DOMATES MEYVESININ BUYUME VE OLGUNLASMASI SIRASINDA
BILESIMINDE MEYDANA GELEN DEGISIMLER

NARENCIYE VE SERACILIK ARASTIRMA ENSTITUSU YAYINI
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Ozet

Domates meyvesinin dnemli bir kismi sudan olusmaktadir. Geriye kalan kisminda ise karbanhidratlar,
organik asitler, aminoasitler, vitaminler, pigmentler, fenolik bilesikler ve gesitli mineral maddeler bulunmaktadir.
Meyvenin gelisimi ve o!gunla§maé| sirasinda bu bilesenlerde 6nemli degisimler meydana gelmektedir. Bu
degisimlerin belli baglilari nisastanin parcalanmasi, glikoz ve friiktozun sentezlenmesi, klorofilin parcalanmasi,
karoten ve likopen gibi renk maddelerinin sentezlenmesi, aroma bilesiklerinin meydana gelmesi, sitrik asit/malik
asit oraninin artmasi, _-tomatine gibi toksik alkoloidlerin pargalanmasi, glutamik asidin artmasi seklinde
siralanabilir. Meyvenin bldyime ve olgunlasmasina paralel olarak meydana gelen bu olaylar meyvenin renginde,

tat ve tekstlirinde degisimlere neden olurlar.
Anahtar Kelimeler: Domates, Lycopersicon esculentum Mill., meyve bilesimi, meyve olgunlasmasi

CHANGES IN FRUIT COMPOSITION DURING GROWTH AND MATURATION

Abstract

Tomato fruits have large amount of water content. The remaining contains carbohydrates, organic acids,
amino acids, vitamins, pigments, phenolic compounds and various mineral matters. During fruit growth and
maturation dramatic changes in chemical composition of the fruit occur. Some of the important changes are
degradation of starch, production of glucose and fructose, loss of chlorophyll, synthesis of pigments such as
caroten and lycopen, increase in ratio of citric acid to malic acid, production of flavour and aroma compounds,
breakdown of the toxic alkaloid tomatine and increase in glutamic acid. As a result of these ripening processes
changes in colour in flavour and texture of fruit take place.
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Giris

Solanaceae familyasinin liyesi olan domates lizimsil yapida meyveleri olan bir sebzedir (Petro-Turza,
1987). Diger yas meyve ve sebzelerde oldugu gibi domates meyvesinin de dnemli bir kismini su olusturmaktadir.
Gelismenin ilk devrelerinde geng meyvede dnce su miktari maksimuma ulasir ve olgunlasincaya kadar su
miktar hemen hemen sabit kalir. Domateste olgunlasmamis yesil meyvenin su icerigi %91 iken, meyve
olgunlastiginda %93’e ¢ikmaktadir. Kaliteli olgun bir meyvede Varga ve Bruinsma, (1986) yaklasik %94-94.5,
Davies ve Hobson (1981) % 95 su bulundugunu agiklamiglardir. Su diginda meyvenin bilesiminde bulunan ve
%5-6's1ni olusturan maddelerin ortalama % 55'i sekerler (glikoz, friktoz ve sakaroz), %21’i proteinler, seliiloz,
pektinler, polisakaritler, %12’si organik asitler (sitrik, malik, galakturonik ve karboksilik asit), % 5’i karatinoidler,
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askorbik asit, ugucu bilegikler, amino asitler ve %7’si inorganik bilesiklerden olusmaktadir (Tigchelaar, 1986).

Olgunlasma sirasinda bu maddelerde meydana gelen biyokimyasal reaksiyonlar sonucu meyvenin renginde,
aromasinda, tat ve tekstiirinde énemli degisimler meydana gelmektedir. Cevresel faktorler tarafindan da
etkilenen bu metabolik degisimlerin bilinmesi, uygun hasat tarihinin belirlenmesine, olgunlasma ve yaslanma
slirecinin tanimlanmasina olanak saglar. Bu makalede konu ile ilgili olarak yapilmis ¢alismalarin 1s1ginda
gelisme ve olgunlasma sirasinda meyvenin bilesiminde bulunan 6nemli maddelerde meydana gelen degismeler

hakkinda bilgiler verilmistir.

2. Domates Meyvesinin Bilesimi ve Besin Degeti

Domates genel olarak A ve C vitaminleri ve ¢esitli mineral maddelerce zengin bir sebzedir. 100 g taze
domates yetiskin bir kisinin giinltik A vitamini ihtiyacinin %20’sini, C vitamini ihtiyacinin ise %40'int kargilayabilmekte
ve 20 kalori icermektedir. Seleksiyon islahi ile A vitamini bakimindan daha zengin domates genotiplerini etmek
mumkin ise de yiksek A vitamini icerigine sahip ¢esitlerin turuncu renkli olmasi ve tiketicilerin bu renkteki
meyveleri tercih etmemesi bu konudaki sinirlayici faktéri olusturmaktadir (Grierson ve Kader, 1986). C vitamini
bakimindan ise domates tlrleri ve gesitleri arasinda blyUk bir varyasyon vardir ve C vitamini konsantrasyonu
100 g meyvede 8-119 mg arasinda bir deger alabilmektedir. Ancak C vitamini seviyesi ile verim arasindaki
negatif korelasyon bulundugu da arastiricilar tarafindan bildirilmistir (Stevens ve Rick, 1986). Domateste
bulunan likopen gug¢li bir dodal anti oksidanttir. Antioksidantlarin kanser ve kalp rahatsizliklari basta olmak
izere bircok hastalik icin faydali oldugu bilinmektedir (La Vecchia, 1999; Bramley, 2000). Bu faydal dzellik
bircok arastirictyr domatesin karoten miktarini artirmak igin genetik ve agronomik galismalara yoneltmistir (De
Pascale ve ark., 2001).

