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PEMBE OLUM ASAMASINDAKI DOMATESLERIN
MODIFIYE ATMOSFERDE DEPOLANMAST’

Ali BATU? A.Keith THOMPSON?

OZET

Bu arastirma, pembe olum asamasinda hasat edilmis domateslerin farkh paketleme mater-
yalleri kullamlarak hasat sonrasi fizyolojik bozulmalarin azaltilmasi, raf émriiniin uzatilabil-
mesi ve ayrica domates kalitesinin uzun siire korunabilmesini saglayacak yeni bir paketleme
sistemi gelistirebilmek amaci ile yapilmistir. Gerekli 6n islemler uygulandiktan sonra domates-
ler hava sizdirmaz bir sekilde paketlenerek 13°C ve 20°C de 60 giin siire ile depolanmslardir.
Paketleme maddesi olarak piyasada en yaygin olarak kullanilan polietilen “PE20” ve “PES0"
(20 ve 50 p kalinhi@inda), polivinilidorid “PVC”, (10 u kalinhifinda) ve polipropilen “PP” (25 u
kalinhginda) kullanilmistir, Depolama siiresince renk, meyve sertligi, agirlik kayb, titre edi-
lebilir toplam asitlik ve toplam suda ¢oziiniir kuru madde oraninda olusan degismeler incelen-
mistir.

Ozellikle PP ve PESO ile paketlenen meyvelerin rengindeki artis 30 giin gecikmistir. Bu iki
madde ile paketlenen domatesler her iki depolama sicakhiginda da 60 giin depolama sonucunda
oldukea sert ve pazarlanabilir halde olduklar: belirlenmistir, Meyve agirhginda olusan azalma
paketlenmemis domateslerde hizh bir sekilde artarak 60 giin sonra 13°C de %12.97 ve 20°C’de
Y% 14.31 degerlerine ulasnuslardir. Paketlenerek depolanan meyvelerdeki agirhk kayb depola-
ma siiresi ile artis gbstermis olmasina ragmen 60 giiniin sonunda ¢ok diisiik oranlarda gercek-
lesmislerdir. Bu degerier 13°C de PP icin %1.39 ve PES0 icinse %1.83 olarak gerceklesmis-
lerdir. Titre edilebilir asitlik miktar depolama siiresince diisiis gostermesine ragmen PESO ile
paketlenmis olan iriinlerin asitlik degerlerinin digerlerinden biraz daha yiiksek olduklar: belir-
lenmistir.

GIiRIS

Taze domates kalites1 gorimnisi, rengi, sertligi
ve aromast 1le belirlenmektedir (38). Uriiniin kolay
pazarlanabilmesi agisindan kalitenin énemit biiyik-
tr. Kalitedeki degismeler olgunlagma ve hasat
sonrasinda da devam etmektedir. Bu dénemlerde
domatesin olgunifagma siiresi, depolama stcakligs ve
hasat olgunluguna bagimli olarak hizlanip meyve
yumusayabilir. Bu durum kalitenin ve rengin bo-
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zulmasma ve bodylece raf omrinin  kisalmasma
neden olur (15). Olgunlagsma stresince domatesin
sertlik ve renginde olusan degismeler birbirleri ile
dogrudan iliskilidir (45). Bu iki kalite kriter ara-
sindaki iligki tiketici tercihlerini etkilemektedirler
(43). Paketleme ve depolama sicaklifi domatesin
sertlik ve renginin muhafaza edilebilmesi ve raf
émraniin uzatilabilmesi agisindan gok onemlidir
Genel olarak diistik depolama sicakliklarmin kulla-
nimi (soguk zararlanmasiun ilizerinde) domatesin
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raf omrinG uzatur (41). Yesil ve pembe olum do-
nemindeki meyveler i¢in en uygun depolama sicak-
liklar: 12-13°C dir (1). Olgunlagmig kimuzi doma-
tesler i¢in 8-9°C'nin altinda ve 25°C Gstiinde ol-
mamahdir (2). Paketleme ortaminda en uygun de-
polama sicakhigi 12.7°C (35) veya 12.5°C (28)
olarak belirlenmigtir. Risse ve ark. (38) ise bu si-
cakhgmn 13°C ile 20°C arasinda olup daha dusiik
sicakhklarda, soguk zararlanmasi ve kimi
bakteniyel geligmelerin hizlanabilecegim. daha yiik-
sek sicakhiklarda ise agin olgunlasmanm hizlanip
fungal ¢tinimelerin ciddi bir problem haline gelebi-
lecegi bildirmiglerdir.

