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 ÖZET 
 Renk diğer zirai ürünlerde olduğu gibi sebze kalitesini belirleyen önemli kriterlerden biridir. Renk 
ayrıca ürünün fizyolojik bir göstergesi olduğu için araştırmacılar, üreticiler ve tüketiciler için bir 
referans niteliğindedir. Hasattan sonra sebzelerde meydana gelen renk değişimleri hem içsel hem de 
dışsal etmenlere bağlı olabilir. Sebzeler hasat sonrada canlılıklarını korudukları için renk değişimleri 
ile alakalı biyokimyasal olaylar bu devrede de etikliliğini devam ettirmektedir. Bu biyokimyasal 
mekanizmalara ek olarak mekanik, fiziksel veya patolojik stresler de hasat edilmiş sebzelerde renk 
değişimlerine neden olabilmektedir. Klorofil sebzelerde yeşil kısmı oluşturan ana renk maddesidir 
bunu sarı, turuncu ve kırmızı rengi veren karoten renk maddeleri takip etmektedir. Bazı sebzelerde az 
olsa kırmızı, pembe ve mavi rengi veren antosiyanin ve benzeri renk maddeleri mevcuttur.  
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COLOR LOSSES AFTER HARVEST IN VEGETABLES 
 
 ABSTRACT 
 Color, like other agricultural crops, is one the important criteria affecting the quality of vegetables. 
Since the color also indicates the physiologic state of the crops, it is a reference for researchers, 
producers and consumers. Color changes in vegetables after harvest can be due to both external and 
internal factors. After harvest, the biochemical mechanisms related to the color changes are still in 
progress since vegetables are living organisms. In addition to the biochemical mechanisms, 
mechanic, physical or pathologic stresses can also contribute the color changes of the harvested 
vegetables. Chlorophyll is the principle green foliage pigment followed by carotenoids which 
constitute many of the yellow, orange and red pigments in vegetables. The anthocyanins and related 
compounds are however limitedly responsible for red, purple and blue colors some vegetables.  
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 GİRİŞ 
 Renk, sebze kalitesini etkileyen en önemli göstergelerden biridir ve birçok durumda fizyolojik 
olgunluğun, olgunlaşmanın ve senesensin bir göstergesi ve aynı zamanda fiziksel veya patolojik 
zararların bir indikatörüdür. Renk ürünün fizyolojik durumunun bir göstergesi olduğu için hasattan 
tüketime kadar her aşamada araştırmacıya yardımcı olur. Renk genelde tüketici bazında da en çok 
tercih edilen kalite özelliğidir. Mavi ve pembe renkleri veren antosiyaninler, kırmızı ve sarı rengi veren 
betalainler ve karotenoidler ve yeşil rengi veren klorofiller sebzelerde renk oluşumuna neden olan ana 
maddelerdir. Ayrıca enzimatik kararmalara neden olan ve yukarıdaki gruba dâhil olmayan polifenoller 
de sebzelerin renklenmesinde rol almaktadırlar.  
 Sebzelerdeki renk her ne kadar doğrudan pigmentlere (renk maddeleri) bağlı ise de, hücre içindeki 
ortam, pigmentlerin kimyasal yapısını da etkileyerek renk değişikliklerine neden olabilmektedir. 
Özelikle renkçe cazip sebzelerin elde edilmesi amacıyla yapılan çalışmalarda bu durum mutlaka göz 
önüne alınmalıdır. Örneğin antosiyanin, asidiklikten (pH), metal iyonlarından ve kopigmentlerden 
büyük miktarda etkilenmektedir. pH, 4.5’e gerilediğinde antosiyanin rengi daha kırmızı ve dengeli 
olmakta, metal iyonlar antosiyanin rengini kırmızıdan maviye değiştirebilmekte ve flavanlar pigment 
dengesini ve kararlığını artırabilmektedir. Antosiyanin düşük bir pH derecesine sahip olan vakuolde, 
klorofil ve karotenoidler plastidlerde bulunur. Sebzeler hasattan sonrada canlılıklarını korudukları için 
renk değişimleri ile alakalı biyokimyasal olaylar da devam etmektedirler. Bu biyokimyasal 
mekanizmalara ek olarak mekanik, fiziksel, kimyasal veya patolojik streslerde hasat edilmiş 
sebzelerde renk değişimlerine neden olabilmektedir.   

