BAZI SOGAN (Allium cepa L.) CESITLERININ HASAT
SONRASI FIZYOLOJISI UZERINDE CALISMALAR!
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OZET

Yalova-Atatiirk Bahge Kiiltiirleri Arastirma Enstitiisii’nce 1981 ve 1982 yillarinda iki yil siireyle yapi-
lan bu calismada, Yalova-12 (Y-12) ve Yalova-15 (Y-15) sogan cesitlerinin, depolama siiresince kalite
kayiplan gozlenerek depolanabilirlikleri ortaya konmustur.

Depolama, 0°C ve 10°C sicaklik ve % 70-80 oransal nemde 6 ay devam etmistir. Depolama siiresince
cesit ve sicakhgia bagh olarak sitrik asit, askorbik asit, piruvik asit, suda eriyebilir kuru madde, toplam
seker, sakkaroz, azot ve protein igeriklerinde azalma, indirgen yeker degerlerinde ise artis saptanmstir.
Depolama siiresince ayhk agirhk kaybi orani 0°C’de % 0.5, 10°C’de % 1.0 olmustur. Solunum hiziar
ise sicakhk yiikseldikce artmistir,

Depolama sonunda, her iki cesidin de kalitede 6nemli bir kayip olmadan 10°C"de 6 ay siireyle depola-
nabilecegi saptanmistir. Kalite kaybi, Y-12 cesidinde, Y-15 cesidine gore daha az olmustur.

GIRIS

Sogan (Allium cepa L.), toprak altndaki yaprak kisimlarinin yedek besin deposu olarak
kalinlasmasiyla olusan taze iken siirgiin ve yumru kismi, kuru iken yumrusu yenen zambak-
giller (Liliacea) familyasindan bir kiiltiir sebzesidir.

Diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi, sogan yumrusu da hasattan sonra yasayan bitki or-
gamdir. Ancak, sogan yumrusunda hasattan sonra olusan metabolik degisimlerin hiz1, diger
taze meyve ve sebzeler kadar yiiksek degildir. Depolamada bazi fiziksel 6zellikler yaninda kim-
yasal yapidaki degisikliklerin saptanmasi, yumru i¢indeki metabolik olaylarin agikliga kavus-
turulmas) nedeniyle 6nemlidir.

Sogan cesitlerinin kabuk sayisi, kabuk ve et yapisi gibi fiziksel 6zellikleri yaninda, acihk
derecesi, kuru madde, karbonhidrat ve protein igerikleri depolama siiresi ve kalitesini etkile-
yen yumru ozellikleridir (5,6,18,20,31,33).

Yumru kuru madde igerigi ile depolama siiresi ve kalitesi arasindaki kuvvetli iligkiyi sapta-
yan pek ¢ok arastirici (1,4,6,9,13,25,26,34), yiiksek oranda kuru madde i¢eren gesitlerin uzun
siire depolamaya uygun oldugunu belirtmislerdir.

Soganda kuru madde icerigi, yetistirme dénemindeki iklimsel faktorlerden, ozellikle 151k-
lanma, sicaklik ve yagis ile toprak yapisi yaninda, hasat olgunlugu ve kurutma islemine bagh
olarak yumrunun yapisina gore farklh olmaktadir (7,20,24). Gorin (11), kuru agirhifa gore
% 30-39 oraninda glikoz, fruktoz ve sakkaroz igceren soganlarin uzun siire depolanabilecegini
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belirtirken, Rutherford ve Whittle (24), cesitlere gore degismekle beraber kuru agirhigin % -
60-80’ini olusturan sekerlerdeki degisimin dinlenmeyi a¢iklayan bir veri olacagim belirtmis-
lerdir. Bu iligkiyi belirten diger arasuricilar da (10,15,17), hasat zamaninda fruktoz miktar-
mn yiiksek olmasi halinde uzun siire depolama yapilabilecegini ongériirlerken, depolama sii-
resince oligosakkaritlerin hidrolize olarak indirgen sekerlere doniismesini sekerlerdeki en bii-
yiik degisim olarak saptamislardir. Depolama siiresince, seker parcalanmasinin solunumdaki
yiikselisle basladifim ve bu metabolik olayin filizlenmenin baslamasiyla belirginlestigini sap-
tayan bu arastiricilar, filizlenmenin basladigi dénemde, yumru etli yapraklarindan bfiyiime
noktasina hizh bir seker transferi oldugunu belirtmislerdir.

Bedford (4), mevsimsel degismelerin sinirh olmasi nedeniyle, kuru madde igeriginin, kalite-
yi tammlamada kullamilmasinin yanlis olmayacagim belirtirken, Schwimmer ve Fuadagni (28),
sogamn kokusu ile kuru madde igerigi arasinda r=0.57 degerinde bir iliski olduguriu sapta-
muslardir. Rutherford ve Whittle ise (25), mevsimsel degismeler nedeniyle indirgen olmayan
sekerler/indirgen sekerler indeksinin, depolama siiresini 6nceden saptamak amaciyla kullani-
lamayacagini, bunun yaninda frukroz icerigi ile depolama siiresi arasinda dogrusal iliski ol-
dugunu saptayarak, hasat zamamnda yiiksek fruktoz iceren soganlarin daha kaliteli ve daha
uzun siire depolanabildiklerini belirtmislerdir. Aym sekilde Bottcher (5), yiiksek oranda di-
sakkarit iceren cesitlerin, fazla monosakkarit iceren gesitlere oranla daha uzun siire ve iistiin
kalitede depolandiim1 acgiklamistir.

