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Ozet

Bu arastirmada, 3 farkli olum déneminde derilen iki farkli domates cesidinin sogukta depolanma
stirecinde tiger giin ara ile etilen tiretimi ve solunum hizi degisimleri tespit edilmis, depolama periyodu sonunda
ise antioksidan, toplam klorofil, flavonoid ve likopen icerikleri belirlenmistir. Bu amagla CLX 37 468 F1 ve
Aphen F1 domates cesitleri yesil olum, turuncu olum ve kirmizi olum dénemlerinde derimi yapilarak 10°C
sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren kosullarda 12 giin siire ile depolanmistir. Arastirma sonuglarma gore, her
iki gesitte de yesil olum dénemindeki meyvelerde depolamanin sonlarma dogru hem etilen tiretimi hem de
solunum hizlari artmustir. Kirmizi olum donemindeki meyvelerde ise 3. giinden itibaren etilen tiretimi azalmistir.
Kirmizi olum déneminde bulunan domateslerde antioksidan, flavonoid ve likopen igeriklerinin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Domates, solunum, etilen, depolama, kalite

Ethylene and Respiration Variations in Tomatoes Harvested at Different Maturity Periods

Abstract

In this research, variations of ethylene production and respiration were determined in 2 different tomato
cvs. harvested at 3 different maturity periods at 3 day intervals during the cold storage and antioxidant content,
total chlorophyll content, flavonoid content and lycopene content were also determined. For this aim, CLX 37
468 F1 and Aphen F1 tomato cv. were harvested at green maturity stage, orange maturity stage and red maturity
stage and were also stored at 10°C and 85-90% relative humidity throughout 12 day. According to research
results, both ethylene production and respiration velocity towards end of storage period increased in both cvs. at
green maturity stage. On the other hand, ethylene production decreased from 3™ day to end of storage period in
tomato fruits at red maturity stage. Higher values were obtained from tomatoes at red maturity stage in terms of
antioxidant content, flavonoid content and lycopene content.

Keywords: Tomato, respiration, ethylene, storage, quality

Giris kon.usunda tagima tekpiginin yanlnfla meyvenin
derim zamani ile derimden sonraki olgunlagsma

Sebzelerin neredeyse tamami, igerdikleri donemleri de cok dnemlidir.

maddeler nedeniyle insan saghgini koruyucu ve e ) )
iyilestirici  etkilere sahip olmakla birlikte ~ Domates  gibi  klimakterik meyveler,
Ozellikle tiirler 6ne ¢ikmaktadir. Bu tiirlerin klimakterik olmayanlardan artan solunum ve

basinda gelenlerinden birisi de, domatestir etilen biyosentez hizlart ile ayrilmaktadir.
(Sonmez ve Ellialtioglu, 2014). Domatesin gelisimi, hiicre duvari bilesenlerinde

ve polisakkaritleri pargalayict enzimlerdeki
o6nemli degisimler ile takip edilebilmektedir
(Fraser ve ark., 1994; Tomassen ve ark., 2007).
Bu enzimlerin aktivitesi dogrudan meyvenin raf
omri ile iligkilidir ve domatesin Gzellikle
pazardaki  Onemli  Ozelliklerinden  birini
olusturmaktadir (Burg ve Burg 1965; Carrari ve

Domates iilkemizde ve diinyada sevilen
ve en ¢ok dretimi yapilan Onemli sebze
tiirlerinden birisidir. Tiirkiye’de ortalama 45
milyon ton yas meyve sebze iiretilmekte ve
domates tretimi tek basmna yas meyve sebze
tretiminin yaklasik ¢eyregini olusturmaktadir.
Tiirkiye’de tretilen 11.8 milyon ton domatesin

yaklagik %20-30’u gida sanayinde islenmekte, ark., 2007). )
kalan miktar taze tiiketime gitmektedir (Anonim, Olgunlagma sirasinda domates gok genis
2014). kapsamli  metabolik  reaksiyonlara maruz

kalmakta ve bu reaksiyonlar sonucunda da
meyvenin son bilesimi olusmaktadir. Domatesin
olgunlagsmasi meyvenin yumusamasi, klorofilin