Soguk zararlanmasina duyarli Urtnlerin  bu
zararlanmanin olusabilecey sicakligin Gzerindeki
bir sicaklikta depolanmalarn gerekmektedir. Eger
domatesler 12,5°C nin altinda depolanirlar ise so-
guk zararlanmas: gérilebilir (29,34). Domateslerde
soguk zararlanmasimin en énemh belirtiler1 meyve
vuizeyinde kovu renkli ¢ukurcuklarn olusmasi.
duzensiz olgunlasma (veya hi¢ olgunlasmama),
mantarsal enfeksiyonlarin artmast (11), goriniigun
degismest, burugmanin tizlanmasi ve carlimeye
duvarlihgin artinas1 (31) seklinde ortaya ¢tkmakta-
dir.

Raf 6mraniin uzatilabilmesi agisindan depolama
yontemi ¢ok etkili ve onemlidir. Genel olarak raf
omri sogutma vontenu ie uzatilabihr (37). Bu
vontem 1le bazi meyve ve sebzelerin raf émiirlerinin
bir kag hafta uzatilabilmest mimkiindur (14). So-
gutma yontemme ek olarak domatesin paketlenmes
sonucunda uygun depolama sicaklign kullanilarak
solunum orammn dusiirilmesi ile raf 6émrii uzati-
tabilir. Bu tekmik geleneksel soguk hava depola-
maciligina bir altematif olarak kullamlmaktadir (6).
Plastik paketin igensindeki CO, ve O, seviyeleri
paketin bu gazlan gecirgenligine ve domatesin ti-
ketigt O, ile urettigi CO. nuktarlarina bagimh
olarak degismektedir. Bu yonteme "modifiye atmos-
ferde depolama" yontemi denmektedir Domates
gib1 dusiik soguk zararlanmasina duvarli meyve ve
sebzelerin  depolanabilmesi 1¢in kullarulmaktadir
(14). Faydali ve kullanish bir depolama atmosferi
bu teknmk sayesinde ucuz bir sekilde gerceklestir-
lebtlir (12).

Degisik atmosferde depolama sirasinda plastik
paketlerin 1gerisimde solunumun bir sonucu olarak
domatesin etrafinda su damlactklarimin  olmast;
meyvenin su kaybmr ve dolayistyla burugmamn
vavaglamasini saglayacaktir. Eger ininin solunum
oranma uygun gecirgenhk ozelligine sahip plastik
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filin segilebilirse paketin icerismde arzu edilen de-
gistirilmis uygun ortam elde edilebilecektir.
Domates uzun sureden beri paketienerek farkli
depolama sicakliklannda depolanmaktadir. Aras-
tirmacilann bir ¢ogu (10, 16, 24, 44) yesil olgun-
luktaki domatesler tzerinde ve bir kismi ise (15)
kismen olgunlasmus domatesler lzerinde ¢aligimig-
lardir Domatesin kalitesi ve bilesimleri agisindan
hasattan 6nce belirli bir olgunluk seviyesine ulas-
mast gerekmektedir. Bu durum ozellikle meyve
olgunlugunun, yesil domateslerin yesil olum done-
mine ulastp ulasamadiklariin avirt edilebilmes:
konusunda hasat yapan kisiyl yaniltmaktadir (20).
Domatesin olgunlagmadan hasat edifmest durumun-
da. meyvenn olgunlagmasi suresince toplam geker
igerigini ve aroma artigini olumsuz yoénde ctkile-
mektedir. Bu durum tiketict tercihlerini olumsuz
yonde etkilemektedir (26). Bunun yaninda yesil
olum doneminde hasad: yapilarak paketleme 1stemi
uygulannug domatesler hakkinda bir ¢ok literatur
veris: olmasina karsin pembe olum veya ag¢ik kir-
mizi olum doneminde hasadi yapilarak paketlenen
domateslerin depolama siresince kalite .knterlert
tzerinde olusan degigmeler hakkinda yeterli bilg
yoktur. Bu aragtirma, bundan dolayi, pembe olum
donemindeki domateslerin paketlenerek meyvenin
bozulmasimi en aza indirerek raf omriinin uzatila-
bilmesi ve domates kalitesinin korunabilmest igin
farkli paketleme materyalleri kullanilarak uygun bir
paketleme sistemi gehstirilmeye ¢alisiinustir

