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OZET

DOMATES BIiTKiSiNIN HASAT SONRASINDA KALAN VEJETATIF
KISIMLARINDAN DOGAL DOMATES AROMASI ELDE EDILMESI

Aleyna OKUTUCU
Yiiksek Lisans Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dal
Damisman: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
Aralik 2025; 65 sayfa

Gida endiistrisinde iiriin isleme atiklarinin geri kazanimina yonelik bir¢ok caligma
yer almaktadir. Domates isleme atiklarimin kullanilmasi ile likopen geri kazanimina
yonelik bircok calisma yapilmaktadir. Fakat bu c¢alismalar domatesin islenmesi
sonucunda kalan kisimlarinin degerlendirilmesi {izerine yapilmis olmakla birlikte
cogunlukla hayvan yemi ve giibre iiretimi ¢alismalarin1 kapsamaktadir. Ayrica, domates
atiklarindan likopen ekstraksiyonu iizerine de arastirmalar mevcuttur. Onceki
caligmalardan farkli olarak {iretimi yaygin olan domatesin yalnizca meyve kaynakli
atiklar1 degil, vejetatif kisimlariin da degerlendirilmesi ¢evresel geri kazanim agisindan
onemli bir fark yaratacaktir. Giinlimiize kadar yapilan ¢aligmalarda domates ve vejetatif
kisimlarinda aroma bilesiklerinin varligi belirlenmistir. Ancak, fraksiyonel damitma ile
farkli mutlak basinglar kullanarak vejetatif kisimlarda ugucu aroma bilesiklerinin izole
edilmesi ile ilgili herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu ¢aligmada domatesin
tarimsal tiretimi sirasinda ortaya ¢ikan bitki atiklarindan dogal domates aromasinin elde
edilmesini amaglanmigtir. Domatesin karakteristik aromasi bitkinin vejetatif kisimlarinda
da (yaprak, govde, sap) bulunmaktadir. Ancak bu bilesikler vejetatif kisimlarda yogun
otsu ucucu bilesiklerle birlikte azeotropik bir karigim halindedir. Dolayisiyla, buhar
destilasyonu gibi basit bir yontemle ayrilmasi miimkiin degildir. Bu nedenle sunulan tez
calismasinda ugucu karisimdan domates aromasini olusturan fraksiyonlar azeotropik
karigimlarin  ayrilmasinda etkili olan rektifikasyon uygulamasiyla elde edilmistir.
Calismada elde edilen sonuglara gore domatesin vejetatif kisimlarindan ugucu aroma
bilesiklerinin saf olarak elde edilmesinin miimkiin oldugu ortaya konmustur. Otsu
aromalarin yogunluk gosterdigi kosullar belirlenerek domatesin karakteristik aromasini
veren bilesiklerin ayrigtirllmasin1 saglayan sartlar saptanmistir. Bitkide en yliksek
konsantrasyonda bulunan {i¢ bilesik sirasiyla hekzanal, hekzanol ve fenetil alkol olarak
belirlenmistir. Bu {i¢ bilesik ile birlikte tespit edilen 25 ugucu bilesigin tamaminin
vejetatif kisimlarda domates meyvesine kiyasla daha yiliksek yogunluklarda bulundugu
gorilmiistiir.
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Fraksiyonel damitma, Rektifikasyon, Tarimsal atik
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ABSTRACT

OBTAINING OF NATURAL TOMATO AROMA FROM POST-HARVEST
VEGETATIVE PARTS OF THE TOMATO PLANT

Aleyna OKUTUCU
MSc Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa KARHAN
December 2025; 65 pages

Numerous studies have been conducted on the recovery of product processing
waste in the food industry. The literature contains numerous studies on the recovery of
lycopene from tomato processing waste. However, these studies focus on the utilisation
of the remaining parts after tomato processing, with most of these studies mostly
encompassing the production of animal feed and fertiliser. There is also research on the
extraction of lycopene from tomato waste. Unlike previous studies, this one will make a
difference in terms of environmental recovery by utilising not only the fruit waste but
also the vegetative parts of the widely produced tomato. Studies to date have identified
aroma components in tomatoes and their vegetative parts. However, no studies have been
found regarding the isolation of volatile aroma components in vegetative parts using
fractional distillation at different absolute pressures. This study aims to obtain natural
tomato aroma from the plant waste that is produced during the process of growing
tomatoes. The characteristic tomato aroma is also present in the plant's vegetative parts
(leaves, stems, and stalks). However, these components are present in an azeotropic
mixture with concentrated herbaceous volatile components in the vegetative parts. It is
not possible to separate them using a simple method like steam distillation. For this
reason, the fractions constituting the tomato aroma were obtained from the volatile
mixture by rectification, a process effective in separating azeotropic mixtures. The study's
results showed that it is possible to obtain volatile aroma components in pure form from
the vegetative parts of the tomato. By determining the conditions under which herbaceous
aromas are concentrated, the conditions enabling the separation of the compounds
responsible for the characteristic tomato aroma were identified. Hexanal, hexanol, and
phenethyl alcohol were found to be the three compounds present in the highest
concentrations in the plant, respectively. The presence of all 25 volatile compounds,
including these three, was found to be more concentrated in the plant's leaves than in the
fruit itself.

KEYWORDS: Agricultural waste, Environmental recovery, Fractional distillation,
Natural aroma extraction, Rectification, Tomato
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ONSOZ

Bu calisma domates bitkisinin vejetatif kisimlaria (sap, gdvde ve yaprak) ait
aroma bilesiklerinin fraksiyonel damitma yontemiyle farkli mutlak basinglar altinda
ayrilmast HS-GC-MS yontemiyle analiz edilmesi ve elde edilen verilerin domates
aromasi ile karsilagtirilarak karakteristik aroma bilesiklerinin iiretilmesi i¢in optimal
kosullarin belirlenmesi amaciyla gergeklestirilmistir.

Gida biliminde 6nemli bir yere sahip olan aroma bilesiklerinin proses kosullarina
bagli olarak degisiminin ortaya konulmasi bilimsel literatiire katki saglamasi ve
endiistriyel uygulamalara yol gostermesi agisindan biiyiik 6nem tagimaktadir.

Yiiksek lisans egitimim siiresince ve bu tez calismasinin her asamasinda bilgi ve
deneyimleriyle beni yonlendiren, bilimsel bakis acis1 kazanmama katki saglayan, her
zaman destek olan damigmanim Sayin Prof. Dr. Mustafa KARHAN’a ve ikinci
danismanim Sayin Dr. Hatice Reyhan OZIYCI’ye en igten tesekkiirlerimi sunarmm.

Egitim hayatim boyunca maddi ve manevi desteklerini hi¢bir zaman esirgemeyen,
bugiinlere gelmemde en biiyiik paya sahip olan annem Alev OKUTUCU ve babam Oktay
OKUTUCU’ya sonsuz tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica bu siiregte moral ve
motivasyonumu yliksek tutan sevgili arkadasim Hamide Sena OR’a ve canim kedim
Bob’a tesekkiir ederim.

Bu tez calismasinin benzer alanda yapilacak arastirmalara katki saglamasi ve
aragtirmacilara yol gdsterici olmasini temenni ederim.

Saygilarimla.
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AKADEMIK BEYAN

Yiiksek Lisans Tezi olarak sundugum ‘’Domates Bitkisinin Hasat Sonrasinda Kalan
Vejetatif Kisimlarindan Dogal Domates Aromasi Elde Edilmesi’’ adli bu ¢alismanin,
akademik kurallar ve etik degerlere uygun olarak yazildigini belirtir, bu tez ¢alismasinda
bana ait olmayan tiim bilgilerin kaynagini1 gosterdigimi beyan ederim.

22/12/2025
Aleyna Okutucu



SIMGELER VE KISALTMALAR

Simgeler

% : Yiizde

°C : Santigrat Derece
cP : Santipuaz

dk : Dakika

g : Gram

mbar : Milibar

ml : Mililitre

mm  : Milimetre

mPa.s : Milipaskal.Saniye

ppm : Parts Per Million (Milyonda bir birim)

rpm  : Reverse Per Minute (Dakikadaki devir sayisi)
S : Saat

ton/da : 1 Dekarda 1 Ton

W : Watt

Pa.s :Paskal.Saniye

Tezde ondalik ayraci olarak (,) kullanilmistir.

Kisaltmalar

% S.S.A.: Yiizde Susuz Sitrik Asit

AEDA : Aroma Extract Dilution Analysis

FAO :Food and Agriculture Organization of the United Nations

GC-MS: Gas Chromatography — Mass Spectrometry
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HPLC : High-Performance Liquid Chromatography

HS  : Headspace

SBSE : Stir-Bar Sorptive Extraction

SPME : Solid Phase Microextraction

SPSS : Statistical Package for the Social Sciences

TA  : Titrasyon Asitligi

TEPGE: Tarimsal Ekonomi ve Politika Gelistirme Enstitiisii
TKM : Toplam Kuru Madde

TUIK : Tiirkiye Istatistik Kurumu
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GIRIS A. OKUTUCU

1. GIRIS

Domates (Solanum Ilycopersicum) Solanaceae ailesine ait olup diinya genelinde
iiretimi ve tiiketimi en yaygin olan tarimsal {irlinlerden biridir. Ayrica islenmis gidalarin
(domates salcasi, ket¢ap, domates suyu vb.) iiretiminde de etkili bir hammaddedir. Insan
saghigr icin Onemli olan temel besin maddeleri ile antioksidanlar ve biyoaktif
fitokimyasallarin zengin bir kaynagidir (Tekgiil vd. 2015). Domates bazli gidalarin
yiiksek diizeyde tliketimi ile kolorektal ve mide kanseri basta olmak {izere ¢esitli kanser
tiirlerinde potansiyel risk azalmasi arasinda iligki olabilecegine dair bulgular mevcuttur
(Bhowmilk vd. 2012; Yang vd. 2013; Jiang vd. 2023). FAO’ya gore 2018 yilinda diinya
domates tiretimi yaklagik 164 milyon ton, Avrupa Birligi iilkelerinde ise 2016 yilinda
17,9 milyon ton olmustur. Islenmis gidalarin iiretiminde 6nemli bir hammadde oldugu
icin domates iiretim miktarinin 10 milyon tonu domates salgasi, sos, piire, ketcap veya
konserve gibi gida tiriinleri haline getirilmistir (Szabo vd. 2018). Cin, Hindistan, Tiirkiye,
Amerika Birlesik Devletleri ve Misir diinya domates tiretiminde oncii iilkelerdir. FAO
(2020)’nun verilerine gore Tiirkiye, yaklasik 13,3 milyon tonluk domates iiretimiyle Cin
ve Hindistan’in ardindan diinya siralamasinda iigiincii sirada yer almaktadir.

Meyve ve sebzelerin vejetatif kisimlar1 genellikle tiiketimi miimkiin olmayan
béliimleri olusturmaktadir ve bu durum domates bitkisi i¢in de gegerlidir. Ulkemizde
diger pek cok tarimsal iiriinde oldugu gibi domates iiretimi de modern teknolojilerle
birlikte hizla artmakta olup tiretim miktarlarina paralel olarak domates bitkisinin govde,
sap ve yaprak gibi atik niteligi tasiyan vejetatif kisimlarinin miktar1 da artig
gostermektedir. Diger sera yetistiriciligi lirtinleri ile karsilastirildiginda serada domates
iiretimi yillik bazda dekar basina yaklasik 4,9 ton ile en fazla bitkisel atik olusumuna
neden olan tarimsal {irlinlerdendir. S6z konusu atiklarin ¢ogu, genellikle dere yataklarina
veya kullanilmayan arazilere dokiilmekte ve bu durum kontrolsiiz yangin riskini
artirmakla birlikte cevresel kirlilige yol agmaktadir (Manzano-Agugliaro 2007). Bu
kosullar bahsi gegen atiklarin degerlendirilmesini her zamankinden daha 6nemli hale
getirmektedir. Domates bitkisinin degerlendirilmesine dair bazi giicliikler tespit edildigi
icin vejetatif boliimlerinin geri dontigiimii ile ilgili literatlirde sinirlt sayida da olsa bazi
caligmalar bulunmaktadir. Literatiirdeki bulgular domates bitkisi atiklarinin
kompostlamada istenen termofilik evrenin gelisimi ig¢in gerekli biyoyararlanilabilir
karbon miktarmi karsilamadigini ortaya koymustur. Ayrica sera domatesi atiklarinin
toksik seviyelerde tuz ve amonyak iceriginden 6tiirli vermikompost (solucan giibresi)
iiretiminde kullanilmasinin da miimkiin olmadig: bildirilmistir (Fernandez-Gémez vd.
2010). Domates bitkisinden kompost eldesini amaglayan bagka bir caligmada ise bulgular
domates bitkisi atiklarinin tek basina vermikompostlamaya uygun olmadigini ancak kagit
fabrikas1 ¢camuru ile karigtirildiginda hem solucan gelisiminin miimkiin héle geldigini
hem de atiklarin basarili bigimde stabilize edilerek yiiksek olgunlukta organik {iriinlere
doniistiiriilebilecegini gostermistir (Ferndndez-Goémez vd. 2013). Bu yaklasim sera
domatesi iretiminden kaynaklanan bitkisel atiklarin geri doniistliriilmesi i¢in
uygulanabilir bir se¢cenek sunmaktadir.

Atik olarak degerlendirilen bir diger kisim ise domates iiretim ve isleme siirecleri
boyunca kabuk, cekirdek ve posa gibi baz1 biyoaktif bilesikler agisindan zengin yan
iriinlerdir. Hem tilkemizde hem de diinyada bu atiklarin c¢evresel etkileri géz oniinde
bulunduruldugunda s6z konusu yan firiinlerin geri kazanimi 6nemli bir ¢evre sorunu
haline gelmistir. Bu nedenle gida iiretim tesislerinde atiklarin yeniden degerlendirilmesi
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icin kompost olarak topraga kazandirilmasi, gida katki maddesi eldesi ve likopen benzeri
yiiksek degerli biyoaktif bilesiklerin geri kazanimi gibi ¢esitli geri doniisiim odakl
caligmalar yiiriitilmektedir (Dharshini vd. 2025; Drosou vd. 2025).

Aroma bilesikleri gidalarin karakteristik tat ve lezzet profilini belirleyen temel
unsurlardir. Aroma olusumu aldehitler, asitler, esterler, terpenler, pirazinler ve furanlar
gibi farkli kimyasal gruplardan olusan bilesik karigimlarinin kompozisyonuna baglidir.
Bu gruplar igerisinde aldehitler, esterler, ketonlar, alkoller, trienler ve kiikiirt iceren
bilesikler meyve ve sebzelerin karakteristik aroma profilinin temelini olusturmaktadir
(Van Stokkom vd. 2018). S6z konusu ucucu bilesikler ekstraksiyon, enzimatik veya
fizyolojik siirecler, fermantasyon sirasinda mikrobiyel aktivite ve 1s1l islemler sonucunda
olusabildigi gibi gidalarda dogal olarak da bulunabilmektedir. Ayrica, 1s1l islem kaynakli
aromatik bilesikler gidalarda en yaygin bulunan ugucu bilesik siifin1 temsil etmektedir
(Tylewicz vd. 2022).

Domates bitkisinin atik olarak nitelendirilen vejetatif kisimlari diger birgcok meyve
ve sebzenin vejetatif kisimlarinin aksine meyveye ait dnemli miktarda aroma bilesigi
icermektedir (Buttery 1987). Ayrica bu kisimlarda yalnizca aroma bilesikleri degil ayni
zamanda cesitli minerallerin ve vitaminlerin varlig1 da rapor edilmistir (Arab vd. 2019).
Sap ve yapraklarinin ezilmesi durumunda karakteristik yogun aromatik bilesiklerin
algilanabilir oldugu bilinmektedir. Bu yogun aroma ugucu otsu koku bilesikleriyle
birlikte karisim halinde bulunmaktadir. Dolayisiyla, sulu ekstraktlarindan briide elde
edildiginde vejetatif kisimdaki otsu ve meyvemsi kokular i¢ i¢e gegmis olarak
algilanmaktadir. Calismada farkli basing ve fraksiyon seviyeleri olusturularak ugucu
bilesiklerin ayrimi fraksiyonel damitmanin sistematigi olan buharlagan karigimin briide
olusturmas1 ve sistemde yiikselerek tekrar yogunlastiritlmasi metodu ile yapilmigtir.
Mevcut literatiirde meyve ve sebzelerin tarimsal atik kisimlarindan fraksiyonel damitma
yontemi kullanarak aroma bilesiklerinin elde edilmesi iizerine herhangi bir ¢aligmaya
rastlanamamagtir.

Tez ¢alismasinda domates iiretimi sirasinda ortaya ¢ikan bitki atiklardan domates
aromasina yliksek benzerlikte dogal aroma fraksiyonlarinin elde edilmesi amaglanmaistir.
Bu ama¢ dogrultusunda aroma bilesiklerini elde etmek i¢in fraksiyonel damitma teknigi
olan rektifikasyon islemi kullanilmistir. Rektifikasyon kolonunun isleyis mekanizmasi
esasen en yiiksek ucuculuga sahip bilesigin ayristirilmasini hedeflemektedir (Stichlmair
2010). Meyve suyu iiretim teknolojisinde meyve aromalarinin ham meyve suyundan
ayrilmasinda da kullanilan rektifikasyon teknigi bu calismada domatesin vejetatif
kisimlarindan elde edilecek briide i¢indeki ugucu bilesiklerin fraksiyonlarina ayrilmasini
saglamistir. Salkim sirik ¢esit domatesin sera sokiim atiklar1 olan vejetatif kisimlar uygun
¢ozlicii olarak secilen su kullanilarak mayselendirilmistir. Optimum su oranit domatesin
vejetatif kisimlarinin suda pargalanmasi ile elde edilen maysenin akict bir nitelikte
kalacagi minimum seviyeye kadar su miktar1 azaltilarak saptanmigtir.

Mayselendirilmis vejetatif karisimdaki ucucu bilesiklerin fraksiyonlarina
ayirmasi rektifikasyon kolonu aracilifiyla kademeli sekilde yapilmis ve bu teknigin
verimliligi ve etkinligi degerlendirilmistir. Elde edilen aroma fraksiyonlarinin
karakteristik domates aromasina benzerlik durumu tespit edilmis; farkl fraksiyonlardaki
ucucu bilesik dagilimi analiz edilmistir.
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Mayselendirme sonucu olusturulan vejetatif karisimda ve taze domates aromasini
temsil etmesi i¢in hazirlanan kontrol grubunda (domates pulpu) tanimlayici analizler
olarak toplam kuru madde (TKM), suda ¢oziiniir kuru madde (briks), titrasyon asitligi
(TA), pH degeri analizleri ve viskozite (konsistens) 6l¢iimii yapilmistir. Fraksiyonel
damitma sonucu alman Orneklerin aroma bilesikleri analizi gidalarda ugucu aroma
bilesiklerinin tanimlanmasinda yaygm olarak kullanilan HS-GC-MS cihaz1 ile
gerceklestirilmistir (Jasmins vd. 2025). Cihazin kiitiiphanesi (Willey ve NIST) ucucu
aroma bilesiklerini tanimlama ve miktarin1 belirleme amaciyla kullanilmistir. Bu analiz
hizmet alimi yoluyla gerceklestirilmistir. Taze domates aromasi ile rektifikasyon
kolonundan elde edilen olan domatesin vejetatif kisimlarina ait fraksiyonlarinin aroma
bilesik profilleri istatistiksel yontemler ile degerlendirilmistir.

