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ÖZET 

VAKUM İNFİLTRASYON YÖNTEMİ İLE DERİM SONRASI 

AMİNOETOKSİVİNİLGLİSİN UYGULAMASININ DOMATES 

MEYVELERİNİN DEPO VE RAF ÖMRÜNE ETKİSİ  

ÇANDIR, Altan 

Yüksek Lisans Tezi, Bahçe Bitkileri Anabilim Dalı 

Tez Danışmanı: Doç. Dr. Fatih ŞEN 

Ocak 2015, 119 sayfa 

Bu çalışmada vakum infiltrasyon yöntemi ile yapılan derim sonrası 

aminoetoksivinilglisin (AVG) uygulamasının domates meyvelerinde olgunluk, 

depo ve raf ömrü üzerine etkilerinin incelenmesi amaçlanmıştır. Deneme-1’de, 

renk kırım aşamasında derilen ‘Grando F1’ domates meyvelerine vakum 

infiltrasyon yöntemiyle 6 farklı dozda (0, 62,5, 125, 250, 500 veya 1000 mg l
-1

) ve 

3 farklı vakum basıncında (0, -20 veya -30 kPa) AVG uygulaması yapıldıktan 

sonra 8 gün 20°C’de bekletilmiştir. Meyvelerin 20°C’de bekletilmesi sırasında -30 

kPa’da 1000 mg l
-1

 AVG uygulaması, etilen üretim hızını %45,53 oranında 

azaltmış, meyve kabuk rengi, klorofil ve likopen içeriklerindeki değişimlerini 6 

gün boyunca yavaşlatmış ve kırmızı olgunluğuna gelme süresini 8 güne çıkarmış; 

fakat ağırlık kaybı ve solunum hızı üzerine etkisi olmamıştır. Deneme-2’de renk 

kırım aşamasında derilen kontrol meyveleri ve -30 kPa’da 1000 mg l
-1

 AVG 

uygulanan meyveler 12°C’de 20 gün ve soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 

gün bekletilmiştir. Soğukta muhafaza ve raf ömrü periyodunda AVG uygulaması, 

kontrole göre etilen üretim hızını %24-26 oranında azaltmış, fakat solunum hızı, 

b* değeri, suda çözünebilir kuru madde miktarı, titre edilebilir asitlik, pH, 

askorbik asit ve fenolik madde içeriği ile antioksidan kapasite ve tat üzerine etki 

yapmamıştır. AVG uygulanan meyvelerde kontrole göre daha yüksek meyve eti 

sertliği, klorofil içeriği, L* ve h° değerleri, daha düşük likopen içeriği, a* ve C* 

değerleri belirlenmiştir. Kontrol meyvelerinin depo ve raf ömrü uzak pazarlara 

taşıma için 12°C’de 10 gün ve 20°C’de 2 gün, yakın pazarlara gönderilecek ve 

hemen tüketime sunulacak ise 12°C’de 20 gün ve 20°C’de 2 gün olmuştur. AVG 

uygulanması uzak pazarlara gönderilecek meyveler için 12°C’de 20 gün ve 

20°C’de 2 gün depo ve raf ömrü sağlamıştır.  

Anahtar sözcükler: Aminoetoksivinilglisin, domates, olgunluk, vakum 

infiltrasyon, depo ömrü, raf ömrü 
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 ABSTRACT 

EFFECTS OF POSTHARVEST AMINOETHOXYVINYLGLYCINE 

TREATMENT WITH VACUUM INFILTRATION METHOD ON 

RIPENING OF TOMATO FRUITS 

ÇANDIR, Altan 

MSc in Horticultural Science 

Supervisor: Assoc. Prof. Dr. Fatih ŞEN 

January 2015, 119 pages 

The aim of this study was to determine effects of postharvest 

aminoethoxyvinylglycine (AVG) treatment using vacuum infiltration method on 

ripening, storage and shelf life of tomato fruits. In the experiment-1, ‘Grando F1’ 

tomato fruits were harvested at breaker stage and treated with AVG at 6 different 

doses (0, 62.5, 125, 250, 500 and 1000 mg l
-1

) and 3 different vacuum pressures (0 

kPa, -20kPa and -30 kPa) using vacuum infiltration method and kept at 20°C for 8 

days. AVG treatment of 1000 mg l
-1

 at -30 kPa reduced ethylene production rate 

by 45.53%, slow down changes in fruit skin color (L*, a*, C* ve h°), chlorophyll 

and lycopene content for 6 days and extended the number of days reaching to red 

ripe stage from 6 days to 8 days at 20°C, but did not affect weight loss and 

respiration rate. In experiment-2, fruits harvested at breaker stage, untreated or 

treated with 1000 mg l
-1

 at -30 kPa were kept at 12°C for 0, 5, 10, 15 or 20 days 

and at 20°C for 2 days after cold storage. Compared to control, AVG treatment 

reduced ethylene production rate by 24-26%, but did not affect respiration rate, b* 

value, total soluble solid content, titratable acidity, pH, ascorbic acid and phenolic 

content and antioxidant capacity and taste during storage and shelf life period. 

AVG treated fruits had higher fruit firmness, chlorophyll content, L* and h° 

values and lower lycopene content, a* and C* values, compared to control. 

Storage and shelf life of control fruits were 10 days at 12°C and 2 days at 20°C 

for shipping to distant markets or 20 days at 12°C and 2 days at 20°C for local or 

retail markets. AVG treatment provided storage and shelf life of 20 days at 12°C 

plus 2 days at 20°C for shipping to distant markets.  

Keywords: Aminoethoxyvinylglycine, tomato, ripening, vacuum 

infiltration, storage life, shelf life. 
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1. GİRİŞ 

Domates ve domates ürünleri, düşük yağ ve kaloriye sahip, kolesterolsüz, 

iyi bir lif ve potasyum kaynağı, C vitamini (askorbik asit), likopen ve beta-

karoten gibi antioksidan bileşiklerce zengin oldukları için sağlıklı gıdalar 

olarak kabul edilmektedir (Aybak ve Kaygısız, 2007). Domates insan 

beslenmesinde vazgeçilmez ürünlerden olması ve gıda sanayinde (salça, 

ketçap, konserve, domates suyu, tursu üretimi, dondurulmuş, kurutulmuş vb.) 

çok çeşitli kullanım alanlarına sahip olması nedeniyle dünyada en çok üretilen, 

tüketilen ve ticarete konu olan tarım ürünlerinin başında gelmektedir. Domates, 

dünyada patatesten sonra en çok yetiştirilen ikinci sebze olup, 2012 yılı üretim 

miktarı 161,8 milyon ton olarak gerçekleşmiştir (FAOSTAT, 2012). Domates 

üreten ülkeler arasında 50 milyon ton ile Çin ilk sırada yer almakta olup, bunu 

17,5 milyon ton ile Hindistan, 13,2 milyon ton ile ABD izlemektedir. Türkiye 

ise bu sıralamada 11,4 milyon ton ile 4. olarak yer almaktadır. 2012 yılı yaş 

meyve-sebze ihracatı (2.980.951 ton) içerisinde 560.291 tonluk ihracatı ile 

domates en fazla ihracatı yapılan ürün olmuştur (Anonim, 2012). Ülkemizde 

üretilen sera domateslerinin büyük bir kısmı özellikle Nisan-Mayıs aylarında 

Avrupa ve Rusya pazarlarına gönderilmektedir (Şen vd., 2004).  

Domatesin derim sonrası ömrünün kısa olması nedeni ile pazar durumuna 

göre bir süre depolanmaları veya uzak pazarlara taşınacak domateslerin erken 

dönemlerde (yeşil olgun) derilme zorunluluğu ortaya çıkmaktadır (Kader et al., 

1977). Domateslerin pazarlanmasını sınırlandıran en önemli faktörlerden birisi, 

yeşil meyvenin olgunlaşmadan kalması veya tüketicilerin kabul edemeyeceği 

kadar aşırı olgun olmasıdır. Uygun dönemde derilmeyen domateslerde, 

olgunlaşma ve renk dönüşümü yeterli olmadığından, pazardaki görünümleri iyi 

olmamakta dolayısı ile satış değerleri düşmektedir (Tuncel vd., 1991). Farklı 

olgunluk aşamalarında hasat edilebilen domates meyveleri, yeşil olgun dönemi 

dışında uzun süre depolamaya uygun değildirler. Diğer olgunluklarda orta veya 

kısa süreli muhafazalar, pazarlamanın düzenlenmesi ve uzun mesafelere 

taşımaya yönelik uygulamalardır (Kaynaş ve Sürmeli, 1995). Domateslerin 

tüketicinin tüm beklentilerini karşılaması ve gerekli yüksek kalite ve lezzeti 

sağlayabilmesi için yeşil olgundan daha ileri bir olgunluk döneminde hasat 

edilmesi önerilmektedir (Tuncel vd., 1991). Ülkemizde ise uzak pazara 

gönderilecek olan domatesler meyve kabuğunun %10 oranında renklendiği 

renk kırım aşamasında hasat edilmektedir (Karaçalı, 2002; Aybak ve Kaygısız, 

2007). Ağırlık kaybı, fizyolojik bozulmalar, patolojik bozukluklar, aşırı 
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olgunlaşma, yaşlanma gibi fiziksel ve kimyasal yapıdaki bozulmalar domates 

meyvesinin depolanması ve pazar ömrünü sınırlamaktadır (Kaynaş ve Sürmeli, 

1995). İleri olgunlukta hasat edilen domateslerin raf ömrü sınırlı olup, bekleme 

süresine bağlı olarak meyve eti sertliği ve titre edilebilir asitlik (TA) azalmakta, 

küf kokusu ve istenmeyen tatlar oluşmaktadır (Kader et al., 1978a). 

İri etli (beef/beefsteak tip) domatesler uzun yıllardır tüketiciler tarafından 

görünümü ve bilhassa lezzetinden dolayı beğenilerek tüketilmektedir (Altun, 

2011). İri etli çeşitler ABD’de sera domates üretiminin %50-60’nı ve tarla 

domates üretiminin %70’ni oluşturmaktadır (USITC, 2002). Ülkemizde 

yaygınlaşan bu çeşitlerinin genel olarak derim sonrası raf ömürleri kısa ve 

dolayısıyla pazarda bulunma süreleri sınırlı olmaktadır (Altun, 2011). İri etli 

domatesler yeşil olgun aşamada hasat edildiklerinde daha sonra etilen ile 

olgunlaştırılsalar bile istenilen tat ve aromaya ulaşamamaktadırlar. Bu yüzden 

son yıllarda az miktarda (%10) kırmızılığın başladığı renk kırım aşamada hasat 

edilme eğilimindedirler (USITC, 2002). İri etli domateslerin depolama ömrünü 

belirleyen en önemli faktör meyve sertliği olup, bu tiplerde karşılaşılan en 

büyük sorunlardan biri depo ve raf ömrünün kısa olmasıdır (Altun, 2011). 

Soğukta muhafaza süreleri 5-10 gün ile sınırlı olan bu domates tipleri, uzun 

süre muhafaza edildiklerinde aşırı yumuşamalar ve fungal çürümelerden dolayı 

pazarlanabilir özelliklerini kaybedebilmektedirler. 

Domates meyvelerinde derim sonrası ömrünün uzatılması için 

olgunluğun yavaşlatılması büyük önem taşımaktadır. Domates meyvelerinin, 

10°C’nin altındaki sıcaklıklarda üşüme zararına uğraması nedeniyle bu 

meyvelerde düşük sıcaklık dereceleri kullanılamamaktadır. 10°C’de depolama 

ise domates meyvesinde olgunlaşmaya çok az etki yapmakta ve pazarlama 

süresini sınırlamaktadır (Guillén et al., 2007). Domates klimakterik bir meyve 

türü olup, olgunlaşması etilen tarafından kontrol edilmektedir (Lelievre et al., 

1997). Etilenin etkileri, etilenin sentezinin azaltılması/engellenmesi veya 

dokunun etilen algılamasını önleyerek düzenlenebilir (Saltveit, 2014). 

Aminoetoksivinilglisin (AVG), elma, armut, şeftali, kayısı ve erik gibi 

klimakterik meyvelerde derim öncesi veya derim sonrası uygulandığında etilen 

üretimi baskı altına alma, olgunluğu yavaşlatma ve özellikle meyve eti sertliği 

üzerinde etkili olarak depolama süresini uzatabilmektedir. AVG dünya 

üzerinde ticari olarak ReTain® bitki büyüme düzenleyicisi olarak 

satılmaktadır. ReTain®, %15 AVG içermekte olup, 1997’den beri başta ABD 
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ve Avustralya olmak üzere 12 ülkede elma, armut, şeftali ve nektarin gibi 

meyvelerde kullanımı tescillendirilmiş, insana ve çevreye dost, organik tarımda 

ruhsatlı ticari bir üründür (Rath and Prentice, 2004).  

AVG’nin diğer klimakterik meyvelerde olduğu gibi domates 

meyvelerinde de etilen üretimi azalttığı ve olgunluğu yavaşlattığı bildirilmiştir 

(Baker et al., 1978; Saltveit, 1995; Hong and Gross, 2000; Ishida, 2000). 

Domateste meyve kabuğunun stoma veya lentiselsiz yapısı AVG’nin derim 

öncesi ve derim sonrası uygulanmasını sınırladığından (Saltveit 1995; Knoche 

and Petracek, 2013), yapılan çalışmalarda doğrudan meyve etine uygulandığı 

görülmektedir. Domates meyvelerinde vakum infiltrasyon yöntemi ile yapılan 

derim sonrası kalsiyum uygulamaları, kalsiyum alımını artırmada ve meyvenin 

derim sonrası kalitesini korumada başarılı sonuç vermiştir (Wills et al., 1977; 

Wills and Tirmazi, 1979; Senevirathna and Daundasekera, 2010). Derim 

sonrası kalsiyum uygulamalarında olduğu gibi vakum infiltrasyon yönteminin 

AVG’nin alımını arttırdığı armut meyvelerinde gösterilmiştir (Ness and 

Romani, 1980).  

Domates meyvesinin derim sonrası ömrü kısadır. Bu sorun özellikle 

tüketiciler tarafından tercih edilen iri etli çeşitlerde daha belirgindir. Bu 

çeşitlerin derimden sonra hızlı bir şekilde yumuşamalarından dolayı pazarda 

bulunma süreleri sınırlıdır. İhracatları söz konusu olduğunda, bu konu ön plana 

çıkmaktadır. Bu meyvelerde pazarlama süresinin uzatılması için olgunluğun 

yavaşlatılması büyük önem taşımaktadır.  

Bu çalışmada, vakum infiltrasyon yöntemi ile yapılan derim sonrası 

AVG uygulamasının iri etli bir domates çeşidi olan ‘Grando F1’ meyvelerinde 

olgunluk, derim sonrası kalite, besin içeriği, depo ve raf ömrü üzerine 

etkilerinin belirlenmesi amaçlanmıştır.   
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2. ÖNCEKİ ÇALIŞMALAR 

2.1. Domates Meyvelerinin Derim Sonrası Fizyolojisi 

Domatesin olgunluk sınıfları genellikle altı ayrı olum aşamasını (yeşil, 

renk dönüm, renk kırım, pembe, açık kırmızı ve kırmızı) gösteren bir skala ile 

belirlenmektedir (USDA, 1976). Domateslerin pazarlanmasını sınırlandıran en 

önemli faktörlerden birisi, yeşil meyvenin olgunlaşmadan kalması veya 

tüketicilerin kabul edemeyeceği kadar aşırı olgun olmasıdır. Kısa bir süre 

içerisinde pazara sunulan domatesler genelde pembe olum aşamasında ve uzun 

süreli depolanacaksa yeşil ve renk kırım olumlarında hasat edilebilmektedir. 

Yeşil olgun aşamada derim yapılan meyveler satışa sunuluş aşamasında 

olgunlaştırılmaktadır. Tuncel vd. (1991) yeşil olgun aşamada derilen 

domateslerde olgunlaşmanın tam olarak meydana gelmediğini ve su kaybının 

yüksek olduğunu belirlemişlerdir. Araştırıcılar uygun bir derim sonrası 

olgunlaşmanın sağlanabilmesi için derimin yeşil olgundan daha ileri olgunluk 

döneminde yapılmasının uygun olacağı sonucuna varmışlardır. Ülkemizde 

uzak pazara gönderilecek olan domatesler meyve kabuğunun %10 oranında 

renklendiği renk kırım aşamasında hasat edilmektedir (Aybak ve Kaygısız, 

2007; Karaçalı, 2002). İleri olgunlukta hasat edilen domateslerin raf ömrü 

sınırlı olup, bekleme süresine bağlı olarak sertlik ve TA azalmakta, küf kokusu 

ve istenmeyen tatlar oluşmaktadır (Kader et al., 1978a). 

Domatesin derim sonrası ömrünün kısa olması nedeni ile pazar durumuna 

göre bir süre depolanmaları veya uzak bölgelere taşınacak domateslerin erken 

dönemlerde derilmeleri zorunluluğu ortaya çıkmaktadır (Kader et al., 1977). 

Erken dönemde derilen domatesler pazarlama döneminde, sıcaklığın etkisiyle 

kendiliğinden olgunlaşmakta veya dıştan yapılan uygulamalarla 

olgunlaştırılabilmektedir. Ancak uygun dönemde derilmeyen domateslerde, 

olgunlaşma ve renk dönüşümü yeterli olmadığından, pazardaki görünümleri iyi 

olmamakta dolayısı ile satış değerleri düşmektedir (Tuncel ve ark, 1991). 

Farklı olgunluk aşamalarında hasat edilebilen domates meyveleri yeşil olgun 

dönemi dışında uzun süre depolamaya uygun değildirler. Diğer olgunluklarda 

orta veya kısa süreli muhafazalar, pazarlamanın düzenlenmesi ve uzun 

mesafelere taşımaya yönelik uygulamalardır (Kaynaş ve Sürmeli, 1995). 

Domates meyvelerinde derim sonrası ömrünün uzatılması için 

olgunluğun kontrol edilmesi büyük önem taşımaktadır. Ağırlık kaybı, 
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fizyolojik bozulmalar, çürümeler, aşırı olgunlaşma, yaşlanma gibi fiziksel 

kimyasal yapıdaki bozulmalar domates meyvesinin depolanması ve pazar 

ömrünü sınırlamaktadır (Kaynaş ve Sürmeli, 1995). Olgunlaşma süresince 

domatesin sertlik ve renginde oluşan değişmeler birbirleriyle doğrudan ilişkili 

olup (Yang and Chinnan, 1988) tüketici tercihlerini önemli ölçüde 

etkilemektedir (Thorne and Alvarez, 1982). Domates meyvelerinde derim 

sonrası olgunlaşmanın önlenmesinde düşük sıcaklık dereceleri 

kullanılamamaktadır. Çünkü domates meyveleri, 10°C’nin altındaki 

sıcaklıklarda 2 haftadan ve 5°C’de 6-8 günden daha uzun süre 

bekletildiklerinde üşüme zararı göstermektedirler. Ancak 10°C’de depolama, 

domates meyvesinde olgunlaşmanın yavaşlatılmasında çok az etkili 

olduğundan meyvelerin pazarlama süresini sınırlandırmaktadır (Guillén et al., 

2007). Yeşil olum ve dönüşüm döneminde derilen domates meyvelerinin 

10°C’den daha düşük sıcaklıklarda depolanması halinde 1 gün içinde üşüme 

zararı görüleceği belirtilmiştir (Ryall and Lipton, 1983). Üşüme zararının 

belirtileri; olgunlaşma yeteneğinin kaybı, meyve kabuk renginin kırmızıya 

dönüşmemesi, yumuşama, yüzeyde benek oluşumu, tohumlarda kararma ve 

çürümeye (özellikle Alternaria spp.’den kaynaklanan siyah çürüklük) 

duyarlılığın artması olarak sıralanmaktadır (Suslow and Cantwell, 1997). 

Domates meyvelerinde depolama sıcaklığı meyvenin olgunluk durumuna göre 

değişmektedir. Yeşil olgun aşamadaki domatesler 10-13°C, pembe olgun 

aşamadaki domatesler 8-10°C ve açık kırmızı veya kırmızı olgun aşamadaki 

domatesler ise 5-8°C’de depolanmalıdırlar (Kaynaş ve Sürmeli, 1995; Çağdaş, 

1996; Suslow and Cantwell, 1997; Karaçalı, 2002). Renk kırım aşamasındaki 

domates meyveleri için depolama sıcaklığının 12,5°C olması tavsiye 

edilmektedir (Maul et al., 2000; Wrzodak and Adamicki, 2007). Düşük 

sıcaklıklarda uzun süre depolanan kırmızı olgun meyvelerde tat ve aromada 

kayıplar ile renklenmede bozulmalar görüldüğü ve meyve eti sertliğinin hızla 

azaldığı saptanmıştır (Ryall and Lipton, 1983). Kader et al. (1978a), 7 gün 5°C 

sıcaklıkta depolandıktan sonra 20°C’de olgunlaştırılan pembe olgun 

meyvelerin aroma yönünden zayıf ve asitliğin daha yüksek olduğunu 

belirlemişlerdir.   

Kaynaş ve Sürmeli (1995), farklı olgunluk aşamalarında hasat edilen dört 

farklı domates çeşidinin (‘ES-58’, ‘H-2274’, ‘Tobol’, ‘Rio Grande’) 4°C, 8°C 

ve 12°C depolama sırasında meyve kalite özelliklerindeki değişimini 

incelemişlerdir. Araştırıcılara göre, depolama süresince üşüme zararı 4°C ve 

8°C’de yeşil olum ve dönüşüm dönemlerindeki meyveler için sınırlayıcı faktör 
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olmuştur. Bunun yanında depolama boyunca TA ve meyve eti sertliğinde 

azalmalar, suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM) miktarında artışlar 

saptanmıştır. Depolama süresince sıcaklık arttıkça ağırlık kaybının arttığı, 

özellikle erken olgunluk dönemlerindeki meyvelerde daha fazla ağırlık kaybı 

meydana geldiği belirlenmiştir. Yeşil olum ve dönüşüm dönemlerindeki 

meyvelerin 12°C’de 40 gün, pembe olum dönemindeki meyvelerin 8°C’de 25-

30 gün, açık kırmızı ve kırmızı olum dönemlerindeki meyvelerin ise 8°C’de 

10-15 gün, 12°C de ise ancak 10 gün depolanabilecekleri saptanmıştır. 

Tandoğan ve Pekmezci (1992) yeşil olgun ve renk dönüm dönemi olmak 

üzere 2 farklı olum aşamasında derilen ‘C30’ çeşidi domates meyvelerini 8°C, 

10°C veya 12°C’de muhafazaya alarak, 2 aylık muhafaza periyodu boyunca 

meyvelerde meydana gelen fiziksel, kimyasal ve fizyolojik değişmeleri 

saptamışlardır. ‘C30’ çeşidi domatesler için 10°C’nin en uygun muhafaza 

sıcaklığı olduğu belirlenmiştir. 8°C’lik muhafaza sıcaklığı, yeşil olum 

derecesinde üşüme zararına neden olmuştur. 12°C’de ise muhafaza süresini 

sınırlayıcı bir faktör olarak kabul edilen fungal bozulmaların miktarı oldukça 

artmıştır. Hem yeşil hem de dönüşüm olgunluk dönemindeki domatesler 

10°C’de özelliklerinden önemli ölçüde bir şey kaybetmeden 40 gün boyunca 

muhafaza edilebilmiştir.  

Çağdaş (1996) tarafından yapılan çalışmada, farklı olgunluklarda 

(kırmızı, pembe ve yeşil olum) derilen ‘144’ ve ‘Luxor’ sofralık domates 

çeşitlerinde muhafaza süresinin ve fizyolojik değişimlerin incelenmesi için 

domates meyveleri 5°C, 10°C ve 12°C’de depolanmıştır. Denemeye alınan 3 

olgunluk dönemindeki domates meyvelerinde metabolik aktivitenin en yavaş 

5°C sıcaklıkta, en hızlı ise 12°C sıcaklıkta ilerlediği belirlenmiştir. Uygulanan 

muhafaza sıcaklığına göre kırmızı, pembe ve yeşil olgunluk dönemlerinde 

muhafaza süresince meyve eti sertliği, TA ve klorofil miktarında belirgin 

azalmalar, SÇKM, likopen ve karoten miktarlarında artışlar saptanmıştır. 

Muhafaza süresince sıcaklık yükseldikçe ağırlık kaybının arttığı, solunum 

hızında ise muhafaza sıcaklığına bağlı olarak önce bir yükselmenin olduğu, 

muhafaza süresi sonuna doğru ise bir düşmenin olduğu belirlenmiştir. Ayrıca 

yeşil ve pembe olum dönemlerindeki meyvelerde 5°C’de ortaya çıkan üşüme 

zararının muhafazayı sınırlayıcı bir faktör olduğu belirlenmiştir. Bu 

değerlendirmeler esas alınarak, kırmızı olum dönemindeki meyvelerin 5°C’de 

14 gün, pembe olum dönemindeki meyvelerin 10°C’de 25 gün, yeşil olum 
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dönemindeki meyvelerin ise 12°C’de 30 gün süre ile kaliteli bir şekilde 

muhafaza edilebileceği saptanmıştır. 

İri etli (beef/beefsteak tip) domatesler uzun yıllardır tüketiciler tarafından 

görünümü ve bilhassa lezzetinden dolayı beğenilerek tüketilmektedir (Altun, 

2011). İri etli çeşitler ABD’de sera domates üretiminin %50-60’nı ve tarla 

domates üretiminin %70’ni oluşturmaktadır (USITC, 2002).  Günümüzde 

büyük ticari işletmelerde en fazla yetiştirilen salkım ile çeşitli cherry ve 

kokteyl tiplerin yanı sıra iri etli domatesler yıllarca piyasada büyük yere sahip 

olmuştur (Jones, 2008). Ülkemizde yaygınlaşan bu çeşitlerinin genel olarak 

derim sonrası raf ömürleri kısa ve dolaysıyla pazarda bulunma süreleri sınırlı 

olmaktadır (Altun, 2011). İri etli domatesler yeşil olgun aşamada hasat 

edildiklerinde daha sonra etilen ile olgunlaştırılsalar bile istenilen tat ve 

aromaya ulaşamamaktadırlar. Bu yüzden son yıllarda “vine ripe (bitki üzerinde 

olgunlaşmış)” aşamada diğer bir ifadeyle az miktarda (%10) kırmızılığını 

başladığı renk kırım aşamada hasat edilme eğilimindedirler. İri etli domatesler 

“vine ripe” aşamada toplandıklarında etilen ile olgunlaştırma gerekmeden 

olgunlaşabilmekte olup, yeşil olgun aşamada hasat edilmelerine göre daha iyi 

tada sahip olabilmektedirler (USITC, 2002). İri etli domateslerin depolama 

ömrünü belirleyen en önemli faktör meyve sertliği olup, bu tiplerde karşılaşılan 

en büyük sorunlardan biri depo ve raf ömrünün kısa olmasıdır (Altun, 2011). 

Yapılan bir araştırmada ‘Quest’ isimli ticari çeşidin depolama süresinin 

Ağustos hasadında 3,2 gün ve Ekim hasadında ise 5,7 gün olduğu belirtilmiştir 

(Ketelaere et al., 2004). Altun (2011) tarafından 23 farklı iri etli domates 

genotipi ile yapılan çalışma sonucuna göre iri etli domateslerin soğukta 

muhafaza sürelerinin sınırlı olduğu, 5°C’de 10-15 günden daha uzun süreli 

muhafaza edildiklerinde sertlik kaybına bağlı olarak görülen aşırı yumuşamalar 

ve fungal çürümelerden dolayı pazarlanabilir özelliklerini kaybettiklerini 

belirlenmiştir.   

Domates klimakterik bir meyve türü olup, olgunlaşması etilen tarafından 

kontrol edilmektedir (Alexander and Grierson, 2002). Domates meyvesinde 

olgunlaşmanın başlaması ile birlikte etilen üretiminde önemli artışlar meydana 

gelmektedir. Meyvede etilen üretiminin artması, dışsal etilen birikiminin de 

artmasına ve solunum oranının yükselmesine neden olmaktadır. Etilen, 

olgunlaşma sürecinde meyvede yumuşama, renk değişimi, yapısal değişim ve 

aroma maddelerinin üretimini teşvik etmektedir (Alexander and Grierson, 

2002).  



8 

Olgunlaşma hormonu olarak da bilinen etilen klimakterik ve klimakterik 

olmayan meyvelerde, sebze ve süs bitkilerinde hem faydalı hem de zararlı 

etkiler yapmaktadır. Bu nedenle etilenin zararlı etkilerinin kontrol edilmesi, 

bahçe ürünlerinin hasat sonrası ömrünün uzatılmasında önemlidir. Bu zararlı 

etkinin kontrol edilmesinde, değişik uygulama ve yöntemler bulunmakta olup, 

bunlar etilen sentezinin azaltılması/engellenmesi veya dokunun etilen 

algılamasını önlemektir. Etilenin algılanmasını önlemede; sıcaklığı mümkün 

olan en düşük dereceye düşürmek, CO2 konsantrasyonunu yükseltmek, etilen 

sentezi inhibitörleri veya 1-metilsiklopropen (1-MCP) kullanmak etkilidir 

(Saltveit, 2014). 

2.2. Aminoetoksivinilglisin Uygulamaları   

Aminoetoksivinilglisin (AVG) 1970’li yıların başında keşfedilen doğal 

bir aminoasit olup, etilen biyosentezinin geri dönüşümlü inhibitörüdür (Greene, 

2002). Etilen sentezinin kontrolü 1-aminosiklopropan-1 karboksilik asit (ACC) 

sintaz ve oksidaz enzimlerinin düzenlenmesiyle gerçekleşmektedir (Abeles et 

al., 1992). AVG, ACC sentezini bloke ederek meyvenin etilen üretimini 

azalmaktadır (Yang and Hoffman, 1984). Çalışmalar AVG’nin birçok dokuda 

etilen üretimini engellediğini göstermiştir (Lieberman,1975). 