Meyve ve sebzelerin biyik bir kismi
uretildikleri yerde tiiketilemezler. Bunun igin
yilksek  kalitede tiiketiciye sunulabilmeleri
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parcalanmast  ve solunum hizinda, etilen
tretiminde ve ayrica asitlerin, sekerlerin ve
likopenin sentezinde artig ile ayirt
edilebilmektedir (Toor ve Savage 2005;
Hernandez-Suarez ve ark., 2008)

Domatesin renginde olusan degisimler
olgunlasmanin en Onemli gostergelerinden
birisidir. ~ Domates  meyvesinin  renginin
degismesi domateste olusan renk maddeleri olan
klorofil, b-karoten ve likopen pigmentlerinin
niceliklerine baglhdir. Olgun yesil asamaya
kadar domateslerde baskin pigment klorofil’dir.
Olgunlagma sliresince kloroplastlar
kromoplastlara doniismekte  ve olgun
meyvelerde kirmizi rengi veren likopen sentezi
baslamaktadir (Madhavi ve Salunkhe, 1998).

Domates meyvesinin depo omrii uygun
depolama kosullarinda, domates meyvesinin
olgunluguna bagl olarak 2 ile 4 hafta arasinda
degismektedir (Karagali, 2012). Kirmizt olum
doneminde derilen domates meyvelerinin
depolama ve raf omrii smirli olup, meyvenin
kalite  ozelliklerinden  sertlik  ve  asitlik
azalmakta, tat ve lezzette  bozulmalar
goriilmektedir (Kader, 2008).

Meyve ve sebzelerin  biinyelerinde
bulunan vitamin ve antioksidantlar insan
beslenmesinde onemli bir paya sahiptir.
Muhafaza edilen tiriinlerde ise bu biyokimkasal
bilesiklerin korunmasi en onemli amaglardan
birisidir. Olgunlagma sirasinda antioksidanlarin
artis1 veya azalmasinda rol alan mekanizmalarin
isleyisi ve etkilesimi konusunda bilinmeyen bazi
noktalar vardir ve bu noktalar pek ¢ok ¢alismaya
konu olmaya devam etmektedir (Capanoglu ve
Boyacioglu, 2010). Bu ¢alismada da iki farkli
domates ¢esidinin sogukta depolanma siirecinde

etilen dretimi, solunum hizi ve baz
biyokimyasal bilesiklerin degisimlerinin
incelemesi amaglanmistir.
Materyal ve Yontem

Calisma 2014 yillinda  Aristotle

Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri
Boélimii’nde ve bolgede ortii altinda domates
yetistiriciligi yapan firmadan alinan CLX 37 468
F1 (kirmizi) ve Aphen F1 (pembe) domates
cesitleri kullanilarak yiirttilmiistir. Yesil olum,
turuncu olum ve kirmizi olum dénemlerinde
domates meyvelerinin derimi yapilmis ve hemen
ayni Universitenin derim sonrasi fizyolojisi
laboratuarina getirilmistir.

Meyvelerin bir kismi kontrol analizi i¢in
ayrilirken, diger meyveler kasalara

yerlestirilerek 10°C sicaklik ve %85-90 oransal
nemde 12 giin slire ile muhafazaya alinmistir.
Muhafaza siiresince liger giin ara ile solunum
hizi (ml CO," s™) ve etilen iiretim miktar: (ul
kg s7) igerisinde bir meyve olan gaz gecirmez
cam kavanozlar (1000 ml) 22°C’de lsaat
bekletildikten sonra tepe boslugundan cekilen 1
ml gaz Orneklerinin  gaz kromotografisine
(Varian Instruments, 3300 model) verilmesi ile
saptanmustir  (Claypool ve Keefer, 1942).
Muhafaza sonunda ise antioksidan kapasitesi
(mg AAE 100 g f.w) (Brand-Williams ve ark.,
1995), toplam klorofil (ug g” f.w) (Agar ve ark.,
1997), flavonoid (ug rt g f.w) (Zhishen ve ark.,
1999) ve likopen (ug g fiw) (Sadler ve ark.
1990) igerikleri tespit edilmistir.

