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OZET

DOMATESIN FARKLI YONTEMLERLE SOSA iSLENMESiI VE SON URUNE
CESITLi FONKSIYONEL BIiLESEN iLAVESININ DOMATES SOSUNUN
BIYOAKTIVITESI VE BIYOYARARLILIGI UZERINE ETKISI

Merve TOMAS

Gida Mihendisligi Anabilim Dal

Doktora Tezi

Tez Danismani: Prof. Dr. Osman SAGDIC
Es Danisman: Doc. Dr. Esra CAPANOGLU GUVEN

Domates diinyada bir¢ok lilkede besin degeri ile tiketimi olduk¢a yaygin bir sebzedir.
Bu calismada, karotenoid ve flavonoid grubu bilesenler basta olmak Ulzere, ylksek
dizeyde antioksidan metabolit icerigine sahip oldugu bilinen domatesin, hem
endustriyel hem de ev tipi sosa islenmesi sirasinda, biyoaktif bilesenlerde meydana
gelen degisimler detayl olarak arastirilmistir. Ayni zamanda, son Uriin olan domates
sosuna cesitli fonksiyonel bilesenlerin (yag, diyet lifi) ilavesi ile antioksidan aktivite ve
biyoyararliikta meydana gelen degisimler de incelenmistir. Bu kapsamda, endustriyel
tip ve ev tipi sos Uretiminin farkli asamalarindan alinan 6rneklerde toplam fenolik
madde, toplam flavonoid madde, toplam antioksidan kapasite (CUPRAC ve DPPH)
Olcimleri gergeklestirilmistir. Diger taraftan, numunelerin antioksidan metabolit profili
HPLC yontemi ile belirlenmistir.

Taze domates ornekleri ile endistriyel ve ev tipi olarak islenerek elde edilen sos
orneklerinin, in vitro sindirim modeli, toplam fenolik, flavonoid, antioksidan kapasite ve
HPLC ile fenolik profili belirlenmistir. Buna gore, endlstriyel tip proses uygulanarak
elde edilen sos orneklerinin, Taze domates orneklerine kiyasla toplam fenolik
miktarinda vyaklasik 2 kat, flavonoid miktarinda vyaklasik 4 kat ve antioksidan
kapasitesinde ise yaklasik 1,2 kat artis saptanmistir. Ev tipi Gretimde ise Taze domates
orneklerinin kiyasla bu degerlerde disusler tespit edilmistir. LC-QTOF-MS ile yapilan
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analizlerde tespit edilen 31 metabolitin sadece 18 tanesi tanimlanabilmigtir. Naringenin
chalcone, cig domateste tanimlanirken, naringenin sos oOrneklerinde daha yiksek
oranda bulunmustur. Rutin, ¢ig domatese gore endustriyel tip sosta %36 oraninda
daha fazla iken, ev tipi sosta ise ¢ig domatese kiyasla %26 oraninda daha azalmistir.
Yapilan analizlerde endustriyel prosesin antioksidan bilesiklerin biyoerisebilirligini
arttirdigi belirlenmistir.

Diger bir uygulama da, enddstriyel tip sosa %5 ve 10 oraninda yag, %5 ve 10 oraninda
intlin ve bunlarin kombinasyonlari ile zenginlestirilen sos o6rneklerinin, biyoaktif
Ozellikleri ve HPLC ile fenolik profilleri saptanmistir. Bu soslarin 6zellikle in vitro
sindiriminden sonraki degisimleri 6nem tasimaktadir. Taklit edilen bagirsak ortaminda,
toplam fenolik madde icerikleri kontrol grubu sosa kiyasla %5 yag iceren (50) 6rnekte
%12, %10 yag iceren (100) 6rnekte %17, %5 inllin iceren (51) drnekte %21, %10 inllin
iceren (101) 6rnekte %14, %10 yag ve %10 inilin igceren (10010I) 6érnekte ise %10 artis
tespit edilmistir. Toplam flavonoid igerigine bakildiginda; 50, 100 ve 1005I kodlu sos
orneklerinde kontrol grubu sosa kiyasla sirasiyla yaklasik 2,6, 1,6 ve 1,9 kat diizeyinde
artis belirlenmistir. Benzer sekilde, CUPRAC metoduyla belirlenen toplam antioksidan
kapasitesi; 50, 100, 10l ve 1005l kodlu 6rneklerde kontrol grubu sosa kiyasla yaklasik
olarak 2,5, 1,1, 1,3 ve 1,3 kat artis saptanmistir. Genel olarak, %10 yag ve %5 inilin
kombinasyonu ile zenginlestirilen 1005l 6rneginin in vitro sindirim sonrasinda kontrol
grubuna kiyasla biyoaktif bilesiklerinin daha biyoyararl hale geldigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates sosu, Proses, Antioksidan, Biyoyararlilik, In vitro sindirim
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ABSTRACT

PRODUCTION OF TOMATO SAUCE WITH DIFFERENT METHODS AND
EFFECT OF DIFFERENT FUNCTIONAL COMPOUNDS ON BIOACTIVITY AND
BIOAVAILABILITY OF TOMATO SAUCE

Merve TOMAS

Department of Food Engineering

Ph.D. Thesis

Adviser: Prof. Dr. Osman SAGDIC
Co-Adviser: Assoc. Prof. Dr. Esra CAPANOGLU GUVEN

Tomatoes are a major source of nourishment for the world’s population due to their
large consumption. The aim of this study was to evaluate the effect of industrial-scale
and home cooking on tomato antioxidants during sauce production. Tomato fruit is
well-known with its high level of antioxidants and especially carotenoids and
flavonoids. In addition, different functional components (oil, dietary fiber) were added
to the tomato sauce. The antioxidant activity of these products and the changes that
may occur in bioavailability was analyzed. Moreover, an in vitro simulated
gastrointestinal digestion model to determine the effect of industrial-scale processing
and home cooking on the bioavailability of tomato antioxidants were investigated.

The effect of each processing methods were determined with several analysis
methods. Total phenolic and total flavonoid contents, total antioxidant capacity
(CUPRAC and DPPH) were determined by commonly used spectrophotometric
methods. In addition, individual antioxidants in the extracts were identified and
compared using an HPLC. Moreover, in each sample the levels of the major individual
antioxidants present were quantified.
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The effect of industrial and home processing, in vitro gastrointestinal digestion, total
and individual phenolic content, and total phenolic, flavonoid, antioxidant capacity of
tomato into tomato sauce were investigated. Industrial processing of tomato fruit into
sauce had an overall positive effect on the total phenolic content (~2-fold higher),
flavonoid (~4-fold higher), and antioxidant capacity (~1.2-fold higher) compared to
tomato fruit whereas home processing of tomato fruit into sauce led to a decrease in
these values. Untargeted LC-QTOF-MS analysis revealed 31 compounds in tomato that
changed upon processing, of which 18 could be putatively identified. Naringenin
chalcone is only detectable in the fruit, while naringenin is strongly increased in the
sauces. Rutin content increased by 36%in the industrial processed sauce whereas
decreased by 26%in the home processed sauce when compared to fruit. According to
the results of an in vitro gastrointestinal digestion model, industrial processing may
lead to enhanced bioaccessibility of antioxidants.

The effect of the addition of extra virgin olive oil (5 and 10%), inulin (5 and 10%) and
combination of them (oil and inulin) on the phenolic content of tomato sauces was
monitored using spectrophotometric methods and HPLC. Especially, after in vitro
digestion we have obtained interesting results. 50 (12%higher), 100 (17%higher), 5I
(21%higher), 101 (14%higher), and 10010l (10%higher) sauces showed higher levels of
TPC in the intestinal phase compared to the IS (p>0.05). TFC, obtained from intestinal
phase of 50, 100, and 1005l sauces were ~2.6-fold, 1.6-fold, and 1.9-fold significantly
higher on a fresh weigh basis than obtained for intestinal fraction of the IS (p<0.05).
CUPRAC method, the intestinal phase of the 50, 100, 10l, and 1005I gave rise to
approximately a 2.5-fold, 1.1-fold, 1.3-fold, and 1.3-fold higher (p<0.05) value than for
IS. Higher levels of these compounds were found when sauces were supplemented
with 10%o0il and 5%inulin rather than IS.

Keywords: Tomato sauce, Processing, Antioxidant, bioactivity, Bioavailability, in vitro
gastrointestinal digestion

YILDIZ TECHNICAL UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES
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BOLUM 1

GIRIS

1.1 Literatiir Ozeti

Domates (Solanum lycopersicum), insan beslenmesi icin blylk ©6neme sahiptir.
Diinyada bircok Ulkede yetistirilmekle birlikte, uygun iklim kosullari nedeniyle lGlkemiz
domates Uretimi yapan onemli llkelerden biridir [1]. Domates, ¢ig, kurutulmus veya
islenmis olarak degisik sekillerde tiketilebilmektedir. Diinya’da, islenmis olarak
domatesten yapilmis; domates salgasi, domates suyu, ketcap ve domates sosu gibi

Urlinlerin de yaygin olarak tiiketimi s6z konusudur.

Domates, insan sagligina bircok yarari olan antioksidan bilesikler, C vitamini, likopen,
karoten, kuersetin glikozitleri, narincenin-kalkon ve klorojenik asit gibi biyoaktivitesi
yuksek bilesenleri barindirmaktadir [2]. Likopen, domateste miktar olarak en fazla
bulunan karotenoidtir ve domateste bulunan pigmentlerin yaklasik %85’ini

olusturmaktadir [3].

Son yillarda yapilan calismalarda, domatesin icerdigi biyoaktif bilesiklerden olan
likopenin ozellikle prostat kanseri ve kolon kanserini azalttig tespit edilmistir [4, 5].
Ayrica, islenmis domates Urlinlerindeki likopenin, ¢ig§ domatese gore biyoyararliliginin
daha yiksek oldugu ve oksidatif stresi azalttigi gosterilmistir. Yapilan calismalarda,
likopenin yaglarla birlikte tliketilmesi sonucunda emilimde ve biyoyararliliginda artislar

belirlenmistir [6].

Gida maddelerinin icerdigi antioksidan maddeler konusunda oldukca genis capl
arastirmalar mevcut olmasina karsin bu maddelerin biyoyararhliklari konusundaki

calismalar oldukca sinirlidir. Ayrica, domates sosu konusunda literatiirde oldukga sinirlh
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galisma olmasinin yaninda, domates sosunun gesitli fonksiyonel bilesenler (yag, inilin)
ile zenginlestirilerek sosa islenmesi ile biyoaktivitesindeki degisim Ulzerine ¢alisma

bulunmamaktadir.

1.2 Tezin Amaci

Bu tez kapsaminda, saghk Uzerinde olumlu etkilere sahip oldugu bilinen ve biyoaktif
bilesenlerce zengin olan domatesin, endistriyel olarak ve ev tipi sosa islenmesi
sirasinda antioksidan kapasitesi ve biyoyararliiginda meydana gelen degisimler
incelenmistir. Buna ek olarak, son Urlin olan sosa, cesitli fonksiyonel bilesenlerin (yag,
diyet lifi) farkh oranlarda ilavesi ile antioksidan kapasitesinde ve biyoyararliliklarinda

meydana gelen degisimler saptanmistir.

13 Hipotez

Calismada, domatesin hem endistiyel tipte hem de ev tipi sos isleme basamaklari
sonucunda antioksidanlarinda meydana gelen degisimler konusunda mevcut
literatlrde bilgi bulunmamaktadir. Bu calisma ile sosa isleme sonucunda antioksidan
kapasitesinde meydana gelen degisimler belirlenmis ve endustriyel tip sos Uretimi ile
ev tipi sos Uretiminin karsilastirmasi yapilmistir. Domates sosu ve farkl oranlarda yag
ve diyet lifi ilavesi ile elde edilen soslarin biyoyararliliklari da, taze domates ile
karsilastirilarak domatesin hangi sekilde tliketimi ile en ylksek biyoyararliligin

saglanacagi da belirlenmistir.



BOLUM 2

LITERATUR

2.1 Domates ve Uriinleri

Domates (Solanum lycopersicum), diinyada en ¢ok Uretilen, tiiketilen ve ticarete konu
olan tarim Urlnlerinin basindadir. Domates tariminin ilk kez Meksika veya Peru’da
yasayan yerli kabileler tarafindan Gliney Amerika’da yapildig bilinmektedir [7]. Gida ve
Tarim Orgiiti’niin (FAO) [8], 2013 yili verilerine gére Tiirkiye, 11.820.000 ton  vyillik
domates Uretim miktariyla Cin, Hindistan ve Amerikadan sonra dinyada en fazla
Uretim yapan dordincu Ulkedir (Sekil 2.1). Ayni zamanda Tirkiye yilik 483.046 ton
domates ihracatiyla diinyada 5. siradadir (Sekil 2.2). Tirkiye istatistik Kurumu (TUIK)
[9], 2013 yili verilerine gore de lilkemizde domatesin kisi basina tiiketim miktari yillik

117,2 kg'dir.