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu arastirmada “Libertol ¢esidinin ¢aplan 50-
55 mm olan pembe olum doénemindeki meyveleri
kullanilnugtir - Bu  domatesler Silsoe Arastirma
Enstitiisitniin (Bedfordshire, Ingiltere) cam serasin-
dan saglannmustir.

Metot

Domateslerde uygun ¢ap ve renk segimi yapihp
fiziki hasarli olanlar ayrildiktan sonra fungal yuki-
niin azaltilabilmesi veva vok edilebilmest 1gin 100
ppm thiabendazole g¢ozeltisine batirilsglardir. Bu
domatesler daha sonra 1ki gruba aynlarak, birinei
grup kontrol amaci ile paketlenmeden, diger grup-
tan ise altisar adet domates kiiguik tepsi seklindek



pohsitrenler {izerine konarak Courtaulds Packaging
(Hamfield Way, Bristol, B514 OBE Ingiltere) fir-
masindan saglanmis olan 20 (PE20) ve 50 (PE50)
mukron kahnliklarindaki polietilenler (PE) ile aymn
firmadan saglanmig 25 mikron kalinh@indaki
polipropilen (PP) ve British Alcan Consumer
Products Limited (Raans Road. Amersham, Bucks,
HP6 6]Y, Ingiltere) firmasindan saglanmis olan 10
mikron kalinhigindaki polivinilklorid (PVC) igerisi-
ne hava sizdirmaz bir sekilde paketlenmislerdir. Her
pakete, yaklasik 500425 g (6 adet) domates konula-
rak paketlerde esit miktarda domatesin olmasi sag-
lannustir. Domatesler 13°C ve yaklagtk % 95-98
paket i¢i ve % 78 paket dist (depolama ortami)
oransal nem ile 20°C de yaklasik % 95 paket ici ve
% 54 paket dist oransal nem ortamlarinda 60 giin
sure ile depolannuglardir. Depolama siiresince her
10 gunde bir, her bir muameleden ayn ayn émekler
alinarak renk. meyve sertligi, agirlik kaybi, toplam
suda ¢ozimir kuru madde oram ve titre edilebilir
toplam asitlik degerlerindeki degismeler incelen-
nustir.

Renk degerleri CR 200 model Minolta renk
olgim aleti ile yapilnustir. Domateslerin ekvatoral
capi etrafindan rastgele farkli (¢ noktadan élgtimler
yapilarak Anonim (3) ve Hobson ve ark.’na (25)
gore Minolta a* degerlerinin Minolta b* degerlerine
bolunmesi sonucunda elde edilen Minolta a*/b*
gercek kirmizihk degerleri dikkate alinarak hesap-
lanmistir. Minolta renk o6l¢tim aletinin kalibrasyonu
standart beyaz plakaya gére (Y=93.9, x=0.313 ve
y=0.321) yapulnustir.