AVG dünya üzerinde ticari olarak ReTain® bitki büyüme düzenleyicisi 

olarak satılmaktadır. ReTain®, %15 AVG içermekte olup, 1997’den beri başta 

ABD ve Avustralya olmak üzere 12 ülkede elma, armut, şeftali ve nektarin gibi 

meyvelerde kullanımı tescillendirilmiş, insana ve çevreye dost, organik tarımda 

ruhsatlı ticari bir üründür (Rath and Prentice, 2004). ReTain® (%15 AVG) 

elma, armut, şeftali ve nektarin gibi ürünlerde etilen üretimi baskı altına almak, 

olgunluğu geciktirmek, hasat periyodunu uzatmak, hasat önü dökümlerini 

önlemek, derimde meyve iriliği artırmak, soğukta muhafaza ve kontrollü 

atmosferde muhafaza sırasında meyve yumuşamasını ve nişasta kaybını 

geciktirmek amacıyla tavsiye edilen derim öncesi (derimden 2-4 hafta önce) 

ticari bir uygulama haline gelmiştir (Anonymous, 2001). 

Etilen üretimini engelleyen bir büyüme düzenleyicisi olan ReTain® 

hasattan önce meyvelere uygulandığı zaman olgunluğu geciktirmektedir. 

ReTain® uygulaması elma, şeftali, nektarin ve diğer klimakterik ürünlerde 

hasattan önce uygulandığında etilen üretimi üzerine geciktirici etki yaparak 

hem meyve olgunlaşması safhasını ve hem de klimakterik yükselişi 
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geciktirmektedir (Kim et al., 2004; Rath and Prentice, 2004). Bununla birlikte 

AVG’nin etkileri uygulama konsantrasyonuna, uygulama zamanına, çeşide ve 

çevre koşullarına bağlı olarak değişiklik göstermektedir (Matoo et al., 1977; 

Bramlage et al., 1980).  

AVG’nin derim öncesi ve derim sonrası uygulamaları konusunda birçok 

meyve türünde çalışmalar yapılmıştır. AVG derimden öncesinde yapraktan 

püskürtülerek (124 g ha
-1

) veya topraktan (5-20 M) uygulanabildiği gibi, derim 

sonrasında püskürtme veya daldırma şeklinde de (1000 mg l
-1

) 

uygulanabilmektedir (Saltveit, 1995).  

AVG’nin derim öncesi uygulamalarının elmalarda hasat öncesi dökümü 

azalttığı bildirmiştir (Greene, 2005; Kang et al., 2007; Öztürk vd., 2012a). 

Hasat öncesi meyvenin olgunlaşmasını yavaşlatmak ve meyve yumuşamasını 

geciktirmek için AVG kullanımı ‘McIntosh’, ‘Spartan’, ‘Spencer’ (Bramlage et 

al., 1980), ‘Gala’ ve ‘Jonagold’ (Wang and Dilley, 2001) gibi değişik elma 

çeşitlerinde olumlu sonuçlar vermiştir. ‘Scarletspur Delicious’ (Drake et al., 

2005) ve ‘Golden Delicious’ (Lafer, 2006) elmalarında derimden 4 hafta önce 

uygulanan 125 mg l
-1

 AVG, optimum derim olum zamanını geciktirmiş, 

derimden sonra soğukta ve kontrollü atmosferde muhafaza sırasında meyvenin 

olgunlaşmasını yavaşlatarak meyve eti sertliğinin korunmasını sağlamıştır.  

‘Tsugaru’ elmalarında AVG’nin hasat tarihi ve depo ömrü üzerine 

etkilerinin incelendiği bir çalışmada; tahmini hasattan 1-4 hafta 1 veya 2 kez 75 

mg l
-1

 AVG uygulamalarının hasat önü dökümünü %14-30 oranında azalttığı, 

meyve iriliklerini %35,8 oranında artırdığı, solunum hızının küçük oranlarda 

ve etilen üretiminin ise büyük oranlarda azalmaların meydana geldiği, meyve 

eti sertliğinin ve TA’in kontrollere göre daha yüksek olduğunu belirlenmiştir 

(Kang et al., 2007). WookJae et al. (2006) ise ‘Tsugaru’ elmalarına hasattan 

önce AVG’nin 75 mg l
-1

 ve 125 mg l
-1

 dozlarını uygulamışlardır. Uygulama 

yapılan meyvelerin, tahmini hasat tarihinden 2 hafta sonra hasadının 

yapıldığını ve bu meyvelerin sertliklerinin, kontrollere göre daha yüksek 

değerlerde olduğunu tespit etmişlerdir. Kontrol meyvelerine göre, meyve 

renginin, nişasta indeksinin ve etilen üretiminin azalmış olduğunu, asitlik 

miktarının ise yükselmiş olduğunu bildirmişlerdir. Yine, 125 mg l
-1

 AVG 

uygulamasının hasat önü dökümlerinde daha etkili olduğunu ve bu 

uygulamaların hasat zamanını, meyve dökümü olmaksızın yaklaşık 10 gün 

geciktirdiğini göstermişlerdir. 
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Clayton et al (2000) ‘Bartlett’ armutlarına derimden 7-14 gün önce 124 g 

ha
-1

 dozunda AVG uygulamışlardır. AVG uygulamasının, hasadı 4-10 gün 

geciktirdiğini, 4 ay soğukta muhafaza sırasında etilen üretim hızını azalttığı, 

meyve eti yumuşamasını, klorofil ve nişasta parçalanmasını önlediğini, fakat 4 

ay soğukta muhafazadan sonra 6 gün 20°C’de olgunlaştırma periyodu sırasında 

meyve eti sertliği üzerine etkisinin çok az olduğunu bildirmişlerdir. Andreotti 

et al. (2004) bildirdiğine göre derimden 7 gün önce uygulanan 125 mg l
-1

 AVG 

‘Abbé Fetel’ armutlarında olgunlaşmayı yavaşlatarak hasat tarihi 5-15 gün 

geciktirmiş ve soğukta muhafaza sırasında meyve eti sertliğini korumuştur. 

Hasattan 7 gün önce 150 ppm AVG uygulaması ‘Monroe’ şeftali 

çeşidinde meyve yumuşamasını geciktirmiş, olgunlaşmayı yavaşlatarak 

muhafaza süresini uzatmıştır (Çetinbaş et al., 2012). AVG’nin ticari hasattan 

30 gün öncesinde 100 mg l
-1

 veya 200 mg l
-1

 dozlarında ‘Monroe’ çeşidi 

şeftalilerinde uygulanması ile hasat tarihi 46 gün gecikmiş, meyve iriliğini ve 

sertliği artmış, etilen üretim hızını ve solunum hızı azalmıştır (Çetinbaş and 

Koyuncu, 2011). ‘Stark Red Gold’ nektarin meyvelerinde derimden 7-21 gün 

önce uygulanan 0,32-1,28 mM AVG, hasat öncesi meyve dökümünü ve etilen 

üretim hızını azaltmış, derimde meyve eti sertliği ve TA gibi meyve kalite 

özelliklerindeki kaybı azaltmıştır (Torrigiani et al., 2004). ‘Arctic Snow’ 

nektarin meyvelerinde derimden 7 gün önce uygulanan 125 mg l
-1

 AVG, 

soğukta muhafaza sırasında meyve eti sertliğini korumuş fakat üşüme zararını 

arttırmıştır (McGlasson et al., 2005). Öztürk et al. (2012b)’a göre ‘Black 

Amber’ eriklerine derimden 2 hafta önce uygulanan 150 mg l
-1

 AVG soğukta 

muhafaza sırasında meyve eti sertliğindeki kaybı azaltmıştır.  

Kavun meyvelerinde derimden 2 hafta önce yapraktan püskürtülerek 

yapılan AVG uygulaması derimi geciktirmiş, derimde ve derimden sonra 

(2°C’de 2 hafta + 20°C’de 1 hafta) etilen üretimini, meyve yumuşamasını ve 

çürümeleri azaltmıştır (Hung et al, 2010). ‘Primo’ ve ‘Mission’ kavun 

çeşitlerinde derimden 12-18 gün yapraktan püskürtülerek uygulanan 124 g ha
-1

 

dozundaki AVG’nin derimde ve derimden sonra (5°C’de 10 gün + 21°C’de 5 

gün) etilen üretim hızını azalttığını ve absisyon tabakası oluşumunu 

geciktirdiğini bildirilmiştir (Shellie, 1999). Kavun meyvelerine topraktan 

yapılan derim öncesi (7-21 gün) AVG uygulaması ise derimde ve derimden 

sonra (5°C’de 14 gün) meyve kalitesini koruma özellikle yumuşamanın 

önlenmesinde etkili olmuştur (Leskovar et al., 2006).   
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Derim sonrasında elmalarda 500-1000 mg l
-1

 (Fadhil and Al-Bamarny, 

2010), armutlarda 66-264 mg l
-1

 (Curry, 2004; Andreotti et al., 2004), 

şeftalilerde 50-150 mg l
-1

 (Hayama et al., 2008; Garner et al., 2001), kaysılarda 

50 mg l
-1

 (Palou and Crisosto, 2003), muzda 0,001 mM (Tong, 2008), Trabzon 

hurmasında 415-1200 mg l
-1

 (Fagundes et al., 2006) dozlarında 1-3 dakika 

süreyle daldırma şeklinde yapılan AVG uygulamaları, soğukta muhafaza 

sırasında etilen üretimini azaltarak olgunluğu geciktirdiği ve meyve eti 

sertliğinin korunmasını sağladığı, üşüme zararına duyarlı ürünlerde üşüme 

zararı riskini artırdığı (Hong and Gross, 2000) belirlenmiştir.  

Önceki çalışmalar incelendiğinde AVG’nin, elma, armut, şeftali, kaysı ve 

erik gibi klimakterik meyvelerde derim öncesi uygulanarak derimden sonra 

olgunluğu yavaşlatma ve meyve eti sertliği üzerinde etkili olarak depolama 

süresini uzatabildiği görülmektedir. Domateste kabuğun stoma veya lentiselsiz 

yapısı AVG’nin derim öncesinde uygulanmasını sınırlamaktadır. Çünkü AVG 

polar bir bileşik olup, sulu solüsyonları meyveye püskürtülerek uygulandığında 

meyve tarafından alımı daha çok kütikula tabakası, stoma ve lentiseller yoluyla 

olmaktadır (Knoche and Petracek, 2013). Ancak kütikula tabakasının lipofilik 

(apolar) yapısı AVG’nin kütikular penetrasyonunu azaltmaktadır (Knoche and 

Petracek, 2013). Özellikle domates gibi stoma ve lentisellerin bulunmadığı 

meyvelerde AVG’nin meyveye penetrasyonu yavaş ve az olmaktadır (Saltveit, 

1995). Knoche ve Petracek (2013) tarafından yapılan bir çalışmada, domates 

meyvesinden izole edilen kütikular membrana püskürtülerek uygulanan 

AVG’nin başlangıçta hızlı bir şekilde alındığı, daha sonra alımın yavaşladığı 

ve toplam penetrasyonun %20,7 olduğu belirlenmiştir. AVG’nin domates 

meyvesine derim sonrasında daldırma veya püskürtme yöntemiyle 

uygulamasının kabuk yapısından dolayı etkisiz olabileceği bildirilmiştir 

(Saltveit, 1995; Knoche and Petracek, 2013). Bu yüzden domates 

meyvesindeki çalışmalarda AVG doğrudan meyve etine uygulanmıştır. 

Nitekim, taze doğranmış domates dilimlerine uygulanan AVG etilen üretimini 

azaltmış (Baker et al., 1978; Hong and Gross, 2000; Ishida, 2000) ve likopen 

biyosentezindeki artışı 6 gün geciktirmiştir (Edwards et al., 1983). Saltveit 

(1995), ‘Castlemart’ çeşidi yeşil olgun domates meyvelerinden alınan perikarp 

disklerine (meyve eti) uygulanan 0,1 mM, 3 mM ve 10 mM dozlarındaki 

AVG’nin etilen üretimini sırasıyla %57, %73 ve %89 oranında azalttığını, 

fakat solunum hızın azaltmada etkili olmadığını bildirmiştir.  
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Domates meyvelerinde AVG’nin etilen üretimini azaltma etkisi doza ve 

meyve olgunluğuna bağlı olduğu belirlenmiştir. Saltveit (1995)’e göre yeşil 

olgun domatesler için dokudaki AVG konsantrasyonun 5 µM olması etilen 

biyosentezini etkili ve istenilen oranda (%57) azaltmak için yeterli olmaktadır. 

Dokudaki AVG konsantrasyonun bu miktara ulaşması için domates perikarp 

dokusuna dışarıdan uygulanması gereken AVG miktarı ise 0,1 mM’dır. Baker 

et al. (1978) ise 68 µM AVG’nin, etilen üretimini yeşil olgun domates 

dilimlerinde %50-70 oranında ve pembe-kırmızı olgun domates dilimlerinde 

ise %15 oranında azalttığını bildirmiştir. Araştırıcılar pembe olgun domates 

dilimlerinde etilen üretimini %50 oranında azaltabilmek için gerekli AVG 

konsantrasyonun 340 µM olduğunu belirlemişlerdir. Baker et al. (1978) 

AVG’nin etilen üretimini önlemede yeşil olgun domateslerde pembe olgun 

domateslere göre daha başarılı sonuç verdiğini belirlemişlerdir. Araştırıcılar 

olgunluğun ilerlemesiyle etilenin öncül maddesi olan metionin miktarının 

artığını ve buna bağlı olarak AVG’nin etkinliğinin azaldığını bildirmişlerdir. 

Ishida (2000) domates meyvelerinde olgunluğa bağlı etilen üretimindeki artışın 

renk kırım aşamasında meydana geldiğini ve bu aşamada uygulanan farklı 

dozlardaki (10, 50 ve 100 µM) AVG’nin %90,2-96,6 oranında etilen üretimini 

azalttığını bildirmiştir. Araştırıcı, 100 µM’dan daha yüksek dozların toksik etki 

yaptığını belirlemiştir.  

2.3. Vakum İnfiltrasyon Yöntemi 

Vakum infiltrasyon yöntemi derim sonrası kalsiyum uygulamalarında 

meyvenin kalsiyum alımını arttırmak için kullanılmakta olup, kalsiyum klorür 

çözeltilerinin meyveye vakum altında (negatif basınç) emdirilmesi şeklinde 

uygulanmaktadır. Önceki çalışmalarda, bu tekniğin özellikle elmalarda 

meyvedeki kalsiyum konsantrasyonunu istenilen seviyeye çıkararak kalsiyum 

eksikliğinden kaynaklanan acı benek gibi fizyolojik bozulmaların azaltılmasını, 

depolama sırasında meyve eti sertliğinin korunmasını, içsel kararmaların ve 

çürümelerin azaltılmasını sağladığı belirlenmiştir. Kalsiyum uygulamalarının 

vakum infiltrasyon yöntemi ile yapılmasının, derim sonrası daldırma 

uygulamalarına ve derim öncesi püskürtme uygulamalara göre daha başarılı 

olduğu belirlenmiştir (Scott and Wills, 1977; Conway et al., 1994; Conway et 

al., 2002). Tunçkal and Alibaş (2012) tarafından yapılan çalışmada ‘Golden 

Delicious’ elma çeşidine derim sonrasında vakum altında kalsiyum klorür 

infiltrasyon sağlayacak sistemin geliştirilmesi amaçlanmıştır. Araştırmada 

meyve eti sertliği ve meyvedeki kalsiyum miktarı açısından 250 mmHg (33,3 
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kPa) mutlak basıncında yapılan infiltrasyon değerlerinde, uygulama 

yapılmamış kontrol meyvelerine göre 3 kat daha yüksek değerler elde 

edilmiştir. 350 mmHg (46,7 kPa) mutlak basınç değerinde elde edilen 

infiltrasyon değerleri de 250 mmHg (33,3 kPa) mutlak basınçtaki infiltrasyon 

değerlerine oldukça yakın çıkmıştır. 250 mmHg (33,3 kPa) mutlak basınçta 

yapılan denemelerde basıncın düşük olması nedeniyle meyve kabuğunda 

buruşma şeklinde tahribat olmuştur. Bunun yanında 250 mmHg (33,3 kPa) 

mutlak basınçtaki infiltrasyon enerjisi 350 mmHg (46,6 kPa) basınçtaki 

infiltrasyon enerjisinden daha yüksektir. Buruşma ile beraber, enerji tüketimi 

de göz önüne alındığında 350 mmHg (46,7 kPa) basıncındaki infiltrasyon 

değerlerinin diğer basınç değerlerine göre en uygun olduğu bulunmuştur. Bu 

vakum değeri göz önüne alınarak, uygulamada kullanılabilecek 300 mmHg     

(40 kPa) ile 450 mmHg (60 kPa) mutlak basınç değerlerinde çalışabilecek bir 

ton kapasiteli sanayi tipi bir vakumlu infiltrasyon sisteminin çizim ve proje 

hesaplamaları yapılmış ve imal edilebilir vakumlu kalsiyum infiltrasyon 

sistemine ait bir model ortaya konulmuştur. 

Domates meyvelerinde vakum infiltrasyon yöntemi ile yapılan derim 

sonrası kalsiyum uygulamaları, kalsiyum alımını artırmada ve meyvenin derim 

sonrası kalitesini korumada başarılı sonuç vermiştir (Wills et al., 1977; Wills 

and Tirmazi, 1979; Senevirathna and Daundasekera, 2010). Senevirathna and 

Daundasekera (2010)’nın ‘Thilina’ domates çeşidi meyvelerine farklı dozlarda 

vakum infiltrasyon ve daldırma şeklinde uygulanan kalsiyum klorürün 

meyvenin derim sonrası kalitesi üzerine etkilerini incelemiştir. Vakum 

infiltrasyon yönteminin meyvede kalsiyum içeriği artırmada ve buna bağlı 

olarak etilen üretimi azaltma, solunum klimakteriğini ve renk değişimlerini 

geciktirme bakımından daldırma yöntemine göre daha başarılı olduğunu 

belirlenmiştir. Araştırıcılar, domates meyvelerine kalsiyum girişinin sap 

çukurundan olduğunu ve meyve kalitesine olumsuz etki yapmadan sonuç 

verecek etkili vakum basıncının -20 kPa olduğunu bildirmişlerdir. Yeşil olgun 

domateslerde vakum infiltrasyon yöntemi ile kalsiyum uygulamasının etilen 

üretimi ve solunum hızını azaltmada etkili olduğu ve bu etkinliğinin uygulanan 

konsantrasyon ve vakum basıncına bağlı olduğu bildirilmiş olup, -27 kPa 

tavsiye edilmiştir (Wills et al., 1977; Wills and Tirmazi, 1979). Calbo (1990) 

vakum infiltrasyonun domates meyvesinde çatlamaya etkisini incelediği 

çalışmada -32 kPa ve üzerinde yapılan vakum infiltrasyonunun çatlamaya 

neden olduğunu belirlemiştir.   
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Derim sonrası kalsiyum uygulamalarında olduğu gibi Ness and Romani 

(1980) AVG’nin hücrelere iyi bir dağılımının olması ve alımını artırmak için 

vakum infiltrasyon yöntemi ile ‘Bartlett’  armut çeşidi meyvelerine AVG 

uygulamışlardır. Bu yöntemle uygulanan AVG’nin kontrole göre armut 

meyvelerinde etilen üretimini önleme, solunum klimakteriğini, meyve kabuğu 

renk değişimlerini ve yumuşamayı geciktirme bakımından etkili olduğunu 

belirlemişlerdir. Bu etki geri dönüşümlü bir etki olup, meyvelere AVG’yi 

takiben etilen uygulandığında normal olgunlaşma gerçekleşmiştir. AVG’nin 

olgunlaşma üzerine etkileri, olgunluğu ilerlemiş meyvelerde daha az olmuştur.  
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3. MATERYAL VE YÖNTEM  

3.1. Materyal 

Bu çalışma, 2013 ve 2014 yıllarında Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat 

Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümünde yürütülmüştür. Denemede bitkisel 

materyal olarak ‘Grando F1’ domates (Lycopersicon esculentum L.) çeşidi 

kullanılmıştır. Meyveler Hatay’da bir üreticiye ait plastik seradan (Şekil 3.1) 

temin edilmiştir.  

‘Grando F1’ (May Agro Tohumculuk) iri etli meyveli erkenci hibrid bir 

sırık domates çeşididir. Çeşidin toprak seçiciliği yoktur, kök yapısı güçlüdür ve 

adaptasyon kabiliyeti yüksektir. Bitkisi yarı açık, güçlü, boğum araları kısa, 

büyüme ucu kuvvetlidir. Meyvesi 4-5 loblu, hafif basık yuvarlak, ortalama 

310-370 g ağırlığındadır. Tekli salkımda 4-5 adet birinci sınıf meyve tutumu 

vardır. Meyveler üniform ve parlak koyu kırmızı renktedir. Meyvelerde yeşil 

omuz ve kanserleşme (Blotchy Ripening) görülmez. Meyveleri sert, kaliteli, raf 

ömrü uzun ve nakliyeye dayanıklıdır. ‘Grando F1’, Verticillium spp., Fusarium 

oxysporum lycopersici (1,2), domates mozaik virüsü gibi hastalıklara dayanıklı, 

Fusarium oxysporum f.sp. radicis lycopersici’ye yüksek derecede toleranttır 

(Anonim, 2008).   

Meyveler, USDA (1976)’ya göre meyve kabuğunun %10 renklendiği 

renk kırım aşamasında derilmiştir (Şekil 3.2). Derimden sonra meyveler 

Mustafa Kemal Üniversitesi Ziraat Fakültesi Bahçe Bitkileri Bölümüne ait 

Biyokimyasal Analiz Laboratuvarına taşınarak, burada çeşide özgü irilik ve 

boyda olan sağlam meyveler seçilmiştir (Şekil 3.2). 
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Şekil 3.1. ‘Grando F1’ domates çeşidi meyvelerinin temin edildiği serada bitkilerin farklı 

büyüme dönemlerine ve hasat öncesi olgunluk aşamalarına ait görünümler.  
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Şekil 3.2. Renk kırım aşamasına gelen ‘Grando F1’ domates çeşidi meyvelerinin olgunluğunun 

kontrolü, hasadı, taşınması ve denemenin kurulması.  

Çalışmada %15 Aminoetoksivinilglisin (AVG) içeren ReTain® 

(Sumitomo Corporation Dış Ticaret A.Ş.-Valent BioSciences Laboratories Ltd. 

USA) kullanılmıştır (Şekil 3.3). Dozlar etkili madde üzerinden hesaplanmıştır. 

Vakum infiltrasyonu için Tunçkal and Alibaş (2012)’a göre Şekil 3.4.’de 

verilen düzenek kullanılmıştır.   
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Şekil 3.3. Denemede kullanılan AVG çözeltileri.  

 

Şekil 3.4. Vakum infiltrasyon düzeneğinin genel görünüşü (1) Monofaze elektrik motoru; gücü 

0,55 kW, devir sayısı 1400 d/d, çalışma akımı 3,7 A, çalışma gerilimi 220 V ve frekansı 

50 Hz olan bir motordur. (2)Vakum pompası; kuru tip, grafit paletli, motora direkt 

akupleli ve 200 l dk 
-1

 kapasitelidir. (3) Vakum deposu; sac malzemeden yapılmış ve 18 

L hacmindedir. (4) Vakum güğümü; paslanmaz çelik malzemeden yapılmış ve 30 L 

hacmindedir. (5) Çözelti kabı; paslanmaz çelik malzemeden yapılmış ve 19 L 

hacmindedir. (6) Manometer (Vakummetre). (7) Plastik hortum. (8) Valf. 

3.2. Yöntem 

Çalışma Deneme-1 ve Deneme-2 şeklinde iki aşamalı olarak 

yürütülmüştür. Deneme-1’de, öncelikle uygulanan vakum basınçlarının meyve 

çatlamasına etkisi (Şekil 3.5) ve AVG’nin 0 kPa, -20 kPa ve -30 kPA vakum 

basınçları altında meyveye alımı (Şekil 3.6) test edilmiştir. -30 kPa’da 

meyvelerde herhangi bir zararlanma meydana gelmezken vakum basıncı -40 

kPa’a çıkarıldığında meyvelerin çatladığı gözlemlenmiştir. Boya eklenerek 

hazırlanan AVG çözeltisinin vakumsuz uygulamada meyveye alınamadığı 
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(boyanma yok) vakum altında ise sap çukurundan meyveye girdiği (boyanma 

var) belirlenmiştir.  

   

-40 kPa vakum uygulaması                           -30 kPa vakum uygulaması 

Şekil 3.5. Vakum infiltrasyonunun meyve çatlamasına etkisi.  

   

Vakumsuz uygulama                                         Vakum infiltrasyonu 

Şekil 3.6. Vakum infiltrasyonunun AVG’nin meyveye alımına etkisi. 

 

 

-40  

AVG’nin olgunluğu geciktirmedeki etkili dozu ve uygun vakum basıncı 

belirlemek için renk kırım aşamada derilen ‘Grando F1’ domates meyvelerine 

3 tekerrürlü ve her tekerrürde 5 meyve olacak şekilde 6 farklı dozda (0, 62,5, 

125, 250, 500 veya 1000 mg l
-1

) ve 3 farklı vakum basıncında (0 kPa, -20 kPa 

veya -30 kPa) vakum infiltrasyon yöntemiyle AVG uygulaması yapılmıştır 

(Şekil 3.7). Meyveler uygulamalardan önce çeşme suyuyla yıkanmış ve 

kurutma kâğıdı üzerinde 1 saat süreyle doğal hava akımıyla kurumaya 

bırakılmıştır. Meyvelerde çatlama olmaması için oda sıcaklığında (20±1°C) saf 

su kullanılarak hazırlanan AVG çözeltileri oda sıcaklığında (20±1°C) 

uygulanmıştır. AVG’nin vakum infiltrasyon yöntemiyle uygulanması Şekil 

3.7’de gösterilmiştir. Vakum infiltrasyon yönteminde meyveler bir file torba 

içinde Şekil 3.4’de verilen düzenekteki vakum güğümü (4 nolu) içine 

yerleştirilmiş ve üzerine meyvenin suda batmasını sağlamak için ağırlık 

konulmuştur (Şekil 3.4). Vakum basıncı ayarlandıktan (-20 kPa veya -30 kPa) 
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sonra valf açılarak (8 nolu) çözelti kabında (5 nolu) bulunan AVG çözeltisinin 

meyvelerin bulunduğu vakum güğümüne gitmesi sağlanmıştır. Daha sonra 

bütün valfler kapatılıp, meyveler vakum altında 5 dakika süre ile bekletilmiştir 

(Wills and Tirmazi, 1979). Bu sırada manometre (6 nolu) yardımıyla 

sistemdeki basıncın sabit kaldığı izlenmiştir. 5 dakikalık süre dolduğunda 

valfler açılarak basınç dengelenmiştir. Güğümün kapağı açılarak vakum serbest 

bırakıldıktan sonra meyveler vakumsuz olarak 5 dakika daha bekletilmiştir 

(Wills and Tirmazi, 1979). Vakumsuz uygulamalarda (0 kPa) meyveler AVG 

çözeltilerine vakum güğümünde 10 dakika süreyle daldırılmıştır. Kontrol 

meyveleri için saf su kullanılmıştır. Meyveler daha sonra kurutma kağıdı 

üzerinde 1 saat süreyle doğal hava akımıyla kurumaya bırakılmıştır (Şekil 3.7).  

  

  

  

Şekil 3.7. Vakum infiltrasyon yöntemiyle AVG uygulaması.  
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Uygulamaları takiben meyveler 20±1°C sıcaklık ve %70±5 oransal nem 

koşullarında bekletilerek, kırmızı olgun aşamaya gelme süreleri, ağırlık kaybı 

oranı, meyve kabuk rengi, toplam klorofil ve likopen içeriği, solunum ve etilen 

üretim hızları 2 gün aralıkla incelenmiştir.  

Deneme-2’de renk kırım aşamada derilen ‘Grando F1’ domates 

meyvelerine Deneme-1’de belirlenen etkili doz ve vakum basınç göre AVG 

uygulaması yapılmıştır. Ayrıca hiçbir uygulama yapılmamış meyveler kontrol 

uygulaması olarak değerlendirilmiştir. Uygulamaları takiben meyveler 12°C’de 

0, 5, 10, 15 ve 20 gün süre ile depolanmıştır. Ayrıca raf ömrü için 0 (derimden 

hemen sonra), 5, 10, 15 ve 20 gün depolamadan sonra meyveler 20°C sıcaklık 

ve %70±5 oransal nem koşullarında 2 gün bekletilmiştir. Kullanılan soğuk 

hava deposu yaklaşık 52 m
3
 kapasiteli, makineli, freon 12 ile doğrudan 

soğutmalı özelliktedir. Depolama süresince depo odasının sıcaklık ve oransal 

nemi Testo 175-H2 model datalogger (Testo Elektronik ve Test Ölçüm 

Cihazları Dış Ticaret Ltd. Şti., İstanbul, Türkiye) yardımıyla sürekli 

kaydedilmiştir. 