Domates isleme siirecinde pektinin korunmasi amaciyla uygulanan 1s1l iglemler
pektolitik enzimleri inaktive ederek pulpun konsistensini korumakla birlikte 6zellikle
palper ve evaporasyon asamalarinda onemli aroma kayiplarma yol agmaktadir.
Literatiirde evaporasyon sirasinda uzaklastirilan briidenin ilk %15-40’lik kisminda
aroma bilesiklerinin yogun olarak kaybedildigi bildirilmektedir (Cemeroglu 2009). Bu
nedenle, domatesin vejetatif kisimlarindan elde edilen ve domates meyvesinin baskin
aroma bilesiklerini temsil eden fraksiyonlarin elde edilmesi domates pulpu ve
konsantresinden iiretilen ticari {iriinlerin aromatik agidan zenginlestirilmesi agisindan
potansiyel bir yaklagim sunmaktadir.

Her ne kadar bazi caligmalarda domates bitkisinin yesil kisimlarinin aroma
profilleri rapor edilmis olsa da bu kisimlarin aroma ekstraksiyonuna yonelik standart bir
yontem heniiz ortaya konmamistir (Petro-Turza 1986; Buttery vd. 1987). Literatiirde
giiniimiize kadar domates bitkisinin sap, govde ve yaprak kisimlarin geri kazanimina
yonelik deneysel arastirmalarin sinirli olmasi sebebiyle tez ¢alismasinda elde edilen
verilerin alaninda 6ncii nitelikte olmas1 beklenmektedir.
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2. KAYNAK TARAMASI

2.1. Domatese iliskin Temel Ozellikler, Kiiresel Olcekte ve Tiirkiye’de Uretim
Durumu

Domates (Solanum lycopersicum) tim diinyada yaygin olarak yetistirilmekte ve
tiiketilmekte olan 6nemli bir tarim {iriiniidiir. Sebze ve meyveler i¢in oldukca degerli bitki
familyalarindan biri olan Solanaceae familyasia aittir (Castrosanto vd. 2021). FAO
verilerine gore 2023 yilinda tahmini yillik domates tiretimi 192 milyon ton dolayindadir.
Bu iiretimin %62,7’°si Asya tarafindan karsilanirken bunu sirasiyla %13,9 ile Amerika,
%12 ile Afrika, %11,2 ile Avrupa ve %0,2 ile Okyanusya izlemektedir. Bu yogun iiretim
domatesin kiiresel gida zincirindeki kritik konumunu ve tarim ve gida endiistrileri
acisindan tasidigr ekonomik onemi ortaya koymaktadir. Ekonomik degerinin yani sira
diyet lifi, vitaminler, mineraller, amino asitler, ucucu organik bilesikler, polifenoller,
antosiyaninler ve karotenoidler gibi cesitli biyoaktif bilesiklerce zengin igeriginden
dolay1 ¢cok yaygin bir iiriin olarak ilgi gormektedir (Ali vd. 2020).

Domates meyvesi meyvenin etli kismi olan perikarp, jelsi yapidaki parankima ve
cekirdek olmak tizere {i¢ boliimden olugsmaktadir (Bussiéres 1994). Domatesin kimyasal
yapisinda 94,17 (g/100 g) su, 17,71 (g/100 g KM) toplam protein, 4,96 (g/100 g KM)
lipit, 5,96 (g/100 g) karbonhidrat, 6nemli miktarda A ve C vitamini, fenolik bilesikler,
karotenoidler ve major mineral maddelerden potasyum, fosfor, magnezyum, kalsiyum,
sodyum, demir, ¢inko ve bakir gibi mineraller bulunmaktadir (Ahmed vd. 2020). Sodyum
ve potasyum domatesteki en onemli iki mineral maddedir. Mineraller pH ve titrasyon
asitligi tizerinde etkilidir, dolayisiyla, domatesin tadin1 6nemli derecede etkilemektedir
(Petro-Turza 1987). Domates ve domates bazli iiriinler yiiksek antioksidan igeriklerinden
otiirii insan sagligina oldukga faydalidir. Bir¢ok hastaligin 6nlenmesi veya geciktirilmesi
icin tiikketimi Onerilmektedir. Meyvede bulunan polifenoller ile karotenoidler antikanser
ve bagisiklik sistemi diizenleyici etkilere sahip 6nemli antioksidan bilesiklerdir (Ali vd.
2020). Olgun domates meyvesinde bulunan baslica karotenoidler; likopen (%90), B-
karoten (%5-10), lutein (%1-5) ve eser miktarda (%1'den az) diger karotenoidlerdir
(Ronen vd. 1999). Karotenoidler ve polifenolik bilesikler besin degerine katkida
bulunurken tat, aroma ve tekstiirel 6zellikler gibi islevsel ve duyusal niteliklerini de
olusturmaktan sorumludur. Cizelge 2.1°de domatesin genel bilesim 6geleri verilmistir.

Domatesteki baslica karotenoid olan likopen meyvenin karakteristik kirmizi
renginden sorumludur. Renklendirici ve antioksidan 6zellikleri nedeniyle yaygin olarak
gida katki maddesi olarak kullanilmaktadir. En yogun likopen igeriginin domates
meyvesinin kabuk kisminda oldugu bilinmektedir (Siddiqui vd. 2015). Domatesin
olgunluk derecesi likopen miktarini dogrudan etkileyen 6nemli bir faktordiir. Yapilan bir
caligmada domatesin olgunluk agsamalar1 incelenmis ve erken olgunluk agsamasindan tam
olgunluk evresine kadar likopen igeriginde %36,59'luk bir artis gdzlemlenmistir (Antala
vd. 2025). Karotenoidlerin insan sagligi acisindan 6nemli oldugu, kanserin dnlenmesi,
kardiyovaskiiler sistemin desteklenmesi ve bagisiklig1 diizenlenmesi gibi ¢esitli yararlar
sundugu bildirilmektedir (Riccioni vd. 2008). Gérecka vd. (2020) tarafindan yapilan bir
calisgmada pismis ve islenmis domates {irlinlerinde likopen miktarinin ve
biyoyararliliginin taze domatese gore daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. Sal¢a, posa ve
taze domates arasindan kuru madde bazinda likopenin en yiiksek diizeyde bulundugu
iriiniin domates salgasi oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 2.1. Domatesin genel bilesim ogeleri (Petro-Turza 1987)

Icerik %
Glukoz 25
Fruktoz 22
Sakkaroz 1
Sitrik asit 9
Malik asit 4
Askorbik asit 0,5
Protein 8
Pektik maddeler 7
Seliiloz 6
Hemiseliiloz 4
Mineraller 8
Lipitler 2
Pigmentler 0,4
Amino asitler, vitaminler ve
polifenoller 3
Ucucu bilesikler 0,1

Domates klimakterik bir meyve oldugu i¢in olgunlagsma esnasinda bilesik
yogunlugu degismektedir (Pan vd. 2023). Bu baglamda Baldwin ve arkadaslarinin
caligmast (1991) incelendiginde Sunny cinsi domateste olgunlagsma sirasinda 6jenol
bilesiginin yogunlugu azalirken 2-izobutil tiyazol, 6-metil-5-hepten-2-on, cis-3-heksenal,
geranil aseton, hekzanal aseton ve trans-2-heksenal bilesiklerinde konsantrasyonun
artmaya devam ettigi rapor edilmistir.

Domates pazarinin biiyiikligii giin gectikce artmaktadir. Yilda 4,85 milyon hektar
alanda yaklagik 182 milyon ton domates {iretilmektedir (FAOSTAT 2019). FAO
verilerine gore 2022 yilinda diinya domates tiiretimi yaklasik 186 milyon ton olarak
gerceklesmistir. Cin diinya genelinde ilgili tarimsal iirliniin tiretiminde %23 pay ile lider
konumunda bulunmaktadir (FAO 2024).

Tiirkiye sahip oldugu elverisli iklim kosullar1 sayesinde domates iiretiminde
onemli bir role sahiptir. TUIK verilerine gére Tiirkiye’nin 2023 yili itibarryla sebze
iretimi yaklagik 31,8 milyon tondur ve en fazla iiretimi yapilan sebze olan domatesin
iiretimi 2023 yilinda 13,3 milyon ton olmustur (TEPGE 2024). Uretim oran1 agisindan
2023 yili toplam sebze iiretiminde %40,8 paya sahiptir. Ulke capinda domates iiretimi
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hem acikta hem de ortii altinda yapilmakta olup ortli altinda iiretilen domates {iretimi
toplam domates iiretiminin %31,3’liik kismin1 olusturmaktadir. Uretilen domates biiyiik
oranda (%66) sofralik olarak degerlendirilirken kalan kisim endiistriyel hammadde olarak
degerlendirilmektedir (Tiirk vd. 2019).

Kiiresel ve lilke ¢apinda dnemli bir konuma sahip olan domatesin 6ne ¢ikan
ozellikleri; besleyici degeri, zengin biyoaktif bilesikleri ve kolay islenebilirligi olarak
siralanmaktadir. Taze tliketiminin yani sira gorba, meyve suyu, sos ve sal¢a gibi islenmis
iiriinlerde de kullanilmaktadir. Bilesimindeki organik asitler (sitrik ve malik), sekerler
(glukoz ve fruktoz) ve ucucu bilesikler sayesinde farkli karakterlerdeki tatlarin dengeli
bir kombinasyonunu giiclii bir aroma ile olusturmaktadir (Tieman vd. 2012).

Acik tarim arazisinde ve Ortii alt1 yetistiriciligi olarak tanimlanan seralarda hasat
esnasinda meyve ve sebzelerin tonlarca atig1 olusmaktadir. Yiiksek iiretim pay1 goz dniine
alindiginda domates bitkisinin atik kisminin ¢ok fazla oldugu anlasilmaktadir. Cogu
zaman bu atikk kisim Onemsiz sayillmakta ya da {reticiler tarafindan nasil
degerlendirilecegi bilinmemektedir. Bitkinin hem meyve kismindan gelen atiklar hem de
vejetatif kismindan gelen atiklar birbirinden farkli niteliklere sahiptir. Giiniimiizde tiretim
sirasinda ortaya ¢ikan meyve kayiplarmin geri kazanim caligmalar1 seyrek de olsa
gozlenmektedir. Domates bitkisinin yesil aksamimin degerlendirilmesi hakkinda
caligmalar ise sinirli sayidadir (Chang 2024; Levdal vd. 2019).

Seracilik faaliyetlerinin yogun olarak yapildigi Antalya Kumluca bdlgesinde,
yapilan aragtirmalara gore, yalnizca domates seralarindan her yil yaklasik 112 bin ton
biyokiitle atig1 {iretilmektedir (Kiirkli vd. 2004). Durmus ve Kizilkaya (2018)
calismasinda domatesin kok, govde, sap ve yaprak atiklarindan kompost elde etmeyi
amaglamislardir. Bu islem hayvan giibresi ve topraktan elde edilen mikrobiyal ekstraktin
atik kisma agilanmasi ile yapilmistir. Kompostun pH degerlerine ve karbon/azot
oranlarina bakildiginda tarim topraklarinda giivenilir bir sekilde kullanilabilecek
diizeylere ulagtigi saptanmistir. Bu sonug, domates atiklarinin degerlendirmeye tabi
tutulabilecegini gostermektedir.

2.2. Domates Aromasinin Kimyasal Ozellikleri

Lezzet, tat ve aromanin birlesiminden olusan bir algidir. Gidalarda tat ve aroma
birbirinden ayr1 algilanan duyusal unsurlardir. Tat ¢ogunlukla dil ile algilanan bes temel
(tath, tuzlu, eksi, aci, umami) bilesenden olusur. Aroma ise, gidanin kokusunu ve
karmasik duyusal profilini belirlemektedir. Gidalarda aroma olusumunun temelini ugucu
ve ucucu olmayan bilesikler olusturmaktadir. Bu bilesiklerin her biri kendine 6zgii tat ve
koku ozelliklerine sahiptir. Tiiketicilerin gida tercihlerini sekillendiren baslica unsurlar
arasinda lezzet ve aroma 6nemli bir yer tutmaktadir (Kadioglu 2024).

Aroma olusumu, yalnizca gidada bulunan ugucu bilesiklerin varligiyla sinirh
olmayip gida matrisinin yapisi, protein-yag-karbonhidrat kompozisyonu, viskozite ve
doku ozelliklerinin ortak etkisiyle belirlenmektedir. Ayrica 1s1l islem, fermantasyon,
oksidatif reaksiyonlar ve depolama siirecleri aroma profilinde degisikliklere yol
acabilmektedir. Bu siirecte yeni ugucu bilesikler olugabilmekte, mevcut bazi bilesiklerde
kay1p yasanmakta ve bilesiklerin goreli dagiliminda degisimler meydana gelebilmektedir.
Bu degisimler iiriinlin tat ve aroma algisinda anlamli farkliliklar olusturabilmektedir.
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Yaygin ugucu bilesikler arasinda oksijenli alifatik hidrokarbon tiirevleri (alkoller,
aldehitler, ketonlar, asitler ve esterler), aromatik bilesikler, terpenler, kiikiirt iceren
bilesikler ve azot igeren bilesikler bulunur. Bu ugucu bilesikler kimyasal 6zellikleri biiytik
Olgtide molekiiler yapilarindaki fonksiyonel gruplar tarafindan belirlenir (Selli ve
Biiytikkurt 2020).

Dogal olarak olusan aroma bilesikleri ¢ok cesitli fonksiyonel gruplara aittir.
Ornegin kahve gibi tek bir gida iiriinii, farkli fonksiyonel gruplardan 1000'den fazla
bilesige esdeger ugucu madde karisimi igerebilmektedir (Pua vd. 2022). Gidalardan izole
edilen 7000’e yakin ugucu bilesigin yalnizca %5'i gida aromasina katkida bulunmaktadir.
Ugucu organik bilesikler, meyve ve sebzelerde aroma oOzelliklerinin temel
belirleyicileridir. Hangi bilesik sinifinin baskin oldugu ise biiyiik 6l¢iide gidanin tiirline
baglidir (Belitz vd. 2009).

Organik asitler, molekiiler yapilar1 ve algilama esik degerlerindeki farkliliklar
nedeniyle gidalarin aroma profiline ¢esitli sekillerde katki saglayan temel koku bilesigi
gruplarindan birini olusturmaktadir. Birincil ve ikincil alkoller fermente gidalarda
biyokimyasal siirecler sonucu olusabilen ve bitkisel kaynaklarda dogal olarak yer alan
temel ugucu aroma bilesiklerindendir. Bu bilesiklerin gidalarin aromasina katkilar1 ise
karbon zinciri uzunlugu, fonksiyonel grup yapisi, uguculuk diizeyi ve algilama esigi gibi
kimyasal 6zelliklerine bagh olarak degisiklik gostermektedir (Tylewicz vd. 2022).

Meyvelerin aromasinda, niteliksel ve niceliksel agidan belirli Oriintiilere sahip
ucucu organik bilesikler hem bagimsiz bicimde hem de birbirleriyle etkilesim i¢inde
caligsarak genis bir aroma ¢esitliligi olusturmakta ve farkli meyve tiirlerine 6zgii aroma
ozellikleri kazandirmaktadir. Farkli meyvelerde aroma bilesiklerinin yogunluklar1 ve
cesitliligi iizerine kapsamli analizler yapilmistir. Ornegin, GC-MS analizleri sonucunda
cilekte 900’den fazla ucucu bilesik belirlenmisken, turunggil tiirlerinde yaklasik 200
aroma bilesigi tanimlanmistir (Zhang vd. 2017; Ulrich vd. 2018). Cesitli calismalar,
domates, karpuz ve limonun karakteristik otsu aromalarinin c¢ogunlukla alkoller,
aldehitler ve karotenoid tiirevleri gibi ucucu bilesiklerin bilesiminden kaynaklandigini
ortaya koymaktadir.

Bitkisel aromay1 olusturan ugucu organik bilesikler oldukea ¢esitlidir ve kimyasal
yapilarina gore terpenler, benzen tiirevleri ve yag asidi kokenli bilesikler seklinde
smiflandirilabilmektedir. Bu gruplar igerisinde terpenler en genis grubu olusturmakta
olup fenilalanin tiirevi fenilpropanoidler ise bitkilerde terpenlerden sonra en yaygin ikinci
ucucu bilesik sinifin1 olusturmaktadir. Metil jasmonat ve cis-3-hekzenol gibi yag asidi
kokenli bilesikler ise bitkisel ugucu organik bilesiklerin {i¢linci ana sinifini
olusturmaktadir. Gidalarin ugucu profillerinde yer alan her bir bilesik kendine 6zgii
aromatik Ozellikler sergilemekte olup, literatiirdeki bulgular meyve tiirleri arasinda ana
aroma-aktif bilesikler acgisindan belirgin farkliliklar bulundugunu gostermektedir. Her
meyve grubunda karakteristik tat ve aroma algisin1 sekillendiren 6zgiin bilesikler 6n plana
cikmaktadir. Bu kapsamda Fuji elmasinda karakteristik aromanin olusumunda n-biitil 2-
metilasetat ile heksil asetatin belirleyici oldugu bildirilmektedir. Muzlarda baskin aroma
bilesiklerini  ise = 2-metilpropil  biitirat ve  ortonitrofenil-B-D-fiikopiranozid
olusturmaktadir. Kivi meyvesinde ise etil biitirat, cis-2-hekzen-1-ol ve cis-2-hekzenal
temel aroma bilesikleri olarak tanimlanmaktadir (Pino ve Febles 2013; Qin vd. 2017;
Liang vd. 2022). Yesil meyvelerde algilanan aci tadin olusumunda 1-okten-3-ol,
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benzaldehit, benzeneasetaldehit, djenol ve gayakol gibi ugucu bilesiklerin belirleyici
oldugu; kirmizi meyvelerde ise eksilik ve tatlilik algisimi etkileyen baslica ugucu
bilesiklerin 3-metil-1-biitanol ile feniletil alkol oldugu rapor edilmistir (Zhang vd. 2024).
Domates iizerine yapilan bir calismada, tatlilik algisina katkida bulunan ugucu
maddelerin benzen tiirevleri, karotenoid ve yag asidi kokenli ugucular ile aromatik
olmayan amino asit tlirevi bilesikleri kapsadigi bildirilmistir. Bu bulgular, s6z konusu
organik ugucu bilesiklerin domates meyvesinde hem asitlik hem de tathilik algisinin
olusumunda belirleyici rol oynadigini gdstermektedir (Colantonio vd. 2022).