Deneme, tesadiif parselleri deneme
desenine gore 3 tekerriirlii olarak planlanmis ve
her tekerriirde 6 adet meyve olacak sekilde
kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler
Taris istatisitik paket programi kullanilarak
analize tabi tutulmuslardir.

Bulgular ve Tartisma

Etilen birgok meyve ve sebzenin biiyiime,
gelisme ve depolama siirecinde gesitli etkilere
sahip olan dogal olarak meydana gelen bir bitki

bliyiime maddesidir. Klimakterik iriinlerde
olgunlagsmanin baglamast ile birlikte etilen
dretiminde  6nemli  degisimler  meydana

gelmektedir. Etilenin etkisi meyve c¢esidine,
meyvenin olgunluk safhasina ve ne amagla
kullanilacagina bagl olarak zararli ya da faydali
olabilmektedir  (Saltveit, 1999). Domates
meyvelerinin de olgunluklarin etilen tretim
miktar1 tizerine etkisi ve etilene kars1 hassasiyeti
yiiksektir.

Arastirmada yesil olum, turuncu olum ve
kirmizi olum  asamasindaki  domateslerin
muhafaza siiresince etilen miktarinda meydana
gelen degisimler Sekil 1’de gosterilmistir. Genel
olarak CLX 37 468 F1 ¢esidi domateslerin etilen
tiretim miktart Aphen F1 c¢esidi domates
meyvelerinden daha disik oldugu tespit
edilmistir. Her iki cesitte de yesil olum
donemindeki meyveler derim doneminde etilen
miktart 0.18 pl kg’l s olarak belirlenmis ve
depolama siiresi sonuna kadar siirekli artis
gostermistir.  Kirmizi olum  donemindeki
domatesler ise derimden sonra 3. giinde bir
yiikselis gostermis ve sonrasinda bunu distisler
takip etmistir.

Arastirmada depolama sonunda en yiiksek
etilen miktar1 her iki gesitte de turuncu olum
donemindeki domateslerde goriilmistir. Bu
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donemde CLX 37 468 F1 ¢esidinde 3.50 pl kg’
's? ve Aphen Flgesidinde ise 6.91 pl kg's™
olarak  tespit edilmistir.  Turuncu olum
donemindeki domateslerde belirlenen yiiksek

etilen  miktar;, olgunlasmanmn  ve renk
dontigimiiniin -~ diger olum  seviyelerindeki
meyvelerden daha hizlt ilerledigini
gostermektedir. Muhafaza siiresi sonunda da her
iki  ¢esittin  turuncu olum  seviyesindeki
meyvelerinin olgunlastigi, yesil olum

seviyesindeki meyvelerin ise olgunlagsmasini
tamamlayamadigi belirlenmistir. Benzer sekilde
Batu (1999), Criterium ¢esidi  domates
meyvelerinin  olgunlagsmasi  {izerine ortam
sicakligi ve derim olgunlugu iizerine etkilerini
incelemek i¢in yapmis oldugu galismada en
fazla etilen renk donim ve pembe olum
asamalarinda derimi yapilan meyvelerde tespit
etmistir.

Meyvelerin solunum hizi iizerine, meyve
tiir ve ¢esidi ile depolama sicakligi gibi faktorler
oldukga etkili olmaktadir. Anderson ve Poapst
(1983) farkli domates c¢esitlerinin solunum
hizlarinin ayni ortamlarda bile farkli degerler
gosterebildigini belirtmistir. Yapilan c¢aligmada
da gesitler arasinda farkli solunum hizi degerleri
tespit edilmistir (Sekil 2).