Domateste meyve Kkalitesini etkileyen dnemli fakttrlerden birisi de kuru madde igerigidir. Olgun bir domates
meyvesinin kuru madde i¢erigi toplam agirligin %5-7'sini olusturmaktadir. Meyve gelisimi sirasinda, meyvede
su miktari arttigi icin taze agirliga orani seklinde ifade edildiginde kuru madde miktar1 azalmaktadir. Nitekim
dollenmeden hemen sonra ovaryumun ilk gelismesi sirasinda %17 olan kuru madde miktari 10 giin sonra %10,
20 giin sonra %5-7'ye dligmekie ve olguniuga kadar bu diizeyde kalmaktadir (Ho ve Hewitt,1986). Toplam
kuru madde suda eriyebilir ve erimeyen olmak tizere iki kisimdan ibarettir. indirgen sekerler ve organik asitler
suda eriyebilir kuru maddeyi olusturmakta iken proteinler, pektinler, seliloz ve polisakkaritler erimeyen kisimda
yer almaktadir. Genetik ve cevresel fakidrler nedeniyle, genis bir varyasyon gdsteren domates meyvesinin
bilesiminde bulunan maddelerin ve vitaminlerin baslicalar Davies ve Hobson (1981)’a gore Tablo 1 ve 2'de

topluca verilmistir.
3.Domates Meyvesinin Bilesimini Olugturan Bazi Onemli Maddeler
3.1 Sekerler
Tablo 1'de goriildiigl gibi domateste bulunan serbest sekerler glikoz, friiktoz ve sakarozdan ibarettir.

Meyvenin glikoz ve fritktoz miktarlar: fritkktoz biraz daha fazla clmak lizere asagdi yukar ayni miktarda bulunmaktadir
(Yelle et al. 1991; Ho, 1996; Islam 2001). Bunun disinda bulunan sekerler cok az diizeylerde bulunup iz dizeyde
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olan ketoheptoz ve raffinozdan olusmaktadir (Davies ve Hobson, 1981). Seketler olgun bir domates meyvesinin
toplam kuru maddesinin % 65’ini, kuru maddenin ise yaklasik yarisini olustururlar. Sakaroz meyveye tasinan
temel asimilat olmasina karsin domates meyvesinin sakaroz igerigi meyve gelisimi stiresince hep diislik diizeyde

kalmaktadir. Sakaroz taze agirligin %0.1-1.7'si arasinda olup kuru maddenin sadece %l’ini olusturdugu

Tablo 1. Olgun bir domates meyvesinin bilesimi (% kuru madde)

Sekerler
Glikoz 22

Fruktoz ) 29

Sakkaroz 1
Alkolde Erimeyen Kuru Madde

Protein 8

Pektik maddeler -

Hemiseliloz 4

‘Seliiloz 6
Organik Asitler

Sitrik Asit g

Malik Asit 4
Mineraller
(Ki, Can, Mg,, P) . 8
Yaglar 2
Dikarboksilik Amino Asitler 2
Renk Maddeleri 0.4
Askorbik Asit 0.5
Ucucu Bilesikler 0.1
Diger Amino Asitler, Vitaminler ve Politenoller Y

Tablo 2. Olgun bir domates meyvesinin vitamin igerigi (100 g meyve)

A Vitamini (_ Karoten) 900-1271 Lde)
C Vitamini 15-23 Hg
B1 Vitamini (Tiamin) 50-60 Hg
B2 Vitamini (Riboflavin) 20-50 Hg
B3 Vitamini (Pantothenik asit) 50-750 Hg
B6 Vitamini 80-110 Hg
Nikotinik asit (Niasin) 500-700 ug
Folik Asit 6.4-20 ug
Biotin 1.2-4.0 pg
E Vitamini 40-1200 pg
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bildiriimektedir (Davies ve Hobson 1981). Ticari degeri olan bircok domates ¢egidinde sakaroz ¢ok distlik

diizeyde olmasina karsin ticari olarak degeri olmayan bazi domates tlrlerinde sakaroz, glikoz ve friiktozdan
daha fazla bulunmaktadir. Yesil meyveli olan bu Lycopersicon tiitlerinde (alt tir: Eriolycopersicon) seker icerigi
kirmizi meyveli tirlere (alt tir: Eulycopersicon) gére daha yiiksektir. (Miron ve Schatffer, 1991). Domateste
meyvenin seker icerigi olgunlagsma ve yeme olumu ile birlikte yavas yavas artar (Ho ve ark.,1983, Kaynas ve
Stirmeli, 1994). Ozellikle sari renk gériildigiinde bu artis daha da belirginlesmektedir (Winsor ve ark. 1962),
Yelle ve ark.(1988) domateslerde antesis safhasindan 10 ila 30 glin sonrasinda friiktoz ve glikozdaki artigin
¢ok belirgin oldugunu bundan 60 gilin sonra ise en yiiksek seviyeye ulastig) saptamigtir. Picha (1987a) bitki
lizerinde olgunlasan domates meyvélerinde yesil olumda %0.97 g olan glikoz miktarinin kirmizi olumda %1.67’ye
%1.26 olan fritktoz miktarinin ise %2'ye ¢iktigini bildirmistir. Ayni arastirici (1986) yegil olumda hasat edilen
ve kontrolll kosullarda olgunlastinlan domateslerde ise indirgen seker ve sakaroz miktarinda 6nemli bir degisme
olmadigini agiklamistir. Oysa Davies ve Kempton (1975) glikoz ve friktoz miktarlarinin gesitlere gore
degisebilecegini, yesil olumdan sonra indirgen seker miktarindaki artisin friiktoz igerigindeki artistan kaynaklandigini
hatta bazi gesitlerde olgunlasma ile sakaroz miktarinda bir azalma olabilecegini ifade etmiglerdir.