Albert ve Cuquerella (2), sogutmasiz depoda 6-10 hafta sonra baslayan kuru madde azal-
masinin, sogutmal depoda daha uzun siirede ve daha yavas gergeklestigini belirtmislerdir. Keza,
4 ayhk depolamada "o 8 dolayindaki toplam seker kaybinin, sicakhigin disiiriilmesiyle azalti-
labilecegi agiklanmistir (32). Yamuguchi ve ark. ise (41), depolama sicakhit ile toplam seker
ve kuru madde arasinda iliskinin olmadigini, indirgen seker miktarinin ise sicaklikta ters ilis-
kili oldugunu saptamislardir. Karmarker ve Joshi (14), 0°C sicaklikta depolamanin baslangi-
cinda indirgen sekerdeki artis oraminin toplam sekerdeki artis oranina gore daha fazla oldu-
gunu, ancak bu artislarin, sekerlerin solunumda kullamimalar1 nedeniyle zamanla durdugunu
ve seker miktarlarinin azalmaya basladigim belirtmislerdir. Derbyshire (7), diisiik depolama
sicakhklarinda trisakkarit degerindeki disikliigiin, diisiik sicakhkta fruktanlarin hidrolize ol-
masindan kaynaklandigim agciklamistir. Aym arastiricl, sogan yumrusunda trisakkaritler ige-
risinde fruktanlann etkin oldugunu, sakkaroz miktarinin ise yumrunun i¢ kisimlarinda daha
fazla oldugunu ortava koymustur.

Baz1 Kuzey Avrupa iilkelerinde, filizlenmenin 6nlenmesi amaciyla —2°C gibi donma nok-
tas1 veya donma noktasina ¢ok yakin sicakliklarda depolama, ancak ¢ok yiiksek oranda kuru
madde igeren cesitler icin miimkiin olmaktadir (26).

Wills ve ark. (38), ¢esitlere gore degismekle beraber askorbik asit miktarimn % § mg. oldu-
gunu belirtmislerdir. Van Der Sluys (34) ise, hasat zamaninda Yalova-12 ve Yalova-15 sogan
cesitlerinde askorbik asit miktarim % 5 mg. olarak saptamistir. Ancak, Ogata (18), yapti§
aciklamada askorbik asit ve toplam azot miktarinin yumruda distan iceri gidildikge arttigini
ve bilyime noktasinda en yiiksek diizeye ulastifini saptamstir. Ayni arastirict yumru olus-
muu ile azalmaya baslayan askorbik asidin, hasat doneminde hemen hemen sabitlestigini, de-
polama siiresince ise ¢ok yavas azalma gosterdigini belirtmistir.

Chroboczek (6), yumrunun azot ve protein miktariyla depolama siiresi arasinda dogrusal
iliski oldugunu, ancak depolama filizlenmenin baslamasiyla bu bilesiklerde hizli azalmanin
basladigim agiklamastir,

Soganda acihk derecesinin, depolama performansini gosteren bir indeks olarak kullanim
bulacagi, bunun yamnda acilik derecesinin de sogan yumrusundaki piruvik asit igerigi ile ifa-
de edilebilecegi pek ¢ok arastirici tarafindan ortaya konmustur (4,10,20,27,28,34). Soganda
acthk derecesi genetik yapiya bagh olmasina ragmen toprak ve iklimsel faktorlerin etkisi de
yadsinmaz. Acilifin derecesi bitki gelisme donemine gore de farkli olmaktadir. Hasat déne-
mine yakin artan acilik, tam hasat doneminde hemen hemen sabit olduktan sonra, depolama
asamasinda su ve karbonhidrat kaybi nedeniyle nisbi olarak acilikta azalma gérulmektedir
(20). Schwimmer ve Guadagni (28), aciliin temelde S-propyl-cysteine sulfoxide ve S-methyl
cystine’e bagli olarak, dokulann ezilmesiyle artan enzim aktiviteleri sonucunda daha belirgin
algilandigini belirtmislerdir. Bu arastirmacilar, piruvik asit icerigi ile duyusal olarak algilanan
degerler arasindaki iliskinin yiiksek (r =0.97) oldugunu saptayarak, piruvik asidin aromay
ifade etmede giivenilir bir kriter oldugunu agiklamislardir. Bu konu ile yapilan diger ¢calisma-
larda, sogan cesitlerinin acithga gore zayif, orta ve kuvvetli olarak siniflandirildiim gérmek-
teyiz (4,27). Freeman ve Whenham (10), depolamada diisiik sicakliklarda, daha fazla olmak
Uizere goriilen artisin, solunumdaki yiikselis ve filizlenmenin baslamasiyla yavagladigi ve daha
sonra azalmaya doniistiigiinii saptarmislardir. Aym arastiricilar, bu azalmanin piruvik asidin
azot metabolizmasinda killamimasindan kaynaklandigini belirtmislerdir.
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Sogan yumrusunda karbonhidrat ve organik- asit igerigi, bu bilesiklerin solunumda kulla-
nilmalari nedeniyle 6nemlidir. Sogan, klimakterik gostermeyen bir sebze tiiriidiir (31,38). An-
cak, solunum hizi, sogan ¢esitlerinin kisa veya uzun giin gesitleri olmasina gére farklidir. Kisa
giin soganlan yiiksek solunum hizina sahip olmalart nedeniyle, uzun siire depolama i¢in uy-
gun degillerdir (18).