Arastirmada derim zamaninda her iki
¢esitte de domates meyvelerinin solunum hizi en
yiiksek turuncu olum donemindeki meyvelerde
tespit edilmis ve bunu kirmizi olum ve yesil
olum meyveleri takip etmistir. Yesil olumda
derimi yapilan domateslerin solunumu yavas
olup solunum hizi olum asamasinin turuncu ve
acik kirmizi oluma ulagmasina kadar artmustir.
Domateslerde  muhafaza  siirecinde  diisiik
sicakliginda etkisiyle solunum hiz1
yavaglamistir. Depolama periyodunda CLX 37
468 F1 c¢esidinde en yiiksek solunum hizi 6.
giinde turuncu olum donemindeki domateslerde
(2.95 ml kg' ), en diisiik solunum hizi ise
3.giinde yesil olum donemindeki domateslerde
(1.47 ml kg' s') belirlenmistir. Aphen F1
¢esidinde de yine 6.giinde turuncu olum
dénemindeki domateslerde (3.74 ml kg s7), en
diisiik solunum hizi ise 3.giinde yesil olum
donemindeki domateslerde (1.52 ml kg’l s
tespit edilmigtir.

Domates ve iriinlerinin sagligi koruyucu
etkileri, igeriginde bulunan likopen, B karoten,
askorbik asit ve fenolik bilesikler gibi biyoaktif
bilesiklerden kaynaklanmaktadir (Pravettoni ve
ark., 2009; Ye ve ark., 2009; Mahieddine ve
ark., 2011). Bunlar arasinda ozellikle likopen,

domates ve tirtinlerine 6zgii tipik kirmizi rengini
veren temel bilesik olup, ayni zamanda gii¢lii bir
dogal antioksidandir.

Meyvelerde olgunlasma ile Dbirlikte
meydana gelen degisikliklerin en 6nemlilerinden
birisi renk pigmentlerinin birikimi veya yikimi
sonucu ortaya ¢ikan renk degisimleridir. Olgun
yesil asamaya kadar domateslerde baskin
pigment klorofil’dir. Olgunlagma siiresince
kloroplastlar kromoplastlara dontismekte ve
olgun meyvelerde kirmizi rengi veren likopen
sentezi baslamaktadir (Madhavi ve Salunkhe,
1998). Arastirmada domateslerin depolanma
stiresi sonunda en yiiksek toplam klorofil
miktarlart yesil olum seviyesindeki meyvelerde
en disiik toplam klorofil miktarlari ise kirmizi
olum seviyesindeki meyvelerde tespit edilmistir
(Cizelge 1).

Domateste olgunlagsma stiresince
likopenin artis gosterdigi ifade edilmektedir
(Thompson ve ark., 2000; Omoni ve Aluko,
2005; Erge, 2007). Likopen, domateste en fazla
bulunan karotenoid olup, domateste bulunan
pigmentlerin ~ %80-90’nin1  olusturmaktadir.
Ancak, taze domatesteki likopen miktarinin
ceside ve olgunluk durumuna gore degistigi,
cevre kosullarinin bunu artt veya eksi yonde
etkiledigi bilinmektedir (Omoni ve Aluko, 2005
Sekin ve ark., 2005; Sénmez ve Ellialtioglu,
2014). Yapilan ¢alismada muhafaza sonunda en
yiiksek likopen ve flavonoid igerigi CLX 37 468
F1 ¢esidi domateslerin kirmizi olum seviyesinde
olan meyvelerinde 54.21(ug g™) ve 0.104 (pg rt
") olarak tespit edilmistir. Farkli donemlerinde
derilerek elde edilen domates meyvelerinde
cesitli metabolitlerin degisiminin incelendigi pek
¢ok calismada da flavonoid ve likopen
miktarlarinin olgunlasmamis domateste diisiik,
olgunlagmis olanlarda ve 6zellikle kirmizi rengin
artmastyla birlikte yiiksek oranlarda bulundugu
ortaya konmustur (Kozukue ve Friedman, 2003;
Wold ve ark., 2004; Veazie ve ark., 2006; Ilahy
ve ark., 2011).