Domates tim dinyada ve (ilkemizde taze olarak tiiketilebildigi gibi, son yillarda gida
teknolojisindeki gelismelere bagh olarak salca, sos, domates suyu, pire, ketcap,
dogranmis dondurulmus ve kurutulmus olarak da yaygin bir sekilde tiketilmektedir. Bu
sayede domates hem pisirilerek hem de pisiriimeden tiketilebilen 6nemli Grinlerden

birisidir.
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Sekil 2.2. 2013 yili domates ihracat miktarlari [8]

2.2 Domatesin Besin igerigi ve icerdigi Biyoaktif Bilesenler

Domatesin bilesiminin %93-95’i su olup, %5-7 oraninda da inorganik bilesikler, organik
asitler (sitrik asit ve malik asit), alkolde ¢o6ziinemeyen kati maddeler (proteinler,
selliiloz, pektin, polisakkaritler), karotenoidler ve lipitler bulunmaktadir [10]. Taze
domates suyundaki serbest aminoasitlerin %45’ini glutamik asit olusturmakta, bunu
aspartik asit izlemektedir [11]. Domates diger 6nemli sebze ve meyve tirleri ile

karsilastirildiginda likopen (%71,6), C vitamini (%12), pro-vitamin A (%14,6), vitamin E
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(%6,0) ve mineraller (6zellikle potasyum) acisindan oldukg¢a zengin bir Griindur [12].
italyan diyetinde, domatesin C vitamini agisindan portakal suyundan sonraki ikinci

onemli kaynak oldugu belirtilmektedir [13].

Domatesin biyoaktif bilesenleri, C vitamini gibi suda ¢ozlinebilen bilesikler, likopen ve
karotenler gibi lipofilik bilesikler ve hidrofobik 6zelligi orta seviyede olan quersetin
glikozitleri, naringenin-kalkon ve klorojenik asit gibi bilesiklerden olusmaktadir [1].
Yapilan bir calismada, domatesin suda coziinebilen fenolik bilesiklerden kuersetin,
kaempferol ve naringenin gibi flavonoidlerden ve kafeik, klorojenik, ferulik ve p-

kumarik asit gibi hidroksisinamik asitlerden olustugu tespit edilmistir [13].

Domateste bulunan onemli pigmentler klorofil ve karotenoidlerdir. Olgun kirmizi
domateste bulunan temel karotenoidler; likopen (%90), B-karoten (%5-10), lutein (%1-
5) ve iz miktarda bulunan (<%1) diger bazi karotenoidlerdir [14]. Likopen, olgun
domatese ve domates Urinlerine karakteristik kirmizi rengi veren temel bir pigmenttir
ve toplam pigment varliginin yaklasik olarak 80-90%’ini olusturmaktadir [15]. Yapilan
bir calismada domates ve (rinlerinin icerdigi karatenoid miktarlari Cizelge 2.1 de

verilmistir [16].

Domatesin igerisindeki bu biyoaktif bilesiklerin miktarlari domatesin ¢esidi ve cinsine,
olgunluguna, yetistirilme kosullarina, ekstraksiyon cesidi ve etkinligine, iklim sartlarina,
istk, sicaklik, toprak, gilibreleme, sulama ve vyetistiricilik sirasinda yapilan diger

islemlere, hasat ve depolama kosullarina gére farkhlik gosterebilmektedir [7, 17].



Cizelge 2. 1 Domates ve Urlinlerinin karatenoid igerikleri (mg/100 g) [16]

Uriinler B- y- C- Lutein | Likopen | Neurosporene | Phytoene | Phytofluene
karoten | karoten | karoten

Domates 0,23 1,50 0,21 0,08 9,27 1,11 1,86 0,82
Salga 1,27 9,98 0,84 0,34 55,45 6,95 8,36 3,63
Pire 0,41 2,94 0,25 0,09 16,67 2,11 2,40 1,08
Sos 0,45 3,17 0,29 - 17,98 2,48 2,95 1,27
Domates

0,27 1,74 0,18 0,06 10,77 1,23 1,90 0,83
suyu
Corba 0,23 1,95 0,17 0,09 10,92 1,53 1,72 0,72
Ketcap 0,59 3,03 0,33 - 17,23 2,63 3,39 1,54
Spagetti

0,44 3,02 0,34 0,16 15,99 3,15 2,77 1,56
sosu

2.3 Domatesin Saghk Uzerine Etkileri

Domatesin icerdigi antioksidan aktivitesi ylksek bilesenler son yillarda domatese olan
ilgiyi arttirmis ve saglik Gizerindeki faydalari pek ¢ok ¢alismada ele alinmistir. Domates
tiketiminin kardiyovaskiler hastaliklar, basta prostat kanseri olmak lzere bazi kanser
tirleri gibi cesitli kronik hastaliklari azaltmada ve serum lipid seviyesini diisiirmede,
disiik yogunluklu lipoprotein oksidasyonunu engellemede olumlu bir etkisinin oldugu
calismalarla saptanmistir [26, 27]. Ayrica, islenmis domates Urilinlerindeki likopenin, ¢ig
domatese gore biyoyararliliginin daha ylksek oldugu ve oksidatif stresi azalttig
bildirilmistir. Yapilan c¢alismalarda, likopenin yaglarla birlikte tiketilmesi sonucunda

emilim ve biyoyararhliginda artislar tespit edilmistir [6].

Amerikan Gida ve ilag Dairesi’nin tanimina gore biyoyararlilik, bir ila¢ icinde bulunan

aktif bilesenlerin veya tedavi edici maddelerin emilim hizi ve aktivite gOsterecegi




bolgedeki yararhlik derecesidir. Bu tanim, ayni zamanda gidalarda bulunan aktif
maddeleri de kapsamaktadir [28]. insan ve hayvanlarda yapilan denemelerin pahali,
karmasik ve etik sorunlarin olmasi nedeni ile hizli ve ucuz olan in vitro yontemler

populerlik kazanmistir.

2.4 Domates Sosu ile ilgili Yapilan Calismalar

Domates sosu ile ilgili literatlirde biyoaktif bilesenler, farkli proses kosullarinda ki
Uretim ve fonsiyonel bilesen ilavesi ile ilgili sinirli galisma bulunmaktadir. Domates sosu

ile ilgili daha ¢ok klinik galismalar mevcuttur.

Yapilan bir c¢alismada, pisirme zamani ve eklenen yag miktarina gore domates
sosundaki karotenoid profiller incelenmistir. Buna gore isil islem ve yag eklemenin
antioksidan aktiviteyi, toplam karotenoid mikatrini, Z-likopen izomerlerini, a-karoten

ve B-karoten miktarini arttirdigl sonucuna varilmistir [29].

Vallverdud-Queralt vd. [30] domates soslarinda yaptigl ¢calismada da 1sil islem ve yag
konsantrasyonunun fenolik profilde meydana getirdigi degisiklikleri incelenmislerdir.
Yiiksek miktarda yag eklemenin fenolik bilesiklerin ekstraksiyonunu artirdig fakat uzun
sureli pisirme isleminin fenolik madde miktarini ve antioksidan aktiviteyi azalttig

sonucuna varmislardir.

Yapilan baska bir calismada da yag ile domates sosunu zenginlestirmenin ve isil islem
uygulamasinin taze domatese ve kontrol sos grubuna kiyasla kardiyovaskiler risk

faktorlerine olumlu etki meydana getirdigini saptamislardir [31].

Domates sosu ile yapilan farmakokinetik c¢alismada, sos Ulretiminde sl islem ve
mekanik etkinin flavonoidlerin biyoerisebilirligini ve biyoyararhligini arttirdigini ve yag
ilave edilen sos o6rneginin lipofilik fenolik bilesik madde miktarini arttirdigini

belirtmislerdir [32].

Yiksek likopen icerikli domates sosunda disiik likopen icerikli domates sosuna kiyasla
dislik yogunluklu okside olmus lipoprotein kolesterol diizeylerini azalttigi ve plazmada

toplam antioksidan aktivitede artislar oldugu tespit edilmistir [33].



Genel olarak, insan serumu ve dokularinda likopen cis konformasyonunda, domates
UrGnlerinde ise trans konformasyonunda bulunmaktadir. Bu durumda, insan
metabolizmasinda cis konumundan trans konumuna gegis olmaktadir. Cis-likopen ve
trans-likopence zengin iki farkli sos 6rneginin biyoyararhliklarinin incelendigi ¢calismada
cis-likopen icerigi fazla olan sosun daha fazla biyoyararl oldugu sonucuna varilmistir

[34].

Yapilan bircok klinik calismada da glinllik olarak tiiketilen domates sosunun icerdigi
likopen sayesinde prostat kanser hticrelerinin zararl etkilerinden korunmak icin faydali

oldugu rapor edilmistir [35], [36].

2.5 Domatesin In Vitro Biyoyararliliklari ile ilgili Calismalar

Bohm ve Bitsch [37] yaptiklari calismada domatesteki likopenin domates suyuna
islenmesi ile birlikte daha biyoerisilebilir oldugunu belirlemislerdir. Yapilan baska bir
calismada da domates piresi yenildikten sonra kandaki likopen diizeyi 0,3 umol/L’den
0,57 umol/L’ye ve B-karoten dizeyi de 0,24 umol/L’den 0.31 pumol/L'ye ylkselmistir
[38].

Domatese ezme ve sl islem uygulamalarinin in vitro olarak likopenin
biyoerisilebilirligine etkisinin arastirildigi bir ¢alismada, isil islem uygulanmadan
homojenize edilen domateste, likopen emiliminin daha disik oldugu, aksine ezme ve

1sil islem uygulamasi ile likopen emiliminin daha fazla oldugu rapor edilmistir [39].

Yapilan bir ¢alismada, domates pulplar yliksek basi¢li homojenizasyon (100 bar) ve
mikrodalga yontemleriyle (20 dakika, 70, 90, ve 120 °C) Uc farkl yag cesidi (hindistan
cevizi yagl, zeytin yagi, balik yagi) varliginda ve yoklugunda proses edilerek likopenin
biyoerisilebilirligi incelenmistir. Calismanin sonucuna gore, proses edilmeden o6nce
domates pulpuna ilave edilen yag likopenin biyoerisilebilirligini arttirdigi ancak yag
cesidinin ¢ok 6nemli olmadigi, yiiksek basing ve mikrodalgada 70 ve 90 °C (20 dk)
likopenin biyoerisilebilirligini arttirmadig, mikrodalgada 90 °C de sl islem
uygulanmadan domates pulpunun vyiksek basing homojenizasyonuna maruz

birakilmasi 6nemli dizeyde likopenin biyoerisilebilirligini arttirdigi ve 20 dakika 120 °C



de ki 1sil isleminde 6nemli diizeyde likopenin biyoerisilebilirligini arttirdigl sonucuna

varilmistir [40].

Domates pulpuna, eklenen yag cesidi ve miktarinin arastirildigi baska bir calismada
hindistan cevizi yagi, palm yagi, kakao yagi, zeytinyagi, aycicek yagi ve balik yagi olmak
Uzere alti farkh cesit yag %0-10 konsantrasyonlarinda eklenmistir. Buna gore, domates
pulpuna %5’e kadar eklenen yaglarin hepsinde likopenin biyoerisilebilirligi 6nemli
diizeyde artmistir. En ylksek miktarda artis ise %5 oraninda eklenen aygicek yaginda

tespit edilmistir [41].

Ultrason etkisi ve yag ilavesinin domates pulpundaki likopenin biyoerisilebilirliginin
arastirildigi baska bir calismada da ultrason uygulanmis ve yag ilave edilmis 6rneklerde

onemli farkhihklar tespit edilmemistir [42].



BOLUM 3

MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal
3.1.1 Taze Domates Ornekleri

Arastirmada taze domates ile birlikte endistriyel ve ev tipi Uretilen domates sosu
ornekleri ile calisilmistir. Sos lretimi yapan DOHLER (Balikesir) firma yetkililerinin
tecriibe ve onerileriyle, sos ve salga lretiminde en ¢ok tiketilen salgalik domates
cesidinden 3 tekrarli olarak alinarak, bir kismi analizler yapilmak tizere dogrudan sivi
azot icinde taze olarak dondurularak o6gutilmis (IKA Model A10) ve -80 °Clik

dolaplarda saklanmis, kalan kisim ise sos lretiminde kullaniimistir.
3.1.2 Domates Sosu Uretimi

Sos Uretimi igin ayrilan domates 6rnekleri kullanilarak, sizma zeytinyagi (Komili), indlin
(hindiba 6zi) gibi cesitli fonsiyonel bilesenler ilave edilerek domates sosu Uretilmistir.
Enddistriyel olarak sos liretimi fabrikaya gelen domatesler yikanmis, ayiklama bandinda
ezik, ¢lirtk, yesil renkli, bécek yenigi ve giines yanigl olan domatesler ayiklanmis veya
hasarli kisimlari bigakla ¢ikarip ayrilmislardir. Ozellikle renk olarak koyu kirmizi
domatesler segilmistir. Ayiklanan domatesler, par¢alama makinesinde pargalanmistir.
Buradan cikan mayse isiticida 65-80 °C arasinda isitilmistir. On isiticidan ¢ikan mayse,
palperlere verilmistir. Mayse son palperden incelmis olarak, domates pulpu seklinde
alinmistir. Palperden alinan pulp, tanklara konulmustur. Buradan bullere veya

evaparatorlere  yonlendirilmistir. Tek etkili kontini evaparatoriinin  birinci
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kademesinde 60 °C de 5 briksten 11-12 brikse getirilmistir. Cikan Grlinlere 110 °C de 90
saniye pastorizasyon islemi uygulanmistir. Daha sonra 35 °C de aseptik dolum

yapilmistir [43].

Ev tipi sos isleme de domatesler yikanmis ve dogranmistir. Dogranan domatesler
Waring Blender tipi 6gutict ile pargalanmistir. Daha sonra 60 dakika 99 9C’de
pisirilmistir [44]. EndUstriyel yontemle Uretilen sos orneklerine ayri ayri %0, 5, 10
(m/m) dizeylerinde sizma zeytinyagi, %0, 5, 10 (m/m) diizeylerinde inlin, ve her
ikisinin birarada igeren ikili bilesenler ilave edilerek yeni trinler olusturulmustur. Akim

semalari Sekil 3.1 ve Sekil 3.2’de gosterilmistir.