Solunum metabolizmasi ile dinlenme siiresi arasindaki iligkiyi isaret eden arastincilar (21,35),
sicakhik yiikseldikce artan solunum hizi1 nedeniyle, uzun siireli depolamada diisiik sicakhkla-
rin kullamlmas gerektigini belirtmislerdir. Ogata ise (18), dinlenme déneminde solunum hizi-
nin en disiik diizeyde olmasina karsin, filizlenmenin basladig dénemde solunum hizinda ar-
tislarin gorildiigiini belirterek, solunum izlenmesiyle filizlerin yumruda gériilmeye baslama-
dan dinlenmenin tamamlanmasinin saptanabilecegini belirtmistir.

Sogan depolamasinda, yiiksek sicakliklarin kullanilmasinda bile solunum sonucu olusan ka-
yip, difer meyve ve sebzelere gore ¢ok daha azdir. Bu nedenle toplam agirhik kaybinin su kay-
b1 olarak degerlendirilmesi yanlis olmayacaktir. Temel olarak bir yiizey sorunu olan su kayba;
sogamin fiziksel ozellikleri ve havanin buharlastirma giiciine bagh bir olgudur. Fiziksel dzel-
liklerden, kabuk savisi ve yapisi ile boyun kisminin yapisi etkili olurken, depo sicakhigi, oran-
sal nemi ve hava hareketine bagh olarak olusan buhar basinci fark: diye bilinen havamn bu-
harlastirma giicii etkili olmaktadir (26,35,36,40). Bunun yaninda yumru biiyiikliigiiniin su kay-
bina etkisini belirten Karmarkar ve Joshi (14), fazla su kaybi gdsteren kiigiik soganlarin depo-
lanmast halinde toplam kayip oraminin artmasinin kagimimaz oldugunu aqiklamislardir. So-
gan, yiiksek sicakliklarda (30°, 35°C) depolanabilmesine karsilik, bu sicakhklarda su kaybi
depolanabilirligi etkileyen ekonomik bir olgudur. Ayni sekilde depo oransal neminin yiiksek
(% 90) olmas: halinde kokgiik olusumu ve giiriimeler, diisiik olmas1 (% 50) halinde ise, dis
kabuklarin soyulmasi nedeniyle su kaybinin fazla olmasi kaginilmazdir (29). Wills ve ark. (38),
su kaybi fazia olmasina ragmen, toplam kayip igerisinde en biiyiik oranlar teskil eden filiz-
lenme ve ¢iriimenin ¢mlenmesi i¢in ¥ 65-70 oransal nemin ideal oldugunu belirtmislerdir.
Ward (35), depolama sicakhigi arttik¢a hem solunum, hem de su kaybinin artmasi nedeniyle,
toplam kayibin arttigim belirtmistir. Arastirici, aylik toplam agirhk kaybinin 2°C’'de % 0.91,
7.5°C’de % 0.90, 15°C’de % 1.42 ve 25°C’de % 1.76 oldugunu, bu kayiplar igerisinde solu-
numun payimn sirasiyla % 14.3, % 20.0, % 20.6 ve % 17.1 oldugunu, geriye kalan kisimiarin
su kaybimndan ileri geldigini saptamistir. Yurdumuzda bazi bélgelerinde yaygin olan &rgii sis-
temi ile depolamanin, boynu kesilerek, temizlenmis soganlara gore daha fazla agirlik kayb:
gosterdikleri bazi arastincilarin bulgulandir (16,31).

Bunun yaninda Ryall ve Lipton (26), 5°C ve % 75 oransal nemde 2 haftalik depolama so-
nunda su kaybimn, dis kabugu olmayan soganlarda % 2.2, dis kabugu ¢atlamis soganlarda
% 1.7 ve saglam soganlarda % 1.0 oldugunu belirtmislerdir. Woodman ve Barnell ise (39),
depolamadan 6nceki kurutma déneminde fazla su kaybeden soganlarin depolama sirasinda
kisa siirede kalitelerini yitirdiklerini saptamslardir.

MATERYAL VE METOT

Materyal:

Bu galismada, Trakya ve Karacabey soganlarindan teksel seleksiyon yoluyla elde edilen
Yalova-12 (Y-12) ve Yalova-15 (Y-15) gesitleri kullamlmistir. Her iki gesitte, 2-3 adet parlak
sari-kahverengi dis kabuga sahip olup, et rengi krem-beyaz renklidir. Y-12 ¢esidi globe, Y-15
¢esidi uzun-silindirik sekillidir (1).

Calisma, 1981 ve 1982 yillarinda yiritiilmiis, gerekli materyal Yalova-Atatiirk Bahge Kiil-
tiirleri Arastirma Enstitiisii deneme parsellerinde yetistirilmistir. Depolama ¢alismalari, Ens-
titli Hasat Sonrasi Fizyolojisi Boliimii arastirma odalarinda yiiriitiilmistiir. Arastirma, 0°C
ve 10°C sicakhik ve % 70-80 oransal neme sahip mekanik sogutmali odalarda yapilmistir.

Metot:

180 giin devam eden depolama ¢alismalarinda, 0°C ve 10°C sicakliktaki agirhk kayiplan
aylik olarak saptanmis ve baglangica gore agirlik kaybi (%) olarak degerlendirilmistir. Orta-
lama agirlik kayby, her tekerriirii 10 sogandan olusan, 3 tekerriiriin ortalamasi alinarak bu-
lunmustur.

0°C ve 10°C’de depolanan soganlarda kimyasal analizler, depolamadan hemen 6nce ve de-
polamadan 60, 120 ve 180 giin sonra yapilmis ve yillar tekerriir olarak alinarak baz 6zellikler
Diizgiines’e (8) gore varyans analizine tabi tutulurken, baz 6zellikler ise grafikler yardimiyla
degerlendirilmistir.