Depo ve raf ömrü sırasında, ağırlık kaybı, meyve kabuk rengi, meyve 

sertliği, SÇKM miktarı, TA, meyve suyu pH’sı, toplam klorofil içeriği, toplam 

likopen içeriği, askorbik asit içeriği, toplam fenolik madde içeriği, antioksidan 

aktivitesi, üşüme zararı ve çürüklük gelişimi incelenmiştir. Ayrıca, sadece raf 

ömrü sırasında meyvelerde solunum hızı ve etilen üretim hızları belirlenmiş ve 

duyusal değerlendirme yapılmıştır.  

3.3. İncelenen Fiziksel ve Kimyasal Parametreler 

3.3.1. Ağırlık kaybı oranı 

Meyveler her depolama ve raf ömrü dönemleri sonunda 0,01 g’a duyarlı 

teraziyle tartılmış, başlangıç ağırlığıyla karşılaştırılarak ağırlık kaybı oranı 

aşağıdaki formüle göre % olarak hesaplanmıştır.  

                                      Başlangıç Ağırlığı (g) – Son Ağırlık (g)              

Ağırlık Kaybı (%) = ——————————————————  × 100 

                                                     Başlangıç Ağırlığı (g) 
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3.3.2. Solunum hızı 

Uygulamalara ait her yineleme için 5 adet meyve tartılarak, yaklaşık 5 l 

hacimli, gaz örneği almak için üzerinde septum bulunan ve gaz sızdırmaz 

kapakla kapatılmış solunum kavanozuna konulmuştur. Meyveler 20°C’de 3 

saat bekletildikten sonra CO2 miktarı CheckPoint model CO2/O2 ölçüm cihazı 

(PBI-Dansensor America Inc., NJ, ABD) ile belirlenmiştir (Şekil 3.8). 

Solunum hızı aşağıdaki formüle göre hesaplanmış ve ml CO2 kg
-1

 saat
-1

 olarak 

ifade edilmiştir.  

                                                                   (C2-C1) ×  (V2-V1) 

Solunum hızı (ml CO2 kg
-1

 saat
-1

) = ————————————   

                                                                             W × T 
C1: Başlangıç CO2 konsantrasyonu (%) 

C2: Final CO2 konsantrasyonu (%) 

V2: Kavanoz hacmi (ml) 

V1: Meyve hacmi (ml) 

W: Kavanozdaki meyve ağırlığı (kg) 

T: Zaman (saat) 

 

3.3.3. Etilen üretim hızı 

Meyveler solunum ölçümü için kullanılan kavanozlarda 20°C’de 3 saat 

bekletildikten sonra gaz geçirmez mikro şırınga ile 100 µl gaz örneği alınarak 

Etilen üretim hızı, Shimadzu marka GC-2010 model gaz kromatografisi (GC) 

ile belirlenmiştir (Şekil 3.8). GC analizi koşulları: 30 m x 0.32 mm GS-

GASPRO kolonu (Agilent J&W GC Columns, ABD), kolon ve detektör 

sıcaklığı sırasıyla 40°C ve 200°C, taşıyıcı gaz N2 ve akış hızı 40 ml dk
-1

, Alev 

İyonizasyon Dedektörü (FID). Kromatogramda elde edilen etilen piki etilen 

standartlarının (Linde Gaz A.Ş., Türkiye) alıkonma süresi karşılaştırılarak 

tanımlanmış (Şekil 3.9) ve oluşturulan kalibrasyon eğrisi (Şekil 3.10) 

yardımıyla belirlenmiştir. Etilen üretim hızı aşağıdaki formüle göre 

hesaplanmış ve µl kg
-1

 saat
-1

 olarak ifade edilmiştir.  

                                                            C ×  (V2-V1)              

Etilen üretim hızı (µl kg
-1

 saat
-1

) = ————————   

                                                        W × T 
C: Etilen konsantrasyonu (ppm) 

V2: Kavanoz hacmi (ml) 

V1: Meyve hacmi (ml) 

W: Kavanozdaki meyve ağırlığı (kg) 

T: Zaman (saat) 
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Şekil 3.8. Solunum ve etilen ölçümleri.  
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Şekil 3.9. ‘Grando F1’ domates meyve örneğinin (A) ve etilen standartının (B) kaydedilen 

kromatogramı.  

 
 

Şekil 3.10. Etilen standartlarının kalibrasyon eğrisi. 
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beyaz renk standardı kullanılmıştır. L* değeri rengin parlaklığında (siyah=0 

beyaz=100) meydana gelen değişimleri göstermektedir. a* değeri yeşilden 

kırmızıya, b* değeri ise maviden sarıya renk değişimini göstermektedir. a*’nın 

pozitif değerleri kırmızı, negatif değerleri yeşil rengi; b*’nin ise pozitif değerleri 

sarı, negatif değerleri mavi rengi göstermektedir. C* değeri rengin doygunluğunu 

göstermektedir (0=mat, 60=doygun). h° değeri CIE L*a*b* skalasında açı 

koordinatıdır (0º= kırmızı-mor, 90º=sarı, 180º= mavimsi yeşil ve 270º=mavi) 

(McGuire, 1992). 

3.3.5. Meyve eti sertliği  

Meyve eti sertliği her meyvenin ekvator bölgesinin iki tarafından meyve 

kabuğu uzaklaştırılarak 11 mm’lik delici uca sahip Effegi tip penetrometre 

(Fruit Pressure Tester FT 011 model, Facchini, İtalya) kullanılarak kg kuvvet 

(kgf) olarak ölçülmüş (Şekil 3.11 ) ve Newton (N) olarak ifade edilmiştir.  

3.3.6. Suda çözünebilir kuru madde miktarı  

Meyveler bir doğrayıcı ile püre haline getirilmiştir Pürenin süzülmesiyle 

elde edilen meyve suyunda suda çözünebilir toplam kuru madde (SÇKM) 

miktarı Atago ATC-1E Model (Atago Co. Ltd., Tokyo, Japonya) el 

refraktometresi ile % olarak ölçülmüştür.  

3.3.7. Titre edilebilir asitlik  

Titre edilebilir asitlik (TA), potansiyometrik yöntem ile ölçülmüş (Şekil 

3.11) olup, 5 ml meyve suyuna 95 ml saf su eklenerek, pH metrede 8.1 değeri 

okunana kadar 0.1 N NaOH çözeltisi ile titre edilmiş ve sonuçlar sitrik asit 

cinsinden g sitrik asit 100 ml
-1

 olarak hesaplanmıştır.  

                     NaOH Faktörü × Harcanan NaOH Miktarı (ml) × Sitrik Asit Sabiti (0.0064)              

Asitlik (%) = ——————————————————————————————  × 100 

                                                     Alınan meyve suyu örneği (5 ml)  

 

3.3.8. Meyve suyu pH’sı  

Meyve suyu pH’sı, Orion 5-Star model dijital pH metre (Thermo Fisher 

Scientific Inc., MA, ABD) ile belirlenmiştir.   
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Şekil 3.11. Bazı fiziksel ve kimyasal parametrelerin analizlerine ait görüntüler. 
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3.3.9. Toplam klorofil içeriği  

Meyvelerin toplam klorofil içeriği Arnon (1943) tarafından bildirilen 

yöntem modifiye edilerek belirlenmiştir. Kısaca, meyveler bir doğrayıcı ile 

püre haline getirilmiştir. Püreden 3 g örnek 50 ml’lik santrifüj tüpüne tartılmış 

ve üzerine 0,1 g CaCO3 ve 25 ml %80’lik aseton ilave edilerek yüksek devirli 

bir homogenizatörde (IKA T10 Ultra-Turrax IKA-Labortechnik Staufen, 

Almanya) 3 dakika süreyle homojenize edilmiştir (Şekil 3.11). Örnekler daha 

sonra oda sıcaklığında 5 dakika süreyle 6500 rpm’de santrifüjlenmiştir (Rotina 

38 R Hettich, Zentrifugen, Almanya). Santrifüj sonunda süpernatant (üstte 

kalan berrak sıvı) alınmış ve analize kadar buzdolabında ışıktan etkilenmemesi 

için 50 ml’lik kahverengi şişede bekletilmiştir. Elde edilen ekstraktın 

absorbansı UV/Vis spektrofotometrede (Agilent Cary 60, ABD) 646,8 nm, 

663,2 nm ve 470 nm dalga boylarında okunmuştur (Şekil 3.11). Klorofil a, 

klorofil b ve toplam klorofil içeriği aşağıdaki formüle göre (Lictenhaler and 

Welburn, 1983) hesaplanmış ve sonuçlar μg g
-1 

taze ağırlık olarak ifade 

edilmiştir.  

Ka=(12,25 ×A663.2)-(2,79× A646.8)  

Kb=(21,50 ×A646.8) –(5,1×A663.2) 

Toplam klorofil içeriği (mg 100 g
-1

) = Ka + Kb 

Ka: Klorofil a; Kb: Klorofil b 

3.3.10. Toplam likopen içeriği  

Meyvelerin toplam likopen içeriği Fish et al. (2002)’a göre belirlenmiştir. 

Kısaca, meyveler bir doğrayıcı ile püre haline getirilmiş ve yüksek devirli bir 

homogenizatörde (IKA T10 Ultra-Turrax IKA-Labortechnik Staufen, 

Almanya) 3 dakika süreyle homojenize edilmiştir. Homogenize edilmiş 

püreden 2-3 g örnek 50 ml’lik santrifüj tüpüne tartılmış ve üzerine 10 ml 

hekzan, 5 ml % 0,05 bütillendirilmis hidroksi toluen içeren aseton ve 5 ml % 

95 etil alkol ilave edilerek çalkalayıcıda (Heidolph Unimax 2010, Heidolph 

Instruments GmbH Co. KG Schwabach, Almanya) 320 rpm’de 15 dakika 

çalkalanmıştır (Şekil 3.11). Üzerine 3 ml deiyonize saf su eklenerek 

çalkalayıcıda 320 rpm’de 5 dakika daha çalkalamıştır. Faz ayrımı için 5 dakika 

beklenildikten sonra üstte kalan hekzan tabakası plastik şırınga yardımıyla 

alınmıştır (Şekil 3.11). Hekzan tabakası analize kadar buzdolabında ışıktan 

etkilenmemesi için 20 ml’lik kahverengi şişede bekletilmiştir. Elde edilen 

ekstraktın absorbansı UV/Vis spektrofotometrede (Agilent Cary 60, ABD) 503 
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nm dalga boyunda okunmuştur. Toplam likopen içeriği aşağıdaki formüle göre 

(Fish et al., 2002) hesaplanmış ve sonuçlar mg kg
-1

 taze ağırlık olarak ifade 

edilmiştir.  

                                                               A503 × 0,0312              

Toplam likopen içeriği (mg kg
-1

) = ——————————   

                                                        Alınan doku miktarı (kg)    

A503:Absorbans (503 nm) 

3.3.11. Askorbik asit içeriği 

 Meyvelerin askorbik asit içeriği (L-askorbik asit) Lee and Coates (1999)’e 

göre belirlenmiştir. Kısaca, püre haline getirilmiş meyveden örnekleri yüksek 

devirli bir homogenizatör ile (IKA-Labortechnik Staufen, Almanya) ile 3 dakika 

süreyle homojenize edilmiştir. Homogenize edilmiş püreden 5 g örnek 15 ml’lik 

santrifüj tüpüne tartılmıştır. Üzerine 5 ml %2,5 metafosforik asit eklenerek 1 

dakika vortekslenip (Heidolph Reax Top, Almanya), 5°C’de 5 dakika süreyle 

6500 rpm’de santrifüjlenmiştir (Rotina 38 R Hettich, Zentrifugen, Almanya). 

Santrifüj sonunda süpernatant alınmış ve analize kadar buzdolabında ışıktan 

etkilenmemesi için 20 ml’lik kahverengi şişede bekletilmiştir. Örnekler 0,45µm 

şırınga filtresi ile filtre edildikten sonra 20 µl’lik hacim HPLC’ye enjekte 

edilmiştir (Şekil 3.11). Kullanılan HPLC cihazı (Shimadzu, Japan) LC-10A model 

olup, LC-10AD pompa, in-line degasser, CTO-10A kolon fırını, SCL-10A sistem 

kontrolörü ve LC solution yazılımı gibi kısımlardan oluşmaktadır. Askorbik asit 

65°C’de 0,4 ml dk
-1

 hızda TransgenomicTM ICSep ION300 300 mm x 7.8 mm 

i.d. kolon (Transgenomic, San Jose, CA, ABD) ve 0,0085 N sülfürik asitten 

oluşan mobil faz ile ayrılmıştır (Çandır et al., 2013). Örneklerin konsantrasyonu 

fotodiyot array dedektörü (PDA) ile 244 nm dalga boyunda belirlenmiştir. 

Kromatogramda elde edilen askorbik asit piki askorbik asit standartlarının (L-

askorbik asit, A960, Sigma Aldrich Co., ABD) alıkonma süresi karşılaştırılarak 

tanımlanmıştır (Şekil 3.12). Farklı konsantrasyonda hazırlanan standart çözeltiler 

HPLC’ye enjekte edilerek kalibrasyon eğrisi (Şekil 3. 13) oluşturulmuş ve elde 

edilen eğriden askorbik asit içeriği hesaplanarak, mg 100 g
-1

 taze ağırlık olarak 

ifade edilmiştir.  
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Şekil 3.12. ‘Grando F1’ domates meyve örneğinin (A) ve askorbik asit standartının (B) kaydedilen 

kromatogramı.  

 

Şekil 3.13. Askorbik asit standartlarının kalibrasyon eğrisi.  
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3.3.12. Toplam fenolik madde içeriği 

Meyvelerin toplam fenolik madde içeriği Altun (2011)’e göre 

belirlenmiştir. Kısaca, bir doğrayıcı ile püre haline getirilen domates 

meyvelerinden alınan 5 g örneğe 25 ml metanol eklenmiş ve 10 saniye vorteks 

ile (Heidolph Reax Top, Almanya) karıştırılmıştır. Örnekler yüksek devirli bir 

homogenizatör ile (IKA T10 Ultra-Turrax IKA-Labortechnik Staufen, 

Almanya) ile 2 dakika homojenize edildikten sonra 15 saat 4°C’de karanlık 

koşullarda bekletilmiştir. Örnekler daha sonra 8000 rpm’de 30 dakika santrifüj 

(Rotina 38 R Hettich, Zentrifugen, Almanya) edildikten sonra, süpernatant 

plastik şırınga ile tüplere alınarak analiz edilinceye kadar -20°C’de muhafaza 

edilmiştir. Toplam fenolik madde içeriği Folin-Ciocaltaeu yöntemi modifiye 

edilerek spektrofotometrik olarak belirlenmiştir (Swain and Hillis, 1959). Elde 

edlen 100 μl ekstrakta 7,9 ml saf su, 500 μl Folin-Ciocaltaeu çözeltisi konarak 

30 saniye vorteks ile (Heidolph Reax Top, Almanya) karıştırılmıştır. 3 dakika 

sonra 1,5 ml 1 N Na2CO3 ilave edilerek 20°C’de karanlık koşullarda 2 saat 

bekletilmiştir. Çözeltinin absorbansı spektrofotometre (Agilent Cary 60, ABD) 

725 nm dalga boyunda okunmuştur. Gallik asidin (842649 Merck Schuchardt 

OHG, Hohenbrunn, Almanya) farklı konsantrasyonlarında (50, 100, 250 ve 

500 mg l
-1

) hazırlanan standart çözeltiler ile eğri (Şekil 3.14) çizilerek toplam 

fenolik madde içeriği mg gallik asit eşdeğeri (GAE) 100 g
-1

 taze ağırlık olarak 

ifade edilmiştir.  

 

Şekil. 3.14. Gallik asit standartlarının kalibrasyon eğrisi. 
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3.3.13. Antioksidan aktivitesi  

Antioksidan aktivitesi, toplam fenolik madde analizi için elde edilen 

ekstraktlarda demir III indirgeme antioksidan gücü (FRAP) yöntemi 

kullanılarak belirlenmiştir (Üstün et al., 2012). FRAP analizi için 30 mM 

sodyum asetat (pH 3,6), 10 mM TPTZ [(2,4,6-Tris(2-pyridyl)-s-triazine)] ve 20 

mM FeCl3 çözeltileri karıştırılarak tampon çözelti hazırlanmıştır. 100 μL 

ekstrakta hazırlanan tampon çözelti (2,90 ml) eklenerek 10 dakika 

beklenilmiştir. Absorbans spektrofotometrede (Agilent Cary 60, ABD) 593 nm 

dalga boyunda ölçülmüştür. Elde edilen absorbans değerleri 10-100 μmol l
-1 

konsantrasyonlarında hazırlanan
 

trolox (6-hydroxy-2,5,7,8-

tetramethylchromane-2-carboxylic acid) standart (238813, Sigma Aldrich Co. 

ABD) eğrisi ile (Şekil 3.15) hesaplanarak FRAP antioksidan aktivitesi μmol 

trolox eşdeğeri (TE) g
-1

 taze ağırlık olarak ifade edilmiştir.  

 
Şekil. 3.15. Trolox standartlarının kalibrasyon eğrisi.  

3.3.14. Fizyolojik bozulma ve çürüme oranı 

Her örnek alma periyodunda meyveler incelenerek fizyolojik bozulma 

gösteren (üşüme zararı vb.) meyveler sayılarak yüzdesi hesaplanmış ve 

fizyolojik bozulma oranı olarak belirtilmiştir. Üşüme zararı şiddeti Kaynaş ve 

Sürmeli (1995) tarafından oluşturulan puanlandırma yöntemi modifiye edilerek 

1-5 skalasına göre belirlenmiştir. Bu skalada üşüme zararı şiddeti, üşüme zararı 

belirtileri (kabukta beneklenme, çöküntü, renklenmede bozukluklar ve 

Alternaria çürüklüğü) dikkate alınarak 1: Çok düşük (Meyve yüzeyinin %0-

5’inde üşüme zararı), 2: Düşük (Meyve yüzeyinin %5-10’ununda üşüme 

zararı), 3: Orta (Meyve yüzeyinin %10-20’inde üşüme zararı), 4: Yüksek 
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(Meyve yüzeyinin %20-30’ununda üşüme zararı) ve 5: Çok yüksek (Meyve 

yüzeyinin %30-50’sinde üşüme zararı) olarak değerlendirilmiştir.  

Her örnek alma periyodunda meyveler incelenerek oluşan fungal kökenli 

çürümeler etmenlerine göre belirlenmiştir. Çürük meyveler sayılarak yüzdesi 

hesaplanmış ve çürüme oranı olarak ifade edilmiştir.   

3.3.15. Duyusal değerlendirme 

Meyvelerin tat ve görünümü 10 kişiden oluşan bir panelist grup 

tarafından 1-9 hedonik skalaya göre değerlendirilmiştir (Şekil 3.16). Bu 

skalada 5 pazarlanabilir kalitede olma sınırı oluşturmuştur.  

  

Şekil 3.16. Panelistler tarafından yapılan duyusal değerlendirme ile ilgili görünümler.  

3.4. İstatistiksel Analiz  

Deneme, tesadüf parselleri deneme desenine göre 3 tekerrürlü olacak 

şekilde kurulmuş olup, elde edilen verilerin istatistiksel analizi SAS programı 

(SAS, 1999) kullanılarak yapılmıştır. F testi sonunda önemli bulunan her 

depolama ve raf ömrü dönemindeki uygulama ortalamaları arasındaki farklar 

Fisher’in en küçük önemli fark (LSD) testi ile karşılaştırılmıştır.  
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4. ARAŞTIRMA BULGULARI VE TARTIŞMA 

4.1. Aminoetoksivinilglisin Uygulamasının Olgunluğa Etkisi 

4.1.1. Ağırlık kaybı oranı   

‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında 

ağırlık kaybı artmış olup, 8. günün sonunda yaklaşık %2 oranına ulaşmıştır 

(Çizelge 4.1). Farklı vakum basınçlarda yapılan AVG uygulamaları arasında 

ağırlık kaybı bakımından farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur.  

Çizelge 4.1. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı 

vakum basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının ağırlık kaybı oranı (%) 

üzerine etkisi. 

Vakum 

Basıncı (kPa) 

AVG 

Dozu (mg l
-1

) 

20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

(Uygulama) 2 4 6 8 

0 0 0,44 a
X
 0,96 a 1,55 a 2,10 a 1,26 A

X
 

 62,5 0,51 a 1,04 a 1,58 a 2,11 a 1,31 A 

 125 0,47 a 0,96 a 1,50 a 2,01 a 1,23 A 

 250 0,44 a 0,98 a 1,52 a 1,98 a 1,23 A 

 500 0,52 a 1,04 a 1,63 a 2,18 a 1,34 A 

 1000 0,52 a 1,04 a 1,60 a 2,12 a 1,32 A 

-20 0 0,51 a 1,07 a 1,63 a 2,17 a 1,35 A 

 62,5 0,53 a 1,14 a 1,63 a 2,14 a 1,36 A 

 125 0,57 a 1,13 a 1,68 a 2,12 a 1,38 A 

 250 0,55 a 1,05 a 1,60 a 2,07 a 1,32 A 

 500 0,55 a 1,07 a 1,62 a 2,16 a 1,35 A 

 1000 0,59 a 1,15 a 1,64 a 2,17 a 1,39 A 

-30 0 0,56 a 1,09 a 1,70 a 2,22 a 1,39 A 

 62,5 0,62 a 1,10 a 1,68 a 2,18 a 1,40 A 

 125 0,57 a 1,06 a 1,60 a 2,10 a 1,33 A 

 250 0,53 a 1,08 a 1,63 a 2,09 a 1,33 A 

 500 0,55 a 1,03 a 1,60 a 2,21 a 1,35 A 

 1000 0,64 a 1,12 a 1,73 a 2,20 a 1,42 A 

Ortalama (Süre) 0,54 D
Y
 1,06 C 1,62B 2,13A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı büyük ve küçük harfe sahip ortalamalar 

arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı büyük harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Joyce et al. (2001), mango meyvesinde derim sonrası vakum altında (-33 

kPa) kalsiyum infiltrasyonu uygulanan meyveler ile kontrol meyveleri arasında 

ağırlık kaybı bakımından farklılığın istatistiksel olarak önemsiz olduğunu 

bildirmişlerdir. Tunçkal and Alibaş (2012) tarafından ‘Golden Delicious’ elma 

çeşidinde yapılan çalışmada 66,6 kPa’da yapılan vakum infiltrasyonunun 

meyve kabuğunda buruşmaya neden olduğu belirlenmiştir. Calbo (1990) 

vakum infiltrasyonu sırasında su absorbsiyonuna bağlı olarak -32 kPa ve 

üzerinde yapılan vakum infiltrasyonunun meyvede çatlamaya neden olduğunu 
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bildirmiştir. Çalışmamızda uygulanan en yüksek negatif vakum basıncı -30 kPa 

olup, meyvelerde buruşma veya çatlama gözlemlenmemiştir. AVG 

uygulamalarının ağırlık kaybı üzerine etkisi tür ve çeşitlere göre farklılık 

göstermektedir. D’Aquino et al. (2010) ise derim öncesi AVG uygulamalarının 

18°C’de raf ömrü sırasında ‘Camusina di Bonarcado’ armut çeşidinde ağırlık 

kaybı üzerine etki yapmadığını, fakat ‘Camusina di Genova’ armut çeşidinde 

ağırlık kaybını azalttığını belirlemişlerdir. ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidi 

meyvelerinde ise derim öncesi AVG uygulamalarının raf ömrü sırasında ağırlık 

kaybını artırdığı bildirilmiştir (Onursal vd., 2013). Önceki çalışmalarda 

20°C’de 7-8 gün bekletilen domates meyvelerinde ağırlık kaybı oranı 1,87 ile 

%5,44 arasında değişmiştir (Auerswald et al., 1999; Dilmaçünal et al., 2011; 

Javanmardi and Kubota, 2006). Domates meyvelerinde ağırlık kaybının %3 

(Sargent et al., 2005) veya %7’ye (Kaynaş ve Sürmeli, 1995) ulaşması 

durumunda buruşmaların meydana geldiği bildirilmiştir. 20°C’de 8 gün 

bekletilen farklı vakum basınçlarda yapılan AVG uygulamalarına ait 

meyvelerde belirlenen ağırlık kaybı oranı oldukça düşük olup, önceki çalışma 

sonuçlarıyla uyumlu ve domates meyveleri için bildirilen normal sınır değerleri 

içerisinde yer almıştır. Bu nedenle vakum infiltrasyon yöntemi ile AVG 

uygulamasının ağırlık kaybına olumsuz bir etki yapmadığı sonucuna 

varılmıştır.  

4.1.2. Solunum hızı ve etilen üretim hızı   

Farklı vakum basınçlarında ve dozlarda AVG uygulanan meyvelerin 

solunum hızı 20°C’de 8 gün bekletilmeleri sırasında benzer değişim 

göstermiştir (Şekil 4.1). Başlangıçta 15,65 ml CO2 kg
-1

 saat
-1

 olan solunum hızı 

2. günde 16,15 ml CO2 kg
-1

 saat
-1

’e yükselmiş, daha sonraki periyotta azalarak 

8. günde 8,92 ml CO2 kg
-1

 saat
-1

 olmuştur (Çizelge 4.2). Uygulamalar arasında 

solunum hızı bakımından farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuş olup, 

AVG uygulamalarının klimakterik yükselişi ertelemediği belirlenmiştir. 

20°C’de 8 gün bekletilen tüm uygulamalara ait meyveler 2. günde klimakterik 

maksimuma ulaşmışlardır (Şekil 4.1).  

 

 



35 

 
Şekil 4.1. Farklı vakum basınçlarında AVG uygulanan ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 

solunum hızında 20°C’de 8 gün bekletilme sırasında meydana gelen değişimler. 
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Çizelge 4.2. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının solunum hızı (ml CO2 kg
-1

 saat
-1

) 

üzerine etkisi.  

Vakum AVG 20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

Basıncı (kPa) Dozu (mg l
-1

) 0 2 4 6 8 (Uygulama) 

0 0 15,36 a
X
 15,69 a 11,81 a 11,00 a 9,13 a 12,60 A

X
 

 62,5 16,20 a 16,38 a 11,66 a 10,30 a 8,34 a 12,57 A 

 125 16,47 a 16,78 a 11,83 a 10,28 a 9,18 a 12,91 A 

 250 16,28 a 16,33 a 11,94 a 11,09 a 8,44 a 12,82 A 

 500 15,88 a 15,77 a 13,22 a 11,26 a 9,52 a 13,13 A 

  1000 15,89 a 16,55 a 12,73 a 10,98 a 9,28 a 13,09 A 

-20 0 15,35 a 16,67 a 12,71 a 11,21 a 8,04 a 12,79 A 

 62,5 15,78 a 16,20 a 12,92 a 11,08 a 7,99 a 12,79 A 

 125 15,71 a 16,10 a 12,47 a 10,61 a 7,58 a 12,49 A 

 250 15,24 a 15,88 a 12,22 a 10,48 a 8,43 a 12,45 A 

 500 14,28 a 15,47 a 12,28 a 11,18 a 7,86 a 12,21 A 

  1000 14,95 a 15,46 a 12,71 a 10,92 a 8,25 a 12,46 A 

-30 0 15,52 a 15,92 a 11,88 a 11,58 a 9,82 a 12,95 A 

 62,5 15,77 a 16,00 a 12,46 a 11,23 a 9,52 a 13,00 A 

 125 15,65 a 16,38 a 12,84 a 11,37 a 9,70 a 13,19 A 

 250 15,98 a 16,04 a 12,48 a 11,56 a 9,71 a 13,15 A 

 500 15,70 a 16,54 a 12,88 a 11,89 a 10,20 a 13,44 A 

  1000 15,63 a 16,49 a 12,21 a 11,98 a 9,62 a 13,19 A 

Ortalama (Süre) 15,65 B
Y
 16,15 A 12,40 C 11,11 D 8,92 E   

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

‘Grando F1’ domates meyvelerinin başlangıçtaki etilen üretim hızı 

uygulamalara göre 4,63-7,77 µl kg
-1

 saat
-1 

arasında değişmiştir (Çizelge 4.3).
 

Vakumsuz (0 kPa) 0 mg l
-1

, 62,5 mg l
-1

 ve 125 mg l
-1

 AVG uygulamaları hariç, 

diğer uygulamalarda etilen üretim hızı 4. güne kadar artmış (5,44- 9,94 µl kg
-1

 

saat
-1

), daha sonraki periyotta azalarak 8. günde minimum değerlere düşmüştür 

(Çizelge 4.3, Şekil 4.2).
 
Vakumsuz 0 mg l

-1
, 62,5 mg l

-1
 ve 125 mg l

-1
 AVG 

uygulamalarında ise etilen üretiminin maksimum değere yükselmesi 2. günde 

(9,95-10,03 µl kg
-1

 saat
-1

) gerçekleşmiştir. -20 kPa ve -30 kPa vakum 

basınçlarında yapılan 0, 62,5 ve 125 mg l
-1

 AVG uygulamalarına ait meyveler 

ise diğer uygulamalarda olduğu gibi maksimum etilen üretim hızına 4. günde 

ulaşmıştır. Bu durum AVG’nin etilen üretim hızı üzerine etkisinden ziyade 

Wills and Tirmazi (1979) tarafından da belirtildiği gibi vakum infiltrasyon 

sırasında meyvenin içsel etilen miktarının bir kısmının meyve dışına çıkması 

sonucu etilen konsantrasyonunun azalmasından kaynaklanabilir.  
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Şekil 4.2. Farklı vakum basınçlarında AVG uygulanan ‘Grando F1’ domates meyvelerinin etilen 

üretim hızında 20°C’de 8 gün bekletilme sırasında meydana gelen değişimler.  
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Farklı vakum basınçlarında yapılan 250, 500 ve 1000 mg l
-1

 AVG 

uygulamalarında etilen üretim hızının maksimum değere ulaşması 2 gün 

ertelenerek, 4. günde meydana gelmiş olup, diğer AVG uygulamaları ve 

kontrol uygulamalarıyla karşılaştırıldığında maksimum etilen üretim hızı daha 

düşük olmuştur (Çizelge 4.3, Şekil 4.2). 