Domateste seker icerigi meyve duvarinda, lokiillere kiyasla daha fazladir (Stevens ve Rick, 1986).
Stevens ve ark., (1977) perikarp dokusunda indirgen seker miktarinin lokilar dokudan % 20 daha fazla
oldugunu bildirmislerdir.

Yapilan calismalarda domateste meyvenin seker icerigi Uzerine ¢evresel faktérlerin etkili oldugu saptanmistir
(Islam ve Khan, 2000). Nitekim yapraklarin kopariimasi, gélgeleme seker iceridi Uizerine olumsuz etki yapmaktadir.
Isik yogunlugu , 1siklanma stresi ve sicaklktaki azalmalar nedeniyle meyveye dlslk asimilat saglanmasi
sonucunda meyvenin seker igeriginin sonbahar ve kis uriiniinde azaldigi ilkbaharda ise arttig1 agiklanmistir
(Khudairi, 1972; Winsor ve Adams, 1976; Davies ve Hobson, 1981; Stevens, 1986). Buna benzer sekilde
Yamaguchi ve ark. (1960) Eylil ve Ocak aylarinda bir azalma, Lambeth ve ark. (1966) Temmuz'da bir artig
oldugunu saptamislardir. ingiltere’de Nisan ile Haziran aylar arasinda erkenci Griiniin seker igeriginde belirgin
bir artis gbzlenmistir. Maksimum seker icerigine Temmuz sonu ile Agustos ay1 baginda ulagiimig, daha sonra
mevsim sonuna dogru azalma gostermistir (Winsor, 1966). Genelde temel besin maddelerinin dizeylerinin
meyvenin seker igerigi Uzerine gok az etkili oldugu bildirilmekle beraber fazla azotun seker miktari Gzerine
olumsuz etki yaptigi saptanmistir (Varga ve Bruinsma, 1986). Toprakta su ve tuz stresinin seker igerigini
arttirdigi bildiriimistir, ancak bu durumun verim zerine olumsuz etki ettigi ve ¢gicek burnu ¢lriKkIigiani artirdig:
saptanmistir (Grierson ve Kader, 1986; Ethret ve Ho, 1986; Ho ve Adams, 1994; De Pascale, 2001). Ho (1998)
CO; zenginlestirmesinin domateste meyve iriligi ve meyve sayisini artirdigini, meyvenin kuru madde miktarinda
ise etkili olmadigini agiklamistir. Kuru maddenin artmamasini meyvenin seker igeriginin artmasina paralel
olarak meyvenin su alimin da artmasina baglamistir. CO2 zenginlestirmesiyle meyvenin seker igeriginin
artirildign ifade edilen galismalarda hafif bir su stressinin uygulandidi belirtiimektedir (Ho, 1998; Bertin ve ark.,
2001). Um ve ark.(1991) 150 ppm 4-CPA uygulanan domates meyvelerinde toplam seker konsantrasyonunun
4-6 hafta sonra azaldigini, bu azalmanin uygulama yapitmayan kontrol meyvelerinde daha yavas oldugunu

bildirmislerdir.
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3.2. Nisasta

Olgun olmayan domates meyvesinde énemli sayilacak miktarda bulunan nisasta, olgunlasmaya dogru

sekerlere dondstiga igin zamanla azalmakta ve olgun meyvede ¢ok disik seviyeye inmektedir. Yu ve ark.
(1967) olgun olmayan meyvede maksimum nisasta igeriginin cesitlere gore %0.7 ile %1.22 arasinda degistigini
bildirmislerdir. Hobson (1967) tarafindan yapilan galismada, olgunlasmadan hemen dnceki yesil meyvenin
nisasta igeriginin yaklasik %0.7 cldugunu, bunun olgun safthada yariya indigini saptamistir. Ho ve ark. (1983)'e
gore antesizten 20 giin sonra nisasta birikim orani zirveye ulasmakta ve kuru maddenin %30’unu agtklamaktadir.
Tanaka ve ark.,( 1974) ile Dinar ve Stevens (1981) antezisten 42 gin, Hewitt (1980) ise 16-30 glin sonra
meyvedeki nisasta miktarinin maksimuma ulastigini bildirmislerdir. Nisasta meyve maksimum blyikligune
ulastiginda azalmaya baslar. Yesil olum déneminde taze agirhigin %l'i dizeyinde olan nisasta miktari kirmizi
olumda 9%0.10-0.15 diizeyine inmektedir (Hobson ve Davies, 1971). Yelle ve ark. (1988)'a gbre L. esculentum
ve L. chmielewskii’de nisasta igerigi gen¢ meyvede (antezisten yaklasik 20 giin sonra) en yuksek dizeye
¢tkmakta, bundan sonra azalarak sifira yakin bir degere inmektedir. Nisastantn pargalanmasi indirgen sekerlerin
hizh birikimi ile ilgili oldudu icin yesil meyvelerdeki nisasta i¢eridi ile olgun meyvelerin toplam suda eriyebilir
kuru madde icerigi arasinda ylUksek bir korelasyon bulunmaktadir (Dinar ve Stevens, 1981).