 
 OLGUNLAŞMAYA BAĞLI RENK DEĞİŞİMLERİ 
 Olgunlaşma, hasat edilen meyvelerde olduğu gibi sebzelerde de renk değişiklilerine neden olan 
etmenlerin en önemlilerindendir. Yeşil olgun bir domates oda koşullarında bir hafta içerisinde kırmızı 
bir renk alır. Eğer etilen hormonu kullanılır ise bu bir haftadan daha kısa bir sürede gerçekleşir. 
Domateste bu yeşil rengin kırmızıya dönmesi kloroplastın kromoplasta çevrilmesi ile meydana 
gelmektedir (Khudairi, 1972; Cheung ve ark., 1993). Klorofiller ayrıca olgunlaşma esnasında 
parçalanarak ta yeşil rengin kaybına neden olurlar. Likopen, domates olgunlaşması esnasında 
kromoplastlarda hızla toplanarak kırmızı rengin ortaya çıkmasına neden olmaktadır. Eğer olgunlaşma 
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işlemi çok yavaş ilerlerse, likopen birikiminden önce β karoten görülebilir. Bol miktarda β karoten 
içeren bazı domates çeşitleri olgunlaştıkça kırmızı renk yerine koyu turuncu bir renk alırlar. 
Olgunlaşma düzeni değiştirilen bazı domates mutanları farklı renkler meydana getirmektedir. Nir ve 
nor, kırmızı renk oluşturmadan gelişme devresini tamamlayabilmekte (Harriman ve ark., 1991), 
greenflesh mutantı klorofili parçalayamadığı için kahverengi bir renk almakta (Cheung ve ark., 1993) 
ve ghost mutantı klorofil kaybetmesine rağmen likopen birikimi olmadığı için beyaz ile sarımsı bir renk 
meydan getirmektedir (Scolnik ve ark., 1986). Ayrıca yavaş olgunlaşma ile tat ve renk gelişmesi 
sınırlandırılan transgenik bitkiler (Hamilton ve ark., 1995) ve karotenoid sentezini hedefleyen fitoene 
desaturaz enzimi içermeyen veya çalışmasını engellenen mutantlar da araştırmalar sonucu elde 
edilmiştir (Bird ve ark., 1991).     
 
 SARARMA 
 Yeşil sebzelerin sararması senesensin ileri aşamasında meydan gelmektedir. Brokolide sararma, 
kalite kaybına neden olan ve çok bilinen bir örnektir. Sararmanın gerçek sebebi klorofilin başka bir 
renk pigmentine dönmesi değildir; aksine klorofilin parçalanmasıyla zaten var olan sarı renkli 
pigmentlerin görünür hale gelmesidir (Gross, 1991). Yeni hasat edilmiş yeşil sebzelerde sarı 
karotenoidler ve klorofiller beraber bulunur senesens aşamasında klorofiller hızla parçalanarak sarı 
karotenoidlerin ortaya çıkmasına neden olur. Senesens aşamasında kloroplastın kromoplasta 
dönmesi de söz konusudur fakat bu büyük bir değişim meydana getirmez. Brokolide etilen üretimi ya 
stamen ya pistil (Tian ve ark., 1994) yada yaralanmalar sonucu (Bastrash ve ark., 1993) meydana 
gelir. Senesensi geciktiren maddeler ve uygulamalar (örneğin sitokinin, modifiye atmosfer 
paketlemesi, düşük O2, yüksek CO2 ve düşük sıcaklık depolaması) brokolide sararmayı 
geciktirebilmektedir (Shewfelt, 1993: Bastrash ve ark., 1993). Bir etilen reseptör inhibitörü olan 1-
methylcyclopropene (1-MCP) brokolide (Ku ve Wills 1999; Alble ve ark., 2003), Çin hardalında (Able 
ve ark., 2003) ve maydanozda da (Ella ve ark., 2003) sararmayı geciktirebilmiştir.  
 