Aroma bilesiklerinin belirlenebilmesi i¢in dncelikle gida matrisindeki ugucu ve
yar1 ugucu bilesiklerin uygun bir yontemle izole edilmesi gerekmektedir. Literatiirde bu
amacla yaygin olarak kullanilan geleneksel izolasyon teknikleri arasinda solvent
ekstraksiyonu, distilasyon ve soguk presleme yontemleri yer almaktadir. Buna ek olarak,
son yillarda stiperkritik akigkan ekstraksiyonu, ultrason destekli ekstraksiyon, mikrodalga
destekli ekstraksiyon, ohmik destekli hidrodistilasyon ve enzimatik ekstraksiyon gibi
yenilik¢i yontemler de aroma bilesiklerinin verimli bir sekilde elde edilmesinde tercih
edilen modern yaklasimlar arasinda bulunmaktadir (Tylewicz vd. 2022). Ancak bu
yontemler azeotropik karisim halindeki fraksiyonlarin birbirinden ayrilmasi i¢in uygun
olmay1p toplam ugucu bilesiklerin ekstraksiyonu i¢in uygundur. Ekstraksiyon sonrasinda
elde edilen ugucu bilesiklerin kimyasal analizi ve tanimlanmasi i¢in genellikle GC-MS,
HS-GC-MS, SPME-GC-MS ve AEDA metotlart kullanilmaktadir (Giineser ve Yiiceer
2010).

Domateste tespit edilen baslica ugucu aroma bilesikleri, ketonlar, alkoller,
aldehitler, fenoller, esterler, heterosiklik bilesikler ve azot, oksijen ve kiikiirt iceren
bilesikler gibi farkli kimyasal gruplara aittir. Bunlar arasinda alkoller meyve tatlilig1
algisina katkida bulunurken, aldehitler yesil ve ferah aromadan sorumludur. Ketonlar ise
genellikle meyvemsi ve ¢igeksi notalar verirken esterler daha diisiik konsantrasyonlarda
mevcut olsalar da meyvemsi aromalara katkida bulunmaktadirlar (Tylewicz vd. 2022).

Domatesin genel karakteristik tad1 ve lezzet yogunlugu baslica fruktoz ve glukoz
gibi indirgen sekerler; sitrik asit, potasyum ve fosfat gibi ugucu olmayan bilesikler ile
ucucu bilesiklerin etkilesimiyle olusmaktadir. Taze domateslerde 400°iin iizerinde ugucu
aroma bilesigi bulunmakla birlikte bunlarin yalnizca yaklagik 30’u domatesin
karakteristik lezzetine anlamli katki saglamaktadir. Domatesin aroma maddelerinin
bilesimi ¢eside, olgunluk derecesine, yetistirme yOnetimine ve hasat sonrasi iglemlere
baglhdir (Petro-Turza 1987). Zhang vd. (2024) yaptiklar1 ¢alismada olgunlagma siireci
boyunca meyvede 1-penten-3-ol, 1-penten-3-on, 1-pentanol ve 3-metil-1-pentanol gibi
ucucu bilesiklerin diizeylerinin arttifini bildirmistir. Ayrica olgunlasmayla birlikte
domatese 6zgii ugucu bilesiklerin hem cesitliliginde hem de yogunluklarinda belirgin bir
artis gerceklestigi ifade edilmistir.

Domates meyvesinin besleyici kalite 06zelliklerini etkileyen ve tiiketici
tercihleriyle iligkilendirilen baslica ucucu bilesikler arasinda ¢iceksi notalar veren 2-
fenilasetaldehit, maltims1 aromayla baglantili 3-metilbiitanol, meyvemsi-¢iceksi
karaktere sahip 6-metil-5-hepten-2-on ve taze ¢imensi tonlar olusturan hekzanal yer
almaktadir (Wang vd. 2015; Kaur vd. 2023). Karakteristik aromasini olusturan ana
bilesikler Buttery (1993) tarafindan cis-3-heksenal, hekzanal, cis-3-heksenol, B-iyonon,
-damaskenon, 1-penten-3-on, 3-metilbiitanal ve 2-izobiitiltiyazol olarak tanimlanmistir.
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Benzer olarak diger bir ¢alismada hekzanal, cis-3-heksenal, trans-2-heksenal,
hekzanol, cis-3-heksenol, 2-izobiitiltiyazol, 6-metil-5-hepten-2-on, B-iyonon, geranil
aseton, 1-penten-3-on, 3-metilbiitanal, metilbiitanol, feniletanol, 2-pentenal, aseton,
etanol ve metanol domatesin karakteristik aromasini olusturan bilesikler olarak
listelenmistir (Buttery ve Ling 1993). Bu bilesikler dogal domates aromasinin
yapitaslarini olusturmaktadir. Baslica domatesin aromasini olusturan cis-3-heksenal
bilesigi karakteristik taze kesilmis domates kokusunu veren en 6nemli bilesiklerden
biridir. 2-izobiitiltiazol bilesiginin ise domatesin yesil ve baharli kokusuna katki vermekte
oldugu bilinmektedir. Ek olarak trans-2-heksenal ve hekzanal karakteristik yesil, taze,
kesilmis ot benzeri kokuyu veren baslica ugucu bilesiklerden biridir (Buttery vd.
1971). Sekil 2.1°de domatese 6zgii baslica ugucu aroma bilesikleri yer almaktadir.

Gida triinlerinde domates aromasi, hem meyvenin kendisinden elde edilen
ekstraktlarla hem de biyoteknolojik yollarla sentezlenen yapay aroma bilesikleri
araciligiyla olusturulabilmektedir. Atik olarak degerlendirilen domates posasindan
biyoaroma iiretimini amaglayan ¢alismada, Kluyveromyces marxianus ve Debaryomyces
hansenii mayalar1 kullanilmigtir. Domates posasinin zengin besin igerigi mikrobiyal
biiylimeye olanak saglayacagi i¢in biyoaroma iiretiminin olduk¢a ongoriilebilir oldugu
anlagilmaktadir. Fermente edilmis domates posasinda algilanan pigsmis domates, yesil
fasulye ve ¢igek benzeri aromalarin izoamil asetat, metil pentanoat ve fenetil alkol ile
iliskili oldugu belirlenmistir. Boylelikle baz1 karakteristik bilesiklerin mikroorganizmalar
tarafindan fermantasyon yoluyla iiretilebilecegi saptanmistir (Giineser vd. 2015). Yag
asitleri, karotenoidler ve amino asitlerden tiiretilmis ugucu bilesikler, domatesin aroma
profilinin olusumuna olumlu katki saglamaktadir. Ornegin B-karoten tiirevi bir bilesik
olan B-iyonon ve likopenden tiiretilmis geranil aseton bilesigi domates aromasi tizerinde
giiclii etkilere sahiptir (Liu vd. 2018).

2-Feniletanol cis— 3-Heksenal

1-Penten-3-ol
3-Metilbiitanol

6-Metil-5-Hepten-2-on

1-Penten-3-on

Heksanal

trans-2-Pentenal

Pentanol

trans-2-Heksenal

Sekil 2.1. Domatesin karakteristik ugucu aroma bilesikleri
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2.3. Fraksiyonel Damitma Yontemi Kullanilarak Ucucu Bilesiklerin Elde Edilmesi

Aromatik bilesiklerin uzaklastirilmasinda sicak buharin  kullanildigr tim
ekstraksiyon siiregleri damitma olarak tanimlanmaktadir. Bu kapsamda fraksiyonel
damitma bir karisimdaki iki veya daha fazla bilesigin ucuculuk farkliliklarma gore
birbirinden ayrilmasini saglayan 6zel bir uygulamadir. Ayrimin etkinligi sistemin basing
ve sicakligiyla birlikte bilesiklerin fiziksel ve kimyasal Ozelliklerine bagli olarak
degismektedir (Silvestre vd. 2016). Ayrimin etkinligi yalnizca karisimdaki bilesiklerin
ozelliklerine degil, ayn1 zamanda sivi ve buhar fazlari arasindaki kiitle ve enerji
transferinin gerceklesme diizeyine de baglidir. Bu nedenle, dolgulu kolonlarda kullanilan
dolgu materyalinin tiirii, kolon ¢ap1 ve yiiksekligi gibi tasarim parametreleri ayristirma
performansin1 dogrudan belirlemektedir (Do vd. 2021).

Literatiirde gidalarda fraksiyonel damitmanin kullanimina iliskin bilgiler oldukca
siirlidir. Bunun temel nedeni bu teknigin ¢ogunlukla ham petrol, solventler veya sentetik
karigimlarin saflagtirilmasinda kullanilan, 6zellikle petrokimya ve kimya endiistrisine
0zgli bir proses olmasidir. Bitkisel kokenli materyallerden (bitkiler, meyve kabuklari,
otlar ve baharatlar) elde edilen ugucu yaglarin ve bu materyallerin ekstraktlarinin
uygulanan fraksiyonel damitma siirecleriyle farkli fraksiyonlara ayrilabildigi de
literatiirde bildirilmektedir.

Ugucu yaglarin bilesiklerine ayrilmasi ve saflastirilmast amaciyla birgok
caligmada fraksiyonel damitma yontemi kullanilmistir. Yesil mandarin ugucu yaginin
damitilmasiyla aroma fraksiyonlarinin ayrilmasin1 amaglayan c¢alismada damitma islemi
yagin bilesiklerini ayirmak igin ¢esitli sicaklik ve basinglarda tutuldugu vakumlu
fraksiyonel damitma diizenegi ile gergeklestirilmistir. Calismada Raschig halkalart ile
doldurulmus kolon, vakum pompasi ve otomasyon sisteminden olusan bir deney diizenegi
hazirlanmis; 10 kPa basingta calistirilan diizenekte her kolon kademesinden ayri
orneklem alinmigtir. Ham yag analizinde temel bilesiklerin D-limonen ve y-terpinene
oldugu goriilmiistlir. Daha ugucu olan terpenlerin kolonun {ist kademelerinden tamamen
uzaklastigi, alkoller, aldehitler, fenoller ve eter fonksiyonlu bilesiklerin kolonun alt
kademelerinde yogunlastigi saptanmistir. Ayrica bazi bilesiklerin konsantrasyonlarinin
damitma islemi Oncesine kiyasla arttigi goriilmiistiir. Sonuclar vakumlu fraksiyonel
damitmanin kimyasal smiflarin ayrilmasinda etkili oldugunu gostermistir. Ayrica
uygulanan vakum karisimin kaynama noktasini diisiirerek 1sil bozunma riskini biiytik
oOlciide azaltmistir (Silvestre vd. 2016).

Do ve digerleri (2021), gida, kozmetik ve farmasotik alanlarda yaygin olarak
kullanilan limon otu ugucu yagiin vakumlu fraksiyonel distilasyon yontemiyle elde
edilmesini amaglayan bir ¢aligma ger¢eklestirmistir. Bilesiklerin tanimlanmasinda GC-
MS sistemi kullanilmistir. Calismada kolon yiiksekligi ve mutlak basinglar degisken
olarak incelenmistir. Sonuglar kolon yiikseldik¢e ayirma veriminin arttigini gostermistir.
Arastirmada mutlak basing 15, 50 ve 80 mmHg olmak iizere ii¢ farkli seviyede
uygulanmistir. Mutlak basincin diisiiriilmesiyle birlikte islem siiresinin kisaldigi, daha
diistik sicakliklarda ¢alisilabildigi ve buna bagl olarak termal bozunma riskinin azaldigi
belirlenmistir. Limon otu yaginin baslica bilesigi olan citral bilesiginin toplam geri
kazanimin en yiiksek 15 mmHg mutlak basing degerinde gergeklestigi goriilmiistiir. Bu
da diistik basingta daha fazla citral bilesiginin buhar fazina gegtigini gostermektedir.
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Garcia-Fajardo vd. (2023) yaptiklar1 ¢calismada portakal kabugundan elde edilen
ucucu yagin iki farkli distilasyon yontemi kullanilarak fraksiyonlarina ayrilmasi ve
baslica bilesik olan D-limonen acisindan zengin fraksiyonlarin elde edilmesi
amaglamistir. Bu kapsamda molekiiler distilasyon ile silinmis film evaporatér (WFE)
sistemine dayali fraksiyonlu distilasyon teknikleri karsilagtirilmistir. Ugucu bilesiklerin
tanimlanmas1 ise GC-MS analiz sistemi kullanilarak gerceklestirilmistir. Her iki
distilasyon tekniginin de belirli avantajlara sahip oldugu rapor edilmistir. Diislik basing
altinda calisan fraksiyonlu distilasyon bilesiklerin uguculuk farklarina dayali olarak
ayrilmasini saglayan bir yontemdir ve kolon igerisinde kullanilan dolgu malzemesi
(raschig halkalar1) ayrim verimliligini artirmaktadir. Bu ¢alismada ise klasik fraksiyonlu
distilasyon yaklasimi, silinmis film evaporatdr (WFE) sistemiyle birlestirilerek hibrit bir
proses tasarlanmis ve boylece her iki yontemin avantajlarinin ayni sistemde bir araya
getirilmesi hedeflenmistir. Ancak, tasarlanan hibrit sistemin oksijenli bilesiklerin
ayriminda molekiiler distilasyon kadar etkin olmadigi belirlenmistir. Molekiiler
distilasyon yaklasik 1,5-2,0 mmHg mutlak basin¢ kosullarinda ve kisa kondensasyon
mesafesinde caligsan, termolabil bilesiklerin bozulmadan ayrilmasina imkan veren kisa
yol distilasyon teknigi olarak tanimlanmaktadir. Bulgular, hibrit sistemin 6zellikle hafif
fraksiyonda D-limonen bakimindan zengin iiriin elde edilmesinde etkili oldugunu ortaya
koymustur. Genel olarak sonuglar, fraksiyonlu distilasyon ile WFE sisteminin bir arada
kullanilmasimin D-limonen zenginlestirmede avantaj sagladigini, ancak oksijenli
bilesiklerin ayrilmasi agisindan molekiiler distilasyonun istiinliglinii korudugunu
gostermektedir.

Fraksiyonel damitma sistemleri ugucu yaglarin fraksiyonlanmasinda yaygin
olarak kullanilan etkili bir ayirma teknigidir. Farkli mutlak basing seviyeleri,
rektifikasyon kolonunun yiiksekligi ve kolon i¢indeki dolgu materyalinin 6zellikleri gibi
proses parametreleri sayesinde hedef bilesikler u¢uculuk farklarina baglh olarak secici
bicimde ayrilabilmektedir. Elde edilen fraksiyonlarin kimyasal bilesik profili ise
genellikle GC-MS analizleri ile belirlenmektedir (Do vd. 2021; Garcia-Fajardo vd. 2023).

2.4. Domates isleme Atiklar1 Uzerine Calismalar

Kabuk, ¢ekirdek ve posa gibi atiklar domates isleme fabrikalarinda sikca
karsilagilan atik tipleri olarak bilinmektedir. Bu atiklarin giibre ve hayvan yemi gibi diisiik
ekonomik deger tasiyan yan iiriinlerin iiretiminde kullanilmasi miimkiin goriilmektedir
(Strati ve Oreopoulou 2014).

Literatiirde agirlikli olarak isleme atiklarindan likopen geri kazanimi {izerine
calismalar bulunmaktadir. Isleme sirasinda ortaya ¢ikan domates posasmin ticari
degerinin diigiik olmasina ragmen 6nemli miktarda likopen ve diger biyoaktif bilesikler
icermektedir. Domates isleme atiklarindan likopen ve 3-karoten izolasyonunu amaglayan
bir ¢alismada domates salgas1 liretiminden ¢ikan atik posa kullanilmistir. Konvansiyonel
organik ¢oziicli ekstraksiyonu ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemleri karsilastirmali
olarak kullanilmistir. Sonug olarak ultrason destekli ekstraksiyonda maksimum likopen
ve B-karoten veriminin 90 W gii¢, 15-30 dk siire kosullar1 ile elde edildigi, konvansiyonel
organik ¢oziicii ekstraksiyonuna gére hem daha kisa siirede hem de daha yiiksek verimle
ekstraksiyon sagladigi tespit edilmistir (Y1lmaz vd. 2017).
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Domates isleme endiistrisinden ¢ikan atik karisimi likopen ve diger biyoaktif
bilesikler agisindan ¢ok zengindir. Domatesin en yliksek konsantrasyonda likopen igerigi
kabuk ve ¢ekirdek boliimlerinde bulunmaktadir. Bu nedenle endiistriyel atik biyoaktif
bilesik ekstraksiyonu i¢in ideal bir kaynaktir. Domates kabuklar1 ve c¢ekirdeklerinin
yiiksek likopen ve karotenoid igerdigi ve bu nedenle en degerli kaynaklardan birisi oldugu
bilinmektedir. Domates isleme endiistrisinde ¢evresel agidan sorun olusturan biiyiik bir
atik akim1 oldugu ve geri kazanimin siirdiiriilebilirlik agisindan 6nemli oldugu agiktir.
Etanoliin domates atiklarinin giivenli bigimde ekstrakte edilmesine olanak tanimast, ¢cevre
dostu bir yaklasim sunmasi ve solvent kalintisi riskinin diisiik olmasi nedeniyle bir¢ok
ekstraksiyon yoOnteminde ¢oziicii olarak etanol kullanilmigtir. Mavridis vd. (2025)
tarafindan yapilan c¢aligmada ultrasonik banyo destekli ekstraksiyon yontemi ile
konvansiyonel manyetik karistirmali ekstraksiyon teknigi karsilastiriimis, boylece klasik
1s1 kontrollii karigtirma ydnteminin ekstraksiyon veriminin ultrason uygulamasiyla
kiyaslanmasi amaglanmistir. Ultrasonik banyo destekli ekstraksiyonda likopen, toplam
karotenoid ve polifenol verimini artirmak i¢in ultrason dalgalarinin hiicre duvarini
parcalama etkisinden yararlanilmistir. Ancak elde edilen bulgular beklentilerin aksine
konvansiyonel ekstraksiyon yonteminin bir¢ok parametrede ultrasonik yonteme gore
yaklasik iki kat daha yiliksek miktarda toplam karotenoid ve polifenol geri kazanimi
sagladigini gostermistir. Bu durumun ultrasonik islem sirasinda olusan ani sicaklik
dalgalanmalarinin likopen gibi 1siya duyarli bilesiklerin bozunmasina yol agmasiyla
iligkili olabilecegi ifade edilmistir. Genel olarak degerlendirildiginde domates isleme
atiklarindan biyoaktif bilesik geri kazanimi agisindan karotenoidlerin ultrasonik iglemlere
kars1 duyarlilig1 nedeniyle geleneksel manyetik karistirmali ekstraksiyonun ultrasonik
banyo ekstraksiyonuna kiyasla daha yiiksek verim ve daha iyi bilesik stabilitesi sundugu
sonucuna ulagilmstir.

Bagka bir ¢alismada domates kabuklarindan ekstrakte edilen karotenoidlerin
enkapsiilasyonu ile stabilitelerinin artirilmasina yonelik arastirmalar yapilmistir. Bu
caligmanin sonuglar1 karotenoidlerin gida endiistrisinde kullanim potansiyelinin 6nemini
ortaya koymaktadir (Horuz ve Belibagli 2018).