Meyve sertligi degerleri, Batu ve Thompson’a
(4) gore 1122 model Universel Instron test cihazina
delgi kuvveti olarak 50 N sabit bir agulik ilave
edilerek vuvarlak 6 mm c¢apindaki paslanmaz gelik-
ten yapunus diz uclu delgr ucunun kullarumi ile
gerceklegtirilmistir. Burada integrator kagit hareket
hizi 1le delgl ucunun yaklagim hizlar: saniyede 20
mm  olarak  avarlanmmgtir.  Domates  igin
pazarlanabthr meyve sertligi Instron cihazina 6 mm
duz uglu delgr ucunun (prop) kullanumi ile Batu ve
Thompson (5) tarafindan 1 27 Nmm™! (hafif yumu-
sak fakat salata yapilabilecek sertlikte) ve 1.45
Nmm-! (oldukga sert) olarak belirlenmistir.

Agirhik kaybi, trtnin depolanmadan onceki (A)
ve sonraki (B) agirhk farkina gére yiizde olarak
hesaplannustir. Suda ¢éziintir kuru madde ise masa
ustii kigilkk Atago marka PR-1 model refrakto-
metrenin kullanmlmasiyla, titre edilebilir toplam
asitlik miktan i1se domates suyunun pH=8 1’e ula-

sincaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmesiyle
gerceklestirilmis ve sitrik asit cinsinden degerlen-
dirilmistir.

Gaz konsantrasyonlar ise depolama suresinin ilk
iki haftasinda her ayn muamelede daha onceden
belirlennus paketlerden 10 ml gaz émekler: alinarak
Carlo Erba Instrument firmasinca tretilmig GC 800
series model gaz kromografisine "hot wire" dedekto-
rinin baglanmas! ile 6lgilmustir. Tasiyict gazin
(argon) akis iz saruyede 40 ml, dedektor ve finn
sicakliklan sirasi ile 120° C ve 70° C dir.

[statistiksel analizler ise, Steel ve Torrie’ye (42)
gore varyans analizi sonucunda muamele, depolama
sicakligr ve depolama suresi interaksiyonunca orta-
lamalann karstlagtirimasi suretiyle LSD testi yapt-
larak gerceklestirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Paket i¢i gaz bilesimleri

Paketlemenin ilk bir kag gini igerisinde Urinin
solunum ve paketleme maddesinin gaz gegirgenlik
oranlan arasmda bir denge olusuncaya kadar, paket
i¢i O, konsantrasyonlan azalnug ve CO, konsant-
rasyonlari ise artnustir (Cetvel 1).

PVC ve PE20 plastikler: ile paketlenmig doma-
teslerin paket i¢i gaz konsantrasyonlarinin, dengeye
ulagtigmda % 11-13 O, ve % 3-4 (5) CO, oldugu
belirlenmistir. Bu paket i¢i gaz konsantrasyonlari
biitin depolama siiresince asagy yukarn esit diizeyde
kalmiglardir. Paket i¢i O, miktari 1-2 giin ve CO,
miktari ise 2-3 gin igerisinde dengelenmistir.
PE50’nin O, diizeyi 2-3 giin ve CO, dizeyi 3-5 giin
icerisinde sirasi ile % 4-5 ve % 6-7 duzeylennde
dengelenmiglerdir. Paketlemede kullamilan PP'nin
gecirgenlik orani digerlerinden biraz daha az oldu-
gundan paket 1¢i O, miktart 2-3 giin igerisinde % 5-
6, CO, miktan ise % 12-13 diizeylerine ulasarak
dengeye gelmislerdir.

Pembe olum asamasindaki domateslerin paket-
lenmesi sirastnda depolama sicakligmin farkli paket-
leme maddeleri 1gerisindeki O, ve CO, gazlarnmn
denge miktarlart tzerine énemli bir etkisi olmayip,
bu gazlarimin denge miktarlart 13° C ve 20° C de
hemen hemen aymdir. Bunun nedent paketleme
maddesinin gegirgenlik oranianmn, sicakligin artis
ile orantilt olarak artmasi (33) ve ayrica domatesin,
solunum oranininda, sicakligin artis1 ile dogtu
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Cetvel |. Pembe olum asamasindaki domateslerin 13°C ve 20°C’de farkli paketleme maddeleri ile paket-
lenmelen sonucunda paket igerisindeki CO- ve O, konsantrasyonlarimin dengelenme sirelen ile
denge durumunda paketlerin igerisindeki CO- ve O, miktarlan.