Literatlirde, 1sil islemin karotenoidlerin biyoerisilebilirligini arttirdigina dair ¢alismalar
mevcuttur. Bu nedenle, sadece karotenoid analizi icin sos orneklerine eklenen yag,
inulin bilesikleri ile birlikte hazirlanan her bir 6rnek 90 °C’'de 45 dakika isil isleme tabi

tutularak, isil islemin karotenoidlere olan etkisi de arastiriimistir.

Taze Domates
4,5 Brix, 4,3 pH

¥ 4
Yikama Yikama
n ¥
soguk isleme Dograma
73°C, 10 dk (10 cm)
n v
Evaporasyon Parcalama
(Ev tipi blender)
y v
Pastdrizasyon Pisirme
110°C, 90 sn 100 °C, 60 dk
v v
Endistriyel Sos Ev Tipi 505
11 Brix, 4.4 pH 14 Brix, 4,0 pH

Sekil 3. 1 Endustriyel ve ev tipi sosun tretimi
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Endistriyel Sos
x ~a
Yag Indlin
- -l 4 -l
%5 %10 %5 %10

.

Karigimlar

%5 Yag + %5 Indilin
%5 Yag + %10 Inilin
%10 Yag + %5 inilin
%10 Yag + %10 Iniilin

Sekil 3. 2 Fonksiyonel bilesenli soslar

Orneklere verilen kodlarda Cizelge 3.1’de gdsterilmistir.

Cizelge 3. 1 Orneklere verilen kodlar

Ornek Kodu | Ornek ismi

HM Taze domates

ES Ev tipi sos

IS Endustriyel sos

50 %5 yag ilave edilen sos

100 %10 yag ilave edilen sos

51 %5 indlin ilave edilen sos

101 %10 inllin ilave edilen sos

505l %5 yag ve %5 inllin ilave edilen sos

5010l %5 yag ve %10 inilin ilave edilen sos

1005l %10 yag ve %5 inilin ilave edilen sos

10010l %10 yag ve %10 iniilin ilave edilen sos
3.2 Metot

3.2.1 Ekstrakt Hazirlama

0.2 g dondurularak kurutulmus ornekler 2 ml %75 metanol eklenerek ultrasonik
banyoda (Azakli, Turkiye) 15 dakika tutulduktan sonra 2500 rpm de 10 dakika

santrifijlenerek (Hettich Zentrifugen Universal 320R, Tuttlingen, Germany)
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supernatant kismi toplanmigtir. Bu isleme toplam 5 ml ekstrakt elde edilene kadar

devam edilmistir [24].

3.2.2 Toplam Fenolik Madde Tayini

Folin Ciocalteau metodu uygulanarak, seyreltilmis ekstraktlarin disodyum karbonat ve
Folin reaktifi ilavesiyle olusan reaksiyon sonucunda olugan mavi rengin siddeti 765
nm’de spektrofotometrede (Shimadzu UV-1700, Tokyo, Japan) oélglilerek sonuglar gallik

asit esdegeri olarak ifade edilmistir [45].

3.2.3 Toplam Flavonoid Madde Miktarinin Tayini

Ekstraktlarin su, aluminyum kloriir ve sodyum nitrit ile reaksiyonundan sonra sodyum
hidroksit ilave edilerek olusan pembe renk 510 nm’de spektrofotometrede (Shimadzu

UV-1700, Tokyo, Japan) 6l¢tilmus, sonuglar rutin esdegeri olarak ifade edilmistir [22].

3.2.4 Toplam Antioksidan Kapasitesinin Tayini

3.2.4.1 DPPH Radikal Yakalama Yontemi

DPPH (1,1-difenil-2- pikrilhidrazil) ¢ozeltisi ile ekstraktin uygun seyreltimi reaksiyona
sokulup ve olusan pembe renk 517 nm’de spektrofotometrik (Shimadzu UV-1700,
Tokyo, Japan) olarak belirlenmistir. Troloks kalibrasyon egrisi olusturularak antioksidan

aktivite TEAC cinsinden ifade edilmistir [46].

3.2.4.2 CUPRAC metodu (Bakir indirgeyici Antioksidan Kapasitesi)

Ekstrakt, sirasiyla, CuCl;.2H,0 c¢ozeltisi, Neocuproine ¢Ozeltisi ve amonyum asetat
(pH=7) ¢ozeltisi ile kanstirilmis ve 1 saat bekletildikten sonra 450 nm’de kore karsi
absorbans olclilmdstir. Troloks kalibrasyon egrisi olusturularak TEAC cinsinden ifade

edilmistir [47, 48].

3.2.5 HPLC Yontem ile Karotenoid Profilin Belirlenmesi

Hazirlanan her bir 6rnekten 0,5 g test tlplerine konulmustur. Daha sonra lizerine 5 ml

ethanol/hekzan (4:3 v/v) eklenerek 5 dakika sonikasyondan sonra 4 °C de 15 dakika
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2140 x g'da santrififlenmistir. Daha sonra organik faz ugurulup 1 mL MTBE ile
tamamlanip, polytetrafluoroethylene filtreden gegirilerek HPLC viallerine doldurulmus
ve analize kadar -20 °C’'de bekletilmistir. HPLC’de kolon olarak C30, akici faz olarakta
methanol ve terbiitil ether kullaniimistir. HPLC'de likopen, beta karoten, lutein, alfa

tokoferol ve klorofil a bilesikleri analiz edilmistir [29].

3.2.6 HPLC Yéntem ile Fenolik Madde Tayini

Her 6rnek icin hazirlanan ekstraktlar 0,2 um’lik filtrelerden stiziildiikten sonra HPLC
sistemine verilmistir. Bu sekilde, HPLC'de domates orneklerindeki fenolik profili
belirlenmistir. HPLC sistemi Waters 600 kontrol birimi, Waters 996 photodiode array
(PDA) dedektor ve 40 eC’deki kolon inkiibatérinden olugsmaktadir. Kullanilacak kolon,
Nucleosil 3u C18 (2) 150x4,60 mm’dir. Cozgen sistemi olarak A (%0.05 formik asit ile
asitlendirilmis su) ve B (%0.05 formik asit iceren asetonitril) kullaniimistir. Akis hizi
dakikada 1 ml olacak sekilde, ekstrakttaki bilesenlerin ayrilarak %5’den %30’a kadar
cikan lineer asetonitril gradiyenti kullanilarak 60 dakikalik analiz gergeklestirilmistir

[49].

3.2.7 Biyoyararhhigin “Sindirim Sistemi” Yontemi ile Belirlenmesi

Yontem (i¢c temel asama olan agiz, mide, bagirsak kisimlarindan olusmaktadir. Agiz
kismindaki fraksiyon 6rnegin icerisine tlikirlk sivisi ve alfa amilaz enzimi konularak pH
7'de 37 °C'de 2 dakika calkalamali su banyosunda bekletildikten sonra 6rnek alinmistir.
Daha sonra bu sollisyona mide sivisi, Pepsin eklenip HCl ile pH’1 3’e ayarlanip 2 saat 37
°C’de su banyosunda inkiibe edildikten sonra mide fraksiyonu igin 6rnek alinmistir.
Bagirsak fraksiyonu icin de mideden kalan solusyona bagirsak sivisi, pankreatin, safra
tuzu eklenip NaOH ile pH 7’ye ayarlanip 2 saat 37 °C’'de su banyosunda inkiibe edilerek
ornek alinmistir. Elde edilen ekstraktlara toplam fenolik madde, flavonoid madde,
antioksidan aktivitesi, HPLC ile fenolik ve karotenoid profil analizleri uygulanmistir.

Sonuclar yas baz olarak ifade edilmistir [50].
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3.2.8 Nem Tayini

Orneklerin, nem miktarinin tayini TS 1129 1SO 1026 (TSE, 1998) [51] standardina gére
yapilmistir. Deneyde kullanilacak kaplarin dara dlciimleri yapildiktan sonra (izerlerine 2
g numune konulmustur. Tartimi yapilan numuneler vakumlu etiivde (Gallenkamp) 70
°C sicaklikta sabit sicakliga gelinceye kadar yaklasik 6 saat bekletildikten sonra
desikatorde sogutulmustur. Ardindan agirlik 6lglimleri tekrar yapilarak triindeki nem

kaybi hesaplanmistir.

3.2.9 LC-QTOF-MS Analizi

Taze domates, ev tipi sos ve endustriyel sos dérneklerinin metabolit analizi i¢cin LC-PDA-
FTMS sistemi kullanilmigtir [52]. Kisaca, LUNA C18 2.0x150 mm kolonda kromatografik
olarak ayrilmistir.  Ayrilan bilesikler 240-600 nm araligindaki Waters 2996 PDA
detektorden sonra QTOF kiitle spektrometresine girmistir. Uygulama sicakhgi 300
°C’dir. M/z orani 100-1500 de tespit edilmistir. Temel bilesen analizi i¢in de metalign
kullanilarak 2 log transformasyonuna tabi tutulduktan sonra istatiksel degerlendirilmek

Uzere Genemaths programindan yararlanilmistir [53].

3.2.10 istatistiksel Analiz

Calismada elde edilen sonuclara, istatistiksel analizler uygulanarak, farkhliklarin
istatistiksel olarak 6nemli diizeyde olup olmadigl tespit edilmistir. Bu amacgla SPSS
(versiyon 11.5, Windows XP, SPSS Inc.) programindan vyararlanilarak Duncan Coklu
Karsilastirma Testi ve LC-MS datalarinada Student-t testi uygulanmistir. Tim UGretimler
3 tekerriir ve analizler ise 3 paralellelli olarak uygulanarak ortalama degerler yukaridaki

istatistiksel yontemlerle rapor edilmistir.
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BOLUM 4

BULGULAR VE TARTISMA

4.1 Nem Miktari

Taze domateste %93,3, endistriyel islenmis sos orneginde %89, ev tipi islenmis sos
orneginde %91 nem icerigi tespit edilmistir (p<0,05). Sosa yag ve inilin ilave edilen sos
orneklerinde ise nem icerigi Cizelge 4.1’de gosterildigi gibi %66,2-80,3 araliginda
degismistir. Bu farklilklarin nedeni iklim, yetistirme kosullari, hasat zamani farkhligi gibi

nedenlerden kaynaklandigi distinilmektedir.

Cizelge 4. 1 Nem degisimi

Ornek kodu Nem %

HM 93,2+0,7a
IS 89,0£0,8 b
ES 91,0+ 0,8 a
S0 79,8 £ 0,0 ¢
100 759+0,1d
Sl 80,3+0,4c
101 75,1+0,1d
505! 74,9+0,8 d
5010l 71,1+ 06 e
100s! 66,2+ 0,4 e
100101 66,2+ 1,4f
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4.2 Toplam Fenolik Madde

Domates orneklerinin kurumaddede toplam fenolik madde miktarlari Sekil 4.1’de
gosterilmektedir. Domates sosu Uretiminde kullanilan taze domatesin kurumaddesinde
toplam fenolik madde miktari 881,7 mg GAE/100 g olarak belirlenmistir. Taze domates
endustriyel (iretim sos ve ev tipi Uretim sosla karsilastirildiginda; domatese gore
endustriyel sosun toplam fenolik madde igerigi %50 artmis (1326,3 mg GAE/100 g), ev
tipi sosun ise %20 azalmis (697,1 mg GAE/100 g) ve bu degisim istatistiksel olarak
onemli (p<0.05) bulunmustur. Elde edilen sonuglar toplam fenolik madde icerigine
gore en yiksekten en diisige dogru; endistriyel proses uygulanarak Uretilen sos >

taze domates > ev tipi sos olarak siralanmustir.

Yapilan bir arastirmada, iki farkli domates tiirii 6nce 80 'C de 2 saat sonra 60 C de 6
saat kurutulduktan sonra, toplam fenolik madde miktari sirasiyla %13 ve %50 oraninda
artis meydana gelmistir [54]. Rivero vd. [55] tarafindan yapilan calismada da taze
domatese 35 °C'de uygulanan isil islem ile domatesin fenolik madde miktari 3060
ug/g’dan 5520 ug/g’a yukselmistir. Bu artislarin nedeni, “Isil islem ile birlikte hiicre
duvarlarinin yumusamasi ile fenolik bilesiklerin serbest hale geg¢mesi” seklinde

aciklanmigtir [17].

Bu calismada ev tipi soslarin toplam fenolik madde iceriginde goériilen azalmanin
muhtemel nedeni; endistriyel tip Gretime kiyasla kontrolstiz uygulanan isil islemden
dolayi biyoaktif bilesiklerin degrasyona ugramasidir. Endistriyel olarak Uretilen soslara
eklenen fonksiyonel 6zellikteki gidalar olan zeytinyagi ve inllinin toplam fenolik madde
miktarinda meydana getirdigi degisiklikler Sekil 4.1’de gosterilmistir. Buna goére %5 ve
%10 yag ilavesi, toplam fenolik madde miktarinda istatistiksel olarak énemli diizeyde
distse neden olmus (p<0,05), %5 yag ilavesi ile %51 azalis, %10 yag ilavesi ile %66
azalis meydana gelmistir. Diyet lifin %5 ve %10 eklenmesiyle sirasiyla %57, %68
oraninda azalma tespit edilmistir. iki bilesenli olusturulan sos karisimlarinda: 505I,
5010I, 1005I ve 10010l da sosa kiyasla sirasiyla %77, %82, %80 ve %86 oraninda
azalmalar belirlenmistir (p<0.05). Literatirde yapilan calismalarda, fenolik bilesik

miktarini yagin arttirdigi [56], diyet lifin [57] ise azalttigina dair ¢alismalar mevcuttur.
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Sekil 4. 1 Orneklerin toplam fenolik madde miktarlarinin degisimi

4.3 Toplam Flavonoid Madde

Domates orneklerinin kurumadde toplam flavonoid madde miktarlari Sekil 4.2’de
gosterilmektedir. islem gérmemis taze domates érneklerinin flavonoid icerigi ortalama
726,6 mg RE/100 g’'dir. Domates orneklerinin sosa islenmesi sirasinda uygulanan
endustriyel isleme ile flavonoid igerigi 2810 mg RE/100 g’a yukselirken, ev tipi isleme
ile 629,8 mg RE/100 g ‘a dustUgu belirlenmistir. Bu artis ve dusls istatiksel olarak
onemli bulunmustur (p<0.05). Sonuclar fenolik madde icerigine paralel olarak
endustriyel olarak Uretilen soslarin daha fazla miktarda flavonoid icerdigi tespit

edilmistir.