Domates isleme atiklarindan (domates salgasi iiretiminde aciga ¢ikan kabuk ve
cekirdeklerden olusan posa) likopen geri kazanimini konu alan baska bir calismada
ultrason destekli ekstraksiyon (UDE), enzim destekli ekstraksiyon (EDE) ve siiperkritik
CO: ekstraksiyonu (SK-CO2) yontemleri kullanilmistir. Likopen hidrofobik bir
karotenoid oldugu icin suda ¢oziinmemektedir. Buna karsin, polar olmayan ¢oziiciilerde
yiikksek oranda c¢oziinebilmektedir. Bu nedenle likopen molekiilleri zeytinyaginin
sagladigr hem hidrofobik hem de lipofilik bir ortamda kolayca ¢oziinebilmektedir.
UDE’de ¢oziicii olarak zeytinyaginin secilmesi doga dostu natiirel bir ¢oziicli olmasindan
otiirii cevresel siirdiiriilebilirligi destekleyen niteliktedir. SK-CO> yonteminde ek olarak
zeytinyagi kombinasyonunun likopen verimini 6nemli 6l¢lide artirdigi gozlenmistir. Ayni
zamanda mevcut metotlarin beraber kullanimi ile verimin arttig1 vurgulanmistir (Nemli
vd. 2021).

Driouich ve digerleri (2016) tarafindan yapilan c¢alismada domates isleme
endiistrisinde ortaya ¢ikan atik {riinlerin likopen ekstraksiyonu i¢in kullanimi
degerlendirilmistir. Calismada ti¢ farkli kati-faz ekstraksiyon yontemi olan ultrason
destekli ekstraksiyon (UDE), mikrodalga destekli ekstraksiyon (MDE) ve homojenizator
isitmali  ekstraksiyon  (HIE)  karsilastirilmistir. U ekstraksiyon — ydntemi
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karsilastirildiginda en yiiksek verim MDE yontemiyle elde edilmistir. En diisiik verim ise
UDE yontemi kullanilarak kaydedilmistir; bu durum, séz konusu UDE metodunun
pigment bozulmasina neden oldugunu gostermektedir. Mikrodalga 1ginimu ile hidrojen
baglarinin kirilmasi, molekiillerin donmesi ve iyonlarin hareketi gerceklesmektedir. Bu
mekanizma ¢oziicliniin matrise niifuz etmesini kolaylastirarak likopenin ¢dziinmesini
saglamaktadir. Hizl1 olmasi, az miktarda ¢6ziicli kullanimi, ¢evre dostu uygulama olmasi
ve yiiksek verimli olmasi nedeniyle en uygun yontemin mikrodalga destekli ekstraksiyon
yontemi oldugu belirlenmistir.

Diinya genelinde yillik 5,4-9,0 milyon ton domates posast iretildigi
bildirilmektedir (Chabi vd. 2024). Dharshini vd. (2025) tarafindan atiklarin
degerlendirme potansiyelini incelemek amaciyla yiiriitiillen caligmada ise hammadde
olarak toptanci pazarindan temin edilen catlamig, ezilmis veya asir1 olgunlagmisg
domatesler ile ketcap liretimi sirasinda olusan domates posasi kullanilmistir. Pazar
domates atiklarinin taze domatese yakin 6zellikleri nedeniyle dogrudan gida sistemlerine
eklenmeye daha uygun oldugu belirtilmistir. Her iki atik da likopen, fenolik bilesikler, -
karoten, pektin ve tohum yag1 acisindan zengin bulunmustur. Bu baglamda s6z konusu
atiklarin siirdiiriilebilir degerlendirmeye uygun yiiksek degerli gida bilesikleri icerdigi
belirtilmektedir.

Domates atiklarmin gida uygulamalarinda degerlendirilebilmesi, nem igerigi, pH,
toplam c¢oziinmiis katt madde ve titre edilebilir asitlik gibi temel fizikokimyasal
ozelliklerin belirleyici rol oynadigr gesitli pratik zorluklar1 beraberinde getirmektedir.
Ornegin, domates posas1 atiklari, yaklasik %81,3 + 1,87 oraninda dlgiilen yiiksek nem
icerigiyle tanimlanmaktadir. Bu nedenle, nemin kurutma islemiyle uzaklastirilmasi;
iriiniin raf Omriliniin uzatilmas: ve sonraki proses adimlarimin daha etkin sekilde
yiiriitiilmesi agisindan kritik 6neme sahiptir (Valle-Castillo vd. 2025). Diger yandan,
kurutulmus domates kabugu dogal olarak asidik bir karakter sergilemekte olup pH degeri
yaklasik 4,50 olarak raporlanmistir. Bu durum, degerlendirme siirecinde dikkate
alinmalidir ¢linkii pH’a duyarli biyolojik siirecleri sinirlayabilmekte ve gida iiriinlerine
ilavesi halinde iriiniin duyusal kabul edilebilirligini azaltabilmektedir (Almeida vd.
2024). °Brix cinsinden ifade edilen suda ¢dzilinebilir kuru madde (SCKM) igerigi, taze
domates yan iriinlerinin ticari kalitesini, tatlilik diizeyini ve asitlik algisim1 belirleyen
onemli bir parametredir. Bu deger, domatesin olgunluk asamasina bagl olarak yaklasik
4,1-4,7 °Brix araliginda degisim gostermektedir (Valle-Castillo vd. 2025). Sekerler ve
organik asitler domatesin baglica bilesiklerini olusturdugundan, suda ¢oziinebilir kuru
madde (SCKM) ve titre edilebilir asitlik (TA) degerleri 6zellikle isleme endiistrisi
acisindan kritik 6neme sahiptir (Bhandari vd. 2016).

Domates isleme sirasinda pektinin korunmasi amaciyla domates maysesi
minimum 85 °C’ye kadar 1sitilmaktadir. Boylece domatesin sertliginden ve elde edilen
pulpun konsistensinden sorumlu olan pektini pargalayan pektolotik enzimler inaktif hale
gelmektedir. Ancak bu asamadaki 1sitma ve sonrasindaki palper agamasinda ve ayrica
konsantre (sal¢a) liretimi sirasinda briidenin uzaklagsmasiyla birlikte 6nemli miktarda
aroma kayiplar1 yasanmaktadir. Ozellikle evaporasyon sirasinda gesitli meyvelerden
uzaklasan briidenin ilk %15-40 kisminda fazla miktarda aroma kaybi yasandigi
bildirilmektedir (Cemeroglu 2009). Bu nedenle domatesin islenmesi sirasinda da
briidenin ayrilmasi kagiilmaz oldugu i¢in dnemli diizeyde aroma kaybi1 yasanmaktadir.
Dolayistyla domatesin vejetatif kisimlarindan azeotropik karigim halindeki domates
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meyvesinin baskin aroma bilesiklerini temsil eden fraksiyonlarin elde edilmesi
durumunda domates pulpu ve konsantresinden iiretilen bir¢ok ticari {iriiniin aromatik
acidan zenginlestirilmesi miimkiin olabilecektir.

2.5. Domates Bitkisinin Vejetatif Kisimlar: Uzerine Cahsmalar

Sektorde birincil olarak domates isleme atiklarinin  degerlendirilmesi
hedeflenmektedir. Bunun yani sira domates bitkisi sokiim atiklar1 da 6nemli bir deger
tagimaktadir. Ayrica bitkinin vejetatif kistmlarinin farkli yontemlerle degerlendirilmesi
de miimkiindiir. Bu alanda yiiriitiilen arastirmalarin sayica yetersiz oldugu dikkat
cekmektedir.

Di Blasi vd. (1997) domates bitkisi i¢in hasat sonu gévde ve yaprak atig1 miktarini
1,30 ton/da olarak belirtmistir. Kaplan ve vd. (2001), Antalya ilindeki domates
seralarindan ¢ikan 330.625 ton bitki atifinin ¢evreye dokiilerek yakildigini
bildirmislerdir. Cevresel kirliligin 6nlenmesi amactyla bitkisel atiklarin tarimsal kullanim
potansiyelini inceleyen bir grup arastirmaci (Kaygisiz 1996; Sonmez vd. 2002),
domatesin hasat sonu sokiim atiklarinda azot (N), fosfor (P), potasyum (K) miktarlarinin
yiikksek seviyelerde oldugunu tespit ederek Antalya bolgesinde kimyasal giibre
esdegerinde yaklagik 4000 ton N, P ve K’un kayba ugradigini rapor etmistir. Domates
bitkisinin farkli organlarinin kimyasal bilesimleri analiz ederek govde, yaprak ve
meyvedeki minerallerin ortalama oranlar1 belirlenmistir. Calismada elde edilen verilere
gore yaprak kismi azot, kalsiyum, magnezyum, mangan ve bakir agisindan en zengin
kisimdir. Gévde ¢inko igerigi agisindan 6ne ¢ikarken meyve kismi ise potasyum ve fosfor
acisindan one c¢ikmaktadir. Bu bulgular domates bitkisinin ¢esitli kisimlarinda besin
elementlerinin farkli yogunluklarda bulundugunu gostermektedir. Nitekim, daha giincel
bir calismada Karaca (2017), Antalya’da ortii alti domates, biber ve patlican iiretiminde
yillik toplam 202 bin ton biyokiitle atig1 olugtugunu ve bunun 165,3 bin tonunun domates
iiretiminden kaynaklandigini bildirmistir.

Chang ve Joye (2024), domates bitkisi atiklarinin siirdiiriilebilir tarim
perspektifiyle katma degerli iiriinlere doniistiiriilme potansiyelini incelemistir. Ozellikle
sera Uretiminde biiyiikk miktarlarda bitkisel atik olustugu ve bu atiklarin 6nemli bir
kisminin yakildig1 veya topraga gomiildiigii belirtilmektedir. Bu uygulamalar, ¢evresel
etkiler ve siirdiiriilebilirlik agisindan olumsuz degerlendirilmektedir. Domates bitki
atiklari; seliiloz, hemiseliiloz ve lignin gibi lignoseliilozik bilesiklerin yan1 sira ¢esitli
biyoaktif maddeleri igceren bir yapiya sahiptir. Bu kompozisyon, sdz konusu atiklarin
biyoyakit iiretimi ve biyopolimer sentezi i¢in uygun bir biyokiitle kaynagi oldugunu
gostermektedir. Geleneksel bir geri kazanim yontemi olan kompostlama ise atiklarin
yiiksek nem igerigi ve yetersiz azot diizeyleri nedeniyle tek basina optimum verim
saglayamamaktadir. Ancak, farkli organik materyaller ve hayvansal giibrelerle
desteklenmesi halinde performans artis1 saglanabilmektedir. Ekstraksiyona dayali
yaklasimlar acisindan degerlendirildiginde, bitkinin vejetatif kisimlarinda bulunan
solanesol, K1 vitamini ve tomatidin gibi degerli bilesikler farmakolojik uygulamalar i¢in
onemli bir potansiyel sunmaktadir. Ayrica igerdigi terpen tiirevleri nedeniyle kimyasal
pestisitlere alternatif dogal pestisit liretiminde kullanilabilirligi vurgulanmaktadir. Lif
bazli uygulamalarda ise domates vejetatif atiklarinin kagit endiistrisinde hammadde
olarak degerlendirilebilecegi ifade edilmektedir. Genel olarak, domates bitkisi atiklarinin
yiiksek potansiyelli bir biyokiitle kaynagi oldugu ve kompost, biyoyakit, ekstraksiyon
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temelli lirlin gelistirme ve kagit endiistrisi gibi ¢esitli alanlarda degerlendirilebilecegi
sonucuna varilmaktadir. Benzer bir calismada (Durmus ve Kizilkaya 2018) govde, sap ve
yaprak atiklarindan kompost iiretimi hedeflenmis ve yalnizca vejetatif atiklarin
kullanilmas: durumunda kompostun pH degerleri ile karbon/azot oranlarinin yeterli
olmadigi belirlenmistir. Bununla birlikte, hayvan giibreleri ile vitamin ve mineral
acisindan zengin ekstraktlarin eklenmesiyle bu parametrelerin uygun seviyelere ulastigi
saptanmistir.

Arab vd. (2019) yaptiklar1 subkritik karbondioksit yontemiyle domates yapragi
atiklarindan fitokimyasal bilesiklerin ekstraksiyonu isimli ¢aligmada domates bitkisinin
yaprak ve saplarinin yeterince verimli bir sekilde degerlendirilmedigine ve geri
doniisiimsliz sekilde atildigina dikkat cekilmistir. Arastirmada farkli ekstraksiyon
metotlar1 kullanilarak kurutulup ogiitiillerek toz hale getirilmis yaprakta filokinon (K1
vitamini) miktar1, toplam fenolikler ve flavonoidler 6l¢giilmiistiir. Yiiksek verimli sonuglar
vermesi ve ¢evre dostu bir uygulama olmasi subkritik karbondioksit (CO:) ekstraksiyon
yonteminin secilmesi i¢in Onemli bir kriter olmus; 8 farkli domates c¢esidinin
yapraklarinin kullanilmas: sonuglarin birbiri i¢inde kiyaslanmasi acisindan kolaylik
saglamistir. Toplam fenolik madde ve filokinon igerigi icin en yiiksek deger kumato
cesidi domatesin yapraginda ol¢iilmiistiir. Bu degerin baz1 yesil yaprakli sebzelerden daha
fazla ¢ikmasi domates yapraginin ¢ok iyi bir fitokimyasal deposu oldugunun kaniti
niteliginde olmustur. Amino asit i¢erigi analizinde biitlin ¢esitlerde baskin serbest amino
asitlerin aspartik asit, glutamik asit ve 16sin oldugu bulunmustur. Baska bir ¢alismada
domates yapragindaki aminoasitler 1spanak, brokoli ve su mercimegi ile karsilastirmistir.
Sonuglara bakildiginda domates yapraginda daha yiiksek miktarlarda esansiyel aminoasit
icerigi tespit edilmistir (Rivero vd. 2001). Bu veriler dogrultusunda domates yaprak
atiklari; vitamin K1, fenolikler, flavonoidler, proteinler bakimindan zengin oldugu
anlagilmaktadir. Calisma, tarimsal atiklarin yeniden kullanimi ve siirdiiriilebilir tarim
acisindan 6nemli katkilar sunmaktadir.

Seralarda ve tarlada iiretilen domates bitkisinden yetistirilen meyve miktar1 hasat
sonu ortaya ¢ikan biyoatik oraniyla kiyaslaninca bitki artig1 miktarin ¢ok daha fazla
oldugu tespit edilmistir (Ayala-Cortes vd. 2019; Duque-Acevedo vd. 2020).

Silva-Beltran vd. (2014) yaptiklar1 bir ¢alismada domates bitkisinin yaprak ve
saplarinin  fenolik profili incelenmistir. Arastirmada ekstraksiyon amaciyla solvent
ekstraksiyonu ve yiiksek performanshi sivi kromatografisi (HPLC) yoOntemleri
kullanilmistir. Tespit edilen bilesikler yogun olarak gallik asit, klorojenik asit ve kafeik
asit olmus, daha diisiik konsantrasyonlarda ise kuersetin ve ferulik asit olmustur.
Calismanin sonuglart incelendiginde yaprak kisminin yiiksek oranda fenolik bilesik
icerdigi anlasilmaktadir. Ayrica domates bitkisinin de domates meyvesine benzer sekilde
yiiksek oranda lignin, hemiseliiloz, seliiloz ve protein igerdigi bildirilmistir.

Domates yapraginda dogal olarak bulunan ugucu bilesikler, gida {iriinlerine taze
yesil sebze aromasi kazandirmak amaciyla yaygin bicimde kullanilmaktadir. Tiiketiciler,
gida uygulamalarinda dogal olarak iiretilen katki maddeleri ve aromalar1 tercih
etmektedir. Bu yiiksek talep dogal aromalarin iiretimi i¢in rekabet¢i biyokatalitik
yontemlerin gelistirilmesini tesvik etmektedir. Ayrica, hekzanal ve trans-2-hekzenal gibi
baz1 ugucu bilesiklerin anti-mikrobiyal 6zellikleri, bu bilesiklerin gida depolama ve
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koruma siireclerinde endiistriyel olarak kullanilmalarint miimkiin kilmaktadir (Gigot vd.
2010).

Buttery vd. (1987) tarafindan yapilan deneysel calismada bu tez ¢aligmasinda
kullanilan yonteme benzer sekilde domates bitkisinin yapraklart suda ezilerek
parcalanmis ve elde edilen karisimdan GC-MS ile ugucu aromatik bilesiklerin profili
cikartlmistir. Ardindan karisima sirasiyla CaCly ¢ozeltisi ile 2-oktanon i¢ standardi
eklenmistir. Elde edilen karisim iist bosluk gaz kromatografisi/kiitle spektroskopisi (HS-
GC-MS) sistemi ile analiz edilerek, ucucu bilesikler tespit edilmistir. En yiiksek
konsantrasyonlarda gozlenen bilesikler heksenal, cis-3-heksenal ve trans-2-heksenal
bilesikleri olmustur. Ek olarak, cis-3-heksen-1-ol ve 2-izobutiltiazol bilesikleri bazi
kaynaklarda domates bitkisinin yaprak aromasinda baskin bilesikler olarak
tanimlanmistir (Petro-Turza 1986). Cizelge 2.2°de domates yapraginda bulunan baslica
bilesikler verilmistir. Diger calismalarda, ugucu aroma bilesiklerini elde etmek amaciyla
farkli yontemlere tabi olan ¢esitli ekstraksiyon yontemlerinden bahsedilmistir. Ancak, bu
bilesikleri degerlendirmek i¢in yapilan c¢alismalara ragmen, domatesin vejetatif
kisimlarindaki aroma bilesikleri {izerine yapilan arastirmalar eksik kalmstir.

Cizelge 2.2. Domates yapraginda bulunan major ucucu bilesikler (Buttery 1993)

Bilesik Konsantrasyon (ppm)
Hekzanal 0,010
cis-3-Hekzanal 0,020
trans-2-Hekzanal 0,020
Hekzanol 0,030
cis-3-Hekzenol 0,15
a-Pinen 0,002
Limonen 4,000
2-Asetilfuran 0,004
Benzaldehit 0,005
Metil silikat 0,006
Gayakol 0,010
Benzil alkol 0,030
2-Fenetilalkol 0,040
Ojenol 1,000
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Bu tez calismasinda, domates iiretimi sirasinda ortaya g¢ikan bitki atiklarindan
dogal domates aromasi elde edilmesi amaglanmistir. Atik halindeki domates yapraklari,
saplar1 ve govdelerinden, dogal domates meyvesinde bulunan ugucu aroma bilesiklerinin
tespiti fraksiyonel damitma sistemi ile gerceklestirilmistir. Ilk olarak, farkli mutlak
basinglarda (200, 400, 600, 800 ve 1000 mbar) ve kolon fraksiyon seviyelerindeki
ornekler alinmig ardindan domatesin vejetatif kisimlarinda dogal domates aromasina ait
ucucu bilesiklerin varligit HS-GC-MS ile incelenmistir. Son olarak, bilesik dagilimlari
belirlenmis ve bu dagilimlarin basing ve fraksiyon seviyelerine gore istatistiksel olarak
farklilik gosterip gostermedigi degerlendirilmistir.
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3. MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Caligmada materyal olarak Antalya yoresinde yetistirilip Ekim-2024 déneminde
hasat edilen salkim sirik domates (Sekil 3.1) ve sera sokiim atiklar (Sekil 3.2) kullanilmis
olup arastirma materyalleri Giiney Agripark Tarimsal Arastirmalar San. ve Tic. A.S ve
Grow Fide A.S. tarafindan saglanmistir. Ornekler proses baslangicina kadar aroma
kaybin1 6nlemek amaciyla -18 °C’de derin dondurucuda muhafaza edilmistir.

