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OZET

Bu calismada, salga Uretimi sirasinda olusan domates atiklarindan likopen ekstraksiyonu, geleneksel c¢bzgen
ekstraksiyonu ve ultrason destekli ekstraksiyon yontemi ile yapilmis; likopen konsantrasyonu spektrofotometrik yéntem
kullanilarak belirlenmistir. Gézgen olarak %0.05 (w/v) butillenmis hidroksitoluen (BHT) igeren hegzan:aseton:etanol
(hacmen 2:1:1) karisimi kullanilmigtir. Geleneksel ekstraksiyon ve ultrason destekli ekstraksiyon islemlerinde 35:1
(v/w) ¢bzgen kati orani kullaniimistir. Geleneksel ¢ozgen ydntemiyle likopen ekstraksiyon islemi 20, 40 ve 60°C olmak
Uzere 3 farkl sicaklkta, 10, 20, 30 ve 40 dakika slreyle yapilirken, ultrason destekli islem 50, 65 ve 90 W ultrason
glglerinde 1, 2, 5, 10, 15, 20 ve 30 dakika sireyle yapilmistir. Sicakligin, islem siresinin ve ultrason gicinin
ekstraksiyon islemi lizerine olan etkisi incelenmistir. Geleneksel ekstraksiyonda en verimli uygulama 60°C’de 30 dakika
olmakta iken, ultrasonik ekstraksiyonla yiksek verimlere daha kisa sirede ¢ikilabilmektedir. Ultrasonik uygulamayla en
yiksek verim 90W gic ile 30 dakikada oldugu tespit edilmistir. Sonuglar, likopen ekstraksiyonunda ultrason
uygulamasinin hem slre hem de sicaklik agisindan geleneksel uygulamaya kiyasla daha avantajli oldudunu
gbstermektedir.

Anahtar Kelimeler: Likopen, Domates atigi, Ultrason destekli ekstraksiyon

Ultrasound Assisted Extraction of Lycopene from Tomato Paste Processing Wastes
ABSTRACT

In this study, lycopene extraction from the wastes of tomato paste processing line by either conventional solvent
extraction or ultrasound assisted extraction was studied. Lycopene content of the extracts were determined
spectrofotometrically. BHT 0.05% (w/v) added hexane:acetone:ethanol (2:1:1, v/v/v) mixture was used as a solvent.
35:1 solvent-solid ratio (v/w) was used in both conventional and ultrasound assisted extraction. Conventional solvent
extraction trials performed at 3 different temperatures (20, 40 and 60°C) for 10, 20, 30 and 40 minutes whereas in
ultrasound assisted extractions 3 ultrasonic powers (50, 65 and 90 W) for 1, 2, 5, 10, 15, 20 and 30 minutes were used.
Effects of temperature, process cycle and ultrasonic power on lycopene extraction were determined. The most efficient
extraction for conventional method was at 60°C for 30 minutes whereas at 90 W ultrasonic power for 30 minutes for
ultrasound assisted extraction. High extractability values were obtained by ultrasound application during lycopene
extraction. In conclusion, ultrasonic extraction of lycopene requires less time and lower temperature than conventional
extraction.

Key Words: Lycopene, Tomato waste, Ultrasound assisted extraction
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Domates ve domates UrUnleri tim dlnyada yaygin
olarak tiketilmektedir. Zengin besin icerigine baglh
olarak bu gidaya olan ilgi daha da artmaktadir. Domates
ve domates Urlnlerinden vyeteri kadar saglanabilen
karotenoidler grubundan likopen bu besin
elementlerindendir. Ortalama 100 g taze domates 6.3
mg karotenoid icermektedir ve domateste bulunan
karotenoidlerin %70-80'ini likopen olusturmaktadir [1].
Likopenin ylksek antioksidan aktivite gésterdigi, kalp
damar hastaligl, kanser (6zellikle prostat kanseri),
diyabet, osteoporoz ve hatta erkeklerde kisirlik riskini
azalttigi ydénlinde bulgular bulunmaktadir [2, 3] Likopen
hem saglik agisindan énemli bir bilegsendir, hem de gida
sanayinde yaygin kullanilan bir renk maddesidir. Bu
nedenle, yUksek saflikta, standart ve ekonomik likopen
Uretim ihtiyact her gegen giin artmaktadir. Sentetik
Uretimler bu ihtiyaci karsilayamamaktadir, dolayisiyla
saglikh ve ekonomik likopen Uretimi, dodal kaynaklardan
ekstraksiyon ile yapilabilmektedir [4]. Domates ve
atiklarinda ylUksek miktarda likopen bulunmasi bu
UrGinlerin  ekstraksiyon igin tercih edilmesine sebep
olmaktadir.

