 0.002 0.084 0.07 0.014 - - Miiller (1997)
0.41 - - - 0.45 - - - - Murkovic et al. (2000)
Kivircik lahana 7.28 0.15 0.12 0.07 18.63 5.81 0.66 0.64 - Miiller (1997)
9.23 - - - 39.55 Holden et al. (1999)
3.65-6.08 0.05-0.07 - - - - - - - Kurilich et al. (1999)
2.84-4.38 - - - 3.04-5.26 - - - - De Sa and Rodriguez-Amaya (2004)
Kirmizi lahana 0.015 Cok az - - 0.026 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.05 - 0.001 - 0.15 0.08 0.058 0.014 - Miiller (1997)
Marul 1.29 0.04 0.03 2.92 2.36 0.14 - - Miiller (1997)
0.52-2.96 - - - 1.0-3.09 1.25-3.73 0.66-1.92 - - De Azevedo-Meleiro and
Rodriguez-Amava (2005)
Briiksel lahanasi 0.63 0.05 - - 2.71 1.07 0.28 - - Miiller (1997)
0.43 - - - 0.92 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.45 0.006 - - 1.59 - - - - Holden et al. (1999)
0.77-1.02 0-0.01 - - - - - - - Kurilich et al. (1999)
Pirasa 1.00 - - - 1.90 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.069 - - - 0.161 - - - - Hart and Scott (1995)
3.19 - - - 3.68 - - - - Murkovic et al. (2000)
Hiyar 0.13 Cok az - - 0.47 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.22 - - - 0.67 - - - - Hart and Scott (1995)
0.27 - - - 0.84 - - - - Murkovic et al. (2000)
Hindiba 3.53 - - - 5.37 - - - - Niizu and Rodriguez-Amaya (2005)
0.89 - - - 2.08 0.43 - - - Miiller (1997)
1.34-1.79 - - - 2.06-2.51 0.97-0.99  0.49-0.58 - - De Azevedo-Meleiro and
Rodriguez-Amava (2005)
3.78-4.35 - - - 4.94-6.15 2.35-2.88  2.0-2.2 - - De Azevedo-Meleiro and
Rodriguez-Amava (2005)
Balkabagi - - - - - - - - 0.50 Lugasi et al. (2003)
- - - - - - - - 0.38-0.46  Omoni and Aluko (2005)
0.07-1.02 - 0.0025- - 0.07-5.99 - - 0.079 Murkovic et al. (2000)
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Cizelge 2.2 Bazi meyvelerin karotenoid madde dagilimi (mg/100g)

Meyveler B-karoten a-karoten B-kriptoks. a-kriptoks. Luteint+zeaks. Violaks. Neoks. Anteraks. Likopen
Cilek 0.0049 - - - 0.021 - - - - Marinova and Ribarova (2007)
0.0089 - - - 0.031 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.005 0.0002 0.0005 0.0004 0.04 0.003 0.002 0.0004 - Miiller (1997)
Kirmizi frenk 0.013 - - - 0.0318 - - - - Marinova and Ribarova (2007)
tzimil
0.025 - - - 0.047 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.009 0.003 - - 0.072 - 0.003 0.007 - Miiller (1997)
Siyah frenk 0.062 - - - 0.2157 - - - - Marinova and Ribarova (2007)
tzimil
0.099 Cok az - - 0.44 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.014 - 0.003 0.003 0.18 0.011 0.014 0.006 - Miiller (1997)
Yaban mersini 0.049 - 0.0051 - 0.244 - - - - Marinova and Ribarova (2007)
0.009 - 0.002 - 0.14 0.012 0.005 - - Miiller (1997)
0.047 Cok az - - 0.26 - - - - Heinonen et al. (1989)
Bogiirtlen 0.10 0.0092 0.030 - 0.299 - - - - Marinova and Ribarova (2007)
0.11 0.02 0.008 0.005 0.65 - 0.009 0.02 - Miiller (1997)
Ahududu 0.0093 0.024 0.0059 - 0.331 - - - - Marinova and Ribarova (2007)
0.0064 0.013 - - 0.076 - - - - Heinonen et al. (1989)
Armut 0.017 - - - 0.110 - - - - Heinonen et al. (1989)
Portakal 0.038 0.019 - - 0.027 - - - - Heinonen et al. (1989)
Mandalina 0.038 0.020 - - 0.020 - - - - Heinonen et al. (1989)
- - 0.92 - - - - - - Heinonen et al. (1989)
Greypfrut 0.0023 Cok az 0.0033 - 0.0095 - - - - Heinonen et al. (1989)
Pembe greypfrut - - - - - - - - 0.75 Lugasi et al. (2003)
- - - - - - - - 0.35-3.36  Omoni and Aluko (2005)
Limon 0.0034 - - - 0.012 - - - - Heinonen et al. (1989)
Erik 0.43 - - - 0.24 - - - - Heinonen et al. (1989)
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Cizelge 2.2 Bazi meyvelerin karotenoid madde dagilimi (devam)

Meyveler B-karoten a-karoten B-kriptoks. a-kriptoks Luteint+zeaks. Violaks. Neoks. Anteraks. Likopen
Seftali 0.086 Cok az 0.051 - 0.014 - - - - Heinonen et al. (1989)
- - - - - - - - 0.11 Lugasi et al. (2003)
Kayisi - - - - - - - - 0.01-0.05  Lugasi et al. (2003)
2.6 - - - - - - - Krinsky and Johnson (2005)
Muz 0.014 0.012 - - 0.0033 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.042-0.13 0.068-0.15 - - 0.086-0.192 - - Wall (2006)
Avakado 0.034 - 0.038 - 0.32 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.04 0.010 0.02 0.008 0.23 - 0.007 - Miiller (1997)
Kivi 0.043 - 0.0037 - 0.18 - - - - Heinonen et al. (1989)
0.012 - - - 0.14 0.02 - - - Miiller (1997)
Uziim 0.033 Cok az - - 0.072 - Heinonen et al. (1989)
0.003 0.0003 0.0005 - 0.013 0.001 0.003 0.003 - Miiller (1997)
Karpuz 0.23 Cok az - - 0.014 - - - 4.5 Heinonen et al. (1989)
0.1-1.1 - - - - - - - 6.5-7.3 Barba et al. (2006)
- - - - - - - - 2.3-7.2 Omoni and Aluko (2005)
- - - - - - - - 4.77 Lugasi et al. (2003)
Pembe guava - - - - - - - - 5.23-5.50  Omoni and Aluko (2005)
Papaya - - - - - - - - 0.11-5.3 Omoni and Aluko (2005)
0.081-0.41 - 0.288-1.034 - 0.093-0.318 - - - 1.35-3.67  Wall (2006)
0.38 0.05 0.08 0.04 0.017 0.009 - 0.008 2.07 Miiller (1997)
Mango (konserve) 13.1 - - - - - - - - Krinsky and Johnson (2005)
Ravent 0.061 - - - 0.17 - - - - Heinonen et al. (1989)
Kusburnu - - - - - - - - 12.9-22.93 Bo6hm et al. (2003)
7.2 - 1.75 - 0.92 0.25 0.15 - 11.12 Razungles et al. (1989)
Kizilcik 0.022 Cok az - - 0.028 - - - - Heinonen et al. (1989)
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2.2.3 Likopen

Likopen, halka yapis1 gostermeyen diiz zincir yapida bir hidrokarbon bilesiktir ve 13
adet ¢ift bag icermektedir. Konjuge ¢ift bag sayisi 11 olan likopenin, 2'' adet geometrik
konfigiirasyonu bulunmaktadir (Shao and Hathcock 2006). Likopen, domateste en fazla
bulunan karotenoid olup domateste bulunan pigmentlerin % 80-90’nin1 olusturmaktadir.
Ancak, taze domatesteki likopen miktarinin ¢eside ve olgunluk durumuna gore degistigi
bilinmektedir (Omoni and Aluko 2005). Ornegin; domatesteki likopenin ham yesil ve
rengin hafif pembeye dondiigii evrelerde sirasiyla 10 ve 370 pg/100g; sert kirmizi
donemde (% 90’nin kirmizi oldugu donem) 4600 ng/100g; ileri olgun evrede ise 7050
ug/100g olarak belirlendigi aktarilmaktadir. Domates c¢esitlerinde likopen miktarinin
arastirlldigr baska bir ¢alismada, Crimson geni bulunan domates cesitlerinin bu geni
icermeyenlere kiyasla daha fazla likopen icerdigi saptanmistir (Thompson et al. 2000).
Karpuz, kugburnu, pembe guava, papaya, pembe greypfrut, havu¢ ve balkabagi ise
likopenin diger kaynaklar1 arasinda yer almaktadir (Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2).

Likopen, viicuttaki dokularda da genis bir dagilim gostermektedir. Likopenin
dokulardaki miktarmin homojen olmadigi; ozellikle testis (4.34-21.36 nmol/g yas
agirlik) ve bobrek iistii bezinde (1.90-21.60 nmol/g yas agirlik) daha fazla bulundugu
bildirilmektedir. Bu dokularin likopen bakimindan zengin olmalarinin nedeni, fazla
miktarda lipoprotein reseptorleri icermeleri ile agiklanmaktadir. Likopen ayrica;
karaciger (1.28-5.72 nmol/g yas agirlik), bdbrek (0.15-0.62 nmol/g yas agirlik),
yumurtalik (0.25-0.28 nmol/g yas agirlik), akciger (0.22-0.57 nmol/g yas agirlik), kolon
(0.31 nmol/g yas agirlik), meme (0.78 nmol/g yas agirlik) ve deride de (0.42 nmol/g yas
agirlik) bulunmaktadir (Stahl and Sies 1996).

2.2.4 Lutein ve Zeaksantin
Lutein ve stereoizomeri zeaksantin, ksantofil ailesinin {iyeleridir. Lutein, serumda en

yaygin bulunan karotenoidlerden birisi olup lens ve sar1 bolge gibi okiiler dokuda yogun

olarak bulunmaktadir (Landrum and Bone 2001, Garcia-Casal 2006). Lutein ve
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zeaksantin, retinada makular pigment olarak belirtilen sar1 pigment olusumundan
sorumludurlar. Sar1 pigmentler gozii 1siktan korumada etkin rol oynamakta ve retinal
zararlanmay1 engelleyebilmektedir (Kopsell and Kopsell 2006). Bu pigmentler, koyu
yesil yaprakli sebzelerde bulunmaktadir (Holden et al. 1999). Kivircik lahana,
maydonoz, ispanak, marul, brokoli, tatli musir, fasulye, yesil biber, hindiba, kivi,
avakado, erik, ravent, yaban mersini, ahududu, bégiirtlen, siyah frenk iiziimii lutein ve

zeaksantinin kaynaklar1 arasinda sayilmaktadir (Cizelge 2.1 ve Cizelge 2.2).

2.3 Karotenoidlerin Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri

2.3.1 Karotenoidlerin 151k absorbsiyonu

Karotenoidler, yliksek bitkilerde hiicre plastidlerinde sentezlenmektedir ve tilakoid
zarda bulunan 15181 absorbe eden bilesiklerle iligkilidirler. Konjuge ¢ift bag sistemi,
karotenoidlere ¢ekici rengi veren ve 151 absorblanmasini saglayan kromofor yapiy1
olusturmaktadir. Bu yapi, karotenoidlerin belirlenmesinde ve tanimlanmasinda
kullanilan absorbsiyon spektrumunu olusturmaktadir. Absorbsiyon spektrumu,
karotenoidlerin goriiniir ve UV bolgedeki 15181 maksimum diizeyde absorbe ettigi dalga
boylarini (Amax) gOstermektedir. Ultraviyole ve visible spektrum, karotenoidlerin
tanimlanmas1 ic¢in kullanilan ilk yontemdir. Karotenoidlerin maksimum absorbans
verdigi 15181n dalga boyu ve spektrum sekli kromofor yapinin karakteristik 6zelligini
yansitmaktadir. Bilinen karotenoidlerin farkli solventlerde 1511 maksimum absorbladigi
dalga boyu degerleri Cizelge 2.3’de gosterilmektedir. Bir¢ok karotenoid 3 dalga
boyunda 15181 maksimum diizeyde absorblamakta ve spektrumunda 3 tane pik ortaya

cikmaktadir (Rodriguez-Amaya 2001).

Konjuge ¢ift bag sayist arttik¢a Amax degeri de yiikselmektedir. Doymamislik derecesi en
fazla olan asiklik karotenoid likopenin rengi kirmizidir ve petrol eterinde Amax degerleri
444, 470 ve 502 nm olarak belirlenmistir. Asiklik yapida ve 7 konjuge ¢ift bagi bulunan
(-karoten ise acik sar1 renktedir ve spektrumunda piklerin olustugu dalga boylari

likopenin spektrumunda elde edilen dalga boylarina kiyasla daha diistiktiir (378, 400 ve
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425 nm). Bir karotenoidin farkina varilabilir renge sahip olmasi i¢in en azindan 7 adet
konjuge cift baga sahip olmasi gerekmektedir. Yapisinda sirasiyla 3 ve 5 konjuge ¢ift
bag iceren fitoen ve fitofluen renksizdir ve Ama.x degerleri sirasiyla 276, 286 ve 297 nm

ile 331, 348 ve 367 nm’dir (Rodriguez-Amaya 2001).

Cizelge 2.3. Bazi1 karotenoidlerin UV ve goriiniir bolgedeki maksimum absorbsiyon
dalga boylar1, Amax (Rodriguez-Amaya 2001)

Karotenoid Solvent A max, NM

a-karoten Aseton 424 448 476
Kloroform 433 457 484
Etanol 423 444 473
Hekzan, petrol eter 422 445 473

B-karoten Aseton 429 452 478
Kloroform 435 461 485
Etanol 425 450 478
Hekzan, petrol eter 425 450 477

Lutein Kloroform 435 458 485
Etanol 422 445 474
Petrol eter 421 445 474

Likopen Aseton 448 474 505
Kloroform 458 484 518
Etanol 446 472 503
Petrol eter 444 470 502
Hekzan 472

{-karoten Etanol 377 399 425
Hekzan, petrol eter 378 400 425

Fitofluen Hekzan, petrol eter 331 348 367

Fitoen Hekzan, petrol eter 276 286 297

Karotenoidlerin konsantrasyonunun belirlenmesinde kullanilan absorbsiyon katsayisi
NI (a lcml%, E tem ) farkli solventlere gore degiskenlik gostermektedir (Cizelge
2.4). Absorbsiyon katsayisi, karotenoidlerin % 1°lik ¢6zeltisinin belirli dalga boyunda 1

cm 1sikyolu olan spektro kiivetindeki absorbans degerini ifade etmektedir. Beer-
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Lambert kanuna  gore, c¢ozeltideki  karotenoidlerin  absorbans  degerleri

konsantrasyonlariyla dogru orantilidir (Rodriguez-Amaya 2001).

Cizelge 2.4 Bazi karotenoidlerin absorbsiyon katsayisi (A | em' ) (Hart and Scott 1995)

Karotenoid Cozelti Arem”
Lutein Etanol 2550
Zeaksantin Hekzan 2480
B-kriptoksantin Hekzan 2460
Likopen Hekzan 3450
a-karoten Hekzan 2800
B-karoten Hekzan 2560

2.3.2 Karotenoidlerin stabilitesi

Karotenoidlerin; meyve ve sebzelerin ambalajlanmasi, tasinmasi ve normal kosullarda
depolanmasi sirasinda kismen stabil oldugu bildirilmektedir. Dondurma islemi
karotenoid igeriginde ¢ok az bir degisime neden olurken; haslama, karotenoid miktarini
onemli oranda etkilemektedir. Haglanan {iriinlerde karotenoid igeriginin tazelerine
kiyasla arttig1 ileri stirlilmektedir. Nitekim, haglama sirasinda uygulanan ilimli 1sitma ile
karotenoid ekstraksiyonunun taze iiriin ekstraksiyonuna kiyasla daha fazla gerceklestigi

bildirilmektedir (von Elbe and Schwartz 1996).

Karotenlerin 1s1l isleme karsi stabil oldugu bilinmektedir. Ancak, son yillarda 1s1l
sterilizasyonun trans/cis izomerizasyonunu tesvik ettigi belirtilmektedir. Izomerizasyon,
1s11 islemde uygulanan sicaklik ve silirenin optimize edilmesi ile minimize
edilebilmektedir. Ekstriizyon pisirme ve yiikksek sicaklikta yagda 1sitmanin
karotenoidlerin pargalanmasina neden oldugu; yiiksek sicaklikta ugucu 0Ozellikte
parg¢alanma bilesiklerinin meydana geldigi bildirilmektedir (von Elbe and Schwartz
1996). Karotenoidlerin, diisiik sicakliktaki depolama kosullarinda da izomerizasyona

ugradign ve parcalandigi bilinmektedir. Ornegin; karanlikta ve 1s1kta 4 °C, 25 °C ve
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35 °C’de 12 hafta depolanan domates sularinda 1518in, all-frans luteinin
izomerizasyonunu ve degradasyonunu artirdigi belirtilmektedir. Benzer sonuglarin

likopen ve B-karoten icin de gegerli oldugu saptanmistir (Lin and Chen 2005).

Domates iirlinlerinin ~ islenmesi ve  depolanmasi ile likopenin parcalandigi
bilinmektedir. 6 °C ve 45 °C sicakliklarda ve floresan 1sikta 6 hafta depolanan ticari
olarak iiretilen 2 ayr1 domates tozunda depolama baglangicinda ve sonunda likopenin
kayba ugradigi; pek¢ok parcalanma bilesiginin olustugu saptanmistir. Likopenin 6 hafta
sonunda 45 °C’de % 60°nin; diisiik sicaklikta depolamada ise yaklasik % 30’nun
pargalandigi belirtilmektedir. Likopende go6zlenen bu kaybin, izomerizasyon ve
oksidasyondan kaynaklandigr ileri stiriilmektedir (Anguelova and Warthesen 2000).
Nitekim, islem gormiis domates iirlinlerinde genellikle likopen izomerizasyonunun
toplam likopen iceriginde ve all-frans likopen oraninda azalmaya; renk kaybina ve off-
flavor olusumuna neden oldugu bilinmektedir Ciinkii; izomerizasyona paralel olarak all-
trans likopen ve cis-likopenin otooksidasyona ugradig1 ve dolayisiyla lezzeti olumsuz
etkileyen ugucu oOzellikteki aldehit ve ketonlar gibi kiiciik molekiillii bilesiklerin
olustugu bildirilmektedir (Anguelova and Warthesen 2000).

Domatese farkli kurutma tekniklerinin uygulandig1 bir arastirmada, domatesteki trans
likopenin azaldigi, cis likopenin ise arttigi belirtilmektedir. Sicak hava ile kurutulan
domateslerin toplam likopen igeriginde meydana gelen azalmanin oksidasyondan ve
izomerizasyondan kaynaklandigi bildirilmektedir. Buna karsilik, ozmotik cozeltiden
gecirilen  domateslerin ~ kurutulmasi  sonucunda  oksidasyonun  engellendigi
aktarilmaktadir. Bu durum, ozmotik c¢ozeltideki sekerin domates yiizeyi ile oksijenin

temasini kesmesi seklinde aciklanmaktadir (Shi et al. 1999).

Is1, 151k ve oksidasyon gibi faktorlerin etkisi ile meydana gelen karotenoid kaybinin
birinci ya da pseudo birinci dereceden kinetige gore gelistigi aktarilmaktadir. Nitekim,
farkli sicakliklarda depolanan kurutulmus havuglardaki B-karotenin birinci dereceden
reaksiyon kinetigine gore kayba ugradigi saptanmustir (Baloch ef al. 1977, Koca et al.
2007). Wagner and Warthesen (1995) de, a-karoten ve B-karotenin parcalanmasinin
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birinci dereceden reaksiyon kinetigine gore gergeklestigini belirlemislerdir. Sebze suyu
ile yapilan diger bir calismada da a-karoten ve -karotenin birinci dereceden reaksiyona
gbre kayba ugradig: bildirilmektedir (Pesek and Warthesen 1987). Domates pulpunun
100 °C sicaklikta farkli kosullarda isitilmasi sonucunda likopenin pseudo birinci
dereceden kinetigi gore parcalandigi belirlenmistir (Sharma and Le Maguer 1996).
Farkli nem igeriklerindeki domates pulpunun farkli sicakliklarda isitilmasi ile olusan
likopen degradasyonunun da birinci dereceden tepkime kinetigine gore gerceklestigi
aktarilmaktadir. Nem igerigi % 95°ten % 55’e diistiikk¢e reaksiyon hizinin azaldig:
sonucuna varilmistir. Suda ¢oziiniir bazi bilesiklerin par¢alanma prosesine katalize edici
madde olarak katilabilecegi; bu katalitik etkinin genellikle serbest suyun
uzaklastirilmasi ile azaldig: ileri siiriilmektedir. Nitekim; domates pulpunun nem igerigi
% 50-55’e diistiik¢ce pargalanma hizinin minimum diizeyde oldugu saptanmistir (Goula

et al. 2006).

2.3.2.1 Karotenoidlerin oksidasyonu

Karotenoidlerin oksidasyona ugramasi yapilarindaki c¢ift baglardan kaynaklanmaktadir.
Karotenoidlerin oksidasyona duyarliligi, ortam kosullarina bagl olup dokudaki fiziksel
zararlanma veya ekstraksiyon gibi iglemlerle artmaktadir (von Elbe and Schwartz 1996).
Ornegin; hava, 151k ve sicaklik gibi parametrelerin, domates tozundaki likopenin
otooksidasyonu ve izomerizasyonuna etki eden en onemli faktorler arasinda yer aldigi
belirtilmektedir. Karotenoidlerin oksidasyona duyarliliginin farklilik gosterdigi ve (-
karoten, lutein ve violaksantinin oksidasyona kars1 daha duyarli oldugu bildirilmektedir

(Rodriguez-Amaya 2001).