Orneklerin pH degerleri, blender yardimiyla ¢ikarilan sogan piiresinde Beckman H-4 mo-
deli pH-metre yardimiyla dogrudan saptanmstir. Titre edilebilir toplam asitlik degerleri ise,
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damitik suyla seyreltilmis sogan pilresinde, elektrometrik titrasyon ydntemiyle saptanmig ve
sitrik asit cinsinden degerlendirilmistir (3). Suda eriyebilir madde oram, (%) olarak Zeisse-
abbe tipi masa refraktometresi ile dogrudan saptanmistir. Toplam azot ve ham protein icerigi
Jackson’un (12) gelistirdigi mikrojeldahl yontemiyle, askorbik asit icerigi ile Pearson’un (19)
gelistirdigi spektrofotometrik yénteme gore saptanmistir. Indirgen seker igerigi Ross’un (23),
gelistirdigi dinitrofenol yéntemine gére bulunurken, toplam seker miktan indirgen seker igin
hazirlanan ¢dzeltinin Regnell (22), yéntemine gore inverziyonu ile saptanmistir. Sakkaroz mik-
tan ise inverziyon sonrasi ve dncesi degerlerin arasindaki farkin 0,95 ile ¢arpilmasi suretiyle
matematiksel olarak hesaplama yoluyla bulunmustur. Orneklerin piruvik asit igerigi, Schwim-
mer ve Guadagni’nin (28), tammladiklar1 yénteme gére saptamirken, solunum &lgiimleri, 1
kg. ik 6rneklerde Watada ve Pratt (37) tarafindan sebzeler icin gelistirilen Claypool ve Kee-
fer yontemine gére kolorimetrik olarak yapilmigtir.

SONUCLAR

Y-12 ve Y-15 sogan gesitlerinin depolamadan hemen 6nce ve depolama siiresince pH deger-
lerj Cetvel 1’de verilmistir. Yapilan degerlendirmede, gesit ve sicaklik ortalamalar arasindaki
farkhihik istatistiki anlamda Snemli olmazken, depolama siiresince pH degisimi % 95 giiven
stnirlan iginde 6nemli bulunmustur. Cesit, sicaklik ve depolama siiresi olarak ele alinan de-
giskenlerin birbirleriyle interaksiyonlar1 6nemsiz olmustur.

Cetvel 1. Farkh sicakhklarda 60, 120, 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan gesitlerinin pH
v degerlerindeki degisimier.
Table 1. Various of pH of Y-12 ve Y-15 onion varieties which were stored for 60, 120 and
180 days at different storage temperatures.

' Sicaklik
Cesitler Sicakhiklar Depolama siiresi (giin) Cesit Ort. Ort.
Cultivars Temperatures Length of storage (day) Mean for Mean for
0 60 120 180 cultivars  temperatures
0°C 549 5.60 582 6.02
Y-12 10°C 5.49 5.52 5.62 5.95 5.69 5.72 (0°C)
0°C 547 565 570 6.02
Y-15 10°C 547 546 552 6.17 5.69 5.66 (10°C)
Depolama siir. ort.
Mean for length of storage 5.50c 5.56bc 5.67b 6.04a
Onemlilik derecesi? _ -
Level of signifiance X 0.D. _ 0.D.

LSD (.05) 0.15 — —

z Yanlarinda aym harf bulunmayan ortalama degerler birbirlerinden en az % 5 giiven sinin
icinde farkhdir.

Mean separation by LSD test at .05 level.

0O.D. : Onemli degil. Statistically non significant.

x * : % 5 diizeyde 6nemli. Statistically different at .05 level.

Titre edilebilir asitlik degerleri gesitlere gore farkli olmus ve Y-15 ¢esidi, Y-12 cesidine gore
daha asidik bulunmustur (Cetvel 2). Aym sekilde, asitligin depolama siiresince degisimi de
% 5 diizeyde 6nemli bulunmustur. Sicakhk farkhligi, asitlikteki azalma iizerinde etkili olmaz-
ken, degiskenlerin birbirleriyle interaksiyonlar: da istatistiksel olarak dnemsiz bulunmustur.
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Cetvel 2. Farkh sicakhklarda 60, 120, 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan cegitlerinin titre
edilebilir asitlik degerlerindeki degisimler. (% sitrik asit)

Table 2. Various of titratable acidity of Y-12 ve Y-15 onion varieties which were stored for
60, 120 and 180 days at different storage temperatures. (% citric acid)

Cesitler Sicakliklar Depolama siiresi (giin) Cesit Ort.  Sicaklik Ort.
Cultivars Temperatures Length of storage (day) Mean for Mean for
0 60 120 180 cultivars . temperatures

0°C 0.219 0.203 0.185 0.166
Y-12 10°C 0.219 0.205 0.175 0.176 0.191b 0.199 (0°C)

0°C 0.247 0.217 0.198 0.157
Y-15 10°C 0.247 0.214 0.182 0.197 0.207a 0.199 (10°C)

Depolama siir. ort.
Mean for length of storage 0.233a 0.209b 0.185¢ 0.169d

. Onemlilik derecesi?
Level of signifiance X X 0.D.

LSD (.05) 0.012 0.008 —

z Yanlarinda aym harf bulunmayan ortalama degerler birbirlerinden en az % 5 giiven sinin
i¢inde farkhdir,

Mean separation by LSD test at .05 level.

