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ÖZET 
 
Domates, en çok tüketilen meyvelerin başında gelmesinin yanı sıra yüksek ihracat değerleri açısından da önemli bir 
gıda maddesidir. Domates, insan sağlığı üzerindeki koroner ve kalp hastalıklarını önlemesi ve kanser riskini azaltması 
gibi olumlu etkileri nedeniyle araştırıcıların dikkatini çekmekte ve bu etkileri sağlayan antioksidanları açısından 
incelenmektedir. Yapılan çalışmalar, domatesin farklı gelişme evrelerinde antioksidan miktarı ve profili açısından 
farklılıklar olduğunu ortaya koymaktadır. Bu çalışmada, domatesin gelişimi ve olgunlaşması sırasında antioksidatif 
özelliğe sahip bileşenlerinde meydana gelen değişimleri ele alan araştırmalar derlenmiştir. 
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Changes in Antioxidative Constituents during Development of Tomato  
 
ABSTRACT 
 
Tomato is one of the most important food crops because its consumption rate is high and it is processed into various 
products. It is also important in terms of international trade point of view. Tomatoes have received great interest of 
researchers because of its beneficial effects on human health like the prevention of cardiovascular diseases and 
cancer. Tomatoes have been widely investigated for their antioxidative compounds during development. Studies have 
been focused on the differences in the antioxidant contents and profiles of tomatoes at different development stages. 
In this study, changes in antioxidative constituents of tomatoes during development and ripening were reviewed.   
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GİRİ� 
 
Domates (Solanum lycopersicum), dünyada en çok 
üretilen, tüketilen ve ticarete konu olan tarım ürünlerinin 
başında gelmesi, insan beslenmesinde vazgeçilmez 
ürünlerden olması ve gıda sanayinde dondurulmuş, 
konserve, salça, ketçap, turşu üretimi gibi çok çeşitli 
kullanım alanlarına sahip olması nedeniyle önemli 
meyvelerin başında gelmektedir. Domates dünyada 
birçok ülkede yetiştirilmekle birlikte, uygun iklim koşulları 
nedeniyle Türkiye domates üretimi yapan önemli 
ülkelerden biridir [1].  
 
Domatesin içerdiği antioksidan aktivitesi yüksek 
bileşenler son yıllarda domatese olan ilgiyi arttırmış ve 
sağlık üzerindeki faydaları pek çok çalışmada ele 
alınmıştır. Domates tüketiminin kardiyovasküler 
rahatsızlıklar, başta prostat kanseri olmak üzere bazı 
kanser türleri gibi çeşitli kronik rahatsızlıkları azaltmada 
ve serum lipid seviyesini düşürmede ve düşük 

yoğunluklu lipoprotein oksidasyonunu engellemede 
olumlu bir etkisinin olduğu çalışmalarla tespit edilmiştir 
[2-10]. Daha önceleri yapılan çalışmalardaki ana hedef 
domatesin raf ömrünün uzatılmasına dayanmaktayken 
[11, 12] sağlık üzerindeki tüm bu olumlu etkileri 
nedeniyle son yıllarda pek çok çalışmada domatesteki 
antioksidan bileşen miktarlarını arttırmak için yeni 
yetiştirme programları araştırılmış ve olgunlaşma 
sürecine müdahale edilerek antioksidan bileşen 
miktarında artış sağlanması için yeni yöntemler 
denenmiştir [13-15]. Domates antioksidan bileşenleri, C 
vitamini gibi suda çözünebilen bileşikler, likopen ve 
karotenler gibi lipofilik bileşikler ve hidrofobik özelliği orta 
seviyede olan kuersetin glikozitleri, narincenin-kalkon ve 
klorojenik asit gibi bileşenlerden oluşmaktadır [16].  
 
Domates gibi klimakterik meyveler, klimakterik 
olmayanlardan artan solunum ve etilen biyosentez 
hızları ile ayrılmaktadır. Domatesin gelişimi, hücre 
duvarı bileşenlerinde ve polisakkaritleri parçalayıcı 
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enzimlerdeki önemli değişimler ile takip edilebilmektedir  
[17-20]. Bu enzimlerin aktivitesi doğrudan meyvenin raf 
ömrü ile ilişkilidir ve domatesin özellikle pazardaki 
önemli özelliklerinden birini oluşturmaktadır. Domates 
gibi etli meyveler temel olarak glikoproteinler, su ve 
pektik ve hemiselüloz polisakkaritlerden oluşan bir 
matriks içindeki selüloz mikrofibrillerden oluşan tabaka 
ile çevrelenmiş parenkima hücrelerinden oluşmaktadır 
[21-24]. 
 