Karotenoidlerin oksidasyonunda ilk olarak kisa karbon zincir yapidaki epoksit ve
apokarotenoidler olugmaktadir. Epoksit olusumu genellikle karotenoid zincirinin
sonunda meydana gelmektedir. Provitamin A karotenoidlerinin halka yapisindaki
epoksit olusumu, provitamin A aktivitelerinde kayba neden olmaktadir. Ileri oksidasyon
asamasinda ise karotenoid renginde agilma ve kayip goriilmektedir. Oksidasyonun son

asamasinda yag asidi oksidasyonunda olusan bilesiklere benzer diisiik molekiil
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agirh@indaki bilesikler meydana gelmektedir. Enzimlerin, 6zellikle de lipoksigenaz
enziminin karotenoidlerin oksidatif pargalanmasini tesvik ettigi belirtilmektedir. Ancak,
bu etkinin dogrudan olmadigi ileri siiriilmektedir. Lipoksigenazin dncelikle yag asidinin
oksidasyonunu katalize ettigi ve daha sonra olusan peroksitlerin karotenoidlerle
reaksiyona girdigi aktarilmaktadir (von Elbe and Schwartz 1996). Karotenoidlerdeki
oksidatif degisimlerde lipoksigenaz disinda rol oynayan enzimler arasinda katalaz ve
peroksidazin da bulundugu bildirilmektedir. Bu enzimlerin doku i¢inde inaktif olarak
bulundugu; proses sirasindaki farkli islemler ile enzim-substrat iliskisinin aktive
olmasiyla karotenoidlerin oksidatif parcalanmasina neden oldugu belirtilmektedir.
Karotenoidlerdeki oksidatif degismeler; haslama, dondurma, kurutma gibi islemlerde
meydana gelebilmektedir (Simpson 1985). Havug ve patates dilimlerinde oldugu gibi
kurutulan {irtinlerde ylizey alaninin kiitleye orani fazla oldugundan hava ile temasin
arttig1 ve dolayisiyla karotenoidlerin oksidasyona daha duyarli oldugu belirtilmektedir

(von Elbe and Schwartz 1996).

Gidalardaki karotenoid oksidasyonunun genellikle doymamis yag asidi ile iliskili
oldugu ve otokatalitik gerceklestigi bildirilmektedir. Lipit oksidasyonunun baslangi¢
asamasinda olusan peroksit radikallerinin karotenoidlerin hidrojeni ile reaksiyona
girdigi aktarilmaktadir. Su aktivitesi (ay), oksijen, 1s1 ve bazi metaller, peroksit radikal
olusumunu katalizlediginden, bu faktorlerin karotenoid oksidasyonunda rol oynadigi

bildirilmektedir (Simpson 1985).

2.3.2.2 Karotenoidlerin cis-trans izomerizasyonu

Karotenoidler, dogada yaygin olarak all-trans formunda bulunmaktadir (von Doering et
al. 1995). Ancak, all-trans karotenoidler 1s1, 151k ve kimyasal izomerizasyona duyarlidir.
Bununla birlikte yiiksek bitkilerde bulunan izomeraz enziminin de cis-trans
dontigiimiinii  diizenledigi bilinmektedir. Cis izomerlerin &zellikle klorofil igeren
bitkilerde bulunduguna dair yeterli kanit oldugu aktarilmaktadir (Chandler and
Schwartz 1987, Chen and Chen 1993). Cizelge 2.5’de, karotenoidlerin baz1 sebzelerdeki

cis ve trans izomerlerinin dagilimi goriilmektedir.
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Fitoenin 15-cis-izomeri, likopenin ise all-trans izomeri gidalarda bulunan yaygin
formudur. Nitekim, likopenin taze ve islem goérmiis domateste cogunlukla all-trans
izomeri halinde bulundugu bilinmektedir. Cis izomerler, dogal olarak olusumunun
yaninda gidanin islenmesi ile de meydana gelmektedir. Cis-trans izomerizasyonu,
genellikle homolitik veya heterolitik olarak 9, 13 ve 15’nci karbon atomundaki cift
bagin kirilmasi ile olugsmaktadir. B-karotenin 13-cis ve 15-cis formlar sirasiyla Sekil 2.3

ve Sekil 2.4°de goriilmektedir.

Cizelge 2.5 Bazi sebzelerde belirlenen karotenoidlerin cis-trans* dagilimi
(Kopsell and Kopsell 2006)

Sebze Belirlenen karotenoidler

Bezelye All-trans B-karoten, all-trans lutein, 9-cis lutein, 9’-cis lutein, 13-
cis lutein, all-trans lutein epoksit, all-frans violaksantin, all-trans
zeaksantin, 9-cis zeaksantin, 13-cis zeaksantin

Brokoli All-trans B-karoten, all-trans lutein, 9-cis lutein, 13-cis lutein,
all-trans neoksantin, 9-cis zeaksantin, 13-cis zeaksantin

Havug All-trans a-karoten, all-trans p-karoten, lutein, likopen

Misir All-trans zeaksantin, 9-cis zeaksantin, all-trans lutein, 9-cis
lutein

Kivircik lahana All-trans B-karoten, all-trans lutein, 9-cis lutein, 13-cis lutein,
all-trans neoksantin, 9-cis zeaksantin, 13-cis zeaksantin

Marul All-trans B-karoten, laktukaksantin, all-trans lutein, 9-cis
lutein, all-trans-zeaksantin, 13-cis-lutein, 9-cis zeaksantin, 13-cis
zeaksantin

Ispanak All-trans B-karoten, all-trans lutein, 9-cis lutein, all-trans

neoksantin, 9-cis zeaksantin, 13-cis zeaksantin, 13-cis-lutein

Domates All-trans B-karoten, all-trans likopen, all-trans lutein, all-trans-
y-karoten, all-trans-6-karoten

*: Koyu renkte yazilan karotenoidler belirtilen gidalarda en fazla bulunan karotenoidi
gostermektedir

Sekil 2.3 13-cis-B-karoten Sekil 2.4 15-cis-B-karoten
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Is1, 151k, triplet sensitizerlar (klorofil gibi) ve kinonlar gibi elektrofilik bilesikler
gidalardaki karotenoid izomerizasyonuna en fazla etki eden faktdrlerdir. Ornegin;
4 °C’de karanlikta depolanan domates sularinda baglica 15-cis-likopenin olustugu, ayni
sicaklikta 1s1kta depolanan drneklerde ise 15-cis-likopen ile birlikte 13-cis-likopenin de
meydana geldigi saptanmistir. 25 °C’de 151kta depolamada yine 13-cis-likopen ve 15-
cis-likopen belirlenirken; karanlikta ve ayni sicaklikta depolanan orneklerde 9-cis-
likopen ve 13-cis-likopen saptanmistir. 35 °C’de karanlikta depolanan Grneklerde
baslica 5-cis-likopen ve 13-cis-likopenin; ayni sicaklikta 1sikta depolanan domates
sularinda ise 9-cis ve di-cis-likopenin olustugu bildirilmektedir. Di-cis-B-karoten, 9-cis-
B-karoten ve 13-cis-B-karotenin de olusumunun 1sikta tesvik edildigi saptanmistir (Lin
and Chen 2005). Ayrica, havu¢ suyunun karanlikta depolanmasi ile baslica 13-cis-
izomerin; 151kta depolanmasi ile de 9-cis-B-karotenin olustugu belirtilmektedir (Chen et

al. 1996).

Cis izomerlerin genellikle trans izomerlerine kiyasla daha az stabil oldugu ve diisiik
kristalizasyon egiliminden dolayr daha diisiik erime noktasina sahip oldugu
belirtilmektedir. B-karotenin cis izomerinin frans izomerine kiyasla, hekzan ve petrol
eteri gibi polar olmayan c¢oziiclilerde daha iyi ¢ozindigi bildirilmektedir. Cis-
karotenoidlerin UV spektrumunun 330-350 nm dalga boyu aralifinda maksimum
absorbans gosterdigi bilinmektedir. Karotenoidlerin trans-cis izomerizasyonunun renk
yogunlugunda da azalmaya neden oldugu belirtilmektedir. Karotenoidlerin izomerik
yapilari, A vitamini aktivitesi yoniinden de farklilik gostermektedir. All-¢rans B-karoten,
2 tane B-iyonon halkasi i¢erdiginden provitamin A aktivitesi % 100°diir. Buna karsilik,
13-cis-B-karoten ve 9-cis-B-karotenin sirastyla % 53 ve % 38 diizeyinde provitamin A
aktivitesi  gosterdigi  belirlenmistir.  Nitekim, karotenoidlerin ~ geometrisinin
biyoyararliligi etkileyen en oOnemli faktdr oldugu bildirilmektedir. Provitamin A
aktivitesi ile biyoyararlilik disinda, trans-cis izomerizasyonu antioksidan kapasiteyi de
etkilemektedir. B-karotenin cis izomerinin tekli oksijeni yakalama kapasitesinin all-
trans izomerine kiyasla daha diisiik oldugu saptanmistir. Ayrica, reaktif oksijen tiirlerine
maruz birakildiklarinda 9-cis-B-karotenin all-trans izomere kiyasla daha hizh

parcalandigini belirlemislerdir (Schieber and Carle 2005).
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Cis ve trans izomerlerinin bagirsaktaki absorbsiyonu farklilik gostermektedir. Insan ve
hayvan dokularinda daha ¢ok likopenin cis izomerinin bulunmasi, cis-izomerin bagirsak
absorbsiyonunda daha fazla tercih edildigi seklinde yorumlanmaktadir. Bu durum, (-
karotenin izomerik formlart i¢in ise tersi durumundadir. Viicutta, trams p-karoten
atiminin taze ve islem gormiis havug sindiriminden sonra cis-izomerine kiyasla daha
diisiik oldugu belirlenmistir (Kopsell and Kopsell 2006). Bir¢ok arastirmada da; all-
trans P-karotenin cis izomere kiyasla insanlarda tercihen absorbe edildigi saptanmistir
(Stahl et al. 1993, Gaziano et al. 1995). Ayrica, hayvanlarda yapilan calismalar, all-
trans PB-karoten biyoyararliliginin; 9-cis ve 13-cis izomerlere kiyasla daha fazla

oldugunu gostermistir (Deming et al. 2002).

Karotenoidler kanda daha cok all-trans izomeri olarak bulunmasma karsin, bazi
karotenoidlerin cis izomer miktar1 % 50’ye kadar c¢ikabilmektedir. Ornegin likopen,
gidada daha ¢ok frans formda, viicutta ise plazma ve dokularda yaklasik % 50’si cis
olmak iizere izomerik karisim halinde bulunmaktadir (Kopsell and Kopsell 2006).
Gidalarda daha ¢ok all-frans formunda bulunan likopenin; insan viicudunda izomerik
oraninin cis izomere dogru kaymasi, yiiksek oranda cis-izomeri igeren 1s1l islem gormiis
domates Triinlerinin tiikketimine baglanmaktadir. Bir¢ok calisma, domates iiriinlerinin
1sitilmast ile cis-izomer miktarinin arttigini belirtmektedir. Buna karsilik; Nguyen et al.
(2001), domatesin prosesi sonrasinda likopenin izomerik oraninin degismedigini
aktarmaktadir. Prosesin izomerizasyona etkisinin arastirildigi bir ¢alismada; havug suyu
tiretiminde asitlendirmenin (pH 4) trans-cis izomerizasyonunu etkilemedigi saptanmistir
(Chen et al. 1995). Yiiksek konsantrasyonda kuvvetli asitlerin kullanilmasi halinde ise
karotenoid izomerizasyonunun gerceklestigi bildirilmektedir (Mortensen and Skibsted
2000). Havug suyunun 100 °C’deki pastdrizasyonunun [B-karoten izomerizasyonunu
hemen hemen hig etkilemedigi; buna karsilik 121 °C’deki 1s1l iglemin 13-cis-p-karoten
olusumunda % 30’luk artisa neden oldugu saptanmustir (Chen et al. 1995). Havug
suyunda yapilan bagka bir ¢aligmada ise pastorizasyon ve 121 °C’deki sterilizasyonun
cis izomeri olusumuna ¢ok az etki ettigi; 130 °C’deki sterilizasyonun ise cis-izomer

miktarini artirdig aktarilmaktadir (Schieber and Carle 2005).
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Misir, 1spanak, brokoli ve bezelyenin konserveye islenmesi sonrasinda lutein cis
izomerinin % 3’ten % 22’ye ciktig1 ve baslica cis izomerin 13-cis-lutein oldugu
belirlenmistir (Updike and Schwartz 2003). Tathh misir konservesinde zeaksantinin cis
izomerinde % 17’°lik artis gbzlenmistir. Aman et al. (2005), misira uygulanan 1sil islem
sonucunda lutein cis izomerinin % 12°den % 30’a; zeaksantin cis izomerinin ise %
7’den % 25°e c¢iktigini belirlemislerdir. Buna karsin, 1spanak konservesinde lutein cis

izomerinin % 21’°den % 14’e diistligli saptanmustir (Schieber and Carle 2005).

2.4 Karotenoidlerin Saghk Uzerine Etkileri

Karotenoidlerin en oOnemli fonksiyonu, A vitamininin 6nmaddesi olmalaridir.
Provitamin A karotenoidleri; saglikli epitel hiicre farklilagsmasini1 saglamakta, iireme ve
gorme fonksiyonlarim1 diizenlemektedir (Kopsell and Kopsell 2006). Ancak, son
yillarda bitkilerde bulunan karotenoidlere ilgi sadece provitamin A aktivitelerinden
degil, oksijen radikallerini yakalayarak organizmada oksidatif stresi azaltmalarindan

yani antioksidan etkilerinden de kaynaklanmaktadir (Rao and Honglei 2002).

Oksidanlar; viicutta normal metabolizma siirecinde zararlanmaya ve kimyasal ajanlara
kars1 savunma sirasinda olusmakta ve DNA’y1, proteinleri ve hiicre dokularin1 olumsuz
yonde etkileyebilmektedir. Bu oksidatif yikim; yaslanma, CVD, bagisiklik sisteminde
azalma ve kataraktin temel nedeni olarak degerlendirilmektedir (Kopsell and Kopsell
2006). Molekiiler oksijen, klorofil gibi fotosensitizer ve 1s1k varliginda tekli oksijene
('0,) doniisebilmektedir ve bu bilesik reaktif oksijen tiirii olarak bilinmektedir (von
Elbe and Schwartz 1996). Askorbat, a-tokoferol ve karotenoidler, reaktif oksijen
tiirlerini yakalama 6zelligi bulunan antioksidanlar arasinda yer almaktadir. Nitekim,
karotenoidlerin tekli oksijeni yakaladigi ve hiicreyi oksidatif zarara karsi korudugu
bildirilmektedir (von Elbe and Schwartz 1996). Karotenoidlerin tekli oksijeni yakalama
kapasitesinin 0Ozellikle konjuge karbon-karbon c¢ift bag sisteminden kaynaklandigi
bilinmektedir. Biitiin karotenoidlerin fotokimyasal koruyuculugu esit degildir. Ornegin,
a-tokoferol, o-karoten, PB-kriptoksantin, zeaksantin, B-karoten, lutein ve likopenin

lipozomlardaki antioksidatif aktivitelerinin aragtirildigi bir calismada likopenin en
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yuksek aktiviteye sahip oldugu belirlenmistir (Stahl ef al. 1998). Likopenin diger
karotenoidlere kiyasla tekli oksijeni yakalamada da 6zellikle etkili oldugu bilinmektedir.
Likopenin tekli oksijeni yakalama 6zelligi B-karotenden 2; a-tokoferolden 10 kez daha
yiiksektir. Buna ilaveten likopenin, lenfositleri diger serbest radikaller gibi membran
yapisini bozarak hiicreye zarar veren NO; radikaline kars1 B-karotenden yine 2 kat daha
fazla korudugu aktarilmaktadir (Rao and Agarwal 1999). Likopenin diger
karotenoidlere kiyasla tekli oksijeni yakalama o6zelliginin yiiksek olusu yapisinda iki

tane daha fazla ¢ift bag icermesi ile agiklanmaktadir (Di Mascio ef al. 1989).

Karotenoidler, aktif radikalleri elektron transfer ederek, hidrojen vererek ya da radikale

baglanarak inhibe edebilmektedir (Sekil 2.5) (Simpson 1985).

CAR+ROO" — CAR™+ROO (elektron transferi)
CAR+ROO" —* CAR’ +ROOH (hidrojen verme)
CAR +ROO" —* ROOCAR’ (baglanma)

Sekil 2.5 Karotenoidlerin radikal aktivitesini 6nleme yollar1

B-karotenin peroksil radikallerine konjuge cift bag sistemi ile baglanarak peroksil
karotenoid radikallerini olusturdugu (ROOCAR") bildirilmektedir. Karotenoidlerin
kendi hidrojenini vererek radikalleri onleme reaksiyonunun ise daha az rastlanir bir

mekanizma oldugu aktarilmaktadir.

B-karotenin ¢ok etkili bir zincir kirict antioksidan olarak fonksiyon gosterdigi, ancak
oksijen basmcinin artmasiyla f-karotenin antioksidan etkisinin azaldig: belirtilmektedir.
Oksijen konsantrasyonunun karotenoidin antioksidan aktivitesi iizerine dnemli etkisi
bulunmaktadir. Oksijen konsantrasyonu ile karotenoidin antioksidan aktivitesi arasinda
ters bir iligkinin bulundugu bilinmektedir. Yiiksek oksijen konsantrasyonunda Sekil
2.6°dan da goriildiigii gibi esitlik RO,CARO,  olusumuna kaymaktadir. Bu bilesik,
karotenoid ile reaksiyona girerek otooksidasyona veya lipitlerle reaksiyona girerek
siirekli lipit peroksidasyonuna neden olabilmektedir. Ancak, diisilk oksijen

konsantrasyonunda esitlik RO,CAR’ a dogru kaymaktadir. Bu bilesik de diger bir RO,
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ile reaksiyona girebilmekte veya alkoksil radikal eliminasyonu ile epoksit
olusturabilmaktedir. Oksijen konsantrasyonu dokudan dokuya farklilik gosterdiginden

karotenoidler farkli dokularda farkli rol oynayabilmektedir (El-Agamey et al. 2004).

0O,
RO, "+ CAR RO,CAR " RO,CARO;*
RO,CARO;R Epoksit Karotenoid RO,CARO,H +L*
otooksidasyonu

Sekil 2.6 Oksijen konsantrasyonu ile karotenoidin antioksidan etkisi arasindaki iligki

Karotenoidlerin diisiik oksijen kismi basincinda (6r: <150 torr) antioksidan ozellik
gosterdigi; ancak yiiksek oksijen konsantrasyonunda bu etkisini kaybettigi veya
prooksidan olabildigi belirtilmektedir. Nitekim, yiiksek oksijen kismi basincinda B-
karotenin prooksidan etki gosterdigi bilinmektedir (von Elbe and Schwartz 1996).
Karotenoidlerin in vivo ve in vitro’da diisiik kismi oksijen basincinda tekli oksijene
kars1t koruyuculugunun yaninda lipit peroksidasyonunu da onledigi belirtilmektedir
(Burton 1989). Benzer olarak karotenoid konsantrasyonu da antioksidan kapasitesini
etkileyebilmektedir. Yiiksek konsantrasyonda karotenoidlerin antioksidan aktivitesinin
azalabildigi veya prooksidan etki gosterebildigi ileri siiriilmektedir. Yiiksek dozda (-
karoten verilen sicanlarin akcigerlerinde kansere neden olan sitokrom P 450
enzimlerinde artis saptandigi bildirilmektedir. Nitekim, B-karoten ile tesvik edilen
sitokrom P 450 enzimlerinin aktivitesi ile siiperoksit radikal olusumu arasinda da
onemli bir iliski saptanmistir (Paolini et al. 1999). In vivo’ da antioksidan aktivite;
karotenoid konsantrasyonunun yanisira karotenoidin yapisina da baghdir. Siklik
yapidaki karotenoidlerin antioksidan aktivitesi; halkadaki 5,6 ve 5',6' pozisyonundaki
karbon atomlar1 arasindaki ¢ift bagin tekli oksijen ('O,) ile epoksidasyona
ugrayabilmesinden kaynaklanmaktadir. Likopen gibi halka icermeyen karotenoidlerin
potansiyel antioksidan aktivitesinde ise yapisinda bulunan fazla sayidaki konjuge
dienler rol oynamaktadir (Kopsell and Kopsell 2006). Ayrica, karotenoidlerin biyolojik

dokuda bulundugu konum da serbest radikalleri yakalama kapasitesini etkilemektedir.
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Ornegin, B-karotenin sulu misellar ¢ozeltide linoleik asit peroksidasyonunu 6nledigi
ancak ayni kosullarda a ve y-linolenik asit peroksidasyonunu 6nlemedigi belirlenmistir.
Bu durum, lipitperoksil radikallerinin polaritesindeki farklilia baglanmaktadir.
Linolenik asitten kaynaklanan polar peroksil radikalleri lipit-su yiizeyinde
birikebilmekte, dolayisiyla misellerin merkezinde bulunan [-karoten girisine izin
vermemektedir. Diger taraftan, linoleik asitten kaynaklanan daha az polar peroksil

radikalleri B-karotene izin verebilmektedir (EI-Agamey et al. 2004).

Karotenoidlerin hiicre olusumunu ve hiicre transformasyonunu engelleyebildigi ve
belirli kanser tiirlerinin olusumunu Onlemede rol oynayan gen ekspresyonunu
diizenledigi belirtilmektedir. Ancak, bazi durumlarda karotenoidlerin kansere karsi
koruyucu etkisi degisebilmektedir. Ornegin, P-karotenin sigara igmeyenlerde bazi
kanser tiirlerine karst koruyucu etki gosterdigi; sigara icenlerde ise kanser riskini
artirabilecegi ileri siirlilmektedir. Bunun yaninda karotenoidlerin akciger kanserine karsi
koruyucu etkisinin erkeklerde kadinlara kiyasla daha iyi oldugu belirtilmektedir. Buna
karsilik, epidemiyolojik ¢aligmalar yiiksek konsantrasyonlardaki diyet karotenoidlerinin
mesane kanseri olusumu {izerine etkisinin bulunmadigini gostermekte, prostat kanserine
kars1 koruyucu etkisinin de heniiz agiklik kazanmadigi bildirilmektedir (Kopsell and
Kopsell 2006).