Domates isleme sirasinda yuksek oranda atik
olusmaktadir, tiim diinyada tiiketilen domatesin %80’inin
islenmis olarak tuketildigi distndldiginde bu durum
daha ciddi bir hal almaktadir [5]. Domates yan Urunleri,
domates iglemedeki artigsa paralel olarak her gegen yil
artis gostermektedir. Avrupa’da 10 milyon ton domatesin
islendigi, dolayisi ile 100 bin ton atik olustugu tahmin
edilmektedir [4]. Cesitli kaynaklara gére salga Uretiminde
islenen domatesin yaklasik %7’lik kismi posa olarak
atiimaktadir [6]. Atiklar %10-40 oraninda kabuk ve
cekirdek icermektedir [7]. Salga Uretiminde olusan
domates isleme atiklari blyuk oranda palperden
gecirme asamasinda olusur. Islak atikta %33
cekirdek, %27 kabuk ve %40 pulp, kuru atikta ise %44
cekirdek, %56 pulp ve kabuk bulunmaktadir [8]. Bu
durum atikta agirhikli olarak kabuk ve ¢ekirdegin

bulundugunu  gostermektedir.  Cekirdekler, ylksek
oranda yag icermektedir ve posalari ise proteince
zengin oldugundan genelde hayvan yemi olarak
degerlendiriimektedir [7, 9]. Kabuk kismi ise tim
Urtindeki likopenin blytk cogunlugunu blnyesinde
bulundurmaktadir. Cunkad ekstrakte edilen

likopenin %72-92’si suda ¢6zinmeyen fraksiyonda ve
kabukta bulunmaktadir [10]. Domates isleme sirasinda
olusan kabukga zengin atik kisminda likopen miktarinin
yiksek olusu sagladigi ekonomik deger agisindan
domates igsleme atiklarinin da degerlendirilebilir
oldugunu goéstermektedir [11-13].

GlUnUmiizde likopen eldesi yaygin olarak ¢ozgen
ekstraksiyonu yontemi ile yapiimaktadir. Geleneksel
ekstraksiyon ydntemlerinde uzun slrelere ve blylk
miktarlarda ¢dzgene ihtiya¢ duyulmaktadir. Ekstraksiyon
suresini kisaltan, solvent tiketimini azaltan, ¢evre dostu
yeni ekstraksiyon tekniklerine olan ihtiyac giderek
artmaktadir.  Bitkisel ~ OrUnlerin  ekstraksiyonunda
kullanilan, ultrason destekli, mikrodalga destekli,
superkritik ve hizlandinimis ¢dzgen ekstraksiyon
sistemleri hizli ve etkilidirler. Bu tekniklerin yUksek
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basing ve/veya yiksek sicakliklarda ¢alismaya olanak
saglamasi, ekstraksiyon kinetiginin artisina bagh olarak,
ekstraksiyon slresini ve ¢dzgen ihtiyacini blylk oranda
azaltmaktadir [14].

Ureten
titresime

Ultrasonik Ozellik gbsteren ses dalgalarini
cihazlar, alternatif akimi, mekanik

donistirmektedir [15]. Mekanik titresimler mekanik
basin¢g dalgalarina dbénlserek ortamdaki maddeye
iletiimektedir [16]. Ultrasonik dalgalar bir ortamdan
gecerken kitle transferine olan hem i¢c ve hem de dis
dirence tesir eden bir seri etkide bulunmaktadir [17].

Yuksek siddetli ultrason sivi  iginde karistirma
uygulamasiyla kitle  transferine dis direnci
dislrmektedir [16]. Bu karistirma islemi ultrasonik

dalgalarin sebep oldugu ses rizgarn etkisiyle ortaya
cilkmakta, bu sekilde kati-sivi ara ylzeyinde ultrason
etkisiyle mikro diizeyde karisma sadlanmaktadir [18]. Bu
mikro karisma olay! ¢ok dnemlidir, ¢lnki kati ylzeyin
¢ok vyakininda gerceklesmektedir ve diflizyon sinir
tabakasinda azalma saglamaktadir [19].