Domatesin gelişimi farklı aşamalardan oluşmaktadır. 
Meyve gelişimi sırasında kompleks bir biyolojik proses 
olan doku özelleşmesi yer almakta ve fiziksel, kimyasal 
ve biyolojik seviyelerde dönüşümler hızlı bir şekilde 
gerçekleşmektedir. Bu dönüşümler tüm metabolik 
yollarda hücre bölünmesi, hücre genişlemesi ve 
olgunlaşmayı sağlayan bir dizi dinamik değişimlerle 
sonuçlanmaktadır. Gelişimin ilk basamakları, yüksek 
metabolik aktivite ve dokunun hızlı bir şekilde 
bölünmesiyle karakterize edilirken daha sonraki 
basamaklarda hücrenin genişlediği görülmektedir. 
Meyvenin olgunlaşması, çekirdek tamamen oluştuktan 
ve meyve son büyüklüğüne ulaştıktan sonra 
başlamaktadır. Bu olgunlaşma prosesi fizyolojik ve 
biyokimyasal seviyelerde gerçekleşen koordineli 
değişimler zincirinden oluşmaktadır [25]. Tohumun 
olgun bir meyveye dönüşümü ve bu esnada meydana 
gelen değişimler pek çok çalışmada araştırma konusu 
olmuştur [18, 26]. Bu çalışmada, domatesin gelişimi ve 
olgunlaşması sırasında antioksidan özellik taşıyan 
bileşenlerinde meydana gelen değişimler ele alınmıştır. 
 
DOMATESİN GELİ�İM EVRELERİ SIRASINDA 
MEYDANA GELEN DEĞİ�İMLER 
 
Olgunlaşma sırasında domates çok geniş kapsamlı 
metabolik reaksiyonlara maruz kalmakta ve bu 
reaksiyonlar sonucunda da meyvenin son bileşimi 
oluşmaktadır. Bu değişimler her hücre altı 
kompartmanda yer alan ve bitki hormonları ile 
düzenlenen ve genetik ve çevresel faktörler tarafından 
etkilenebilen oldukça düzenli değişimlerdir [27]. 
Kimyasal bileşimde nitel ve nicel olarak meydana gelen 
değişimler organik asitler, çözünür şeker, amino asitler, 
pigmentler ve aroma maddelerinde gözlenmekte olup 
domatesin tat, lezzet ve aroma profiline katkıda 
bulunmaktadır. Domatesin olgunlaşması meyvenin 
yumuşaması, klorofilin parçalanması ve solunum 
hızında, etilen üretiminde ve ayrıca asitlerin, şekerlerin 
ve likopenin sentezinde artış ile ayırt edilebilmektedir 
ayırt edilebilmektedir [23, 28].  
 
Toplam çözünür katı madde miktarı temel olarak 
gelişimin hızlı olduğu aşamadaki nişasta birikimine 
bağlıdır [29]. Domateste toplam çözünür maddenin 
%65-70’i şekerlerde oluşmaktadır. Domatesteki organik 
asitler temel olarak sitrik asit ve malik asit olup sitrik asit 
olgun yeşil evrede maksimuma ulaşmakta ve 
olgunlaşma süresince sabit kalmaktadır. Diğer taraftan, 
malik asit miktarının azaldığı görülmektedir. Olgunlaşma 
sırasında malik asidin sitrik aside oranı 1,3’den 0,6’ya 
kadar düşmektedir. �ekerler, asitler ve bunların 
etkileşimi tatlılık, ekşilik ve lezzetin tüm izlenimi 
açısından önem taşımaktadır [24].  

Domatesin olgunlaşmasında azot metabolizması da 
önemli bir rol oynamakta ve merkezi karbon 
metabolizması ile yakın ilişki içinde bulunmaktadır. 
Olgunlaşmanın çeşitli evrelerinde domatesteki amino 
asitlerin çeşit ve miktarında değişimler olduğu 
gözlenmiştir. Gelişimin ilk evrelerinde glutamin, alanin, 
asparagin, arginin, valin ve prolin baskın amino asitler 
olurken, gelişimin ilerleyen evrelerinde bu amino 
asitlerin konsantrasyonunun azaldığı belirlenmiştir. 
Diğer taraftan, glutamat, sistein, aspartam, triptofan, 
metionin ve putresinin gelişimin ilerleyen 
basamaklarında arttığı görülmektedir [19,25]. 
 