Karotenoidlerin bagisiklik sistemini kuvvetlendirdigi ve gozdeki dokular1 korudugu da
belirtilmektedir (Kopsell and Kopsell 2006). Goz saghigindaki rolii dolayistyla lutein ve
zeaksantin tiiketiminin ve serumdaki miktarinin yaga bagli makular dejenarasyonu igine
alan okiiler hastalik riski (Mares-Perlman et al. 2001) ve katarakt (Brown et al. 1999)
ile ters iligkili oldugu belirlenmistir. Bu etkinin, goze gelen zarar verici mavi 15181
absorbe etmelerinden kaynaklandigi bildirilmektedir (Krinsky and Johnson 2005).
Ayrica, karotenoid alimi ile kalp damart tikanikligi, kemik kalsifikasyonu ve sinirsel
rahatsizliklar gibi bazi hastaliklarin riskinin azaltilmasi arasinda kuvvetli iliskinin
oldugu aktarilmaktadir (Barba et al. 2006). Karotenoidlerin, CVD riskini de azalttig
bilinmektedir. Nitekim, son c¢alismalar CVD’den o6liimlerdeki azalma ile meyve ve

sebze tiikketimi arasinda iligski oldugunu gostermektedir (Kopsell and Kopsell 2006).
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2.5 Karotenoidlerin Metabolize Edilmesi
2.5.1 Karotenoidlerin A vitaminine doniisiimii

Retinol (alkol), retinal (aldehit) ve retinoik asit; A vitamininin 6n maddesi olarak
bilinmektedir. Retinal, viicutta; gen transkripsiyonunu etkileyen A vitamininin retinoik
asit formuna doniismektedir. Retinol, retinal, retinoik asit ve bunlarla ilgili bilesikler
retinoidler olarak bilinmektedir. B-karoten ve diger karotenoidler viicutta retinole
doniismektedir ve provitamin A karotenoidi olarak adlandirilmaktadir (Woutersen et al.
1999). A vitaminine metabolize olan yaklasik 50 farkli karotenoidden B-karoten, en
yiiksek provitamin A aktivitesine sahiptir. Bunun nedeni yapisinda bulunan 2 adet -

iyonon halkasi ile agiklanmaktadir (von Elbe and Schwartz 1996).

B-karotenin, viicutta retinole doniisiimiiniin gidadan gidaya degisim gdosterdigi
belirtilmektedir. Tang et al. (2005), 1spanak P-karoteninin retinale doniisiim oraninin
ortalama 21:1; havu¢ p-karoteninin ise retinole donilisiimiiniin 15:1 oldugunu
belirlemislerdir. p-karotenin retinoid bilesiklere doniisiimiinde 2 ayr1 basamak
bulunmaktadir. Bunlardan ilki; 15,15’-dioksigenaz enziminin etkisiyle B-karotenin
15,15’ ¢ift baginin pargalanmasi ve retinalin olusmasidir. Retinal de daha sonra retinole
indirgenmekte veya retinoik aside okside olmaktadir. Diger bir yol ise B-karotenin [3-
apokarotenollere par¢alanmasi ve bu aldehitlerin dnce B-apokarotenoik aside daha sonra

da retinoik aside okside olmalaridir (Sekil 2.7), (Woutersen et al. 1999).

VAV VANVAN

NN

B-apo-karotenaller

B-apo-karotenoik asitler

Merkezden yikim

! l B-oksidasyon

Retinol = . Retinal = . Retinoik asit

Sekil 2.7 B-karotenin A vitamini 6n maddelerine doniisiimii
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2.5.2 Karotenoidlerin absorbsiyonu ve biyoyararhhg:

Karotenoidler, yagda c¢oziiniir olduklarindan bagirsakta diyet yagi ile aymi sekilde
absorbe edilmektedir. Karotenoidlerin gida matriksinden ayrilmast ve lipit fazda
coziinmesi absorbsiyon siirecinde dnemli adimlardir. Karotenoidlerin pasif diflizyon
yolu ile ince bagirsak mukozasi tarafindan absorbe edildigi diistiniilmektedir.
Ksantofillerin yag asidi esterleri mukoza tarafindan alinmadan 6nce ince bagirsak
limeninde pargalanmaktayken, karotenoidler; ince bagirsak mukozasi tarafindan
alinmakta ve silomikronlara tasinmaktadir. p-karoten ve diger provitamin A
karotenoidleri ince bagirsakta temel olarak retinil esterlere; kismen de A vitaminine
doniismektedir. Karotenoidler ve retinilesterler silomikronlarla birlesmekte ve

karacigere taginmak iizere lenfte tutulmaktadir (Krinsky and Johnson 2005).

Bitki doku membranlarindan  karotenoidlerin  serbest  kalist  bagirsaktaki
absorbsiyonlarini kolaylastirmaktadir; ancak karotenoid kimyasinda biyotik (oksidasyon
gibi) ve abiyotik (sicaklik gibi) faktorler tarafindan yapilan degisimler biyoyararlilig
etkileyebilmektedir. Karotenoidlerin biyoyararliligt; gida matriksi, intraseliilar yerlesim,
fizikokimyasal 6zellikler, diger karotenoidlerle interaksiyon, diyet yag1 varligi, proses,
1s1 uygulamasi gibi pekgok faktore gore degiskenlik gostermektedir (Castenmiller and
West 1998). Ornegin, 1spanak gibi yesil yaprakli sebzelerde p-karoten biyoyararliliginin
diisiik oldugu ileri siiriilmektedir. Buna karsilik, yumurta sarisinda diisiik miktarlarda
bulunan lutein ve zeaksantinin biyoyararliligin oldukca yiiksek oldugu belirtilmektedir.
Pigirme, par¢alama ve diyet yagi, biyoyararlilig1 gelistirmektedir (Krinsky and Johnson
2005). Ornegin, islem gérmemis domates suyundaki likopenin absorbsiyonuna kiyasla
yagda 1sitilan domatesteki likopen absorbsiyonundaki artisin yagda isitma ile iliskili
oldugu belirlenmistir. Likopenin bagirsak mukoza hiicreleri tarafindan emilimi, safra
asidi misellerinin olusumu ile kolaylagmaktadir. Safra asidi iiretiminin diyetle alinan
yag ile tesvik edilmesi, likopenin yag iceren gidalarla tliketilmesi sonucunda
absorbsiyonunun artisin1 agiklamaktadir. Likopenin biyoyararliliginin B-karoten gibi

diger karotenoidlerin varliginda da arttig1 belirtilmektedir.
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Giovannucci et al. (1995), ¢esitli domates {irtinlerinin tiiketimi ile prostat kanseri riski
arasinda iliskinin likopenin biyorarliligindan kaynaklandigin1 ileri slirmektedir.
Domates sal¢asindan alinan likopenin biyoyararliliginin taze domatese kiyasla daha
fazla oldugu belirlenmistir (Gartner et al. 1997). Kansere karsi koruyucu etkinin de
domates salgas1 veya sosu tiikketimi ile iligkili oldugu; minimum derecede islem gormiis
domates suyu tiiketiminin ise bu etkide rol oynamadigi belirtilmektedir. Ayrica;
gidalarin iglenmesi sirasinda bagli karotenoidler serbest kalmakta ve bu da
karotenoidlerin biyoyararliligin1 artirmaktadir. Pisirme veya 1sil islem gibi gida
proseslerinin, hiicre duvarlarini pargalayarak likopen ile doku arasindaki baglayici
kuvvetleri zayiflastirarak likopeni daha kolay erisilebilir yaptigi ve ayrica cis
izomerizasyonunu da artirdigi ileri siiriilmektedir (Omoni and Aluko 2005). Dolayisiyla
gidalarin igslenmesi sirasinda likopen biyoyararliliginin arttigi belirtilmektedir. Nitekim,
1s1 etkisiyle olusan izomerik formun biyolojik yarayislilik ve absorbsiyona etki ettigi
bilinmektedir (Boileu et al. 1999). Gartner et al. (1997), domates sal¢asindaki likopenin
viicutta taze domates likopenine kiyasla 2.5 kati daha fazla biyolojik olarak yararh
oldugunu belirlemistir. /n vitro’da likopenin cis izomerinin frans izomerine kiyasla
absorbsiyonunun tercih edilmesi cis izomerin safra asidi misellerinde daha fazla
¢Oziinebilir olmasi ve silomikronlara daha ¢abuk dahil olabilmesi seklinde

yorumlanmaktadir (Omoni and Aluko 2005).

2.6 Domatesteki Baslica Biyoaktif Bilesikler ve Saghk Uzerine Etkileri

Meyve ve sebze ile zengin diyetin kalp rahatsizligin1 ve kanser olusumunu azalttig ileri
siiriilmektedir. Nitekim yapilan son arastirmalar, CVD’den Oliimlerdeki azalma ile
meyve ve sebze tliketimi arasinda iliski oldugunu gostermektedir. Kardiyovaskiiler
hastaliklardaki azalisin daha ¢ok o-karoten, P-karoten ve B-kriptoksantin alimindaki
artis ile ilgili oldugu bildirilmektedir (Kopsell and Kopsell 2006). Karotenoidlerin kalp-
damar hastalik riskindeki azalmayr LDL (Low-density-lypoprotein) oksidasyonu ve
plak olusumunda oksidatif stresi engelleyerek sagladigi ileri siiriilmektedir (Kopsell and
Kopsell 2006). Domateste bulunan karotenoid bilesiklerden likopenin kandaki
miktarmin artis1 ile kardiyovaskiiler hastalik riski (Willcox et al. 2003) ve prostat

kanseri (Chan et al. 2005, Giovannucci 2005) riskinin azaldig1 belirtilmektedir. Hiicre
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kiltiirii 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 and Aluko 2005). Bunun yaninda, birgok
epidemiyolojik calisma likopeni igeren domates ve domates tirlinlerinin fazla miktarda
tilketiminin CVD’ye karsi koruyucu olabilecegini (Rao and Agarwal 1999, Wu et al.
2003) ve basta prostat, mide, meme, akciger ve sindirim bdlgesi olmak {izere bircok
kanser tiiriiniin olusumunu azaltabilecegini gostermistir (Giovanelli et al. 1999, Omoni
and Aluko 2005). Ayrica, diizenli olarak diisiik miktarda domates iiriinleri tiiketiminin
hiicreyi oksidan bilesiklerin neden oldugu DNA zararindan korudugu aktarilmaktadir

(Raffo et al. 2006, Shao and Hathcock 2006).

Domatesin saglik iizerine koruyucu etkisinin likopen ve diger karotenoidler disinda
askorbik asit, flavonoidler ve E vitamini gibi antioksidan bilesiklerden de kaynaklandig:
belirtilmektedir (Willcox et al. 2003). Nitekim; Giovanelli et al. (1999), domateste
bulunan baslica antioksidan bilesikleri karotenoidler, askorbik asit ve fenolik bilesikler
olarak bildirmektedir. Domatesteki C vitamini i¢eriginin 15-21 mg/100g (Abushita ef al.
2000, Willcox et al. 2003); toplam fenolik madde miktarinin ise 355-439 mg gallik asit
/100 g kuru agirlik oldugu belirtilmektedir (Sahlin et al. 2004). Domatesteki askorbik
asidin dokuda bulunan asidik kosullar nedeniyle kismen stabil oldugu ve miktarinin
meyvenin olgunluguna gore degistigi aktarilmaktadir. Domatesteki askorbik asidin,
bahar boyunca ve yaz basinda en yiiksek seviyede olustugu belirtilmektedir (Sahlin et

al. 2004). Erken hasat edilen domateslerin, ge¢ hasat edilen domateslere kiyasla da daha

fazla askorbik asit igerdigi aktarilmaktadir (Giovanelli et al. 1999).

C vitamininin, elektron vererek bir¢ok bilesik ve enzimi oksidasyona kars1t korudugu ve
mitkemmel bir antioksidan oldugu aktarilmaktadir (Willcox et al. 2003). C vitamini,
oksijenin metabolik iiriinlerinden olusan toksik serbest radikalllerin tahrip edilmesinde
ve kanserojenik nitrozo bilesiklerin olusmasin1 6nlemede rol oynamaktadir. Ayrica,
kanserin baslamasina ve/veya tesvik edilmesine neden olan oksidatif zarari
engellemektedir. Nitekim, C vitamini ile yemek borusu ve ve rahim kanserleri arasinda

koruyucu bir iligki oldugu aktarilmaktadir (Karadeniz 2000).
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Fenolik bilesiklerin; serbest radikalleri yok edici, antikanserojenik, bagisiklik sistemini
diizenleyici, tlimor olusumuna neden olan enzimleri inhibe edici bir¢ok biyokimyasal ve
farmakolojik 6zellige sahip oldugu bildirilmektedir (Zhishen et al. 1999, Bermudez-
Soto and Thomas-Barberan 2004). Fenolik bilesiklerin, yapilarindaki hidroksil
gruplarindan elektron veya hidrojen vererek serbest radikallere etki ettigi ve antioksidan
aktivite gosterdigi bildirilmektedir. Basta flavonoidler olmak iizere pek¢ok polifenoliin
hidroksil ve peroksil radikallerini yakalamada c¢ok etkili oldugu bilinmektedir.
Polifenoller, metal ¢elatlaridir ve aktif oksijen radikallerinin olustugu reaksiyonlari
inhibe etmektedir. Fenolik bilesiklere olan ilgi, antioksidan, antimutajen olmalarinin
yaninda kanser ve CVD gibi baz1 hastaliklar1 Onlemedeki rollerinden de
kaynaklanmaktadir. Epidemiyolojik calismalar, fenolik antioksidanlarin tiikketimindeki
artis ile CVD ve ¢esitli kanser tiplerinin olusum riskindeki azalma arasinda korelasyon

oldugunu gostermektedir (Hertog et al. 1993, Kris-Etherton et al. 2002).

2.7 Domates ve Domates Uriinlerindeki Karotenoid Bilesikler

Islem géren domates iiriinlerinin % 80’ini domates suyu, domates salgasi, ketgap ve
domates sosu olugturmaktadir. Domates, bir seri 1s1l isleme maruz kaldigindan; igerdigi
likopen miktar1 degisebilmektedir. Ornegin, en yiiksek likopen igeren iiriinlerin domates
ezmesi, domates pliresi ve domates konservesi oldugu ve bu gidalardaki likopen
miktarinin 19.5-36.5 mg/100g diizeyinde bulundugu bildirilmektedir. Soslarda 12.0-
19.0 mg/100g; ketcap ve barbekii sosu gibi ¢esnilerde ise 4.3-14.0 mg/100g aralifinda
oldugu belirtilmektedir. En diisiik likopen iceren domates iiriinlerinin ise domates
suyu, domates c¢orbasi ve cesitli domates kokteylleri oldugu (4.0-10.0 mg/100g)
aktarilmaktadir (Rao ef al. 1998). Domates sosu, domates suyu ve domates kokteylinde
likopen miktarinin ise sirastyla 13.0-17.8 mg/100g; 10.1-10.9 mg/100g ve 3.6-4.3
mg/100g arasinda degistigi belirtilmektedir (Rao et al. 1998). Lugasi ef al. (2003) de,
domates sularindaki likopen miktarim1 8.2-11.0 mg/100g; taze domateste ise 0.85-13.6
mg/100g diizeyinde belirlemislerdir. Cesitli kaynaklardan elde edilen domates ve

domates trilinlerinin likopen miktar1 Cizelge 2.7.1°de gosterilmektedir.
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Domates ve domates iirlinlerinde baslica karotenoid bilesik likopen olmakla birlikte bu

tirtinlerde B-karotenin de bulundugu belirtilmektedir. Khachik ez al. (1992) ise domates

ve domates salgasinda likopen ve B-karoten disinda nérosperen, lutein, fitofluen, fitoen

ve (-karoteni de belirlemislerdir.

Cizelge 2.6 Domates ve domates iirlinlerindeki likopen miktari

Uriin

Likopen miktari (meg/100¢)

Taze domates 3.10 (Heinonen et al. 1989)
3.92 (Khachik et al. 1992)
0.88-4.20 (Mangels et al. 1993)
2.94 (Hart and Scott 1995)
2.60-5.80 (Thompson et al. 2000)
0.85-13.60 (Lugasi et al. 2003)
0.72-20 (Omoni and Aluko 2005)
Pismis domates 4.40 (Khachik et al. 1992)
3.70 (Hart and Scott 1995)
Domates suyu 5.00-11.60 (Mangels et al. 1993)
10.16 (Rao et al. 1998)
8.20-11.00 (Lugasi et al. 2003)
16.87-22.80 (Takeoka et al. 2001)
Domates sosu 13.10-17.80 (Rao et al. 1998)
6.01 (Djuric and Powell 2001)
6.20 (Omoni and Aluko 2005)
Domates salgasi 55.00 (Tonucci et al. 1995)
36.50 (Rao et al. 1998)
32.70-68.20 (Khachik et al. 1992)
5.40-150 (Omoni and Aluko 2005)
Domates piiresi 16.67 (Tonucci et al. 1995)
Ketcap 12.39 (Rao et al. 1998)
9.90-13.44 (Omoni and Aluko 2005)
17.23 (Tonucci et al. 1995)
6.10-23.40 (Lugasi et al. 2003)
Domates c¢orbast 7.99 (Omoni and Aluko 2005)
3.90-5.50 (Djuric and Powell 2001)
10.92 (Tonucci et al. 1995)
Spagetti sosu 9.30-18.20 (Lugasi et al. 2003)
15.99 (Tonucci et al. 1995)
19.12 (Rao et al. 1998)
Barbekii sosu 7.60 (Omoni and Aluko 2005)
Pizza sosu 12.20 (Rao et al. 1998)
12.70 (Omoni and Aluko 2005)
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2.8 Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesinde Uygulanan Bashica Yontemler

Antioksidan bilesiklerin antioksidatif kapasitesi ¢esitli yontemlerle belirlenebilmektedir.
Bu yontemler; hidrojen transferi (HAT) ile elektron transferine (ET) dayali yontemler
olmak {iizere ikiye ayrilmaktadir. Elektron transferinin esas alindigi yontemde; renkli
oksidan bir bilesik (radikal) ile antioksidan maddenin redoks reaksiyonu séz konusudur.
Oksidan bilesik yani radikal, antioksidandan elektron almakta ve renk degisimine
ugramaktadir. Radikal rengindeki azalma, reaksiyon bitimini gostermektedir. Renkteki
degisim derecesi, antioksidanin konsantrasyonuyla dogru orantilidir. Absorbanstaki
degisim, antioksidan konsantrasyonuna kars1 grafige gegirilmekte ve dogrusal bir kurve
elde edilmektedir. Kurvenin egimi antioksidanin indirgeme kapasitesini gostermektedir
ve Troloks (sentetik bir antioksidan) veya gallik asit esdegeri olarak ifade edilmektedir.
Bu yontemler, klasik kimyasal analizdeki redoks tepkimeleri esasina dayanmaktadir.
Elektron transferinin rol oynadig1 yontemler arasinda toplam fenolik yontemi olarak da
bilinen FCR (Folin-Cioceltau Reagent), Troloks esdegeri antioksidan kapasite (TEAC),
demir iyonu indirgeyici antioksidan giic (FRAP) ve DPPH (DPPH* radikali yakalama
potansiyeli) yontemi sayilmaktadir (Huang et al. 2005).

Hidrojen transferi esasina dayali yontemde ise serbest radikal (peroksil radikali),
yapisinda azo grubu bulunduran bir bilesik tarafindan 1s1 etkisiyle olusturulmaktadir. Bu
sistemde ayrica, floresan 6zellikte okside olabilir bir madde yani probe bulunmaktadir.
Ortamda antioksidan bilesik olmadig: taktirde floresan ozellikteki bilesik ile peroksil
radikalleri reaksiyona girmekte ve floresan yogunlugu azalmaktadir. Ortama ilave
edilen antioksidan, ortamda bulunan probe ile yarismakta ve bu bilesigin oksidasyonunu
geciktirmekte veya onlemektedir. Hidrojen transferine dayali yontemler arasinda toplam
radikal yakalama antioksidan parametresi (TRAP), oksijen radikali absorbans kapasitesi

(ORAC) ve krosin agartma yontemi sayilmaktadir (Huang et al. 2005).

Miller et al. (1996), karotenoidlerden likopen, B-karoten, a-karoten, B-kriptoksantin,
zeaksantin, lutein, astaksantin ve kantaksantinin antioksidan kapasitesini TEAC

yontemine gore belirlemis ve likopenin troloks esdegeri olarak en yiiksek degere sahip
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oldugunu saptamislardir (2.9 mM TEAC). Likopeni sirasiyla B-kriptoksantin (2.0 mM
TEAC), B-karoten (1.9 mM TEAC), lutein (1.5 mM TEAC), zeaksantin (1.4 mM
TEAC) ve a-karotenin (1.3 mM TEAC) izledigi belirlenmistir. ABTS radikalinin
tutulmasi, karotenoid molekiiliinde bulunan fonksiyonel gruplara baglidir. Karboksil ve
hidroksil gruplarinda oldugu gibi molekiildeki polar grubun artmasi radikalin
yakalanmasin1 kolaylastirmaktadir. Ayrica, konjuge cift bag sayisina bagli olarak da

radikal ile reaksiyon daha ¢abuk gerceklesmektedir.