Table 1. Times for concentration of CO; and O- to equilibrate and equilibrium concentrations (%) in
experimental packs of pink tomatoes sealed with different packaging films at 13°C and 20°C.

Og COZ
Paketleme | Sicaklik Denge Siiresi Denge Denge Siiresi Denge
Maddesi ()] (giin) Konsantrasyonu (%) (giin) Konsantrasyonu (%)
Puckaging Tempe- Equilibrium tume Equilibrium Fyuilibrium time Feuulibrium
material rature (dav) concentrations (%) {dav) concentrations (%)
PP (25u) 13 3-4 5-6 2-3 12-13
20 2-3 5 2-3 13-14
PVC (10w} 13 1-2 11-12 2 4
20 1-2 11 2-3 4-5
PE (20u) 13 1-2 11-13 3 3
20 1-2 11-12 2-3 3
PE (50u) 13 3 4 3-5 6-7
20 2-3 4-5 4-5 0-8

orantili olarak artis gostermesimdendir (9).
Paketlemenin domatesin rengi iizerine etkisi

Domatesterin kirmizilik (a*/b*) renk degerlerin-
deki degismeler depolama sicakhg ve farkli paket-
leme maddelerinden onemlt bir sekilde etkilenmek-
tedirler (Sekil 1).

Domateslerin kirnuzi renk degerlerindeki artis
paketleme sonucunda yavaslamistir. Ozellikle PP ve
PESO ile paketlenen domatesler kirmizi renge
13° C’de 30 gdn ve 20°C de ise 20 ginde ulagmis-
lardir. Bu iki paketleme maddesuun O, ve CO,
gecirgenlik oranlan digerlerine gore daha duasuk
olduklarindan paket 1¢t O, konsantrasyonlan % 4-5
gibr disik ve CO, konsantrasyonlari da PESO igin

% 6-8 ve PP i¢in 1se % 13-14 gibi yiksek oranlarda
gerceklesmustir (Cetvel 1), Domatesin PP ve PESO
ile paketlenmest sonucunda olusan kirmuzihik renk
degerlerinde (a*/b*) 13° C’de ve 20°C de sirasi ile
30 ve 20. ginlere kadar onemli (p=0.05) duzeyde
bir artisin oldugu belirlenmistir. PVC ve PE20
maddelfen ile paketlenen domatesler kirmizi olum
asamasma 13° C'de 20 gin ve 20° (’'de 10 giin
1ginde erismisterdir.

Domateste kirmizi rengi olusturan renk pigmenti
likopen olup, likopen miktart domatesin olgunlagma
suresince artmaktadir. Likopenin olugmasi meyve-
mn bulundugu ortamdaki oksijen miktarina baglidir
(23). Salunke ve Wu (39) domates meyvelerinde
likopen olusumiarimn disiik oksyen miktarlan ile
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énlendiklerini belirtmektedirler. Heing (22) % 7 O,

ve % 3 CO, ortaminda depolanan domateslerin
renklerinin normal ortamda depolananlara goére
daha ge¢ kimmiz renge ulastiklanni fakat meyve
sertligi ve aromalan arasinda bir farkin olmadigiru
belirtmigtir. Yang ve Chinnan (45) yesil olum asa-
masindaki domateslerin paketlenerek % 8 CO, ve
% 5 O konsantrasyonlarim beraber kullanildiklan
zaman en 1yi sonucu verdiklerini belirtmektedirler.