Sekil 3.2. Domates bitkisinin sera sokiim atig1

18



MATERYAL VE METOT A. OKUTUCU

3.2. Metot
3.2.1. Uretim yontemi

Tez kapsaminda mayselendirme asamasinda yalnizca saf su kullanilmistir.
Dolayisiyla maysenin 1sitilmasiyla elde edilen briide, su buhari ve ugucu aroma
bilesiklerinden olugmustur. Domates bitkisinin vejetatif kisimlarinda bulunan ugucu
bilesiklerde kayiplarin en az seviyeye indirilmesi amaciyla mayselendirme islemi soguk
su (<10 °C) kullanilarak yapilmigtir. Boylece kat1 formdaki yaprak ve sap-gdvde gibi
vejetatif kisimlar akigkan forma doniistiiriilmiistir.

3.2.1.1. Kontrol grubunun hazirlanmasi

Bu c¢alismada kontrol grubu olarak ayni ¢eside ait taze domates meyvesinin
olgunlagmig 6rnekleri kullanilmistir. Domates 6rnekleri dnce ev tipi blender (Karaca Pro
Multimax 6 in 1 2000 W) yardimiyla homojen bir pulp haline getirilmis (Sekil 3.3),
ardindan ugucu bilesiklerin elde edilmesi amaciyla buhar distilasyonu uygulanmaigstir.
Sekil 3.4°de kontrol grubu 6rneklerinin liretim yontemi verilmistir. Elde edilen destilat
fraksiyonlarina ayrilmadan ugucu bilesik profilinin belirlenmesi i¢in kullanilmistir. Bu
destilatin igerdigi aroma bilesikleri kompozisyonu vejetatif kisimlardan elde edilen aroma
fraksiyonlariyla karsilastiriimigtir.

Sekil 3.3. Analize hazir hale getirilmis domates pulpu
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Domates Yikama Waring Blender ile Pulp

(Kontrol grubu) Pargalama l

( Depolama Ambalajlama
(-18°C) (Kilitli poset)

Sekil 3.4. Kontrol grubu iiretimi akis semast

3.2.1.2. Deney materyallerinin hazirlanmasi

Caligmada aroma fraksiyonlarimin elde edildigi materyal sera sokiim atigi
niteligindeki domates bitkisinin sap, govde ve yaprak kisimlaridir. Bu bitkisel kisimlar
toplandiktan sonra laboratuvar kosullarinda kiiciik parcalara ayrilarak tasnif edilmistir.
Sekil 3.6°da vejetatif karigimin gorselleri sunulmustur. Analiz 6ncesi olasi aroma kaybini
azaltmak amaciyla derin dondurucuda —18 °C’de saklanmigtir. Tanimlayict analizler ve
aroma fraksiyonlarmin belirlenmesi icin sap, govde ve yaprak pagal haline getirilip 1:1
oraninda saf su ile karistirilarak (<10 °C) blender ile (Karaca Pro Multimax 6 in 1 2000
W) parcalanip mayse elde edilmistir (Sekil 3.5). Elde edilen mayse icerisindeki odunsu
kisimlarin uzaklastirilmasi ve akigkan hale getirilmesi amaciyla 0,4 mm gdzenek ¢apina
sahip siizgecten gecirilmistir. Siiziinti kismu ayrilmis ve bu siiziintii denemelerde
kullanilacak materyali olusturmustur (Sekil 3.6). Materyal her mutlak basing diizeyi (200,
400, 600, 800 ve 1000 mbar) i¢in dort tekerriirlii olarak yeniden hazirlanmistir.

Vejetatif Kisimlar |

Parcalama )
Deney materyali

(Pagal siiziintisti)

Karisimi
Ambalajlama elekten siizme
(Biiyiik poset) (0,4 mm gézenek gapi)

Depolama
(-18°C)

Sekil 3.5. Deney materyali iiretimi akis semasi

Pacal:su karigimi

hazirlama
(1:1)
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Sekil 3.6. Deney materyali siizlintii kism1 (A); pargalanmis vejetatif kisimlar (B)

3.2.1.3. Rektifikasyon kolonu ile fraksiyonel damitma islemi

Arastirmada kontrol grubu oOrneklerinin aroma destilat1 i¢in basit destilasyon
islemi uygulanmigtir. Bitkinin vejetatif kisimlarindan aroma fraksiyonlarimin elde
edilmesi amaciyla kullanilan rektifikasyon sistemi ise 1sitici, vakum pompasi,
kondensator, manometre, sogutma sistemi ve termometre entegreli alt1 adet kondensat
cikisindan olugsmaktadir (Anonim 2024). Sekil 3.7 ve 3.8’de kontrol grubu ile vejetatif
kismin aroma fraksiyonlarinin iiretim akis semasi verilmistir. Sistem 200, 400, 600, 800,
1000 mbar mutlak basinglarinda olmak {izere her deneme ic¢in yaklasik 90 dakika
caligtirllmistir.  Farkli basing kosullar1 saglanip karisimin  kaynama noktasini
degistirilerek farkli uygulama sicaklik degerleri elde edilmistir. Her bir denemede
rektifikasyon kolonunun sicaklik kontroliiniin yapilabildigi bes ¢ikis noktasi (fraksiyon
seviyesi) ve tepe noktasi olmak lizere alt1 farkli bolgeden 6rnek alinarak ugucu bilesik
kompozisyonlarini belirlemeye yonelik 6rnek alimi yapilmistir. Kolonda yogunlagtirma
ylizey alanini artirmak amaciyla dolgu malzemesi olarak cam Raschig halkalarindan
yararlanilmistir (Silvestre vd. 2016). Mayselendirme isleminden sonra elde edilen karisim
dogrudan rektifikasyon kolonunun altindaki isitict bélmeye yerlestirilmistir. Olusan
briide kolona beslenmis ve farkli sicakliklarda elde edilen buhar destilati igerisindeki
ucucu bilesikler rektifikasyon kolonunda fraksiyonlarina ayrilmigtir. Her basing degeri
icin denemeler dort tekerriirlii olacak sekilde yapilmistir. Alti fraksiyon seviyesinden
numuneler alinarak HS-GC-MS analizine kadar -18 °C’de depolanmistir. Sekil 3.9°da
rektifikasyon sistemi goriilmektedir.
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Domates
ﬁ Blender ile
(Kontrol grubu) ' > FPub
parcalama l

Geri Sogutuculu (10°C)

Dogal domates aromas! (G Buhar destilati @G| Buhar Distilasyonu

(200-400 mbar arahginda)

Sekil 3.7. Domatesten aroma fraksiyonlar1 (kontrol) iiretimi akis semast

Vejetatif Kisimlar

Pargalama
(Suiginde, <10°C)

Slizme Rektifikasyon Sistemi HS-GC-MS
(0,4 mm elek deligi ¢api) (200-1000 mbar (Aroma bilesenleri
araliginda) J Aroma fraksiyonlari analizi)

Sekil 3.8. Bitki vejetatif kisimlarindan aroma fraksiyonlart iiretimi akis semasi
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Sekil 3.9. Rektifikasyon sistemi
3.2.2. Analiz metotlar

3.2.2.1. Suda ¢oziiniir kuru madde tayini

Kati:sivi oran1 1:1 olarak hazirlanmis vejetatif kisimlarim karigtminin suda
¢cozlinlir kuru madde miktar1 dijital el tipi refraktometre (Atago, Japan) kullanilarak
belirlenmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.2.2. pH ve titrasyon asitligi tayini

Karisimdan 20 ml 6rnek alinmis, oda sicakliginda dijital pH metre (Ohaus,
ST3100-B) ile 6l¢iim yapilarak pH degerleri belirlenmistir (Cemeroglu 2007). Titrasyon
asitligi tayinini i¢in ise karisimdan 20 ml 6rnek alinarak 6nceden ayarlanmig 0,1 N NaOH
cozeltisi ile pH 8,1 noktasina kadar titre edilerek harcanan NAOH miktar1 belirlenmistir.
Titrasyon asitligi susuz sitrik asit cinsinden (%S.S.A.) asagidaki formiile gore
hesaplanmustir.

. s 1w VXExFx100
% Titrasyon asitligi = ———

Esitlik (1)

Burada;

V : Harcanan 0,1 N NaOH miktar1 (ml)

E : 1 ml 0,1 N NaOH’e esdeger olan susuz sitrik asit miktar1 (0,006404 g)
F : 0,1 N NaOH’in faktori

M : Titrasyon i¢in alinan 6rnek miktar
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3.2.2.3. Toplam kuru madde tayini

Orneklerin toplam kuru madde miktarlarimi belirlemek igin nem tayin cihazi
(Shimadzu, MOC63u) kullanilarak elde edilen nem degerleri, kuru madde miktarinin
hesaplanmas1 amaciyla 100°den ¢ikarilmis ve bu sekilde toplam kuru madde miktarlari
hesaplanmistir (Cemeroglu 2007).

3.2.2.4. Viskozite (Konsistens) ol¢ciimii

Hazirlanan karisimin viskozitesi Brookfield viskozimetre (DVII+ Pro, Brookfield
Engineering Laboratories, Inc., Stoughton, Mass, ABD) cihazi ile dl¢iilmiistiir. Ol¢iim
sirasinda sicaklik oda sicakliginda (20 °C) sabit tutularak es merkezli silindir
geometrisine sahip SC4-21 probu kullanilarak 150 rpm'de dlglimler gerceklestirilmigtir
(Vigneshwaran vd. 2022). Analiz sonuglari cP cinsinden raporlanmaistir.

3.2.2.5. Aroma bilesikleri analizi

Tezin yiiritildiigh laboratuvarda HS-GS-MS cihazi bulunmadigi i¢in aroma
profilinin belirlenmesinde hizmet satin alinmustir. Kivrak, 1. ve Kivrak, S. (2018)’e ait
calisma metoduna goére destilasyon islemi sonucunda elde edilen numuneler, GC-MS
analizleri oncesinde 2 mL hacimli viallere alinarak 1/5 (v/v) oraninda aseton ile
seyreltilmis ve ardindan cihaza enjekte edilmistir. Analizlerin toplam siiresi 65 dakika
olarak belirlenmistir. Ugucu bilesen analizleri, Thermo Scientific Trace 1300 gaz
kromatografi ile Thermo Scientific ISQ7000 Single Quadrupole kiitle spektrometresi
(Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) kullanilarak ger¢eklestirilmistir.
Kromatografik verilerin degerlendirilmesinde Xcalibur yazilimi  kullanilmustir.
Bilesiklerin ayrimi icin analitik kolon olarak TraceGOLD TG-624SiIMS GC kolonu
(Thermo Fisher Scientific Inc., Waltham, MA, ABD) tercih edilmistir. Ugucu bilesenlerin
tanimlanmasi, elde edilen kiitle spektrumlarimin Wiley In.l ve NIST 0.5 (National
Institute of Standards and Technology) kiitiiphanelerinde yer alan referans spektrumlar
ile karsilagtirilmasi yoluyla yapilmistir. Tanimlanan her bir bilesik i¢in molekiiler iyonlar
ile birlikte niteleyici iyonlar se¢ilmistir. Cihazin enjeksiyon giris sicakligi 250 °C olarak
ayarlanmis, 2 pL enjeksiyon hacmi ve 1/5 split oran1 kullanilmigtir. Tastyic1 gaz olarak
helyum tercih edilmis olup gaz akis hiz1 1,5 mL/dk olarak sabitlenmistir.

Firin sicaklik programi; baslangigta 30 °C’de 3 dakika bekletme, ardindan 4 °C/dk
sicaklik artis hiziyla 230 °C’ye ytikseltilme ve bu sicaklikta 12 dakika bekletme seklinde
uygulanmistir. Dedektor sicakligi 280 °C olarak ayarlanmistir.

Nicel analiz amaciyla, analitik saflikta 1-hekzanol ve fenetil alkol bilesikleri
temsili dis standartlar olarak kullanilmigtir. Bu bilesiklere ait 0,1; 0,5; 1; 2 ve 5 mg/L
konsantrasyon seviyelerinden olusan bes noktali kalibrasyon egrileri olusturulmus ve elde
edilen kalibrasyon grafikleri yardimiyla tespit edilen ugucu bilesenlerin miktar tayini
gerceklestirilmistir.
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3.2.2.6. istatistiksel analiz

Elde edilen bulgularin istatistiksel analizleri SPSS Istatistiksel Yazilim1 (Version
30.0; IBM Corp., Armonk, NY) kullanilarak gerceklestirilmigtir. Mutlak basing ve
fraksiyon seviyelerine gore %95 Onem seviyesinde veri normalitesi ve varyans
homojenligi test edilmis olup uygun veri grubuna Kolmogorov-Smirnov testi ve Kruskal—
Wallis H testi yapilmistir. Tiim degerler dort ayr tekerriiriin ortalamasi seklinde verilmis
olup tablolarda ortalama + standart hata ortalamasi seklinde belirtilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Domates {iretimi sirasinda olusan bitkisel atiklardan, domates aromasina yiiksek
diizeyde benzerlik gosteren dogal aroma fraksiyonlarinin elde edilmesinin hedeflendigi
bu ¢aligmada fraksiyonel damitma prensibine dayali rektifikasyon teknigi esas alinmustir.
Aroma ugucu bilesiklerinin farkli dagilimlar gostermesini saglamak amaciyla cesitli
basing kosullar1 olusturulmus; bu sayede domates aromasina en yakin bilesikleri igeren
uygun basing degeri ve fraksiyon seviyesi belirlenmeye ¢alisilmistir. Domates bitkisinin
vejetatif kistmlarini olusturan sap, govde ve yapraklarin karigimindan elde edilen pagalin
su ile mayselendirilmesi sonucu olusan karigim sisteme beslenmis ve domates aroma
bilesiklerine benzer ugucu bilesiklerin yakalanmasi hedeflenmistir. Sap, goévde ve
yapraktan olusan vejetatif karigim pagal olarak isimlendirilmistir.

4.1. Domates Pulpu ve Pacalin Baz1 Tanimlayic1 Ozellikleri

Bu ¢aligmada elde edilen domates pulpu ve pagal karisima ait bazi tanimlayici
ozellikler Cizelge 4.1°de ile sunulmustur. pH degerleri dikkate alindiginda domates
meyvesinin, pagala kiyasla daha asidik bir yapiya sahip oldugu belirlenmistir. Toplam
kuru madde ve suda ¢oziiniir kuru madde agisindan pacal, domatese kiyasla daha yiiksek
degerler gostermistir.

Cizelge 4.1. Domates pulpu ve pacalin bazi tanimlayici 6zellikleri

Ornek pH T.A. (% S.S.A) SCKM (%) TKM (%)
Domates 4,087+0,026 0,252+0,044 3,722+0,029 4,098+0,089
Pulpu
Vejetatif  5,502+0,040 0,293+0,032 5,400+0,154 4,77620,503
kisim:su
(1:1)

Gilinlimiize kadar yapilan bazi aragtirmalarda domateste pH degerlerinin 4,2-5,86
arasinda seyrettigi gozlenmistir (Gyimah vd. 2020; Oboulbiga vd. 2020; Ortega-Amaro
vd. 2025). Diger bir ¢aligmada ise domates meyvesinin asidik oldugu, pH degerinin
yaklasik 4,5 olarak olgiildiigii vurgulanmistir (Almeida vd. 2024). Asiditenin daha
ayrintili degerlendirilmesi amaciyla domates pulpunun titrasyon asitligi verileri de
incelenmistir (Nanelo ve Jose 2023; Oboulbiga vd. 2020; Vigneshwaran vd. 2022).
Benzer sekilde, domates pulpunun toplam kuru madde degerleri de farkli aragtirmalar
temel alinarak derlenmistir. Buna gore toplam kuru madde diizeylerinin %5,5-6,1
araliginda degistigi bildirilmistir (Aboagye-Nuamah vd. 2018; Kabir vd. 2024). Ham
domateste ise bu degerin %7,8 olmasi1 nedeniyle olgunluk derecesinin domatesteki toplam
kuru maddeyi etkiledigi sonucuna varilmistir (Almeida vd. 2022; 2023). Olgunlagma
stireci ilerledik¢ce domates dokusunda bagil su oraninin arttig1, buna karsilik toplam kuru
madde igeriginin azaldig1 anlagilmistir. Bu dogrultuda elde edilen bulgular literatiirdeki
caligmalarla desteklenmistir.
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Domates bitkisinin vejetatif aksamimin (sap, govde, yaprak) ve ayri olarak
saplarinin pH degerlerinin incelendigi ¢aligmalarda (Silva-Beltran vd. 2014; Monterumici
vd. 2015; Nistico vd. 2017; Akao 2018; Li vd. 2019) vejetatif kisimlarin pH araliginin
5,4-7,6 oldugu, saplarin ise 7,9 degerinde oldugu belirtilmistir. Toplam kuru madde analiz
sonuglar1 incelendiginde yaprakta %7,6—19,7 araliginda, sap kisminda ise %19,7-79,23

araliginda degistigi goriilmiistiir. Tez ¢alismasindaki pacal karigiminin pH ve toplam kuru
madde analizi verileri ile literatiir verilerinin uyum i¢inde oldugu anlagilmaktadir.

4.2. Viskozite (Konsistens) Ol¢iim Sonuclar

Domates pulpu ve pagal karisiminin viskoziteleri 6l¢iilmiis olup her iki 6rnek
grubunun da endiistriyel dlgcekte pompalanabilirligi temsil eden 500 mPa.s referans
degerinin oldukca altinda kaldig1 belirlenmistir. Analiz sonuglar1 tekerriirlerin
ortalamalar1 ve standart hata ortalamalar1 alinarak cP cinsinden raporlanmistir. Buna gore,
domates pulpunun konsistens degeri 83,120 + 0,836 cP, pacalin ise 3,165 = 0,171 cP
olarak hesaplanmistir. Standart 6l¢tim yapabilmek amaciyla pulp ve pagal 6rnekleri -18
°C’de depolanmis ve viskozite dl¢limleri dncesinde oda sicakliginda ¢ozdiirtilerek es
sicaklikta analiz edilmistir.