Ultrason uygulamasinin ¢ézgen cesidine bagimhhgi
azaltig ve su:etanol karisimlarinin da kullanimini
mumkan kildigr saptanmistir. Bununla beraber ultrason
destekli ekstraksiyonla hegzan ve metanol gibi
g¢bzgenlere alternatif olarak su bazlh karisimlarin
kullanilabilir olmasi da 6nemli bir husustur. Ayrica
ultrason destekli ekstraksiyonun ekstraksiyon
veriminde % 50’lere varan artis sagladigi tespit edilmistir
[20]. Ultrasonun dogal drlnlerin ekstraksiyonunda
kullanilabilir  olmasi, enerji tasarrufu saglamasi,
ekstraksiyon siresini kisaltmasi, verimi arttirmasi gibi
avantajlar saglamasi sebebi ile kullanimi son yillarda
yayginlagtirmaktadir [21]

Bu calismada, domates isleme atiklarindan likopenin
geleneksel ydontemle ekstraksiyonunu etkileyen sicaklik,
slre, ¢cdzgen kati orani gibi faktorler ile ultrason destekli
ekstraksiyonu etkileyen sicaklik, sire, ultrason gicd,
¢dzgen kati orani gibi Ozelliklerin ekstraksiyon verimine
etkilerinin incelenmesi amagclanmistir. Ultrason
uygulamasinin likopen ekstraksiyonu Uzerindeki etkisi
kontrol &rnekleriyle yapilan kiyaslamalar sonucunda
saptanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal ve Ornek Hazirlama

Bu calismada, materyal olarak Menemen Arastirma
Uygulama ve Uretim ciftliginde yetistirilen salgalik
(Solanum Lycopersicum esculentum) domateslerin Ege
Universitesi Ziraat Fakiltesi binyesinde bulunan Tarim
Uriinleri igletmesi Salca Uretim Tesisinde islenmesi
sirasinda olugsan domates isleme atiklari kullaniimigtir.
Yaklasik %75 nem igerigine sahip olan bu atik, tepsili
kurutucuda kurutulmus ve toz haline getirilirek -40°C’de
Isilk gbérmeyecek sekilde analiz edilinceye kadar
depolanmigtir.  Kurutulmus  6érnegin  nem igeridi
ise %4.86 olarak belirlenmigtir. Materyal olarak
kullanilan kurutulmus 6rnek %48.814.7
kabuk, %40.80+3.1  c¢ekirdek, %10.5+1.5 sap
icermektedir. Bu degerler Kaur ve arkadaslarinin [2]
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calismasindaki degeler ile kiyaslandiginda, c¢ekirdek
ylzdesine dayali bir oranlama yapiimasi sureti ile
benzer gérilmektedir.

Yoéntem
Ekstraksiyon iglemi

Geleneksel  ekstraksiyon ve ultrason destekli
ekstraksiyon iglemleri icin hegzan:aseton:etanol (2:1:1)
karisimi %0.05 (w/v) BHT icerecek sekilde stok ¢ézelti
olarak hazirlanmistir. Geleneksel ekstraksiyon isleminde,
50 mllik santrif(jj tiplerine ¢dzgen kati orani 35:1 (v/w)
olacak sekilde toz numune tartiimis ve Uzerine 40 mL
¢Ozelti eklenmistir. Karisim su banyosunda (DKZ Series,
DKZ-1) 20, 40 ve 60°C sicakliklarda 10, 20, 30 ve 40
dakika ekstraksiyon islemine tabi tutulmustur.

Ultrason destekli ekstraksiyon igleminde ise; 100 mL
beherlere ¢dzgen kati orani 35:1 (v/w) olacak sekilde
toz numune tartilmis ve 5°C’'de 1, 2, 5, 10, 15, 20, 30
dakika sure ile ekstraksiyon yapilmigtir.  Ultrason
uygulamasi sonrasinda sivi kisim 50 mL’lik santrifdj
tiplere alinmistir. 24 kHZz'lik ultrason cihazi (Hielscher
UP400S, Almanya) ve 14 mm c¢aplh H14/Tip 14
Sonotrod kullaniimistir. Standart 200 W ultrasonik ener;ji
Ureten cihazin glcl bu calismada %25, %32.5
ve %45.0 oranlarinda kullanilmis ve sisteme sirayla 50,
65 ve 90 W enerji verilmigtir. Bu degerlere karsilik gelen

Absorbans(503nm) y 5369¢ y 1L

akustik siddetler ise sirasi ile 32.50, 42.25 ve 58.50
W/cm?dir.