Çizelge 4.3. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının etilen üretim hızı (µl kg
-1

 saat
-1

) üzerine 

etkisi.  

Vakum AVG 20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

Basıncı (kPa) Dozu (mg l-1) 0 2 4 6 8 (Uygulama) 

0 0 7,77 aX 10,03 a 9,65 ab 8,40 ab 8,07 b 8,78 ABX 

 
62,5 7,65 a 10,01 a 9,57 ab 8,32 b 7,99 b 8,71 AB 

 
125 7,60 ab 9,95 a 9,30 ab 8,24 bc 7,96 b 8,61 B 

 
250 6,70 cde 7,28 de 8,03 c 7.11 d 6,65 c 7,15 D 

 
500 6,3 6def 8,57 d 8,11 c 6,95 de 6,75 c 7,15 D 

  1000 6,40 def 7,39 de 7,91 c 7,18 d 6,61 c 7,10 DE 

-20 0 7,45 abc 9,05 b 9,65 ab 9,08 ab 8,32 b 8,71 AB 

 
62,5 7,43 abc 8,66 bc 9,24 ab 9,02 ab 8,25 b 8,52 B 

 
125 6,96 a-d 8,09 cd 9,02 b 8,33 b 7,93 b 8,07 C 

 
250 5,89 efg 6,70 ef 7,39 cd 7,27 cd 6,63 c 6,77 EF 

 
500 5,79 fg 6,40 f 7,28 cd 7,12 d 6,59 c 6,64 F 

  1000 5,20 gh 5,15 gh 6,22 ef 5,94 ef 5,33 c 5,57 H 

-30 0 7,72 a 8,65 bc 9,94 a 9,42 a 9,25 a 9,00 A 

 
62,5 6,93 a-d 7,67 d 9,35 ab 8,76 ab 7,91 b 8,12 C 

 
125 6,76 bcd 7,30 de 9,44 ab 8,46 ab 8,50 b 8,09 C 

 
250 4,72 h 5,31 gh 7,36 cd 6,96 de 6,16 c 6,10 G 

 
500 4,72 h 5,51 g 6,87 de 6,63 de 6,20 c 5,99 G 

  1000 4,63 h 4,64 h 5,44 f 4,94 f 4,76 d 4,88 I 

Ortalama (Süre) 6,48 DY 7,52 B 8,32 A 7,67 B 7,21 C   

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates klimakterik bir meyve olduğundan olgunlaşmanın başlaması ile 

etilen ve buna bağlı olarak solunum hızında artış görülür (Grierson and Kader 

1986). Karaçalı (2002)’a göre domateste preklimakterik döneminde etilen 

birikirken, solunum giderek yavaşlar. Bu aşamada henüz etilen birikimi sınır 

doza ulaşmamıştır. Ancak sınır doz aşıldığında etilen birikimi solununum hızı 

artışı ile birlikte görülür. Önceki çalışmaların sonuçlarına göre domates 

meyvesinin solunum klimakteriği renk kırım ile meyvenin turuncu renge 

döndüğü aşamasında ulaşırken, maksimum etilen üretimi pembe veya açık 

kırmızı aşamada meydana gelmektedir (Hoffman and Yang, 1980; Ahrens and 
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Huber, 1990; Andews, 1995; Thakur et al., 2000). Çalışmamızda meyvelerin h° 

değeri sonuçlarına göre etilen üretiminin maksimum hıza ulaşması vakumsuz 

(0 kPa) 0 mg l
-1

, 62,5 mg l
-1

 ve 125 mg l
-1

 AVG uygulamalarında pembe ve 

diğer uygulamalarda pembe-açık kımızı olgunluk aşamalarında meydana 

gelmiştir.  

Renk kırım aşamasında hasat edilen domates meyvesinin 20°C’de 

maksimum solunum hızı ve etilen üretim çeşitlere bağlı olarak sırasıyla 14,9-

29,7 ml CO2 kg
-1

 saat
-1

 ve 1,5-9,6 µl kg
-1

 saat
-1 

arasında değişmektedir 

(Cantwel, 2000). Solunum klimakteriği ve maksimum etilen üretimi derimden 

sonra 2 ile 6 gün sonra meydana gelmektedir (Ding and Wang; 2003; Choi and 

Huber, 2008; Zhang et al., 2009; Dávila-Aviña et al., 2011). Ding and Wang 

(2003) tarafından ‘Sun Bright’  domates çeşidinde yapılan çalışmada ise renk 

kırım aşamasında hasat edilen meyvelerin 20°C’de 6 gün sonra solunum hızı 

ve etilen üretim hızının maksimuma ulaştığı belirlenmiştir. Dávila-Aviña et al. 

(2011) ise renk kırım aşamada derilen ‘Grandela’ domates çeşidi meyvelerinin 

20°C’de 2. günde maksimum solunum hızı ve etilen üretim hızına ulaştığını 

bildirmişlerdir. Renk kırım-dönüm aşamasında derilen ‘Florida 47’ ve 

‘Sanibel’ domates çeşitlerinde solunum klimakteriği sırasıyla 20°C’de 2. ve 4. 

günde gerçekleşirken, etilen üretim hızı 4. ve 6. günde maksimum değere 

ulaşmıştır (Choi and Huber; 2008; Zhang et al., 2009). Hoeberichts et al. 

(2002) renk kırım aşamada hasat edildikten sonra 20°C’de bekletilen ‘Prisca’ 

çeşidi domates meyvelerinin etilen üretim hızının 5. günde maksimuma değere 

ulaştığını ve daha sonra azaldığını bildirmişlerdir. Farklı vakum basınçlarında 

AVG uygulaması yapılan ‘Grando F1’ meyvelerinde etilen üretim hızı 20°C’de 

8 gün bekletme sırasında domates meyvesi için bildirilen değerlerle paralel 

olarak değişmiştir. Vakum infiltrasyonu (-20 kPa ve -30 kPA vakum 

basıncında) ile 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan meyveler diğer uygulamalara göre 

daha yavaş hızda ve normal bir şekilde olgunlaşarak 8 günde kırmızı olgun 

aşamaya ulaşmışlardır.   

Vakumsuz yapılan 1000 mg l
-1

, 500 mg l
-1

 ve 250 mg l
-1

 dozunda AVG 

uygulanan meyvelerde etilen üretim hızı kontrol ve diğer AVG uygulamalarına 

(62,5 mg l
-1

 ve 125 mg l
-1

) göre daha düşük olmuştur (Çizelge 4.3). 20°C’de 8 

gün boyunca, en düşük etilen üretim hızı -20 ve -30kPa vakum basınçları 

altında 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan meyvelerde belirlenirken, bunu 500 mg l
-1

 

ve 250 mg l
-1

 AVG uygulamaları izlemiştir. Etilen üretim hızı, 62,5 mg l
-1

 ve 

125 mg l
-1

 AVG uygulanan meyvelerde kontrol meyveleri ile benzer olmuştur.  
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Domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında AVG 

uygulamalarının etilen üretim hızını uygulanan doz ve vakum basıncının 

artmasına bağlı olarak kontrole göre azalmıştır (Çizelge 4.4). Vakumsuz 

yapılan AVG uygulamaları etilen üretim hızını çok az oranda (≤ %18) 

azaltabilmiştir. Etilen üretim hızındaki en fazla azalma 1000 mg l
-1

 dozunda 

meydana gelmiş olup, -30 kPa ve -20 kPa vakum basınçlarında, sırasıyla 

%45,53 ve %35,86 oranında olmuştur. 250 mg l
-1

 ve 500 mg l
-1

 AVG 

uygulamaları ise etilen üretim hızını -20 kPa vakum basıncı altında %22,14-

23,70 oranında, -30 kPa basınç altında %32,60-33,73 oranında azaltmıştır. 

Etilen üretim hızındaki azalma, 62,5 mg l
-1

 ve 125 mg l
-1

 AVG 

uygulamalarında -20 kPa ve -30 kPa vakum basınçları altında %2,08-10,28 

arasında değişmiştir.  

Çizelge 4.4. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının etilen üretim hızını azaltma oranı (%).  

Vakum AVG 20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama 

Basıncı (kPa) Dozu (mg l
-1

) 0 2 4 6 8 (Uygulama) 

0 62,5 1,46 0,13 0,83 0,95 0,95 0,86 

 
125 2,15 0,80 3,56 1,94 1,40 1,97 

 
250 13,73 27,36 16,76 15,36 17,60 18,16 

 
500 18,07 24,50 15,96 17,30 16,36 18,44 

 
1000 17,60 26,26 18,00 14,56 18,05 18,90 

-20 62,5 0,27 4,35 4,25 0,70 0,84 2,08 

 
125 6,49 10,61 6,49 8,29 4,69 7,31 

 
250 20,95 26,00 23,42 20,00 20,31 22,14 

 
500 22,25 29,24 24,59 21,61 20,79 23,70 

 
1000 30,17 43,09 35,51 34,57 35,94 35,86 

-30 62,5 10,19 11,29 5,97 7,07 14,42 9,79 

 
125 12,48 15,61 5,03 10,19 8,07 10,28 

 
250 38,82 38,65 25,96 26,18 33,38 32,60 

 
500 38,86 36,30 30,89 29,64 32,95 33,73 

 
1000 39,98 46,32 45,31 47,54 48,52 45,53 

Ortalama (Süre) 18,23 22,70 17,50 17,06 18,29 
 

AVG 1970’li yıların başında keşfedilen doğal bir aminoasit olup, etilen 

biyosentezinin geri dönüşümlü inhibitörüdür (Greene, 2002). Etilen sentezinin 

kontrolü ACC sintaz ve oksidaz enzimlerinin düzenlenmesiyle 

gerçekleşmektedir (Abeles et al., 1992). Domates meyvesinde AVG, ACC 

sentezini bloke ederek meyvenin etilen üretimini azalmaktadır (Yang and 

Hoffman, 1984). Çalışmalar AVG’nin birçok dokuda etilen üretimini 

engellediğini göstermiştir (Lieberman, 1975). Taze doğranmış domates 

dilimlerine uygulanan AVG’nin etilen üretimini azalttığı bildirilmiştir (Baker 
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et al., 1978; Hong and Gross, 2000; Ishida, 2000). Önceki çalışmalar domates 

meyvelerinde AVG’nin etilen üretimini azaltma etkisinin doza bağlı olduğu 

göstermiştir. Saltveit (1995) ‘Castlemart’ çeşidi yeşil olgun domates 

meyvelerinden alınan perikarp disklerine (meyve eti) uygulanan 0,1 mM, 3 

mM ve 10 mM dozlarındaki AVG’nin etilen üretimini sırasıyla %57, %73 ve 

%89 oranında azalttığını, fakat solunum hızın azaltmada etkili olmadığını 

bildirmiştir. Ishida (2000) domates meyvelerinde olgunluğa bağlı etilen 

üretimindeki artışın renk kırım aşamasında meydana geldiğini ve bu aşamada 

uygulanan farklı dozlardaki (10, 50 ve 100 µM) AVG’nin %90,2-96,6 oranında 

etilen üretimini azalttığını bildirmiştir. Baker et al. (1978) ise 68 µM AVG’nin, 

etilen üretimini yeşil olgun domates dilimlerinde %50-70 oranında ve pembe-

kırmızı olgun domates dilimlerinde ise %15 oranında azalttığını bildirmiştir. 

Çalışmamızda ise AVG uygulaması kontrole göre etilen üretim hızını en fazla 

%45,53 oranında azaltmıştır. Bu durum, AVG uygulamasının etilen üretim 

hızını azaltıcı etkisinin taze doğranmış domates dilimlerinde daha belirgin 

olduğunu göstermektedir. Derim öncesi veya derim sonrası AVG 

uygulamalarının etilen üretim hızını azalttığı derimden sonra 20°C’de 

bekletilen elma (Mir et al., 1999; Sigal-Escalada and Archbold, 2009), armut 

(Wang and Mellenthin; 1977; Ness and Romani, 1980; Romani et al., 1982; 

Clayton et al., 2000; D’Aquino et al., 2010), şeftali (Garner et al., 2001); 

nektarin (McGlasson et al., 2005; Hayama et al., 2008), kayısı (Palou and 

Crisosto, 2003; Valdés et al., 2009; Mu˜noz-Robredo et al., 2012) ve muz 

(Tong, 2008) gibi meyvelerde de gösterilmiştir.  

AVG uygulamalarının derim sonrasında meyvelerin solunum hızı üzerine 

etkisi, etilen üretim hızı üzerindeki etkisi kadar belirgin olmamaktadır. Ness 

and Romani (1980) vakum infiltrasyon yöntemi ile uygulanan AVG’nin 

‘Bartlett’ armut çeşidi meyvelerine kontrole göre etilen üretim hızını %97 

oranında azaltırken, solunum hızını ancak %25 oranında azalttığını bildirmiştir. 

Saltveit (1995) ise ‘Castlemart’ domates çeşidinin yeşil olgun meyvelerinden 

alınan perikarp disklerine (meyve eti) uygulanan AVG’nin doz artışına bağlı 

olarak solunum hızını az miktarda artırdığını, ancak AVG uygulaması yapılan 

meyvelerde kontrol meyveleri ile karşılaştırıldığında solunum hızı bakımından 

farklılığın istatistiksel olarak önemsiz olduğunu bildirmiştir. Bulgularımızla 

uyumlu olarak, derim öncesi veya derim sonrası AVG uygulamalarının 

derimden sonra 20°C’de bekletilen elma (Mir et al., 1999; Sigal-Escalada and 

Archbold, 2009); nektarin (McGlasson et al., 2005); kayısı (Valdés et al., 2009) 

meyvelerinde solunum hızı üzerine etkisini olmadığı bildirilmiştir. Ancak diğer 
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birkaç çalışmada AVG uygulamalarının etilen üretim hızında olduğu gibi 

solunum hızını da azalttığı (D’Aquino et al., 2010; Mu˜noz-Robredo et al., 

2012) ve solunum klimakteriğini ertelediği (Romani et al., 1982; Tong, 2008) 

belirlenmiştir. Mir et al. (1999)’a göre AVG uygulanan meyvelerde etilen 

üretiminin azaltılmasına rağmen solunum hızının etkilenmemesi meyvedeki 

içsel etilen üretiminin olgunlaşma ve solunum hızındaki değişimleri 

etkileyecek eşik seviyesine ulaşmasından kaynaklanmaktadır. Nitekim domates 

meyvesinde preklimakterik döneminde içsel etilen miktarı belirgin şekilde 

artarken, solunum giderek yavaşlar. Bu aşamada henüz etilen birikimi sınır 

doza ulaşmamıştır. Ancak sınır doz aşıldığında solununum yükselişi başlar 

(Karaçalı, 2002). Çalışmamızda renk kırım aşamasında hasat edilen 

meyvelerde olgunlaşmanın başladığı, içsel etilen miktarının eşik doza ulaştığını 

ve derimden sonra uygulanan AVG’nin etilen üretimini azaltsa bile eşik doz 

aşıldığından kontrol meyveleri ile benzer solunum yükselişi gösterdiklerini 

değerlendirilmiştir.  

4.1.3. Meyve kabuk rengi ve kırmızı olgun aşamaya gelme süresi    

Domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında meyve 

kabuğu rengi L* değeri azalmıştır (Çizelge 4.5). Önceki çalışmalarda, 20°C-

22°C’de 7-20 gün bekletilen domates meyvelerinde L* değerinin azaldığı 

(Auerswald et al., 1999; Thumula, 2006; Ali et al., 2010; Dilmaçünal et al., 

2011) belirlenmiştir. Domates meyvelerinde meyve parlaklığı gösteren L* 

değerinin kabukta yeşil rengin hakim olduğu renk dönüm aşamasına kadar 

değişmediği, daha sonraki aşamalarda renk pigmentlerinin sentezinin 

başlamasıyla L* değerinin azaldığı ve bu azalmanın meyve kabuk rengi 

pembeden kırmızıya dönerken meyve kabuğundaki kırmızı rengin artmasından 

kaynaklandığı bildirilmiştir (Lopez-Camelo and Gomez, 2004).  

AVG uygulamalarının L* değeri üzerine etkisi uygulanan doza bağlı 

olarak değişmiştir (Çizelge 4.5). 0 kPa, -20 kPa ve -30 kPa vakum 

basınçlarında yapılan 1000 mg l
-1

 AVG uygulamasında kontrole göre daha 

yüksek L* değeri belirlenmiştir. Bu durum 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan 

meyvelerde kırmızı rengin daha az olduğunu ve olgunluk bakımından daha geri 

bir aşamada olduklarını göstermektedir. Bulgularımızla uyumlu olarak, 

D’Aquino et al. (2010) ‘Camusina di Genova’ armut çeşidi meyvelerinde 

18°C’de raf ömrü sırasında L* değerinin azaldığını, bu azalmanın kontrol 

meyvelerinde derim öncesi AVG uygulanan meyvelere göre daha fazla 
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olduğunu belirlemişlerdir. Diğer yandan, Shellie (1999) derim öncesi AVG 

uygulanan kavun meyvelerinin derimde kontrole göre daha az parlak 

olduklarını (daha düşük L* değeri), fakat L* değerinin raf ömrü sırasında hem 

AVG uygulanan ve hem de kontrol meyvelerinde benzer oranda azaldığını 

saptamıştır.  

Çizelge 4.5. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının meyve kabuk rengi L* değeri üzerine 

etkisi.  

Vakum 

Basıncı (kPa) 

AVG 

Dozu (mg l-1) 

20°C’de Geçen Süre (gün) Ortalama  

(Uygulama) 0 2 4 6 8 

0 0 48,68 aX 45,98 a 42,90 a 39,82 a 38,24 a 43,12 FX 

 62,5 52,71 a 47,97 a 44,15 a 40,31 a 38,72 a 44,77 B-F 

 125 50,92 a 48,68 a 45,87 a 40,36 a 39,14 a 45,00 A-E 

 250 51,15 a 49,06 a 44,73 a 41,14 a 39,65 a 45,15 A-E 

 500 52,41 a 49,89 a 45,89 a 40,80 a 39,06 a 45,61 A-D 

 1000 52,67 a 48,75 a 45,60 a 40,92 a 38,99 a 45,38 A-E 

-20 0 50,68 a 48,22 a 43,29 a 40,84 a 38,94 a 44,39 C-F 

 62,5 51,80 a 50,63 a 45,65 a 42,01 a 40,02 a 46,02 ABC 

 125 53,63 a 50,78 a 44,47 a 41,31 a 39,40 a 45,92 ABC 

 250 52,18 a 50,42 a 45,84 a 41,07 a 39,37 a 45,78 A-D 

 500 51,90 a 49,21 a 45,13 a 41,97 a 39,71 a 45,58 A-D 

 1000 50,90 a 50,19 a 47,20 a 42,86 a 40,42 a 46,31 AB 

-30 0 50,62 a 46,84 a 43,78 a 40,44 a 38,97 a 44,13 DEF 

 62,5 50,31 a 48,65 a 44,05 a 40,75 a 39,76 a 44,70 B-F 

 125 49,86 a 47,11 a 43,41 a 40,15 a 38,72 a 43,85 EF 

 250 49,40 a 47,99 a 44,34 a 40,10 a 39,01 a 44,17 DEF 

 500 51,58 a 49,43 a 45,93 a 40,84 a 39,86 a 45,53 A-E 

 1000 51,97 a 50,57 a 47,44 a 42,81 a 40,18 a 46,59 A 

Ortalama (Süre) 51,30 AY 48,91 B 44,98 C 41,03 D 39,34 E  
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı büyük ve küçük harfe sahip ortalamalar 

arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı büyük harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında başlangıçta 

negatif olan a* değerleri (yeşil) olgunluğun ilerlemesiyle pozitif değerlere 

(kırmızı) yükselerek hızlı bir şekilde artmıştır (Çizelge 4.6). Domates 

meyvelerinde a* değerlerindeki bu hızlı artışın klorofil parçalanması ve 

likopen sentezine bağlı olarak renk dönüm ile açık kırmızı olgunluk aşamaları 

arasına rastladığı bildirilmiştir (Lopez-Camelo and Gomez, 2004). ‘Bandita 

‘Soraya’ domates çeşidi meyvelerinde 18°C-20°C’de 16-20 gün bekletme 

sırasında kımızı rengin göstergesi olan a* değerinin arttığı bildirilmiştir 

(Deltsidis et al., 2011; Dilmaçünal et al., 2011).   
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Çizelge 4.6. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının meyve kabuk rengi a* değeri üzerine 

etkisi.  

Vakum 

Basıncı (kPa) 

AVG 

Dozu (mg l-1) 

20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

(Uygulama) 0 2 4 6 8 

0 0 -5,64 aX 9,14 a 19,26 ab 26,75 a 26,92 a 15,28 AX 

 62,5 -6,10 a 7,46 ab 18,27 ab 25,52 ab 27,02 a 14,44 AB 

 125 -7,08 a 1,91 c 12,93 def 23,14 cde 25,08 a 11,20 E 

 250 -6,22 a 2,24 c 11,11 fg 23,45 cd 24,66 a 11,05 E 

 500 -6,82 a 2,83 c 12,17 efg 23,36 cd 26,93 a 11,69 DE 

 1000 -7,74 a -4,32 d 10,23 gh 23,41 cd 26,47 a 9,61 G 

-20 0 -6,09 a 6,55 b 19,80 a 25,18 b 27,05 a 14,50 AB 

 62,5 -6,68 a 2,25 c 16,75 bc  24,21 bc 26,45 a 12,20 CD 

 125 -5,08 a 3,07 c 14,75 cd 24,35 bc 26,71 a 13,16 C 

 250 -6,71 a 2,64 c 13,66 de 24,33 bc 25,38 a 11,86 CD 

 500 -6,16 a -2,30 d 13,15 def 24,08 bc 25,91 a 10,94 EF 

 1000 -7,54 a -2,94 d 7,15 ı 20,62 f 25,15 a 8,49 H 

-30 0 -5,40 a 5,40 b 18,38 ab 25,12 b 25,99 a 13,89 B 

 62,5 -7,03 a 2,96 c 14,10 de 21,77 ef 25,01 a 11,36 E 

 125 -6,59 a 2,44 c 13,80 de 22,12 def 25,84 a 11,52 E 

 250 -6,36 a 2,99 c 12,34 d-g 22,01 def 24,77 a 11,15 E 

 500 -6,55 a -2,90 d 12,63 d-g 22,44 de 24,11 a 9,95 FG 

 1000 -7,35 a -3,60 d 7,99 hı 13,16 g 25,58 a 7,16 I 

Ortalama (Süre) -6,51 EY 1,99 D 13,80 C 23,06 B 25,83 A  
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

AVG uygulamalarının a* değeri üzerine etkisi önemli olmuştur (Çizelge 

4.6). 20°C’de 6 gün bekletme sırasında en düşük a* değeri 0 kPa, -20 kPa ve    

-30 kPa vakum basınçlarında yapılanan 1000 mg l
-1

 AVG uygulamasında 

belirlenmiş olup, bu uygulamayı 500 mg l
-1

, 250 mg l
-1

, 125 mg l
-1

 

uygulamaları izlemiştir. 62,5 mg l
-1 

AVG uygulaması vakumsuz (0 kPa) 

yapıldığında a* değeri kontrol uygulaması ile benzer olurken, -20 kPa ve -30 

kPa vakum basınçlarında yapıldığında kontrole göre sırasıyla 4 ve 6 gün 

boyunca daha düşük a* değeri belirlenmiştir. 8. gün ise a* değeri bakımından 

uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık belirlenmemiştir. 

Bulgularımızla paralel olarak, Ness and Romani (1980) vakum infiltrasyon 

yöntemi ile AVG uygulamasının 20°C’de 10 gün bekletilen ‘Bartlett’ armut 

çeşidi meyvelerinde kontrol meyveleri ile karşılaştırıldığında a* değerindeki 

değişimleri yavaşlatma bakımından etkili olduğunu belirlemişlerdir. Domates 

meyvelerinde meyve kabuğu a* değeri likopen senteziyle ilişkili olup (Arias et 

al., 2000), olgunlaşma sırasında likopen sentezi (Jeffery et al., 1984) ve a* 

değerindeki değişim (Campbell et al., 1990) etilen tarafından kontrol 

edilmektedir. Bulgularımız etilen sentezi inhibitörü olan AVG’nin 1000 mg l
-1

 

dozunda 20°C’de 6 gün boyunca a* değerindeki artışı yavaşlattığını 

göstermiştir. 
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Meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında b* değerindeki 

değişim ve AVG uygulamalarının b* değeri üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.7). Önceki çalışmalarda domates 

meyvelerinde olgunlaşma sırasında meyve kabuğu rengi b* değerinin çok az 

değiştiği ve bu değişimin önemsiz olduğu bildirilmiştir (López Camelo and 

Gómez, 2004; Dilmaçünal et al., 2011). Arias et al. (2000) ise domates 

meyvesinde olgunlaşma sırasında b* değerinin beta-karoten sentezi ile doğru 

orantılı olarak açık kırmızı aşamaya kadar artığı, daha sonra azaldığını, ancak 

bu değişimin domatesin olgunluk aşamalarıyla korelasyonun oldukça düşük 

olduğunu belirtmişlerdir.  

Çizelge 4.7. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının meyve kabuk rengi b* değeri üzerine 

etkisi.  

Vakum 

Basıncı ( 

kPa) 

AVG 

Dozu  

(mg l
-1

) 

20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

(Uygulama) 0 2 4 6 8 

0 0 23.31 a
X
 22.52 a 24.80 a 24.65 a 24.27 a 23.91 A

X
 

 62.5 21.78 a 21.58 a 22.49 a 22.93 a 22.39 a 22.23 A 

 125 23.34 a 22.81 a 23.56 a 22.29 a 22.06 a 22.81 A 

 250 23.44 a 23.05 a 22.35 a 22.21 a 21.26 a 22.46 A 

 500 23.11 a 23.42 a 24.44 a 23.47 a 22.21 a 23.33 A 

 1000 24.42 a 23.55 a 22.30 a 21.95 a 21.53 a 22.75 A 

-20 0 23.18 a 22.65 a 21.09 a 20.53 a 21.03 a 21.70 A 

 62.5 23.33 a 23.54 a 24.33 a 24.02 a 23.00 a 23.65 A 

 125 22.50 a 21.46 a 22.96 a 23.67 a 22.21 a 22.56 A 

 250 22.84 a 22.68 a 22.68 a 22.39 a 22.27 a 22.57 A 

 500 23.27 a 24.47 a 23.71 a 22.42 a 21.38 a 23.05 A 

 1000 24.10 a 23.98 a 25.18 a 23.40 a 22.96 a 23.92 A 

-30 0 21.96 a 23.30 a 22.37 a 22.43 a 22.52 a 22.52 A 

 62.5 23.14 a 21.37 a 21.98 a 21.23 a 21.94 a 21.93 A 

 125 23.36 a 23.38 a 22.28 a 22.71 a 22.35 a 22.81 A 

 250 23.03 a 22.88 a 22.36 a 21.24 a 21.40 a 22.18 A 

 500 21.88 a 23.27 a 23.44 a 21.11 a 22.14 a 22.37 A 

 1000 22.10 a 23.39 a 23.03 a 24.02 a 22.72 a 23.05 A 

Ortalama (Süre) 23.00 A
Y
 22.96 A 23.08 A 22.59 A 22.20 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı büyük ve küçük harfe sahip ortalamalar 

arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı büyük harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında olgunluğun 

ilerlemesine bağlı olarak meyve kabuğu rengi C* değeri artarken, h° değeri 

azalmıştır (Çizelge 4.8 ve 4.9). Domates meyvelerinin derimden sonra 20°C’de 

bekletilmesi sırasında C* ve h° değerinde benzer değişimler bildirilmiştir 

(Mostofi and Toivonen, 2006; Thumula, 2006; Ali et al., 2010).  
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Çizelge 4.8. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının meyve kabuk rengi C* değeri üzerine 

etkisi.  

Vakum 

Basıncı 

(kPa) 

AVG 

Dozu  

(mg l-1) 

20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

(Uygulama) 0 2 4 6 8 

0 0 24,14 aX 23,50 a 31,85 a 36,03 a 36,37 a 30,38 AX 

 62,5 22,62 a 22,68 a 29,04 ab 33,47 bcd 35,11 a 28,58 BCD 

 125 24,39 a 22,91 a 26,91 bcd 32,15 b-f 33,41 a 27,95 B-E 

 250 24,35 a 23,23 a 25,03 cd 32,31 b-f 32,56 a 27,50 CDE 

 500 24,10 a 23,62 a 27,38 bcd 32,45 b-f 34,92 a 28,49 BCD 

 1000 25,62 a 23,95 a 24,53 d 31,20 def 34,14 a 27,89 B-E 

-20 0 24,12 a 24,51 a 28,58 ab 33,72 abc 34,19 a 29,02 AB 

 62,5 24,28 a 23,67 a 28,51 abc 34,11 ab 35,06 a 29,13 AB 

 125 23,07 a 21,89 a 28,45 abc 33,98 abc 34,74 a 28,43 BCD 

 250 23,84 a 22,87 a 26,47 bcd 33,16 b-e 33,85 a 28,04 B-E 

 500 24,10 a 24,61 a 27,12 bcd 32,94 b-f 33,60 a 28,47 BCD 

 1000 25,26 a 24,17 a 23,89 d 30,73 f 33,21 a 27,45 CDE 

-30 0 22,64 a 23,82 a 28,97 ab 33,71 abc 34,45 a 28,72 BC 

 62,5 24,18 a 21,58 a 26,12 bcd 31,15 def 33,29 a 27,26 CDE 

 125 24,29 a 23,51 a 26,21 bcd 31,71 c-f 34,17 a 27,98 B-E 

 250 23,92 a 23,08 a 25,55 bcd 30,60 f 32,74 a 27,18 DE 

 500 22,85 a 23,45 a 26,65 bcd 30,83 ef 32,79 a 27,32 CDE 

 1000 23,29 a 23,68 a 24,38 d 27,42 g 34,25 a 26,60 E 

Ortalama (Süre) 23,95 DY 23,37 D 26,98 C 32,32 B 34,05 A  
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı büyük ve küçük harfe sahip ortalamalar 

arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı büyük harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.9. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı vakum 

basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının meyve kabuk rengi h° değeri üzerine 

etkisi.  