TEAC yéntemi

Son yillarda kolay uygulanabilir bir yontem olmasindan dolayi TEAC yontemi,
meyvelerin (Leong and Shui 2002, Garcia-Alanso et al. 2004, Scalzo et al. 2005,
Alcolea et al. 2002), meyve suyu (Miller et al. 1995), meyve suyu konsantresi
(Bermudez-Soto and Thomas-Barberan 2004) ve sebzelerin (Sahlin et al. 2004, Lana
and Tijskens 2005, Toor and Savage 2005, Javanmardi and Kubota 2006, Toor et al.
2006) antioksidan kapasitelerinin belirlenmesinde siklikla kullamilmaktadir. TEAC
yonteminin suda ve yagda ¢oziiniir antioksidanlar ile saf bilesikler ve gida eksraktlari
icin uygulanabilir oldugu bildirilmektedir (Re et al. 1999). Yontemin prensibi, mavi-
yesil renkteki ABTS radikalinin (ABTS™) antioksidan tarafindan tutulmasi ve rengini
kaybetmesine dayanmaktadir. Rengin kaybolma derecesi tutulan ABTS radikali miktar1
ile dogru orantilidir ve spektrofotometrik olarak olciilmektedir. Antioksidan bilesigin

kapasitesi bir E vitamini analogu olan troloksa kiyasla belirlenmektedir.

Orijinal TEAC yonteminde ABTS radikali, peroksidaz olarak etki eden
metmiyoglobininin hidrojen peroksit (H,O) ile reaksiyonu sonucu olusmaktadir (Salah
et al. 1995, Rice-Evans et al. 1995, Miller and Rice-Evans 1997). Daha sonra, bu
radikalin heme proteini ve H,O, olmadan da mangandioksit ile olusturulabildigi
belirlenmistir (Miller et al. 1996, Young et al. 1999, Leonardi et al. 2000). Bunun
disinda ABTS radikalinin; ABTS, H,O, ve karaturptaki peroksidaz varliginda (Arnoa et
al. 1996, 1998, Cano et al. 1998) veya termolabil azo bilesigi olan ABAP [2,2’-
diazobis-(2-amidinopropan) HCI] ile de elde edildigi saptanmistir (Campos and Lissi
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1996, Van den Berg et al. 1999). Ayrica, potasyum persiilfat ve ABTS nin reaksiyonu
sonucunda da ABTS radikal katyonunun olustugu bilinmektedir (Re et al. 1999,
Pellegrini et al. 2001).

DPPH yontemi

DPPH (2,2-Diphenyl-1-picryrhydrazyl) radikali yakalama kapasitesi yontemi de
gidalarin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde siklikla kullanilan yontemlerden bir
tanesidir. Bu yontemde belirli konsantrasyonda hazirlanan DPPH radikali antioksidan
ile reaksiyona girdiginde indirgenmektedir. indirgenme, radikalin olusturdugu menekse
rengin sartya donmesi ile spektrofotometrik olarak 515-517 nm dalga boyunda
izlenmektedir. Absorbanstaki degisim, absorbans degeri sabitlenene kadar
izlenmektedir. DPPH yonteminin, basit ve kolay ugulanabilir olmasinin yaninda bazi
dezavantajlarinin bulundugu belirtilmektedir. Ornegin, bircok antioksidan bilesigin
peroksil radikali ile kolayca reaksiyona girerken DPPH radikaline kars1 inert olabilecegi
veya aralarindaki reaksiyonun c¢ok yavas gerceklesebilecegi ileri striilmektedir.
Nitekim; DPPH radikalinin uzun Omiirlii azot radikali oldugu ve aktif peroksil

radikalleri ile benzerlik gostermedigi belirtilmektedir (Huang et al. 2005).

DPPH yontemi, kolay uygulanabilir olmasindan dolayr meyve ve sebze sularinin veya
ekstraktlarin antioksidan aktivitelerinin Olclilmesinde kullanilmaktadir. Ancak, bu
yontemin plazma i¢in uygulanamayacagi belirtilmektedir. Ciinkii; DPPH radikali
metanol veya etanol ile olusturulmakta ve alkol, plazmada bulunan proteinleri
coktiirmektedir. Jimenez-Escrig et al. (2000); ahududu, kizilcik ve karotenoidlerin
antioksidan aktivitesinin bu yonteme gore saptamistir. DPPH yontemi, fenolik asit ve
tiirevlerinin (Silva et al. 2000), polifenolik bilesiklerin (Brand-Williams et al. 1995,
Bondet et al. 1997, Chen and Ho 1997, Wang et al. 1998, Lu and Foo 2000, Rapisarda
et al. 1999), Maillard reaksiyonu bilesiklerinin (Chevalier et al. 2001), ¢ayin (Yen and
Chen 1995), nar suyunun (Gil et al. 2000), saraplarin (Larrauri ef al. 1999) ve turunggil
esansiyel yaglarinin (Choi et al. 2000) antioksidan aktivitelerinin belirlenmesinde

kullanilmigtir. DPPH ydnteminin; bu tirlinler disinda islem gérmiis tahil taneleri, gesitli
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sebze {lriinleri ve yaglarin antioksidan aktivitelerinin saptanmasinda da kullanildigi
aktarilmaktadir (Sanchez-Moreno 2002).
FRAP yontemi

Elektron trasferine dayali diger bir yontem olan FRAP ydnteminin esast; Fe (III)’iin Fe
(IT)’ye 4 dakika i¢inde indirgenmesine dayanmaktadir. 1 FRAP birimi, 1 mol Fe (III)’iin
1 mol Fe (II)’ye indirgenmesini ifade etmektedir. Ancak; kafeik asit, tannik asit, ferulik
asit, askorbik asit ve kuersetin gibi fenolik bilesiklerin Fe (III)’ii indirgeme siiresinin 4
dakikada gerceklesmedigi ve hatta birka¢ saat siirebildigi belirtilmektedir. Dolayisiyla,
bu bilesiklerin 4 dakika siire sonundaki FRAP degerlerinin yaniltici olabilecegi
bildirilmektedir. Fe (III)’tin Fe (II)’ye indirgenmesi sonucunda renk artis1 olmakta ve bu
renk degisimi 593 nm’de spektrofotometrik olarak belirlenmektedir. Bir oksidan olan Fe
(II) tuzunun [Fe (III) (TPTZ),Cl,] potansiyel redoksunun ABTS" ile yaklasik ayni
oldugu; bu nedenle TEAC ile FRAP yontemleri arasinda fark olmadigi ileri
stiriilmektedir. Ancak, TEAC yontemi nétral ortamda; FRAP yontemi ise asidik (pH)
kosullarda ger¢eklesmektedir (Huang et al. 2005).

ORAC yontemi

Hidrojen transferinin gerceklestigi antioksidan aktivitenin dl¢ilildiigli yontemlerden biri
olan ORAC yonteminde ise protein yapisinda olmayan sentetik bir prob (floresan
ozellik gosteren bir bilesik), 37 °C’de AAPH [2,2-azobis (2-amidinopropan)
hidroklorid] tarafindan olusturulan peroksil radikalleri ile reaksiyona girmektedir.
Ancak, antioksidan bilesiklerin peroksil radikalleri ile reaksiyona girmesi sonucunda
prob ile peroksil radikallerinin reaksiyonu engellenmektedir. Bu yontemde 35 dakika
boyunca floresan yogunlugu gézlenmektedir. Ortamda antioksidan bilesikler olmadig:
taktirde renk yogunlugu azalmaktadir. ORAC ydnteminin peroksil radikallerine karsi
hidrofilik ve lipofilik 6zellikteki antioksidanlarin oOlgiilmesine yonelik oldugu ileri

stiriilmektedir (Huang et al. 2005).
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Krosin agartma yontemi

Krosin agartma yonteminde ise; dogal olarak olusan karotenoid tiirevi olan krosin,
AAPH tarafindan olusturulan peroksil radikalleri ile reaksiyona girmekte ve rengi
acilmaktadir. Ancak, ortamda bulunan antioksidanlar krosin ile peroksil radikallerinin
reaksiyonunu Onlemektedir. Reaksiyon, 443 nm dalga boyunda yaklasik 10 dakika
boyunca izlenmektedir. Krosinin agartilma oran1 antioksidan varligindaki ve
yoklugundaki kinetik kurvelerden elde edilmektedir. Krosin agartma yonteminin
gidalarda uygulanmasinin sinirli oldugu bildirilmektedir. Bu durumun, krosinin
maksimum pik verdigi dalga boyunun (450 nm), bir¢ok karotenoid bilesigin maksimum
pik olusturdugu dalga boyu ile ayn1 olmasindan kaynaklanabilecegi ileri siiriilmektedir

(Huang et al. 2005).

TRAP yontemi

Antioksidan aktivitenin belirlenmesinde kullanilan diger bir yontem ise TRAP (toplam
radikal yakalama antioksidan parametresi)’dir. Bu yontem, plazmada bulunan
antioksidan bilesiklerin aktivitesinin belirlenmesi i¢in Onerilen bir yontemdir. Peroksil
radikalleri, ABAP gibi suda ¢0ziiniir bir azo bilesiginin 1s1 etkisiyle parcalanmasiyla
olusturulmaktadir. ABAP plazmaya katildiktan sonra okside olabilen bilesiklerin
oksidasyonu, reaksiyonda tiiketilen oksijenin Olgiilmesi ile belirlenmektedir. Ancak,
oksidasyon plazmada bulunan antioksidanlar tarafindan 6nlenmektedir. Oksidasyonun
onlenme siiresi ise Troloks ile kiyaslanmaktadir. Bu yontemde; lipit ve proteinlerden
kaynaklanan etkilesme, plazmada birgok farkli antioksidanin bulunmasi, tiyol ve
askorbik asidin sinerjist etki gostermeleri, metal iyonlarinin etkilesmesi ve kanin
bekletilme siiresi, TRAP degerine etki eden faktorler arasinda sayilmaktadir (Sanchez-

Moreno 2002).
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

Bu calismada; Alta, H-9888, H-9663, H-9478, H-9780, H-9776, Kagome 932, Kagome
77 Nema Krimson, Primopack, Red Gold, TT 105, UG 902, UG 1802, UG 5602 ve
Unirex olmak iizere 16 ¢esit domates kullamlmustir. iki yil siireyle aymi alandan,
Mustafa Kemal Pasa-Bursa’dan (Tat Tohumculuk A.S.) ve aynt hasat doneminde
(Eyliil) temin edilen domates cesitleri ekstraksiyon islemi yapilana kadar 5°C
sicakliktaki soguk depoda muhafaza edilmistir. Biitiin ekstraksiyonlar 20 giin iginde

tamamlanmistir.

3.2 Yontem

3.2.1 Ornek hazirlama

Domates ¢esitlerinde analizler 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiistiir. Bu amagla, domatesler
yiiksek devirli (11 000 rpm) bir homojenizatorde (IKA T 25, Werke Labortechnik,

Staufen, Almanya) homojenize edilmistir.

3.2.2 Suda ¢oziiniir kuru madde

Domateslerde suda ¢oziiniir kuru madde miktari, Abbe refraktometresi (NOW, Nippon
Optical Work, Tokyo, Japonya) ile 20 °C sicaklikta belirlenmis ve sonuglar briks

derecesi (°Bx) olarak ifade edilmistir.
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3.2.3 pH ve titrasyon asitligi

Bu amagla, homojenize edilen domatesten 5 g alinip iizerine 40 mL su ilave edilmis ve
pH degeri pH metre (Consort P407, Schott Gerate, Belgika) ile belirlenmistir. Titrasyon
asitliginde ise 0rnekler 0.1 N ayarli NAOH ile titre edilmis ve sonuglar susuz sitrik asit

(g/100g) cinsinden ifade edilmistir.

3.2.4 Reflektans kolorimetresi ile renk ol¢iimii

Domateslerin  rengini belirlemek amaciyla Minolta CR-300 (Osaka, Japan)
kolorimetresi kullanilmistir. Kolorimetre cihazi her kullanimdan 6nce beyaz seramik
plakaya kars1 (L = 97.26, a = +0.13, b = +1.71) standardize edilmistir. CIE-L*a*b* renk
sistemine gore; L (aydinlatma degeri), +a (kirmizi), +b (sar1), C (Chroma-renk

yogunlugu) ve h (hue-renk tonu) degerleri saptanmistir.

3.2.5 Karotenoid madde ekstraksiyonu

Domateslerde karotenoid madde ekstraksiyonu Ferruzzi et al. (1998) tarafindan onerilen
yonteme gore yapilmistir. Bu amagla; 10 g domates, 1 g CaCOs ve 25 mL metanol
homojenizatoérde 11 000 rpm’de 2 dakika siireyle homojenize edilmistir. Daha sonra, %
0.01 butilhidroksitoluen (BHT) iceren aseton: hekzan (1:1, v/v) karisimindan 25 mL
ilave edilerek 2 dakika daha homojenize edilmis ve Whatman 1 no’lu filtre kagidi ile
Buchner hunisinden siiziilmiistiir. Filtre kagidi iizerinde kalan kisitm 2 kez daha
aseton:hekzan karigimi ile ekstrakte edilmistir. Elde edilen filtratlar ayirma hunisine
alindiktan sonra asetonun uzaklastirilmas1 amaciyla 20 mL damitik su katilmustir. Ust
kisimdaki hekzan faz1 10 mL’lik kahverengi siselere alinarak azot gazi altinda kurutulup
— 26 °C’de analiz edilinceye kadar depolanmistir. Karotenoid ekstraktlar1 mobil fazda

¢oziindiiriildiikten sonra 0.45 um’lik membran filtreden siiziiliip HPLC’ye verilmistir.
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3.2.6 HPLC ile karotenoidlerin analizi

Karotenoidlerin HPLC ile analizi Hart and Scott (1995) tarafindan 6nerilen yonteme
gore yapilmistir. Analizde kullanilan HPLC, Waters 510 pompa (Millipore Co.,
Milford, ABD), Waters 486 UV-VIS dedektor (Millipore Co., Milford, USA) ve
Millenium 2010 chromatography software (Millipore Co., Milford, USA) kisimlarindan
olusmaktadir. Karotenoidler, Zorbax ODS guard kolon (5 um, 12.5 x 4.6 mm i.d.) ve
Zorbax ODS kolon (5 pm, 250 x 4.6 mm i.d.) ile izokratik sistemde 470 nm dalga
boyunda ayristirilmistir. Mobil faz olarak asetonitril: diklorometan: metanol (70:20:10,

v/v/v) karisimi 1 mL/dak akis hizinda kullanilmistir. Ornek enjeksiyon hacmi 20 pL’dir.

3.2.7 Standart karotenoid madde cozeltilerinin hazirlanmasi

Likopen, B-karoten ve lutein standartlari Sigma-Aldrich (St. Louis, MO, ABD)
firmasindan temin edilmistir. Likopen, kloroformda ¢oziindirilip 10 mL’ye
tamamlanmistir. 0.1 mL alinip azot gazi altinda kurutulduktan sonra hekzanla belirli
oranda seyreltilmistir. Standart karotenoid maddelerin konsantrasyonlar1 Cizelge
2.3.1.2°de belirtilen dalga boylarinda her karotenoidin absorbsiyon katsayilari (Ajem ™)
kullanilarak Beer’s kanuna gore belirlenmistir. f-karoten ve lutein standartlart ise 1
mL kloroformda ¢oziindiiriiliip hekzanla 10 mL’ye tamamlanmistir. Stok ¢ozeltilerden
bir miktar alinip azot gazi altinda kurutulduktan sonra hekzanla seyreltilmistir.
Standartlarin hazirlanmasinda kullanilan tiim solventler % 0.1 BHT icermektedir.
Likopen, B-karoten ve lutein ara stok ¢ozeltileri sirastyla 5-25 mg/kg, 2-15 mg/kg ve
0.125-1 mg/kg konsantrasyon araliklarinda, mobil faz kullanilarak hazirlanmistir (Sekil

3.1-3.3).
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3.2.8 Karotenoid piklerinin tanimlanmasi ve karotenoid miktarinin hesaplanmasi

Domateste bulunan karotenoidler, elde edilen kromatogramdaki piklerin gelis zamanlar1
ile karotenoid standartlarina (likopen, B-karoten ve lutein) ait piklerin gelis zamanlarinin
karsilastirilmas1 ve ayrica Orneklere standart maddelerin ilave edilmesi suretiyle
tanimlanmistir. Uygulanan HPLC kosulunda gelis siireleri; lutein i¢in 4.5 dakika,
likopen i¢in 15.7 ve PB-karoten icin 27.8 dakikadir (Sekil 3.4). Karotenoid madde
miktarlart ise standart karotenoid maddelerden hazirlanan kalibrasyon kurvelerinden

elde edilen denklemler kullanilarak hesaplanmustir.
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Sekil 3.4 Domateste karotenoid madde dagilimina iliskin tipik bir HPLC kromatogrami

Tanimlama limiti (Limit of Detection): Karotenoid maddelerin tanimlama limitlerini
belirlemek amaciyla S/N (signal/noise) degeri 5 olarak alinmistir (Ripp 1996).
Tanimlama limitleri lutein, B-karoten ve likopen i¢in sirastyla 0.012 mg/kg, 0.063

mg/kg ve 0.02 mg/kg olarak saptanmustir.

Geri alma (recovery): Bu amagla, bilinen konsantrasyonlarda likopen, B-karoten ve
lutein standartlar1 domates ekstraktlarina ilave edilmistir. Likopen, B-karoten ve lutein

icin geri alma degerleri sirasiyla % 90.5-96.5, % 86-96 ve % 84.2-92.5 olarak

belirlenmistir.
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3.2.9 Antioksidan madde ekstraksiyonu

Antioksidan madde ekstraksiyonu icin 25 g domates, lizerine 50 mL % 80’lik aseton
ilave edilerek Once waring blender daha sonra da homojenizator ile 3’er dakika
homojenize edilmistir. Karistm Whatman 1 no’lu filtre kagidinda Buchner hunisi ile
stiziildiikten sonra filtre keki bir kez daha % 80’lik aseton ile ekstrakte edilmistir. Elde
edilen filtrat, asetonun % 90’1 uzaklasincaya kadar doner buharlastiricida (R-3000,
Buchi, Isvigre) 45 °C’de buharlastirilmistir. Ekstrakt 10 mL’ye % 80 aseton ile
tamamlanip filtre edilerek kahverengi siselerde —26 °C’de analize kadar depolanmistir

(Dewanto et al. 2002).

3.2.10 Antioksidan aktivite analizi

Domateslerde antioksidan aktivitenin belirlenmesinde meyve ve sebzelerde yaygin
olarak kullanilan TEAC (Troloks equivalent antioxidant activity) ve DPPH (2,2-
diphenyl-1-pcyrylhydrazyl) yontemlerinden yararlanilmigtir.

3.2.10.1 TEAC yontemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Domates c¢esitlerinin antioksidan aktivitesinin belirlenmesinde kullanilan yontemlerden
biri TEAC’dir (Re et al. 1999). Yontemin prensibi, potasyumpersiilfat (K,S,0s) ve
ABTS (2,2-azinobis (3-ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) ¢ozeltilerinin karigimindan
olusan ABTS™ radikalinin belirli zaman aralifinda indirgenmesi esasina
dayanmaktadir. Buna gore, 1 mL ABTS " radikal ¢ozeltisi ile farkli
konsantrasyonlardaki 6rnek miktar1 karistirilmakta ve 734 nm dalga boyunda okunan
absorbans degerindeki azalma 6 dakika boyunca ol¢lilmektedir. Radikalin indirgenmesi
absorbans degerinin yiizde inhibisyonu olarak ifade edilmektedir. Bu yontemde; 1 g/L
konsantrasyonundaki antioksidan bilesik ile ayn1 inhibisyon yiizdesini veren Troloks’un
konsantrasyonu (umol/L) hesaplanmaktadir. Domateslerin antioksidan aktivite sonuglari
pmol Troloks/100g cinsinden ifade edilmistir. Farkli konsantrasyonlardaki standart

Troloks (6-hydroxy-2,5,7,8-tetramethychroman-2-carboxylic acid) c¢ozeltilerinden
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hazirlanan kurve ile domates ekstraktina ait tipik bir inhibisyon kurvesi sirasiyla Sekil

3.5 ve Sekil 3.6°da gosterilmektedir.
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3.2.10.2 DPPH yontemi ile antioksidan aktivitenin belirlenmesi

Bu yontemde; 24 mg/L konsantrasyonunda hazirlanan DPPH* radikali (2,2-diphenyl-1-
pcyrylhydrazyl) ortamda bulunan hidrojen verici bilesikler ile hidrazine indirgenmekte
ve boylece DPPH* c¢ozeltisinin menekse rengi sartya donmektedir. Rengin acilmasi
DPPH* radikal c¢ozeltisinin absorbansindaki azalisin 517 nm’de Olcililmesiyle

belirlenmektedir. DPPH* radikalinin indirgenmesi, absorbans degeri sabitlenene kadar
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devam etmektedir. Bu arastirmada, DPPH* radikal renginin ekstrakt ilave edildikten 30
dakika sonra sabitlendigi belirlenmistir. Bu nedenle reaksiyon siiresi 30 dakika olarak
saptanmistir. Domates ekstrakti ilave edilen DPPH* radikal ¢ozeltisinin absorbans
degerindeki degisimi gosteren tipik bir kurve Sekil 3.7°de gosterilmektedir. Domates
ekstraktinin radikali yakalama derecesi, 30 dakika sonunda Ol¢iilen absorbans degerinin
kontrole (metanole) kiyasla % olarak [(1- Abswontrol) / AbSsmek)x 100] veya ayni
inhibisyon %’sini veren standart bir antioksidanin konsantrasyonu seklinde ifade
edilmektedir. Bu arastirmada ise sonuglar; ayni inhibisyonu gosteren Troloks
konsantrasyonu ifade eden umol Troloks esdegeri (TE) /100 g seklinde hesaplanmustir.
Troloks standardina ait inhibisyon kurvesi ise Sekil 3.8’de gosterilmektedir (Zhang and

Hamauzu 2004, Thaipong et al. 2006).
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3.2.11 L-Askorbik asit ekstraksiyonu

L-Askorbik asit ekstraksiyonu i¢in 10 g domates, iizerine 50 mL % 2’lik m-fosforik asit
ilave edilerek, homojenizator (11 000 rpm) ile 3 dakika homojenize edilmistir. Karisim
erlenmayere alindiktan sonra calkalayicida 15 dakika siireyle karigtirtlmistir. Whatman
1 no’lu filtre kagidi ile Buchner hunisinden siiziildiikten sonra 50 mL’ye % 2’lik MFA
ile tamamlanmustir. Ornekler 100 mL’lik kahverengi siselerde analize kadar —26 °C’de

depolanmistir (Abushita et al. 1997).