Dewanto vd. [22] tarafindan yapilan bir ¢alismada isil islem uygulanmis domates
orneklerinin flavonoid iceriginin, taze domatese gore daha fazla miktarda oldugu
belirlenmistir. Yapilan bir baska calismada da domates farkh (riinlere islenerek
flavonoid miktarlari degerlendirilmistir. Bu calismaya gore taze domatese (84 mg
RE/100 g) kiyasla domates salcasinda (70 mg RE/100 g) %17, puresinde (65 mg RE/100
g) %23, kurutulmusunda (48 mg RE/100 g) %43 azalma tespit edilirken; suyunda (92
mg/100 g) %10 artis tespit edilmistir [58]. Prosesle beraber azalmalarin nedeni isil
islemle beraber flovanoidlerin degrasyonuna, ekstraksiyon sirasinda kalan

flavonoidlere baglanirken [59], artislarda bagli olan fitokimyasallarin isil islemle serbest
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hale gegmesine ve fenolik bilesikler ile flavonoid bilesikler arasindaki sinerjik etkiye

baglanmistir [22].

Enddistriyel olarak Uretilen soslara eklenen fonksiyonel bilesenlerin flavonoid maddede
meydana getirdigi degisiklikler Sekil 4.2’de gosterilmistir. Buna goére flavonoid madde
iceriginde sosa %5 yag ilavesi %52, %10 yag ilavesi %43 azalisa neden olmustur. Ayni
sekilde sosa %5 inulin ilavesi %52, %10 inillin ilavesi %40 azalisa neden olmustur
(p<0.05). iki bilesenli olusturulan sos karisimlarinda 505I'da yaklasik olarak 6 kat
azalma olurken; 5010l, 1005l ve 10010l da sosa kiyasla yaklasik olarak 7 kat azalma

saptanmistir.

Yapilan bir calismada flavonoidce zengin soganlar yagda kaynatilinca quercetin
glikozitlerinde %30 oraninda azalma tespit edilmistir [60]. Yapilan bagka bir ¢alismada
da kizartma, kaynatma ve mikrodalga ile pisirmenin quercetin konjugatelerinde %35-78
oraninda azalma meydana geldigini gostermistir. Bunun nedenide kompleks

olusumuna ve kaynama suyunda kalan flavonol miktarina baglanmistir [61].
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Sekil 4. 2 Toplam flavonoid madde miktari degigimi

4.4 Toplam Antioksidan Kapasitesi (CUPRAC, DPPH)

Domates orneklerinin toplam antioksidan kapasiteleri CUPRAC ve DPPH metotlariyla

belirlenmis olup, troloks cinsinden (TE) kuru madde olarak ifade edilmistir. Antioksidan
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aktivitede CUPRAC yontemi ile ilgili degisim Sekil 4.3’te ve DPPH yodntemi ile ilgili

degisim de Sekil 4.4’te gosterilmektedir.

CUPRAC vyontemine gore domates sosu oOrneklerinde kullanilan taze domates
orneklerinin toplam antioksidan kapasitesi 1636,8 mg TE/100 g’dir. Endustriyel isleme
ve ev tipi isleme ile kiyaslandiginda, taze domatese gére endistriyel sosta %25 artis
(2038,5 mg TE/100 g), ev tipi sostada %9 azals (1489,5 mg TE/100 g) tespit edilmistir
(p<0.05).

Endustriyel olarak tretilen soslara eklenen fonksiyonel bilesenlerin toplam antioksidan
kapasitesinde meydana getirdigi degisiklikler Sekil 4.3’de gosterilmistir. Buna gére %5
ve %10 yag ilavesi toplam antioksidan kapasitesi miktarinda istatistiksel olarak 6nemli
distse neden olmustur (p<0,05). %5 yag ilavesi ile %53 azalis, %10 yag ilavesi ile %61
azalis meydana gelmistir. Diyet lifin %5 ve %10 eklenmesiyle sirasiyla %52, %61
oraninda azalma saptanmistir. iki bilesenli olusturulan sos karisimlarinda: 5051, 5010I,
10051 ve 10010l da sosa kiyasla sirasiyla %64, %70, %68 ve %75 oraninda azalmalar

belirlenmistir (p<0.05).

DPPH yontemine gére domates sosu orneklerinde kullanilan taze domates 6rneklerinin
toplam antioksidan kapasitesi 635,9 mg TE/100 g’dir. Endustriyel isleme ve ev tipi
isleme ile kiyaslandiginda, taze domatese gore endustriyel sosta %15 artis (732,5 mg

TE/100 g), ev tipi sostada %34 azalis (419,2 mg TE/100 g) belirlenmistir (p<0.05).

Enddstriyel olarak Uretilen soslara eklenen fonksiyonel bilesenlerin toplam antioksidan
kapasitesinde meydana getirdigi degisiklikler Sekil 4.4’de gosterilmistir. Buna gore
toplam antioksidan aktivite iceriginde sosa %5 yag ilavesi %50, %10 yag ilavesi %62
azalisa neden olmustur. Ayni sekilde sosa %5 inilin ilavesi %49, %10 indlin ilavesi %61
azalisa neden olmustur (p<0.05). iki bilesenli olusturulan sos karisimlarinda: 505,
5010I, 1005l ve 10010l da sosa kiyasla sirasiyla %62, %71, %69 ve %76 oraninda

azalmalar saptanmistir (p<0.05).

Toplam antioksidan kapasitesinde hem CUPRAC hemde DPPH metodundaki sonuglar
endustriyel proses uygulanarak Uretilen sosun taze domates ve ev tipi sosa kiyasla
daha fazla miktarda toplam fenolik madde icerdigini gostermistir. Buna ek olarak

toplam fenolik madde ve toplam flavonoid madde miktarlarinda oldugu gibi bu iki
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metottada ev tipi Uretim hem taze domatesten hem de endustriyel islem uygulanmis

sos orneklerinden miktar olarak distik ¢ikmistir.
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Sekil 4. 4 Toplam antioksidan aktivite degisimi (DPPH)

ABTS metoduna gore, yapilan bir calismada, taze domates sicak, soguk, siiper soguk
islemeye tabi tutularak elde edilen domates sosundaki antioksidan kapasitesi
degerlendirilmis. Bu ¢alismanin sonucunda, farkh tip proses edilerek Uretilen domates
soslarinin antioksidan kapasitesi taze domatese kiyasla istatiksel olarakta &nemli
derecede fazla bulunmustur. Proses isleminin, hidrofilik ekstraklarda %20, lipofilik

ekstraktlarda %70 oraninda antioksidanlari arttirdig1 saptanmistir [62].
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Yapilan bagka bir ¢alismada da DPPH metoduna gére domatesin ev tipi isleme ile
salcada %60, purede %50, meyve suyunda %41 ve kurutulmusunda %81 oraninda
tazesine kiyasla azalma tespit edilmistir. Benzer sekilde, CUPRAC metodunda da
domatesin ev tipi isleme ile salcada %17, plirede %27, meyve suyunda %22 ve

kurutulmusunda %47 oraninda tazesine kiyasla azalma belirlenmistir [58].

Ev tipinde gorilen azalisin nedeni de endistriyel tip Uretime kiyasla kontrolsiz
sicakliga bagh olarak biyoaktif bilesiklerin degrasyona ugradigi duslintimektedir.
Literatlirde artislarin nedeni olarakta birinci olarak kontrolli 1sil islemin antioksidan
molekdillerinin ekstraksiyonunu arttirdigini; ikinci olarakta istenmeyen ve antioksidan

molekillerini degrade eden enzimleri inaktive etmesi olarak distinilmektedir [63].

Literatirde yapilan ¢alismalarda antioksidan aktivitede ki artis proses ile olusan
Mailard Grlnlerininde antioksidan etki gdstermesi ile iliskilendirilmisir [64]. Bu bilgilere
ek olarak i1sitma ve proses etkisi ile olusan polimerizasyon sonucu olusan Urlnlerde
daha fazla biyoaktivite gosterebilmektedir [65]. Hagerman vd. [66] polimerik fenolik
bilesiklerin monomerik olanlara kiyasla daha fazla miktarda antioksidan etki

gosterdigini rapor etmistir.

Sonuc olarak, ev tipi Uretim ile kontrolsiiz bir tiretim meydana geldigi, tiriin ¢cok uzun
sire 1sitmalara maruz birakildigi icin tercih edilmemelidir. Yapilan bir ¢alismada 100 °C

nin altinda yapilan isitma islemlerinin avantajli oldugu bildirilmistir [67].

Vallverdu-Queralt vd. [68] 60 dakikaya kadar fenolik bilesik ve antioksidanlarda biytk
Olclide azalis meydana geldigini tespit etmislerdir. Bu nedenle literatiirde yiksek

sicaklik kisa slire (HTST) tercih edilmesi 6nerilmektedir [69].

Sosa fonksiyonel bilesen ilavesi ile yapilan ¢alisma oldukga sinirhdir. Isil islem ve
pisirme slresi ile antioksidan kapasitesinin degisiminin incelendigi bir calismada [56],
15, 30, 45, 60. dakikalarda uretilen sos 6rneklerinin hem ABTS hem de DPPH yontemi
ile antioksidan kapasitelerindeki degisim incelenmistir. Bu c¢alismaya gbére %5 yag
icerikli sos orneklerinde pisirme sliresinin artmasi ile DPPH ydntemine gore toplam
antioksidan kapasitesi 4.3’ten 3.5 pg/g’a dismus, benzer sekilde %10 yag icerikli

soslarda da pisirme siresinin artmasi ile toplam antioksidan kapasitesi 4.4’ten 3.6
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ug/g’a azalmistir. Benzer sonuglar ABTS metodundada elde edilmistir. Diyet lif ile ilgili

yapilan bir calismada [64], diyet lifin antioksidan etkisini azalttig tespit edilmistir.

Ayrica, mevcut kullanilan antioksidan yontemleri tim antioksidanlari analiz
edememektedir. Her birinin ayri ayri avantaji ve dezavantaji vardir. Ayni prensibe sahip
metotlar dahi, ABTS ve DPPH gibi, farkli tipteki antioksidanlara karsi farkliliklar gosterir

[70], [71]. Bu nedenle birden fazla metoda gore olcim yapmak tavsiye edilendir.

4.5 Biyoyararlilik

Biyoyararlilik galismasi igin agiz, mide ve bagirsak sisteminin taklit edilmesi sonucunda
ki fraksiyonlara toplam fenolik madde, toplam flavonoid ve antioksidan kapasitesi
(CUPRAC, DPPH) analizleri taze domates ve ayni domates kullanilarak hem endustriyel
olarak hem de ev tipi olarak islenen soslarda ve fonksiyonel bilesenler (yag, diyet lif)
ilave edilerek olusturulan soslarda uygulanarak degisimler belirlenmistir. Sonuglar yas
baz olarak verilmistir. Literatlirde fonksiyonel bilesen (yag, indlin) ilavesinin fenolik

bilesikler Gzerine etkisi ile ilgili sinirli bilgi mevcuttur.

4.5.1 Toplam fenolik madde

Biyoyararlilik sonrasindaki toplam fenolik maddede meydana gelen degisimler Sekil 4.5

ve ve Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Domates orneklerinin agiz ortami taklit edildikten sonra enddstriyel tip isleme ile elde
edilen sos 6rneklerinde (54,7 mgGAE/100 g) agizda aciga cikan toplam fenolik madde
miktari taze domatese (33,9 mgGAE/100 g) ve ev tipi sosa (29,1 mgGAE/100 g) kiyasla
daha fazla miktarda bulunmustur (p<0,05). Aciga cikan toplam fenolik madde miktari
taze domatese kiyasla enddstriyel tip sosta %61 oraninda artma olurken, ev tipi sosta
%14 oraninda azalma tespit edilmistir. Agizda aciga cikan toplam fenolik madde miktari
sosa %5 oraninda yag ilavesi %8 oraninda azalma, %10 yag ilaveside %5 oraninda
azalma meydana getirirken bu azalmalar istatiksel olarak 6nemli bulunmamistir
(p>0,05). Ayni sekilde sosa %5 inilinin ilavesi agizda emilimde %12 oraninda azalma,
%10 indlin ilavesi %16 (p<0,05) oraninda azalma meydana getirmistir. Sosa ikili

fonksiyonel bilesen ilavesi agizdaki fenolik madde emilimde hepsinde yaklasik olarak
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%30 oraninda azalma meydana getirdigi belirlenmistir ve bu azalma sosa kiyasla
istatiksel olarak 6nemli bulunurken ikili bilesenlerin kendi aralarinda istatiksel olarak

onemli bir fark yoktur.