Her iki ekstraksiyon isleminden sonra, 10 mL saf su
ilave edilen tlpler 1siktan etkilenmemesi igin aliminyum
folyo ile sarilarak laboratuvar tipi separatérde 5°C’de
6nce 1 dakika hizlanma ve 5 dakika boyunca 1000
rom'de santriflj edilmistir. 1 dakika yavaslama
sonrasinda faz ayrimi saglanan tiplerin Ust faz
(Hegzan+Likopen) likopen tayini icin ayrlarak koyu
renkli vial tiplere alinmistir.

Likopen tayini

Ekstraktlardaki likopen tayini spektrofotometrik yéntem

ile  yapilmigtir ~ [22].  Absorbanslar, = 503nm’de
spektrofotometrede (Varian Inc., Carry 50 Scan,
Australia) okunmustur. Spektrofotometrede yapilan

degerlendirmede, 503nm’de okunan absorbans 0.2-0.6
arahginda olacak sekilde o&rnekler 1:5 oraninda
seyreltilmistir ve hegzan kérline karsi absorbanslari
okunmustur. Her bir likopen c¢o6zeltisi icin 3 tekrarh
okuma yapilmis ve sonuglarin ortalamalan dikkate
alinmistir.

Saf likopen ¢ozeltileri ile hazirlanan kalibrasyon grafikleri
dikkate alinarak sonuglar valide edilmistir. Hesaplamalar,
likopenin  hegzan igindeki  ekstinksiyon faktéri
kullanilarak asagida verilen denklemden hesaplanmistir
[23].

6 eo _es e
y 10° g » Coziicii(mL)

Likopen m) =
per (pprm) 17.2x10"/M x cm

SONUCLAR ve TARTISMA
Geleneksel Ekstraksiyon

Bu calismada geleneksel ekstraksiyon parametresi
olarak belirlenen sicaklik ve silre faktorlerinin likopen
verimi Uzerine etkileri incelenmistir. Likopen miktarinin
sicaklik ve ekstraksiyon siresi ile degisimi Sekil 1’de
verilmigtir. Ekstrakie edilen en dislk likopen miktarinin
72.77 ppm ile 20°C’de, en yiksek miktarin 83.83 ppm ile
60°C’de gergeklestirilen ekstraksiyon isleminde oldugu
gorilmektedir. 20°C'de yapilan ekstraksiyonda 10.
dakikada 72.77 ppm likopen elde edilirken bu deger 30
dakikada 78.33 ppm olmakta ve 40. dakikada 76.33
ppm’e dismektedir. Benzer sekilde 40°C’de yapilan
ekstraksiyonda 10. dakikada 73.02 ppm, 30. dakikada
81.62 ppm ve 40. dakikada 80.28 ppm likopen elde
edilmektedir. Bu durum maksimum likopen eldesinin
saglandigi 60°C’deki ekstraksiyon igin de gegerlidir, bu
sicaklikta da sirasi ile 73.72 ppm, 83.83 ppm ve 83.22
ppm likopen elde dilmistir. Genel anlamda sicaklik ile
elde edilen likopen arasinda pozitif bir korelasyon
oldugu gérilmektedir. Tim sicakliklarda; 30. dakikadan
sonra likopen miktarinda artis gdzlenmemisgtir.
Ekstraksiyonun ilk 30 dakikasindaki degisim %8-12 iken
son 10 dakikadaki degisim %2-0 seklindedir. Bu durum
kati ylzey ile ¢bzgen katmani arasinda ozmotik
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mol  10°mL  lkg Ornek(g)

dengenin olusmasina bagl olarak diffizyon hizinin gok
yavaslamasi ve daha fazla ekstraksiyonun mimkin
olmamasi seklinde yorumlanabilmektedir

Sun ve arkadaslari [24] tarafindan turung kabuklarindan
all-trans-B-karoten  ekstraksiyonu (zerine yapilan
calismada, ekstraksiyon sicakliginin arttiriimasi ile
hucre duvarlarinin zarar gérmesine bagl olarak karoten
eldesinde artis saglandigi ortaya konmustur. Sicakligin
25°C’den 45°C’ye cikariimasi ile all-trans-p-karoten’in
¢6zUnUrliglu  ve difflzivitesi artis  gdstermektedir.
Likopen’de B-karoten ile benzer davranis géstermektedir.