3.2.12 L-Askorbik asit analizi

Orneklerdeki L-askorbik asit miktar1, isokratik sistemde 245 nm dalga boyunda Zorbax
ODS kolon (5 um, 250 x 4.6 mm 1i.d.) ile belirlenmistir. Mobil faz olarak 1mL/dak akig
hizindaki 0.05 M potasyumdihidrojenfosfat (KH,PO4) ¢ozeltisi kullanilmistir (Sanchez-
Mata et al. 2000). Sonuglar, 12.5-75 mg/kg konsantrasyon aralifinda hazirlanan standart
L-askorbik asit kurvesine gore hesaplanmistir (Sekil 3.10). L-asorbik asit, domatese ait
kromatogramdaki pikin gelis zamam ile L-askorbik asit standardina ait pikin gelis
zamaninin karsilastirilmasi ve ayrica 6rneklere standart maddenin ilave edilmesiyle
tanimlanmistir. Uygulanan HPLC kosulunda askorbik asidin gelis siiresi 3.2 dakika
olarak belirlenmistir (Sekil 3.11).
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Sekil 3.9 L-Askorbik asit standart kurvesi
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Sekil 3.10 Domatesteki L-askorbik asit dagilimina iliskin HPLC kromatogrami

3.2.13 Toplam fenolik madde ekstraksiyonu

Domateste toplam fenolik madde ekstraksiyonu Shahidi et al. (2001) tarafindan 6nerilen
yonteme gore yapilmistir. Buna goére 1g domates 10 mL % 70 (v/v)’lik metanol ile
homojenizatorde 1 dakika karigtirildiktan sonra 4000 devir/dak’da 15 dk boyunca
santrifiij (EBA 12, Hettich, Almanya) edilmistir. Ustteki faz ayrildiktan sonra kalan
kisim tekrar 10 mL % 70 metanol ile ekstrakte edilip santrifiij edilmistir. Ayni1 islem bir
kez daha uygulandiktan sonra toplanan ekstraktlar metanol ¢ozeltisi uzaklastirilincaya
kadar doner buharlagtiricida 45 °C’de buharlastirilmistir. Elde edilen kalint1 25 mL’ye

saf metanol ile tamamlandiktan sonra —26°C’de depolanmustir.

3.2.14 Toplam fenolik madde analizi

Domateste toplam fenolik madde miktari, Kaur and Kapoor (2002) tarafindan 6nerilen
spektrofotometrik yonteme gore belirlenmistir. Yontemin prensibi, fenolik bilesiklerin
bazik ortamda Folin-Cioceltau ¢ozeltisi ile mavi rengi olusturmasina dayanmaktadir
(Tanner and Brunner 1979). Bu amagla; 0.5 mL ekstrakt, 7 mL su ve 0.5 mL Folin-
Cioceltau ¢ozeltisi karistirilarak 3 dakika bekletilmistir. Daha sonra 2 ml % 20’lik

Na,CO; ¢ozeltisi ilave edilip su banyosunda 25 °C’de 1 saat bekletilen 6rneklerin

47



absorbans degerleri UV-VIS spektrofotometrede (Unicam, Ingiltere) 720 nm dalga
boyunda okunmustur. Sonuglar, mg katesin /kg olarak ifade edilmistir. Standart katesin
kurvesi Sekil 3.12’de goriilmektedir.
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0 50 100 150 200 250
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Sekil 3.11 Katesin standart kurvesi

3.2.15 istatistiksel analiz

Tilim analizler 3 tekerriirlii olarak yapilmis ve sonuglar aritmetik ortalama + ortalamanin
standart hatas1 (SE) seklinde verilmistir. Domateste belirlenen genel 6zellikler (pH, °Bx
ve titrasyon asitligi); antioksidan aktivite; karotenoid madde (likopen, B-karoten ve
lutein), L-askorbik asit, toplam fenolik madde ve renk parametreleri (L*, a*, b*, C, h)
faktoriyel diizende varyans analizi (Two-way ANOVA) teknigi ile degerlendirilmistir.
Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan c¢oklu karsilastirma testi ile belirlenmistir.
[statistik degerlendirmede MINITAB 14.0 ve SPSS 9.05 paket programlarindan

yararlanilmigtir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1 Domates Cesitlerinin Bazi1 Genel Ozellikleri

2003 yilinda temin edilen domates c¢esitlerinin bazi genel 6zellikleri Cizelge 4.1°de

gosterilmektedir.

Cizelge 4.1 2003 yilinda hasat edilen domates cesitlerinin baz1 genel 6zellikleri*

Ozellik
Cesit pH °Bx Titrasyon asitligi (g/100g)
Alta 4.30 £ 0.023 defg 471 £0.078 h 0.49 £0.075 bced
H 9663 4.36 £ 0.008 cde 5.50+0.190 fg 0.440+ 0.281 defg
H 9780 4.28 £0.008 efgh 6.14+£0.110 cde 0.54 £ 0.338 abc
H 9478 4.17+£0.0381 6.37 +0.252 bed 0.54 +0.186 ab
H 9888 4.39 £ 0.035 bed 6.15 + 0.065 cde 0.35+0.112h
H 9776 4.28 £0.032 defgh 5.76 £ 0.097 ef 0.44 £ 0.115 defg
Kagome 932 4.31 £0.036 defg 6.15+0.208 cde 0.44 £ 0.075 defg
Kagome 77 4.18 £ 0.041 h1 528+0.235¢ 0.47 £0.043 bedef
Nema Krimson 4.28 £0.023 efgh 6.57 + 0.248 abc 0.46 +£0.222 cdef
Primopack 4.45 + 0.025 abc 6.95+0.049 a 0.42 £0.309 efgh
Red Gold 4.21 £0.033 ght 6.38 + 0.264 bed 0.59+0.154 a
TT 105 4.24 £ 0.042 fgh 6.66 + 0.128 ab 0.49 +0.127 bed
UG 902 4.33 £0.049 def 524+0.093 g 0.35+0.280 h
UG 1802 4.30 £ 0.003 defg 5.89 + 0.155 def 0.48 +0.267 bcde
UG 5602 4.50+£0.020 a 6.08 £ 0.101 cde 0.40 £ 0.309 fgh
Unirex 4.47£0.029 ab 6.75 + 0.095 ab 0.37+£0.194 gh
Minimum 4.17+£0.038 4.71£0.078 0.35 +0.280
Maksimum 4.50 £0.020 6.95 +0.049 0.59 £ 0.154
Ortalama 431+0.016 6.04 +0.093 0.46 +0.108

*: Aym siitunda farkl harfleri alan domates ¢esitlerinin genel 6zellikleri arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05)
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2003 yilinda hasat edilen domates c¢esitlerinin pH degerinin 4.17 + 0.038 ile 4.50 +
0.020 arasinda degistigi gorilmektedir. En yiiksek pH degeri, UG 5602 domates
cesidinde belirlenmistir. Zayif asitlikteki bu cesit, Unirex ve Primopack disinda diger
cesitlere kiyasla onemli fark gostermektedir (p<<0.05). Diger taraftan H 9478, en diisiik
pH degeri ile Red Gold, TT 105 ve Kagome 77 disinda diger ¢esitlerden daha fazla

asitlige sahip domates cesidi olarak belirlenmistir (p<0.05).

2003 yilinda domates ¢esitlerinin ortalama °Bx degeri 6.04 + 0.093 olarak saptanmustir.
Diisiik °Bx degeri ile dikkat ¢ceken Alta g¢esidinin diger ¢esitlerden onemli diizeyde
(p<0.05) farklilik gbsterdigi saptanmustir. Diger taraftan en yiiksek °Bx degerine (6.95 +
0.049) sahip olan Primopack ¢esidi, Unirex, TT 105 ve Nema Krimson disindaki diger
cesitlerden farklilik géstermektedir.

Titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda ise; UG 902 (0.35 + 0.280 g/100g) ve H 9888
(0.35 £0.112 g/100g) ¢esitlerinin toplam asit igeriginin UG 5602, Unirex ve Primopack
hari¢ diger cesitlere kiyasla 6nemli miktarda diisiik oldugu saptanmistir (p<0.05). Buna
karsilik; toplam asitligi en yliksek Red Gold domates ¢esidinin (0.59 + 0.154 g/100g); H
9478 ve H 9780 disinda diger domates ¢esitlerinden 6nemli diizeyde farkli oldugu
goriilmektedir (p<0.05).

2004 yilinda temin edilen domates cesitlerinin genel ozellikleri ise Cizelge 4.2°de
verilmistir. Buna gore; 2004 yilinda domates ¢esitlerinin pH degeri 4.03 + 0.019 - 5.22
+ 0.075 araliginda degismektedir. En diisiik pH degeri Kagome 77 domates cesidinde
belirlenmistir. Kagome 77’den sonra diisiik pH degeri ile dikkat ¢geken diger bir domates
cesidi de Nema Krimson (4.15 £ 0.023)’dur. Bu iki ¢esit; yliksek asitlikleri ile diger
cesitlerden onemli diizeyde farklilik gostermekteyken, en yiiksek pH degeri (5.22 +
0.075) ile zayif asitlige sahip Primopack domates cesidi diger cesitlerden Onemli
diizeyde farklilik gostermektedir (p<0.05).

2004 yilinda domates cesitlerinin suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlarinin 4.04 + 0.083

ile 542 + 0.3 araliginda degistigi belirlenmistir. H 9663, en diisiik °Bx degeri ile
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Primopack, H 9478 ve Red Gold disinda diger ¢esitlerden 6nemli diizeyde farklilik

gostermektedir. Nema Krimson domates ¢esidinin suda ¢6ziiniir kuru madde igeriginin

ise H 9888 (5.42 + 0.300), UG 1802, UG 5602, Unirex, Kagome 77 ve Alta disinda

diger ¢esitlere kiyasla 6nemli diizeyde yiiksek bulundugu goriilmektedir (p<0.05).

Cizelge 4.2 2004 yilinda hasat edilen domates g¢esitlerinin bazi genel 6zellikleri™*

Ozellik
Cesit pH °Bx Titrasyon asitligi (g/100g)
Alta 4.27+0.027 ¢ 5.20+0.153 abcd 0.56 +0.704 ab
H 9663 4.31+£0.025 de 4.04+£0.083 h 029+0.072 g
H 9780 441+£0.032cd 4.57 £0.003 efg 0.38 £0.195 def
UG 902 4.35£0.021 cde 4.83 £0.167 cde 048 +0.532 ¢
H 9478 4.44 £0.046 ¢ 4.24 £0.078 fgh 0.33+0.075 fg
H 9888 439+0.019d 5.00 £ 0.056 abcde 0.36 + 0.833 defg
H 9776 442+0.015¢ 4.71 £ 0.052 def 0.31+0.196 fg
Kagome 932 4.25+0.021 ¢ 4.89 + 0.062 bede 0.44 £0.075 cde
Kagome 77 4.03+£0.019¢g 5.25+£0.144 abc 0.58+0.170 a
Nema Krimson 4.15+0.023 f 542+£0.300a 0.44£0.043 cd
Primopack 5.22+0.075a 4.23 +£0.029 fgh 0.50£0.115 bc
Red Gold 426+0.012¢ 4.13 £0.060 gh 0.36 £ 0.153 efg
TT 105 4.55+£0.043b 4.64 £0.288 ef 0.32+£0.265 fg
UG 1802 4.27+0.003 ¢ 5.17 £ 0.220 abcd 0.44 +0.130 cde
UG 5602 431+£0.012de 5.00 + 0.144 abcde 0.35+£0.281fg
Unirex 4.35+0.013 cde 5.35+0.061ab 0.35+0.112 fg
Minimum 4.03£0.019 4.04 £0.083 0.29 £0.072
Maksimum 5.22+0.075 5.42+0.300 0.58£0.170
Ortalama 4.37+0.037 4.79 £ 0.0702 0.41+0.137

*: Aym siitunda farkl harfleri alan domates gesitlerinin genel 6zellikleri arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

2004 yilinda domates cesitlerinin titrasyon asitligi degerlerine bakildiginda; toplam
asitligi en disliik olan H 9663 domates ¢esidi (0.29 + 0.072 g/100g); Nema Krimson,
Alta, UG 1802, UG 902, H 9780, Kagome 77, Kagome 932 ve Primopack cesitlerinin

titrasyon asitligi degerlerinden onemli diizeyde farklilik gostermektedir (p<0.05).

Kagome 77 (0.58 £ 0.170 g/100g); toplam asitlik miktar1 en fazla domates ¢esidi olarak
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belirlenmis ve Alta ¢esidi hari¢ diger ¢esitlerden 6nemli diizeyde farklilik gostermistir

(p<0.05).

Domates c¢esitlerinin genel 6zelliklerinin yillara gore degiskenlik gosterdigi Cizelge
4.3’den goriilmektedir. Buna gore 2004 yilinda; H 9780, Primopack, H 9478, H 9776 ve
TT 105 domates c¢esitlerinin pH degerindeki artigin 6nemli oldugu saptanmustir
(p<0.05). Ayrica; H 9478, H 9776, H 9780 ve TT 105 domates ¢esitlerinin 2004 yilinda
azalan titrasyon asitligi degerlerinin de 2003 yilina kiyasla 6nemli oldugu bulunmustur.
Domates gesitlerinin ¢oziiniir kuru madde miktarlar1 da yillara gére 6nemli degiskenlik
gostermistir. 2003 yilina kiyasla 2004 yilinda Alta ¢esidi disinda tiim gesitlerin ¢oziiniir
kuru madde miktarlar1 azalmistir. °Bx degerindeki bu azalmanin, UG 902 ve Kagome
77 hari¢ tiim cesitlerde dnemli oldugu saptanmustir. Alta ¢esidinin °Bx degerinin ise

onemli oranda arttig1 belirlenmistir (p<<0.05).

Lisiewska and Kmiecik (2000), domatesin pH degerini 4.18 olarak belirlerken;
Thompson et al. (2000) 3.91-4.34 araliginda saptamistir. Bu arastirmada domateslerin
2003 ve 2004 yillarindaki ortalama pH degeri, sirasiyla 4.31 + 0.016 ve 4.37 = 0.037
olarak belirlenmis ve literatiir bulgulariyla uyumlu bulunmustur. Yalnizca, Primopack
¢esidinin 2004 yilina ait pH degerinin (5.22 + 0.075), gerek literatiirde gerekse bu

arastirmada elde edilen bulgulardan 6nemli diizeyde farklilik gésterdigi saptanmustir.

Toor and Savage (2005), Excell, Tradiro ve Flavourine domates ¢esitleri icin titrasyon
asitligi degerlerini sirasiyla % 0.55 + 0.04, % 0.41 = 0.002 ve % 0.56 + 0.02 olarak
belirlemigtir. Thompson et al. (2000) ise 8 domates ¢esidinin titrasyon asitligi
degerlerinin % 0.38 ile % 0.57 arasinda degistigini bildirmektedir. Ayrica, Lisiewska
and Kmiecik (2000); domatesin asitligini % 0.35 olarak belirlemislerdir. Bu
aragtirmada; 2 yil siireyle temin edilen domates ¢esitlerinin titrasyon asitligi degerleri
ise % 0.29 ile % 0.59 araliginda degismektedir. Buna gore; en yiiksek titrasyon asitligi
degerinin, literatiir bulgularindaki yiliksek degerlerle uyum sagladigi; en diisiik titrasyon
asitligi degerinin ise, literatiirde belirlenen diisiik titrasyon asitligi degerlerinden farkl

oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4.3 Domates ¢esitlerinin bazi genel 6zelliklerinin yillara gére degisimi*

°Bx Titrasyon asitligi (g/100 g)

Cesit 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Alta 430+£0.023a  4.27+0.026a 471£0.078b 520+0.153a 0.49£0.075 a 0.56+£0.704 a
H 9663 436+0.008 a 431£0.025a 550+£0.190 a 4.04+0.083 b 0.44 +0.281a 0.29 £0.072b
H 9780 428 +0.008 b 441+0.032a 6.14+0.110 a 4.57+0.003 b 0.54+0.338a 0.38 £0.195b
H 9478 4.17+0.038b 4.44 £0.046 a 6.37+£0252a 4.24+0.078 b 0.54+0.186 a 033 £0.075b
H 9888 439 +0.035a 439+0.018 a 6.15+0.065 a 5.00+0.056 b 0.35+0.112a 0.36 +0.833 a
H 9776 428+0.032b 442 +0.015a 5.76 £0.097 a 4.71+0.052 b 0.44+0.115a 031 £0.196 b
Kagome 932 431 +0.036 a 425+0.021 a 6.15+£0.208 a 4.89 +0.062 b 0.44+£0.075a 0.44 £0.075a
Kagome 77 4.18+£0.041 a 4.03+£0.018Db 528+0.235a 525+0.144 a 047+0.043b 0.58+0.170 a
Nema Krimson 428+0.023 a 4.15+0.023 b 6.57+0.248 a 542+0.300Db 0.46+0.222 a 0.44+0.043 a
Primopack 445+£0.025b 522+0.075a 6.95+£0.049 a 4.23+0.029b 0.42+0.309b 0.50 £0.115a
Red Gold 421+0.033a 426+0.012a 6.38+£0.264 a 4.13+£0.060 b 0.59+0.154 a 0.36 £0.153 b
TT 105 424+0.042b 4.55+0.043 a 6.66+0.128 a 4.64+0.288 b 0.49+0.127 a 032+ 0.265b
UG 902 433+£0.049 a 435+0.021 a 524+0.093 a 4.83+0.167 a 0.35+0.280 b 0.48 +0.532a
UG 1802 4.30+£0.003 a 427 +£0.003 a 589+0.155a 517+0.220b 0.48 £0.267 a 0.44 £0.130 a
UG 5602 4.50 £0.020 a 431+£0.012b 6.08+£0.101 a 5.00+0.144 b 0.40 £0.309 a 035 £0.281 a
Unirex 4.47+0.029 a 435+£0.013b 6.75+£0.095 a 5.35+0.061b 0.37+£0.194 a 035 £0.112a
Minimum 4.17+£0.038 4.03+0.019 471 £0.078 4.04 £0.083 0.35+0.280 0.29 £0.072
Maksimum 4.50 £0.020 5.22+£0.075 6.95+0.049 5.42 +£0.300 0.59+0.154 0.58+£0.170
Ortalama 431+0.016 4.37+0.037 6.04 £0.093 4.79 £ 0.070 0.46 +£0.108 0.41£0.137

*: Genel dzelliklere ait siitunlarda ayn1 satirlarda farkli harflerle belirtilen degerler yila gore farklhilik gostermektedir (p<0.05)
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Toor et al. (2006); Excell, Tradiro ve Flavourine domates c¢esitleri i¢in °Bx degerlerini
sirastyla 4.8 = 0.17, 49 + 0.28 ve 5.5 = 0.10 olarak belirlemistir. Lisiewska and
Kmiecik (2000) ise domatesin % 4.88 diizeyinde ¢Oziinlir kuru madde igerdigini
saptamigtir. Bu arastirmada kullanilan domateslerin ¢oziinlir kuru madde miktarinin ise
4.04 + 0.083 ile 6.95 + 0.049 °Bx araliginda degistigi belirlenmis ve o6zellikle 2003
yilinda temin edilen domates c¢esitlerinin (birkag ¢esit hari¢) suda ¢oziiniir kuru madde

miktarlarinin literatiir bulgularina kiyasla daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

4.2 Domateslerin Karotenoid Madde Dagilimi

2003 yilinda temin edilen 16 domates ¢esidinde belirlenen karotenoid madde miktarlar
Cizelge 4.4’de verilmektedir. Domateslerde baslica karotenoidin likopen (ortalama
16.37 £ 1.49 mg/kg); ikinci sirada yer alan bilesigin ise PB-karoten (ortalama 2.96 +
0.299 mg/kg) oldugu saptanmistir. Lutein ise diisilk miktarlarda (ortalama 0.124 +
0.0186 mg/kg) belirlenmistir. Likopen igerigi en yiiksek olan Kagome 77’nin (24.43 +
4.28 mg/kg); sadece TT 105, H 9478, UG 902, Kagome 932, H 9780 ve H 9663
cesitlerinin likopen miktarlarindan farkli oldugu; diger c¢esitlerin likopen iceriklerinden
onemli diizeyde farklilik gostermedigi saptanmistir. En diisiik likopen igerigi ile H 9478
(5.72 + 1.48 mg/kg) domates ¢esidi ise birka¢ ¢esit disinda (H 9663, H 9780, Kagome
932, UG 902, TT 105) diger cesitlerden 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir
(p<0.05).