Domates pulpunun reolojik o6zelliklerini inceleyen bir calisma viskozitenin
depolama siiresi, sicaklik ve nem igerigi gibi islem ve ¢evresel parametrelere bagli olarak
anlamli diizeyde degistigini gostermistir. Calismada, domates pulpunun en yiiksek
viskozite degeri 10 °C sicaklikta, depolamanin 6. giiniinde ve %90 nem igeriginde 4324,6
mPa.s olarak Olcililmiistiir. En diisiik viskozite ise 15 °C sicaklikta, depolamanin 2.
giiniinde ve %90 nem igeriginde 2519,9 mPa.s olarak kaydedilmistir. Piire psddoplastik
davranig gostermistir. Bulgular genel olarak depolama siiresi arttikca viskozitenin
yiikseldigini, sicaklik arttik¢a ise viskozitenin azaldigini gdstermektedir (Fadeyibi vd.
2024). Bu verilerin yan sira, farkli bir arastirmada domates sosunda dlgiilen konsistens
degerinin 84,9 mPa.s oldugu raporlanmistir (Jorge-Octavio vd. 2017). Akiskanlik
durumunu agiklayan kivam terimi domates pulpu ve islenmis domates iiriinlerinde
oldukca oOnemli goriilmektedir. Viskozite degerlerinin isleme kosullari, kullanilan
domates ¢esidi ve meyvenin olgunluk derecesi gibi faktorlerden etkilendigi bildirilmigtir
(Eksi ve Artik 1985). Ornegin farkli sicakliklarda 6n 1sitma yapilan domates pulplarinda
viskozite degerlerinin farklilik gosterdigi bilinmektedir. Bu ¢aligmada domates bitkisinin
vejetatif kisimlarinin mayselendirilmesi sonucunda endiistriyel dl¢ekte pompalanabilir
diizeyde viskoziteye sahip oldugunun tespit edilmis olmasi yeterli goriilmiistiir.

Meyve-sebze pulplari ile domates bazli iiriinler gogunlukla Newtonyen olmayan,
psodoplastik akis davranist sergilemektedir. Incelenen ¢alismada kayisi, seftali ve armut
piirelerinin belirgin bicimde psddoplastik 6zellik gosterdigi bildirilmistir. Ayrica, meyve
piirelerinde ve konsantre domates suyunda kati madde iceriginin artmasiyla birlikte
kivam katsayismin (K) yiikseldigi gdzlenmistir. Ornegin, %5,8 kat: madde igerigine sahip
konsantre domates suyunun viskozitesi 0,27 Pa.s iken, bu deger %30 kati madde
iceriginde 18,7 Pa.s’ye ulagsmustir (Stanciu 2022). Daha once vejetatif kisimlarin
mayselendirilmesiyle elde edilen karigimlarin viskozitesinin belirlenmesi iizerine
herhangi bir ¢aligma yapilmadigi i¢in bu tez ¢alismasinda elde edilen verilerin literatiir
verileriyle karsilagtirllmasi miimkiin olmamistir. Ancak, kontrol grubunun viskozite
degerleri literatlirdeki caligmalarin sonuglari ile uyumlu bulunmustur. Tez materyali olan
domates meyvesi hem iglenirken hem de analiz esnasinda herhangi bir 1sitmaya maruz
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birakilmadigi i¢in pektinin parcalanmasina bagli olarak konsistens verileri kismen daha
diisiik saptanmustir.

Pacal ve su karisimindan elde edilen deney materyali pulpa kiyasla daha akigkan
ozellik gostermistir. Literatiirde suyun oda sicakligindaki viskozitesinin yaklasik 1,0
mPa.s oldugu bildirilmektedir (Steffe 1996). Pacal-su karisiminin viskozitesi, suyun
viskozitesine yakin degerlerde belirlenmistir. Bu durum, karisimin oldukga yiiksek
akigkanlik ozelligi gosterdigini ve elek gdzenek capmin uygun secilmesi sayesinde
odunsu kisimlarin etkin bir sekilde ayrildigini ortaya koymaktadir. Berrak elma suyunun
viskozitesi 1,23 cP degerinde (Kongjaroen vd. 2022), nar suyunun 2-7 cP araliginda ve
armut suyunun viskozite degerinin 1-3 cP arasinda olmasi (Magerramov vd. 2007), tezde
caligilan karisimin akigkanliginin meyve suyu endiistrisindeki makine ve ekipmanlarla
islenebilecegini gdstermistir.

4.3. HS-GC-MS Analizi Sonuglari
4.3.1. Kontrol grubu (Dogal domates aromasi)

Evaporasyon yontemi ile 85 °C’de (Cemeroglu 2004), 30 rpm 200 mbar basing
degerlerinde buhar destilati alinan domates pulplarinin ugucu bilesik analizi HS-GC-MS
ile hizmet alimi yoluyla gerceklestirilmistir. Dogal domates aromasini olusturan
bilesiklerin tespiti vejetatif aksamin bilesik matrisi ile karsilastirilmasint miimkiin
kilmigtir. Bu yaklasim, pagaldaki hangi bilesiklerin dogal domates aromasina en yakin
oldugunu belirlemeye olanak saglamistir. Cizelge 4.2’de domates pulpunun aroma
bilesikleri analiz sonucu fonksiyonel gruplarina gore listelenmistir.

Cizelge 4.2. HS-GC-MS ile tespit edilen domates pulpundaki aromatik bilesiklerin
fonksiyonel gruplarina gére siniflandirilmasi

Aldehitler Alkoller Ketonlar Heterosiklik ve Fenolik
Bilesikler

cis-2-Heptenal 3-Metilbiitanol 1-Penten-3-on 3-Pentanon

(trans, trans)-2,4- 1-Penten-3-o0l 6-Metil-5-hepten-2- 1-Nitro-2-feniletan

Dekadienal on

trans-2-Heksenal Hekzanol Geranil aseton 2-Izobiitil tiyazol

Fenilasetaldehit Gayakol Fenetil alkol

Geranial 6-Metil-5-hepten-2-ol Ojenol

trans-3 Heksenal Linalool B-Iyonon

3-Metilbiitanal Metil silikat

Pentanal

Hekzanal
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Tez materyallerinde yapilan aroma analizi sonucunda domateste en yliksek
yogunlukta hekzanol, hekzanal ve fenetil alkol tespit edilmistir. Bu bulgu dogrultusunda,
hedeflenen ¢i¢eksi aromanin fenetil alkol araciligiyla elde edilebilecegi 6ngoriilmektedir;
nitekim Tieman vd. (2006) calismasinda fenetil alkoliin taze giil yapraklarini andiran
belirgin bir ¢iceksi nota tagidigini bildirmistir.

Bitkinin pacal kisminda, tespit edilemeyen bilesikler disinda tiim ugucu
bilesiklerin domatese kiyasla daha yiiksek seviyelerde bulundugu analizlerle ortaya
konmustur. Domates bitkisinin vejetatif aksamina ait detayli aroma analizi sonuglari
Boliim 4.3.2°de sunulmaktadir.

Endiistriyel uygulamalarda domates bazli tiriinlerde dogal aromanin ¢ogunlukla
dogrudan meyveden saglandig1 bilinmektedir. Literatiirde likopenden tiiretilen geranil
aseton iiretimi disinda enzim temelli bazi biyoteknolojik calismalarin yalnizca siirh
sayida aroma bilesiginin tiretimini miimkiin kildig1 rapor edilmistir. Ayrica yalnizca bir
calismada iki farkli mikroorganizma kullanilarak domatese 0zgii fenetil alkoliin
fermantasyon yoluyla iiretilebildigi bildirilmistir (Gilineser vd. 2015; Liu vd. 2018).
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Ugucu aroma bilesikleri

Sekil 4.1. Ugucu aroma bilesiklerinin konsantrasyonlari

Sekil 4.1°de domateste saptanan bazi ugucu aroma bilesiklerinin
konsantrasyonlar1 goriilmektedir. Analiz sonuglart degerlendirildiginde domates
matrisinde toplam 25 ugucu aroma bilesiginin basariyla tanimlandigi ve bu bilesikler
arasinda aldehitlerin baskin oldugu goriilmektedir. Tanimlanan ugucu bilesiklerin
literatiirde bildirilen bilesiklerle biiyiik 0Olgiide aynmi bilesikler oldugu, ancak
konsantrasyon diizeylerinde farkliliklar bulundugu goriilmektedir. Benzer sekilde, HS-
SPME/GC-MS yontemi kullanilarak incelenen 15 farkli domates ¢esidinde toplam 110
ugucu bilesik tanimlanmustir; bunlarin 31°1 alkol, 33’ aldehit, 13’ keton, 16’s1
hidrokarbon, 6’s1 ester ve 11°1 diger gruplara aittir (Zhang vd. 2023). Tez ¢aligmasinda
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da test edilen tiim domates ¢esitlerinde en baskin ugucu bilesikler aldehitler ve alkoller
olup, bu iki grup toplam ucucu bilesiklerin %50’sinden fazlasini olusturmaktadir.

Elde edilen sonuglar incelendiginde hekzanal, hekzanol ve feniletil alkoliin
domatesin karakteristik aroma bilesikleri arasinda en yogun olarak bulundugu
goriilmektedir. Literatiirde de feniletil alkoliin domates meyvelerinin ugucu bilesiminde
yer aldigt ve meyvenin olgunluk asamasma bagli olarak degisiklik gosterdigi
bildirilmektedir. Onceki ¢alismalar HS-SPME/GC-MS analizi sonuglari tadi ve asitligiyle
iligkili olan feniletil alkol ve hekzanal gibi aromatik bilesiklerin domates aroma profilinde
baskin oldugunu ortaya koymustur (Jasmins vd. 2025).

Aroma bilesiklerinin genel dagilimi incelendiginde bilesiklerin biiyiik
cogunlugunun diisiik konsantrasyon diizeylerinde bulundugu ancak bazi bilesiklerin
belirgin sekilde daha yliksek konsantrasyona sahip oldugu goriilmektedir. En yiiksek
konsantrasyona sahip bilesigin hekzanol oldugu dikkat ¢ekmektedir. Bu bilesigin
yaklagik 1,45 ppm diizeyindeki konsantrasyonu diger bilesiklerden anlamli sekilde
yiiksektir ve aroma profilinin baskin bilesigi niteligindedir.

Ikinci olarak hekzanal bilesigi 6ne cikmakta olup yaklasik 1,10 ppm
seviyesindedir. Domates aromasi tizerindeki etkisi literatiirde siklikla vurgulandigr i¢in
bu diizeydeki varligi 6nem tagimaktadir.

Uciincii sirada ise yaklasik 0,75 ppm seviyesinde bulunan fenetil alkol bilesigidir.
Bu bilesik de grafikteki bircok bilesikten belirgin sekilde yiiksektir ancak ilk iki bilesik
kadar yiiksek degildir. Fakat 6zellikle fenetil alkol ¢iceksi-meyvemsi hos kokusuyla 6ne
c¢iktig1 i¢in mevceut konsantrasyonu ¢ok 6nemli bulunmustur.

Trans-2-heptenal, 3-metilbiitanol ve trans-2-heksenal 0,20-0,40 ppm araliginda
orta diizeyde konsantrasyon gostermektedir. Bu degerler aroma profiline ikincil katki
yapan bilesikler olarak degerlendirilmektedir. Diger aroma bilesiklerinin ¢ogunun
konsantrasyonu 0,10 ppm ve altinda kalmaktadir. Bu diisiik seviyeler sd6z konusu
bilesiklerin toplam aromatik karakter tizerindeki katkilarinin smnirhh  oldugunu
gostermektedir. Domateste tespit edilen aroma bilesiklerinin konsantrasyonlari, analiz
sonuclar1 dogrultusunda EK-2’de sunulmustur.

4.3.2. Domates bitkisinin vejetatif kism

Caligmanin temel amac1 vejetatif kisimdan aroma fraksiyonlari elde etmek ve elde
edilen fraksiyonlarin domates meyvesinden elde edilen aroma bilesikleri ile
karsilagtirmak oldugu i¢in uygulama 200-1000 mbar araliginda farkli mutlak basing
seviyelerinde gerceklestirilmigtir. Farkli basing seviyeleriyle birbirinden farkli
fraksiyonlarin elde edilecegi diigiiniilmiistiir.

Arastirmada degiskenlerin degerleri incelenerek, parametrik veya non-parametrik
testlerin uygulanabilirligini belirlemek i¢in gerekli kosullarin saglanip saglanmadigi
degerlendirilmistir. Bu degerlendirme, parametrik testlerin gecerliligi agisindan kritik bir
oneme sahiptir (Can 2022). Bu dogrultuda, ¢alismada hangi testlerin kullanilacagina karar
verebilmek icin normallik analizi gergeklestirilmis ve elde edilen bulgular
degerlendirilmistir. Elde edilen sonuglara gore, tiim degiskenler i¢in Kolmogorov-
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Smirnov testi uygulanmis ve p degerlerinin 0,05°ten kii¢lik oldugu gozlemlenmistir. Bu
durum, normallik hipotezinin reddedildigini ve degiskenlerin normal dagilimdan
saptigin1 gostermektedir. Veriler normal dagilim gostermedigi i¢in Kruskal-Wallis H
testi uygulanmustir. Istatistiksel analizlerin sonuglari EK-8 ve 9°da sunulmustur.

Elde edilen bulgular incelendiginde bes farkli mutlak basincinin (200, 400, 600,
800 ve 1000 mbar) degisken olarak kullanildig1 fraksiyonel damitma sisteminde her
fraksiyon seviyesinde aroma bilesiklerinin ayriminin oldukca basarili bir sekilde
gerceklestirildigi  goriilmiistiir. Fraksiyon seviyelerine gore aroma bilesiklerinin
miktarlarinda gozlenen degisimler de bu etkin ayrimin bir gostergesi niteligindedir.
Calisilan mutlak basinglarda kaynama noktalarindaki farkliliklara bagli olarak sicaklik
kendiliginden bir degisken haline gelmis ve her basingta farkl sicakliklarda galisiimasi
bilesik konsantrasyonlarini 6nemli Olgiide etkilemistir. Analiz sonuglart EK-1’de
ortalama + standart hata ortalamasi seklinde sunulmus olup, cizelgede her bir basing
degerine ait aroma bilesigi konsantrasyonlar1 ppm cinsinden verilmistir. Tespit limiti 0,05
ppm olup sonuglar bu degerin {izerindeki konsantrasyonlar (>0,05 ppm) ig¢in
raporlanmistir. Her bir basing degeri i¢in veriler ayr1 ayr1 incelenmis, ardindan elde edilen
bulgular birbiriyle karsilastirilarak genel bir degerlendirme yapilmistir. Cizelge 4.3’te
kolondaki farkli 6l¢iim seviyelerindeki ortalama sicaklik degerleri sunulmustur. EK-3, 4,
5, 6 ve 7’de, calismada uygulanan farkli mutlak basinglara ait ugucu bilesiklerin
konsantrasyon dagilimlari sunulmustur.

Cizelge 4.3. Kolondaki farkli 6l¢iim seviyelerinde ortalama sicaklik verileri (°C)

Basin¢ Degerleri (mbar)

Ol¢iim Noktalar: 200 400 600 800 1000
1. Fraksiyon Seviyesi 48,200 62,950 70,000 82,000 88,800
2. Fraksiyon Seviyesi 47,350 61,275 65,125 76,000 81,675
3. Fraksiyon Seviyesi 45,275 55,075 59,750 68,175 69,600
4. Fraksiyon Seviyesi 43,400 46,625 51,325 58,165 50,225
5. Fraksiyon Seviyesi 42,825 41,525 42,775 37,200 33,900

6. Fraksiyon Seviyesi * * * * *

*6. Fraksiyon ornekleri 0,1 °C sicakligindaki geri sogutucu ¢ikigindan alinmastir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda uygulanan farkli mutlak basing degerleri
ile belirlenen aromatik bilesiklerin konsantrasyonlari arasinda anlamli bir fark olmadigi
tespit edilmistir (P>0,05). Dolayisiyla, mutlak basingtaki degisimlerin bilesik
yogunluklarin1 anlamli 6l¢lide etkilemedigi anlagilmaktadir.

Fraksiyon seviyeleri ile aromatik bilesik yogunluklar1 arasinda gerceklestirilen
istatistiksel analiz sonucunda P<0,05 sonucu elde edilmistir. Bu bulgu fraksiyon
seviyesinin aromatik bilesik yogunlugu iizerinde istatistiksel olarak anlamli bir etkisi
oldugunu gostermektedir. Baska bir ifadeyle farkli fraksiyonlarin aromatik bilesik
konsantrasyonlarinda rastlantisal olmayan anlamli farkliliklar olustugu belirlenmistir.
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Dolayistyla, aromatik bilesiklerin dagilimi fraksiyonlama siirecinden anlamli bi¢cimde
etkilenmektedir.

Tuglu vd.’nin (2021) yaptiklar1 c¢aligmada ugucu yag verimi ile bilesik
kompozisyonunun hem damitma siiresine hem de fraksiyon seviyelerine bagli olarak
onemli dl¢lide degistigi rapor edilmistir. Erken fraksiyonlar daha ugucu monoterpenlerce
zengin bulunurken, gec¢ fraksiyonlarda karvakrol gibi uguculugu daha diisiik ancak
aromatik agidan baskin bilesiklerin yogunlagsmasi, fraksiyonel damitmanin bilesikleri

ucuculuklar1 ve kaynama noktalarina gore etkin bigimde ayristirdigini géstermektedir.

Yapilan bir calismada distilasyon siiresinin artmasiyla birlikte kekik esansiyel
yaginin geri kazanim veriminin yiikseldigi ve uygulanan basinglar arasinda 6zellikle 500
mbar kosulunda en yiiksek verimin elde edildigi bildirilmistir. Calismada degerlendirilen
basing seviyeleri 300, 400, 500 ve 600 mbar olarak sec¢ilmistir (Wu vd. 2019). Tez
caligmasinda her mutlak basingta ayni islem siiresi (1,5 s) kullandig i¢in islem siiresine
gore bir karsilagtirma yapilamamigtir. Mutlak basing degerlerinin her birinde ugucu
aroma bilesikleri mevcut olup yalnizca konsantrasyonlarinda farklilik gézlenmektedir.

Bu kapsamda 6ncelikle 200 mbar mutlak basing uygulamasi i¢in elde edilen analiz
verileri degerlendirilmistir. Sistemde cis-2-heptenal, 1. fraksiyon seviyesinde en yliksek
konsantrasyona ulagsmis olup, alinan 6rnekte 3,642 ppm olarak tespit edilmistir. Bu deger
genel sistemde Ol¢iilen en yiiksek cis-2-heptenal konsantrasyonu olarak kaydedilmistir.
Aymni fraksiyon seviyesinden alinan ornekte 1-penten-3-on 0,920 ppm degerinde tespit
edilmigtir. Bu bilesik, 200 mbar basing degerinde tespit edilen en yiiksek ikinci
konsantrasyona sahip bilesik olarak belirlenmistir. ikinci fraksiyondan alman numunede
ise 1. fraksiyon seviyesindeki analiz sonuglarina ilave olarak sistemde dort yeni bilesigin
konsantrasyon degerleri tespit edilmistir. Sonraki fraksiyon olan 3. fraksiyon seviyesinde
de ayn1 durum sz konusu olup ek olarak hekzanal bilesigi yiiksek konsantrasyonda
(11,376 ppm) tespit edilmistir. Bu bilesik 200 mbar basing degerinin en yiiksek degerli
bilesigi olmustur. Sirastyla 5. ve 6. fraksiyondan elde edilen numunelerde, 1., 2., 3. ve 4.
fraksiyon seviyelerinde gozlemlenen bilesiklere rastlanmamasi iyi bir fraksiyonel ayrim
yapildiginin kanitidir. Sonuglar, genel olarak degerlendirildiginde, domatesin yaprak ve
sap gibi vejetatif kisimlarinin ucucu bilesikler acisindan ¢ok daha zengin oldugunu
gostermektedir.