Vakum 

Basıncı 

(kPa) 

AVG 

Dozu 

(mg l-1) 

20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

(Uygulama) 0 2 4 6 8 

0 0 104,58 aX 68,24 g 47,62 g 37,50 e 38,05 a 59,20 HX 

 62,5 105,66 a 72,34 fg 51,25 fg 40,89 d 40,40 a 62,11 G 

 125 106,75 a 83,09 bcd 58,87 cde 43,73 c 41,26 a 66,74 E 

 250 104,62 a 84,19 bc 58,97 cde 43,97 c 40,77 a 66,51 E 

 500 106,29 a 85,46 b 60,79 bcd 43,70 c 39,58 a 67,16 E 

 1000 107,58 a 93,87 a 65,40 b 44,18 c 39,06 a 70,02 CD 

-20 0 103,70 a 73,60 efg 51,14 fg 39,90 de 39,91 a 61,65 G 

 62,5 103,96 a 78,77 cde 54,80 ef 43,86 c 40,99 a 64,48 F 

 125 105,98 a 83,10 bcd 61,10 bcd 44,78 c 41,49 a 67,29 E 

 250 106,33 a 85,41 b 63,21 bc 44,23 c 41,06 a 68,05 DE 

 500 104,96 a 95,45 a 63,30 bc 44,23 c 39,45 a 69,48 CD 

 1000 107,35 a 96,90 a 74,15 a 49,23 b 42,40 a 74,01 B 

-30 0 103,60 a 77,98 def 50,59 fg 39,98 de 38,51 a 62,13 G 

 62,5 107,42 a 82,17 bcd 57,28 de 44,37 c 40,74 a 66,40 EF 

 125 105,63 a 82,55 bcd 59,15 cde 45,75 c 40,92 a 66,80 E 

 250 105,63 a 84,03 bc 61,93 bcd 44,27 c 39,99 a 67,17 E 

 500 106,45 a 97,12 a 63,67 bc 46,29 c 40,20 a 70,74 C 

 1000 107,17 a 98,91 a 71,77 a 61,31 a 42,47 a 76,33 A 

Ortalama (Süre) 105,76 AY 84,62 B 59,72 C 44,57 D 40,40E  
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı büyük ve küçük harfe sahip ortalamalar 

arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı büyük harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Farklı vakum basınçlarında 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan meyvelerde 

kontrol meyvelerine göre, daha düşük C* değeri belirlenmiştir (Çizelge 4.8). 
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Bu farklılık 4. ve 6. günlerde istatistiksel olarak önemli iken, 2. ve 8. günlerde 

önemsiz olmuştur. Kontrol uygulamaları ile karşılaştırıldığında, farklı vakum 

basınçlarında 1000 mg l
-1

 AVG uygulaması, h° değerindeki azalmayı 20°C’de 

6 gün boyunca yavaşlatmıştır (Çizelge 4.9). 8. günde ise C* ve h° değerleri 

bakımından uygulamalar arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılık 

belirlenmemiştir. Çalışmamızda uygulamalar arasındaki farklılığın C* değeri 

bakımından sadece 4. ve 6. günlerde olmasına karşılık h° değerinde ise 6 gün 

boyu devam etmesi, C* değerinin h° değerine göre renk dönüm ve pembe 

olgun aşamalar arasındaki farklılığı ayırt etmede daha yetersiz kalması ile 

açıklanabilir (López Camelo and Gómez, 2004).  

Domates meyvelerinin farklı olgunluk aşamalarına göre tipik h° 

değerleri, yeşil olgun aşamada >115°; renk kırım aşamasında 83,9°; pembe-

turuncu aşamada 61,8°; açık kırmızı aşamada 48° ve kımızı olgun aşamada 

41,3° olarak belirtilmektedir (Cantwell, 2000). Renk kırım aşamasında hasat 

edilen domates meyvesinin derimden sonra çeşitlere bağlı olarak 20°C’de 5,3-

9,3 günde kırmızı olgun aşamaya gelmekte olup, bu aşamada h° değeri 34,7° 

ile 46,9° arasında değişmektedir. 20°C’de bekletilme sırasında h° 

değerlerindeki değişimler incelendiğinde 2. günde 0 kPa, -20 kPa ve -30 kPa 

vakum basınçlarında 250 mg l
-1

, 500 mg l
-1

 ve 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan 

meyvelerin hala renk kırım aşamasında oldukları, diğer uygulamalara ait 

meyvelerin ise pembe-turuncu aşamaya geçtikleri görülmektedir. 4. günde -20 

kPa ve -30 kPa vakum basınçlarında 250 mg l
-1

, 500 mg l
-1

 ve 1000 mg l
-1

 

AVG uygulanan meyveler pembe-turuncu, diğer uygulamalara ait meyveler 

açık kırmızı aşamadadırlar. Vakumsuz uygulamalarda ise 4. günde 1000 mg l
-1

 

AVG dozuna ait meyveler pembe-turuncu aşamada kalırken, diğerleri açık 

kımızı aşamaya ulaşmış durumdadırlar. 6. günde -20 kPa ve -30 kPa vakum 

basınçlarında 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan meyveler açık kırmızı iken, diğer 

uygulamalara ait meyveler kırmızı olgun aşamaya gelmiştir. 8. günde ise 

uygulamaların hepsinde kırmızı olgun aşama gerçekleşmiş durumdadır. Farklı 

vakum basınçlarında AVG uygulanan meyvelerin başlangıçtaki ve 20°C’de 8 

gün bekletilmesi sırasındaki görünümleri Şekil 4.3-4.7’de verilmiştir.    
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0 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

    
62,5 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
125 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
250 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
500 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
1000 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

 

Şekil 4.3. Farklı vakum basınçlarında AVG uygulanan meyvelerin başlangıçtaki görünümü. 
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0 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
62,5 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
125 mg l

-1
 AVG    0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
250 mg l

-1
 AVG     0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
500 mg l

-1
 AVG     0 kPa            -20 kPa     -30 kPa 

   
1000 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

 

Şekil 4.4. Farklı vakum basınçlarında AVG uygulanan ve 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerin 

görünümü. 
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0 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
62,5 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
125 mg l

-1
 AVG    0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
250 mg l

-1
 AVG     0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
500 mg l

-1
 AVG     0 kPa            -20 kPa     -30 kPa 

   
1000 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

 

Şekil 4.5. Farklı vakum basınçlarında AVG uygulanan ve 20°C’de 4 gün bekletilen meyvelerin 

görünümü. 
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0 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
62,5 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

  
125 mg l

-1
 AVG    0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
250 mg l-1 AVG     0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

  
500 mg l

-1
 AVG     0 kPa            -20 kPa     -30 kPa 

 
1000 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

 

Şekil 4.6. Farklı vakum basınçlarında AVG uygulanan ve 20°C’de 6 gün bekletilen meyvelerin 

görünümü. 
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0 mg l

-1
 AVG        0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

  
62,5 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
125 mg l

-1
 AVG    0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
250 mg l

-1
 AVG     0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

   
500 mg l

-1
 AVG     0 kPa            -20 kPa     -30 kPa 

   
1000 mg l

-1
 AVG   0 kPa           -20 kPa     -30 kPa 

 

Şekil 4.7. Farklı vakum basınçlarında AVG uygulanan ve 20°C’de 8 gün bekletilen meyvelerin 

görünümü. 
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20°C’de 6 gün bekletilen meyvelerde kontrol uygulaması ile 

karşılaştırıldığında, -20 kPa ve -30 kPa vakum basınçlarında yapılan AVG 

uygulamasında (1000 mg l
-1

) daha düşük C* ve daha yüksek h° değerleri 

belirlenmesi vakum infiltrasyon yöntemiyle uygulanan derim sonrası AVG’nin 

meyve kabuğu renk değişimlerini geciktirdiğini göstermiştir. Derim öncesi 

veya derim sonrası AVG uygulamalarının soğukta muhafaza ve raf ömrü 

sırasında meyve kabuk rengi h° değerindeki azalmayı ve C* değerindeki artışı 

yavaşlatarak renklenmeyi geciktirdiği nektarin (McGlasson et al., 2005), kayısı 

(Valdés et al., 2009), erik (Karaman et al., 2013), elma (Drake et al., 2005), 

armut (Clayton et al., 2000; D’Aquino et al., 2010), muz (Tong, 2008) ve 

kavun (Hung et al., 2010) gibi meyvelerde bildirilmiştir.  

4.1.4. Toplam klorofil ve toplam likopen içeriği  

Domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında toplam 

klorofil içeriği azalmıştır (Çizelge 4.10). Başlangıçta 5,45 μg g
-1

 olan toplam 

klorofil içeriği, 8. günde 0,28 μg g
-1

’e düşmüştür. Farklı domates çeşitlerinde 

yapılan çalışmalarda, toplam klorofil içeriğinin renk kırım aşamasında 4,2-9,3 

μg g
-1

 iken, olgunlaşma sırasında azalarak kırmızı olgun aşamada 0,3 μg g
-1

’a 

düştüğü belirlenmiştir (Watada et al., 1976a; Karki et al., 2005).  

-20 kPa ve -30 kPa vakum basınçlarında 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan 

meyvelerde 20°C’de 6 gün boyunca kontrol meyvelerine göre daha yüksek 

toplam klorofil içeriği belirlenmiştir (Çizelge 4.10). Vakumsuz uygulamalarda 

ise 1000 mg l
-1

 AVG uygulaması klorofil parçalanmasını 4 gün 

yavaşlatabilmiştir. Vakumsuz uygulamalarda 6. günde -20 kPa ve -30 kPa 

basınçlarında 8. günde uygulamalar arasında klorofil içeriği bakımından 

farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Bu durum meyvelerin kımızı 

olgun aşamaya geçmesi sonucu klorofil miktarının minimum seviyeye 

düşmesinden kaynaklanmaktadır.  
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Çizelge 4.10. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı 

vakum basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının toplam klorofil içeriği (μg g 
-1

) 

üzerine etkisi.  

Vakum 

Basıncı (kPa) 

AVG 

Dozu (mg l-1) 

20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

(Uygulama) 0 2 4 6 8 

0 0 5,45 aX 2,17 f 1,10 ef 0,15 d 0,15 a 1,80 KX 

 62,5 5,45 a 2,10 f 1,16 ef 0,21 cd 0,18 a 1,82 K 

 125 5,45 a 2,28 f 0,93 fg 0,23 cd 0,22 a 1,82 K 

 250 5,45 a 3,45 bcd 1,04 ef 0,25 cd 0,28 a 2,09 HIJ 

 500 5,45 a 3,47 bcd 1,37 e 0,26 cd 0,28 a 2,17 GH 

 1000 5,45 a 3,64 bc 3,12 a 0,31 d 0,25 a 2,56 C 

-20 0 5,45 a 2,23 f 0,62 g 0,22 cd 0,21 a 1,74 K 

 62,5 5,45 a 2,29 f 2,29 cd 0,27 cd 0,24 a 2,11 HI 

 125 5,45 a 3,21 d 2,06 d 0,26 cd 0,22 a 2,24 FG 

 250 5,45 a 3,54 bcd 2,29 cd 0,28 cd 0,23 a 2,36 DEF 

 500 5,45 a 3,57 bcd 1,99 cd 0,32 c 0,30 a 2,33 EF 

 1000 5,45 a 3,75 ab 3,22 a 1,56 b 0,34 a 2,86 B 

-30 0 5,45 a 2,77 e 1,21 ef 0,26 cd 0,17 a 1,97 J 

 62,5 5,45 a 2,83 e 1,22 ef 0,27 cd 0,18 a 1,99 IJ 

 125 5,45 a 3,32 cd 2,73 b 0,31 c 0,28 a 2,42 DE 

 250 5,45 a 3,63 bc 2,61 bc 0,32 c 0,25 a 2,45 CD 

 500 5,45 a 3,64 bc 2,65 b 0,33 c 0,33 a 2,48 CD 

 1000 5,45 a 4,10 a 3,29 a 1,87 a 0,35 a 3,01 A 

Ortalama (Süre) 5,45 AY 3,11 B 1,94 C 0,43 D 0,25 E  
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı büyük ve küçük harfe sahip ortalamalar 

arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı büyük harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında toplam 

likopen içeriği artmıştır (Çizelge 4.11). Domates meyvesinin olgunlaşması 

sırasında klorofil kaybolmakta ve kırmızı renk maddesi likopen sentezi 

başlamaktadır. Likopen içeriğindeki artış olgunluğun artması ile birlikte 

kloroplastların yeşil olgun aşamada kromoplastlara dönüşümünden ve renk 

kırım aşmasında kromoplastlarda likopen birikiminden kaynaklanmaktadır 

(Fraser et al., 1994). Çalışmamızda toplam likopen içeriği başlangıçta 0,43 mg 

kg
-1

 iken, 20°C’de 8 gün sonra ortalama 33,92 mg kg
-1

’e yükselmiştir. Önceki 

çalışmalarda renk kırım aşamasında hasat edildikten sonra 18-20°C’de kırmızı 

olgun aşamaya kadar bekletilen (6-20 gün) domates çeşitlerinin başlangıçta 

0,3–9,42 mg kg
-1 

olan likopen içeriğinin 32,7-94,7 mg kg
-1 

değerlerine ulaştığı 

bildirilmiştir (Fraser et al., 1994; Arias et al., 2000; Thompson et al., 2000, 

Choi et al., 2008; Zhang et al., 2009; Bravo et al., 2012; Wang, 2012; 

Athmaselvi et al., 2013; Cantwell, 2013a; Niño-Medina et al., 2013).  
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Çizelge 4.11. ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 20°C’de 8 gün bekletilmesi sırasında farklı 

vakum basınçlarında yapılan AVG uygulamalarının toplam likopen içeriği (mg kg
-1

) 

üzerine etkisi.  

Vakum 

Basıncı (kPa) 

AVG 

Dozu  

(mg l-1) 

20°C’de Geçen Süre (Gün) Ortalama  

(Uygulama) 0 2 4 6 8 

0 0 0,43 aX 9,44 a 21,83 a 32,50 a 40,68 a 20,98 AX 

 62,5 0,43 a 7,93 ab  21,81 a 31,95 a 37,48 ab 19,92 AB 

 125 0,43 a 7,42 bc 19,27 ab 27,89 b 37,62 ab 18,53 C 

 250 0,43 a 2,44 e 18,79 ab 27,77 bc 34,12 bcd 16,71 D 

 500 0,43 a 1,01 ef 18,79 ab 27,31 bc 34,86 bcd 16,48 D 

 1000 0,43 a 1,52 ef 8,15 cd 27,24 bc 32,58 d 13,98 E 

-20 0 0,43 a 8,72 ab 20,41 a 32,16 a 40,89 a 20,52 A 

 62,5 0,43 a 7,29 bc 19,51 ab 28,23 b 36,70 bc 18,43 C 

 125 0,43 a 5,71 cd 18,85 ab 26,75 bc 32,80 d 16,91 D 

 250 0,43 a 1,76 ef 9,55 c 26,54 bc 32,11 d 14,08 E 

 500 0,43 a 1,80 ef 8,90 cd 26,49 bc 31,68 d 13,86 E 

 1000 0,43 a 0,74 ef 7,59 cd 22,64 d 31,20 d 12,52 F 

-30 0 0,43 a 8,00 ab 21,28 a 31,79 a 33,40 cd 18,98 C 

 62,5 0,43 a 5,21 d 17,09 b 27,62 bc 33,52 cd 16,77 D 

 125 0,43 a 5,05 d 16,88 b 26,10 bc 25,55 e 14,80 E 

 250 0,43 a 0,79 ef 8,92 cd 25,63 bc 23,27 e 11,81 F 

 500 0,43 a 0,86 ef 8,09 cd 25,11 cd 24,68 e 11,83 F 

 1000 0,43 a 0,45 f 6,32 d 19,43 e 23,40 e 10,01 F 

Ortalama (Süre) 0,43 EY 4,23 D 15,11 C 27,40 B 32,59 A  
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı büyük ve küçük harfe sahip ortalamalar 

arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı büyük harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Farklı vakum basınçlarında 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan meyvelerde 

kontrol meyvelerine göre 20°C’de 8 gün boyunca düşük toplam likopen içeriği 

belirlenmiştir (Çizelge 4.11). 1000 mg l
-1

 AVG uygulamasının 8 gün boyunca 

likopen birikimini yavaşlatmasına karşılık, a*, C* ve h° değerlerindeki 

değişimler üzerine 6 gün boyunca etkili olabilmiştir (Çizelge 4.6, 4.8 ve 4.9). 

Domates meyvesinin olgunlaşması sırasında kırmızılığın göstergesi olan a* 

değerindeki artış likopen sentezi ile ilişkili olup, bu ilişi eksponansiyel model 

ile (R
2
=0,96) doğrusal modele (R

2
=0,82) göre daha iyi açılanmaktadır. Diğer 

bir ifadeyle meyve kımızı olgun aşamada iken a* değerindeki artış doygunluk 

noktasına gelmektedir (Arias et al., 2000). C* değerinin ise likopen içeriğinin 

artışı ile birlikte belirli bir seviyeye kadar arttığı, daha sonraki aşamada 

değişmeden kaldığı, buna rağmen likopen birikiminin devam ettiği 

belirlenmiştir (Arias et al., 2000). h° değerinde meyveler yeşilden turuncu 

aşamaya gelene kadar dramatik bir azalış olduğu, daha sonraki periyotta ise h° 

değerindeki değişimlerin önemsiz olduğu bildirilmiştir. Ayrıca C* ve h° 

değerleri ile likopen sentezi arasında iyi bir korelasyon olmadığı belirtilmiştir 

(D’Souza et al., 1992; Arias et al., 2000). Bulgularımız a*, C* ve h° değeri ile 

likopen içeriği arasında bildirilen ilişkileri destekler niteliktedir.  
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Renk kırım aşamasındaki domates meyvesinin likopen içeriği çeşitlere 

göre 0,30-2,5 mg kg
-1

arasında değişirken, olgunlaşma sırasında artarak renk 

dönüm, pembe, açık kırmızı ve kırmızı olgun aşamalarda sırasıyla 4,0-10,1; 

8,6-16,7; 16,8-22,8 ve 32,7-48,0 mg kg
-1

değerlerine yükselmektedir (Watada et 

al., 1976a; Cantwell, 2000; Cantwell, 2013a). Farklı uygulamalara ait 

meyvelerin olgunluk durumu ve toplam likopen içeriğindeki değişimleri önceki 

çalışmaların sonuçları ile uyum içerisinde bulunmaktadır.  

Kontrol uygulamaları ile karşılaştırıldığında, -20 kPa ve -30 kPa vakum 

basınçlarında yapılan 1000 mg l
-1 

AVG uygulaması klorofil parçalanmasını ve 

likopen birikimini yavaşlatmıştır. Bulgularımızla uyumlu olarak, AVG 

uygulamasının derim sonrasında elma meyvelerinde klorofil parçalanmasını 

azalttığı (Ju et al., 1996) ve taze doğranmış domates dilimlerinde likopen 

sentezindeki artışı 6 gün geciktirdiği (Edwards et al., 1983) bildirilmiştir 

Domates meyvelerinin olgunlaşması sırasında klorofil parçalanması ve likopen 

birikimine bağılı olarak (Fraser et al., 2007), tipik renk değişimlerinin L* 

değerlerinin azalması, a* değerinin negatiften pozitif değerlere değişimi, h° 

değerinin azalması ve C* değerini artması olarak karakterize edilmektedir 

(Shewfelt et al., 1988). Çalışmamızda da 20°C’de 8 gün bekletilme sırasında 

meyve kabuğu rengi L* ve h° değerleri ile klorofil içeriği azalırken, meyve 

kabuğu rengi a* ve C* değerleri ile likopen içeriği artmıştır. Meyve kabuğu 

rengi parametreleri ile klorofil kaybı ve likopen içeriğinin artışı birbirleriyle ile 

uyumlu değişim göstermiştir. Kontrol uygulamaları ile karşılaştırıldığında, -20 

kPa ve -30 kPa vakum basınçlarında yapılan 1000 mg l
-1 

AVG uygulamasında 

daha yüksek L* ve h° değerleri ile klorofil içeriği ve daha düşük a* ve C* 

değerleri ile likopen içeriği belirlenmiştir. Domates meyvesinde likopen sentezi 

etilene bağımlı olduğu halde klorofil kaybı etilen ortamda olmasa da 

gerçekleşmektedir. Ancak etilen, klorofil kaybını hızlandırmaktadır. Bu 

nedenle meyve kabuğu renk değişimleri etilen ile kontrol edilmektedir (Jeffery 

et al., 1984). Vakum infiltrasyon yöntemi ile uygulanan AVG, ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde 20°C’de 6 gün boyunca etilen sentezini azaltarak, 

kontrole göre klorofil kaybını, likopen birikimini ve renk değişimlerini 

yavaşlatmış ve kırmız olgunluğa gelme süresini uzatmıştır. 
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4.2. Aminoetoksivinilglisin Uygulamasının Depo ve Raf Ömrüne Etkisi 

4.2.1. Ağırlık kaybı oranı   

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında ağırlık kaybı artmış 

olup, 20. günün sonunda %1,37 oranına ulaşmıştır (Çizelge 4.12). Soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde soğukta muhafaza 

süresinin uzamasına paralel olarak ağırlık kaybı artarak yaklaşık %0,9 oranına 

ulaşmıştır (Çizelge 4.13).  

Çizelge 4.12. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

ağırlık kaybı oranı (%) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 5 10 15 20 

AVG 0,46 a
X
 0,85 a 1,20 a 1,48 a 1,00 A

X
 

Kontrol 0,38 b 0,74 b 1,04 b 1,27 b 0,86 B 

Ortalama (Süre) 0,42 D
Y
 0,79 C 1,12 B 1,37 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Çizelge 4.13. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların ağırlık kaybı oranı (%) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 0,81 a
X
 0,83 a 0,88 a 0,89 a 0,91 a 0,86 A

X
 

Kontrol 0,82 a 0,77 a 0,77 a 0,85 a 0,96 a 0,83 A 

Ortalama (Süre) 0,81 B
Y
 0,80 B 0,83 B 0,87 AB 0,93 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Sabır (2008) tarafından ‘Zoro’ domates çeşidinde yapılan çalışmada yeşil 

olgun meyvelerde 12°C’de 21 gün soğukta muhafazadan sonra ağırlık kaybı 

oranı %1,54-1,89 arasında değişmiştir. ‘FA-180 Hazera’ domates çeşidinde ise 

10°C’de 21 gün soğukta muhafazadan sonra ağırlık kaybı %3,58’e ulaşmıştır 

(Garcia et al., 2014). Dávila-Aviña et al. (2011) renk kırım aşamasında hasat 

edilerek 10°C’de 28 gün soğukta muhafaza edilen ‘Grandela’ çeşidi domates 

meyvelerinde %3,19 oranında soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün 

bekletilen meyvelerde ise %4,87 oranında ağırlık kaybı saptamışlardır. Artes et 

al. (1998) renk kırım aşamasında hasat edildikten sonra 3 hafta 12°C’de ve 

takiben 20°C 3 gün bekletilen ‘Durinta’ domates çeşidi meyvelerinde yaklaşık 
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%1 oranında ağırlık kaybı belirlemişlerdir. Nunes et al. (1996) pembe olumda 

hasat edilen 3 hafta 12°C’de ve takiben 25°C’de 1 gün bekletilen ‘Buffalo’ 

domates çeşidi meyvelerinde yaklaşık %0,86 oranında ağırlık kaybı 

belirlemişlerdir. Wrzodak and Adamicki (2007) renk kırım aşamasında derilen 

‘Habana F1’ ve ‘Strada F1’ domates çeşitlerinde 12°C’de 4 hafta soğukta 

muhafaza sırasında ağırlık kayıplarının çeşide bağlı olarak %1,4-2,4 arsında 

değiştiğini bildirmişlerdir. Genel olarak, taze meyve ve sebzelerin 

depolanmasında %3-10 oranındaki ağırlık kaybı önemli derecede kalite kaybını 

ifade etmektedir. Domates için bu oran %3-7 olarak saptanmıştır. (Sargent et 

al., 2005; Kaynaş ve Sürmeli, 1995). 20 gün soğukta muhafaza ve soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ domates 

meyvelerinde ağırlık kaybı, belirtilen sınır değerlerinin altında kalmış olup, 

önceki çalışmalarda elde edilen sonuçlarla uyum içerisindedir. Meyvelerde 

buruşma gözlenmemiş ve meyveler pazarlanabilir olma özelliğini 

korumuşlardır. Soğukta muhafaza periyodu ile karşılaştırıldığında soğukta 

muhafazadan sonra raf ömrü sırasında daha düşük oranda ağırlık kaybı 

meydana geldiği görülmüştür. Önceki çalışmalardan elde edilen bulgular 

sonuçlarımızı destekler nitelikte olup, olgunluğun ilerlemesi ile birlikte ağırlık 

kaybında azalma olduğunu belirlenmiştir (Kaynaş ve Sürmeli, 1995; Niemann, 

2005). Domates meyvelerimde su kaybı, kabukta stoma olmadığından sap 

çukurundan (Sargent et al., 2005) ve kütikular transpirasyon yoluyla 

olmaktadır (Niemann, 2005). Almeida and Huber (2001) elektron 

mikroskopuyla yaptığı çalışmada domates meyvesinin kabuğunda stoma 

benzeri kilit hücreleri olmayan açıklıklarının (apertures) olduğunu göstermiştir. 

Bu açıklıklar meyvenin olgunlaşması sırasında kapanma eğilimindedir. Bu 

yüzden meyve olgunlaşırken su kaybı hızı azalmaktadır (Niemann, 2005).  

Soğukta muhafaza süresince AVG uygulaması kontrole göre daha yüksek 

ağırlık kaybına neden olmuştur (Çizelge 4.12). Ancak, soğukta muhafazadan 

sonra raf ömrü sırasında AVG ve kontrol uygulaması arasında ağırlık kaybı 

bakımından farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.13). 

AVG uygulamalarının ağırlık kaybını üzerine etkisi meyve tür ve çeşitleri ile 

muhafaza koşullarına göre farklılık göstermektedir. Soğukta muhafaza 

sırasında AVG uygulamalarının ağırlık kaybını erik meyvelerinde azalttığı 

(Karaman et al., 2013), fakat şeftali meyvelerinde artırdığı (Çetinbaş et al., 

2012) belirlenmiştir. Diğer yandan, Sigal-Escalada (2006) ‘Lodi’ ve ‘Senshu’ 

elma çeşitleri ile yaptıkları çalışma sonucunda 4°C’de 4 hafta soğukta 

muhafaza sonunda derim sonrası AVG uygulanan meyveler ile kontrol 
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meyveleri arasında ağırlık kaybı bakımından istatistiksel olarak önemli bir 

farklılığın olmadığını bildirmiştir. Raf ömrü sırasında, AVG uygulamalarının 

‘Camusina di Bonarcado’ armut çeşidinde ağırlık kaybı üzerine etki yapmadığı, 

fakat ‘Camusina di Genova’ armut çeşidinde ağırlık kaybını azalttığı 

bildirilmiştir (D’Aquino et al., 2010). ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidi meyvelerinde 

ise derim öncesi AVG uygulamalarının ağırlık kaybı üzerine etkisi AVG 

dozlarına (50, 100 ve 150 mg l
-1

) bağlı olarak değişmiştir. 6 hafta soğukta 

muhafaza ve soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletilen kiraz 

meyvelerinde 50 mg l
-1

 AVG ve kontrol uygulamasında benzer oranda ağırlık 

kaybın belirlenirken, 100 ve 150 mg l
-1 

AVG kontrole göre daha yüksek ağırlık 

kaybına neden olmuştur (Onursal vd., 2013). Tarabih (2014), AVG 

uygulamasının kontrole göre 0°C’de 90 gün soğukta muhafaza edilen ve 

soğukta muhafazayı takiben 28°C’de 5 gün bekletilen ‘Le Conte’ armut 

meyvelerinde ağırlık kaybını azalttığını bildirmiştir. AVG uygulanan 

meyvelerde 12°C’de 20 gün muhafazandan sonra meydana gelen ağırlık kaybı 

(%1,48) domates meyveleri için bildirilen normal sınır değerleri içerisinde yer 

aldığından vakum infiltrasyon yöntemi ile AVG uygulamasının ağırlık kaybına 

olumsuz bir etki yapmadığı düşünülmektedir.     