3.3. Askorbik Asit

C vitamini bakimindan dederli bir sebze olan domates meyvesinin 6nemini ortaya koyan calismalar
kapsaml olarak ele alinmistir. Domateste C vitamini konsantrasyonu 8-119 mg 100g | arasinda degisim
gostermektedir. Davies ve Hobson (1981) domates meyvesinde 15-23 mg askorbik asit bulundugunu
agiklamislardir. Ancak bu deger ingiliz ve Amerikan cesitlerinde 5-60 mg, Kanada gesitlerinde 18-36 mg arasinda
degismektedir (Hobson ve Davies, 1971). Askorbik asit icerigindeki bu genis varyasyon muhtemelen biyime
sirasindaki 1sik yogunlugu farkindan kaynaklanir. Bu nedenle agikta yetistirilen meyveler serada yetistirilenlere
nazaran daha fazla askorbik asit icerirler. Ayni sekilde tamamen giines altinda yetisen meyveler géigedekilerden
daha fazla askorbik asit icerirler. Ancak glineslenme sliresi ile askorbik asit icerigi arasindaki iliskiyi sayisal
olarak gdstermek icin yapilan ¢abalar basarsiz olmustur. Glnes 1sigina maruz kalma durumuna gére, askorbik
asit miktarinda ayni meyvede bile meyvenin Ust kismi ile alt kismi arasinda, veya bir yani ile diger yari arasinda
farklihk olabilir. Askorbik asitin dagilimina ait ¢alismalar, kabuktan olan uzaklik arttiginda C vitamini
konsantrasyonunda bir azalma oldugunu gdéstermistir. Ayrica tohumlari saran jelin yliksek konsantrasyonda
askorbik asit icerdigi aciklanmigtir. Ust salkimlardaki yiiksek askorbik asit igeriginin, isik yogunlugundaki artigtan
kaynaklandigi kaydedilmi§tir. Ancak ek 1siklandirma yapilarak yetistirilen bitkilerdeki meyvelerin askorbik asit
iceriginde istikrarli bir artis bulunamamigtir (Hobson ve Davies,1971).

Meyvenin gelismesi ve olgunlasmas! sirasindaki askorbik asit igerigine ait veriler de istikrarsizdir.
Aragtirmacilann bir kismi olgunlagsma sirasinda askorbik asit konsantrasyonunda ¢ok az bir degisiklik oldugunu
bildirmislerdir. Ancak bazi ¢aligmalarda olgunlagsma sirasinda askorbik asitte artis oldugu bulunmustur. Bu artis
devamli olup, olgunlagsmanin son safhasinda ¢ok az bir azalma gdstermektedir. Meyve iriligi ile askorbik asit
icerigi arasindaki iligkiye ait cabalar da sonugsuz kalmistir. Cesitler arasinda fark olmamakla birlikte ¢abuk
olgunlasan meyveler ge¢ olgunlasanlara oranla daha fazla askorbik asit icermektedir (Dalal ve ark., 1966).
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Adams ve ark. (1978) potasyum ve manganezli giibrelemenin hem verimde hem de askorbik asit

iceriginde artisa sebep oldugunu ifade etmistir. Fazla azotun 6zellikle iyi 1siklanma kosullarinda domatesin
askorbik asit miktarini azalttig: bildiriimistir. Mineral besin maddelerinin etkilerinin iklim faktérlerine kiyasla daha
az dneme sahip oldugu bildirilmistir (Winsor ve ark., 1966).

Matthew ve ark. (1973) 1970’lerde gelistirilen domates ¢esitlerinin 1950’[lerde gelistirileniere nazaran
yaklasik % 25 daha fazla vitamin C icerdiklerini a¢iklamislardir. Yiiksek vitamin C igerigine sahip cesitlerin
gelistiriimesi yéniinde oldukga yogun g¢alismalar yapilmasina karsin bu konuda elde edilen basarilar sinirli
olmustur. Ciinkl Yiksek C vitamini seviyesi ile disik verim arasinda bir iliski oldugu kabul ediimektedir (Stevens
ve Rick, 1986). '

3.4. Organik Asitler

Meyve ve sebzelerde organik asitier, sekerlerie birlikte tadi etkilemesi bakimindan oldukca dnemlidir.
Ayrica cesitli metabolizma olaylarina drmegin solunuma substrat olarak katilirlar. Hiicre iginde Ca*™™ ve K™ gibi
bazi katyonlarla birlegerek onlar nétrlestirirler. Organik asitler taze domateste kuru maddenin yaklagik % 15'ini
olustururlar (Petro-Turza, 1987).

Domateste toplam asitlik sadece lezzet komponenti olarak degil ayni zamanda triinin islenmesinde de
buyilk rol oynar (Lambeth ve ark., 1966). Olgun bir domates meyvesinde sitrik ve malik asit basta olmak Uzere
formik, asetik, trans-asetonik asit ve oksalik asit bulunur (Davies, 1965; Sakiyama and Stevens, 1976, Islam
ve ark., 1996). Ayrica islenmis domates Urtinlerinde iz miktarda laktik ve fumarik asitin bulundugu, galakturonik
asitin ise olgun meyvede gorildagu aciklanmistir. Pyrolidonekarboksilik asit (PCA) taze meyvelerin yapisinda
bulunmakta, oysa islenmis domates (rlinlerinde ve domates meyvesinin alkol ekstraktlarinda bulunmaktadir.
PCA glutamik asit veya glutaminden meydana gelebilir ancak isleme ve alkol ektraksiyonunda tamamen
glutamine donustr (Hobson ve Davies, 1971).