Mide ortaminda da endustriyel tip sosta (239,8 mgGAE/100 g) taze domatese (166,7
mgGAE/100 g) ve ev tipi sosa (159,8 mgGAE/100 g) kiyasla daha fazla miktarda fenolik
madde agiga ¢ikmistir. Sosa %5 yag (228,2 mgGAE/100 g), %10 yag (235,1 mgGAE/100
g), %5 indlin (220,8 mgGAE/100 g) ve %10 iniilin (231,9 mgGAE/100 g) istatiksel olarak
onemli bir fark meydana getirmemistir (p>0,05). Sosa eklenen ikili bilesenlerin
hepsinde yaklasik olarak %60 oraninda istatiksel olarakta 6nemli azalma saptanmistir

(p<0.05). ikili bilesenlerin kendi arasinda énemli bir fark yoktur (p>0,05).

Domates orneklerinin bagirsak ortami taklit edildikten sonra endustriyel tip isleme ile
elde edilen sos orneklerinde (233,3 mgGAE/100 g) bagirsakta agiga ¢ikan toplam
fenolik madde miktari taze domatese (180,8 mgGAE/100 g) ve ev tipi sosa (182,3
mgGAE/100 g) kiyasla daha fazla miktarda bulunmustur (p<0,05). Agiga ¢ikan toplam
fenolik madde miktari taze domates ve ev tipi sosa kiyasla endistriyel tip sosta %29
oraninda artma tespit edilmistir. Bagirsakta aciga cikan toplam fenolik madde miktari
sosa %5 oraninda yag ilavesi %12 oraninda, %10 yag ilaveside %17 oraninda, %5 inilin
ilavesi %21 oraninda, %10 indlin ilavesi %14 oraninda belirlenmistir. Bu artiglardan,
sosa %5 ve %10 oraninda ilave edilen inilin istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Sosa ikili fonksiyonel bilesen ilavesi 5051 (154,3 mgGAE/100 g) ve 5010l
(147,9 mgGAE/100 g) o6rneklerinde sosa kiyasla yaklasik %40 oraninda azalma (p<0,05)
saptanirken; 1005! (286,1 mgGAE/100 g, p<0,05) orneginde %23 ve 10010l (256
mgGAE/100 g, p>0,05) 6rneginde %10 artis belirlenmistir. In vivo olarak yapilan bir
¢calismada taze domates, sosu ve yag iceren sos drneklerinin kardiyovaskiler risk
faktorleri tzerine etkisi incelenmisitir. Buna gore pisirilmis ve yag iceren sosun taze
domates ve yag icermeyene gore kardiyovaskiler risk faktérlerine daha olumlu katki
sagladigl rapor edilmistir [72]. Ayrica yine bu c¢alismada, toplam fenolik miktari taze
domateste 110 pg/g, domates sosunda 159 pg/g ve yag iceren domates soundada 148
ug/g olarak tespit edilmistir. Proses ile birlikte toplam fenolik miktarinda artislar

saptanmistir [72].
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Cizelge 4. 2 In vitro sindirim sonrasi degisimler

Agi1z Mide Bagirsak
HM 339t4c 166.7+15b 180.8+ 24 c
IS 547+t2a 239.8+3a 2333+23b
HS 29.1+2cd 159.8+20b 182.3+35¢c
50 50.3+2ab 228.2+9a 260.7+3 ab
. 100 51.9+3ab 235.1+18a 271.9+25ab
Toplam Fenolik
Madde 51 48.4+1 ab 220.8+21a 282.5+26a
101 46.1+2b 2319+7a 267.1+23 ab
505I 23.6+9de 788t 14c 154.3+19¢c
50101 17.1+3e 68.2+t7c 1479+ 24 c
1005I 183t2e 719+5¢c 286.1+29a
10010l 17.5%£3e 80.1+14c 256.0+ 10 ab
HM 10.7+1.9f 17.3+6bc 945+ 13f
IS 40.6+04b 433t6a 141.1 £ 19 def
HS 19.1+1.9d 19.9+5b 115.1 + 47 ef
50 519+6.2a 51.5+3a 371+38a
Toplam 100 57.7%+0.2a 526+6a 221.4 £ 65 bc
Flavanoid 51 39.7+19b 43.7+9a 182.3 + 45 bcdef
Madde 101 38.2+36b 446+2a 150.3 + 11 bcde
505l 25.0+2.3cd 13.4+5 bc 156.3 + 16 cdef
5010l 27.1+43c 7.4+5c 196.4 + 31 bcdef
10051 22.1+2.2cd 7.8+5c 273.4+44 ab
10010l 344+8.7b 19.5+6b 232.2 + 44 bcd
HM 52.2+3 cd 76.8+13b 182.1+31c
IS 102.8+20b 165t4a 325.3+33¢c
HS 64x+5¢c 90.3+6b 203.4+23c
50 130.7+19a 162.5+8a 826.8+40a
AnTt‘i’:I::;‘an 100 1222+17a 161.5+ 28 a 344.2 £ 84 ab
Aktivitesi 51 116 £5ab 158t 6a 387.5+48 bc
101 123.4+8a 158.5+3a 426.2+8ab
(CUPRAC)
505I 41.4+2.3d 32.2+9.1ab 257.5+35.8¢c
50101 44,2 +0.3d 29.2+9.0ab 241.8+48.2c
1005I 37.3+0.8d 445+85c 427.1+3.8 bc
10010l 16.2+£29e 21.0+0.8d 347.0£29.2c
HM 64+26f 13.4+1.7d 89+4.2b
IS 31.2+19a 31+2.6bc 19.4+9.2 ab
HS 12.5+6de 19.6 £ 8.6 cd 19.7+5.2 ab
50 27+23ab 33.1+4.2 abc 39.3+8.3ab
Toplam
Antioksidan 100 319+1.2a 40.1+6.3ab 27 +0.5ab
Aktivitesi 51 21.2+0.6 bc 40.9+9.2ab 21+11.6ab
(DPPH) 101 229+55b 46.1+17.3a 16.1+1.6b
505I 16.7+4.0cd 13.8+3.4d 22.5+8.7ab
50101 159+2.6cd 98+26d 9.1+16b
1005I 99+33€ef 19.4+45cd 341+7.1ab
10010l 6.7+1.0ef 204+12.2cd 51.5+39.7a
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Sekil 4. 5 In vitro sindiriminden sonraki toplam fenolik madde degisimi

4.5.2 Toplam flavonoid madde

Domates 6rneklerinin sindirim sistemi taklit edildikten sonrasindaki toplam flavonoid

maddede meydana gelen degisimler Sekil 4.6 ve Cizelge 4.1’de gosterilmistir.

Agiz ortaminda toplam fenolik madde de oldugu gibi flavonoid miktarlari endistriyel
tip sosun (40,6 mgRE/100 g) taze domatese (10,7 mgRE/100 g) ve ev tipi sosa kiyasla
(19,1 mgRE/100 g) daha fazla miktarda flavonoid icerdigi tespit edilmistir (p<0,05). Agiz
ortaminda toplam flavonoid miktari %5 yag ilave edilen sosta %28, %10 yag ilave edilen
sosta %42 oraninda istatiksel olarak dnemli artis meydana gelmistir (p<0,05). %5 ve
%10 dizeyindeki inulin ilavesinde de yaklasik olarak %2-6 oraninda azalma tespit
edilmistir (p>0,05). Sosa eklenen 2 li bilesenlerde sirasiyla 505I’'da %38, 5010I'da %33,
1005I'da %46 ve 10010I'da %15 oraninda azalma belirlenmistir. Bu azalmalardan

10010l harig digerleri istatiksel olarak dGnemli bulunmustur.

Mide ortamanida da yine endustriyel tip sos (43,3 mgRE/100 g) taze domatese (17,3
mgRE/100 g) ve ev tipi sosa (19,9 mgRE/100 g) kiyasla daha fazla miktarda flavonoid
icerdigi saptanmistir (p<0,05). Sosa eklenen %5 ve %10 diizeylerindeki yag ve %5 ve
%10 dizeylerindeki inllin sosa kiyasla istatiksel olarak 6nemli bir fark meydana
getirmemistir (p>0,05). iki bilesen eklenen soslarda ise 505I'da %69, 5010I'da %83,
1005I'da %82 ve 10010I'da %55 oraninda azalma belirlenmistir (p<0,05).
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Bagirsak ortaminda da endustriyel olarak Uretilen soslarin flavonoid igeriginin (141,1
mgRE/100 g) taze domatesten (94,5 mgRE/100 g) %49, ev tipi sostanda (115,1
mgRE/100 g) %27 oraninda fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Sosa (141,1
mgRE/100 g) kiyasla %5 yag ilave edilen sos orneklerinde 2,6 kat (371 mgRE/100 g),
%10 yag ilave edilen sos 6rneklerindede 1,6 kat (221,4 mgRE/100 g) fazla miktarda
flavonoid igerdigi saptanmistir (p<0,05). %5 ve %10 inilin eklenen soslarda istatiksel
olarak 6nemli bir fark bulunmamistir. Sosa eklenen ikili bilesenlerden de istatiksel
olarak sadece 1005! 6rneginde (273,4 mgRE/100 g) yaklasik sosa kiyasla 2 kat 6nemli
diizeyde artis belirlenmistir (p<0,05). Digerlerinde sirasiyla 505I’'da 1,1 kat, 50101'da
1,4 kat ve 10010I’'da 1,7 kat artis tespit edilmistir (p>0,05).

Valderas-Martinez vd. [72] yaptigi bir ¢calismada flavanol miktari taze domateste 4,87
ug/g, sosunda 6,91 pg/g ve yag iceren sostada 7,75 pg/g olarak tespit edilmistir. Yag

eklenmesi ile flavanoller eklenmeyene kiyasla daha biyoyararl hale dontsmustir.
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Sekil 4. 6 In vitro sindiriminden sonraki toplam flavonoid madde degisimi

4.5.3 Toplam antioksidan kapasitesi (CUPRAC, DPPH)

Biyoyararliik sonrasindaki toplam antioksidan kapasitesinde meydana gelen
degisimler CUPRAC yontemine gore Sekil 4.7 ve ve Cizelge 4.1’de DPPH yontemine
gore de Sekil 4.8’de gosterilmistir.
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CUPRAC yontemine goére, domates orneklerinin agiz ortami taklit edildikten sonra
endustriyel tip isleme ile elde edilen sos orneklerinde (102,8 mgTE/100 g) agizda agiga
cikan toplam antioksidan miktari taze domatese (52,2 mgTE/100 g) ve ev tipi sosa (64

mgTE/100 g) kiyasla daha fazla miktarda bulunmustur (p<0,05).

Agizda aciga cikan toplam antioksidan aktivitesi sosa %5 oraninda yag ilavesi %27
(130,7 mgTE/100 g) oraninda artma, %10 yag ilaveside %19 (122,2 mgTE/100 g)
oraninda artma meydana getirirken bu artislar istatiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0,05). Ayni sekilde sosa %5 indlinin ilavesi agizda emilimde %13 (p>0,05) oraninda
artma, %10 intlin ilavesi %20 (p<0,05) oraninda artma meydana getirmistir. Sosa ikili
fonksiyonel bilesen ilavesi agizdaki toplam antioksidan aktivitesi emilimde hepsinde
yaklasik olarak %60 oraninda azalma (p<0,05) meydana getirdigi tespit edilmis ve bu
azalma sosa kiyasla istatiksel olarak 6nemli bulunurken ikili bilesenlerin kendi

aralarinda 10010l harig istatiksel olarak 6nemli bir fark yoktur (p>0,05).

CUPRAC yontemine gore, mide ortaminda da endustriyel tip sosta (165 mgTE/100 g)
taze domatese (76,8 mgTE/100 g) ve ev tipi sosa (90,3 mgTE/100 g) kiyasla yaklasik
olarak 2 kat daha fazla miktarda toplam antioksidan kapasitesi belirlenmistir (p<0,05).
Sosa %5 yag ve %10 yag ilave edilmesi ile sosa kiyasla yaklasik olarak %2 civarinda ve
ayni sekilde sosa %5 ve %10 inulin ilave edilmesi ile de yaklasik olarak %4 civarinda
istatiksel olarak onemli bir fark meydana getirmemistir (p>0,05). Sosa eklenen ikili
bilesenlerin hepsinde yaklasik olarak %30 oraninda istatiksel olarakta énemli azalma

tespit ediliyor (p<0.05). ikili bilesenlerin kendi arasinda dnemli bir fark yoktur (p>0,05).

CUPRAC yontemine gore, domates orneklerinin bagirsak ortami taklit edildikten sonra
endustriyel tip isleme ile elde edilen sos 6rneklerinde (325 mgTE/100 g) bagirsakta
aciga cikan toplam antioksidan aktivite taze domatese (182,1 mgTE/100 g) ve ev tipi
sosa (203,4 mgTE/100 g) kiyasla daha fazla miktarda bulunmustur (p<0,05). Bagirsakta
aciga cikan toplam antioksidan aktivite sosa %5 oraninda yag ilavesi ile sosa (325,3
mgTE/100 g) kiyasla yaklasik olarak 2 kat (826,8 mg TE/100 g), %10 yag ilaveside %6
(344,2 mgTE/100 g) oraninda artis meydana gelmistir (p<0,05). Ayni sekilde sosa %5
intlin (387,5 mgTE/100 g; p>0,05) ilavesi %19 oraninda, %10 inulin (426,2 mgTE/100 g;

p<0,05) ilavesi %31 oraninda antioksidan maddenin emiliminde artis meydana
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getirmistir. Sosa ikili fonksiyonel bilesen ilave edilen 6rmeklerden 1005I'da istatiksel
olarak onemli yaklasik %31 oraninda sosa kiyasla emilimde artis saptanmistir (p<0,05).
10010l 6rneginde de %7 lik bir artis belirlenmesine karsin istatiksel olarak 6nemsizdir
(p>0,05). Ayni sekilde, bagirsakta ki emilimde 5051 ve 50101 6rneklerinde meydana

gelen azalmalar sosa kiyasla dGnemsiz bulunmustur (p>0,05).
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Sekil 4. 7 In vitro sindiriminden sonraki toplam antioksidan aktivite degisimi

DPPH yontemine gore, domates Oorneklerinin sindirim sistemi taklit edildikten
sonrasindaki toplam antioksidan aktivite de meydana gelen degisimler Sekil 4.8’de

gosterilmistir.