O.D. : Onemli degil. Statistically non significant.

X : M 5 diizeyde dnemli. Startistically different at .05 level.

Askorbik asit igerigi yoniinden ¢esitler ve sicaklhiklar arasinda énemli farklihk bulunmaz-
ken, depolama siiresinceki azalmalar arasinda % 5 diizeyde farkhlik saptanmustir. Bunun ya-
mnda ¢esit x sicakhik interaksiyonunda % 95 giiven simirlar i¢inde 6nemli, diger interaksiyon-
lar istatistiksel olarak énemsiz bulunmustur (Cetvel 3).

Cetvel 3. Farkli sicakliklarda 60, 120, 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan ¢esitlerinin L-
askorbik asit degerlerindeki degisimler. (70 mg)

Table 3. Various of L-ascorbic acid content of Y-12 ve Y-15 onion varieties which were sto-
red for 60, 120 and 180 days at different storage temperatures. (Y mg)

Cesitler Sicakliklar Depolama siiresi (giin) Cesit Ort.  Sicaklik Ort.
Cultivars Temperatures Length of storage (day) Mean for Mean for
0 60 120 180 cultivars  temperatures

0°C 15.75 15.00 8.00 4.00
Y-12 10°C 15.75 13.25 10.25 5.50 10.93 11.33 (0°C)

0°C 15.00 15.20 11.20 6.50
Y-15 10°C 15.00 11.20 9.75 3.75 10.51 10.11 (10°C)

Depolama siir. ort.
Mean for length of storage 14.40a 13.66a 9.80b 4.93c

Onemiilik derecesi? . .
Level of signifiance X O.D. 0.D.

LSD (.05) 1.60 —_ —

Cesit x Sicakhik LSD (.05): 1.60

z Yanlarinda aym hart bulunmayan ortalama degerler birbirlerinden en az % 5 giiven sinir1
icinde farklidir.

Mean separation by LSD test at .05 level.

O.D. : Onemli degil. Statistically non significant.

X : % 5 dizeyde 6nemli. Statistically different at .05 level.
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Suda eriyebilir kuru madde oranlarindaki degisim, askorbik asit degisimine benzer olmus-
tur (Cetvel 4). Yine depolama siiresince degisim ve gesit x sicaklik interaksiyonu % 5 diizeyde
dnemli olurken, ¢esit ve sicakliklar arasinda ve bu degiskenlerin diger interaksiyonlar: 6nem-
siz bulunmustur.

Cetvel 4. Farkh sicakliklarda 60, 120, 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan gesitlerinin su-
da eriyebilir kuru madde oranlarindaki degisimler. (%)

Table 4. Various of soluble solids of Y-12 ve Y-15 onion varieties which were stored for 60,
120 and 180 days at different storage temperatures. (%)

Cesitler Sicakhiklar Depolama siiresi (giin) " Cesit Ort.  Sicaklik Ort.
Cultivars Temperatures Length of storage (day) Mean for Mean for
0 60 120 180 cultivars  temperatures

——

0°C 15.55 14.00 13.75 12.90
Y-12 10°C 15.55 13.05 12.35 11.70 13.60 12.82 (0°C)

0°C 13.75 12.05 10.60 10.05
Y-15 10°C 13.75 13.10 12.50  9.95 11.95 12.72 (10°C)

Depolama siir. ort.
Mean for length of storage 14.65a 13.05b 12.30b [1.15¢

Onemlilik derecesiz _ )
Level of signifiance X 0.D. 0.D.

z Yanlarinda aym harf bulunmayan ortalama degerler birbirlerinden en az % 5 giiven simirt
icinde farkhdir.

Mean separation by LSD test at .05 level.

O.D. : Onemli degil. Statistically non significant.

X : % 5 diizeyde onemli. Statistically different at .05 level.

Orneklere ait, indirgen seker, sakkaroz ve toplam seker degerlerindeki degisimler ayni pa-
ralelde olusmustur. Her (i¢ seker degerinde depolama siiresince degisim % S diizeyde istatisti-
ki farkliik gosterirken, diger degiskenler olan gesit ve sicaklik ortalamalar ile tiim degisken-
lerin birbirleriyle interaksiyonlar1 énemsiz bulunmustur (Cetvel 5,6,7).

Cetvel 5. Farkli sicaklhiklarda 60, 120, 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan ¢esitlerinin in-
dirgen seker miktarlarinda degisimler (™ gr)

Table 5. Various of invert sugar contents of Y-12 ve Y-15 onion varieties which were stored:
for 60, 120 and 180 days at different storage temperatures. (% gr)

Cesitler Sicakliklar Depolama siiresi (giin) Cesit Ort.  Sicaklik Ort.
Cultivars Temperatures Length of storage (day) Mean for Mean for
0 60 120 180 cultivars  temperatures
0°C 270 390 4.86 5.37
Y-12 10°C 270  3.51 5.07 5.26 4.17 4.38 (0°C)
0°C 273 474 507 5.70
Y-15 10°C 273 480 570 S5.75 4.65 4.43 (10°C)

Depolama siir. ort.
Mean for length of storage 2.71c 4.23b 5.17a 5.52a

Onemlilik derecesiz B B
Level of signifiance X 0.D. 0.D.

LSD (.05) 0.81 — —

z Yanlarinda aym harf bulunmayan ortalama degerler birbirlérinden en az % 5 giiven sinin
icinde farklhidir.

Mean separation by LSD test at .05 level.

O.D. : Onemli degil. Statistically non significant.