4.2.2. Solunum hızı ve etilen üretim hızı   

Domates meyvelerinde solunum hızı 12°C’de 5 gün soğukta 

muhafazadan sonra başlangıca göre azalma göstermiştir. Daha sonraki 

periyotta solunum hızı 15. güne kadar artmış ve 20. günde tekrar azalmıştır 

(Çizelge 4.14). Soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen 

meyvelerde solunum hızındaki değişim, soğukta muhafaza sırasındaki 

değişime paralel olmuştur (Çizelge 4.15). 12°C’de 5 gün soğukta muhafazadan 

sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerin solunum hızında başlangıca göre 

düşüş belirlenmiştir. Meyvelerin solunum hızı 15 gün soğukta muhafazayı 

takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra artmış ve daha sonra azalmıştır.  

Soğukta muhafaza periyodu boyunca ve soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 

gün bekletilen kontrol ve AVG uygulanan meyvelerin solunum hızı benzer 

değişim göstermiş olup, uygulamalar arasında solunum hızı bakımından 

farklılık istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.14 ve 4.15). 

Soğukta muhafaza sırasında meyvelerin maksimum solunum hızı (7,54 ml CO2 

kg
-1

 saat
-1

) soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelere 

(13,96 ml CO2 kg
-1

 saat
-1

) göre daha düşük olmuştur.  
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Çizelge 4.14. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

solunum hızı (ml CO2 kg
-1

 saat
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 19,09 a
X
 7,04 a 7,50 a 7,64 a 6,07 a 9,47 A

X
 

Kontrol 19,64 a 7,36 a 6,18 a 7,43 a 5,56 a 9,24 A 

Ortalama (Süre) 19,37 A
Y
 7,20 BC 6,84 BC 7,54 B 5,82 C  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.15. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların solunum hızı (ml CO2 kg
-1

 saat
-1

) üzerine 

etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 16,28 a
X
 13,62 a 12,56 a 14,35 a 12,32 a 13,82 A

X
 

Kontrol 17,77 a 13,17 a 11,69 a 13,58 a 12,77 a 13,80 A 

Ortalama (Süre) 17,02 A
Y
 13,40 BC 12,13 C 13,96 B 12,55 BC  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Domates meyvelerinin etilen üretim hızı soğukta muhafaza sırasında 

solunum hızına paralel bir değişim göstermiştir. Etilen üretim hızı 12°C’de 5 

gün soğukta muhafazadan sonra başlangıca göre azalmıştır (Çizelge 4.16). 

Daha sonraki periyotta etilen üretim hızı 15. güne kadar artmış ve 20. günde 

azalmıştır. Soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde 

etilen üretim hızındaki değişim soğukta muhafaza sırasındaki değişime paralel 

olmuştur (Çizelge 4.17). 12°C’de 5 gün soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 

gün bekletilen meyvelerin etilen üretim hızında başlangıçta göre düşüş 

belirlenmiştir. Meyvelerin etilen üretim hızı 15 gün soğukta muhafazayı 

takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra artmış ve daha sonra azalmıştır. 
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Çizelge 4.16. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların etilen 

üretim hızı (µl kg
-1

 saat
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 4,22 b
X
 2,70 b 3,09 b 3,29 b 3,14 b 3,29 B

X
 

Kontrol 5,80 a 3,95 a 4,01 a 4,75 a 3,81 a 4,46 A 

Ortalama (Süre) 5,01 A
Y
 3,33 C 3,55 C 4,02 B 3,48 C  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.17. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların etilen üretim hızı (µl kg
-1

 saat
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 4,08 b
X
 3,20 b 3,04 b 3,17 b 3,35 b 3,37 B

X
 

Kontrol 5,23 a 3,92 a 3,87 a 4,95 a 4,18 a 4,43 A 

Ortalama (Süre) 4,66 A
Y
 3,56 C 3,46 C 4,06 B 3,76 BC  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

AVG uygulamasının klimakterik yükselişi ve etilen üretim hızının 

maksimum değere ulaşmasını ertelemediği belirlenmiş olup, kontrol ve AVG 

uygulanan meyveler soğukta muhafaza sırasında 15. günde ve 15 gün soğukta 

muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra klimakterik 

maksimuma ve maksimum etilen üretim hızına ulaşmışlardır. Domates 

klimakterik bir meyve olup, olgunlaşması etilen tarafından kontrol edilir 

(Alexander and Grierson, 2002). Guillén et al. (2006) tarafından yapılan 

çalışmada renk kırım aşamasında hasat edilen ‘Raf’ çeşidi domates 

meyvelerinde 10°C depolama sırasında solunum ve etilen üretim hızının 7. 

günde başlangıca göre soğukta muhafaza etkisiyle önemli miktarda azaldığını 

ve daha sonraki periyotta artığını bildirmiştir. Artes et al. (1998) renk kırım 

aşamasında hasat edilen ‘Durinta’ domates meyvelerinde solunum 

klimakteriğinin 12°C’de 2. hafta ve takiben 20°C’de 3 gün bekletildikten sonra 

meydana geldiğini ve etilen üretimi hızını buna bağlı olarak maksimuma 

ulaştığını bildirmiştir.  

Soğukta muhafaza periyodu boyunca kontrol meyveleri ile 

karşılaştırıldığında AVG uygulanan meyvelerin etilen üretim hızı daha düşük 

olmuştur (Çizelge 4.16). Soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen 

AVG uygulanan meyvelerin etilen üretim hızı kontrole göre daha düşük olarak 
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belirlenmiştir (Çizelge 4.17). AVG uygulaması kontrole göre etilen üretim 

hızını soğukta muhafaza sırasında ve soğukta muhafazayı takiben raf ömrü 

periyodunda sırasıyla ortalama olarak %26 ve %24 oranında azaltmıştır. Ness 

and Romani (1980) vakum infiltrasyon yöntemi ile uygulanan AVG’nin 

‘Bartlett’ armut çeşidi meyvelerine kontrole göre etilen üretim hızını %97 

oranında azaltırken, solunum hızını ancak %25 oranında azalttığını bildirmiştir. 

Saltveit (1995) ‘Castlemart’ domates çeşidinin yeşil olgun meyvelerinden 

alınan perikarp disklerine (meyve eti) uygulanan 0,1 mM, 3 mM ve 10 mM 

dozlarındaki AVG’nin etilen üretimini sırasıyla %57, %73 ve %89 oranında 

azalttığını belirlemiştir. Araştırıcı AVG uygulamasının solunum hızın 

azaltmada etkili olmadığını belirterek, uygulanan AVG’nin doz artışına bağlı 

olarak solunum hızını az miktarda artırdığını, ancak AVG uygulaması yapılan 

meyvelerde kontrol meyveleri ile karşılaştırıldığında solunum hızı bakımından 

farklılığın istatistiksel olarak önemsiz olduğunu bildirmiştir. Bulgularımızla 

uyumlu olarak, derim öncesi veya derim sonrası AVG uygulamalarının soğukta 

muhafaza veya raf ömrü sırasında solunum hızı üzerine etkisini olmadığı (Mir 

et al., 1999; McGlasson et al., 2005; Tong, 2008; Sigal-Escalada and Archbold, 

2009; Valdés et al., 2009; Çetinbaş et al., 2012) ve etilen üretim hızını ise 

önemli ölçüde azalttığı şeftali (Garner et al., 2001; McGlasson et al., 2005; 

Hayama et al., 2008; Çetinbaş et al., 2012), kayısı (Palou and Crisosto, 2003; 

Valdés  et al., 2009; Mu˜noz-Robredo  et al., 2012), erik (Jobling et al., 2003); 

armut (Curry, 2008; D’Aquino et al., 2010; Tarabih, 2014), elma (Mir et al., 

1999; Sigal-Escalada and Archbold, 2009), muz (Tong, 2008) gibi meyveler ile 

taze doğranmış domates meyvesi dilimlerinde (Baker et al., 1978; Hong and 

Gross, 2000; Ishida, 2000) bildirilmiştir. Ancak diğer birkaç çalışmada AVG 

uygulamalarının solunum hızını azalttığı belirlenmiştir (D’Aquino et al., 2010; 

Mu˜noz-Robredo et al., 2012; Tarabih, 2014).  

4.2.3. Meyve kabuk rengi   

4.2.3.1. Meyve kabuk rengi L* değeri 

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında 10. günden sonra 

meyve kabuğu rengi L* değeri başlangıca göre azalmıştır (Çizelge 4.18). 

Soğukta muhafaza sırasında AVG uygulamasının meyve parlaklığını gösteren 

L* değeri üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuş olup, bu etki 10. 

günden sonra daha belirgin olmuştur. AVG uygulanan meyveler kontrole 

meyvelerine göre daha parlak olmuşlardır. Soğukta muhafazadan sonra 
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20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde L* değerindeki azalma devam etmiştir 

(Çizelge 4.19). Bu azalmanın AVG uygulanan meyvelerde 10, 15 ve 20 gün 

soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra kontrole göre 

daha düşük oranda olduğu belirlenmiştir.  

Çizelge 4.18. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

meyve kabuk rengi L* değeri üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 50,86 a
X
 50,32 a 48,73 a 49,01 a 48,54 a 49,49 A

X
 

Kontrol 49,64 a 50,13 a 43,64 b 43,96 b 43,33 b 46,14 B 

Ortalama (Süre) 50,25 A
Y
 50,23 A 46,18 B 46,49 B 45,94 B 

 
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.19. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların meyve kabuk rengi L* değeri üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 47,88 a
X
 46,87 a 46,90 a 43,43 a 42,87 a 45,59 A

X
 

Kontrol 45,70 a 46,18 a 42,50 b 41,75 b 41,29 b 43,49 B 

Ortalama (Süre) 46,79 A
Y
 46,53 A 44,70 B 42,59 C 42,09 C  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Bulgularımızla uyumlu olarak, D’Aquino et al. (2010) ‘Camusina di 

Genova’ armut çeşidi meyvelerinde 18°C’de raf ömrü sırasında L* değerinin 

azaldığını, bu azalmanın kontrol meyvelerinde derim öncesi AVG uygulanan 

meyvelere göre daha fazla olduğunu belirlemişlerdir. Jobling et al. (2003) 

tarafından ‘Tegan Blue’ erik çeşidinde yapılan çalışmada, derim öncesi AVG 

uygulamalarının L* değeri üzerine etkisi derim zamanına göre farklılık 

göstermiştir. Kontrol meyveleri ile karşılaştırıldığında, soğukta muhafaza 

sırasında 1. derim meyvelerinde AVG uygulaması daha düşük L* değeri 

gösterirken, 2. derim meyvelerinde daha yüksek L* değeri ile sonuçlanmıştır. 

Diğer yandan, Shellie (1999) derim öncesi AVG uygulanan kavun 

meyvelerinin derimde kontrole göre daha az parlak olduklarını (daha düşük L* 

değeri), fakat L* değerinin soğukta muhafaza ve raf ömrü sırasında hem AVG 

uygulanan ve hem de kontrol meyvelerinde benzer oranda azaldığını 

saptamıştır. Araştırıcı, 5°C’de 10 gün ve takiben 21°C’de 5 gün sonunda 

uygulamalar arasında L* değeri bakımından farklılığın önemsiz bulunduğunu 
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bildirmiştir. Öztürk et al. (2012b) ise ‘Black Amber’ erik meyvelerinde derim 

öncesi AVG uygulamalarının soğukta muhafaza sırasında L* değerine etkisinin 

önemsiz olduğunu belirlemişlerdir. Bulgularımızdan farklı olarak, Çetinbaş et 

al. (2012) derim öncesinde AVG uygulanan ‘Monroe’ çeşidi şeftali 

meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında L* değerinin kontrol meyvelerinden 

daha düşük olduğunu bildirmişlerdir.  

Önceki çalışmalarda, domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında 

(Žnidarčič and Požrl, 2006; Chilson et al., 2011; Dávila-Aviña et al., 2011) ve 

soğukta muhafazadan sonra raf ömrü  periyodunda  L* değerinin azaldığı 

(Artes et al., 1998; Dávila-Aviña et al., 2011) belirlenmiştir. Domates 

meyvelerinde açıklığı-koyuluğu gösteren L* değerinin kabukta yeşil rengin 

hakim olduğu renk dönüm aşamasına kadar değişmediği, daha sonraki 

aşamalarda renk pigmentlerinin sentezinin başlamasıyla L* değerinin azaldığı 

ve bu azalmanın meyve kabuk rengi pembeden kırmızıya dönerken meyve 

kabuğundaki kırmızı rengin artmasından kaynaklandığı bildirilmiştir (Lopez-

Camelo and Gomez, 2004). Soğukta muhafaza periyodunda olduğu gibi raf 

ömrü sırasında da AVG uygulanan meyveler, kontrol meyvelerine göre daha 

açık(daha yüksek L* değeri) olmuşlardır. Kontrol meyveleriyle 

karşılaştırıldığında, AVG uygulanan meyvelerde belirlenen daha yüksek L* 

değerleri, bu meyvelerde kırmızı rengin daha az olduğu ve olgunluk 

bakımından daha geri bir aşamada olduklarını göstermektedir.  

4.2.3.2. Meyve kabuk rengi a* değeri 

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca başlangıçta 

negatif olan meyve kabuğu rengi a* değerleri (yeşil) pozitif değerlere (kırmızı) 

yükselerek artmıştır (Çizelge 4.20). AVG uygulanan meyvelerde, kontrol 

meyvelerine göre soğukta muhafaza sırasında daha düşük a* değerleri 

belirlenmiştir. Soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen 

meyvelerde a* değerindeki artış devam etmiştir (Çizelge 4.21). Soğukta 

muhafazadan raf ömrü periyodunda da a* değeri AVG uygulamasında kontrole 

göre daha düşük olmuştur.  
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Çizelge 4.20. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

meyve kabuk rengi a* değeri üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG -5,82 a
X
 -4,82 b -0,95 b 5,60 b 7,42 b 0,28 B

X
 

Kontrol -5,03 a -1,29 a 14,83 a 16,49 a 16,38 a 8,28 A 

Ortalama (Süre) -5,42 C
Y
 -3,06 C 6,94 B 11,05 A 11,90 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.21. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların meyve kabuk rengi a* değeri üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG -1,21 b
X
 3,91 b 5,16 b 13,14 b 19,11 b 8,02 B

X
 

Kontrol 6,63 a 8,26 a 16,57 a 24,04 a 23,09 a 15,72 A 

Ortalama (Süre) 2,71 E
Y
 6,09 D 10,86 C 18,59 B 21,10 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında (Žnidarčič and Požrl, 

2006; Erkan vd., 2008; Deltsidis et al., 2011) ve soğukta muhafazadan sonra 

raf ömrü periyodunda (Erkan vd., 2008) kımızı rengin göstergesi olan a* değeri 

artmakta olup, bu artışın klorofil parçalanması ve likopen sentezine bağlı 

olarak renk dönüm ile açık kırmızı olgunluk aşamaları arasına rastlamaktadır 

(Batu., 2004; Lopez-Camelo and Gomez, 2004; Shewfelt et al., 1988). Arias et 

al. (2000)’a göre a* değeri likopen senteziyle doğrudan ilişkilidir (r=0,96). 

Olgunlaşma sırasında likopen sentezi (Jeffery et al., 1984) ve dolayısıyla a* 

değerindeki değişim etilen tarafından kontrol edilmektedir. Bulgularımız etilen 

sentezi inhibitörü olan AVG’nin, soğukta muhafaza ve soğukta muhafazadan 

sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde a* değerindeki artışı yavaşlattığını 

göstermiştir. Bulgularımıza paralel olarak, Onursal vd. (2013) derim öncesi 

uygulanan 100 mg l
-1 

AVG’nin kiraz meyvelerinde 6 hafta soğukta muhafaza 

ve soğukta muhafazadan sonra raf ömrü periyodunda a* değerindeki değişimi 

azalttığı bildirmişlerdir. 

4.2.3.3. Meyve kabuk rengi b* değeri 

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca b* 

değerindeki değişim önemsiz olmuştur (Çizelge 4.22). AVG uygulamasının b* 
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değeri üzerine ise istatistiksel olarak önemsiz olmuştur. Soğukta muhafazadan 

sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde b* değerinde istatistiksel olarak 

önemli bir değişim belirlenmemiştir (Çizelge 4.23).  

Çizelge 4.22. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

meyve kabuk rengi b* değeri üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 21,33 a
X
 20,02 a 19,99 a 20,15 a 22,19 a 20,71 A

X
 

Kontrol 22,08 a 21,18 a 20,14 a 20,80 a 22,03 a 21,28 A 

Ortalama (Süre) 21,70 A
Y
 20,60 A 20,07 A 20,48 A 22,11 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.23. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların meyve kabuk rengi b* değeri üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 21,58 a
X
 20,29 a 20,93 a 21,35 a 21,49 a 21,08 A

X
 

Kontrol 21,84 a 20,02 a 20,27 a 21,32 a 21,02 a 20,95 A 

Ortalama (Süre) 21,71 A
Y
 20,16 A 20,60 A 21,34 A 21,26 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Soğukta muhafaza periyodunda olduğu gibi raf ömrü sırasında da AVG 

uygulamasında meyve kabuğu rengi b* değeri üzerine etkisi önemsiz 

bulunmuştur. Žnidarčič and Požrl, (2006) ‘Malike’ domates çeşidinde yaptığı 

çalışmada soğukta muhafaza sırasında b* değerindeki değişimlerin önemsiz 

olduğunu bildirmiştir. Dilmaçünal et al. (2011), 20°C’de 16 gün bekletilen 

‘Bandita’ domates çeşidinde meyve kabuğu b* değerinin önemli bir değişim 

göstermediğini belirlemişlerdir. Domates meyvelerinde olgunlaşma sırasında 

renk kırım meyve kabuğu rengi b* değerinin çok az değiştiği ve bu değişimin 

önemsiz olduğu (López Camelo and Gómez, 2004) bildirilmiştir. Arias et al. 

(2000) ise domates meyvesinde olgunlaşma sırasında b* değerinin beta-karoten 

sentezi ile doğru orantılı olarak açık kırmızı aşamaya kadar artığını, daha sonra 

azaldığını, ancak bu değişimin domatesin olgunluk aşamalarıyla korelasyonun 

oldukça düşük olduğunu belirtmişlerdir.  
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4.2.3.4. Meyve kabuk rengi C* değeri 

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca meyve 

kabuğu rengi C* değeri başlangıca göre önemli oranda artmıştır (Çizelge 4.24). 

AVG uygulanan meyvelerde kontrol meyvelerine göre soğukta muhafaza 

sırasında 10. günden sonra daha düşük C* değerleri belirlenmiştir. Soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde C* değerindeki artış 

devam etmiştir (Çizelge 4.25).  

Çizelge 4.24. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

meyve kabuk rengi C* değeri üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 18,19 a
X
 17,43 a 18,18 b 22,44 b 26,47 b 20,54 B

X
 

Kontrol 19,39 a 20,51 a 25,49 a 27,14 a 29,91 a 24,49 A 

Ortalama (Süre) 18,79 D
Y
 18,97 D 21,83 C 24,79 B 28,19 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.25. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların meyve kabuk rengi C* değeri üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 20,97 b
X
 20,42 b 22,18 b 26,41 b 28,91 b 23,78 B

X
 

Kontrol 24,93 a 22,93 a 27,32 a 31,09 a 30,78 a 27,41 A 

Ortalama (Süre) 22,95 C
Y
 21,67 C 24,75 B 28,75 A 29,85 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Benzer şekilde, domates meyvelerinde yapılan önceki çalışmalarda, 

soğukta muhafaza ve soğukta muhafazadan sonra raf ömrü periyodunda C* 

değerinin artığı belirlenmiştir (Mostofi and Toivonen, 2006; Chilson et al., 

2011; Dávila-Aviña et al., 2011). Soğukta muhafaza ve raf ömrü sırasında C* 

değerindeki değişim a* değerinden kısmen farklı olarak özellikle 10. günden 

sonra belirginleşmiştir. Bu durum C* değeri ile likopen sentezi arasındaki iyi 

bir korelasyon olmamasıyla açıklanabilir (D’Souza et al., 1992; Arias et al., 

2000).  

Soğukta muhafaza periyodunda olduğu gibi raf ömrü sırasında da AVG 

uygulanan meyvelerin C* değeri kontrole göre daha düşük olmuştur. Soğukta 
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muhafaza sırasında ve soğukta muhafazayı takiben raf ömrü periyodunda AVG 

uygulanan meyvelerde kontrol meyvelerine göre daha düşük C* değerlerinin 

belirlenmesi AVG’nin meyve kabuğu renk değişimlerini geciktirdiğini 

göstermiştir. Derim öncesi veya derim sonrası AVG uygulamalarının soğukta 

muhafaza ve raf ömrü sırasında C* değerindeki artışı yavaşlatarak renklenmeyi 

geciktirdiği nektarin (McGlasson et al., 2005), kayısı (Valdés et al., 2009), erik 

(Karaman et al., 2013), elma (Drake et al., 2005), armut (Clayton et al., 2000; 

D’Aquino et al., 2010), muz (Tong, 2008) ve kavun (Hung et al., 2010) gibi 

meyvelerde bildirilmiştir.  

4.2.3.5. Meyve kabuk rengi h° değeri 

‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca 

meyve kabuğu rengi h° değeri başlangıca göre azalmıştır (Çizelge 4.26). AVG 

uygulanan meyvelerde kontrol meyvelerine göre soğukta muhafaza sırasında 5. 

günden sonra daha yüksek h° değerleri belirlenmiştir. Soğukta muhafazadan 

sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde h° değerindeki azalma devam 

etmiştir (Çizelge 4.27). Domates meyvelerinde soğukta muhafaza (Mostofi and 

Toivonen, 2006; Sabır, 2008; Chilson et al., 2011; Dávila-Aviña et al., 2011; 

Sabır vd., 2010) ve soğukta muhafazayı takiben raf ömrü periyodunda (Artes et 

al., 1998; Dávila-Aviña et al., 2011) h° değerinin azaldığı bildirilmiştir.   

Çizelge 4.26. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

meyve kabuk rengi h° değeri üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 105,20 a
X
 103,56 a 92,88 a 74,36 a 72,23 a 89,65 A

X
 

Kontrol 104,15 a 93,51 b 52,36 b 50,98 b 54,74 b 71,15 B 

Ortalama (Süre) 104,67 A
Y
 98,53 B 72,62 C 62,67 D 63,48 D  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  
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Çizelge 4.27. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların meyve kabuk rengi h° değeri üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 93,18 a
X
 78,49 a 76,30 a 58,58 a 46,38 a 70,59 A

X
 

Kontrol 73,24 b 66,65 b 50,88 b 40,23 b 40,06 b 54,57 B 

Ortalama (Süre) 83,21 A
Y
 72,57 B 63,59 C 49,40 D 43,22 E  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Soğukta muhafaza periyodunda olduğu gibi raf ömrü sırasında da AVG 

uygulanan meyvelerin h° değeri, kontrole göre daha yüksek olmuştur. Kırmızı 

olgun aşamadaki domates meyvesinin h° değeri 34,7° ile 46,9° arasında 

değişmektedir (Cantwell, 2000). Meyve kabuğu h° değerlerine göre kontrol 

meyveleri kırmızı olgun aşamaya, 15 gün soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 

2 gün bekletildikten sonra ulaşırken, AVG uygulanan meyveler 20 gün soğukta 

muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra kırmızı olgun aşamaya 

gelmişlerdir. Sabır (2008) domates meyvesinde soğukta muhafaza sırasında 

etilen miktarı ile h° değeri arasında negatif ve çok kuvvetli bir ilişki olduğunu 

saptamıştır. Soğukta muhafaza sırasında ve soğukta muhafazayı takiben raf 

ömrü periyodunda AVG uygulanan meyvelerde kontrol meyvelerine göre daha 

yüksek h° değerlerinin belirlenmesi AVG’nin etilen üretimi hızının azaltarak 

h° değerindeki değişimi yavaşlattığını göstermektedir. Derim öncesi veya 

derim sonrası AVG uygulamalarının soğukta muhafaza ve raf ömrü sırasında 

h° değerindeki azalmayı yavaşlattığı nektarin (McGlasson et al., 2005), kayısı 

(Valdés et al., 2009), erik (Karaman et al., 2013), elma (Drake et al., 2005), 

armut (Clayton et al., 2000; D’Aquino et al., 2010), muz (Tong, 2008) ve 

kavun (Hung et al., 2010) gibi meyvelerde bildirilmiştir. Elde ettiğimiz 

sonuçlar bu çalışmalardaki sonuçları destekler niteliktedir.  

4.2.4. Toplam klorofil ve toplam likopen içeriği  

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca toplam klorofil 

içeriği azalmıştır (Çizelge 4.28). AVG uygulamasının toplam klorofil içeriği 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuş olup, AVG uygulanan 

meyvelerde kontrole göre daha yüksek toplam klorofil içeriği belirlenmiştir. AVG 

uygulanan meyveler ile kontrol meyveleri arasında toplam klorofil içeriği 

bakımından farklılık 10. günden sonra daha belirgin olmuştur. Soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde klorofil parçalanması 
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devam etmiştir (Çizelge 4.29). Soğukta muhafaza periyodunda olduğu gibi raf 

ömrü sırasında da AVG uygulanan meyvelerin toplam klorofil içeriği kontrole 

göre daha yüksek olmuştur. 

Çizelge 4.28. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

toplam klorofil içeriği (μg g
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 4,93 a
X
 4,74 a 2,60 a 1,14 a 0,77 a 2,84 A

X
 

Kontrol 4,77 a 4,01 a 0,81 b 0,32 b 0,20 b 2,02 B 

Ortalama (Süre) 4,85 A
Y
 4,37 A 1,71 B 0,73 C 0,49 C  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Çizelge 4.29. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların toplam klorofil içeriği (μg g
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 3,33 a
X
 1,52 a 1,04 a 0,63 a 0,30 a 1,36 A

X
 

Kontrol 1,65 b 1,17 b 0,29 b 0,16 b 0,08 b 0,67 B 

Ortalama (Süre) 2,49 A
Y
 1,34 B 0,67 C 0,40 D 0,19 D  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca toplam likopen 

içeriği artmıştır (Çizelge 4.30). AVG uygulamasının toplam likopen içeriği 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemli bulunmuş olup, AVG uygulanan 

meyvelerde kontrole göre daha düşük toplam likopen içeriği belirlenmiştir. AVG 

uygulanan meyveler ile kontrol meyveleri arasında toplam likopen içeriği 

bakımından farklılık 10. günden sonra daha belirgin olmuştur. Soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde toplam likopen içeriği 

artmaya devam etmiştir (Çizelge 4.31). Soğukta muhafaza periyodunda olduğu 

gibi raf ömrü sırasında da AVG uygulanan meyvelerin toplam likopen içeriği 

kontrole göre daha düşük olmuştur.  
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Çizelge 4.30. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

toplam likopen içeriği (mg kg
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 2,54 a
X
 2,65 b 3,96 b 6,35 b 8,74 b 4,85 B

X
 

Kontrol 2,90 a 3,73 a 15,18 a 16,65 a 21,49 a 11,99 A 

Ortalama (Süre) 2,72 D
Y
 3,19 D 9,57 C 11,50 B 15,12 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.31. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların toplam likopen içeriği (mg kg
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 4,61 b
X
 6,77 b 16,34 b 18,19 b 36,80 b 16,54 B

X
 

Kontrol 7,82 a 10,82 a 22,04 a 31,99 a 44,09 a 23,35 A 

Ortalama (Süre) 6,21 E
Y
 8,80 D 19,19 C 25,09 B 40,44 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domateslerde olgunluğun en önemli göstergesi meyvelerdeki renk 

değişimleri olup, olgunlaşma ile birlikte klorofil kaybolmakta ve kırmızı rengi 

veren likopen birikimi başlamaktadır (Fraser et al., 2007). Likopen içeriğindeki 

artış olgunluğun artması ile birlikte kloroplastların kromoplastlara 

dönüşümünden kaynaklanmaktadır (Fraser et al., 1994). Soğukta muhafaza ve 

raf ömrü periyodunun uzamasına paralel olarak domates meyvelerinin likopen 

içeriğinin artığı ve klorofil içeriğinin azaldığı değişik araştırıcılar tarafından 

yapılan çalışmalarda da belirlenmiştir (Çağdaş, 1996; Javanmardi and Kubota, 

2006; Sabır 2008; Gharezi et al., 2012; Sabır vd., 2012; Cantwell, 2013b; 

Niño-Medina et al., 2013). Toplam likopen ve klorofil içeriğindeki değişimler 

ve uygulamaların etkisi L*, a*, C* ve h° gibi meyve kabuğu renk 

parametrelerindeki değişimlerle uyum içerisindedir. Jeffery et al. (1984 ) göre 

domates meyvesinde likopen sentezi etilene bağımlı olduğu halde klorofil 

kaybı etilen ortamda olmasa da gerçekleşmektedir. Ancak etilen, klorofil 

kaybını hızlandırmaktadır. Çalışmamızda AVG’nin etilen sentezini azaltması 

nedeniyle AVG uygulaması kontrole göre likopen birikimini ve klorofil 

kaybını sırasıyla 5 ve 10 gün soğukta muhafazadan sonra yavaşlatmıştır. Bu 

etki soğukta muhafazayı takiben raf ömrü periyodu boyunca devam etmiştir. 

Soğukta muhafaza ile karşılaştırıldığında raf ömrü periyodu her iki 

uygulamada da klorofil kaybı ve likopen artışı Javanmardi and Kubota (2006) 
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tarafından da bildirildiği gibi daha yüksek olmuştur. Bu durum likopen sentezi 

için en uygun sıcaklık aralığının 16-22°C olmasından (Dumas et al., 2003; 

Türk et al., 1994) kaynaklanmaktadır. Taze doğranmış domates dilimlerine 

uygulanan AVG’nin likopen biyosentezindeki artışı 6 gün geciktirdiği 

belirlenmiştir (Edwards et al., 1983). Derim öncesi AVG uygulamalarının 

‘Delicious’ elma (Ju et al., 1996) ve ‘Bartlett’ armut (Clayton et al., 2000) 

meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında klorofil parçalanmasını azalttığı 

bildirilmiştir. Elde ettiğimiz bulgular önceki çalışmalarla paralellik 

göstermektedir.  