Meyve oluşumunda ve olgunlaşma sürecinde rol alan 
genler, transkript ve protein analizleri ve ayrıca bilinen 
az sayıdaki metabolitlerin gelişim evrelerindeki 
değişimleri önceki çalışmalarda rapor edilmiştir [26, 30, 
31]. Yakın bir zamanda ise domatesteki metabolik 
faaliyetler metabolit ve transkript seviyelerinde 
incelenmiştir [19]. Son çalışmada, şekerler, organik 
asitler ve amino asitlerdeki değişimler meyve gelişimi 
sırasında incelenmiştir. Antioksidanlarda meydana gelen 
değişimler ise daha az sayıda çalışmada ele alınmıştır. 
Bu çalışmalardan biri Moco ve ark. [32] tarafından 
gerçekleştirilmiş olup, domatesin farklı dokularındaki 
metabolitler ve antioksidanlar ele alınmış ve çalışmanın 
sonucunda farklı antioksidanların gelişim evrelerinde 
gösterdiği değişimlerin farklı olduğu ve her antioksidanın 
domatesin farklı bir dokusunda birikme eğilimi gösterdiği 
ortaya konmuştur. Bu çalışmaya göre, domatesteki 
önemli flavonoidlerden biri olan rutin domates kırmızıya 
döndüğünde en yüksek değerine ulaşırken diğer önemli 
bir flavonoid olan narinceninin en yüksek 
konsantrasyonu gelişimin pembe evresinde tespit 
edilmiştir. Çalışmanın antioksidan bileşiklerin hangi 
dokularda biriktiğini ortaya koyan bölümünde ise rutin, 
rutin apiozit, narincenin, likopen ve C vitamininin 
epidermis dokularında yoğunlaştığı, violaksantin ve 
luteinin ise en yüksek oranda vasküler eklenti 
bölgesinde bulunduğu görülmüştür.  
 
Antioksidan bileşenler açısından incelenen bir diğer 
çalışmada ise ham (yeşil) domatesin perikarp ve pulpta 
yüksek düzeyde klorojenik asit içerdiği tespit edilmiştir 
[30]. Klorojenik asit seviyesi meyvenin rengi yeşilden, 
önce pembeye daha sonra ise kırmızıya dönerken hızlı 
bir şekilde azalmaktadır. Hidroksisinnamik asit 
miktarının da olgunlaşmayla birlikte azaldığı tespit 
edilmiştir [30]. Diğer çalışmalarda da domatesin farklı 
olgunluk aşamalarında klorojenik asit, p-kumarik asit ve 
rutin gibi bazı antioksidanların miktarının değiştiği tespit 
edilmiştir [33, 34]. Rutin miktarı yeşil domateste 
maksimum seviyelerdeyken meyvenin olgunlaşması 
sırasında azalmaktadır. Benzer şekilde domateste az 
miktarda bulunan serbest haldeki kuersetinin de 
olgunlaşma ile azaldığı görülmüştür [33]. Diğer taraftan, 
p-kumarik asit glukozit sadece pulpta bulunmakta ve 
meyvenin rengi yeşilden pembeye dönerken maksimum 
değerlere ulaşmaktadır. Fakat gelişimin sonraki 
evrelerinde bu bileşiğin miktarında hiçbir değişme 
görülmemektedir. Klorojenik asit ve rutin miktarındaki 
değişimler auksin (indol-3-asetik asit) 
metabolizmasındaki değişimlere benzemektedir. Bu 
nedenle, meyvenin olgunlaşması sürecinde rutin ve 
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klorojenik asidin auksin metabolizmasında regülatör 
olarak rol oynadıkları düşünülmektedir [34]. Narincenin 
konsantrasyonunun ise olgunlaşmanın ilk 
basamaklarında hızlıca arttığı ve meyvenin kutikular 
membranında biriktiği rapor edilmiştir [35]. Bir diğer 
çalışmada ise narinceninin ilk basamaklarda artış 
gösterdiği fakat olgunlaşmanın son aşamasında hafif bir 
azalma olduğu belirtilmiştir [33]. Narincenin kalkonun ise 
yeşil basamakta mevcut olmadığı, kırılma evresinde 
oluştuğu ve miktarının pembe evreye kadar hızlı bir 
şekilde arttığı pembeden kırmızıya geçiş evresinde ise 
azaldığı görülmüştür [32].  
 
Abushita ve ark. [36] ve Giovanelli ve ark. [37] 
domatesin olgunlaşması sırasında askorbik asit 
miktarının arttığını rapor etmiştir. Benzer şekilde Ever 
cinsi domateslerin olgunlaşma süresince tüm dokularda 
kırmızı evrede askorbik asit miktarının arttığı ve tüm 
gelişim evrelerinde en yüksek değerlere epidermiste 
rastlandığı belirtilmiştir [32]. Benzer bulgulara Yahia ve 
ark. [37] ve Giovanelli ve ark. [38]’na ait çalışmalarda da 
rastlanmaktadır. Diğer taraftan, Raffo ve ark. [33] 
olgunlaşma süresince çeri domateslerin askorbik asit 
miktarında önemli bir değişim olmadığını rapor etmiştir.  
 