X : % 5 dizeyde 6nemli. Statistically different at .05 level.
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Cetvel 6. Farkl sicakliklarda 60, 120, 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan gesitlerinin sak-
karoz miktarindaki degisimler. (% gr)

Table 6. Various of sucrose contents of Y-12 ve Y-15 onion varieties which were stored for
60, 120 and 180 days at different storage temperatures. (% gr)

Sicaklik
Cesitler Sicakhiklar Depolama siiresi (giin) Cesit Ort. Ort.
Cultivars Temperatures Length of storage (dav) Mean for Mean for
0 60 120 180 cultivars  temperatures
0°C 10.61 8.09 6.12 3.94
Y-12 10°C 10.61 7.84 546 3.64 7.03 6.37 (0°C)
0°C 10.70 6.02 299 2.54
Y-15 10°C 10.70 821 5.70 3.36 6.27 6.93 (10°C)

Depolama siir. ort.
Mean for length of storage 10.65a 7.54b 5.06c 3.37c

Onemlilik derecesi? . ‘
Level of signifiance X 0.D. O.D.

LSD (.05) 1.85 — —

z Yanlarinda aym harf bulunmayan ortalama degerler birbirlerinden en az % 35 giiven sinir1
icinde farkhdir.

Mean separation by LSD test at .05 level.

O.D. : Onemli degil. Statistically non significant.

X : % 5 diizeyde onemli. Statistically different at .05 level.

Cetvel 7. Farkli sicakliklarda 60, 120, 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan ¢esitlerinin top-
lam seker miktarindaki degisimler. (% gr)

Table 7. Various of total sugar contents of Y-12 ve Y-15 onion varieties which were stored
for 60, 120 and 180 days at different storage temperatures. (% gr)

Sicaklik
Cesitler Sicakhklar Depolama stiresi (giin) Cesit Ort. Ort.
Cultivars Temperatures Length of storage (dav) Mean for Mean for
0 60 120 180 cultivars  temperatures
0°C 13.87 12.43 11.30 9.52
Y-12 10°C 13.87 11.76 10.82 9.09 11.58 11.11 (0°C)
0°C 13.71 11.48 8.22 8.37
Y-15 10°C 13.71 1342 11.70 9.29 11.23 11.70 (10°C)
Depolama siir. ort.
Mean for length of storage 13.79a 12.27ab 10.51bc 9.06¢
Onemlilik derecesi B -
Level of signifiance X O.D. 0.D.

LSD (.05) 1.95 — —

z Yanlarinda aym hart bulunmayan ortalama degerler birbirlerinden en az % 5 giiven sinin
icinde farklidir.

Mean separation by LSD test at .05 level.

O.D. : Onemli degil. Statistically non significant.

X : % S diizeyde 6nemli. Staristically different at .05 level.

41



Toplam azot igerigi ve ham protein miktar: yoniinden ¢esitler arasinda ¢ok farkhlik bulun-
mamistir. Depolama siiresince hem toplam azot, hem de ham protein azalmasi, 10°C’de de-
polanan soganlarda 0°C’de depolananiara gore daha fazla olmustur (Sekil 1). Cesitlerin de-
polamadan hemen 8nce 22-24 mol/ml olan piruvik asit igerikleri, 180 giin depolamadan son-
ra % 70 oraninda azalarak % 10-12 mol/ml diizeyine inmistir. Cesitler arasindaki farklihk
depolama siiresince de devam etmis, yine Y-12 ¢esidi piruvik asit yoniinden daha zengin bu-
lunmustur. Piruvik asit azalmasi 0°C’de 10°C’ye gore daha fazla oimustur (Sekil 1).
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Sekil 1. Farkli sicakhiklarda 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan cesitlerinin toplam azort,
ham protein ve purivik asit miktarlarindaki degisimler.

Figure 1. Various of total nitrojen, raw protein and pyruvic acid contens of Y-12 and Y-15
onion varieties which were stored for 180 days at different temperatures.

Ayhik agirhk kaybi her iki gesitte de hemen aym diizeyde gergeklesmistir. Her iki cesitte
de depolamanin baslangicinda gok kiiciik olan kayip orani, depolamamn sonuna dogru arta-
rak devam etmis ve toplam agirlik kayb1 Y-12 ¢esidinde 0°C’de % 3.8, 10°C’de % 6.2 olur-
ken, Y-15 gesidinde 0°C’de % 3.4, 10°C’de % 7.2 olarak saptanmustir (Sekil 3).

10 o——s Y-I2 0O°C ! ¢——e Y_|S O°C
8 o—o Y-12 10°C o—o0 Y-IS10°C
2
6 /o
%: o/o o
=90 ~ o
4 o o/
o= 0/ /‘/. _—*
='§ 24 _oi./. | o/ . /.
o]

0 30 60 90 120 ISO I80 0 30 60 90 120 IS0 180

Depolama  siiresi ( giin)
Length of storage (day)

Sekil 3. Farkh sicakhklarda 180 giin depolanan Y-12 ve Y-15 sogan cesitlerindeki agirlik kayip
degerleri.