Domates cesitlerinin B-karoten igerikleri ise 2.10 £+ 0.096 - 7.09 + 0.129 mg/kg arasinda
degismektedir. Kagome 77, tiim ¢esitlere kiyasla en yiiksek B-karoten igerigi ile farklilik
gostermektedir (p<0.05). Alta ¢esidinin B-karoten igeriginin de diger ¢esitlerden 6nemli
diizeyde farklilik gosterdigi (3.87 + 0.193 mg/kg) ve Kagome 77’den sonra B-karoten
miktar1 en fazla olan ikinci ¢esit oldugu belirlenmistir. Domates c¢esitlerindeki lutein
miktart ise 0.023 + 0.0095 ile 0.280 + 0.0346 mg/kg araliginda saptanmistir. En diisiik
lutein igerigine sahip olan H 9663’iin lutein miktari; H 9780, Primopack, Unirex, TT

105 ve Nema Krimson disinda diger c¢esitlere kiyasla onemli diizeyde farkli

bulunmustur (p<0.05). Buna karsilik; UG 902 domates cesidinde en yiiksek diizeyde
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Cizelge 4.4 2003 yilinda hasat edilen domates ¢esitlerinde karotenoid madde dagilimi1 (mg/kg)*

Cesit Likopen B-karoten Lutein Toplam karotenoid
Alta 23.28+495a 3.87+0.193b 0.175+0.0310 be 27.33 +£5.00 ab
H 9663 8.31+2.40 de 2.11+£0.175 g 0.023 £ 0.0095 10.44 £2.47 de
H 9780 12.10 £+ 1.06 bede 2.10+£0.096 g 0.027 +£0.0120 ef 14.23 £1.22 cde
H 9478 572+1.48¢ 2.29 £0.078 efg 0.118 £0.0149 cd 8.13+147¢

H 9888 23.17+2.50a 2.85+0.184 cdef 0.118 £ 0.0131 cd 26.14 £2.56 ab
H 9776 23.82+£2.92 ab 2.15+0.182 fg 0.105 £ 0.0225 cde 26.08 = 2.78 be
Kagome 932 9.66 194 ¢ 2.55+0.280 defg 0.130+0.0100 cd 1234+ 1.77 ¢
Kagome 77 2443 +428a 7.09+0.129 a 0.133 +£0.0333 cd 31.65+4.30a
Nema Krimson 14.20 £ 5.52 abcd 2.98 £0.211 cde 0.090 £0.0129 def 17.27 £5.15 be
Primopack 18.76 = 3.86 abcd 2.71 £ 0.063 defg 0.067 + 0.0088 def 21.54 +3.96 be
Red Gold 16.61 +3.72 abc 3.06+0.105 cd 0.245 +0.0150 ab 19.92 £ 3.85 be
TT 105 14.39 + 2.65 bede 2.61 £0.111 defg 0.050 = 0.0058 def 17.05 £ 2.69 cde
UG 902 15.50 £ 0.71 cde 2.47 +0.029 defg 0.280+0.0346 a 18.25 £ 0.79 cde
UG 1802 19.86 £1.59 a 2.85+0.123 cdef 0.217 +£0.0722 ab 22.93+1.57 ab
UG 5602 20.77 £ 2.41 abc 2.40 + 0.065 defg 0.110 £ 0.0091 cde 23.28 £2.36 be
Unirex 11.26 £ 2.54 abcd 3.20+0.138¢ 0.103 = 0.0025 cdef 14.56 +2.64 bed
Minimum 5.72 £1.48 2.10+£0.096 0.023 + 0.0095 8.13+1.47
Maksimum 24.43 £4.28 7.09 +£0.129 0.280 = 0.0346 31.65+4.30
Ortalama 16.37 +1.49 2.96 £ 0.299 0.124 + 0.0186 19.58 £ 1.15

*: Aym siitunlarda farkli harflerle belirtilen karotenoid madde miktarlar geside gore farklilik gostermektedir (p<0.05)
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belirlenen lutein miktarinin UG 1802 ve Red Gold disindaki diger tiim ¢esitlerin lutein

iceriklerinden 6nemli diizeyde farkli oldugu belirlenmistir (p<0.05).

2003 yilinda; toplam karotenoid madde bakimindan en zengin domates ¢esidinin
Kagome 77 oldugu goriilmektedir. Nitekim; Kagome 77°de 31.65 + 4.30 mg/kg
diizeyinde belirlenen toplam karotenoid madde miktar1 Alta, H 9888 ve UG 1802 harig
diger tiim cesitlerden 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir (p<<0.05). Diger taraftan,
en diisiik toplam karotenoid madde miktari ile dikkat ¢eken H 9478 domates ¢esidi; H
9663, Kagome 932, H 9780, TT 105 ve UG 902 disinda diger gesitlerden 6nemli
diizeyde ayrilmaktadir (p<0.05).

2004 yilinda hasat edilen domateslerdeki karotenoid madde dagilimi ise Cizelge 4.5°de
verilmistir. Bu yilda da en yiiksek konsantrasyondaki karotenoid likopendir (ort. 18.90 £+
1.25 mg/kg). En yliksek likopen miktar1 H 9888 domates ¢esidinde (26.25 + 4.85
mg/kg) belirlenmistir. Ancak, bu miktarin sadece 6 domates cesidinden (H 9663, H
9780, Kagome 932, UG 902, H 9478 ve TT 105) onemli diizeyde farklilik gosterdigi
saptanmigtir (p<0.05). 2004 yilinda domates c¢esitlerinin ortalama B-karoten miktar ise
4.10 = 0.501 mg/kg olarak belirlenmistir. Kagome 77; en yliksek B-karoten igerigi
(11.24 =+ 0.576 mg/kg) ile dikkat ¢cekmekte ve diger tiim cesitlerden dnemli diizeyde
farklilik gostermektedir (p<0.05). Alta domates ¢esidinin B-karoten igerigi ise (2.65 =+
0.084 mg/kg), 6 cesit hari¢ (Red Gold, UG 5602, H 9776, H 9478, UG 902 ve H 9780)
diger tiim cesitlerin B-karoten igerigine kiyasla onemli diizeyde diisiik bulunmustur

(p<0.05).

Lutein igerigi en zengin domates ¢esidinin ise UG 1802 (0.488 + 0.0272 mg/kg) oldugu
ve UG 902 disinda diger tiim cesitlerden onemli diizeyde farklilik gosterdigi
belirlenmigtir (p<0.05). Buna karsilik, en diisiik lutein icerigine sahip olan H 9663
(0.066 = 0.0145 mg/kg) ¢esidinin TT 105, Red Gold, H 9888, H 9478 ve Primopack
disinda diger tiim gesitlerden farkli oldugu saptanmistir (p<<0.05).
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Cizelge 4.5 2004 yilinda hasat edilen domates cesitlerinde karotenoid madde dagilimi (mg/kg)*

Cesit Likopen B-karoten Lutein Toplam karotenoid
Alta 23.11+223a 2.65+0.084 g 0.267 £0.0674 b 26.03 £2.16 ab
H 9663 14.09 £2.55 de 3.43+0.318 ef 0.066 £0.0145 £ 17.59 £2.33 de
H 9780 15.56 +3.95 bede 3.29+£0.191 efg 0.168 £0.0295 de 19.02 + 3.94 cde
H 9478 1429+289%e¢ 3.32 £ 0.150 efg 0.110 £ 0.0082 def 1772 +£3.01 ¢
H 9888 26.25+485a 3.48 £0.161 def 0.080£0.0115 f 29.81 +5.04 ab
H 9776 18.74 £ 6.21 ab 2.86 £ 0.056 fg 0.175£0.0260 cd 21.78 £ 6.25 be
Kagome 932 872+093 ¢ 421 £0.220 be 0.180£0.0135d 13.11+£098¢
Kagome 77 22.62+0.75a 11.24+£0.576 a 0.260 + 0.0100 bc 3412+181a
Nema Krimson 20.45+0.31 abed 4.26 £ 0.609 be 0.168 + 0.0225 de 24.88 +0.83 be
Primopack 16.97 £ 2.05 abcd 4.65+0.071b 0.153 + 0.0229 def 21.77+2.12bc
Red Gold 23.92 £3.22 abc 3.32+£0.317 efg 0.088 £ 0.0155 ef 27.33+£3.34 bc
TT 105 15.56 +2.24 bede 3.66+0.017 cde 0.140 £ 0.0071 def 19.36 £2.28 cde
UG 902 13.27 £0.30 cde 3.02 £ 0.458 efg 0.475+£0.0450 a 16.77 £1.19 cde
UG 1802 2495+322a 4.12 £0.160 bed 0.488 £0.0272 a 29.56 +3.13 ab
UG 5602 20.91 + 0.49 abc 3.22£0.228 efg 0.337+£0.0393 b 24.47 +£0.74 be
Unirex 22.99 £ 1.40 abed 4.80+£0.106 b 0.173 £0.0202 de 27.96 £ 1.68 bed
Minimum 8.72+ 0.93 2.65 £0.084 0.066 =£0.0145 13.11+0.98
Maksimum 26.25+4.85 11.24 +0.576 0.488 £0.0272 34.12 £1.81
Ortalama 18.90 £1.25 4.10 +£0.501 0.210+0.0323 23.31+1.02

*: Ay siitunlarda farkl harflerle belirtilen karotenoid madde miktarlari geside gore farklilik gostermektedir (p<0.05)
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Kagome 77, 2003 yilinda oldugu gibi 2004 yilinda da toplam karotenoid madde
miktarini en fazla iceren ¢esit olarak belirlenmis ve yine H 9888, UG 1802 ve Alta
cesitleri disinda diger tiim cesitlerden 6nemli diizeyde farklilik gostermistir (p<0.05).
Diger taraftan; en diisiik toplam karotenoid madde igerigine sahip Kagome 932 domates
cesidinin toplam karotenoid madde miktarinin (ort. 13.11+ 0.98 mg/kg) UG 902, H
9478, TT 105, H 9663 ve H 9780 domates cesitleri hari¢ diger cesitlere kiyasla énemli
diizeyde farkli oldugu saptanmstir (p<0.05).

Domatesteki likopen, B-karoten ve lutein miktarlarina iligkin farkli ¢alismalardan elde

edilen bulgular ise Cizelge 4.6’da goriilmektedir.

Cizelge 4.6 Domateste belirlenen likopen, B-karoten ve lutein miktarlar1 (mg/kg)

Kaynaklar Likopen B-karoten Lutein
Heinonen et al. (1989) 31.0 6.6 1.0
Khachik et al. (1992) 39.2 2.8 1.3
Hart and Scott (1995) 294 4.2 0.8
Konings and Roomans (1997) 27.3 3.8 0.5
Miiller (1997) 114.4 8.9 2.1
Rao et al. (1998) 101.6 - -
Lisiewska and Kmiecik (2000) 32.8 14.2 -
Thompson et al. (2000) 26.2-57.8 - -
Nguyen et al. (2001) 50.9 - -
Alves Rodrigues and Shao (2004) 30.3 3.9 1.3
Niizu and Rodriguez-Amaya (2005) 354 3.2 1.0
Barba et al. (2006) 28-71 6-12 -
Chang et al. (2006) 23-30 - -
Raffo et al. (2006) 70.6-119.7 5.2-10.6 0.14-0.25
Toor et al. (2006) 14.8 - -

Cizelge 4.6’dan da goriildiigii gibi domatesin likopen, B-karoten ve lutein igerikleri

sirastyla 14.8-119.7 mg/kg; 2.8-14.2 mg/kg ve 0.14-2.1 mg/kg arasinda degismektedir.
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Domateste bu karotenoidlerin disinda fitofluen, fitoen, {-karoten ve y-karotenin de yer
aldig1 belirtilmektedir (Heinonen et al. 1989, Khachik et al. 1992, Nguyen et al. 2001,
Raffo et al. 2006). Bu arastirmada; domateslerde belirlenen likopen (5.72 + 1.48 mg/kg
-24.95 + 3.22 mg/kg) ve P-karoten (2.10 + 0.096 mg/kg - 11.24 + 0.576 mg/kg)
miktarlart literatiir bulgulariyla uyum gdésterirken; lutein (0.023 £ 0.0095 mg/kg - 0.488
+ 0.0272 mg/kg) igerikleri, Raffo et al. (2006) tarafindan belirlenen lutein miktar1 harig

diger literatiir bulgularina kiyasla daha diisiik bulunmustur.

Bu arastirmada, domateslerde karotenoid madde miktarlarinin yillara gére degisimi ise
Cizelge 4.7°de gosterilmektedir. Domateslerde baslica karotenoid olan likopen, yillara
gore onemli bir fark gostermemektedir. Buna karsin; UG 902 ve Red Gold disindaki
domates cesitlerinin B-karoten miktarlarinda 6nemli degisiklikler belirlenmistir. 2004
yilinda, Alta domates ¢esidinin -karoten miktarindaki azalma ve diger tiim ¢esitlerin -
karoten miktarlarindaki artig istatistiksel olarak énemli bulunmustur (p<0.05). Ayrica;
2004 yilinda gesitlerin ¢ogunun lutein igeriginin onemli miktarda arttig1 saptanmistir.
Buna karsilik; H 9663, Kagome 932, H 9478, H 9888, H 9776 ve Unirex domates

cesitlerinin lutein igeriklerinin yillara gore degismedigi belirlenmistir (p<0.05).

Domates c¢esitlerinin likopen igerikleri ile birlikte toplam karotenoid madde
miktarlarinin da yillara gore degismedigi saptanmistir. Bu nedenle, domateslerdeki
karotenoid bilesiklerin yillara gore degisim tablosunda likopen ve toplam karotenoid
stitunlarina iligkin istatistiksel harflendirme yapilmamistir. Ancak; 2003 ve 2004
yillarinda temin edilen domateslerin ortalama likopen ve toplam karotenoid madde
miktarlar1 arasindaki fark istatistik a¢idan 6nemlidir (p<0.05). Bu farkin; c¢evresel
faktorlerden kaynaklandigr diisiiniilmektedir. Nitekim; 151k, sicaklik, hasat zaman1 gibi
etkenlerin likopen olusumunda rol oynadigi bilinmektedir. Ornegin, 16 °C-21 °C
sicaklik araliginin likopen olusumunu tesvik ettigi; buna karsilik 30 °C’nin tizerindeki
sicakligin likopen sentezini inhibe ettigi belirtilmektedir (Toor et al. 2006). Diger bazi
aragtirmalara gore ise; likopenin 12 °C-32 °C sicaklik aralifinda optimum diizeyde
olustugu; daha ytiksek sicakliklarda ise olusumunun engellendigi aktarilmaktadir (Raffo

et al. 2006).
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Cizelge 4.7 Domates gesitlerinde karotenoid madde miktarinin yillara gore degisimi (mg/kg)*

Likopen B-karoten Lutein Toplam karotenoid
Cesit 2003 2004 2003 2004 2003 2004 2003 2004
Alta 23.28+4.95 23.11+223 387+£0.193a  2.65+0.084b  0.175+0.0310b 0.267 £0.0674 a 2733+5.00ab 26.03+2.16 ab
H 9663 831+240 14.09+2.55 211+£0.175b 3.43+0.318a 0.023+0.0095a 0.066+£0.0145 a 1044+247de 17.59+2.33de
H 9780 12.10+1.06  15.56 +3.95 2.10+0.096b 3.29+0.191 a 0.027+£0.0120b  0.168+0.0295 a 1423 +1.22 cde 19.02 +3.94 cde
H 9478 572+1.48 14.29+2.89 229+0.078b 3.32+0.150a 0.118 £0.0149a 0.110+0.0082 a 8.13+147e 17.72+3.01e
H 9888 23.17+£2.50 26.25+4.85 2.85+0.184b 3.48+0.161a 0.118+£0.0131a  0.080+0.0115a 26.14+2.56ab 29.81+5.04 ab
H 9776 23.82+2.92 18.74+6.21 2.15+0.182b 2.86+0.056 a 0.105+0.0225a 0.175+0.0260 a 26.08 £2.78 bc  21.78 £ 6.25 be
Kagome 932 9.66+194  8.72+0.93 2.55+0280b 4.21+0220a 0.130+£0.0100a 0.180+0.0135a 1234+ 1.77 ¢ 13.11+£0.98 ¢
Kagome 77 2443+428 22.62+0.75 7.09+£0.129b 11.24+£0.576a  0.133+0.0333b 0.260+0.0100 a 31.65+4.30a 34.12+1.81a
Nema Krimson 1420+ 5.52 20.45+0.31 298+0.211b 4.26+0.609 a 0.090 £0.0129b  0.168+0.0225 a 17.27+5.15bc  24.88 £ 0.83 be
Primopack 18.76 £3.86 16.97 +2.05 2.71+0.063b 4.65+0.071 a 0.067+0.0088b  0.153 £0.0229 a 21.54+396bc 21.77+2.12 bc
Red Gold 16.61£3.72 23.92+3.22 3.06+0.105a 3.32+0.317a 0.245+0.0150a 0.088+0.0155b 19.92+3.85bc  27.33+3.34bc
TT 105 14.39+2.65 1556+2.24 261+0.111b 3.66+0.017a 0.050 £0.0058b  0.140+0.0071 a 17.05+2.69 cde 19.36 +2.28 cde
UG 902 15.50+0.71 13.27+0.30 247+0.029a 3.02+0458a 0.280+£0.0346b  0.475+0.0450 a 18.25+0.79 cde 16.77+1.19 cde
UG 1802 19.86 £1.59 24.95+3.22 2.85+0.123b  4.12+0.160 a 0.217+0.0722b  0.488 +£0.0272 a 2293+1.57ab 29.56+3.13 ab
UG 5602 20.77+2.41 20.91+0.49 240+0.065b 3.22+0.228 a 0.110£0.0091b  0.337+0.0393 a 2328 +£236bc  24.47+0.74 bc
Unirex 11.26 £2.54 22.99+1.40 320+0.138b  4.80+0.106 a 0.103 £0.0025a 0.173+0.0202 a 14.56 £2.64 becd 27.96 + 1.68 bed
Minimum 572+1.48  8.72+0.93 2.10 £ 0.096 2.65 +0.084 0.023 +0.0095 0.066 + 0.0145 8.13 +1.47 13.11+0.98
Maksimum 2443+428 2495+3.22 7.09+£0.129 11.24 +0.576 0.280 £ 0.0346 0.488 £ 0.0272 31.65+4.30 34.12+1.81
Ortalama 16.37+1.49 1890+ 1.25 2.96+0.299 4.10+0.501 0.124 + 0.0186  0.210+0.0323 19.58 + 1.15 23.31 £1.02

*: Karotenoid maddelere ait siitunlarda aym satirlarda farkli harflerle belirtilen degerler yillara gore farklilik gostermektedir (p<0.05)
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Sass-Kiss et al. (2005) da, 2002 ve 2003 yillarinda yaptiklar1 ¢alismada; hava
kosullarinin, domatesteki likopen icerigine etki ettigini, toprak g¢esidinin ise likopen

miktarinda herhangi bir degisime neden olmadigini belirlemislerdir.

4.3 Domateslerde CIE-L*a*b* Renk Degerleri

Renk, pek¢ok gidada oldugu gibi domates i¢in de 6nemli bir kalite kriteridir. Nitekim,
domatesin ¢ekici kirmizi rengi tiiketici tarafindan aranan bir 6zelliktir. Bu nedenle bu
arastirmada, 2003 ve 2004 yillarinda hasat edilen domates cesitlerinin CIE-L*a*b* renk
degerleri de belirlenmistir (EK 1 ve EK 2). Bu arastirmada her iki yilda temin edilen
tim gesitlerde L (32.11+ 0.88 - 41.82 + 0.23), a* (18.15 £ 0.51 - 24.10 + 0.14), b*
(11.67£0.88 - 17.56 £ 0.23), C (22.13 £ 0.68 - 29.67 £ 0.43), h (31.67 + 0.68 - 40.33 +
1.52) ve a*/b* (1.18 + 0.064 - 1.62 + 0.044) degerlerinin literatiirle uyumlu oldugu

bulunmustur.

CIE-L*a*b* renk parametreleri, domates renginin belirlenmesinde bir¢ok arastirmaci
tarafindan da kullanilmistir. Toor and Savage (2005), domatesin CIE renk sistemindeki
L degerinin 44-48; a*/b* degerinin ise 1.05-1.34 aralifinda degistigini belirtmektedir.
Sanchez-Moreno et al. (2006), islem gérmemis domates suyu ile 6 farkli islem gormiis
domates sulariin L, a, b, C ve h degerlerindeki degismeyi aragtirmiglardir. Buna gore;
islem géormemis domates suyunun CIE a* ve C degerlerinin sirasiyla 16.89 + 0.53 ve
24.61+ 1.34 olarak belirlendigi ve islem gérmiis domates sularina kiyasla en diisiik

kirmizi-yesil tonuna sahip oldugu bildirilmektedir.

Birgok arastirmaci, domates ¢esitlerinin renklerinin belirlenmesinde a/b degerinden de
yararlanmistir. a/b degeri, bircok gidanin renginin degerlendirilmesinde kullanilan bir
parametredir. Nitekim; Hunter a/b degerinin sal¢a renginin belirlenmesinde kullanilan
bir kalite kriteri oldugu bilinmektedir. lyi iiretilmis bir salganin hunter a/b degerinin
1.90 ve iizerinde olmas1 gerektigi bildirilmektedir (Cemeroglu 2007). Ayrica,
domatesteki likopenin CIE-L*a*b* renk sisteminde a*/b* degeri ile tahmin

edilebilecegi aktarilmaktadir. Arias et al. (2000) de, domatesin a*/b* degeri ile likopen
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miktar1 arasinda dogrusal bir iliski saptadiklarini bildirmektedir. Likopen miktar1 ile
a*/b* degeri arasinda pozitif korelasyon Toor et al. (2006) tarafindan da belirlenmistir.
Thompson et al. (2000) ise, domates homojenatinin hue degerinin domates yiizeyinde
okunan renk degerlerine kiyasla likopen igerigi ile daha fazla iligkili oldugunu ileri
stirmektedir. Sahlin et al. (2004), Toor and Savage (2005) ve Toor et al. (2006) da
domatesteki likopen miktar ile renk degerleri arasindaki iligkiyi ortaya koymuslardir.
Bu nedenle bu arastirmada da; renk parametreleri ile domateslerde belirlenen karotenoid
madde miktarlar arasindaki iliski aragtirnllmigtir. Ancak, gerek kirmizi ve sar1 renkleri
ifade eden +a ve +b renk degerleri, gerekse renk tonunu ve renk doygunlugunu gdsteren
hue (h) ve chroma (C) degerleri ile karotenoid madde miktarlar1 arasinda bir korelasyon
bulunamamistir. Yalnizca likopen miktar ile a*/b* degeri arasindaki dogrusal iligkinin

2003 yilinda 6nemli oldugu saptanmistir (r=0.51, p<0.05).