Calismanin devaminda bir sonraki mutlak basing degeri olan 400 mbar i¢in analiz
sonuclar1 incelenmistir. Cis-2-heptanal bilesigi bu basing degerinde de 1.fraksiyonda en
yiiksek diizeyde g¢ikmistir. Birinci fraksiyondan alinan numunede 200 mbar basing
degerine benzer sekilde sadece cis-2-heptanal, 1-penten-3-on ve 3-metilbiitanal
bilesikleri tespit edilmistir. Ikinci seviyeye bakildiginda tespit edilen bilesik sayisinin
arttig1 goriilmiistiir. Uglincii fraksiyon seviyesi verileri incelendiginde hali hazirda tespit
edilen bazi bilesiklerin yogunluklarinin arttig1 bazilarinin ise azaldigir veya dogrudan
saptanamadig1 belirlenmistir. Buna 6rnek olarak 1. ve 2. fraksiyon seviyelerinde yogun
olarak gozlemlenen cis-2-heptenal bilesiginin 3. seviyede konsantrasyonu oldukca
azalmistir (0,050 ppm). 1-Penten-3-on bilesigi ise tespit edilememistir. Hekzanal bilesigi
3. fraksiyonda maksimum yogunluga ulasmis; bu konsantrasyon sistemde tiim mutlak
basinglarda gozlenen en yiiksek deger olmustur. Dordiincii fraksiyondan sonra alinan
orneklerde bilesik dagilimi degismis olup Onceki fraksiyonlarda saptanmayan yeni
bilesikler tespit edilmistir.
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Mutlak basing 600 mbar oldugunda en yiiksek konsantrasyona sahip bilesik
hekzanal olup &rnek alimi 59,750 °C sicaklikta gerceklestirilmistir. Onceki basing
seviyeleriyle karsilastirildiginda 5. fraksiyonda fenetil alkol konsantrasyonunda belirgin
bir artis tespit edilmistir. Diger yandan, 800 mbar mutlak basingta fraksiyon seviyeleri
arasinda 3. fraksiyonda ortalama 68,175 °C sicaklikta 8,993 ppm ile heksenal bilesiginin
en yiiksek konsantrasyona sahip oldugu belirlenmis, 2. ve 3. fraksiyonlarda daha fazla
sayida bilesik saptanmis olmakla birlikte bu bilesiklerin konsantrasyonlarinin daha diisiik
basinglara kiyasla azaldigi goriilmiistiir. Son olarak, 1000 mbar mutlak basing altinda,
diger bir ifadeyle yaklasik atmosferik kosullar altinda da sistem ¢aligtirilmistir. Her basing
degerinde ortak olarak goriilen fakat farkli oranlarda tespit edilen cis-2-heptenal, 1-
penten-3-on ve 3-metilbiitanol bu basin¢ kosulunda da 1. ve 2. fraksiyondan alinan
numunelerde tespit edilmistir. Farkli olarak fenetil alkol bilesigi sistemde en yliksek
konsantrasyonda bu basing altinda 5. fraksiyondan alinan 6rnekte saptanmaigtir.

Tez ¢alismasinda domates pulpunun aroma bilesikleri ile pacgalin aroma
bilesiklerinin analiz sonuglar1 karsilastirildiginda, domateste tespit edilen bilesiklerin
neredeyse tamaminin pagalda da bulundugu goriilmiistiir. Domateste mevcut olup pagalda
tespit edilmeyen birkag bilesik ise 6-metil-5-hepten-2-on, metil silikat, geranial, 1-nitro-
2-feniletan, geranil aseton, &jenol ve P-iyonon oldugu gorilmiistiir. Buttery (1987)
yaprakta GC-MS yontemi ile hekzanal, cis-3-heksenal, trans-2-heksenal, hekzanol, cis-3-
heksenol, gayakol, benzil alkol, 2-feniletanol (fenetil) ve 6jenol ugucu aroma bilesiklerini
0,01-1 ppm araliginda tespit etmistir. Analiz sonuglar1 bu bilesiklerin tez ¢alismasinda
EK-1"de belirtildigi gibi daha yiiksek konsantrasyona sahip oldugunu gostermektedir. Bu
durum, farkli basing kosullarinda yiiriitiillen ¢alismanin sonuglar iizerindeki olumlu
etkilerinden biri olarak degerlendirilmistir.

Kontrol grubunda yogunlugu en yiiksek olan hekzanol (1,441 ppm) vejetatif
karisgimda en yiiksek konsantrasyon degeri 400 mbar mutlak basingta 4. fraksiyon
seviyesinden alinan numunede 7,191 ppm’dir. Domateste tespit edilen bilesikler arasinda
gorece yiiksek yogunluga sahip olan bir diger bilesik ise hekzanal olup kontrol 6rneginde
1,105 ppm diizeyinde belirlenmisken, 400 mbar mutlak basing altinda vejetatif kisimdan
elde edilen numunede bu bilesik 3. fraksiyonda 12,086 ppm gibi daha yiiksek bir
konsantrasyonda saptanmistir. Domateste {i¢iincii major bilesik olarak tespit edilen fenetil
alkol kontrol grubunda 0,762 ppm iken, pacalda 1000 mbar 5. fraksiyon seviyesinde
5,201 ppm degerindedir. Sonuglara bakildiginda kontrol grubunun karakteristik
aromasini veren, konsantrasyon verilerine gore yiiksek oranda bulunan bilesiklerin
iiclinilin de vejetatif kisimda daha yiiksek oranlarda ¢iktigi belirlenmistir. Sekil 4.2 ve sekil
4.3’te domateste ve vejetatif kisimlarda tespit edilen {i¢ major bilesigin kontrol grubunda
ve farkli mutlak basinglarda elde edilen konsantrasyonlarina gore dagilimi verilmistir.
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3. Fraksiyonda Basinca Gore Konsantrasyon Degisimi
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Genel olarak, 400 mbar mutlak basing altinda, birinci ve besinci fraksiyondan elde
edilen aroma bilesikleri domatesin istenilen karakteristik c¢iceksi kokusunu
yansitmaktadir. Birinci fraksiyondan elde edilen cis-2-heptanal, 1-penten-3-on ve 3-
metilbiitanol bilesikleri ile besinci fraksiyondan elde edilen 6-metil-5-hepten-2-on, fenil
asetaldehit ve fenetil alkol bilesikleri meyvemsi, ciceksi ve mayhos aromalar1 ortaya
cikarmaktadir (Kazeniac ve Hall 1970). Bu basing altinda, birinci ve besinci fraksiyon
numuneleri karigtirildiginda domatese benzer karakteristik floral aromanin elde
edilebilecegi diisiiniilmektedir. Calismada pagaldan gelen otsu kokunun uzaklagtirilmasi
istenmistir. Bu yonde sonuglarin degerlendirilmesi durumunda otsu ve g¢imensi
aromalarin en yogun alindig1 hekzanal ve hekzanol bilesiklerinin oldugu seviyeler analiz
edilmigstir. Vejetatif kisimlardan karakteristik aroma elde edilmesinde bu bilesiklerin
uzaklastirilmasi ongoriilmiistiir. Genel olarak uygulanan biitiin basinglarda 3. fraksiyon
seviyesinde maksimum konsantrasyonda hekzanal bilesigi tespit edilmistir. Hekzanol ise
her mutlak basingta 4. fraksiyonda yogun olarak goriilmiistiir. Otsu karakteri veren bu
bilesiklerin bulundugu fraksiyonlarin uzaklastirilmasi ve diger fraksiyonlarin bir araya
getirilmesi yoluyla dogal domates aromasini temsil eden ugucu bilesik karisiminin elde
edilmesi miimkiin olmustur. Ayrica belirlenen bilesiklerin konsantrasyonunun domates
meyvesindeki bilesiklerden daha yiiksek olmasi domatesin vejetatif kisimlarindan
karakteristik aroma bilesiklerinin kolaylikla ve diisilk maliyetle elde edilebilecegini
kanitlar niteliktedir. Cizelge 4.4’te vejetatif kisimda tespit edilen ugucu bilesiklerin koku
karakteristikleri verilmistir.
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Cizelge 4.4. Vejetatif kisimda tespit edilen ucucu bilesiklerin koku karakteristikleri

(Buttery 1993; Klee 2010)

Bilesik Ad1 Koku Karakteristigi
trans-2-Heptenal Yesil
1-Penten-3-on Meyvemsi, ¢iceksi, yesil
3-Metilbiitanol Kiif
3-Pentanon Eterik
Pentanal Meyvemsi
(trans,trans)-2,4-Dekadienal Narenciye

1-Penten-3-ol
cis-3-Heksenal
Hekzanal
3-Metilbiitanol
trans-2-Heksenal
Hekzanol
6-Metil-5-hepten-2-ol
2-Izobiitil tiyazol
Fenilasetaldehit
Gayakol
Linalool
Fenetil alkol

Meyvemsi, ¢iceksi, yesil
Domates, yesil
Yesil, otsu
Meyvemsi
Yesil
Recine, ¢iceksi, yesil
Meyvemsi, ¢igeksi
Domates, yesil
Cigeksi, alkol
Odunumsu, baharatimsi
Narenciye, meyveli, tath
Findik, meyvemsi
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5. SONUCLAR

Gida endiistrisinde aroma, {irlinlin tliketici tarafindan algilanan kalitesini
dogrudan etkileyen en 6nemli unsurlardan biridir ve genel olarak yapay ve dogal olmak
iizere iki grupta siiflandirilmaktadir. Son yillarda, 6zellikle saglikla iligkili endiseler
nedeniyle yapay aroma vericilere olan ilgi azalirken, dogal aroma vericiler 6n plana
cikmaktadir. Dogal aromalarin, yalnizca gida iiriiniiniin kendisinden degil, ayn1 zamanda
iiretim sirasinda ortaya ¢ikan yan iiriinler ve atik kisimlarindan da elde edilebilmesi, bu
alandaki arastirmalarin hiz kazanmasina neden olmustur. Bu ¢calismada da domatesin atik
durumundaki vejetatif kisimlarindan uygun maliyetle dogal aroma bilesiklerinin
retilebilecegi kanitlanmistir. Domatesin karakteristik aromasinin bitkinin vejetatif
kisimlarinda da (yaprak, govde, sap) bulunabilecegi hipotezine bagli olarak yiiriitiilen
calismada aroma tiretiminde yaprak, gévde ve saptan olusan pagal kismin kullanilmastyla
hem atik geri kazanimi1 hem de cevresel siirdiiriilebilirlik ilkeleri dikkate alinmistir. Bu
fraksiyonlarin ayrilmasi i¢in rektifikasyon sistemi yeterli olmustur. Vejetatif kisimlarda
bulunan aroma bilesikleri, diger otsu ugucu bilesiklerle birlikte azeotropik bir karisim
olusturdugu icin rektifikasyon kolonunda farkli basing ve sicaklik degerlerinde
ayrilabilmistir.

Tanimlayic1 analiz sonuglart incelendiginde kontrol grubu analiz verileri ile
literatlir arasinda benzer sonuclarin elde edildigi goriilmistiir. Pacal analizleri i¢in
literatiirde benzer bir ¢aligma olmadigi i¢in elde edilen veriler karsilastirllamamaistir.
Domates ve pacal kisma ait analiz sonuglar1 beraber degerlendirildiginde domates
meyvesinin pacal kisma gore asiditesinin daha yiiksek oldugu tespit edilmistir. TKM ve
briks degerinin ise pacalda daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Bitkinin vejetatif kisimlart kullanilarak rektifikasyonla elde edilen aroma
fraksiyonlar1 dogal domates aromasi profili ile karsilastirilarak en uygun fraksiyonun elde
edildigi kosullar saptanmig; 400 mbar mutlak basingta 1. ve 5. fraksiyon seviyelerinden
alinan numunelerde yogun olarak dogal domates aromasinda bulunan bilesikler tespit
edilmistir. Bu kosullarda 6rnek alim sicakligi 62,950 °C (1. fraksiyon seviyesi) ve 41,525
°C (5. fraksiyon seviyesi) olarak not edilmistir. Pagalda en yiiksek konsantrasyonda ¢ikan
bilesik 12,086 ppm ile hekzanal olmustur. Ayni bilesik domateste goriilen ikinci en yogun
bilesik olarak tespit edilmis ve domatesteki oraninin 1,105 ppm oldugu belirlenmistir.
Domatese karakteristik taze tadi veren bu bilesigin konsantrasyonu pacalda neredeyse 12
kat daha yiiksek ¢ikmistir. Otsu ve ¢imensi aromaya sahip trans-3-hekzenal bilesigi 400
mbar 3. fraksiyondan alinan numunede 3,609 ppm degerle en yiiksek konsantrasyon
olmustur. Karakteristik ¢igeksi aromay1 veren fenetil alkol bilesigi ise domateste 0,762
ppm iken pagalda maksimum 5,201 ppm oranindadir. Son olarak, 1000 mbar 5. fraksiyon
numunesinde gozlenen fenetil alkol domateste en yiiksek konsantrasyona sahip tigiincii
bilesik olmustur. Otsu ve cimensi karaktere sahip trans-3-hekzenal gibi bilesiklerin
bulundugu fraksiyonlarin uzaklastirilmasi durumunda c¢ok yogun dogal domates
aromasinin elde edilebilecegi goriilmiistiir.

Uygulanan mutlak basing degerlerinin ugucu bilesikler iizerinde istatistiksel
olarak anlamli bir etkiye sahip olmadigi; buna karsilik fraksiyon seviyelerindeki
degisimlerin ugucu bilesiklerin dagilimi {izerinde anlamli oldugu belirlenmistir. Sonug
olarak fraksiyonel damitma ile domatesin vejetatif kisminin biitliniinde olduk¢a iyi bir
seviyede aroma ayriminin yapildigi ispatlanmistir. Vejetatif kisimlardan izole edilen
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aroma bilesiklerinin konsantrasyonunun domateste bulunan ayni bilesiklere gore daha
yiiksek oldugu ortaya konmustur. Elde edilen veriler 1s181inda domates bitkisinin vejetatif
kisimlarindan aroma elde edilmesinde yonelik calismalarin endiistriyel olgekte de
uygulanabilir oldugu, siirdiiriilebilirlik ve atik geri kazanimi agisindan sektére 6nemli
katkilar saglayacagi ve oncii niteligi tasiyacagi beklenmektedir.
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7. EKLER
EK-1. Farkli basing ve fraksiyon seviyelerinde aroma bilesiklerinin konsantrasyonlari
Aromatik bilesikler
. . 1- .

Basing F::\lf(i;lgs(;n Ifll;)li:nzz;l I‘Pel(::len‘f" 3:11:/2[1(:1'::1 Penf;non Fegeaal ZEI?)Ilelggil;;);l Pe;:)eln- Hecll(ss-s;lal Hekzanal Metilg;itanol
3,641+£0,082  0,920+0,014  0,361+0,004 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
3,385+0,032  0,664+0,008 1,531+0,035 T.E. 0,843+0,029 T.E. T.E. 1,6624+0,030  3,216+0,081 0,222+0,014

200 0,077+0,004  0,052+0,020  0,175+0,020 T.E. 1,497+0,014 T.E. T.E. 3,552+0,024  11,376+0,169 1,580+0,028
T.E. T.E. T.E. T.E. 0,023+0,001 T.E. T.E. 0,096+0,004  2,460+0,075 0,133+0,008
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
3,473+£0,055 0,976+0,024  0,483+0,006 T.E. T. E. T. E. T. E. T. E. T. E. T. E.
1,11840,033  0,691+£0,009  1,133+0,023 T.E. 0,945+0,035 T. E. T. E. 1,062+0,026  2,615+0,060 0,201+0,013
0,049+0,01 T.E. 0,362+0,007 T. E. 1,199+0,026 T. E. T. E. 3,608+0,088  12,086+0,280 1,377+0,480
. T. E. T.E. T. E. T.E. 0,084+0,004 T. E. T. E. 0,341+0,020  2,186+0,018 0,106+0,007
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
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EK-1. devamm
Aromatik bilesikler
Basin¢  Fraksiyon trans-2- 1-Penten-3-  3-Metil 3- Pentanal (trans,trans)- 1- cis-3- Hekzanal 3-
seviyesi Heptenal on biitanal Pentanon 2,4,Dekadienal  Penten- Heksenal Metilbiitanol
3-0l
1 3,382+0,060  0,911+0,031  1,217+0,014 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T. E.
2 1,060+£0,029  0,691+0,031  0,953+0,008 T.E. 1,198+0,032 T.E. T. E. 1,17240,037  1,460+0,059  0,175+0,011
3 0,038+0,08 0,090+0,003  0,154+0,002 T.E. 0,900+0,024 T.E. T. E. 3,625+0,035 12,082+0,386  1,423+0,023
o 4 T.E. T.E. T.E. T.E. 0,053+0,007 T.E. T. E. 0,174+0,010 0,241£0,011  0,067+0,008
5 T. E. T. E. T. E. T. E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
6 T. E. T. E. T. E. T. E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
1 3,161+£0,035  0,880+0,016  0,551+0,015 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T. E.
2 0,967+0,022  0,438+0,009  1,034+0,011 T.E. 1,275+0,030 T.E. T. E. 0,995+0,089 1,410+0,024  0,163+0,005
3 T. E. T.E. 0,220+0,006 T.E. 0,685+0,013 T.E. T. E. 2,590+0,065 8,993+0,254  0,983+0,030
800
4 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
5 T. E. T. E. T. E. T. E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
6 T. E. T. E. T. E. T. E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
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EK-1. devamm
Aromatik bilesikler
Basing Fraksiyon trans-2- 1-Penten-3- 3-Metil 3-Pentanon Pentanal (trans,trans)- 1- cis-3- Hekzanal 3-
seviyesi Heptenal on biitanal 2,4,Dekadienal  Penten- Heksenal Metilbiitanol
3-ol
. E. =+ +
1 pr- 0,964£0,007  0,527+0,027 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
2 2,930+0,029  0,310+0,006 1,035+0,026 TE 1,354+0,019 TE TE 0,886+0,022 1,302+0,044  0,144+0,007
+ + + + +
3 T E T E 0,103+0,008 TE 0,324+0,010 T E TE 1,538+0,042  7,459+0,275 0,808+0,020
1000

4 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

5 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.