Domates meyvesinin olgunlasmasi sirasinda maksimum asitlige pembe renk ilk gériildigiinde rastlanir
(Winsor ve ark, 1962; Davies, 1966; Stuart ve Effiuvwevwere, 1988; Knee ve Finger, 1992). Yesil olumdan
kirmizi oluma kadar meyvenin olgunlasmasi sirasinda asitlik baslangictan itibaren maksimum bir degere
ulasincaya kadar artar, ancak sari rengin gériinmesi ile asitlikte yavas yavas bir azalma meydana gelir.
Lokullerdeki asitlik yesil ve yesil-san safhaya kadar azalir ancak yesil-sari safhadan sonra meyve duvarinin
asitligindeki degisimi belirlemek zordur. Domateste meyve duvarindaki ve plasenta dokularindaki asitlik
lokillerdeki asitlige nazaran daha disiktir (Winsor ve ark., 1962; Sakiyama, 1966). Titre edilebilir asitlikteki
degisiklikler ya sadece sitrik asitteki veya hem sitrik hem de malik asitteki degisikliklerden kaynaklanabilir
(Davies, 1965).

Malik asit konsantrasyonu clgunlasmayla azalyorken, sitrik asit olgunlagsmanin yesil-sar olum sathasina
kadar artar daha sonra ya diser yada énemli bir degisiklik géstermeden ayni seviyede kalir. Davies ve Hobsan
(1981)'a gore malik asit/sitrik asit orani yesil olum sathasinda 1.3 iken, olgun meyvede 0.6'ya diismektedir ve
sitrik asit olgun meyvede toplam asitligin yarisindan fazlasini olusturmaktadir. Dalal ve ark.(1965) malik asit
ve sitrik asitin olgunlasma ve kizarma boyunca arttigini, titre edilebilir asitligin ise meyvede renk dénimine
kadar ylkselerek zirveye ulastigini daha sonra bir miktar dustigind bildirmislerdir.
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Domates cesitleri asitlik bakimindan biiyiik farklilik gosterirler. Karsilagtirmali sartlarda yetistiriten ingiliz

cesitlerinde asitlikteki farklilik seker icerigindeki farkliliktan ¢cok daha fazla olmustur. Geggi gesitlerin daha fazla
sitrik asit icerdigi, erkenci gesitlerin ise yliksek malik asit/sitrik asit oranina sahip oldugu agiktanmistir.Ayrica
malik asit/sitrik asit oraninin ¢esit 6zelligi oldugu belirtiimistir (Davies, 1965).

Domates meyvesinde potasyum ile asitlik arasindaki iliski ¢ck siki olup, potasyum igerigi ile toplam ve
titre edilebilir asitlik arasindaki pozitif korelasyon olduk¢a dnemlidir. Domateste asitlik potasyum ve azot
uygulamalari ile arttinlabilir (Davies ve Winsor, 1967). Azotun uygulama formu da asitlik lizerine 6nemli bir
etkiye sahiptir. Amonyum formunda verilen azot meyvede nitrat formuna gore daha az asitlige sebep olmaktadir
(Sakiyama, 1966). Yiiksek azotlu ve yiiksek potasyumlu giibrelemenin birlesik etkisi sadece asitlik igin degil
ayni zamanda pektik enzim aktivitesi, yliksek meyve verimi (Winsor ve ark., 1967) ve olgunlasma bozulmalarinin
(Winsor ve Long, 1967) azalmasi icinde faydalidir. Kalsiyum ve magnezyum asitlik tizerinde gok az bir etkiye
sahiptir (Davies ve Winsor, 1967). "

3.5. Amino Asitler

Domates meyvesinin amino asit bilesimi hakkindaki bilgiler ¢ok farklidir. Degisik kaynaklardaki bu
farkliliklarin gogu ¢esit ve beslenme sartlarina baglanabilir. Serbest amino asitler kuru maddenin yaklasik %2-
2.5%ini olustururlar (Petro-Turza, 1987). Domates meyvesinde bulunan serbest amino asitlerin % 80’ni glutamik
asit, _-aminobutyric asit, glutamine, aspartic asitten olusmaktadir. Olgunlasma sirasinda toplam serbest amino
asit icerigi nispeten sabit kalir ancak glutamik asit konsantrasyonu belirgin bir sekilde artar, aspartik asit ise
daha diislik bir seviyeye iner (Kader ve ark., 1978; Hobson ve Davies, 1971). Davies {1966) glutamik asitin
yesil olum safhasinda 28 mg/100 g taze agirlik oldugunu, olgunlagsma sirasinda artarak kirmizi olunda 272
mg'a ¢iktigini agiklamistir.

Depcda olgunlasan meyvelerdeki aspartik ve glutamik asit bitki tizerinde olgunlasanlara gore daha fazla
miktardadir (Freeman ve Woodbridge, 1960). Meyve tamamen olgunlagsmadan énce maksimum seviyeye
ulasan serin ve threonin hari¢ diger tim amino asitler olgunlagsma sirasinda azalma egilimindedirler, Bu azalmaya
protein sentezi igin serbest amino asitlerin kullaniimasinin sebep oldugu ileri surtlmektedir. Serbest amino
asitler meyvenin jel kisminda meyve etine nazaran daha yliksek konsantrasyondadir (Yu ve ark., 1967).

Amonyum formunda verilen azot artiginda tyrptofan ve glutamik asit konsantrasyon artis meydana
geldigi saptanmistir (Hobson ve Davies, 1971). Davies (1965) bitkiye azot uygulamasiyla tiim meyve ekstraktinda
glutamik ve aspartik asitin arttigini, fosfor uygulamasiyla azaldigini ifade etmistir. Ayrica topraktaki yliksek

potasyum seviyesinde aspartik asit igerigi dnemli derecede azalmistir.