4.2.5. Meyve eti sertliği 

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca meyve eti 

sertliği azalmış olup (Çizelge 4.32), soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün 

bekletilen meyvelerde meyve yumuşaması devam etmiştir (Çizelge 4.33). 

Domateste muhafazası konusunda yapılan önceki çalışmalarda benzer sonuçlar 

bildirilmiştir (Kaynaş ve Sürmeli, 1995; Çağdaş, 1996; Batu and Thompson, 

1998; Şen vd., 2004; Niemann, 2005; Ergun et al., 2006; Mostofi and Toivonen, 

2006; Cantwell et al., 2009; Dávila-Aviña et al., 2011; Mutari and Debbie, 2011; 

Kaynaş vd., 2012). AVG uygulamasının meyve eti sertliği üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemli bulunmuş olup, AVG uygulanan meyveler kontrole 

göre daha yüksek meyve eti sertliği göstermiştir.  

Çizelge 4.32. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

meyve eti sertliği (N) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 45,39 a
X
 39,68 a 37,18 a 26,41 a 27,31 a 35,19 A

X
 

Kontrol 39,72 a 38,88 a 20,32 b 16,95 b 17,42 b 26,66 B 

Ortalama (Süre) 42,55 A
Y
 39,28 A 28,75 B 21,68 C 22,37 C 

 
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  
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Çizelge 4.33. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların meyve eti sertliği (N) üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 26,57 a
X
 28,37 a 24,40 a 18,14 a 15,67 a 22,63 A

X
 

Kontrol 20,55 a 26,17 a 11,94 b 10,22 b 8,25 b 15,42 B 

Ortalama (Süre) 23,56 A
Y
 27,27 A 18,17 B 14,18 BC 11,96 C  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvesi meyve eti sertliği bakımından çok sert >25 N, sert 18-25 

N, orta derecede sert 15-18 N, orta derecede yumuşak12-15 N, yumuşak 8-12 N 

ve çok yumuşak <8 N olarak sınıflandırılmaktadır (Cantwell, 2007). Taşıma ve 

dağıtım sırasında fiziksel zararının mimimize edilmesi için minimum kabul 

edilebilir sertlik sınırı 12-15 N iken, perakende satış sırasında ise minimum kabul 

edilebilir meyve eti sertliğinin 8-12 N (yumuşak) olması gerekmektedir (Cantwell, 

2007; Cantwell, 2013b; Kader et al., 1978b). AVG uygulanan meyveler 10. 

günden sonra kısmen yumuşamış olsalar da soğukta muhafaza boyunca çok sert 

aşamada (>25 N) kalmışlardır. Kontrol meyvelerinde ise 10. günde yumuşama 

başlamış olup, 20 gün soğukta muhafazadan sonra meyve eti sertliği orta-sert 

olarak değerlendirilmiştir. Soğukta muhafaza periyodunda olduğu gibi raf ömrü 

sırasında da AVG uygulanan meyvelerin meyve eti sertliği kontrole göre daha 

yüksek olmuştur. Kontrol meyveleri raf ömrü periyodunda hızla yumuşayarak 

meyve eti sertliği 10 gün soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün 

bekletildikten sonra minimum pazarlanabilir sınırının altına düşmüş ve 20 gün 

soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra ise perakende 

satış sırasında minimum kabul edilebilir sınıra ulaşmıştır. AVG uygulanan 

meyvelerde ise meyve eti sertliği 20 gün soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 

gün bekletildikten sonra bile minimum pazarlanabilir sınırının üstünde (>15 N) 

kalmıştır. Bulgularımızla uyumlu olarak, derim öncesi veya derim sonrası AVG 

uygulamalarının soğukta muhafaza veya raf ömrü sırasında meyve yumuşamasını 

önemli ölçüde geciktirdiği şeftali (Garner et al., 2001; McGlasson et al., 2005; 

Hayama et al., 2008; Çetinbaş et al., 2012), kayısı (Palou and Crisosto, 2003; 

Valdés et al., 2009; Mu˜noz-Robredo et al., 2012), erik (Jobling et al., 2003); 

armut (Curry, 2008; D’Aquino et al., 2010; Tarabih, 2014), elma (Drake et al., 

2005; Sigal-Escalada and Archbold, 2009; Öztürk vd., 2013), muz (Tong, 2008) 

gibi meyvelerde bildirilmiştir. Jeffery et al. (1984) domates meyvesinde etilenin 

olgunlaşma sırasında meyve yumuşamasından sorumlu poligalakturonaz enzim 
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aktivitesini uyardığını belirlemişlerdir. Çalışmamızda AVG uygulaması etilen 

sentezini azaltması oranında meyve yumuşamasını geciktirmiştir.  

4.2.6. Suda çözünebilir kuru madde miktarı  

Domates meyvelerinde başlangıca göre 20 gün soğukta muhafazadan 

sonra SÇKM miktarı artmıştır (Çizelge 4.34). Soğukta muhafazadan sonra 

20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde SÇKM miktarı artmaya devam etmiştir 

(Çizelge 4.35).  

Çizelge 4.34. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

SÇKM miktarı (%) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 4,35 a
X
 4,60 a 4,67 a 4,68 a 4,70 a 4,60 A

X
 

Kontrol 4,47 a 4,58 a 4,70 a 4,70 a 4,70 a 4,63 A 

Ortalama (Süre) 4,41 B
Y
 4,59 A 4,68 A 4,69 A 4,70 A 

 
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.35. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların SÇKM miktarı (%) üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 4,70 a
X
 4,70 a 4,70 a 4,70 a 4,90 a 4,74 A

X
 

Kontrol 4,64 a 4,70 a 4,67 a 4,70 a 4,93 a 4,73 A 

Ortalama (Süre) 4,67 B
Y
 4,70 B 4,68 B 4,70 B 4,92 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Önceki çalışmalarda, soğukta muhafazanın domates meyvesinin SÇKM 

miktarına etkisi konusunda farklı sonuçlara ulaşılmıştır. Domates meyvelerinde 

soğukta muhafaza sırasında SÇKM miktarının artığı (Kaynaş ve Sürmeli, 1995; 

Žnidarčič and Požrl, 2006; Erkan vd., 2008; Chilson et al., 2011; Dávila-Aviña 

et al., 2011; Sabır vd., 2012), azaldığı (Sabır 2008; Cantwell et al., 2009; 

Majidi et al 2011) veya değişmediği (Niemann, 2005; Javanmardi and Kubota, 

2006) bildirilmiştir. Soğukta muhafazadan sonra raf ömrü periyodunda da 

farklı sonuçlar bildirilmiş olup, SÇKM miktarında artışlar (Dávila-Aviña et al., 

2011) ve azalışların yanı sıra (Erkan vd., 2008) değişimlerin önemsiz olduğu 

(Kaynaş vd., 2012) belirlenmiştir. Kaynaş ve Sürmeli (1995) depolama 
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sırasında domates meyvelerinin SÇKM miktarında saptanan değişimler çeşit, 

olgunluk ve depolama sıcaklığına göre farklılık gösterdiğini bildirmiştir. 

Araştırıcılara göre domates meyvelerinde SÇKM miktarı içerisinde %65 

oranında pay alan şekerlerin az miktarda bulunan nişastanın parçalanmasıyla 

artış göstermesi, bunun yanında karbonhidratların solonum metabolizmasında 

kullanılan en önemli bileşikler olması nedeniyle olgunluklara göre artış ve 

azalma oranlarında farklılık beklenmektedir. Domateslerde farklı olgunluk 

dönemlerindeki değişimleri inceleyen çalışmalarda toplam kuru madde ve 

indirgen şekerlerin yeşil olumdan kırmızı oluma kadar geçen devrede arttığını 

saptamışlardır (Kader et al., 1977; Picha, 1987). Brecht et al. (1976) ise SÇKM 

miktarının çeşide ve olgunluk devresine bağlı olarak, yeme olgunluğu 

devresinde SÇKM miktarının daha düşük olduğunu belirlenmişlerdir. Kaynaş 

ve Sürmeli (1995)’ye göre yeşil olumdaki domates meyvelerinde az miktardaki 

nişastanın parçalanıp şekere dönüşmesi nedeniyle SÇKM miktarında kısmi bir 

artış söz konusudur. Ancak pembe ve ileri olumlardaki meyvelerde nişasta 

parçalanması tamamlandığı için SÇKM miktarında önemli artışlar beklenemez. 

Diğer yandan, karbonhidratlar solunum metabolizmasının temel maddeleri 

olmaları nedeniyle miktar olarak depolama süresince azalılar. Nitekim, renk 

kırım döneminde hasat edilen ‘Grando F1’ domates meyvelerinin SÇKM 

miktarı depolamanın 5. gününde başlangıca göre önemli oranda artmış, ancak 

daha sonraki periyotta 5. gün ile karşılaştırıldığında artışlar önemsiz olmuştur.   

Soğukta muhafaza sırasında ve soğukta muhafazadan sonra raf ömrü 

periyodunda AVG uygulamasının SÇKM miktarı üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur. Bulgularımızla uyumlu olarak, derim öncesi veya 

derim sonrası AVG uygulamalarının soğukta muhafaza veya raf ömrü sırasında 

SÇKM miktarı üzerine etkisi şeftali (Garner et al., 2001); kayısı (Palou and 

Crisosto, 2003; Valdés et al., 2009; Mu˜noz-Robredo et al., 2012), erik 

(Jobling et al., 2003), kiraz (Onursal vd., 2013), armut (Clayton et al., 2000), 

elma (Sigal-Escalada and Archbold, 2009; Magazin et al., 2012), kavun 

(Leskovar et al., 2006) meyvelerinde önemsiz bulunmuştur. Diğer yandan 

AVG uygulanan ‘Monroe’ şeftali (Çetinbaş et al., 2012), ‘Fortune’ erik 

(Karaman et al., 2013) ve ‘Aksakı’ elma (Öztürk vd., 2013) ve ‘LaConte’ 

armut (Tarabih, 2014) meyvelerinde kontrole göre soğukta muhafaza sırasında 

daha düşük SÇKM miktarı belirlenmiştir. D’Aquino et al. (2010) armut 

meyvelerinde raf ömrü sırasında AVG uygulamasının SÇKM miktarı üzerine 

etkisinin doza bağlı olarak değiştiğini, 250 mg l
-1

 AVG uygulamasında 150 mg 

l
-1

 AVG ve kontrol uygulamalarına göre daha düşük SÇKM miktarı 
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belirlendiğini bildirmişlerdir. Tarabih (2014) tarafından ‘Le Conte’ armut 

meyvelerinde yapılan çalışmada AVG uygulamasında kontrole göre soğukta 

muhafaza edilen ve soğukta muhafazayı takiben raf ömrü periyodunda daha 

düşük SÇKM miktarı belirlenmiştir. Onursal vd. (2013) tarafından ‘0900 

Ziraat’ kiraz çeşidi meyvelerinde yapılan çalışmada soğukta muhafazadan 

sonra raf ömrü periyodunda AVG uygulamaları doza bağlı SÇKM miktarını 

etkilememiş veya azaltmıştır. Jeffery et al. (1984) göre domates meyvelerinde 

etilen şeker metabolizmasında etkili olan invertaz enzim aktivitesini 

etkilemektedir. Ancak invertaz enziminin nişastanın parçalanmasın da etkili 

olmadığını hücre duvarındaki parçalanma reaksiyonlarında rol oynadığını 

belirlemişlerdir. Araştırıcılar olgunlaşma sırasında glikoz ve früktoz gibi 

monosakkaritlerdeki artışın etilenden ve invertaz enziminden bağımsız 

olduğunu bildirilmişlerdir. Bunun sonucu olarak, AVG’nin etilen sentezindeki 

etkisi SÇKM miktarına yansımamıştır.  

4.2.7. Titre edilebilir asitlik  

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca TA azalmıştır 

(Çizelge 4.38). AVG uygulamasının TA üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuştur. Soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde 

TA azalmaya devam etmiştir (Çizelge 4.39). Soğukta muhafaza periyodunda 

olduğu gibi raf ömrü sırasında da AVG uygulamasında TA üzerine etkisi önemsiz 

bulunmuştur.  

Bulgularımızla uyumlu olarak, derim öncesi veya derim sonrası AVG 

uygulamalarının soğukta muhafaza veya raf ömrü sırasında TA üzerine etkisi 

şeftali (Garner et al., 2001;), kayısı (Palou and Crisosto, 2003; Valdés et al., 2009; 

Mu˜noz-Robredo et al., 2012), armut (Clayton et al., 2000) ve elma (Magazin et 

al., 2012) meyvelerinde önemsiz bulunmuştur. Diğer yandan AVG uygulanan 

‘Monroe’ şeftali (Çetinbaş et al., 2012), ‘0900 Ziraat’ kiraz (Onursal vd., 2013) ve 

‘Aksakı’ elma (Öztürk vd., 2013) meyvelerinde kontrole göre soğukta muhafaza 

sırasında daha yüksek TA belirlenmiştir. D’Aquino et al. (2010) 18°C’de 10 gün 

bekletilen armut meyvelerinde 250 mg l
-1

 AVG uygulamasında 150 mg l
-1

 AVG 

ve kontrol uygulamalarına göre daha yüksek TA belirlemişlerdir. Onursal vd. 

(2013) tarafından ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidi meyvelerinde yapılan çalışmada 

soğukta muhafazadan sonra raf ömrü periyodunda AVG uygulamaları doza bağlı 

olarak TA’deki kaybı azaltmıştır. Sigal-Escalada and Archbold, (2009) AVG 
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uygulanan ‘Lodi’ ve ’Redchief Delicious’ elma meyvelerinin kontrole göre 

soğukta muhafazadan sonra raf ömrü periyodunda düşük TA içeriğine sahip 

olduğu bildirmişlerdir. Tarabih (2014) tarafından ‘Le Conte’ armut meyvelerinde 

yapılan çalışmada soğukta muhafaza sırasında AVG uygulamasının TA üzerine 

etkisi yetiştirme sezonuna göre farklılık göstermiş olup, 1. yılda AVG uygulanan 

meyvelerde kontrole göre daha yüksek, 2 yılda daha düşük TA belirlenmiştir. 

Soğukta muhafazayı takiben raf ömrü periyodunda ise TA, AVG uygulamasında 

kontrole göre daha düşük olmuştur. Silverman et al. (2004) ‘Delicious’ 

elmalarında AVG uygulamasının organik asit içeriği üzerine etkisinin önemsiz 

olduğu bildirmiştir.  

Çizelge 4.36. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların titre 

edilebilir asitlik (g sitrik asit 100 ml
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 0,57 a
X
 0,50 a 0,48 a 0,43 a 0,43 a 0,48 A

X
 

Kontrol 0,59 a 0,51 a 0,49 a 0,41 a 0,43 a 0,48 A 

Ortalama (Süre) 0,58 A
Y
 0,50 B 0,49 B 0,42 C 0,43 C 

 
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.37. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların titre edilebilir asitlik (g sitrik asit 100 ml
-1

)  

üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 0,60 a
X
 0,46 a 0,43 a 0,41 a 0,38 a 0,46 A

X
 

Kontrol 0,58 a 0,46 a 0,41 a 0,40 a 0,39 a 0,45 A 

Ortalama (Süre) 0,59 A
Y
 0,46 B 0,42 C 0,41 C 0,39 C  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvesinde yeşil olum döneminden sonra pembe olum dönemine 

kadar artış gösteren TA bu dönemden sonra azalmaya başlamaktadır. Organik 

asitlerde depolama süresince görülen azalma, bunların solunum metabolizmasında 

kullanılmaları nedeniyledir (Kaynaş ve Sürmeli, 1995). Domates muhafazası 

konusunda yapılan çalışmalarda soğukta muhafaza periyodunda (Kaynaş ve 

Sürmeli, 1995; Çağdaş, 1996; Batu and Thompson, 1998; Žnidarčič and Požrl, 
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2006; Erkan vd., 2008; Sabır, 2008; Cantwell et al., 2009; Chilson et al., 2011; 

Majidi et al 2011; Sabır vd., 2012) ve soğukta muhafazadan sonra raf ömrü 

sırasında (Erkan vd., 2008; Dávila-Aviña et al., 2011; Kaynaş vd., 2012) TA’de 

azalmalar belirlenmiştir. Jeffery et al. (1984) domates meyvelerinin olgunlaşması 

sırasında etilene bağımlı ve etilenden bağımsız biyokimyasal değişimleri 

incelemişlerdir. Araştırıcılara göre olgunlaşma sırasında organik asit 

metabolizmasında (sitrat ve malat metabolizması) etkili, olan sitrat sintaz, malat 

dehidrogenaz ve malik enzimin aktivitelerindeki değişim etilenden bağımsızdır. 

Domates meyvesinde depolama süresince ilk dönemde malat dehidrogenaz enzim 

aktivitesinin sitrat enzim aktivitesine göre daha fazla olduğunu, malik asitteki 

sürekli azalmaya karşın sitrik asit miktarında azalmaların zaman zaman durduğu 

hatta artışların görülebilmektedir (Kaynaş ve Sürmeli, 1995). Ancak 4 hafta 

depolamadan sonra sitrik ve malik asitteki azalmaların hemen hemen aynı 

düzeyde gerçekleşmektedir (Kaynaş ve Sürmeli, 1995). TA’deki değişimlerin 

etilen sentezinden etkilenmemesinin yanı sıra AVG ve kontrol uygulamalarına ait 

meyvelerin soğukta muhafaza ve raf ömrü sırasında benzer solunum hızına sahip 

olması AVG’nin TA üzerine etkisinin önemsiz olmasına yol açmış olabilir. 

Soğukta muhafaza ve raf ömrü periyodunda meyve suyu pH’sındaki değişimler ve 

uygulamalarının etkisi TA ile paralellik göstermiş olup, beklenildiği gibi her iki 

uygulamada da TA azalırken, meyve suyu pH’sı artmıştır.  

4.2.8. Meyve suyu pH’sı  

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza periyodu boyunca (Çizelge 

4.36) ve soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde 

meyve suyu pH’sı artmıştır (Çizelge 4.37).  

Çizelge 4.38. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

meyve suyu pH’sı üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 4,16 a
X
 4,20 a 4,19 a 4,20 a 4,20 a 4,19 A

X
 

Kontrol 4,10 a 4,17 a 4,20 a 4,18 a 4,22 a 4,18 A 

Ortalama (Süre) 4,13 B
Y
 4,19 A 4,20 A 4,19 A 4,21 A 

 
X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  
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Çizelge 4.39. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların meyve suyu pH’sı üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 4,14 a
X
 4,25 a 4,28 a 4,28 a 4,29 a 4,25 A

X
 

Kontrol 4,16 a 4,21 a 4,24 a 4,27 a 4,26 a 4,23 A 

Ortalama (Süre) 4,15 B
Y
 4,23 A 4,26 A 4,28 A 4,28 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza ve soğukta muhafazadan sonra 

raf ömrü  sırasında asitlikteki kayba bağlı olarak meyve suyu pH’sı artmaktadır 

(Chilson et al., 2011; Dávila-Aviña et al., 2011). Soğukta muhafaza ve raf 

ömrü sırasında AVG uygulamasının meyve suyu pH’sı üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur. Bulgularımızla benzer olarak, derim 

öncesi AVG uygulamalarının soğukta muhafaza sırasında meyve suyu pH’sı 

üzerine etkisi ‘Fortune’ erik meyvelerinde önemsiz bulunmuştur (Karaman et 

al., 2013). Öztürk vd. (2013) tarafından yapılan çalışmada ise derim öncesi 

AVG uygulanan ‘Aksakı’ elma meyvelerinde soğukta muhafaza periyodunda 

kontrole göre daha düşük pH belirlenmiştir. D’Aquino et al. (2010) 18°C’de 10 

gün bekletilen armut meyvelerinde AVG uygulamasının meyve suyu pH’sı 

üzerine etkisinin doza bağlı olarak değiştiğini ve 250 mg l
-1

 AVG 

uygulamasında 150 mg l
-1

 AVG ve kontrol uygulamalarına göre daha düşük 

pH belirlendiğini bildirmişlerdir. Onursal vd. (2013) soğukta muhafazadan 

sonra raf ömrü periyodunda AVG uygulanan ‘0900 Ziraat’ kiraz çeşidi 

meyvelerinde meyve suyu pH’sını daha yüksek olduğunu bildirmişlerdir  

4.2.9. Askorbik asit içeriği 

Domates meyvelerinde başlangıçta 29,59 mg 100 g
-1

 olan askorbik asit 

içeriği soğukta muhafaza periyodu boyunca azalarak, 23,18 mg 100 g
-1

’a 

düşmüştür (Çizelge 4.40). Soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün 

bekletilen meyvelerde askorbik asit içeriğindeki azalma devam etmiştir 

(Çizelge 4.41).  
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Çizelge 4.40. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

askorbik asit içeriği (mg 100 g
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 29,45 a
X
 24,06 a 23,16 a 23,47 a 23,58 a 24,74 A

X
 

Kontrol 29,73 a 24,16 a 23,60 a 22,68 a 22,77 a 24,59 A 

Ortalama (Süre) 29,59 A
Y
 24,11 B 23,38 BC 23,08 C 23,18 C  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.41. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların askorbik asit içeriği (mg 100 g
-1

) üzerine 

etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 23,72 a
X
 24,08 a 22,75 a 22,71 a 22,63 a 23,18 A

X
 

Kontrol 24,33 a 23,03 a 22,71 a 22,87 a 22,79 a 23,15 A 

Ortalama (Süre) 24,02 A
Y
 23,55 A 22,73 B 22,79 B 22,71 B  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Domates muhafazası konusunda yapılan bazı çalışmalarda soğukta 

muhafaza sırasında (Erkan vd., 2008; Martínez-Romero et al., 2009; Žnidarčič 

et al., 2010; Altun, 2011; Chilson et al., 2011; Gharazi et al., 2012) ve soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de bekletilen domates meyvelerinde askorbik asit 

içeriğinin azaldığı belirlenmiştir (Giovanelli et al., 1999; Erkan vd., 2008, 

Kaynaş vd., 2012). Diğer çalışmalarda ise bulgularımızdan farklı olarak 

askorbik asit içeriğinde soğukta muhafaza sırasında artış olduğu belirtilmiştir 

(Toor and Savage, 2006; Sabır, 2008; Jagadeesh et al., 2011; Liu et al., 2011). 

Bu artışın organik asit ve fenolik maddelerin askorbik asiti koruyucu etkisinden 

kaynaklanabileceği ileri sürülmüştür (Toor and Savage, 2006). Luna-Guevara 

et al. (2014) tarafından ‘Roma’ domates çeşidinde yapılan çalışmanın 

sonuçlarına göre askorbik asit içeriği soğukta muhafaza sırasında artarken, 

22°C’de bekletilen meyvelerde azalmıştır. Önceki bazı çalışmalardan elde 

edilen sonuçlar bulgularımızı destekler niteliktedir. Domates meyvesinin 

askorbik asit içeriği 10,4-44,6 mg 100 g
-1

 arasında değişmektedir (Watada et 

al., 1976b). İri etli domates çeşitlerinde ise askorbik asit içeriğinin 25 mg 100 

g
-1

 olduğunu bildirilmiştir (Jones, 2008). Altun (2011) tarafından iri etli 

domates genotiplerinde yapılan çalışmada C vitamini miktarının depolama 

öncesinde 10.60-27.60 mg 100 g
-1

 arasında ve depolama sonrasında ise 9.20-
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20.65 mg 100 g
-1

’a arasında değiştiğini belirlenmiştir. İri etli bir domates çeşidi 

olan ‘Grando F1’ domates meyvelerinde belirlediğimiz askorbik asit içeriği 

önceki çalışmalardan elde edilen bulgulara paralellik göstermektedir. 

Soğukta muhafaza sırasında ve soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 

gün bekletilen meyvelerde AVG uygulamasının askorbik asit içeriği üzerine 

etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.40 ve 4.41). Neuwald 

and Streif (2009) tarafından ‘Elstar’ ve ‘‘Jonagold’ elma çeşitlerinde yapılan 

çalışmada derim öncesi AVG uygulamasını takiben derim sonrası 1-MCP 

uygulamasının askorbik asit içeriğini 1°C’de 12 hafta soğukta muhafaza edilen 

meyvelerde %10 ve 20°C’de 3 hafta bekletilen meyvelerde ise 2 kat arttırdığı 

bildirilmiştir. Derim öncesi AVG uygulanan meyveler derim sırasında kontrole 

%10 daha yüksek askorbik asit içeriğine sahip olmasına karşılık, bu farklılık 

soğukta muhafaza ve raf ömrü periyodunda belirlenememiştir. Araştırıcılar 

AVG’nin derim öncesinde meyveler ağaç üzerinde iken askorbik asit içeriği 

koruma bakımından etkili olduğunu, fakat derimden sonra soğukta muhafaza 

ve raf ömrü periyodunda askorbik asit kaybını önleme bakımından etkinliğinin 

azaldığını bildirmişlerdir.   

 4.2.10. Toplam fenolik madde içeriği  

Domates meyvelerinde başlangıçta 26,30 mg GAE 100 g
-1 

olan toplam 

fenolik madde içeriği 10 günde 27,06 mg GAE 100 g
-1

’a yükselmiş olmakla 

birlikte bu değişim istatsitiksel olarak önemsiz bulunmuştur. 15 gün soğukta 

muhafazadan sonra 22,20 mg GAE 100 g
-1

’a düşen toplam fenolik madde 

içeriği 20. günde tekrar başlangıç değerlerine yükselmiştir (Çizelge 4.42).  

Çizelge 4.42. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

toplam fenolik madde içeriği (mg GAE 100 g
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 24,29 a
X
 26,40 a 26,49 a 23,08 a 25,66 a 25,18 A

X
 

Kontrol 28,30 a 28,35 a 27,62 a 21,32 a 24,93 a 26,10 A 

Ortalama (Süre) 26,30 A
Y
 27,37 A 27,06 A 22,20 B 25,29 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Domates meyvelerinin fenolik madde içeriği ve kompozisyonu çeşitlere 

(George et al., 2004), olgunluk aşamasına (Ilahy et al., 2011), yetiştirme ortamı 
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ve tekniklerine (Dumas et al., 2003) ve derim sonrası muhafaza koşullarına 

(Toor and Savage, 2006; Jagadeesh et al., 2011) bağlı olarak 10-40 mg 100 g
-1

 

arasında değişmektedir. Altun (2011) tarafından yapılan çalışmada, kırmızı 

olgun aşamada hasat edilen iri etli domates genotiplerinin toplam fenolik 

madde miktarının depolama süresince kararlı bir değişim göstermediği ve 

21,11-46,88 mg GAE 100 g
-1

 arasında olduğunu bildirilmiştir. Grando F1’ 

domates meyvelerinin toplam fenolik madde içeriğini önceki çalışmalardan 

elde edilen bulgulara paralellik göstermektedir. Bulgularımızla uyumlu olarak, 

Toor and Savage (2006) açık kırmızı aşamada hasat edildikten sonra 7°C ve 

15°C’de 10 gün depolanan ‘Tradiro’ domates meyvelerinde toplam çözünebilir 

fenolik içeriğinin ilk 7 günde istatistiksel olarak önemsiz olmakla birlikte 

kısmen arttığını depolama periyodunun sonuna doğru ise azaldığını 

bildirmişlerdir. Liu et al. (2012), yeşil olgun aşamada hasat edilen ve 14°C’de 

35 gün depolanan ‘Zhenfen 202’ domates meyvelerinin toplam fenolik madde 

içeriğinin 21 gün soğukta muhafaza sırasında arttığını, 28. günde azaldığını ve 

35. günde ise tekrar arttığını bildirmiştir.  

5 gün soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde 

toplam fenolik madde içeriği başlangıca göre azalmıştır (Çizelge 4.43). Ancak 

daha sonraki periyotta toplam fenolik madde içeriğindeki değişim istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur.  

Çizelge 4.43. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların toplam fenolik madde içeriği (mg GAE 100   

g
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 32,53 a
X
 24,85 a 25,21 a 25,90 a 25,78 a 26,86 A

X
 

Kontrol 30,28 a 27,28 a 25,57 a 24,58 a 26,09 a 26,76 A 

Ortalama (Süre) 31,41A
Y
 26,06B 25,39 B 25,24 B 25,93 B  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Jagadeesh et al. (2011), ‘DRK-453’ domates çeşidi meyvelerinde soğukta 

muhafazadan sonra 23°C’de 7 veya 14 gün olgunlaştırılan meyvelerde toplam 

fenolik maddelerdeki değişimin önemsiz olduğu belirlemişlerdir. Toor and 

Savage (2006) 25°C’de 10 gün bekletilen domates meyvelerinde 2. günde 

toplam fenolik madde miktarının başlangıca göre önemli miktarda azaldığını 

daha sonra artığını ve 10. güne doğru tekrar azaldığını belirlemişlerdir. Bravo 
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et al. (2012) renk kırım aşamasında hasat edildikten sonra oda sıcaklığında 8 

gün bekletilen “Daniella” domates meyvelerinin toplam fenolik madde 

içeriğinin başlangıca göre azaldığını bildirmişlerdir. Dumas et al. (2003) göre 

domates meyvelerinde toplam fenolik madde miktarı yeşil olgun aşamadan 

itibaren artmakta, kırmızı olgun aşamada ise başlangıçtaki değerine 

düşmektedir. Ali et al. (2013) ‘Money Maker’ domates çeşidinde 20°C’de 24 

gün depolama sırasında toplam fenolik madde içeriğinin ilk 8 gün boyunca 

arttığını, daha sonraki periyotta ise azaldığını belirlemiştir. Önceki 

çalışmalarda domatesin olgunlaşması sırasında fenolik maddelerdeki değişim 

konusunda çeşitlere göre farklı sonuçlara ulaşılmış olup, fenolik maddelerin 

azaldığı, arttığı veya değişmediği bildirilmiştir (Ilahy et al., 2011; Hdider et al., 

2013). Özgen et al. (2012) ‘Newton’ domates çeşidinde yaptıkları çalışmada 

renk kırım aşamasında derilen 20°C’de olgunlaştırılan meyvelerde fenolik 

madde miktarının kabukta azalırken, meyve etinde arttığını bildirmişlerdir.   