Kaur ve arkadaslari [2], geleneksel ekstraksiyonda
domates isleme atiklarindaki kabuklardan farkl
kosullarda likopen ekstrakte etmislerdir. Calismada,
hegzan:aseton:etanol (2:1:1) ve %0.05 BHT igeren
¢cozelti 20:1, 30:1, 40:1, 50:1 ve 60:1 (v/w) ¢dzgen kati
oranlarinda kullaniimig ve 20°C, 30°C, 40°C, 50°C, ve
60°C’de her bir deneme igin 5 ekstraksiyon yapilmis ve
5 partikdl blyUklioga dikkate alinmistir. Likopen
miktarinin 0.639 mg/100 g ve 1.98 mg/100 g araliginda
oldugu tespit edilmistir. En iyi sonucun 30:1 (v/w)
¢bzgen kati oraninda, her bir ekstraksiyon icin 8
dakikada, 4 ekstraksiyonda (32 dakika), 50°C’de
saglandigi belirlenmistir. Bu calisma, optimum sireyi
gecen ekstraksiyon sdrelerinde verimin distigand,
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sicaklik artiginin verimliligi arttirdigini ve ¢ézgen oranin
yiksek olmasinin avantaj oldugunu gdstermektedir.

100

90
I Es I
80 -
70 -
T
-}
£ 60 - —
£ m20C
2 50 —
2 m40C
- 4 I
40 60C
30 - —
20 - —
10
10 20 30 40
Siire (dakika)
Sekil 1. Geleneksel ekstraksiyon isleminde ekstrakte edilen

likopen miktarinin sicaklik ve sire ile degisimi

Baysal ve arkadaglarinin [9] domates isleme
atiklarindan slper kritik CO, ile likopen ve B-karoten
ekstraksiyonu (zerine yaptiklari c¢alismada sire ve
sicakhgin  ekstraksiyon  verimi  (zerine  etkileri
incelenmistir.  Calismada,  ekstraksiyon  sicakligi
35°C’den 65°C’ye cikartildikga likopen verimliligi artis
gostermistir.  Sicaklik karotenoidlerin - ¢6zUnUrlGgind
arttiran bir faktor olarak gortlmektedir. Ayni ¢alismada
strenin etkisi incelenmis, optimum sirenin Gzerindeki
ekstraksiyon surelerinde degradasyona bagll kayiplar

neticesinde verimliligin olumsuz etkilendigi tespit
edilmistir.

Ultrason Destekli Ekstraksiyon

Ultrason destekli ekstraksiyon parametresi olarak

belirlenen ultrason giicli ve sire faktorlerinin likopen
verimi Uzerine etkileri incelenmistir. Bu amagla 35:1
(v/w) ¢bzgen kati oraninda, 50, 65 ve 90 W ultrason
glclerinde ve 1, 2, 5, 10, 15, 20, 30 dakika sire ile
ekstraksiyon islemi yapiimigtir. Elde edilen sonuglar
Sekil 2°de verilmistir. Sekil 2'de de géruldigu gibi artan
slreye paralel olarak ekstrakite edilen likopen miktari
artis gbstermektedir. Ultrason destekli ekstraksiyon
islemlerinde ekstrakte edilen en disik likopen
miktarinin 50 W’da 62.53 ppm, en ylUksek miktarin 90
W’da 89.85 ppm oldugu gérilmektedir.