6 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
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EK-1. devamm
Aromatik bilesikler
. trans-2- Hekzanol 6-Metil-5- 6-Metil-5- 2- Fenilasetaldehit Gayakol Linalool  Fenetil alkol Maetil silikat
Basing Frak.s1y(3n Heksenal hepten-2-on  hepten-2- izobiitil
seviyest ol tiyazol
1 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
2 T.E. T.E. T.E. T. E. T. E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
200 3 1,501£0,012  0,488+0,006 T.E. T. E. T. E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
4 6,689+0,119  6,927+0,057  0,107+0,006 T.E. T. E. 0,116+0,060 T. E. T.E. T.E. T. E.
S 0,108+0,006  0,896+0,035 1,360+0,019 T.E. T.E. 1,139+0,036 T. E. T.E. T.E. T. E.
6 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 0,332+0,005 T. E. T.E. 0,667+0,030 T. E.
1 T.E. T.E. T.E. T. E. T. E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
2 T.E. T.E. T.E. T. E. T. E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
400 3 0.976x0,037  0,589:0,021 T.E. T. E. T. E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
4 7,190+0,114  6,930+0,146  0,090+0,005 TE TE 0,559+0,013 TE TE TE TE
5 0,079+0,003  0,724+0,035 1,303+0,413 TE TE 1,084:0,009 TE TE 4,551+0,038 TE
6 T.E. T.E. T.E. T. E. T. E. 0.1580,003 T. E. T.E. 0.155+0,007 T.E.
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EK-1. devam

Aromatik bilesikler
. trans-2- Hekzanol 6-Metil-5- 6-Metil- 2-izobiitil Fenilasetaldehit Gayakol Linalool Fenetil alkol  Metil
Basing Frak.s1y(3n heksenal hepten-2-on  S-hepten- tiyazol silikat
seviyesi 2-0l
1 T.E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
2 T.E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
600 3 1,094+0,031 0,471+0,015 T.E. T. E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
4 6,311£0,149  5,831+0,106  0,071+0,008 T. E. T.E. 0,711+0,008 T.E. T.E. T.E. T. E.
S T.E. 0,343+0,013  0,953+0,029 T. E. T.E. 0,917+0,012 T. E. T.E. 4,902+0,071 T. E.
6 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E. 0,087+0,007 T.E. T.E. 0,059+0,006 T.E.
1 T.E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
2 T.E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
800 3 0.938+0,027  0,4470,024 T.E. T. E. T.E. T.E. T. E. T.E. T.E. T. E.
4 4,819+0,095  5,480+0,188 TE TE TE 1,116+0,010 TE TE TE TE
5 TE TE 0,770+0,046 TE TE 0,201+0,013 TE TE 4,779+0,165 TE
6 T.E. T.E. T.E. T. E. T.E. 0,050,001 T. E. T.E. 0.125+0,010 T. E.
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EK-1. devam

Aromatik bilesikler
trans-2- Hekzanol 6-Metil-5- 6-Metil-  2- Fenilasetaldehit Gayakol Linalool Fenetil alkol  Maetil silikat
Fraksiyon = Heksenal hepten-2-on  S- Izobiitil
Basing L. .
seviyesi hepten- tiyazol
2-0l
1 T.E. T.E. T.E. T.E. T. E. T.E. T. E. T. E. T.E. T. E.
2 T.E. T.E. T.E. T.E. T. E. T.E. T. E. T. E. T.E. T. E.
1000 3 0,914+0,032  0,320+0,011 T.E. T.E. T. E. T.E. T. E. T. E. T.E. T. E.
4 3,972+0,131 2,945+0,182 T.E. T.E. T. E. 1,293+0,017 T. E. T. E. T.E. T. E.
S T.E. T.E. 0,696+0,033 T.E. T.E. 0,459+0,020 T.E. T. E. 5,201+0,103 T. E.
6

T.E. T.E. T.E. T.E. TE. 0,0230,007 T.E. T.E. 0,084+0,005 T.E.
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EK-1. devamm
Aromatik bilesikler
Geranial 1-Nitro-2-feniletan Geranil aseton Ojenol p-iyonon
Basing Fraksiyon seviyesi
1
T.E. T.E. T.E. T. E. T. E.
2
T.E. T.E. T.E. T. E. T. E.
3 T.E T.E T.E T.E T.E
200 .E. .E. .E. .E. .E.
4 T.E. T.E. T.E. T. E. T. E.
5
T.E. T.E. T.E. T.E. T. E.
6
T.E. T.E. T.E. T.E. T. E.
1
T.E. T.E. T.E. T.E. T. E.
2
T.E. T.E. T.E. T. E. T. E.
3 T.E T.E T.E T.E T.E
400 .E. .E. .E. .E. .E.
4 T.E. T.E. T.E. T.E. T. E.
5
T.E. T.E. T.E. T. E. T. E.
6
T.E. T.E. T.E. T.E. T. E.
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EK-1. devamm
Aromatik bilesikler
Geranial 1-Nitro-2-feniletan Geranil aseton Ojenol p-Iyonon
Basing Fraksiyon seviyesi
1
T. E. T.E. T. E. T.E. T.E.
2
T. E. T.E. T. E. T. E. T. E.
3 T.E T.E T.E T.E T.E
600 .E. .E. .E. .E. . E.
4 T. E. T.E. T. E. T.E. T. E.
5
T. E. T.E. T. E. T.E. T.E.
6
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
1
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
2
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
3 T.E T.E T.E T.E T.E
800 .E. .E. .E. .E. .E.
4 T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
5
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
6
T.E. T.E. T.E. T.E. T.E.
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EKLER A. OKUTUCU
EK-1. devamm
Aromatik bilesikler
Geranial 1-Nitro-2-feniletan Geranil aseton Ojenol p-Iyonon
Basin¢ Fraksiyon seviyesi
1
T. E. T. E. T. E. T.E. T.E.
2
T. E. T. E. T.E. T.E. T.E.
3 T.E T.E T.E T.E T.E
1000 .E. . E. .E. .E. .E.
4 T. E. T. E. T. E. T.E. T.E.
5
T.E. T. E. T. E. T.E. T.E.
6
T. E. T. E. T.E. T.E. T.E.




EKLER A. OKUTUCU

EK-2. Domates aroma bilesiklerinin konsantrasyonlari

9¢

Aromatik bilesikler Konsantrasyon (ppm)
trans-2-Heptenal 0,320+0,025
1-Penten-3-on 0,059+0,005
3-Metilbiitanol 0,063+0,001
3-Pentanon 0,084+0,003
Pentanal 0,090+0,025
(trans,trans)-2,4-Dekadienal 0,043+0,001
1-Penten-3-ol 0,011+0,001
cis-3-Heksenal 0,083+0,002
Hekzanal 1,105+0,024
3-Metilbiitanol 0,272+0,004
trans-2-Heksenal 0,176+0,002
Hekzanol 1,441+0,024
6-Metil-5-hepten-2-on 0,108+0,002
6-Metil-5-hepten-2-ol 0,035+0,001
2-Izobiitil tiazol 0,011+0,005
Fenilasetaldehit 0,127+0,003
Gayakol 0,043+0,005
Linalool 0,023+0,007
Fenetil alkol 0,761+0,015
Metil silikat 0,022+0,003
Geranial 0,068+0,003
1-Nitro-2-feniletan 0,027+0,003
Geranil aseton 0,037+0,001
Ojenol 0,023+0,002
B—iyonon 0,005+0,004
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EKLER A. OKUTUCU

EK-3. 200 mbar mutlak basin¢ altinda vejetatif kisimlarda aromatik bilesiklerin fraksiyonlara gore dagilimi (ortalama + standart hata
ortalamast)
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Ucgucu Aroma Bilesikleri

m fraksiyon seviyesi 1  mfraksiyon seviyesi 2 m fraksiyon seviyesi 3 fraksiyon seviyesi 4  mfraksiyon seviyesi 5 mfraksiyon seviyesi 6 mfraksiyon seviyesi 6
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EKLER A. OKUTUCU

EK-4. 400 mbar mutlak basin¢ altinda vejetatif kisimlarda aromatik bilesiklerin fraksiyonlara gore dagilimi (ortalama + standart hata
ortalamast)

14
12

10

Konsantrasyon (ppm)
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Ugucu Aroma Bilegikleri

u fraksiyon seviyesi 1 u fraksiyon seviyesi 2 u fraksiyon seviyesi 3 fraksiyon seviyesi 4 m fraksiyon seviyesi 5 u fraksiyon seviyesi 6
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EKLER A. OKUTUCU

EK-5. 600 mbar mutlak basing altinda vejetatif kisimlarda aromatik bilesiklerin fraksiyonlara gore dagilimi (ortalama =+ standart hata
ortalamast)

16
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Konsantrasyon (ppm)
o]

4
2 I
> > 3 > > > 3 > > 3 3 & 3 > > X > >
N & Q 000 L& B o & & © Q O Iy ,L,o '5"0 N © & NN L & & O &
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Ugucu Aroma Bilesikleri

m fraksiyon seviyesi 1 m fraksiyon seviyesi 2 m fraksiyon seviyesi 3 fraksiyon seviyesi 4 m fraksiyon seviyesi 5 m fraksiyon seviyesi 6
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EKLER A. OKUTUCU

EK-6. 800 mbar mutlak basing altinda vejetatif kisimlarda aromatik bilesiklerin fraksiyonlara gore dagilimi (ortalama =+ standart hata
ortalamast)

12

10

Konsantrasyon (ppm)
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Ugucu Aroma Bilesikleri

m fraksiyon seviyesi 1 m fraksiyon seviyesi 2 m fraksiyon seviyesi 3 fraksiyon seviyesi4  mfraksiyon seviyesi5  mfraksiyon seviyesi 6
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EKLER A. OKUTUCU

EK-7. 1000 mbar mutlak basin¢ altinda vejetatif kisimlarda aromatik bilesiklerin fraksiyonlara gére dagilimi (ortalama + standart hata
ortalamast)

Konsantrasyon (ppm)
=y
_

Ugucu Aroma Bilesikleri

m fraksiyon seviyesi 1~ mfraksiyon seviyesi 2 mfraksiyon seviyesi 3 fraksiyon seviyesi4  mfraksiyon seviyesi5  mfraksiyon seviyesi6  mfraksiyon seviyes 6



9

EKLER

A. OKUTUCU

EK-8. Basinca gore Kruskal-Wallis H testi

Degisken / Grup

Degisken / Grup

Hekzanal

3-Metilbiitanol

trans-2-Heksenal

Heksanol

6-Metil-5-hepten-2-on

6-Metil-5-hepten-2-ol

2-izobiitil tiyazol

Basm§| n | Sira Ortalamasi H ]
200 24 6829
400 24 63,92
trans-2-Heptenal 600 24 62,54 3,995 | 0,407
800 24 5433
1000 24 5342
200 24 6433
400 24 59,50
1-Penten-3-on 600 24 6521 1,691 | 0,792
800 24 56,21
1000 24 5725
200 24 60,00
400 24 61,67
3-Metilbiitanal 600 24 62,13 0,203 | 0,995
800 24 60,38
1000 24 5833
200 24 60,50
400 24 60,50
3-Pentanon 600 24 60,50 0,0000 1
800 24 60,50
1000 24 60,50
200 24 64,04
400 24 64,04
Pentanal 600 24 63,00 1,874 | 0,759
800 24 5563
1000 24 5579
200 24 60,50
400 24 60,50
(trans,trans)-2,4-Dekadienal | 600 24 60,50 0,0000 1
800 24 60,50
1000 24 60,50
200 24 60,50
400 24 60,50
1-Penten-3-ol 600 24 60,50 0,0000 1
800 24 60,50
1000 24 60,50
200 24 64,83
400 24 64,58
cis-3-Heksenal 600 24 6433 3,084 | 0,544
800 24 5538
1000 24 5338

Fenilasetaldehit

Basing | n [ SiraOr

200 24 67,58
400 24 6663
600 24 61,67
800 24 54,00
1000 24 52,63
200 24 66,50
400 24 64,17
600 24 6275
800 24 5525
1000 24 53,83
200 24 66,75
400 24 6517
600 24 5854
800 24 5646
1000 24 5558
200 24 67,17
400 24 67,50
600 24 61,54
800 24 5429
1000 24 52,00
200 24 6554
400 24 6471
600 24 6325
800 24 54,67
1000 24 5433
200 24 60,50
400 24 60,50
600 24 60,50
800 24 60,50
1000 24 60,50
200 24 60,50
400 24 60,50
600 24 60,50
800 24 60,50
1000 24 60,50
200 24 60,63
400 24 62,13
600 24 60,54
800 24 5871
1000 24 60,50

Degisken / Grup

Gayakol

Linalool

Fenetil alkol

Metil silikat

Geranial

1-Nitro-2-feniletan

Geranil aseton

H D
4,687 | 0,321
3,067 | 0,547
2,661 | 0,616
4,978 | 0,290
4,020 | 0,403
0,0000 [ 1
0,000 | 1,000
0,133 | 0,998

Ojenol

p-iyonon

Basing |
200

400
600
800
1000
200
400
600
800
1000
200
400
600
800
1000
200
400
600
800
1000
200
400
600
800
1000
200
400
600
800
1000
200
400
600
800
1000
200
400
600
800
1000
200
400
600
800
1000

n | Sira Ortal

24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24
24

60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
52,50
62,63
61,67
62,75
62,96
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50
60,50

0,000 | 1,000

0,000 | 1,000

2,445 | 0,655

0,000 | 1,000

0,000 | 1,000

0,000 | 1,000

0,000 | 1,000

0,000 | 1,000

0,000 | 1,000
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EKLER A. OKUTUCU

EK-9. Fraksiyon seviyesine gore Kruskal-Wallis H testi

Degisken / Grup [ n [ Sira Ortalamast H p Degisken / Grup [ n [ SiraOrtal H p [ Degisken/Grup | | n | SiraOrtalamasi | _H p
1 20 10820 1 20 34,50 120 60,50
2 20 9280 2 20 8550 § ;g 3,23
trans-2-Heptenal 20 | 58.50 108,108 | 0,001 Hekzanal ER 20 | 110,50 104,298 | 0,001 Gayakol 4 20 60,50 0.000° 11,000
4 20 3450 4 20 63,50 ” ’ Wisoiiteoso
5 20 3450 5 20 34,50 6 20 60.50
6 20 34,50 6 20 34,50 120 60,50
1 20 110,50 1 20 34,50 2 20 60,50
2 20 90,50 2 20 90,15 Linalool 3 20 60,50 0,000 | 1,000
1-Penten-3. £ 20 | 52,50 109,458 | 0,001 ilbii B 201 110,50 109,306 | 0,001 420 6050 ‘ ‘
-Penten-3-on 4 20 3650 8 , 3-Metilbiitanol 4 20 5885 » X 5 20 60,50
5 20 3650 5 20 3450 § B o
6 20 36,50 6 20 34,50 B o
1 20 9325 1 20 36,50 3 20 42'50
2 20 10730 2 20 3650 Fenetil alkol 0 a0 98,013 | 0,001
—_— 3 20 7095 3 20 90,50 5 20 9850
3-Metilbiitanal 4 20 3050 114,698 | 0,001 trans-2-Heksenal 2 20 110,50 109,458 | 0,001 6 20 9450
5 20 3050 5 20 5250 i 20 | 60,50
6 20 30,50 6 20 36,50 E 20 | 60,50
1 20 60,50 1 20 3450 Metil silikat i ig z':g 0,000 | 1,000
2 20 60,50 2 20 3450 5 20 60,50
3 20 60,50 3 20 81,90 6 20 60,50
3-Pentanon 2 20 6050 0,000 | 1,000 Heksanol 4 20 11050 101,621 | 0,001 1 20 6050
5 20 60,50 5 20 67,10 2 20 60,50
6 20 60,50 6 20 34,50 3 20 6050
1 20 3450 1 20 4450 Geranial 4 20 6050 0,000 | 1,000
2 20 10355 2 20 44,50 B Toso
3 20 9745 3 20 4450 :
- - ’ 1 20 6050
Pentanal 4 20 5850 106,088 | 0,001 6-Metil-5-hepten-2-on 4 20 7450 101,523 | 0,001 B
5 20 34,50 5 20 110,50 3 20 6050
6 20 3450 6 20 4450 1-Nitro-2-feniletan | =00 0,000 | 1,000
1 20 60,50 1 20 60,50 5 20 60,50
2 20 60,50 2 20 60,50 6 20 60,50
. 3 20 60,50 . 3 20 60,50 E8 20 | 60,50
(trans,trans)-2,4-Dekadienal 4 20 6050 0,000 1,000 6-Metil-5-hepten-2-ol 4 20 6050 0,000 | 1,000 2 20 60,50
5 20 60,50 5 20 60,50 Geranil aseton i gg z‘zg 0,000 | 1,000
6 20 60,50 6 20 60,50 5 20 6050
1 20 60,50 1 20 60,50 6 20 6050
2 20 60,50 2 20 60,50 1 20 60,50
3 20 60,50 . . 3 20 60,50 2 20 60,50
1-Penten-3-ol 4 20 6050 0,000 | 1,000 2-Izobiitil tiyazol 4 20 60.50 0,000 | 1,000 Sjenol 320 6050 0000 | 1,000
5 20 60,50 5 20 60,50 R 20 | 60,50
6 20 60,50 6 20 60,50 3 a0
1 20 3450 1 20 3050 W20 o050
2 20 9120 2 20 30,50 2 20 6050
. 3 20 10980 . . 3 20 30,50 . 3 20 60,50
cis-3-Heksenal 4 20 5850 109,207 | 0,001 Fenilasetaldehit 4 20 99.50 110,733 | 0,001 B-iyonon 4 20 60,50 0,000 | 1,000
5 20 3450 5 20 99,05 5 20 60,50
6 20 34,50 6 20 7295 6 20 6050 N
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EKLER A. OKUTUCU

EK-10. Kontrol grubu 2. tekerriire ait ugucu bilesiklerin kromatogram verileri

RT: 0.00 - 67.62
NL:

100 4.14E7

95— TIC MS
i Domates_Aromasi
90— _tekerrur2

60— 11.21

Relative Abundance
n
T

3 6.60

3 15.68

20.94 25.59 33.59

66.91

] 30.97
5] I 3457 61.29

O e e e e e L e e e e e e e e e s .6 e e e e e e e e o

0 5 10 15 20 25 30 35 40 45 50 55 60 65
Time (min)
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EKLER

A. OKUTUCU

EK-11. Vejetatif kisimlara ait 200 mbar mutlak basing altinda elde edilen 2. tekerriirdeki ugucu bilesiklerin kromatogram verileri

RT: 0.00 - 67.62
1005

951
90—

85—

Relative Abundance
[4)]
T

6.58

11.20

7.38

15.69

18.01

25.61

30.98

33.61

39.96 41.99

55.01 60.21

NL:

6.43E7

TIC MS 200_Bar_4_
Musluk_Tekerrur2

61.31

66.92

0!!\{

5

SV
L e e e e B B B

10

15

25

30

35
Time (min)

T rrrr 1 T T T TT

40

50

55

60

T T T T T T T T T 1T

65
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