4.4 Domateslerde L-Askorbik Asit Miktari

Bu arastirmada, domateslerde belirlenen L-askorbik asit miktarlarinin cesitlere ve
yillara gore degisimi Cizelge 4.8’de verilmistir. Buna gdre; 2003 yilinda domateslerin
L-askorbik asit iceriginin 2.2 + 0.373 — 7.4 + 0.368 mg/100g aralifinda degistigi
goriilmektedir. En fazla L-askorbik asit igeren domates c¢esidinin Kagome 77 oldugu;
Alta ve UG 902 disindaki tiim c¢esitlerden de onemli diizeyde farklilik gosterdigi
belirlenmigtir. Diisiik L-askorbik asit icerigi ile dikkat ¢ceken H 9478 cesidinin ise
sadece UG 902, H 9888, Red Gold, Kagome 77 ve Alta ¢esitlerinden farklilik gdsterdigi
saptanmistir (p<0.05).

2004 yilinda temin edilen domateslerin L-askorbik asit miktarlari ise 2.7 + 0.403 — 13.8
+ 1.30 mg/100g arasinda degigsmektedir. 2004 yilinda da L-askorbik asit igerigi en
zengin ¢esit Kagome 77 olarak belirlenirken; bunu Nema Krimson ve H 9888 domates
cesitleri izlemektedir. Kagome 77 domates ¢esidinde belirlenen yiiksek L-askorbik asit
miktart Nema Krimson harig tiim ¢esitlere kiyasla 6nemli bulunmustur. Buna karsilik; H
9478 ve TT 105 domates cesitleri en diisiik L-askorbik asit icerikleri ile H 9780 harig
diger tiim ¢esitlerden 6nemli diizeyde farklilik gostermektedir (p<0.05).
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Domates cesitlerinin ~ L-askorbik asit igeriklerinin  yillara gore degisimi
degerlendirildiginde; H 9780, UG 902, H 9478, Red Gold, TT 105 ve Alta’nin L-
askorbik asit igeriklerinin dnemli bir degisim gdstermedigi; buna karsilik diger cesitlerin
L-askorbik asit i¢eriklerinin bir dnceki yila kiyasla 6nemli miktarda arttig1 saptanmigtir

(p<0.05).

Cizelge 4.8 Domateslerde belirlenen L-askorbik asit miktarinin g¢esitlere* ve
yillara**gdre degisimi

L-Askorbik asit (mg/100g)

Cesit 2003 2004

Alta 5.6+0.30 ab A 6.5+0472cde A
H 9663 43+0.270bcd B 7.3+0.474cd A
H 9780 4.6+0427bcd A 43+0.274 fg A
H 9478 2.2+0.373d A 2.7+0403 g A
H 9888 48+0.205bc B 12.0+0.865Db A
H 9776 25+0.522c¢d B 7.6£0.201 ¢ A
Kagome 932 23+0.112¢d B 7.8+£0.409 ¢ A
Kagome 77 74+0368 a B 13.8+1.30a A
Nema Krimson 39+0437bcd B 13.0£2.03 ab A
Primopack 4.0£0.052bcd B 6.0 £ 0.506 cdef A
Red Gold 5.0+0.246 b A 5.2+0.686 ef A
TT 105 24+0.045cd A 2.7+£0.356¢g A
UG 902 54+0.142ab A 5.6 £1.23 def A
UG 1802 25+0.018cd B 7.2+0.933 cd A
UG 5602 24+0457cd B 11.8+0.880 b A
Unirex 45+0.378bcd B 7.1£0.511cd A
Minimum 2.2+0.373 2.7+ 0.403
Maksimum 7.4+0.368 13.8 £ 1.300
Ortalama 4.0 +0.229 7.2+0.484

*: Aym siitunda farkli kii¢iikk harfleri alan domates ¢esitlerinin L-askorbik asit igerikleri arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.05)

*%: Ayni satirda farkli biiyiik harfleri alan domates gesitlerinin L-askorbik asit icerikleri arasmdaki
fark yillara gore onemlidir (p<0.05)
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Willcox et al. (2003), domateslerde C vitamini miktarinin ortalama 20 mg/100g
diizeyinde bulundugunu bildirmektedir. Toor et al. (2006), ii¢ farkli domatesin L-
askorbik asit iceriginin 165-252 mg/100g kuru agirlik araliginda degistigini saptamistir.
Dumas et al. (2003), serada yetisen domatesler icin L-askorbik asit miktarinin 7-23 mg/
100g arasinda bulundugunu bildirmektedir. Abushita et al. (2000) ise tarlada yetisen
sofralik domatesler icin askorbik asit miktarin1 15-21 mg/100g; endiistri tipi domatesler
icin ise ortalama 19 mg/100g olarak saptamistir. Aranca ve Excell domates ¢esitlerinin
L-askorbik asit igeriklerinin sirasiyla 25 ve 8.8 mg/100g oldugu bildirilmektedir (Sahlin
et al. 2004). Toor and Savage (2005), domatesteki L-askorbik asit igeriginin kuru
maddede 284 mg; Davey et al. (2000) ise 100 g yas agirlikta 16 mg olarak saptamistir.
Literatiir bulgularinin, 2003 ve 2004 yillarinda temin edilen domates c¢esitlerinin
ortalama L-askorbik asit miktarina (5.6 mg/100g) kiyasla yiiksek oldugu goriilmektedir.
Bu durum; L-askorbik asit miktarinin, meyve ve sebzelerin olgunluguna ve hasat

zamanina gore degiskenlik gostermesi ile agiklanabilmektedir.

4.5 Domateslerde Toplam Fenolik Madde Miktar1

2003 ve 2004 yillarina ait domateslerin toplam fenolik madde iceriklerinin cesitlere ve
yillara gore degisimi Cizelge 4.9’da goriilmektedir. 2003 yilinda domates cesitlerinin
toplam fenolik madde miktar1 288 + 7.26 - 690 = 21.7 mg katesin/kg araliginda
degismektedir. Toplam fenolik madde igerigi en zengin ¢esidin H 9776 oldugu ve
diger cesitlere kiyasla onemli diizeyde farklilik gdsterdigi belirlenmistir (p<0.05).
Buna karsilik H 9478, fenolik bilesikleri en diisiik miktarda iceren domates ¢esidi (288
+ 7.26 mg katesin/kg) olarak saptanmistir. Diisiik toplam fenolik madde igerigi ile
dikkat ¢ceken diger domates ¢esitleri ise TT 105 (3114 9.13 mg katesin/kg) ve H 9663
(323 + 4.41 mg katesin/kg)’tiir. Bu iic domates c¢esidinin, toplam fenolik madde
miktarinin diger tiim g¢esitlere kiyasla onemli diizeyde farkli oldugu goriilmektedir

(p<0.05).

2004 yilinda ise domates gesitlerinin ortalama toplam fenolik madde miktar1 345 + 26.6

mg katesin/kg olarak saptanmistir. En yiiksek fenolik madde igerigi Unirex domates
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cesidinde belirlenmis (819 += 12.4 mg katesin/kg) ve diger tiim ¢esitlerden onemli
diizeyde farklilik gostermistir (p<0.05). Unirex domates ¢esidinden sonra toplam
fenolik madde miktar1 en fazla olan domates ¢esitleri ise sirasiyla H 9776 (646 = 12.5
mg katesin/kg) ve H 9663 (610 + 4.33 mg katesin/kg)’diir.

Cizelge 4.9 Domateslerde belirlenen toplam fenolik madde miktarinin gesitlere*
ve yillara** gore degisimi

Toplam Fenolik Madde (mg katesin/kg)

Cesit 2003 2004

Alta 560+7.37c A 272+£9.23ef B
H 9663 323 +£4.411 B 610£433bc A
H 9780 499 +7.50 de A 193+14.5h B
H 9478 288 £7.261 B 574+7.37c A
H 9888 429+ 17.6 g A 277+ 134 ¢ B
H 9776 690+21.7a A 646+12.5b B
Kagome 932 499 + 14.2 de A 279£29.7 ¢ B
Kagome 77 634+£21.0b A 225+9.11gh B
Nema Krimson 614+£19.2b A 226+723gh B
Primopack 480+ 8.51 ef A 193+ 16.5h B
Red Gold 382+ 11.8h B 457+9.81d A
TT 105 311 £9.131 A 254+ 119efg B
UG 902 566 +£20.0c A 188 +4.56 h B
UG 1802 449 +£10.3 fg A 198 £6.90 h B
UG 5602 641 +£18.1b A 229+ 163 fgh B
Unirex 533+26.2cd B 819+ 124 a A
Minimum 288 £7.26 188 £4.56
Maksimum 690 +21.7 819+ 12.4
Ortalama 495 +£17.5 345+ 26.6

* Ay siitunda farkli kii¢iik harfleri alan domates ¢esitlerinin toplam fenolik madde miktarlari

arasindaki fark énemlidir (p<0.05)

koK

arasindaki fark yillara gére dnemlidir (p<0.05)

65

: Aym satirda farkli biiyiik harfleri alan domates cesitlerinin toplam fenolik madde miktarlari



En diisiik toplam fenolik madde miktar1 ile UG 902’nin (188 + 4.56 mg/kg); H 9780,
Primopack, UG 1802, UG 5602, Nema Krimson ve Kagome 77 domates ¢esitlerinden
farklilik géstermedigi; buna karsilik diger tiim ¢esitlerden 6nemli diizeyde farkli oldugu

saptanmugstir (p<0.05).

Domateslerdeki toplam fenolik madde miktarinin yillara gore degisimine bakildiginda;
H 9663, H 9478, Red Gold ve Unirex domates cesitlerinin toplam fenolik madde
iceriginin 2004 yilinda 6nemli oranda arttig1; diger ¢esitlerin fenolik madde miktarinin

ise Oonemli dl¢iide azaldig1 saptanmistir (p<0.05).

Domatesin fenolik madde icerigi bakimindan diger sebzeler arasinda dikkat cektigi
bildirilmektedir. Baz1 sebzelerin toplam fenolik madde iceriklerinin arastirildigi bir
calismada, en yiiksek fenolik madde igerigi lahanada belirlenmistir. Bu sebzeyi ise
azalan siraya gore ravent, 1spanak, brokoli, bezelye, domates, patates ve havucun takip

ettigi saptanmustir (Zhou and Yu 2006).

o

Domateste bulunan fenolik bilesiklerin olgunlagsmaya bagli olarak degistigi
bildirilmektedir. Ornegin; meyvenin olgunlasmastyla hidroksisinamik asit iceriginin
azaldig1r saptanmistir. Buna karsilik; ham domates pulpunda 3-kafeoilkuinik asidin
arttigi  belirlenmistir (Giovanelli et al. 1999). Domatesin fenolik bilesiklerden
flavonoidleri daha fazla igerdigi ve bu bilesiklerin daha ¢ok domatesin kabugunda
olustugu ve depolandig bildirilmektedir. Bu nedenle, kiigiik yapidaki domateslerin (30
pg/g); normal blytkliikteki cesitlere (5 pg/g) kiyasla daha fazla flavonoid icerdigi
belirtilmektedir (Willcox et al. 2003). Toor and Savage (2005), domatesteki toplam
fenolik madde miktarin1 404 mg gallik asit/100 g kuru madde diizeyinde belirlemistir.
Diger taraftan, Aranca domates c¢esidi i¢in toplam fenolik icerigi 438.6 mg gallik
asit/100 g kuru agirlik; Excell domates ¢esidi i¢in ise 354. 83 mg gallik asit /100 g kuru
agirlik olarak saptanmistir (Sahlin et al. 2004). Serada yetistirilen Excell, Tradiro ve
Flavourine domates ¢esitlerinde; ortalama toplam fenolik madde miktarlari sirasiyla 100
g kuru agirlikta 287; 323 ve 328 mg gallik asit esdegeri olarak bulunmustur. Sheng-Neu
(SN) ve I-Tien Hung (ITH) domates cesitlerinin toplam fenolik madde miktarinin ise
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gallik asit esdegeri olarak 38 + 1.6 mg/100 g ve 34 + 2.6 mg/100 g oldugu
bildirilmektedir (Chang et al. 2006). Bu arastirmada kullanilan domates cesitlerinin
toplam fenolik madde igerigi 188 + 4.56 — 819 + 12.4 mg katesin /kg araliinda
degisim gostermistir. 2003 yilinda; Alta, H 9776, Kagome 77, Nema Krimson, UG 902,
ve UG 5602; 2004 yilinda ise H 9663, H 9478, H 9776 ve Unirex domates ¢esitlerinin
literatiirden elde edilen bulgulara kiyasla yiiksek toplam fenolik madde icerigi ile dikkat

cektigi saptanmustir.

4.6 Domateslerde Antioksidan Aktivitenin Belirlenmesi

TEAC yodntemine gore belirlenen antioksidan aktivite

Domates ¢esitlerinin TEAC yOntemine gore belirlenen antioksidan aktivite degerlerinin
cesitlere ve yillara gore degisimi Cizelge 4.10°da goriilmektedir. 2003 yilinda
domateslerin ortalama antioksidan aktivitesi 88.70 + 3.87 umol TEAC / 100 g olarak
belirlenmistir. En yiiksek antioksidan aktiviteye sahip domates cesidi olan Kagome 77
(118.30 + 10.5 umol TEAC / 100 g); H 9780 (102.00 £ 15.7 umol TEAC / 100 g) ve
Unirex (110.05 £ 6.68 umol TEAC / 100 g) disinda diger cesitlere kiyasla onemli
farklilik gostermektedir (p<0.05). H 9478 ise en diisiik antioksidan aktiviteye sahip
(48.33 + 4.33 umol TEAC / 100 g) domates ¢esidi olarak dikkat ¢ekmekte ve diger
cesitlere gore istatistiksel olarak dnemli farklilik géstermektedir (p<0.05).

Domateslerin 2004 yilinda ortalama antioksidan aktiviteleri ise 80.18 + 4.26 pmol
TEAC/ 100 g olarak saptanmistir. Kagome 932 domates ¢esidi, en yiiksek antioksidan
aktiviteye (117.75 £ 6.84 pumol TEAC/ 100 g) sahiptir ve bunu 114.00 + 3.24 pmol
TEAC/ 100 g degeri ile H 9888 cesidi izlemektedir. Bu iki ¢esit yliksek antioksidan
aktivite ac¢isindan diger c¢esitlerden farklilik gostermektedir (p<0.05). En disiik
antioksidan aktivite (57.25 + 5.59 umol TEAC/100g) ile Alta domates ¢esidi; Kagome
domates ¢esitleri, H 9478, H 9888, H 9776, UG 1802, UG 5602 ve Nema Krimson
domates ¢esitlerinden dnemli diizeyde farklidir. Diger cesitler arasinda ise énemli bir

farklilik belirlenmemistir (p<0.05).
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Yillara gore antioksidan aktivitenin degisimi incelendiginde ise; H 9780, Primopack,
Unirex, Kagome 77 ve Alta gesitlerinin antioksidan aktiviteleri 2004 yilinda 6nemli
diisiis gostermistir (p<0.05). Kagome 932, H 9478 ve H 9888 domates c¢esitlerinin

antioksidan aktivitesinin ise 2004 yilinda 6nemli oranda artti§1 saptanmistir (p<0.05).

Cizelge 4.10 Domateslerde TEAC yontemine gore belirlenen antioksidan aktivitenin
cesitlere® ve yillara** gore degisimi

Antioksidan aktivite (umol TEAC/ 100 g)

Cesit 2003 2004

Alta 80.25 £5.34 cd A 5725+559 f B
H 9663 89.67 +£9.60 bed A 75.75£4.1 bedef A
H 9780 102.00 £15.7 abc A 74.00 £4.5 bedef B
H 9478 48.33 £4.33 ¢ B 80.50 + 4.86 bcde A
H 9888 94.00 +£7.45 bed B 114.00+3.24 a A
H 9776 85.33 £7.06 cd A 85.75 £ 8.89 bed A
Kagome 932 85.00 +1.00 cd B 117.75+6.84 a A
Kagome 77 118.30 £10.5 a A 88.67+4.48 b B
Nema Krimson 91.33 +£6.77 bed A 86.75+6.79 bc A
Primopack 82.00 £3.11 cd A 64.00+£4.71 ef B
Red Gold 7725 £3.94 d A 66.00 £2.38 def A
TT 105 81.25 £6.96 cd A 67.25£5.89 cdef A
UG 902 87.00 £1.22 cd A 68.00 £2.52 cdef A
UG 1802 96.67 +3.38 bed A 73.3 £8.76 bede A
UG 5602 90.67 £5.67 bed A 9130+125 b A
Unirex 110.00 +6.68 ab A 68.50 £3.66 cdef B
Minimum 48.33 £4.33 57.25+5.59

Maksimum 118.30 £10.5 117.75 £ 6.84

Ortalama 88.70 +3.87 80.18 £4.26

*: Ayni siitunda farkli kiiglik harfleri alan domates ¢esitlerinin antioksidan aktiviteleri arasindaki
fark 6nemlidir (p<0.05)

*%: Ayni satirda farkli biiyiik harfleri alan domates gesitlerinin antioksidan aktiviteleri arasindaki
fark yillara gore dnemlidir (p<<0.05)
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Domatesin antioksidan aktivitesi lizerine son yillarda pek¢ok calisma yapilmistir. Bu
arastirmalarda, daha ¢cok TEAC yonteminden yararlanilmistir. Toor and Savage (2005);
Excell, Tradiro ve Flavourine domates ¢esitlerinin ortalama TEAC degerini 2730 umol
TEAC/100g kuru madde olarak belirlemistir. Zhou and Yu (2006) da 10 farkh
domatesin antioksidan aktivite degerlerinin 5.4-20.9 pmol TEAC/100g araliginda
degistigini belirlemislerdir. Bagka bir ¢alismada; Aranca domates ¢esidi i¢in antioksidan
aktivite degeri 1909.6 umol TEAC/100g kuru madde; Excell domates ¢esidi i¢in ise
1400 umol TEAC/100g kuru madde olarak saptanmustir (Sahlin e al. 2004). Bu
arastirmada kullanilan domates ¢esitlerinin 48.33 + 4.33 umol TEAC/100g ile 118.30 +
10.5 umol TEAC/100g arasinda degisen antioksidan aktivite degerlerinin de literatiir

bulgulariyla uyum sagladigi goriilmektedir.

DPPH yéntemine gore belirlenen antioksidan aktivite

Domates ¢esitlerinin DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan aktivitelerinin gesitlere ve

yillara gore degisimi Cizelge 4.11°de verilmistir.

2003 yilinda domates ¢esitlerinin ortalama antioksidan aktivite degeri 53.0 = 0.67 umol
TE / 100 g olarak belirlenmistir. UG 1802 (44.2 + 0.95 pmol TE / 100 g) ve UG 5602
(44.5 £ 1.00 pmol TE / 100 g) domates c¢esitlerinin en diisiik antioksidan aktivite
degerleriyle; Primopack ve Alta cesitleri hari¢ diger cesitlerden 6nemli diizeyde farkl
oldugu belirlenmistir (p<0.05). UG 902 (57.6 = 0.27 umol TE / 100 g) ve Kagome 77
(57.6 £ 0.08 umol TE / 100 g) ise; en yiiksek antioksidan aktiviteye sahip domates
cesitleri olup Primopack, H 9478, H 9888, UG 1802, UG 5602 ve Alta domates
cesitlerinin antioksidan aktivitelerinden 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi saptanmistir

(p<0.05).

UG 1802’nin; 2004 yilinda da en diisiik antioksidan aktiviteye sahip (41.7 + 0.08 pumol
TE /100 g) domates ¢esidi oldugu goriilmektedir ve bu ¢esit TT 105, Kagome 77 ve UG
902 disindaki diger tiim domates cesitlerinden 6nemli diizeyde farklidir (p<0.05).
Antioksidan aktivitesi en yliksek bulunan ¢esit H 9776 (56.7 = 0.62 umol TE / 100 g)
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ise; UG 902, UG 1802, TT 105 ve Kagome 77 hari¢ diger tiim ¢esitlerden 6énemli bir
farklilik gostermemektedir (p<0.05).

Cizelge 4.11 Domateslerde DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan aktivitenin
cesitlere™® ve yillara** gore degisimi

Antioksidan aktivite (umol TE/ 100 g)

Cesit 2003 2004

Alta 49.1 £1.04 cd B 56.3+0.95a A
H 9663 52.7+0.87 abc A 53.1+2.28ab A
H 9780 54.7 +1.68 abc A 53.7+2.75 ab A
H 9478 50.5+6.45¢ A 554+195a A
H 9888 51.1+1.10 be A 54.3+0.25 ab A
H 9776 53.6 £1.47 abc A 56.7+0.62 a A
Kagome 932 54.9+£1.93 abc A 49.6 £ 0.75 abc A
Kagome 77 57.6+0.08 a A 46.9 £0.15 bed B
Nema Krimson 53.8 + 1.90 abc A 54.6 +1.25 ab A
Primopack 49.7+0.78 cd A 53.0£2.60 ab A
Red Gold 57.4+0.83 ab A 55.9+0.70 a A
TT 105 55.5+0.38 abc A 47.3 £3.07 bed B
UG 902 57.6+0.27 a A 454 +3.77 cd B
UG 1802 442 +095d A 41.7+4.24d A
UG 5602 445+1.00d B 53.9+2.08 ab A
Unirex 54.7+3.10 abc A 55.3+1.68 ab A
Minimum 442 +0.95 41.7+4.24

Maksimum 57.6 £0.08 56.7+0.62

Ortalama 53.0£0.67 51.7+0.87

*: Ayni siitunda farkli kii¢iik harfleri alan domates ¢esitlerinin antioksidan aktiviteleri arasindaki

fark 6nemlidir (p<0.05)

**: Ayni satirda farkli biiyiik harfleri alan domates gesitlerinin antioksidan aktiviteleri arasindaki
fark yillara gore dnemlidir (p<0.05)

Domateslerde DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan aktivitenin yillara gore
degisimi incelendiginde ise; 2004 yilinda UG 902, TT 105 ve Kagome 77 domates
cesitlerinin antioksidan aktivitelerinin 6nemli diizeyde azaldigi; UG 5602 ve Alta
domates cesitlerinin antioksidan aktivitelerinin ise dnemli oranda arttig1 goriilmektedir
(p<0.05). Bu cesitler disindaki diger tiim ¢esitlerin antioksidan aktivitelerinin yillara

gore degisiminin onemli olmadig1 saptanmistir (p<0.05).
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Domatesin DPPH yontemine gore belirlenen antioksidan aktivitesine iligkin arastirmalar
ise smirh diizeyde bulunmaktadir. Ancak; Sheng-Neu (SN) ve I-Tien-Hung domates
cesitlerinin DPPH radikalini yakalama kapasitesinin sirasiyla % 97 £ 2.7 ve % 98 + 2.5
oldugu belirlenmistir (Chang et al. 2006). Bu arastirmada da domates ¢esitlerinin DPPH

radikalini % 72-94 arasinda indirgedigi saptanmistir.