50 W ultrason gici ile yapilan ekstraksiyonda 1.
dakikada 62.53 ppm likopen elde edilirken bu deger 10.
dakikada 76.4 ppm olmaktadir ve 30. dakikanin
sonunda 86.21 ppm likopen elde edilmektedir. 65 W
ultrason gicu ile yapilan uygulamada ise 15. dakikadan
itibaren geleneksel ekstraksiyon ile 60°C’de elde edilen
maksimum deger olan 84 ppm seviyelerine ulasiimakta
ve 30. dakikada likopen miktari 87.33 ppm olmaktadir.
Bu durum 0-5°C ile baslayan ultrasonik ekstraksiyon
isleminde ortamdaki sicakligin ultrason enerjisi ile
artmasinin bir sonucu olarak digtndlebilir ancak bu etki
ile  absorblanabilen  sicakik  70°C’nin  Ustline
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cilkmamaktadir [25]. 90 W ultrason uygulamasi ile
ekstrakte edilen likopen 10. dakikada 82.10 ppm, 30.
dakikada 89.85 ppm olarak tespit edilmistir. Bu durumda
geleneksel ekstraksiyonun maksimum degeri olan 83.83
ppm’in yaklasik %8 fazlasidir. Tim gliclerde ultrasonik
ekstraksiyonun  10.  dakikasina  kadar likopen
kazancindaki artis %20-30 iken son 10 dakikada bu
degisim %0-1 ile sinirl kalmaktadir. Bu durumun
olusmasinin  muhtemel sebebi, ozmotik dengenin
saglanmasinin 6tesinde ultrason isleminin olumsuz bir
sonucu olan radikal olusumu olarak
yorumlanabilmektedir. Clnkl su molekdlleri ultrason
siddeti ile pargalanarak serbest radikaller
olusturmaktadir (H,O —H + OH). Bu radikaller diger
molekdillerle etkilesime girerek o bilesenleri degisime
ugratabilmekte, likopen gibi okside olabilen gida
bilesenleri ile reaksiyona girebilmektedir [26]. Ayrica

sonikasyon sirasinda olusan ekstrem fiziksel ve
kimyasal kosullar (sicaklik, basing) karotenoid
izomerizasyonuna sebep olabilmektedir [27,28]. Bu

sebeple ultrasonik uygulamalar avantajli olabilecegi gibi
farkli proses kosullarinda zarar verici de olabilmektedir.

Adekunte  ve  arkadaglari [28] calismalarinda
sonikasyonun domates suyundaki renk, askorbik asit ve
maya inaktivasyonunu incelemiglerdir. 24.4—61.0 pum
araliginda genlik uygulanmis 20 kHz sabit frekansta 2-
10 dakika ve 5 saniyelik pulslar ile ekstraksiyon
yaptimisgtir. Bu uygulamanin renk ve enzim aktivitesini
etkiledigi tespit edilmistir. Calismaya gore likopen
ekstraksiyonu igin siire en 6nemli faktérdir. Renkteki
degisimin de kavitasyondan kaynaklandigi ortaya
konmustur. Bu durum ultrason uygulamasi ile sicakliga
direngli trans-likopende izomerizasyonun hizlanmasi
seklinde yorumlanmaktadir.

Ma ve arkadaglar [29] ultrasonun turun¢ kabugundaki
fenoliklerin ekstraktlarina  etkilerini inceledikleri
calismada, ultrason glclndeki artisin ekstraksiyon
verime olumlu etkisi oldugu, ekstrakte edilen tim
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fenoliklerin 56 W’daki verimlerinin 3.2 W’daki verimlerine
oranla oldukga yUksek oldugu belirlenmistir. Bazi

fenolikler icin optimum kosullarin 40 dakika, 30°C ve 30
W oldugu tespit edilmistir.

100
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Sekil 2. Ultrason destekli ekstraksiyon igsleminde ekstrakte
edilen likopen miktarinin ultrason guicii ve sire ile degisimi

Lianfu ve Zelog [30] likopen eldesinde kullanmak Uzere
ultrason/mikrodalga destekli ekstraksiyon (UMAE) ve
ultrason destekli ekstraksiyon (UAE)’un optimizasyonu
ve kiyaslamasi Uzerinde yaptiklar ¢alismada, ultrason
destekli ekstraksiyon i¢in10-50 dakikalik ekstraksiyon
uygulamalari arasindan en yiiksek likopen eldesinin 29.
dakikada oldugu tespit edilmistir.