Agiz ortaminda CUPRAC yonteminde oldugu gibi endstriyel tip sosun (31,2 mgTE/100
g) taze domatese (6,4 mgTE/100 g) ve ev tipi sosa kiyasla (12,5 mgTE/100 g) daha fazla
miktarda antioksidan icerdigi tespit edilmistir (p<0,05). Sosa %5 ve %10 yag ilavesi
istatiksel olarak &nemli bir degisime neden olmamistir (p>0,05). Ote yandan, sosa %5
indlin ilavesi %32 oraninda, %10 inllin ilaveside %27 oraninda azalis meydana gelmistir
(p<0,05). ikili bilesen ilavelerinde de 5005l ve 5010I’da sosa kiyasla yaklasik olarak %50
oraninda azalma (p<0,05) ve 1005l ve 10010I'da da yaklasik olarak %25 oraninda

azalma (p<0,05) saptanmistir.

DPPH ybntemine gore, mide ortamanda da yine endustriyel tip sos (31 mgTE/100 g)
taze domatese (13,4 mgTE/100 g) ve ev tipi sosa (19,6 mgTE/100 g) kiyasla daha fazla

miktarda antioksidan madde icerdigi belirlenmistir (p<0,05). Sosa eklenen %5 yag %7,
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%10 yag %29, %5 inllin %32 ve %10 inulin ilavesi %49 oraninda sosa kiyasla artis tespit
edilmistir. istatiksel olarak sosa kiyasla sadece %10 iniilin ilave edilen sos érnegi sosa
kiyasla dénemli bir istatiksel farklilik gézlemlenmistir (p<0,05). iki bilesen eklenen
soslarda ise 5051'da %55, 5010I'da %68, 10051'da %37 ve 10010I'da %34 oraninda
azalma saptanmistir. istatiksel olarakta sosa kiyasla 1005 ve 10010l érnekleri dnemli

bulunmustur (p<0,05).

DPPH yontemine goére bagirsak ortaminda da endistriyel olarak Uretilen soslarin
toplam antioksidan kapasitesi 19,4 mgTE/100 g, taze domatesin ki 8,9 mgTE/100 g ve
ev tipi sosun ki de 19,7 mgTE/100 g olarak tespit edilmistir. Sonuglar sosa kiyasla,
endustriyel ve ev tipi sosun bagirsak ortaminda agiga ¢ikan antioksidan mikatarinin
daha faz oldugunu géstermektedir. Sosa (19,4 mgTE/100 g) kiyasla %5 yag ilave edilen
sos orneklerinde yaklasik olarak 2 kat (39,3 mgTE/100 g), %10 yag ilave edilen sos
orneklerindede 1,4 kat (27 mgTE/100 g) fazla miktarda antioksidan maddenin emildigi
belirlenmistir. %5 ve %10 inilin eklenen soslarda istatiksel olarak 6nemli bir fark
bulunmamistir. Sosa eklenen ikili bilesenlerden de istatiksel olarak sadece 10010l
orneginde (51,5 mgTE/100 g) yaklasik sosa kiyasla 2,7 kat 6nemli diizeyde artis
saptanmistir (p<0,05). Digerlerinde sirasiyla 5051'da 1,2 kat artis, 50101'da 2 kat azalis
ve 1005I'da 1,8 kat artis tespit edilmistir (p>0,05).

%5 yag iceren sos orneginde ABTS metoduna gore antioksidan kapasitesi 15. Dakika
dan 60. Dakikaya kadarki pisirme stiresinde 106.68 mmol/g DW den 124,57 mmol TE/g
DW artarken, %10 yag iceren sos 6rnegindede 96.91 mmol TE/g DW’dan 119,08 mmol
TE/g DW artis belirlenmistir. Benzer sekilde DPPH metodunda da ayni trend

gozlemlenmistir [73].

Bu artislarin nedeni proses etkisi ile hiicre duvarlarina bagh bulunan biyoaktif
bilesiklerin ortaya cikmasi olabilir. Piga vd. [74] mandalina suyunda DPPH metodu ile
Olclilen antioksidan miktarinin Maillard reaksiyonu sonucu olusan drinlerinde

antioksidan etki gostermis olmasina baglamistir.
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Sekil 4. 8 In vitro sindiriminden sonraki toplam antioksidan aktivite degisimi

Yapilan bir calismada, domatesin salcaya islenmesi ve kurutulmasindan sonra in vitro
sindirimden sonra 6lglilen antioksidan miktari sirasi ile DPPH i¢in 6.3, 8.0 kat, CUPRAC
icin 26, 33 kat artis belirlenmistir [58].

Literatlirde mekanik ve termal etkinin biyoyararliligi arttirdigi rapor edilmistir [33]. Bu
artislarin bir baska nedenide in vitro sindirim metodunda kullanilan amilaz, pepsin,
pankreatin enzimlerinin matrikste bulunan bagh fenolik bilesikleri agiga ¢ikarmasi
olabilir [75]. Yiiksek enzim konsantrasyonu ise fenolik madde miktarini arttiracagi gibi
bu bilesiklerin degradasyonunada neden olabilmektedir [76]. Bu nedenle kullanilan
miktar olduk¢a dnemlidir. Bunlara ek olarak, partikil boyutunun kiictik olmasi biyoaktif
bilesiklerin biyoyararlihgini arttirmaktadir [77], [78], [79]. Calismamizda da endustriyel
olarak uUretilen sosta ¢cok siddetli mekanik isimeler uygulandigi icin ev tipi sosa kiyasla in

vitro biyoerisebilirligi daha yliksek olabilir.

4.6 Karoten Profilindeki Degisimler

HPLC'de Sekil 4.9’da gosterildigi gibi 20,6 dk’da likopen, 23,6 dk’da beta karoten, 32.

dk’da likopen bilesikleri tespit edilmistir.
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Sekil 4. 9 HPLC karotenoid kromatogrami

4.6.1 Likopen madde mikari

Domates oOrneklerinin toplam likopen miktarlari ile ilgili degisimler Sekil 4.9 ve Sekil
4.10’'da gosterilmektedir. islem gdérmemis taze domates 6rneklerinin likopen icerigi
15,1 mg/100g yas madde’dir. Endustriyel olarak isleme ile likopen icerigi 32,5 mg/100 g
yas madde, ev tipi isleme ile de likopen miktari 21,3 mg/100g yas madde olarak tespit
edilmistir. istatiksel olarakta birbirlerinden énemli derecede farkli bulunmuslardir

(p<0,05).
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Sekil 4. 10 Likopen madde miktarinin degisimi

Kontrol grubu sosa kiyasla likopen miktari 50’da %28 oraninda, 100’da %66 oraninda
artis bulunurken, 5I'da %21 oraninda, 10I'da %15 oraninda sosa kiyasla azalma tespit
edilmistir. Likopen madde miktari 505I 6rneginde de %24 oraninda azalma, 5010l
orneginde de %34 oraninda azalma tespit edilmistir. Isitilmis orneklerde ise likopen
madde miktarinda en ¢ok artis 50 (75,1 mg/100g), 50101 (64 mg/100 g) ve 1005l (63,9
mg/100g) orneklerinde tespit edilmistir. Isitilmis 51 6rneginde %30 oraninda azalma

saptanmistir.
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Sekil 4. 11 Fonksiyonel bilesenli soslarin likopen madde miktari degisimi

4.6.2 Beta karoten madde miktari

Beta karoten taze domateste 0,29 mg/100 g proses ve isil islemin etkisi ile endistriyel
sosta 0,88 mg/100g, ev tipi Uretilen sosta 0,47 mg/100 g olarak tespit edilmistir
(p<0,05). Sekil 4.11'de gosterilmektedir.

Beta karoten mg/100 g yas madde
1,2

0,8
0,6
0,4

0,2

Domates Endistriyel sos Ev tipi sos

Sekil 4. 12 Beta karoten madde miktari degisimi
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Beta karoten madde miktari, kontrol grubu sos 6rneklerine kiyasla 50’da %35 oraninda
100’da %91 oraninda artis tespit edilirken, 51 da %40 oraninda 10I'da %7 oraninda
azalma saptanmistir. ikili bilesen ilavesinde sosa kiyasla en ¢ok artis 50101 érneginde
(%45) bulunmustur. Isil islem uygulanan orneklerde de 51 6rnegi hari¢ digerlerinin
hepsinde sosa kiyasla artislar olmustur. En ¢ok artis 50 (4 kat) ve 1005l (4,1 kat)
orneklerinde tespit edilmistir (p<0,05). Bu degisimler Sekil 4.12’de gosterilmektedir.

mg beta karoten/100 g ya madde

45
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Sekil 4. 13 Fonksiyonel bilesenli soslarin beta karoten madde miktari degisimi

4.6.3 Lutein madde miktari

Lutein taze domateste, 0,51 mg/100 g, endistriyel sosta 2,98 mg/100g ve ev tipi
sostada 2,03 mg/100 g olarak tespit edilmistir (p<0,05). Sekil 4.13’te gbsterilmektedir.
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Sekil 4. 14 Lutein madde miktari degisimi

Lutein madde miktari sosa kiyasla 50 (1,4 kat), 100 (2,3 kat), 5010l (1,7 kat), 10010l
(1,7 kat) orneklerinde istatiksel olarak 6nemli artislar tespit edilmistir. Ayni sekilde sosa
kiyasla 51 (1,5 kat), 10l (1,1 kat), 5051 (1,8 kat) azahs saptanmistir (p<0,05). Isitiimis
orneklerde de sosa kiyasla genel olarak 51 (1,3 kat azalis) 6rnegi hari¢ digerlerinde
istatiksel olarak onemli artislar bulunmustur (p<0,05). Artis gésteren ornekler 50 (4,3
kat), 100 (3,3 kat), 101 (1,8 kat), 505I (4 kat), 5010l (2,2 kat), 1005I (5 kat), 10010l (4,5
kat)’'dir. Lutein madde miktarinda meydana gelen degisimler Sekil 4.14'te

gosterilmistir.

18
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16 b " ] ab

h = |

j f CI t‘T e[ ¥
cn B ain o g

Domates Sos 50 100 5l 10 5051 5010 1005 10010
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Sekil 4. 15 Fonksiyonel bilesenli soslarin lutein madde miktari degisimi
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Sosa ikili bilesenlerin ilavesi ile de sirasiyla 505I'da %36, 5010I'da %45, 1005I'da %44
ve 10010I'da da %54 oranlarinda azalma saptanmistir. Yapilan bir ¢alismada sosa yag
eklenmesi ile lutein, alpha-carotene, beta-carotene, Z-lycopene isomers, E-lycopene ve
toplam karotenoid miktarinda taze domatese ve yag ilavesi yapilmayan sosa kiyasla

onemli diizeyde artis belirlenmistir [72].

Vallverdu-Queralt vd. [73] yaptigi ¢alismada isil islem ve yag ilavesinin toplam
karetenoid miktarini, Z-lycopene isomers, a-carotene ve [B-carotene mikatarlarini
arttirdigi tespit etmislerdir. 15. Dakikadan 30. Dakikaya kadar olan pisirme siresinde ,
%5 yag ilavesi ile (all-E)-likopen 573,76’dan 659,27 mg/kg:DW'ye yikselirken, %10 yag
ilavesi ile 503,37’den 643,46 mg/kg DW’ya yiikselmistir. Pisirme siresi 30 ile 60 dakika
arasindada likopen miktarinda distsler meydana gelirken, 15. Dakikadan 60. Dakikaya
kadar olan pisirmede, (all-E)-a-carotene 4,99'dan 6,50 mg/kg DW, (all-E)-B-carotene
bilesigide 4998,5 ‘den 8185,12 mg/kg DW artis gostermistir.

Likopen bilesigi, B-carotene bilesgine gore daha dislik stabilitede olup herhangibir etki
ile de degrada olabilmektedir [80].

4.6.4 In Vitro Sindirim Sonrasinda Karotenoidlerin Biyoerisebilirligi

Domates orneklerinin sindirim sistemi taklit edildikten sonra bagirsakta agiga ¢ikan
likopen ve beta karoten de madde miktarlarinda meydana gelen degisimler

incelenmistir.

4.6.4.1 Likopen

Sos orneginde bagirsagin taklit edilmesiyle 0,17 mg/100 g likopenin aciga ciktigi tespit
edilmistir. 50 (4,6 kat), 5010l (3,3 kat), 1005l (2,4 kat), 10010l (3,1 kat)orneklerinde
sosa kiyasla likopenin daha biyoerisilebilir oldugu sonucuna varilmistir (p<0,05). 505I
orneginde ise sosa kiyasla %30 oraninda likopen madde miktarinin biyoerisilebilirligi

dismustir.
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Isitilan sos 6rneklerinin hepsinde biyoerisilebilir likopen madde miktari sosa kiyasla
daha fazla bulunmustur (p<0,05). Biyoerisilebilir likopen madde miktari sosa kiyasla en
yuksek deger sirasiyla 50 (8,5 kat), 100 (8,5 kat), 10010l (6,8 kat), 505! (6,3 kat),
1005l (6,1 kat), 50101 (5,2 kat), 101 (5,1 kat), 51 (4,7 kat) orneklerinde belirlenmistir. Bu

degisimler Sekil 4.15’te gosterilmistir.