Pekcok arastirma ile kanitlanan domatesin antioksidan aktivitesinin farklt meyvelerle
kiyaslandiginda daha diisiik oldugu belirlenmistir. Nitekim; ¢esitli meyvelerin TEAC ve
DPPH yontemlerine gore belirlenen antioksidan aktivitelerinin ¢oktan aza dogru cilek,
erik, guava, avakado, portakal, mango, kivi, limon, elma, muz ve domates olarak
siralandig1 belirtilmektedir (Leong and Shui 2002). Wang et al. (1996), ORAC yoéntemi
ile cesitli meyve ve sebzelerin toplam antioksidan aktivitesini aragtirmis ve yine ¢ilek,
erik, portakal, kivi, muz ve elmanin domatesten daha fazla antioksidan aktiviteye sahip
oldugunu belirlemiglerdir. Domatesin de i¢inde bulundugu 38 farkli sebzenin
antioksidan aktivitesinin ¢esitli yontemlere gore belirlendigi bir arastirmada da; kivircik
lahana, brokoli, 1spanak ve raventin domatesten daha yiliksek antioksidan aktiviteye
sahip oldugu saptanmistir (Zhou and Yu 2006). Domatesin antioksidan aktivitesinin;
genetik, 151k, sicaklik, su gibi ¢evresel faktorlerden; iiretim teknolojileri ile hasat sonrasi

depolama gibi kosullardan etkilenebilecegi bildirilmektedir (Dumas et al. 2003).

Yeni Zelanda’da firetilen Excell, Tradino ve Flavourine domates ¢esitlerinin 8 ay
boyunca serada bekletilmesi sonucunda, gilines 1s1ginin domateslerin antioksidan
bilesiklerini 6nemli oranda artirdig1 belirlenmistir. Domateslerin 100 g kuru maddesinde
belirlenen 169-579 mg gallik asit esdegeri toplam fenolik madde miktar1 ve 1684-3340
uM TEAC araliginda belirlenen antioksidan aktivitelerinin bahara kiyasla yazin
strastyla % 62 ve % 39 daha yiiksek bulundugu belirtilmektedir. Domateslerin ortalama
likopen miktari ise yazin diger donemlere kiyasla % 31 daha diisiik bulunmustur (Toor
et al. 2006). Raffo et al. (2006) da, yaz ortasinda hasat edilen domateslerin, likopen
iceriginin daha diisiik oldugunu bildirmektedir. Serada yetisen ve yilda 6 defa hasat
edilen ceri domateslerde antioksidan bilesiklerin mevsimsel degisiminin incelendigi bir

arastirmada ise; askorbik asit, karotenoidler, fenolikler ve a-tokoferoliin belirli bir
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mevsimsel egilim gostermedigi saptanmistir. Ayrica, glines 15181 ve sicakligin bu

bilesikler tizerine 6nemli bir etki olusturmadig belirtilmektedir.

Prosesin domatesin antioksidan aktivitesine ve bilesiklerine etkisinin arastirildigi bir
calismada ise suda ve firinda pisirmenin askorbik asit, toplam fenolik ve likopen
iceriklerini ¢cok az etkiledigi; buna karsilik bu bilesiklerin kizartma ile 6nemli oranda
kayba ugradig1 saptanmistir (Sahlin et al. 2004). Baska bir arastirmada ise, domatesteki
C vitamininin 2, 15 ve 30 dakika 1sitma sonrasinda azaldigi; toplam fenolik ve flavonoid
iceriginin degismedigi; likopenin ve antioksidan aktivitenin ise arttig1 belirlenmistir

(Dewanto et al. 2002).

Domatesteki baslica antioksidan bilesiklerin karotenoidler, C vitamini ve fenolik
bilesikler oldugu bilindiginden; bu arastirmada 2003 ve 2004 yillarinda temin edilen
domateslerin karotenoid madde, toplam fenolik ve L-askorbik asit miktarlari ile
antioksidan aktiviteleri arasindaki iliski de degerlendirilmistir. Buna gore; 2003 ve 2004
yillarinda hasat edilen domateslerin L-askorbik asit igerigi ile TEAC ydntemi
kullanilarak belirlenen antioksidan aktiviteleri arasindaki korelasyon (r = 0.50 ve r =
0.56, p<0.05), diisiik olmakla birlikte istatistiksel agidan Onemli bulunmustur.
Domateslerin TEAC yontemine gore saptanan antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik
madde igerigi arasinda 2003 yilinda belirlenen korelasyon ise, 2004 yilinda
saptanamamustir. Dolayisiyla, askorbik asidin TEAC yontemi ile belirlenen antioksidan
aktivite iizerine daha etkili oldugu disiiniilmektedir. Domateslerin ayni yontem
kullanilarak elde edilen antioksidan aktivite degerleri ile karotenoid madde miktarlar
arasinda ise bir iligki belirlenememistir. Domateslerde DPPH yontemine gore belirlenen
antioksidan aktivite de domateslerin gerek askorbik asit ve toplam fenolik madde

igerikleri gerekse karotenoid madde miktarlar ile bir korelasyon gostermemistir.

TEAC yontemi ile yiiksek antioksidan aktivite gosterdigi belirlenen gidalarin (domates
gibi), likopeni de yiiksek miktarda igermesi gerektigi seklinde yorum yapilmasinin
dogru olmayacag belirtilmektedir. Ciinkii, ortamdaki biyoaktif bilesiklerin antioksidan

aktivitesinin hammaddeye, ortam kosullarina ve yonteme gore farkliliklar gosterebildigi
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belirtilmektedir. (Dijuric and Powell 2001). Nitekim; ¢ileklerde TEAC yontemine gore
yapilan antioksidan aktivite ile toplam fenolik madde arasinda negatif bir korelasyon
(-0.56) belirlenirken; seftalilerde ayni 6zellikler arasinda 0.42 korelasyon katsayisi ile
pozitif bir korelasyon elde edildigi belirtilmektedir (Scalzo et al. 2005). Zhou and Yu
(2006) ise; kivircik lahana, 1spanak, fasulye, domates, patates, havug ve raventin DPPH
ve ABTS’nin de kullanildig1 farkli yontemler ile belirlenen antioksidan aktivitelerinin
toplam fenolik icerikleri ile korelasyon gosterdigini saptamislardir. Bagka bir
aragtirmada ise; guava meyvesinin DPPH, ORAC, FRAP ve TEAC yontemleri ile
belirlenen antioksidan aktivitesi ile toplam fenolik madde ve askorbik asit igerigi
arasinda yiiksek korelasyon belirlenirken; toplam karotenoid madde miktar1 arasinda

negatif bir korelasyon saptanmustir (Thaipong et al. 2006).

Bu arastirmada, iki antioksidan yontem arasindaki korelasyon da degerlendirilmis ancak
onemli bir iliski bulunamamustir. Cesitli antioksidan bilesikleri igeren 6rneklerin her iki
yontem ile belirlenen antioksidan aktiviteleri arasindaki iligkiyi belirlemenin ¢ok
saglikli olmayacag: belirtilmektedir. Nitekim; Wang et al. (1998), ABTS™" radikalini
yakalama kapasitesine sahip bazi bilesiklerin DPPH radikalini yakalayamadigini
bildirmektedir.
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5. SONUC

1. 2003 ve 2004 yillarinda ayni tarladan ayn1 donemde (Eyliil) hasat edilen 16 domates
cesidinde en yiiksek konsantrasyonda belirlenen karotenoidin likopen oldugu (17.6
mg/kg); bunu B-karoten (3.5 mg/kg) ve luteinin (0.17 mg/kg) izledigi belirlenmistir.
Domateslerin likopen ve p-karoten igerikleri literatiir bulgulariyla uyum saglarken,
lutein miktarlar literatiirden elde edilen sonuglara kiyasla daha diisiik bulunmustur. En
yiiksek likopen igerigi 2003 yilinda Kagome 77’de; 2004 yilinda ise H 9888’de
belirlenmigtir. Buna karsilik; p-karoten miktar1 en fazla olan cesit her iki yilda da
Kagome 77 olarak saptanmustir. Lutein icerigi en zengin domates gesitleri ise 2003 ve
2004 yillarinda sirastyla UG 902 ve UG 1802 gesitleridir. 2003 ve 2004 yillarinda;
Kagome 77’nin en yiiksek toplam karotenoid madde igerigi ile birka¢ ¢esit hari¢ diger
cesitlerden onemli diizeyde farklilik gosterdigi belirlenmistir (p<0.05). Bu nedenle,
Kagome 77 domates c¢esidinin iiretiminin ve dolayisiyla sanayide igslenmesinin tesvik

edilmesi gerektigi diistiniilmektedir.

2. Domates cesitlerinin L-askorbik asit iceriklerinin ise 2.2 - 13.8 mg/100g araliginda
degistigi ve literatiir bulgularindan daha diisiik oldugu saptanmigtir. Kagome 77’nin, her

iki y1lda da L-askorbik asit i¢erigi bakimindan en zengin ¢esit oldugu belirlenmistir.

3. Domateslerin toplam fenolik madde miktar1 ise 188— 819 mg katesin / kg araliginda
degisim gostermis ve bazi domates ¢esitlerinin literatiirden elde edilen bulgulara kiyasla
daha yiiksek toplam fenolik madde igerigi ile dikkat cektigi saptanmistir. Toplam
fenolik madde igerigi en zengin gesitler, 2003 ve 2004 yillarinda sirastyla H 9776 ve

Unirex olarak belirlenmis ve diger tiim ¢esitlerden farklilik géstermistir (p<0.05).

4. Domateslerin antioksidan aktivitesi, TEAC ve DPPH yontemlerine gore
belirlenmistir. ki ydéntem arasinda ise herhangi bir korelasyon saptanamamistir. Bu
durum, antioksidan bilesiklerin farkli ortamlarda olusturulan radikalleri farkli diizeyde

yakalamalari ile aciklanabilmektedir.
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Domateslerin antioksidan aktivite degerleri; TEAC ve DPPH yoOntemlerine gore
sirastyla  48.33 - 118.30 umol TEAC/100g ve 41.7- 57.6 umol TE/100g araliginda
belirlenmistir. 2003 yilinda; TEAC yontemine gore en yiiksek antioksidan aktiviteye
sahip ¢esidin Kagome 77; 2004 yilnda ise Kagome 932 oldugu belirlenmistir. DPPH
yontemine gore ise; en yliksek aktivite 2003 yilinda Kagome 77 ve UG 902 domates
cesitlerinde; 2004 yilinda ise H 9776 domates ¢esidinde saptanmustir.

5. Domateslerde belirlenen biyoaktif bilesiklerin antioksidan aktivite iizerine etkisinin
arastirlldigt bu calismada; L-askorbik asit ile TEAC ydntemi arasinda diisilk ancak
istatistiksel agidan Onemli bir iliski oldugu belirlenmistir (r = 0.50-0.56, p<0.05).
Domateste bulunan diger biyoaktif bilesenler ile antioksidan aktivite arasinda ise bir
korelasyon saptanamamistir. Ancak bu sonucun, domatesin viicuda alindiktan sonra

belirlenen antioksidan aktivite degeri ile farklilik gosterebilecegi diigiiniilmektedir.

6. Bu arastirmada ayrica, domateslerin renk degerleri CIE-L*a*b* renk sistemi ile
belirlenmigtir. L a*, b*, C, h ve a/b degerleri; daha onceki ¢alismalardan elde edilen
bulgular ile uyumlu bulunmustur. Kirmiz1 ve sar1 renkleri ifade eden +a ve +b renk
degerleri ile renk tonunu ve renk doygunlugunu gosteren hue (h) ve chroma (C)
degerlerinin karotenoid bilesik miktarlar1 arasinda ise Onemli bir korelasyon
bulunamamistir. Likopen miktar1 ile a*/b* degeri arasinda belirlenen dogrusal iligkinin

ise sadece 2003 yilinda 6nemli oldugu saptanmistir (r=0.51, p<0.05).

7. Domateslerin, 2003 ve 2004 yillarindaki ortalama pH degeri, sirasiyla 4.31 ve 4.37
olarak belirlenmis ve literatiir bulgulariyla uyumlu bulunmustur. Yalnizca, Primopack
¢esidinin 2004 yilina ait pH degerinin (5.22), gerek literatiirde gerekse bu arastirmada
elde edilen bulgulardan 6nemli diizeyde farklilik gosterdigi saptanmustir. 2 yil siireyle
temin edilen domates cesitlerinin titrasyon asitligi degerleri ise susuz sitrik asit
cinsinden % 0.29 ile % 0.59 araliginda degismektedir. Buna gore; en yiiksek titrasyon
asitligi degerinin, literatiir bulgularindaki yiiksek degerlerle uyum sagladigi; en diisiik
titrasyon asitligi degerinin ise, literatliirde belirlenen diisiik titrasyon asitligi

degerlerinden farkli oldugu belirlenmistir. Domateslerin ¢oziinilir kuru madde miktari ise
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4.04 ile 6.95 °Bx araliginda degismektedir. Ozellikle 2003 yilinda temin edilen domates
cesitlerinin (birkag c¢esit hari¢) suda ¢oziniir kuru madde miktarlarinin ise literatiir

bulgularina kiyasla daha yiiksek oldugu gézlenmistir.

8. Bu bulgular 1s18inda, 06zellikle karotenoid maddeler ve fenolik madde igerigi
bakimindan zengin olan domatesin diyette iyi bir antioksidan kaynagi oldugu
diisiiniilmektedir. Ayrica bu arastirma ile elde edilen veriler domatese 6zgii bilesim

tablolarinin olusturulmasina katkida bulunacaktir.
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EK 1. 2003 yilinda hasat edilen domates gesitlerinin CIE-L*a* b* renk degerleri '

Renk parametreleri
Cesit L a b C h a*/b*
Alta 32.71£ 0.81 cde 18.89 +0.85 f 11.67+0.55¢g 22.21 £0.98 ef 31.67+£0.68 ¢ 1.62+ 0.044 a
H 9663 32.11£0.88 ¢ 18.61+ 1.14.f 1442 + 1.29 bedef ~ 23.54 + 1.68 ef 37.60 +0.88 a 1.30+ 0.041 g
H 9780 33.14£ 0.09 cde 20.87 £ 0.65 de 15.26 £ 0.57 bed 25.86 +0.84 cd 35.95 £ 0.61abc 1.37 + 0.025 efg
H 9478 3248 £0.13 de 18.15+0.51 f 12.67 £0.46 fg 22.13 £0.68 f 34.88 £ 0.18 abed 1.43 £ 0.011 bedefg
H 9888 36.39+044 a 22.52 £ 0.14 abed 16.28 £0.19 ab 27.78 £ 0.23 abc 35.78 £ 0.18 abc 1.38 + 0.008 defg
H 9776 33.78+0.37bcde  21.91 +0.36 bede 14.05 + 0.49 def 26.03 £0.50 cd 32.61 £0.76 de 1.56 £ 0.044 ab
Kagome 932 34.71+ 0.39 abed 23.38 +£0.22 abc 15.95+0.31 abc 28.29 £ 0.35 abc 34.28 £ 0.28 bede 1.46 + 0.014 bedef
Kagome 77 3476 £0.32 abcd  21.99 + 0.47 bede 14.50 £ 0.31 bede 26.34+0.51bcd  33.36+0.53 cde 1.52+ 0.030 abcd
Nema Krimson 3339+ 0.34bcde  21.16+0.46 de 14.89 + 0.69 bede 25.87+0.77 cd 34.93 +£ (.73 abcd 1.43 £ 0.041 bedefg
Primopack 36.32+0.05a 23.92+0.48 ab 17.56 +0.23 a 29.67+0.43 a 36.23 £ 0.58 abc 1.36 £ 0.030 efg
Red Gold 34.96 £ 0.29 abc 21.37+£0.37 cde 16.00 + 0.20 abc 26.69+0.39bcd  36.73+£0.35 ab 1.34+ 0.016 fg
TT 105 33.72+0.33 becde  22.81 +0.13 abed 1521 £0.11 bed 27.42 £0.16 abc 33.64 £ 0.12 cde 1.50 £ 0.007 abcde
UG 902 32.88 £0.45 cde 18.76 £0.35 f 13.30 £ 0.36 efg 23.00 £ 0.41 ef 35.28 £0.71abed 1.41 £ 0.036 cdefg
UG 1802 35.61+£ 0.62 ab 24.10+0.14 a 15.58 £0.29 bed 28.69 £ 0.04 ab 32.83 £0.63 de 1.55+ 0.037 abc
UG 5602 33.79+0.36bcde  20.02+0.11 ef 14.14 + 0.42 cdef 24.51+0.25 de 35.15+0.83 abced 1.42 £ 0.044 bedefg
Unirex 3326+ 0.66 bcde  21.63 +£0.07 cde 15.68 =0.72 bed 26.73+ 043 bcd  35.81+1.23 abc 1.39 + 0.062 defg
Minimum 32.11£0.88 18.15+0.51 11.67 +£0.55 22.13 £0.68 31.67 £0.68 1.30 £ 0.041
Maksimum 36.39 £ 0.44 24.10+0.14 17.56 £0.23 29.67 £ 0.43 37.60 + 0.88 1.62+ 0.044
Ortalama 34.00 £ 0.22 21.21+0.27 14.77 £ 0.23 25.86 £ 0.33 34.75+£0.27 144+ 0.015

L. Ayni siitunlarda farkli harflerle belirtilen CIE-L*a*b* renk degerleri ¢eside gore farklilik gostermektedir (p<0.05)
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EK 2. 2004 yilinda hasat edilen domates gesitlerinin CIE-L*a* b* renk degerleri '

Renk parametreleri

Cesit L a b C h a*/b*

Alta 34.46 = 0.39 defg 20.76 + 0.88 bedefg 13.63 £ 0.33 de 24.84 +0.92 cdef 32.69+049 ¢ 1.52£0.027 ab

H 9663 36.23+0.51 cd 22.52+1.31 ab 16.37+1.14 ab 27.84+1.72 ab 35.93+0.30 cde 1.38 £ 0.016 bedef
H 9780 34.71+ 0.39 defg 19.76 + 0.47 efg 14.27 £ 0.31 cde 24.36 = 0.57 def 35.78 = 0.08 cdef 1.38 £ 0.005 cdef
H 9478 37.03+1.22 be 21.58 + 1.02 abede 16.16 = 1.00 ab 26.99 + 1.22 abc 36.74 £ 1.60 bed 1.35+ 0.077 def
H 9888 34.43 £ 0.46 defg 22.15+ 0.44 abed 14.91 £ 0.19 bede 26.71+ 0.26 abcd 33.91+ 0.88 defg 1.49 + 0.049 abced
H 9776 3240+0.50 h 19.86 = 0.08 efg 13.17+0.88 ¢ 23.83 £ 0.56 ef 3347+ 1.64 efg 1.51 + 0.094 abc
Kagome 932 41.82+0.23 a 20.58 + 0.76 bedefg 1749+0.35a 27.03 = 0.44 abc 40.33+1.52a 1.18+ 0.064 g
Kagome 77 38.05+0.52b 20.07 = 0.53 defg 16.19 +0.24 ab 25.81 £0.45 bedef  38.85+0.85 ab 1.24 £0.037 fg

Nema Krimson

34.96 + 0.18 def

21.17 £ 0.09 bedef

15.57+0.12 bc

26.27 +£0.14 abcde

36.26 = 0.14 bede

1.36 + 0.006 def

Primopack 35.11£ 0.47 def 22.05 +0.56 abed 15.31+0.22 bed 26.85 £ 0.46 abc 34.76 £ 0.83 cdefg ~ 1.44+ 0.045 abcde
Red Gold 35.77 £ 0.45 cde 22.24 £ 0.62 abc 15.74 £ 0.47 abc 27.24 £ 0.75 abc 35.24 £ 0.40 cdefg  1.41 + 0.021 abcde
TT 105 36.00 £0.61 cde 2349+0.31a 16.30 £ 0.31 ab 28.59+0.44 a 34.73£0.13 cdefg ~ 1.44 £ 0.008 abcde
UG 902 34.31+ 0.34 efg 19.28 £0.63 fg 14.19 £ 0.35 cde 23.93+0.71 ef 36.28 +0.20 bede 1.36 + 0.011 def
UG 1802 32.83+0.79 gh 20.31 + 0.34 cdefg 14.71+ 0.39 bede 25.10 £ 0.36 cdef 35.80 + 0.84 cdef 1.38 + 0.045 bedef
UG 5602 33.32 £ 0.69 fgh 18.84+0.72 g 14.52 + 0.64 bede 23.79+0.90 f 37.53£0.78 be 1.29 + 0.035 efg
Unirex 33.67 £ 0.28 fgh 22.31 +0.41abc 14.52 +0.30 bede 26.62 +0.47 abed 33.02+0.38 fg 1.54+ 0.023 a
Minimum 32.40+0.50 18.84+£0.72 13.17£0.88 23.79 +0.90 32.69 +0.49 1.18 £ 0.064
Maksimum 41.82+0.23 23.49+0.31 17.49 £0.35 27.84+1.72 40.33 +£1.52 1.54 £0.023
Ortalama 35.44+0.35 21.02+£0.22 1522 +0.18 25.97+0.25 35.81+0.35 1.38+£0.016

1. Ay siitunlarda farklr harflerle belirtilen CIE-L*a*b* renk degerleri geside gore farklilik gostermektedir (p<0.05)
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