SONUC

Sonug olarak, geleneksel ekstraksiyonda en verimli
uygulamanin yaklasik 83 ppm ile 60°C’'de 30 dakika
oldugu, ultrason destekli ekstraksiyonun ise yaklasik 90
ppm ile 90 W glg ile 30 dakika oldugu tespit edilmisgtir.
Sicakhgin ekstraksiyon kinetidi agisindan 6nemli bir
parametre  oldugu  dusUnlldiginde  geleneksel
ekstraksiyonda en yiksek sicakliktaki uygulama ile
maksimum degere ulasiimasinin yaninda ultrasonik
uygulamada 0-5°C'de geleneksel ekstraksiyonla
60°C'de elde edilen degerden daha yilksek degere
ulagilabilmistir. Bu durum ultrason uygulamasinin
sagladigi 6nemli bir avantajdir. Ayrica 65 W ultrason
glciinden itibaren ekstraksiyonun 10. dakikasindan
sonra geleneksel ekstraksiyonun 40. dakikasinda elde
edilen likopen degerlerinin Uzerine c¢ikilmaktadir. Bu
durum da ultrasonun zaman konusunda sagladidi ikinci
buyuk avantajdir.

Geleneksel ekstraksiyon uygulamasinda dikkat edilmesi
gereken bir diger konu ise 30. dakikadan uzun
ekstraksiyon surelerinde likopen miktarindaki
azalmalardir. Geleneksel ekstraksiyonda optimum
strenin 30 dakika oldugu gorUlmektedir. Ultrason
destekli ekstraksiyonda ise etkin karistirma neticesinde
kati ylzeydeki yiksek konsantrasyonlu ¢ézelti ile diistk
konsantrasyondaki ¢ozeltinin hizla yer degdistirmesine
bagll olarak ozmotik denge olusmamaktadir. Béylece
artan slrelerdeki denge ve verimde dlsis ultrasonik
ekstraksiyonda gbézlenmemektedir.

27

KAYNAKLAR
[1] Canene, A.K., Campbell, J. K. Zaripheh, S.,
Jeffery, E. H., Erdman, J. W., 2005. The tomato as
a functional food. Journal of Nutrition 135(5):1226-
1230.

Kaur, D., Wani, A.A., Oberoi, D.P.S., Sogi, D.S,,
2008. Effect of extraction conditions on lycopene
extractions from tomato processing waste skin
using response surface methodology. Food
Chemistry 108(2): 711-718.

Baysal, T. ve Ersus, S., 1999. Karotenoidler ve
insan Saghgi. Gida Dergisi 24(3): 177-185
Naviglio, D., Caruso, T., lannece, P., Aragon, A,
Santini, A., 2008. Characterization of high purity
lycopene from tomato wastes using a new
pressurized extraction approach. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 56(15): 6227-
6231.

Rao, A.V., Agarwal, S., 1999. Role of lycopene as
antioxidant carotenoid in the prevention of chronic
diseases:A review. Nutrition Research 19(2): 305-
323.

Yurdagel, U., Yaman, U.R. ve Baysal, T., 1997.
Meyve-Sebze isleme Sanayiinde Su, Atk Su
Arntilmasi, Artik ve Atiklarin Degerlendirilmesi. Tire
Meslek Yiksek Okulu, Yayin No:1, E.U. Basimevi,
izmir, 67

Al-Wandawi, H., Abul-Rahman, A., Al Shaikhly, K.,
1985. Tomato processing wastes as essential raw
materials source. Journal of Agricultural and Food
Chemistry 33(5): 804-807.

Sogi, D.S.,, Bawa A.S., 1998. Studies on
dehydration of tomato processing waste. Indian
Food Packer 52: 26-29.

Baysal, T., Ersus, S., Starmans DA., 2000.
Supercritical CO, extraction of B- carotene and

(2]

(3]

(4]

(3]

(6]

(7]

(8]

(9]



(10]

(1]

(12]

(13]

(14]

(19]

(16]

(17]

(18]

(19]

[20]

S. Kumcuoglu, T. Yilmaz, $. Tavman Akademik Gida 9(6) (2011) 23-28

lycopene from tomato paste waste. Journal of
Agricultural and Food Chemistry 48(11): 5507p.
Sharma, S. K., Le Maguer, M. 1996. Lycopene in
tomatoes and tomato pulp fractions. ltalian Journal
of Food Science 8(2): 107-113.

Chandler, L.A., Schwartz, S.J., 1987. HPLC
separation of cis-trans carotene isomers in fresh
and processed fruits and vegetables. Journal of
Food Science 52(3): 669-672.

Heinonen, M.1., Ollilainen, V., Linkola, E. K., Varo,
P.T., Koivistoinen, P. E., 1989. Carotenoids in
Finnish foods, vegetables, fruits, and berries.
Journal of Agricultural and Food Chemistry 37(3):
655-659.