1.8

16 a 5 Mg likopen 100 g yas madde

14 [ ] .
1,2 b h [

Sos 50 100 5 1ol 5051 SO100 1005 100101
mlstimami 0,17 m ..ﬂ. 041 0,53

Isitiimis ﬁ ﬁ. 0,8 0,88 107 0,89 1,04 ﬁ

m [sitilimamis Isitilmis

Sekil 4. 16 In vitro sindirimden sonra biyoerisilebilir likopen madde miktari

4.6.4.2 Beta Karoten

Beta karoten madde miktari sosa fonksiyonel bilesen ilavesi ile sosa kiyasla daha
biyoerisilebilir hale gelmistir. 50 (3,8 kat), 505I (2,5 kat), 1005l (2,8 kat), 10010l (1,3

kat) istatiksel olarak dnemli artislar tespit edilmisdir (p<0,05).

Isitma islemi ile biyoerisilebilir beta karoten miktarinda tim orneklerde 6nemli
dizeyde artislar saptanmistir. Sosa kiyasla beta karoten miktari 50 6rneginde 5 kat,
100 orneginde 4,4 kat, 505! 6rneginde 2,8 kat daha fazla biyoerisilebilirlik tespit
edilmistir (p<0,05). Bu degisimler Sekil 4.16 da gosterilmistir.
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Sekil 4. 17 In vitro sindirimden sonra beta karoten madde miktari

Yapilan bir calismada domates pulpuna 20 dakika 70 °C’de %5 oraninda farkli yag
iceren ve icermeyen karisimlarina yiksek basingli homejenizasyon islemi uygulanmustir.
ise ¢ok az etkisi oldugu tespit edilmistir. Bu artisin nedenide misel olusumuna ve
yuksek basincin hiicre bariyerlerini parglayarak erisilebilirligi arttirdigi sonucuna

variimistir [81].

4.7 HPLC ile fenolik madde profilindeki degisim

HPLC ile toplam sekiz adet fenolik bilesik tespit edilmistir. Tespit edilen fenolik
bilesikler gallik asit, klorojenik asit, kafeik asit, rutin, quercetin, naringenin kalkon ve
naringenindir. Domates 6rneklerinin biyoyararllik éncesi ve sonrasinda ki fenolik asit

profilinde ki degisim Cizelge 4.3’de gbsterilmistir.

Buna gore gallik asit, domates sosu uretiminde kullanilan taze dometeste 24,73
mg/100 g DW, endlitriyel Uretim ile proses edilen sosta 39,86 mg/100 g DW ve ev tipi
isleme ile Uretilen sostada 28,55 mg/100 g DW tespit edilmistir. Endustriyel Gretimle
Uretilen sos digerlerine kiyasla istatiksel olarakta daha fazla gallik asit icermektedir.
Fonksiyonel bilesen ilavesi ile sosa kiyasla gallik asit miktarinda 6nemli diizeyde
duslsler gortlmustir. Fakat bunlar birbirleri arasinda istatiksel olarak énemli bir fark

olusturmamaktadirlar (p>0.05). Biyoyararlilik sonrasinda bagirsakta aciga cikan gallik
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asit miktarina bakildigi zaman diger 6rneklere kiyasla taze domates (5.16 mg/100 g FW)

ve endustriyel tip islenmis sosta (4,86 mg/100 g FW) daha fazla miktarda tespit

edilmistir.

Cizelge 4. 3 Gallik, klorojenik ve kafeik asitin degisimi

Gallik asit | Klorojenik asit Kafeik asit
In vitro sindirim 6ncesi
HM 24'73: 0.54 17,9+ 3,4a 9,19+2,49a
< 39'86: 083 1 176+27a | 10,50+0,57a
ES 28’55; 0,59 13,3+2,7b 5,83+0,13b
50 0,21+0,05d | 0,41+0,06¢c 0,36 £0,02 ¢
100 0,13+0,01d| 0,23+0,05¢c 0,27+0,02 ¢
51 nd 0,33+0,00c 0,26 £0,05¢c
101 nd 0,23+0,02 ¢ 0,20+ 0,04 ¢
505I 0,24+0,00d | 0,17+0,02c¢c 0,17+0,03¢c
5010l 0,21+0,03d| 0,14+0,02¢c 0,15+0,02¢c
10051 0,21+0,04d | 0,17+0,01c 0,17+0,03c
100101 | 0,13+0,02d| 0,14+0,02c 0,16 £0,02 c
in vitro sindirim sonrasi
HM 5,16+0,01a | 2,62+2,17bc | 3,05+2,60 bc
IS 4,86 +0,12a | 8,06+0,37 a 7,11+0,38a
ES 0,58+ 0,09e| 4,04+0,06b 3,66+0,05b
50 3,17+0,43b | 3,80+0,04c 3,58 £+ 0,04 bc
100 3,36+0,22b | 2,46 +0,12bc | 2,23+0,12 bcd
51 2,88+0,37b | 2,13+0,08c | 1,97 +0,21 bcd
101 2,18+£0,25c | 2,14+0,22c 1,92 + 0,20 bcd
505l 195+0,17c | 1,93+0,20c | 1,85+0,19 bcd
5010l 1,34+0,09d | 1,91+0,01c | 1,84+0,02bcd
1005I 2,00£0,28c | 1,77+£0,19c 1,65+0,13 cd
100101 | 0,42+0,03e | 1,01+£0,08c 0,93+0,09d

Cizelge 4.3'de de goruldugi gibi klorojenik asit ve kafeik asittede 6rneklerdeki gallik
asitte elde edilen degisimler gézlemlenmistir. Endlstriyel olarak islenen sosun hem
biyoyararlilik dncesi hem de biyoyararllik sonrasi klorojenik ve kafeik asit miktarlari
daha fazla olarak tespit edilmistir (p<0,05). Fonksiyonel bilesen ilavesi ile biyoyararlilik
sonras! acgiga cikan klorojenik asit ve kafeik asit miktari biyoyararllik 6ncesine kiyasla

daha fazla miktarda tespit edilmistir.
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Cizelge 4. 4 Rutin, quercetin, naringenin ve naringenin chalcone’nun degisimi

Rutin ‘ Quercetin Naringeninchalcone ‘ Naringenin
In vitro sindirim 6ncesi
HM 24,8+4,7b | 38,89+0,10b 2,45 +0.60 ‘ 0,12+0,1c
IS 33,8+5,2a | 60,90+2,13a nd 2.38+0,42b
ES 19+3,2¢ 23,68+ 2,41c nd 512+0,83a
50 nd 7,80+£0,01d nd 0,40+0,05e
100 nd 6,70+1,72 d nd 0,35+0,10e
51 nd 6,73+0,05d nd 0,35+0,01e
101 nd 5,30+ 0,45 de nd 0,21+0,01e
505l nd 3,22+0,35 ef nd 2,78+0,28 b
5010l nd 2,49+0,21f nd 2,14+0,12¢c
1005l nd 2,89+ 0,40 ef nd 2,39+0,10¢c
10010I nd 2,70+ 0,28 ef nd 0,99+0,11d
In vitro sindirim sonrasi
HM nd 4,20+0,00¢g nd 19,76 £ 22,82 a
IS nd 27,79+3,14 a nd 1,72+1,33
ES nd 5,92 +0,72 efg nd 9,19+11,69b
50 nd 16,63+0,18b nd 1,62+0,05d
100 nd 10,37 0,44 c nd 0,99+0,13d
51 nd 5,25+0,85fg nd 5,25+0,00 c
101 nd 5,33+0,37fg nd 560+0,01c
505l nd 8,09 £ 0,79 cde nd 7,99+0,01b
5010l nd 8,47 £0,22 cd nd nd
10051 nd 7,63 £ 0,56 def nd 8,38+0,01b
10010l nd 3,40£t042¢g nd 3,15+0,01c

Rutin bilesigi, taze domateste 24,8 mg/100 g icerirken, endltriyel tip islenen sosta artis
(33,8 mg/100 g) tespit edilirken ev tipi sosta (19 mg/100 g) ise azalma tespit edilmistir.
Fonksiyonel bilesen ilavesi ve in vitro sindirimden sonra orneklerde rutin bilesigine
rastlanamamistir. Bunun nedeni rutin bilesigi ilave edilen fonksiyonel bilesikler ve
sindirim sisteminde kullanilan enzimler ile etkilesime girmesi olabilir. Benzer sekilde,
domates dilimlerini isil islem uygulandigi zaman %35 oraninda rutin bilesiginde artis

belirlemislerdir [82].

Tespit edilen quercetin bilesigi taze domateste 38.89 mg/100 g, endustriyel tip sosta
60,90 mg/100 g ve ev tipi sosta ise 23,68 mg/100 g olarak saptanmistir. Diger sonuglara
benzer olarak yine endustriyel sosta taze domatese kiyasla %56’lik bir artis meydana

gelirken ev tipi sosta ise %39’luk azalis meydana gelmistir. Endistriyel tip sosa %5 ve
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%10 yag ilavesi yaklasik olarak 7 kat azalma meydana getirirken, %5 ve %10 inilin

ilavesi ise yaklasik olarak %12’lik bir azalma meydana getirmistir.

ikili bilesenlerin ilavesi de yaklasik olarak %95 lik bir azalma meydana getirmistir
(p<0,05). Yapilan bir baska ¢alismada, soganin pisirilmesi ve sotelenmesi ile quercetin
bilesiginin miktari %7-25 oraninda artmistir [83]. Quercetin miktarinin artmasinin diger
bir nedeni de proses etkisi ile rutin bilesiginin enzimatik hidrolizi ile birlikte quercetin

konjugatelerine donlismesidir [84].

Rutin bilesiginin in vitro sindiriminden sonra bagirsakta taze domateste 4,2 mg/100 g,
endustriyel tip sosta 27.79 mg/100 g, ev tipi sosta 5.92 mg/100 g, yag ilavesinde 16,63-
10.37 mg/100 g, indlin ilavesinde 5,25-5.33 mg/100 g, ikili bilesen ilavesi ile 3.40-8.47

mg/100 g olarak tespit edilmistir.

Naringenin chalcone sadece taze domateste tespit edilirken 2,45 mg/100 g,
naringeninde sadece proses gormis urunlerde (0,2-3,4 mg/100 g) tespit edilmistir.
Ozellikler in vitro sindirimden sonra bagirsakta taze domateste20 mg/100 g naringenin
belirlenmistir (p<0.05). Naringenin bilesigi, in vitro sindirim 6ncesinde taze domateste

tespit edilmez iken sindirim sonrasinda 19,76 mg/100 g olarak saptanmistir.

Proses 0Ozellikle naringenin chalcone bilesgini etkilemistir. Proses etkisi ile birlikte
naringenin bilesigine donismustir. Benzer sekilde, yapilan bir ¢alismada domatesin

salcaya islenmesi ile birlikte chalcone formu kaybolmustur [24].

Martinez-Huélamo vd. [33] domates sosunda taze domatese kiyasla 7 kat fazla
miktarda naringenin bilesigi, 2 kat fazla miktarda rutin bilesigi, 4 kat fazla miktarda
protocarechuic acid, ve 4 kat fazla miktarda 3-caffeoylquinic acid bilesigi tespit
etmislerdir. Yapilan bir baska calismada da proseste en cok etkilenen bilesigin
naringenin oldugu ve %90 oraninda azaldigi, benzer sekilde rutin bilesiginin de %50
oraninda azaldigi rapor edilmistir [85]. Mekanik ve termal etki ile bu bilesik ve diger

fenolik bilesiklerin biyoerisebilirligi artmaktadir [86], [87].
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Sekil 4. 18 Naringenin chalcone’nun naringenine dénisiim

Yapilan bir ¢alismada, domates sosuna %5 ve %10 oraninda yag ilave edilip fenolik
profildeki degisim incelenmistir. Bu calismaya gore yag icermeyen kontrol grubu ile yag
iceren sos ornekleri kiyaslandigl zaman yag iceren orneklerin hepsinde fenolik bilesik
miktarini arttirdigi ve yaglarin fenolik ekstraksiyonu sagladigi sonucuna varilmistir.
Ayrica, yagda domateste olmayan tyrosol and hydroxytyrosol bilesiklerinin bulunmasi

ile de domates sosu fenolik bilesiklerce zenginlestirilmis olmaktadir [56].

Ayni ¢alismada, %10 yag ile zenginlestirilmis domates sosunun %5 vyag ile
zenginlestirilene kiyasla daha fazla miktarda fenolik bilesikleri arttirdigl tespit
edilmistir. 30 dakikalik pisirme sireci sonunda %10 yag iceren sosta klorojenik asit 5
ug/g FW bulunurken, %5 yag iceren sosta 4 pg/g FW bulunmustur. Benzer trendler,
protocatechuic ve p-coumaric bilesiklerinde de tespit edilmistir [46]. Ayrica, isil islemle
birlikte hidroksi fenol gruplarinin artmasinin nedeni flavonoid gilikozitlerinin hidrolizi

yada hiicre duvarinda ki fenolik bilegiklerin agiga ¢ikmasi ile ilgilidir [88].

4.8 Metabolitlerde meydana gelen degisimler

LC-QTOF-MS yontemiyle taze domates ve ev tipi, endistriyel tip Uretilen sos
ornekelrindeki metabolit degisimleri incelenmistir. Metabolik profilde iki farkl isleme
yontemi 6nemli 6lclide farkhliga neden olmustur. Temel bilesen analizinde de (PCA)
taze domates, ev tipi sos ve endistriyel olarak Uretilen sos 6rneklerinde metabolit
profilleri Sekil 4.12’de gosterildigi gibi X ekseninde %21, Y ekseninde %20 varyasyon

gostererek metabolit profillerinin birbirinden farkh oldugunu ortaya konulmustur.
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31 tane metabolitten Mo To database [52] gbre 18 tanesini tanimlanmis olup, 13

tanesi tanimlanamamustir.