3.6. Ugucu Bilesikler

Kimyasal yapilan ¢ok farkl olan, ¢ok diistik konsantrasyonlarda salgilanan ugucu bilesikler olgunlasma
ile dogrudan ilgilidir. Taze domatesin kendine 6zgil aromasinin olusumunda pek ¢ok ugucu bilesigin etkili oldugu
bilinmektedir.

Son yillarda gaz kromatografisinin gelismesi, domates meyvesinde ugucu bilesikler konusundaki
arastirmalara kolaylik saglamistir. 1965'den énce domateste 2-4 dinitrofenil hidrozonlar vasitasiyla tanimlanabilen
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ugucu bilesikler aldehitler ve ketonlardir. Bu sayede bir ¢ok arastirici asetaldehit ve isovaleraldehitin meveout

oldugunu tespit etmistir. Ayrica n-hexanal gibi bazi yliksek aldehitler ile glyoksal, diastil ve sitral gibi doymamis
aldehitlere de rastlamislardir. Ketonlar arasinda 2-propanone (aseton), 2-butanone ve 2-pentanone en sik
gorllenlerdir ( Hobson ve Davies, 1971). Hayase ve ark.(1984) gaz kromatagrofisinde 130 bilesigi tanimlamislar
ve bu bilesiklerin konsantrasyonlarinin olgunlasma ile arttigini bildirmiglerdir. Dalal ve ark.(1965) isovaleraldehit
ve hexanol hari¢ diger ucucu bilesiklerin konsantrasyonlarinin olgunlagsma sirasinda arttigint bulmuslardir.
Isovaleral aldehit meyve renklenmeye basladiginda zirveye ulasmakta ( yaklasik 6x1 03 ppm) ve olgunlasma
ilerledikce azalmaktadir. Grierson ve Kader (1986) ise meyve rengi ile ugucu bilesikler (6zellikle karotenoidlerin
oksidasyonu sonucu olusan) arasinda siki bir iliski varh@ini ileri strmdslerdir. Arastirmacilar Car-Red gibi _-
karotence ve Jubile gibi - karotence zengin olan cesitlerin tat ve ugucu bilesiklerin kompozisyonu bakimindan
kirmizi meyveli cesitlerden belirgin bir sekilde farkli oldugunu agiklamiglardir. Ayrica agikta yetistirilen domates
meyvelerinde ugucu bilesiklerin konsantrasyonu cam serada yetistiritenlere gore daha fazla olmustur. Domateste
ucucu bilesikler bakimindan cesitler arasinda nitelik olarak degil miktar olarak farkhliklarin bulundugu bildiriimistir
(Hobson ve Davies, 1971)

3.7. Flavonoidler Disindaki Pigmentler

Olgun olmayan domates meyvesinde yesil renk klorofillerin varligi nedeniyledir. Olgunlasmanin
baslamasiyla sari pigmentler _ karoten ve ksantofiller tarafindan meydana getirilir ve klorofil iceriginin azaldigi
daha agik clarak gorilar. Bu sirada lutein ve lycoxanthin tarafindan sari rengin takviyesi devam eder. Olgun
meyvede kirmizi rengin olusumu klorofilin yikimi ve kloroplastlari kromoplastlara déniismesinden dolayl _
karoten ve lycopen karatinoidlerinin birikiminden kaynaklanir. Yesil domates meyvesinde klorofil a'nin klorofil
b'den daha fazla oldugu bildirilmistir (Edward ve Reuter, 1967; Grierson ve Kader, 1986). Watada ve ark.,
(1967)'na gore yesil olumdaki meyvede toplam klorofil yaklasik 13 mg/100 g taze agirhktir ve klorofil a/b orani
1'den blyUktlr. Dalal ve ark.(1965) ise olgunlasma sirasinda Kklorofil a ile b arasidaki oranin sabit olarak yaklasik
2:1 oldugunu bildirmislerdir. Ayrica clgunlasmanin baslangicinda klorofillerin hizli bir sekilde azaldigi konusunda
gorls birligi vardir. Grierson ve Kader (1986) domateste klorofil ayrismasinin 40°C ‘in Gzerindeki sicakliklarda
engellendigini oysa i1s1da maruz birakmada oldugu gibi etilen uygulamanin da Klorofil yikimini hizlandirdigini
aciklamistir.

_ - karoten yari olgun meyvenin rengine katkida bulunan en énemli karoten olup, yesil olum safhasindaki
meyvede _-karoten, _ karoten ile birlikte ¢ok kiiglik miktarda bulunmaktadir (Meredithve Purcell, 1966). _-
karoten konsantrasyonunun meyvenin olgunlasmasi sirasinda yavasca arttigi bildiriimistir (Edwards ve Reuter,
1967). Merdith ve Purcell (1966) olgunlagsmanin agik pembe safhasinda _ ve _karotenin en ylksek konsantrasyona
ulastigini ancak daha sonra ¢ok az bir azalma oldugunu gézlemislerdir. Dalal ve ark.(1965) agik pembe safhadan
sonra _-karoten konsantrasyonunda hizh bir distis oldugunu ve tamamen olgunlasan meyvede kalan miktarin
¢ok az oldugunu bildirmiglerdir. Meyvede renk olusumu baslamadan 6nce siklik olmayan karotinler bulunmamig
ancak bunu takiben phytoene, phytofluene, -karoten ve _-karoten konsantrasyonu olgunlagma sirasinda artmistir
(Merdith ve Purcell, 1966; Edwards ve Reuter, 1967). Khudairi (1972) olgunlasma sirasinda likopen ve _-

karoten seviyesinde belirgin bir artisin oldugunu bu artis klorofil iceriginde bir azalma ile birlikte meydana
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geldigini bildirmislerdir.