Sadler, G., Davis, J., Dezman, D., 1990. Rapid
extraction of lycopene and [-carotene from
reconstituted tomato paste and pink grapefruit
homogenates. Journal of Food Science 55(5):
1460-1461.

Wang, J., Sun B., Cao, Y., Tian, Y., Li, X., 2008.
Optimization of ultrasound-assisted extraction of

phenolic compounds from wheat bran. Food
Chemistry 106(2): 804-810.
Mason, T.J., Lorimer J.P., 2002. Applied

Sonochemistry, Wiley-VCH, Coventry,UK.

Mulet, A., Carcel, J.A., Benedito, J., Simal, S,
Rossello, C., 2003. Ultrasonic mass transfer
enhancement in food processing. In Transport
Phenomena in Food Processing, Edited by Jorge
Welti-Chanes and Jorge F, CRC Press, Florida,
US, Bolum 18/2.

Liang, H., 1993. Modelling of ultrasound assisted
and osmotically induced diffusion in plant tissue.
PhD Dissertation, Purdue University, Indiana, US.
Pinillos, S.C., Fernandez, T.C., Briongos, M.G.,
Pascual, L.P., Barrio, C.S., 2006. Ultrasound-
assisted extraction of volatile compounds from
wine samples: Optimisation of the method. Talanta
69(5): 1123-1129.

Borisov, Y.Y., Gynkina, N.M., 1973. Acoustic
Drying, In Physical Principles of Ultrasonic
Technology, Edited by Rosenger L.D, New York,
US, Plenum Press, 2, 381-474.

Vilkhu, K., Mawson, R., Simons, L., Bates, D.,
2008. Applications and  opportunities  for
ultrasound assisted extraction in the food industry-
A review. Innovative Food Science and Emerging
Technologies 9(2): 161-169.

(21]

(22]

(23]

(24]

(25]

(26]

[27]

(28]

(29]

(30]

Rodrigues, S., Pinto, G.A.S., 2007. Ultrasound
extraction of phenolic compounds from coconut
(Cocos nucifera) shell powder. Journal of Food
Engineering 80(3): 869-872.

Perkins-Veazie, P., Collins, J.K., Pair, S.D.,
Roberts, W., 2001. Lycopene content differs
among red-freshed watermelon cultivars. Journal
of the Science of Food and Agriculture 81(10):
983-987.

Zechmeister, L., Le Rosen, A.L., Schroeder, W.A.,
Polgar, A., Pauling, L., 1943. Spectral
characteristics and configuration of some
stereoisomeric carotenoids including pro lycopene
and provitamin-A or antioxidant properties. Cancer
Research 52: 5707-5712.

Sun, Y., Ma, G.,Ye, X., Kakuda, Y., Meng, R,
2010. Stability of all-trans-B-carotene under
ultrasound treatment in a model system: Effects of
different factors, kinetics and newly formed

compounds. Ultrasonics Sonochemistry 17(4):
654-661.
Soria, A.C., Villamiel, M., 2010. Effect of

ultrasound on the technological properties and
bioactivity of food: a review. Trends in Food
Science and Technology 21(7): 323-331.

Riesz, P., Kondo, T., 1992. Free radical formation
induced by ultrasound and its biological

implications. Free Radical Biology and Medicine
13(3): 247-270.

Chen, J., Shi, J., Xue, S. J., Ma, Y., 2009.
Comparison of lycopene stability in water and oil
based food model systems under thermal and
light-irradiation treatments. LWT-Food Science
and Technology 42(3): 740-747.

Adekunte, A.O., Tiwari, B.K., Cullen, P.J., Scannel,
A.G., O’Donnell, C.P., 2010. Effect of sonication
on colour, ascorbic acid and yeast inactivation in
tomato juice. Food Chemistry 122(3): 500-507.

Ma, Y., Ye, X,, Hao, Y., Xu, G., Xu, G., Liu, D.,
2008. Ultrasound-assisted extraction of hesperidin
from Penggan (Citrus reticulata) peel. Ultrasonics
Sonochemistry 15(3): 227-232.

Lianfu, Z., Zelong, L., 2008. Optimization and
comparison of ultrasound/microwave assisted
extraction (UMAE) and ultrasonic assisted
extraction (UAE) of lycopene from tomatoes.
Ultrasonics Sonochemistry 15(5): 731-737.

28