Tanimlanan bilesiklerden taze domateste endistriyel ve ev tipi sosa gore onemli
Olctde yiksek bulunan bilesikler coumaroyl quinic acid, Isoquercetin, Dicaffeoylquinic
acid I, Alpha tomatin + FA, Naringenin chalcone-hexoside |, Acetoxy-tomatine + FA,
Naringenin chalcone-hexoside I, N713, Tricaffeoylquinic acid, Naringenin chalcone’dur

(Cizelge 4.3).

Diger taraftan taze domatese oranla proses edilmis soslarda yliksek bulunan bilesikler
3,3',4',5,6,7,8-Heptahydroxyflavone; 3',4:6,7-Bis(methylene), 3,5,8-tri-Me ether,
Esculeoside B1.1, Esculeoside B1.2, Esculeoside B1.3, 2-Methyl-6-methylene-2-octene-
1,8-diol, 8-0-(2,6-Diacetyl-glucopyranoside), Dihydrokaempferol, Quercetin ve
Naringenin’dir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4. 5 Metabolitlerin taze domates: sos orani

Taze domateste sosa kiyasla yliksek bulunan metabolitler

Rt (dK) Observed Kimyasal ?:Sic;&({ Oran Oran Tentative
mass Formdl H] HM/IS HM/ES identity
coumaroyl
15,6 337,092 Ci16H150s 337,093 2,55 2,73 L
quinic acid
16,0 491,176 0,53 2,66
19,0 392,080 11,73 14,48
22,8 760,823 2,79 12,21
23,8 1112,547 4,57 15,96
26,0 1152,542 3,02 10,58
26,7 839,330 1,49 2,36
27,6 463,120 C21H20012 463,087 2,22 2,04 Isoquercetin
Dicaffeoylquinic
28,0 515,119 CasH24012 515,119 2,32 4,07 |
aci
CsoHsgaNO21 alpha tomatin +
30,4 1078,542 1078,543 1,10 2,39
+ HCOOH FA
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Cizelge 4.5 Metabolitlerin taze domates: sos orani (devami)

Taze domateste sosa kiyasla yliksek bulunan metabolitler

. Expected
Observed Kimyasal Oran Oran . .
Rt (dk) mass Eormiil masl_s”[M- HM/IS HM/ES Tentative identity
CsoHgsNO21 + .
30,4 1078,542 1078,543 1,10 2,39 alpha tomatin + FA
HCOOH
Naringenin chalcone-
30,5 433,113 C21H2,010 433,114 2,03 3,48 .
hexoside |
C5;HgsNO2s + Acetoxy-tomatine +
30,6 1136,547 1136,549 1,90 11,73
HCOOH FA
Naringenin chalcone-
31,0 433,113 C21H2,010 433,113 28,70 23,34 .
hexoside Il
32,0 677,282 C34H46014 677,282 2,26 2,53 N713
32,2 | 411,202 1,17 2,88
36,4 1127,547 6,56 0,39
36,8 677,150 C34H30015 177,151 2,68 3,69 Tricaffeoylquinic acid
40,3 271,061 C1sH1,05 271,061 16,64 182,67 Naringenin chalcone
Sosta taze domatese kiyasla yliksek bulunan metabolitler
. Expected
Observed Kimyasal Oran Oran . .
Rt (dk) mass Eormiil masl_sl][M— HM/IS HM/ES Putative identity
7,1 342,087 0,15 0,24
12,9 309,118 C12H2,04 309,1196 | 0,21 0,55
13,4 179,035 0,42 0,30
13,6 351,129 0,36 0,80
14,5 399,099 Ca0H1609 399,072 0,32 0,40 3,3,4'5,6,7,8-
Heptahydroxyflavone;
3',4"6,7-
Bis(methylene), 3,5,8-
tri-Me ether
16,3 1272,584 | CsgHosNOag+ | 1272,587 0,15 0,091 Esculeoside B1,1
HCOOH
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Cizelge 4.5 Metabolitlerin taze domates: sos orani (devami)

. Expected
Rt (dK) Obr:;\;ed K;Z‘r\::fj?l maslj][M- I-(I)I\;Ia/TS H(I)\;?ES Putative identity
16,3 1272,584 | CsgHosNO,s+ | 1272,587 0,15 0,091 Esculeoside B1,1
HCOOH
18,9 1272,584 | CsgHosNO,s+ | 1272,587 0,23 0,17 Esculeoside B1,2
HCOOH
19,3 1272,584 | CsgHosNO,s+ | 1272,587 0,34 0,39 Esculeoside B1,3
HCOOH
21,2 699,234 0,063 1,03
27,0 415,197 C20H3209 415,197 0,27 0,25 2-Methyl-6-
methylene-2-
octene-1,8-diol, 8-
0-(2,6-Diacetyl-
glucopyranoside)
33,5 287,055 C1sH12056 287,056 0,36 0,43 Dihydrokaempferol
35,0 301,035 CisH1007 301,035 0,14 0,17 Quercetin
39,8 271,061 CisH120s 271,061 0,14 0,091 Naringenin
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Ev tipi sosa kiyasla taze domates orneklerinde daha yiiksek miktarda bulunan
bilesenlerin orani 2,04-182,67 arasinda degisecek sekilde sirasiyla isoquercetin ve
naringenin chalcone’dur. Ayni sekilde endustriyel tip sosa kiyasla domates
orneklerinde daha yliksek bulunan bilesenlerin orani 1.10-16.64 olup sirasiyla a-

tomatin ve naringenin chalcone’dur.

Diger taraftan, ev tipi sosta yliksek miktarda bulunan bilesenlerin orani 0,43-0,091 olup
dihydrokaempferol (2,3 kat) ve naringenin’dir (11 kat). Endustriyel sosta yilksek
miktarda bulunan metabolitlerin orani 0,14-0,36 olup sirasi ile naringenin (7 kat) ve

quercetin (7 kat) ve dihydrokaempferol (3 kat)'tir.
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Tespit edilen bilesiklerden naringenin chalcone HPLC de oldugu gibi sadece taze
orneklerde saptanmistir. Taze orneklerin sosa islenmesiyle birlikte naringenin chalcone
hexosides, isoquercetin, tricaffeoyl-quinic acid ve coumaroyl-quinic acid bilesikleri

belirlenememistir.

Ozellikle glycoalkaloids a-tomatine ve acetoxy-a tomatine bilesikleride endiistriyel
prosesten etkilenmezken ev tipi prosesten 6nemli diizeyde etkilenmislerdir. Diger
taraftan, proses etkisi ile birlikte naringenin bilesiginde, diger aglikon tipi fenolik
bilesiklerde (quercetin, dihydrokaempferol) ve esculeoside B1’in izomerlerinde artis

saptanmistir.

Yapilan bir calismada, domatesin salcaya islenmesi ile birlikte, taze domateste bir grup
glikozilatlanmis alkoloidler, hidroksisinamat, flavonoidler ve tomatozit A ‘nin salgaya
gore onemli 6lclide yiksek oldugu tespit edilmistir. Ancak sadece likoperozit H ve

naringenin salcada, taze domatese gore daha yuksek oldugu saptanmistir [24].
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BOLUM 5

SONUC VE ONERILER

Bu calismanin birinci asamasinda, domatesin ev tipi ve endistriyel tip proses
uygulanarak sosa islenmesi ile toplam fenolik, flavonoid, antioksidan kapasitesi
(CUPRAC, DPPH), HPLC ve LC-MS ile fenolik profildeki degisim incelenmistir. HPLC ile
karoten profildeki degisimler de incelenmistir. Ayrica, tim drlnlerin in vitro
biyoyararliliklari  tespit edilerek domatesin hangi tip Uretimle en vyiksek

biyoerisilebilirligi saglayacagi belirlenmeye c¢alisilmistir.

Endistriyel tipte Uretilen sosta yapailan analizler sonucunda taze ve ev tipi (retilene
kiyasla biyoaktif bilesiklerin korundugu ve kontrolli 1sil islem ve mekanik pargalama
etkisi ile daha ylksek miktarda fenolik bilesik icerdigi tespit edilmistir. Diger taraftan,
ev tipi Uretilen sos 6rneginde ise taze domatese ve endustriyel tip sosa kiyasla biyoaktif
bilesiklerde onemli dizeyde kayiplar tespit edilmistir. Bunun nedenide uzun ve
kontrolsiiz bir sekilde devam eden pisirme etkisi ile biyoaktif bilesiklerin degrade
olmasidir. Bu sonuglara parallel olarak yapilan in vitro sindirim sonrasinda da
endustriyel prosesin fenolik bilesiklerin biyoerisebilirligini arttirdigi  sonucuna

variimistir.

Calismamizin ikinci asamasinda da endustriyel tip Gretilen sosa belli dizeylerde yag
olarak zeytinyagl, diyet lif olarakta inulin eklenerek soslar ilk 6nce bireysel olarak daha
sonrada ikili kombinasyonlar seklinde sos orneklerimiz zenginlestirilerek yeni soslar
olusturulmus ve toplam fenolik, flavonoid, antioksidan kapasitesi (CUPRAC, DPPH),
HPLC ile fenolik profillerindeki degisim incelenmistir. Bu érneklerde in vitro sindirim

sistemi modeli uygulanarak sindirimden sonraki degisimler de gdzlemlenmistir.
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Ozellikle in vitro biyoyararllik sonrasinda énemli sonuglar elde edilmistir. Genel olarak
yapilan analizlerde bagirsakta ortaminda %5 ve %10 dizeyinde yag ilavesinin ve %10
yag ve %5 inllini iceren sos 6rnekelrinde agiga cikan biyoaktif madde miktari control
grubuna gore onemli dizeyde artis gostermistir. Literatiirde fonksiyonel bilesen
ilavesinin gida matriksi Gzerine yeterli veri mevcut degildir. Bu nedenle bu konuda daha

¢ok arastirmalar yapilmasi gerekmektedir.

Enddistriyel Uretimle Uretilen soslarda ev tipi ve taze domatese kiyasla likopen, beta
karoten ve lutein bilesikleri daha fazla miktarda bulunmustur. %10 yag (100) ilave
edilen ve %5 yag ile %10 inllin(5010I) ilave edilen sos orneklerinin likopen, beta
karoten madde miktarlari diger orneklere kiyasla dnemli oOl¢lide fazla oldugu tespit
edilmistir (p<0,05). Isil islemle uygulanan sos 6rneklerinde de %5 yag (50) ilave edilen
ve %10 yag ile %5 inllin (10051) ilave edilen sos 6rneklerinin likopen, beta karoten
miktarlari diger 6rneklere kiyasla 6énemli dlglide fazla oldugu tespit edilmistir (p<0,05).
%5 indlin (51) ilave edilen sos 6rneginde kontrol grubuna gore bu bilesiklerde 6nemli

Olglide disusler tespit edilmistir.

Isil islem 6ncesinde, %10 yag (100) ilave edilen ve %5 yag ile %10 indlin (50101) ilave
edilen sos Orneklerinin likopen miktarlari diger dérneklere kiyasla énemli 6lglide daha
fazla biyoerisilebilir oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Isil islem sonrasinda ise %10 yag
(100) , %5 yag (50) ve %10 yag ile %10 indlin (10010l) ilave edilen sos 6rneklerinin
likopen miktarlari diger 6rneklere kiyasla dnemli oOlglide fazla biyoerisilebilir oldugu
tespit edilmistir (p<0,05). Isil islem 6ncesinde, %10 yag (100) ilave edilen ve %10 yag ile
%5 inllin (1005I) ilave edilen sos 6rneklerinin beta karoten miktarlari diger 6rneklere
kiyasla 6nemli 6lctide fazla biyoerisilebilir oldugu tespit edilmistir (p<0,05). Isil islem
sonrasinda ise %5 yag (50) ve %5 yag ile %5 inilin (5051) ilave edilen sos dérneklerinin
beta karoten miktarlar diger 6rneklere kiyasla dnemli 6lglide fazla biyoerisilebilir

oldugu tespit edilmistir (p<0,05).

Bu drlnlerin biyoyararliiginin  kesin olarak anlasilabilmesi ve biyoyararhiligin
arttirilmasiicin etkili faktorlerin belirlenmesi, gida matriksinde gerceklesen kimyasal
reaksiyonlarin saptanmasi, hiicre ve in vivo calismalarla desteklenmesi ve baska

gidalarla birlikte tliketiminin biyoyararlilik Gizerine etkisinin arastiriimasi gerekmektedir.
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Fonksiyonel bilesen ilaveli yeni olusturulan bu yeni sos o6rneklerinin depolama

stabiliteleri, duyusal 6zellikleri, reolojik ¢alismalari yapilabilir.
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EK-A

HPLC KROMATOGRAMLARI

Asagidaki sekillerde goriilen kromatoglarda, 280 nm’de alikonma zamani 5.1’de gallik
asit, 40. Dakikadada naringenin bilesigi, 312 nm’de alikonma zamani 13-14. Dakikalrda
gelen ilk pik klorojenik asit, ikinci pik kafeik asit ve 360 nm’de 23.dakikada rytin, 35. Dk.
Quercetin, 50.7. dk da naringenin chalcone bilesikleri tespit edilmistir. Biyoerisilebilirlik

kromatogramlarinda Cizelge 3.1’de verilen kodlarin basina B harfi eklenmistir.
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