 KARARMA YÂDA KAHVERENGİLEŞME 
 Eğer hücreler mekanik veya benzeri zararlara uğrarlar ise kararmalar meydana gelir. Bu tür 
zararlar gerek hasat gerek hasattan sonra sayısız kötü muamelelere maruz kalan patates 
yumrusunda sıkça görülür (Hyde ve ark, 1992). Patates yumrusu amiloplastlar içeren hücrelerden 
meydana gelmektedir. Hücre içerisinde amiloplastları, parçalayıcı enzimlerden ayıran zarlar 
mevcuttur. Eğer hücre mekanik bir zarara uğrarsa, bu zarlar zarar görmekte ve polifenol oksidaz gibi 
enzimler fenolik maddeleri (örneğin katekol ve tirosin gibi) oksitleyip kararmalara yâda 
kahverengileşmelere neden olabilmektedir (Chowdhury ve ark., 1993). Bunun sonucunda kararmalara 
neden olan melanin adında bir madde meydana gelir. Patateste kararmaların sebebi proteinaz 
enzimlerinden kaynaklanan tirosin birikimi sonucu meydana gelir (Sabba ve Dean, 1994). 
Kahverengileşmeye meyilli olan diğer sebzeler, kabak ve maruldur.  
 
 YARALANMALAR 
 Yaralanmalar da, kararmalara yâda kahverengileşmelere sebep olabilmektedir fakat bu renk 
değişimleri kahverenginin dışında bir renkle meydana gelmektedir. Örneğin havuç kesildiği zaman 
kesilen yüzeyde beyaz bir renk oluşumu meydana gelir ve bu renk havucun kalitesini olumsuz yönde 
etkiler (Bolin ve Huxsoll, 1991). Bu beyaz renk, kesilen yüzeyden su kaybı (Tatsumi ve ark., 1991) ve 
lignin oluşumunun ortak bir sonucudur (Bolin ve Huxsoll, 1991). Lignin oluşumu fenilalanin amonyum 
liyaz enzim aktivitesinin artması ile alakalıdır (Howard ve Griffin, 1993). Etilenin beyaz renk 
oluşumunda şu ana kadar aktif bir rolüne rastlamamıştır (Howard ve Griffin, 1993).  
 
 FİZYOLOJİK BOZUKLUKLAR 
 Genellikle stres koşullarının bir sonucu olarak ortaya çıkan fizyolojik bozuklular da sebzelerde renk 
değişikliklerine sebep olabilmektedir. En basit örneklerden iki tanesi kıvırcık salatada kımızımsı 
kahverengi lekeler ve soğuk zararı olarak dolmalık biber yüzeyinde çökmeler verilebilir. Kıvırcık 
salatasında kırmızımsı kahverengi lekeler değişik faktörlerin kombinasyonundan meydan gelmektedir: 
Yaralanmalar, etilen ve soğuk zararı, solunumu, polifenol oksidaz enzim aktivitesini ve lignin 
oluşumunu etkileyerek bu rengin meydana gelmesine sebep olur (Ke ve Saltveit, 1989). Düşük 
sıcaklık zararları birçok sebzeyi etkileyen ve nedenleri net bir şekilde açıklanamayan fizyolojik bir 
olaydır (Shewfelt, 1992). Dolmalık biberlerin perikarp dokusunda belirli bir süre düşük sıcaklıklarda 
depolandığı zaman çökmeler meydan gelir bu çökmeler epidermis dokusunu parçalamadan 
mesokarp tabakasına kadar ilerleyebilmektedir (Lurie ve ark., 1994). Çöken bölgeler zamanla 
karamakta ve patojenler için bir giriş kapısı haline gelmektedir.  
 
 SONUÇ 
 Sebzelerde renk kayıpları olgunlaşmayı ve sensensi geciktirici muameleler ile geciktirebilmektedir. 
Bu renk kayıplarının tam nedenleri tam olarak bilinmemekle beraber etilen hormonun gerek doğrudan 
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gerek dolaylı olarak en azından bazı renk kayıplarını etkilediği açıktır. Ayrıca özellikle kararmalara 
sebep olan fenolik maddeler ve bu maddelerin oluşumunu sağlayan polifenol oksidaz gibi enzimler 
birçok kez renk değişiklikleri ile ilişkilendirilmiştir. Bu bilgilerin ışığında renk kayıplarındaki 
mekanizmaları ortaya çıkarabilmek için, etilen hormonu ve işleyişi, fenolik madde oluşumu ile lignin 
oluşumu ve bu oluşumlardan sorumlu enzimler üzerinde daha fazla araştırma yapılması doğru 
olacaktır. 
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