Yari olgun meyvenin turuncu rengi _-karoten icerigindeki artistan, olgun meyvedeki kirmizi renk ise
likopenin birikiminden dolayidir. Olgunlasma sirasinda meyvede _-karoten kensantrasyonu azahrken likopen
konsantrasyonu artmaktadir {Salunkhe ve ark., 1974; Bertin ve ark., 2001). Davies ve Hobson (1981) domates
meyvesinde lycopen iceridinin cesitlere gére degismek lizere 40 ila 180 ug g | arasinda oldugunu bunun toplam
renk maddelerinin %50-76'sin1 olusturdugunu agiklamiglardir. Tomes (1963) degisik domates hatlarinda karoten
sentezi lzerinde sicakligin engelleyici etkisini incelemistir. Likopen sentezinin esasen sicaklikla ilgili oldugu
ve 32 2C’nin tzerindeki sicakliklarda hemen tamamen engellendigi bildirilmistir.

Domateste meyvenin karoten iceriginin orta derecede tuzlu suyla (% 0.25 w/v NaCl iceren) sulama
sonucunda verimde tolere edilebilir bir azalma olsa da artinlabilecegi bildirilmistir (Peterson ve ark., 1998; De

Pascale ve ark., 2001).

3.8.5teroidler

Tipik bir glikoalkoloid olan tomatine biitiin domates genotiplerinde bulunur (Davies ve Hobson, 1981).
Gelismekte olan geng meyve tomatine biriktirmektedir. Ancak meyvede olgunlasmanin baslamasiyla bu miktar
hizla diigser.Tomatine konsantrasyonu olgun meyvede taze agirligin %0.04'Une kadar diismektedir. Tomatine
icin LDsp degeri viicut agirhginin her kg icin 0.5 g olarak tahmin edilmektedir. Boylece, olgun bir domates
meyvesinde tomatine toksik etki yaratacak bir seviyede degildir (Grierson ve Kader 1986).

Bazi Lycopersicon tiirlerinde aci tadin solaninden kaynaklandigi bildiriimektedir. Ancak ticari ¢esitlerde

solanin sadece iz miktarda bulunmaktadir (Hobson ve Davies, 1971).

3.9. Fenolik Bilesikier

Fenolik asitler kuvvetli bir cimlenme engelleyicisi olarak uzun zamandan beri bilinmektedir. Domatesten
izole edilen ‘Blastocholine’nin ferulik ve Kafeik asit karisimindan ibaret oldugu ve bunlarin tohumlar uyku
durumunda tutma ve tungustatik ajanlar olarak etki yaptiklari bitdirilmistir. Domateste bulunan fenolik bilesikler
p-kumarik, ferulik, kafeik ve klorogenik asit oldugu a¢iklanmistir. 100 g taze meyvede 0.6 mg kafeik ve 1.8
mg klorogenik asit bulunmaktadir. Domatesin meyve duvarindaki ferulik, kafeik ve klorogenik asitlerin olgunlasma
ile arttigr ancak p-kumarik asit seviyesinin degismedigi ifade edilmistir(Hobson ve Davies, 1971). Lekeli
olgunlagsmanin (Blotchy ripening) gorildigi meyvelerde yesil kalan bdlgedeki meyve duvarinda bu dért asitin
seviyesi yesil olumdaki seviyeye benzerdir (Hobson ve ark., 1977).

Cok gen¢ domates meyveleri dikkate deder miktarda polifenolik maddeler igerirler ancak bunlarin
konsantrasyonlari olgunlasmaya dogru azalmaktadir, Olgunlasma sirasinda meyve kirmizi oldugunda toplam

fenollerde kiigiik bir artis egilimi vardir (Hobson ve Davies, 1971).

3.10. Mineral Maddeler

Domates yapraklarinda mineral maddelerin kimyasal, morfolojik ve fizyolojik etkileri konusunda etrafli
bilgiler olmasina karsin meyve ile ilgili bilgiler nispeten sinirhidir. Domatesin mineral madde igeridi kuru maddenin
yaklasik % 8'ini olusturmaktadir. Mineral maddeler iginde potasyum ve fostat basta geimektedir. Mineral

EERER SRR RR R RGN N RN RN RS R R RO I SO R T T RN ER NN R BTN U AN O RN m L e T T T T R T R R T T R L LT TR PR TR T E IRV IR T



L
@e lm NARENCIYE VE SERACILIK ARASTIRMA ENSTITUSU YAYINI

maddeler pH ve titre edilebilir asitlik tizerine etkili oldugundan tat tizerine de etkilidir (Petro-Turza, 1987).

Olgunlagma sirasinda domates meyvesinin mineral bilesimi, baslangigta yavasga azalmakta, ancak
olgunlasmanin sonuna dogru artmaktadir. Domates meyvesinin inorganik bilesiminin besin elementi
konsantrasyonundaki kisa stireli ani noksanliklardan cok az etkilendigini bildirmislerdir (Hobson ve Davies,
1971).