Figure 3. Weight loss rates of Y-12 and Y-15 onion varieties which were stored for 180 days
at different temperatures.
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0°C, 10°C ve 20°C’de 1 kg’Iik drneklerde yapilan solunum dlgiimlerinde, sicakhik yitksel-
dik¢e solunum hizindaki artis belirgin olmugtur. Ancak bu artis orani sicakhklara bagh ola-
rak farkli olmustur (Sekil 2). 0°C’de 100 giin siireyle yapilan solunum 6l¢timlerinde CO, mik-
tarindaki artis 2-3 mg olurken, 10°C’de Y-12 ¢esidinde hizli bir artis gériilmemis, Y-15 cesi-
dinde ise 25 giinden sonra kismen daha fazla artis saptanmstir. 20°C’de 40 giin devam eden
solunum él¢timlerinde Y-15 cesidinde CO, miktan 12-14 mg degeriyle hemen sabit seyreder-
ken, Y-15 cesidinde baslangictaki kismi azalmadan sonra 25. giinde hizh bir artis saptanmisg-
tir.
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Sekil 2- Y-12 ve Y-15 sogan cesitlerinin farkli sicaklik derecelerinde solunum hizlarindaki de-
gisimler.

Figure 2- Respiration patterns of Y-12 and Y-15 onion varieties which were stored at different
temperatures.
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TARTISMA

Arastirmada incelenen Y-12 ve Y-15 sogan gesitlerinin asit iceriklerinin farklihg, cesit 6zel-
ligi nedeniyle dogal bir sonugtur. Depolama siiresince belirli zaman arahklarinda saptanan
asitlik degerlerine gore, depolamada asitlik azalmasi linear sekilde siireklidir. Bu azalma, her
ne kadar sicakhik ortalamalari arasinda farklihik gériillmemesine karsin, 10°C’de, 0°C’ye gore
daha fazla oimustur. Organik asitlerdeki solunum hizindaki artistan kaynaklanmaktadir ki,
bu sonug, Thompson ve ark. (31) ile Wills ve ark.’nin (38) bulgulariyla uyumludur. Depoia-
ma siiresince asitlikteki azalmaya paralel olarak pH degerinde bir artis sozkonusudur. Ancak
bu artisin kiigiik degerlerle simrlanmasi asitlikteki azalmaya esdeger bir istatistiksel simflan-
may1 engellemistir. Soganda asidite, tad olusumuna etkiliyse de, gesitlerin depolanabilme 6zel-
ligini 6nceden saptamada yetersiz bir dlgiittiir. Calisma sonuglarina gore, kismen daha asidik
olan Y-15 ¢esidinde dinlenmenin kirilmasi ve filizlenmenin baslamasi Y-12 ¢esidine gére daha
once baslamaktadir. Ancak, ¢esidin silindirik, uzyn olmasi nedeniyle filizlerin gézle gériilme-
si Y-12 ¢esidine gore daha uzun siirede gerceklesmektedir.

Askorbik asit igerigi yéniinden ¢esitler arasinda 6nemli bir farkhihik saptanmamustir. Depo-
lamadan sonra ilk 60 giin i¢inde, her iki ¢esitte de 0°C sicaklhikta askorbik asit azalmas: yok
denecek kadar az olmasina karsilik, 10°C’de azalma daha fazladir. Cesitlerin askorbik asit
miktarian, Van Der Sluys’un (34), bu gesitler i¢in saptadii degerlere goére daha yiiksek ol-
mustur. Bu farklihk arastiricinin yiiksek sicakiiklarda kurutulmus sogan 6rneklerinde analiz
yapmasindan kaynakianmaktadir. Depolama siiresince saptanan azalma Ogata’nin (18) bul-
gulariyla uyumiudur,

Sogan yumrularinin suda eriyebilir madde degerlerine gdre, gesit ve sicaklikiar arasinda 6nem-
li farklihk goriillmemistir. Ancak Y-12 cesidi, hem baslangigta yiiksek suda eriyebilir madde
oranina sahip olmus, hem de depolama siiresince daha yavas azalma goéstermistir. Suda eriye-
bilir madde igerisinde en biiytik kismi olusturan toplam seker degerinde de benzer azalma sap-
tanmustir. Bu azalmalarin 60 giin depolamadan sonra hizlanmasi, bu donemde dinlenmenin
kirilmasi, filizlenmenin baslamasiyla karbonhidrat kullanimindaki artistan kaynakianabilir.
Bu gorils, pek ¢ok arastiricimin da bulgulariyla desteklenmektedir (2,10,15,17,24). Hem suda
eriyebilir madde, hem de topilam sekerdeki azalmalarin, sicaklikla iliskili olmas1 da Yamu-
guchi ve ark.nin (41) sonuglanyla uyumludur. Depolama siiresince saptanan azaima miktar-
lari ise, her iki gesitte de, Thompson ve ark.min (31) sonuglarina gére daha yiitksek olmustur.

Depolama siiresince, sakkaroz miktarinda ¢nce hizh, sonra yavas bir azalma saptanmistir.
Azalma oram 120 giinliik depolamada % 350’yi gecmistir. Bu azalisa paralel olarak, indirgen
sekerlerde aym oranlarda artislar gerceklesmistir. Bu sonug, depolama siiresince sakkaroz-
dan, glikoz ve fruktoza doniisiin varhigim gostermektedir. Cesitlerin indirgen seker mikiarlan

arasinda 6nemli bir farklihgin olmamasi Kato (15), Ogatha ve ark (17) ile Butherford ve Whitt-
le’in(25) bulgulanyla karsilasurma yapmamzi giiglestirmektedir. Calismada, indirgen seker
miktarindaki artisin, sicakhiklar arasinda farkli olmamasi Yamuguchi ve ark.”in (41) bulgula-
rin1 desteklemekredir.