Domateste bulunan önemli pigmentler klorofil ve 
karotenoidlerdir. Domatesin yeşil evresinde pigmentler 
ağırlıklı olarak klorofil a ve klorofil b’nin karışımından 
oluşmaktadır. Olgunlaşma sırasında likopen biyosentezi 
kloroplastların kromoplastlara dönüşümü sonucunda 
hızla artmaktadır. Olgun kırmızı domateste biriken temel 
karotenoidler likopen (~%90), β-karoten (%5-10), lutein 
(%1-5) ve eser miktarda bulunan (<%1) diğer bazı 
karotenoidlerdir. Likopen ve β-karoten olgun domatesin 
rengini sağlayan iki pigment olup sırasıyla koyu kırmızı 
ve portakal renginden sorumludurlar [39]. Yapılan 
çalışmalarda, olgunlaşmanın kırılma aşamasında 
yüzeyin sadece %10’luk bir kısmı pembe veya kırmızı 
olup kırmızı evreye geçildiğinde yüzeyin %90’dan fazla 
bir kısmının kırmızı olduğu tespit edilmiştir [27]. Johjima 
ve Matsuzoe [40] meyve renk değerlerinin (Hunter a ve 
b renk değerlerinin oranı, a/b) cis ve trans formdaki 
likopen içeriği ile yüksek düzeyde orantılı olduğunu 
göstermiştir [40]. Likopen konsantrasyonu 32-43 mg/kg 
yaş madde aralığında olduğunda meyve portakal 
renginden kırmızıya dönmekte ve tamamen kırmızı 
rengin hakim olması için de 55 mg/kg yaş madde 
düzeyinde toplam karoten miktarına ihtiyaç duyulmakta 
bunun da %90’ı likopenden sağlanmaktadır. Likopen 
miktarının 0,25 mg/kg’dan aşırı olgunlaşmış 
domateslerde 70,50 mg/kg’a kadar yükselebildiği tespit 
edilmiştir [17]. Renk değişimleri olgunlaşmanın anahtar 
göstergelerinden olup dokuyla birlikte domatesin 
yenilebilirlik özelliklerinin temelini oluşturmaktadır [41]. 
 
Bitkinin genetik yapısına ilave olarak yetiştirilme 
koşulları da domatesin antioksidan miktarı üzerinde etkili 
olmaktadır [42]. Örneğin, ışık karotenoid miktarı 
üzerinde oldukça önemli bir role sahiptir ve bitkilerin 
daha fazla ışık alması durumunda karotenoid miktarının 
arttığı rapor edilmektedir [27]. Domateslerin antioksidan 
miktarı üzerinde etkili olan faktörler, çeşit, varyete, 
yetiştirilme koşulları, hasat zamanındaki olgunluk 
aşaması ve depolama koşulları olarak sıralanmaktadır 

[33,43]. Leonardi ve ark. [44] karotenoid miktarı ve 
lipofilik antioksidan kapasitesinin olgunluk aşamasından 
çeşide göre daha fazla etkilendiğini ortaya koymuştur. 
Diğer taraftan, çeşidin de oldukça etkili olduğu ve çeri 
domateslerin İtalya’da tüketilen diğer yaygın çeşitlere 
göre oldukça yüksek lipofilik ve hidrofilik antioksidan 
aktivite gösterdiği belirtilmiştir. Benzer şekilde, 
Giovanelli ve ark. [37] serada yetiştirilen Moneymaker 
tipi domateslerin iki farklı genotipini (Normal Kırmızı ve 
Crimson) yedi farklı olgunluk aşamasında incelemiş ve 
olgunlaşma basamaklarının son antioksidan içeriğini 
özellikle de olgunlaşmanın son aşamalarında birikim 
yapan likopen miktarını önemli düzeyde etkilediğini 
tespit etmiştir.  
 
SONUÇ 
 
Domates, beslenme ve sağlık üzerindeki olumlu etkileri 
açısından büyük bir değere sahiptir. Diğer taraftan, 
olgunlaşma çalışmaları için uygun bir model olması 
nedeniyle de üzerinde çok çalışılan meyvelerden birini 
oluşturmaktadır. Olgunlaşma sırasında domateste 
meydana gelen fiziksel, kimyasal ve biyolojik değişimler 
pek çok çalışmada ele alınmıştır. Bu değişimler 
arasında pigment oluşumu, hücre duvarında meydana 
gelen değişimler, nişastanın şekere dönüşümü, lezzet 
maddelerindeki artış ve antioksidan özellik taşıyan 
bileşenlerindeki değişim sayılabilir. Fakat özellikle de 
olgunlaşma sırasında antioksidanların artışı veya 
azalmasında rol alan mekanizmaların işleyişi ve 
etkileşimi konusunda bilinmeyen bazı noktalar vardır ve 
bu noktalar pek çok çalışmaya konu olmaya devam 
etmektedir.   
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