Domates meyvesinin bilesimi ve kalitesinde potasyumun énemli bir rol oynadigini belirten Davies ve
Hobson (1981)’a gore meyvedeki toplam mineral madde igeriginin %90’nini potasyum azot ve fosfor olusturmaktadir.
Meyve gelisimi sirasinda azot %3'den %0.6’ya, fosfor %2’'den %0.4’e dogru bir azalma gdstermekte iken
potasyum yaklasik %3-4 oraninda sabit kalmaktadir (Tanaka ve ark., 1974; Ho, 1980). Potasyumun spesifik

rolli nedir? Sorusu hala kesin olarak agiklanmamis olmakla beraber hicre organizasyonu ve gecirgenligini

olusturmada gerekli oldugu ve privik kinas gibi bircok sistem igin aktivattr gibi davrandigi ve protein metabolizmasi
ile ilgili oldugu ileri stiriilmektedir (Hobson ve Davies, 1971). Picha (1987b)meyvedeki potasyum igerigi ile
meyve Ph si arasinda negatif bir korelasyon oldugunu bildirmistir. Potasyumlu giibrelemenin lycopene
konsantrasyonunu artirdigini belirten Trudel ve Ozbun (1971) potasyumun kalite agisindan énemini vurgulamustir.
Lachover (1972) potasyumiu giibrelemenin toprakta yiksek potasyum varliginda bile verimi ve meyvedeki
toplam eriyebilir kuru maddeyi arttirdigini rapor etmistir.

Meyvede sodyum, kalsiyum, magnezyum gibi diger metallerin konsantrasyonu ise dustiktir. Sodyum
bazi bitkilerde kismen de olsa potasyum gereksiniminin yerine gecgebilir ve potasyum noksanliginin gorildigu
durumlarda domates meyvesi de sodyum biriktirme egilimindedir (Davies ve Winsor, 1967). Kalsiyum dzellikle
cicek burnu clrtkluginde 6nemlidir ve ¢icek burnu ¢glrtkliglini elimine etmek igin kalsiyum seviyesinin kuru
maddenin yaklasik %12'sinden fazla olmasi gereklidir. **Ca ile yapilan calismalar domatese uygulanan kalsiyum
kloridin hem yaprak hem de meyve tarafindan absorbe edildigini gostermistir. Magnezyum 6zellikle disiik
potasyum seviyesinde olgunlasma zararlanmalarint gidermede olumlu bir etkiye sahiptir ( Winsor ve Long,
1967).

Domatesin meyve bilesiminde cinko, manganez, bakir gibi iz elementlerin etkisi konusunda nispeten
daha az ¢alisma yapiimistir. Bor noksanliginda seker ve askorbik asit konsantrasyonu azalmakta meyvede
sekil bozukluklari meydana gelmektedir. Borun noksanligi kadar toksik seviyedeki fazlaligi da meyvedeki seker
miktarinda azalmaya sebep olmaktadir. Meyvedeki seker miktarinin manganez noksanliginda azaldigi

ancak c¢inko noksanhginda arttigi bildirilmistir ( Hobson ve Davies, 1971).

4. Sonug¢

Domates meyvesinin olgunlagmasi sirasinda meyvede meydana gelen belli bagli degisimler; nisastanin
ve Klorofilin pargalanmasi, glikoz, friktoz ile _ karoten ve lycopen gibi pigmentlerin sentezi, aroma bilesenlerinin
meydana gelmesi, sitrik/malik asit oraninda ve glutamik asitteki artis ile _ tomatine gibi alkoloidlerin pargalanmasi
olarak siralanabilir. Bu degisimlerin blytk bir kismi meyvelerin yesil olumda hasat edilip saklanmalari halinde
de gergeklesmektedir. Ancak bitki Uizerinde olgunlasan ile hasat edildikten sonra olgunlasan meyvelerin ayni
kalitede oldugu anlamina da gelmeyecegi agiktir.

Domateste gerek taze tiiketim gerekse de endistriyel kullanimda meyve kalitesini belirleyici en énemli
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unsurlarin baginda karbonhidrat igerigi geimektedir. Eriyebilir sekerlerin tada etkisinden dolayi bu konudaki

calismalarnn biytk bir bélimi eriyebilir kuru madde miktarini arttirmaya yonelik olmustur. Ugucu aroma bilesikleri
ile seker ve asitlerin birbirini etkilemeleri sonucu domatese has tadin olustugu bilinmektedir. Domateste meyve
Kalitesinin belirlenmesinde toplam eriyebilir kuru madde, pH, titre edilebilir asitlik ve titre edilebilir asitlik icinde
eriyebilir kuru madde orani sayilabilir.

Domateste yilksek verim, hastaliklara dayaniklilik, meyve iriligi ve meyve rengi yapilan i1slah calismalar
sonucunda gelistirilmistir. Domates meyveleri dzellikle uzak pazarlara génderilmesi s6z konusu oldugunda
kayiplart azaltmak amaciyla yesil iken hasat edilmekte ve sogukta tasinmaktadir. Ancak meyve tam olguniasmadan
hasat edildiginde dalinda olgunlasanlar kadar iyi kaliteye ulasamadiklar igin (Kader ve ark., 1978; Baldwin ve
ark, 1998) tlketicilerin memnuniyetsizligine sebep olmaktadir. Islah¢ilar meyveyi tam olgunlukta hasat etmeyi
saglamak icin rin (ripening inhibitor gene) geni taglyan bir ebeveyn ile bu geni tasimayan ebeveynle melezleyerek
sert domates hibritleri gelistirmislerdir. Diger bir islah amaci da olgunlasmay yavaslatan bir gen olmaksizin
sert domates islah hatlarini gelistirmektir. Bu islah hatlari ultra sert diye anilmaktadir (Baldwin ve ark., 2000).
Ayrica, bu konudaki molekiler calismalarda amag olgunlasma ile ilgili enzimlerin aktivitesini yavaslatarak sertligi
ve raf dmriinil uzatmay1 hedeflemektedir (Baldwin ve ark., 1998). Bltiin bu ¢abalar domatesin olgun asamada

iken hasat edilmesini saglamaya y6nelik oldugu icin dolayl olarak meyve kalitesinin artirilmasini saglamaktadir.
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