Arasurmada incelenen Y-12 ve Y-15 sogan ¢esitlerinin ham protein ve toplam azot miktar-
lar1 hemen hemen aymidir. Depolama siiresince, 10°C’de daha fazla olmak tlizere toplam azot
ve ham protein miktarlary giderek azalmstir. Ancak, deger olarak yumrudaki azot ve protein
iceriginin ¢cok az olmasi, bu azalmanin kii¢iik simirlar iginde kalmasina neden olmustur. Ozel-
likle 10°C’de depolanan soganiarda 4 aydan sonra protein ve azotun azalmas: artmistir. Bu
donemdeki fazla azalma yeni filiz olusumunda, yumrunun depo besin maddelerinden olan
azot ve protein kullanmasindan kaynaklanmaktadir. Depolama siiresince azot ve proteinde
saptanan azalma Chroboczek’in (16) bulgulartyla uyumludur,

Y-12 ve Y-15 sogan ¢esitleri, Bedford (4) ile Schwimmer ve Weston’un (27), piruvik asit
icerigine gore yapuklan siniflamada ¢ok aci gesitler icerisine girmislerdir. Piruvik asit deger-
lerine gore Y-12 ¢esidinin acilii, Y-15 gesidine gére kismen fazladir. Depolamayla birlikte
piruvik asit igeriginde, dolayisiyla acilikia azalma saptanmistir. Platenius ve Knott ise (20),
depolamanin baslangicinda kismi bir artistan sonra yumruda su ve karbonhidrat kaybi nede-
niyle nisbi olarak piruvik asidin azaldigin belirtmislerdir. Depolama siiresince gozlenen azal-
may1, piruvik asidin azot metabolizmasinda kullanimina baglayan Freeman ve Whenham (10),
diisiik sicakhiklarda baslangigtaki kismi arusin, filizlenmenin haslangiciyla azalmaya doniis-
tigiinu saptamislardir.

Diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi soganda da solunum hzinin izlenmesi, depolama
siiresince yumru fizyolojisindeki gelismeleri saptama olanagin1 vermektedir. Calisma sonug-
larina gore, sogan non-klimakterik bir sebze tiradiir. Bu degerlendirme, pek ¢ok arastiricinin
da ortak bulgusudur (21,31,35,38). Farkli sicakhklarda yapilan solunum hiz1 dl¢iimlerinde si-
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cakhgin etkisi belirgin olarak gozlenmistir. 0°C’de 15 hafta siireyle yapilan solunum &lgiimle-
rinde, solunum hiz1 1-4 mg CO./kg-saat degerleri arasinda degismistir. Depolama siiresince
yavas bir artis saptanmistir. 10°C’de bu artig daha hizli, 20°C’de ise bu artiglar 10°C’nin yak-
lasik iki katina gtkmigtir. 10°C ve 20°C’de saptanan ortak dzellik, 25. giinden sonra solunum
hizindaki ani artislardir. Bu artislarin yumru iginde filizlenmenin baslamasindan kaynaklan-
masi olasidir. Bu gdériisiimiiz, Ogata’nin (18) bulgulariyla desteklenmektedir. Solunumdaki
artiglar Y-15 cesidinde daha erken baslamis ve solunum hizi da bu ¢esitte daha fazla olmus-
tur. Bu sonuglar, dinlenmenin kirilmasi ve filizlenmenin baslamasinin Y-15 ¢esidinde daha
erken oldugunu gostermektedir. Ancak ¢esidin uzun ve silindirik olmasi nedeniyle yeni olu-
san filizin yumru disina ¢ikmasi gecikmektedir. Farkh sicakhiklarda saptanan solunum hiz
degerleri ve farkli artis hizlar1 Pratt ve Morris (21) ile Ward’in (35) sonuclariyla hemen hemen
ayni olmustur.

Depolama suresince agirlik kaybi yoniinden her iki ¢esitte de saptanan ortak sonug, sicakh-
gin yitkselmesiyle agirlik kaybinin artmasidir. Bu sonug, havanin buharlastirma giicitniin yiiksek
sicakliklarda fazia olmasi nedeniyle dogaldir (26,35,38,40). Cesitlerdeki agirlik kaybi oranlar
birbirine ¢ok yakin olmustur. 6 ay depolama sonunda 0°C’de % 3.0-3.5 olan toplam agirhk
kaybi, 10°C’de % 6.0-7.0’ye yiikselmistir. Aylik agirhik kayb1 yéniinden, ilk aylarda daha dii-
siik, sonraki aylarda daha yiiksek degerler elde edilmistir. 10°C’de % 1 ve 0°C’de % 0.5 ola-
rak saptanan aylik agirhk kayip oram1 Wardin (35) bulgularina gére daha diisiiktiir.

SUMMARY

STUDIES ON THE POSTHARVEST PHYSIOLOGY OF SOME ONION
VARIETIES

Studies were conduced on two onion varieties, i.e., Yalova-12 (Y-12) and Yalova-15 (Y-15)
regarding their storage capacities and quality losses during storage at Yalova-Atatiirk Horti-
cultural Research Institute in two consecutive years 1981 and 1982.

They were cold stored for six months at 0°C and 10°C and 70-80 % RH. Citric acid, ascor-
bic acid, pyruvic acid, soluble solids, total sugar, sucrose, total nitrogen and raw protein con-
tents decreased and invert sugar content increased depending on the varieties and storage te-
mperatures also, monthly weight loss rates were 0.5 % at 0°C, 1.0 % at 10°C during storage.
Respiration rates of these varieties increased with the temperature. Addionally, onion is a non-
climacteric vegetable,

The experiments suggested that Y-12 and Y-15 onion varieties can be stored up to 6 months
successfully. Quality losses of Y-12 variety were less than those of Y-15 variety during stora-

ge.
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