Soğukta muhafaza ve soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün 

bekletilen meyvelerde AVG uygulamasının toplam fenolik madde içeriği 

üzerine etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.42 ve 4.43). 

Karaman et al. (2013) tarafından ‘Fortune’ erik meyvelerinde yapılan 

çalışmadan derim öncesi AVG uygulamasının derim sırasında toplam fenolik 

madde içeriği üzerinde etkisinin önemsiz olmasına karşın, derimden sonra 28 

soğukta muhafaza edilen meyvelerde toplam fenolik madde içeriğini kullanılan 

AVG dozun artmasına bağlı olarak azaltmıştır. Diğer yandan 14 ve 21 gün 

soğukta muhafaza edilen erik meylerinde kontrol ve AVG uygulaması arasında 

toplam fenolik madde içeriği bakımından istatistiksel olarak önemli bir 

farklılık belirlenmemiştir. Bireysel fenolik maddeler incelendiğinde AVG’nin 

bazı fenolik maddeler üzerine etkisini olmadığı, diğer bazı fenolik maddeleri 

ise azalttığı görülmüştür. Öztürk et al. (2012b), ‘Black Amber’ erik çeşidi 

meyvelerinde derim öncesi AVG uygulamasının 14 gün soğukta muhafaza 

sırasında toplam fenolik madde içeriği üzerine etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuş, fakat 21 ve 28 gün soğukta muhafazadan sonra AVG 

uygulaması doza bağlı olarak toplam fenolik madde içeriğini azaltmıştır. 

Derimden sonra AVG’nin olgunluğu yavaşlatmasına karşılık fenolik madde 

içerindeki kaybı azalmada etkili olmadığı görülmektedir. Karaman et al. 

(2013), AVG’nin biyoaktif maddeler üzerine etkisinin sadece olgunluğu 

yavaşlatma ile açıklanamayacağı, farklı bir fizyolojik mekanizmanın etkili 

olabileceğini bildirmiştir.    
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4.2.11. Antioksidan aktivitesi  

Domates meyvelerinde soğukta muhafaza ve soğukta muhafazadan sonra 

raf ömrü periyodunda FRAP antioksidan aktivitesindeki değişim önemsiz 

bulunmuştur (Çizelge 4.44 ve 4.45). Özgen et al. (2012) ‘Newton’ domates 

çeşidinde yaptıkları çalışmada renk kırım aşamasında derilen 20°C’de 

olgunlaştırılan meyvelerde FRAP antioksidan aktivitesinin değişmediğini 

kabukta 1,35-137 μmol TE g
-1

 ve 2.27-2,49 μmol TE g
-1

 arasında olduğunu 

belirlemişlerdir.   

Çizelge 4.44. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

FRAP antioksidan  aktivitesi (μmol TE g
-1

) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 0,83 b
X
 1,11 a 1,04 a 1,01 a 1,04 a 1,01 B

X
 

Kontrol 1,15 a 1,18 a 1,14 a 1,10 a 1,11 a 1,14 A 

Ortalama (Süre) 0,99 A
Y
 1,14 A 1,09 A 1,05 A 1,08 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  

Çizelge 4.45. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların FRAP antioksidan aktivitesi (μmol TE g
-1

) 

üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 1,19 a
X
 1,16 a 1,03 a 1,11 a 1,10 a 1,12 a

X
 

Kontrol 1,11 a 1,12 a 1,27 a 1,09 a 1,25 a 1,17 a 

Ortalama (Süre) 1,15 A
Y
 1,14 A 1,15 A 1,10 A 1,18 A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 

Bulgularımızdan farklı olarak, Toor and Savage (2006) 7°C, 15°C ve 

25°C’de 10 gün bekletilen ‘Tradiro’ domates meyvelerinde antioksidan 

aktivitenin depolama periyodu sırasında %17-27 oranında artığını 

bildirmişlerdir. Araştırıcılar bu artışın depolama sırasında kısmen artan fenolik 

madde ve askorbik asitten kaynaklandığını ileri sürmüşlerdir. Liu et al. (2012), 

‘Zhenfen 202’domates meyvelerinin FRAP antioksidan aktivitesinin 14°C’de 

35 gün depolama sırasında arttığını bildirmiştir. Bravo et al. (2012) renk kırım 

aşamasında hasat edildikten sonra oda sıcaklığında 8 gün bekletilen ‘Daniella’ 

domates meyvelerinin FRAP antioksidan aktivitesinin başlangıca göre artığını 

bildirmişlerdir. Jagadeesh et al. (2011) yeşil olgun aşamada hasat edilerek 
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13°C’de 10, 20 ve 30 gün depolanan ‘DRK-453’ domates çeşidi meyvelerinde 

soğukta muhafaza sırasında 20. güne kadar antioksidan aktivitenin artığını, 

daha sonraki periyotta ise azaldığını bildirmişlerdir. Araştırıcılar 10, 20 veya 

30 gün depolamadan sonra 23°C’de 7 gün olgunlaştırılan meyvelerde 

antioksidan aktivitenin önce artığını, daha sonra azaldığını, diğer yandan 

depolamadan sonra 14 gün olgunlaştırılan meyvelerde ise antioksidan 

aktivitenin değişimin önemsiz olduğu belirlemişlerdir. Luna-Guevara et al. 

(2014) ise 22°C’de 4 gün bekletilen domates meyvelerinde antioksidan 

aktivitedeki değişimin önemsiz olduğunu bildirmişlerdir. Javanmardi and 

Kubota (2006) domates meyvelerinde soğukta muhafazadan sırasında 

antioksidan aktivitenin önemli oranda artmasına karşılık, soğukta muhafazadan 

sonra oda sıcaklığında bekletilme sırasında antioksidan aktivitede önemli bir 

değişimin olmadığını belirlemişlerdir.  

Domates meyvesinin antioksidan aktivitesi karotenoidler, askorbik asit 

ve fenolik maddelerden kaynaklanmaktadır (Giovanelli et al., 1999). Yapılan 

bir çalışmada domates meyvesinde toplam antioksidan aktivitenin %92’ini 

askorbik asit ve çözünebilir fenolik maddeler oluştururken, %8’ini lipofilik 

fenolik maddeler ve likopenin oluşturduğu belirlenmiştir (Toor and Savage, 

2005). Cano et al. (2003) domates meyvelerinde olgunlaşma sırasında 

hidrofilik antioksidan aktivitenin, toplam antioksidan aktivitenin %71-85’i 

meydana getirdiğini, geri kalan kısmının olgunlaşmanın son aşamasında 

likopen içeriğinin artması ile lipofilik antioksidan aktiviteden kaynaklandığını 

bildirmişlerdir. Askorbik asidin toplam antioksidan aktiviteye katkısı %28-48 

olup, geri kalan kısmı çözünebilir fenolik maddeler meydana getirmektedir 

(Toor and Savage, 2005). Hidrofilik antioksidan aktivite ile fenolik maddeler 

ve askorbik asit içeriği arasında %77-78 korelasyon olduğu belirlenmiştir 

(Nour et al, 2014). Diğer yandan Cano et al. (2003) domates meyvelerinin 

olgunlaşması sırasında fenolik madde içeriğinin artmasına rağmen askorbik asit 

içeriğinin ve hidrofilik antioksidan aktivitenin önemli miktarda değişmediğini 

belirtmişlerdir. Araştırıcılara göre askorbik asit içeriği ile hidrofilik antioksidan 

aktivite arasında %90 korelasyon olup, askorbik asidin hidrofilik antioksidan 

aktiviteye katkısı %20-30 oranındadır. Fenolik maddeler ise kompleks yapıda 

olup, farklı fenolik maddelerin olgunlaşma sırasındaki konsantrasyonun ve 

meyvedeki lokalizasyonun değişkenlik göstermesinden dolayı, toplam fenolik 

maddelerdeki artışın hidrofilik antioksidan aktiviteye etkisinin önemsiz 

olduğunu bildirilmiştir. 
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Çalışmamızda ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza 

periyodu boyunca toplam likopen içeriğinin önemli oranda artmasına karşılık 

önceki çalışmalarda belirtildiği gibi likopenin antioksidan aktiviteye katkısının 

az olmasından dolayı bu artış FRAP antioksidan aktiviteye yansımamıştır. 

Benzer olarak, George et al. (2004) karotenoidlerin FRAP antioksidan 

aktiviteye katkı yapmadığını bildirmiştir. Diğer yandan askorbik asit içeriğinin 

azalması ve toplam fenolik madde içeriğinin kısmen artışı FRAP antioksidan 

aktivitedeki değişimin önemsiz olmasına neden olmuştur. Soğukta 

muhafazadan sonra raf ömrü periyodunda ise soğukta muhafaza periyodunda 

olduğu gibi likopen birikimi artarken, askorbik asit içeriği azalmaya devam 

etmiştir. Toplam fenolik madde içeriğinde başlangıçta azalma olmasına rağmen 

daha sonraki periyottaki değişim önemsiz olmuştur. Soğukta muhafazadan 

sonra raf ömrü periyodunda likopen, askorbik asit ve toplam fenolik 

maddelerde meydana gelen bu değişimler FRAP antioksidan aktivitedeki 

değişimin önemsiz olmasına neden olmuştur. Bulgularımız önceki çalışmalarla 

uyum içerisindir.  

Başlangıçta AVG uygulamasına ait meyveler kontrol meyvelerine göre 

daha düşük FRAP antioksidan aktiviteye sahip olmalarına karşın, soğukta 

muhafaza ve soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde 

AVG uygulamasının FRAP antioksidan aktivite üzerine etkisi istatistiksel 

olarak önemsiz bulunmuştur (Çizelge 4.44 ve 4.45). Karaman et al. (2013) 

tarafından ‘Fortune’ erik çeşidinde yapılan çalışmada derim öncesi AVG 

uygulaması 28 gün soğukta muhafaza sırasında FRAP antioksidan aktivitesini 

kullanılan AVG dozun artmasına bağlı olarak azaltmıştır. Öztürk et al. (2012b), 

‘Black Amber’ erik çeşidi meyvelerinde derim öncesi AVG uygulamasının 21 

gün soğukta muhafaza sırasında FRAP antioksidan aktivitesine üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuş, fakat 28 gün soğukta muhafazadan sonra 

AVG uygulaması doza bağlı olarak FRAP antioksidan aktivitesini azaltmıştır. 

AVG uygulamasının soğukta muhafaza sırasında erik meyvelerinin FRAP 

antioksidan aktivitesine etkisi, toplam fenolik madde içeriğiyle paralel bir 

değişim göstermiştir. Erik meyvesinde antioksidan aktiviteyi oluşturan 

bileşiklerin ve bu bileşiklerdeki değişimin domates meyvesine göre kısmen 

farklı oluşu nedeniyle bulgularımız önceki çalışmalarda elde edilen bulgularla 

tam bir paralellik göstermemiştir.  
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4.2.12.  Fizyolojik bozulma  ve çürüme oranı  

20 gün soğukta muhafaza ve soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün 

bekletilen ‘Grando F1’ domates meyvelerinde fungal kökenli bozulmalar 

görülmemiştir. Kontrol uygulamasında soğukta muhafaza sırasında ve soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen meyvelerde herhangi bir 

fizyolojik bozulma belirlenmemiştir. AVG uygulanan domates meyvelerinde 

ise soğukta muhafaza periyodunun 20. gününde %6,67 oranında fizyolojik 

bozulma saptanmıştır (Çizelge 4.46). Ayrıca, 15 ve 20 gün soğukta 

muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen AVG uygulamasına ait 

meyvelerde sırasıyla %6,67 ve %6,67 oranında fizyolojik bozulma 

belirlenmiştir (Çizelge 4.47). Renk kırım aşamasında hasat edilen kontrol ve 

AVG uygulamalarına ait ‘Grando F1’ domates meyvelerinin soğukta muhafaza 

sırasında ve takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonraki görünümleri Şekil 

4.8-4.12’de verilmiştir.  

Çizelge 4.46. ‘Grando F1’ domates meyvelerinde soğukta muhafaza sırasında uygulamaların 

üşüme zararı oranı (%) ve şiddeti (1-5) üzerine etkisi.  

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) Ortalama 

(Uygulama) 0 5 10 15 20 

AVG 0,00 a
X
 0,00 a 0,00 a 0,00 a 6,67 (1)

Z 
a 1,33 (1) A

X
 

Kontrol 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 A 

Ortalama (Süre) 0,00 A
Y
 0,00 A 0,00 A 0,00 A 3,33 (1) A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir.  
Z Üşüme zararı şiddeti (1: Düşük - 5:Çok yüksek) parantez içinde gösterilmiştir.   

Çizelge 4.47. Farklı sürelerde soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinde uygulamaların üşüme zararı oranı (%) ve şiddeti (1-5)  

üzerine etkisi. 

Uygulamalar 
12°C’de muhafaza süresi (gün) + 20°C’de 2 gün Ortalama 

(Uygulama) 0+2 5+2 10+2 15+2 20+2 

AVG 0,00 a
X
 0,00 a 0,00 a 6,67 (1)

 Z 
a 6,67 (1) a 2,67 (1) A

X
 

Kontrol 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 a 0,00 A 

Ortalama (Süre) 0,00 A
Y
 0,00 A 0,00 A 3,33 (1) A 3,33 (1) A  

X Ortalamalar (n=3) LSD testi ile karşılaştırılmıştır. Her sütunda aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki 

farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Y Süre ortalamalarında aynı harfe sahip ortalamalar arasındaki farklar p>0.05 düzeyinde önemsizdir. 
Z Üşüme zararı şiddeti (1: Düşük - 5:Çok yüksek) parantez içinde gösterilmiştir.   

Domates meyveleri üşüme zararına duyarlı olup, 12,5°C’nin altındaki 

sıcaklıklarda üşüme zararına uğramaktadırlar (Grierson and Kader 1986). 
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Üşüme zararının belirtileri; olgunlaşma yeteneğinin kaybı, meyve kabuk 

renginin kırmızıya dönüşümünün gerçekleşmemesi, yumuşama, omuz 

kısmında ve yüzeyde beneklenme, çöküntü ve çürümeye (özellikle Alternaria 

spp.’den kaynaklanan siyah çürüklük) duyarlılığın artması olarak 

sıralanmaktadır (Suslow and Cantwell, 1997). Üşüme zararı belirtileri düşük 

sıcaklıkta depolamayı takiben olgunlaşma sıcaklıklarına alındıklarında (20°C) 

daha belirgin olmaktadır (Grierson and Kader 1986). Yeşil olgun ve renk kırım 

aşamasında derilen meyveler daha ileri olgunluktaki meyvelere göre üşüme 

zararına daha duyarlı olmaktadır (Autio and Bramlage, 1986). Bu nedenle 

domates meyveleri için tavsiye edilen optimum depolama sıcaklığı 10-13°C’dir 

(Maul et al., 2000; Suslow and Cantwell, 1997). Yeşil olum ve dönüşüm 

dönemindeki ‘ES-58’, ‘H-2274’, ‘Tobol’, ‘Rio Grande’ (Kaynaş ve Sürmeli; 

1995) ve ‘C30’ (Tandoğan ve Pekmezci, 1992) çeşidi domates meyvelerini 

üşüme zararı meydana gelmeden 10°C-12°C’de 40-45 gün depolanabileceği 

bildirilmiştir. Artes et al. (1998) ise renk kırım aşamasında hasat edilen 

‘Durinta’ domates çeşidi meyvelerinin 12°C’de depolama sırasında 3. ve 4. 

haftalarda az miktarda yüzeyde çöküntü şeklinde görülen (çapı 3 mm’den az) 

üşüme zararı belirtilerinin meydana geldiği bildirmiştir. Araştırıcılar 12°C’de 4 

hafta soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 3 gün bekletildikten sonra çöküntü 

gösteren meyve oranının %6’ya çıktığını belirlemişlerdir. Çünkü üşüme 

zararına duyarlılık düşük sıcaklık derecesi ve düşük sıcaklıkta kalma süresi, 

olgunluğun yanı sıra çeşide de bağlı olarak değişmektedir (Maul et al., 2000). 

AVG uygulanan birkaç meyvelerde omuz kısmında gözlemlenen çöküntü 

şeklindeki fizyolojik bozulmalar üşüme zararı olarak teşhis edilmiştir (Şekil 

4.13 ve 4.14). Bu meyveler soğukta muhafazadan sonra 20°C’ye alındıklarında 

olgunlaşamamışlardır. Ancak çöküntülerin üzerinde siyah çürüklük 

gelişmemiştir. Hong and Gross (2000) AVG uygulanan taze doğranmış 

domates dilimlerinde 5°C’de 19 gün muhafazadan sonra kontrolle göre daha 

yüksek oranda (5 kat) üşüme zararı belirlemiştir. Çalışmamızda Hong and 

Gross (2000) tarafından belirtilen şiddette bir üşüme zararı olmamıştır. Üşüme 

zararının AVG uygulanan sadece birkaç meyvede ve çok düşük şiddette 

(Meyve yüzeyinin %0-5’inde üşüme zararı) meydana gelmesi, bu meyvelerin 

muhafaza başlangıcındaki olgunluğundan kaynakladığını göstermektedir. Bu 

meyveler, kalite parametrelerinin analizlerine dâhil edilmemiştir.  
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Şekil 4.8. Renk kırım aşamasında hasat edilen kontrol ve AVG uygulamalarına ait ‘Grando F1’ 

domates meyvelerinin muhafaza başlangıcındaki ve 20°C’de 2 gün bekletildikten 

sonraki görünümleri.  
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Şekil 4.9. 12°C’de 5 gün soğukta muhafaza edilen ve 5 gün soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 

gün bekletilen kontrol ve AVG uygulamalarına ait ‘Grando F1’ domates meyvelerinin 

görünümleri.  
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Şekil 4.10. 12°C’de 10 gün soğukta muhafaza edilen ve 10 gün soğukta muhafazadan sonra 

20°C’de 2 gün bekletilen kontrol ve AVG uygulamalarına ait ‘Grando F1’ domates 

meyvelerinin görünümleri. 
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Şekil 4.11. 12°C’de 15 gün soğukta muhafaza edilen ve 15 gün soğukta muhafazadan sonra 

20°C’de 2 gün bekletilen kontrol ve AVG uygulamalarına ait ‘Grando F1’ domates 

meyvelerinin görünümleri. 

 



93 

    

    

Şekil 4.12. 12°C’de 20 gün soğukta muhafaza edilen ve 20 gün soğukta muhafazadan sonra 

20°C’de 2 gün bekletilen kontrol ve AVG uygulamalarına ait ‘Grando F1’ domates 

meyvelerinin görünümleri. 
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Şekil 4.13. 12°C’de 15 gün soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen AVG 

uygulanmış ‘Grando F1’ domates meyvesinde çöküntü şeklinde görülen üşüme zararı 

ve bu meyvenin muhafaza başlangıcındaki görünümü.  
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A                                            B 

  
C                                          D 

       
E                                                                    F 

Şekil 4.14. 12°C’de 20 gün soğukta muhafaza edilen (A ve B) ve 20 gün soğukta muhafazadan 

sonra 20°C’de 2 gün bekletilen (C ve D) AVG uygulanmış ‘Grando F1’ domates 

meyvelerinde çöküntü şeklinde görülen üşüme zararı ve bu meyvelerinin muhafaza 

başlangıcındaki görünümleri (E ve F). 
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4.2.13. Duyusal değerlendirme  

Soğukta muhafaza periyodu boyunca meyvelerin tamamında 20. güne 

kadar olgunlaşma gerçekleşmediğinden duyusal değerlendirme yapılamamıştır. 

Duyusal değerlendirme sadece 20 gün soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 

gün bekletilen meyvelerde yapılabilmiştir. Meyvelerin tat ve görünümü 10 

kişiden oluşan bir panelist grup tarafından 1-9 hedonik skalaya göre 

değerlendirilmiştir. Bu skalada 9 en iyi ve 1 en düşük değer olup, 5 

pazarlanabilir kalitede olma sınırı oluşturmaktadır. AVG ve kontrol 

uygulamasına ait meyvelerde yapılan duyusal değerlendirmede tat ve görünüm 

puanları panelistlere göre değişmiştir (Şekil 4.8). AVG uygulamasına ait 

meyvelere panelistler tarafından kontrol meyvelerine daha yüksek ve kabul 

edilebilir sınırın üzerinde puan (5,4±1,06) verilmiştir. Kontrol meyveler ise 

kabul edilebilir sınırın altında puan (4,3±0,91) almıştır. Ancak yapılan 

istatistiksel değerlendirme kontrol ve AVG uygulanan meyveler arasında tat ve 

görünüm puanları bakımından farklılığın önemsiz olduğunu göstermiştir.  

 

Şekil 4.15. 12°C’de 20 gün soğukta muhafazadan sonra 20°C’de 2 gün bekletilen AVG ve kontrol 

uygulamalarına ait ‘Grando F1’ domates meyvelerinde tat ve görünüm bakımından 

yapılan panelist değerlendirmesi. 
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5. SONUÇ VE ÖNERİLER 

Çalışma Deneme-1 ve Deneme-2 şeklinde iki aşamalı olarak 

yürütülmüştür. Deneme-1’de renk kırım aşamasında derilen iri etli bir çeşit 

olan ‘Grando F1’ domates meyvelerine 6 farklı dozda (0, 62,5, 125, 250, 500 

ve 1000 mg l
-1

) ve 3 farklı vakum basıncında (0, -20 ve -30 kPa) AVG vakum 

infiltrasyon yöntemiyle uygulanmıştır. Meyveler 20°C’de bekletilerek kırmızı 

olgun aşamaya gelme süreleri, ağırlık kaybı oranı, meyve kabuk rengi, 

solunum ve etilen üretim hızları 2 gün aralıkla incelenmiştir. Deneme-1’in 

sonuçlarına göre: Vakum infiltrasyon yöntemi kullanılarak yapılan derim 

sonrası AVG uygulamaları etilen üretim hızını ve meyve kabuğu rengindeki 

değişimleri (meyve kabuğu rengi L*, a*, h° ve C* değeri), klorofil 

parçalanmasını ve likopen birikimini uygulanan doz ve vakum basıncına bağlı 

olarak yavaşlatmıştır. Ancak AVG uygulamalarının ağırlık kaybı ve solunum 

hızı üzerine etkisi olmamıştır. Meyvelerin 20°C’de bekletilmesi sırasında -30 

kPa vakum basıncında 1000 mg l
-1

 AVG uygulaması, etilen üretim hızını 

%45,53 oranında azaltmış; toplam klorofil içeriği, L* ve h° değerlerindeki 

azalmayı ve toplam likopen içeriği, a* ve C* değerlerindeki artışı 6 gün 

boyunca yavaşlatarak renklenmeyi geciktirmiştir. Kontrol meyvelerinde 6 gün 

olan kırmızı olgunluğuna gelme süresini 8 güne çıkarmıştır. Bu nedenle vakum 

infiltrasyon yöntemi ile derim sonrası uygulanan AVG’nin olgunluğu 

geciktirmedeki etkili dozu 1000 mg l
-1

 ve uygun vakum basıncı -30 kPa olarak 

belirlenmiştir.  

Deneme-2’de renk kırım aşamada derilen ‘Grando F1’ domates 

meyvelerine Deneme-1’de etkili doz ve vakum basıncı olarak belirlenen -30 

kPa vakum basıncında 1000 mg l
-1

 AVG uygulanan ve hiçbir uygulama 

yapılmamış kontrol meyveleri 12°C’de 0, 5, 10, 15 ve 20 gün süre ile 

depolanmıştır.  Ayrıca raf ömrü için 0, 5, 10, 15 ve 20 gün depolamadan sonra 

meyveler 20°C sıcaklık ve %70±5 oransal nem koşullarında 2 gün 

bekletilmiştir. 

AVG uygulaması soğukta muhafaza süresince kontrole göre daha yüksek 

ağırlık kaybına neden olurken, soğukta muhafazadan sonra raf ömrü sırasında 

kontrol uygulaması ile benzer ağırlık kaybı göstermiştir. AVG uygulanan 

meyvelerde meydana gelen ağırlık kaybı, domates meyveleri için bildirilen 

normal sınır değerleri içerisinde yer aldığından vakum infiltrasyon yöntemi ile 
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AVG uygulamasının ağırlık kaybına olumsuz bir etki yapmadığı 

değerlendirilmiştir.       

Soğukta muhafaza ve raf ömrü sırasında, AVG uygulamasının 

klimakterik yükselişi ve etilen üretim hızının maksimum değere ulaşmasını 

ertelemediği belirlenmiştir. Kontrol ve AVG uygulanan meyveler soğukta 

muhafaza sırasında 15. günde ve 15 gün soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 

2 gün bekletildikten sonra klimakterik maksimuma ve maksimum etilen üretim 

hızına ulaşmışlardır. AVG uygulaması kontrole göre etilen üretim hızını 

soğukta muhafaza ve soğukta muhafazayı takiben raf ömrü periyodunda 

sırasıyla ortalama olarak %26 ve %24 oranında azaltmış, fakat solunum hızına 

etki yapmamıştır.  

AVG uygulanan meyvelerde kontrol meyvelerine göre daha yüksek 

meyve eti sertliği, toplam klorofil içeriği, L* ve h° değerleri ile daha düşük 

toplam likopen içeriği, a* ve C* değerleri belirlenmiştir. AVG uygulamasının 

a* ve h° değerleri ile toplam likopen içeriği üzerine etkisi soğukta muhafaza 

sırasında 5. günden sonra, raf ömrü periyodunda ise başlangıçta itibaren 

belirgin olarak görülmüştür. Bu etki meyve eti sertliği, L*, C* değerleri ile 

toplam klorofil içeriği için 10 gün soğukta muhafazadan sonra ve takiben 

20°C’de 2 gün bekletildikten sonra belirginleşmiştir. Kırmızı olgun aşamada 

AVG uygulanan meyvelerde 20 gün soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 

gün bekletildikten sonra gerçekleşirken, kontrol meyvelerinde 5 gün önce 

meydana gelmiştir. AVG uygulanan meyveler 20 gün soğukta muhafazayı 

takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra kımızı olgun aşamaya geçmiş 

olmakla birlikte meyve eti sertliği minimum pazarlanabilir sınırının üstünde 

kalmıştır. Kontrol meyveleri ise açık kımızı aşamada oldukları halde meyve eti 

sertliği 10 gün soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra 

minimum pazarlanabilir sınırının altına düşmüş ve 20 gün soğukta muhafazayı 

takiben 20°C’de 2 gün bekletildikten sonra ise perakende satış sırasında 

minimum kabul edilebilir sınıra düşmüştür.  

AVG uygulamasının soğukta muhafaza ve raf ömrü sırasında, b* değeri, 

SÇKM miktarı, TA, meyve suyu pH’sı, askorbik asit ve fenolik madde içeriği 

ile antioksidan kapasite üzerine etkisi önemsiz bulunmuştur. AVG 

uygulamasının olgunluğunu geciktirirken, domates meyvesinin tat ve besin 

içeriğine olumsuz bir etkisi olmamıştır.  
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20 gün soğukta muhafaza ve soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün 

bekletilen kontrol meyvelerinde fungal ve fizyolojik kökenli bozulma 

gözlemlenmemiştir. AVG uygulanan meyvelerde ise fungal kökenli bozulma 

belirlenmezken, 15 gün soğukta muhafazayı takiben 20°C’de 2 gün bekletilen 

meyvelerde çok düşük oranda üşüme zararı meydana gelmiştir. Üşüme 

zararının AVG uygulanan meyvelerde çok düşük oranlarda meydana gelmesi, 

bu meyvelerin muhafaza başlangıcındaki olgunluğundan kaynaklanmış olup, 

AVG uygulamasının renk kırımdan daha geri bir aşamada yapılması 

durumunda 12°C’de 15 gün soğukta muhafazadan sonra üşüme zararı riski 

ortaya çıkartabileceğini göstermektedir.   

Sonuç olarak, renk kırım aşamasında derilen uygulama yapılmamış 

‘Grando F1’ meyvelerinin depo ve raf ömrü uzak pazarlara taşıma söz konusu 

ise 12°C’de 10 gün ve 20°C’de 2 gün, yakın pazarlara gönderilecek ve hemen 

tüketime sunulacak ise 12°C’de 20 gün ve 20°C’de 2 gün olmuştur. -30 kPa 

vakum basıncında 1000 mg l
-1 

AVG uygulaması soğukta muhafaza sırasında ve 

soğukta muhafazayı takiben raf ömrü periyodunda etilen üretim hızını 

azaltarak, meyve kabuğu renk değişimlerini ve meyve yumuşamasını 

yavaşlatmıştır. AVG uygulanması depolama süresini 10 gün uzatmış olup, 

uzak pazarlara gönderilecek ‘Grando F1’ meyveleri için 12°C’de 20 gün ve 

20°C’de 2 gün depo ve raf ömrü sağlamıştır.  
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