Meyve ve sebzelerin  biinyelerinde
bulunan antioksidantlar insan beslenmesinde
onemli bir paya sahiptir. Muhafaza edilen
iriinlerde bu 6zelliklerin korunmast en onemli
amaglardan birisidir. Farkli antioksidanlarin
meyve gelisim evrelerinde gosterdigi
degisimlerin farkli oldugu ve her antioksidanin
domatesin farkli bir dokusunda birikme egilimi
gosterdigi ortaya konmustur (Moco ve ark.,
2007).
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Arastirmada  olgunlagsma ile birlikte
antioksidan igerigi artmis ve en yiksek
antioksidan igerigi kirmizi olum doénemindeki
domateslerde CLX 37 468 F1 c¢esidinde 26.43
mg 100 g ve Aphen Flgesidinde 27.88 mg 100
¢! olarak belirlenmistir. Giovanelli ve ark.
(1999)’de dalinda ve derim sonrasi olgunlagan
domateste antioksidan igerigi, likopen, f-
karoten, askorbik asit ve toplam fenolikleri
incelemislerdir. Arastiricilar, domatesleri renk
degerlerine gore yedi farkli olgunluk déneminde
derim yapmuglardir. Olgunlasma sartlari, hem
antioksidan icerigindeki birikim hizin1 hem de,
olgunlasma  sonundaki  birikim  miktarin
etkilemis, derim  sonundaki  olgunlagsma
asamasinda en yiiksek degere ulasilmistir.

Sonug

Domateslerin ~ derim  sonrasi  Omriinii
¢esidin genotipinin etkisinin yaninda olgunluk
seviyesi ve depo kosullart da etkilemektedir.
Yakin pazarlara satis i¢in olgun donemde derimi
yapilirken, uzak pazarlara satisinda  ve
depolamada yesil olgun veya turuncu-pembe
donemde derilen domateslerin  olgunlagsma
sirecinde solunum hizi, etilen dretimi ve
biyokimyasal yapisindaki degisimlerinin
bilinmesi 6nem kazanmaktadir. Muhafaza siiresi
sonunda CLX 37 468 F1 ve Aphen F1 domates
gesitlerinin  turuncu  olum  seviyesindeki
meyveleri tamamen olgunlagmis ve kisa siireli
depolamalarda turuncu olgunluk seviyesindeki

meyvelerin  segilmesinin  yararli  olacagi
diistiniilmektedir.
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Sekil 1. Depolama siiresince CLX 37 468 F1 ve Aphen F1 domates gesitlerinin etilen tiretim miktarlarinda

meydana gelen degisimler
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Sekil 2. Depolama siiresince CLX 37 468 F1 ve Aphen F1 domates gesitlerinin solunum hizlarinda meydana
gelen degisimler

Cizelge 1. Depolama siiresi sonunda tespit edilen bazi biyokimyasal bilesikler

Toplam klorofil Likopen Flavonoid Antioksidan (mg
(nggh (ng g (ngrtg? AAE 100 g)
CLX 37 Yesil olum 29.53a 18.12¢ 0.065b 19.66
468 F1 Turuncu olum 18.91b 25.38bc 0.098a 22.11
Kirmizi olum 14.38cd 54.21a 0.104a 26.43
Yesil olum 17.95bc 6.32d 0.068b 21.35
Aphen F1 | Turuncu olum 13.06d 29.79b 0.084ab 21.39
Kirmizi olum 12.53d 51.77a 0.098a 27.88
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