Paketlemenin sertlik tizerine etkisi

Meyve yumusamast olarak tanumlanan meyve
eti sertligy azalmasi tim muamelelerde depolama
siiresi ilerledik¢e daha belirgin hale gelmistir ($ekil
2). Meyve eti serthigindeki azalma; 20°C’de depo-
lanan domates meyvelerinde ilk 10 gun igerisinde
huzh bir sekilde olmus, 10. ve 20. giinjer arasinda
daha az ve 20. giinden sonra 1se bu azalma ¢ok
yavaglayarak devam etmigtir. 13°C de depolamanin
ilk 10. ginine kadar meyve sertligindeki azalma
hizlt olmastna ragmen, 20°C’deki azalmadan daha
azdir. 20. ve 30. ginler arasinda bu dusus hizim
azaltarak devam etmistir Paketlenmeden kontrol
amaci ile depolanan domatesler, paketlenenlerden
daha ¢abuk yumusamusglardir. 13°C’de 30 giin ve
20°C’de ise 10 giin sonra pazarlanamayacak dere-
ceye ulagmiglardir. PE20 ve PVC ile paketlenen
domatesler ise 13°C’de 50 ve 20°C’de ise 40 gin
pazarlanabilir sertlik degerlerini korumuglardir.
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Farkli paketleme maddelen ile paketlenmis pembe olum asamasindaki domateslenn 13°C ve

20°C’'de depolanmalan sirasinda Minolta a*/b* degerlerindeki olusan degigmeler. (Minolta
a*/b*’a gore renk ayinmi: Pembe olum, 0.08-0.57; A¢ik kirmizi olum, 0.61-095; Kirmizi olum,

0.95-1.22).

Figure 1. Minolta colour (a*/b*) changes of pink tomatoes sealed within different packaging films
during storage time at 13°C and 20°C (Colour Classification: Pink, 0.08-0.57; Light red, 0.61-

0.95; Red, 0.95-1.22).

PESO ve PP paketleme maddelerinin kullanimi ile
paketlennug domatesler her iki depolama sicakligin-
da 60 giin depolama sonunda meyve sertligi baki-
mindan pazarlanabilir durumda olup, bu sertlik
degerleri % 100 sertlik degeri olan 1.45 Nmm-! (5)
nin uzerinde gergeklegmistir. PE20 iginde 13°C’de
40 gun ve 20°C de 20 giin, PVC iginde 13°C’de 50
gun ve 20°C’de 40 gin depolama sonunda bile
meyve sertlik degerleri 1.45 Nmm-' (3) degerinin
uzeninde gerceklegmis, her iki plastik ile paketlenen
domatesler 50 ginin sonunda bile 1.27 Nmm-!
degerinin Uzennde yani pazarlanabilir sertlikte ol-
dukiar belitlenmustir (Sekil 2).

Meyve sertligindeki azalma seliiloz,
poligalocturonose enzim aktivitesinin artmasi sonu-
cu pektin bilesiklerinde olusan degismeler ile ilgili
olup. meyve olgunlugu ilerledikge toplam pektin
miktan azalmaktadir (30). Bucher ve Tigchelar (7)
pembe oluma kadar pektinesteras (PE) aktivitesinin
artigini.  poligalaktronaz (PG) aktivitesinin yesil

olguniuktan sonra strekli artis gosterdigini ancak
kimuz oluma gegiste artis hizinin azaldigini be-
lirtmistir. Burton (8) ise domatesin yesil olum do-
neminden kirmiz oluma gegisine kadar PE
aktivitesiuin % 30’dan % 500’e kadar degistigini
belirtmektedir. Yesil olum doéneminde hasadi yap:-
lan domatesler olgunlagirken PG aktivitelerinin
sarekli arttigy bildirilmektedir (17, 29). Bu enzim
aktivitelerimin sdrekli artmast ile pektinik asit ve
suda eriyebilen pektin formuna donismes:, hicre
duvarlan arasindaki bagin zayiflamasi dolayisi ile
meyve yumusamasina neden olmaktadtr (8, 19, 30).
PG enzim sentea ise sadece etilenin tepkimesi sonu-
cu olusur (19). Domatesin olgunlagmasi sirasinda
CO, konsatrasyonunun artigi ise etilen Uretimini
onler (27). Risse ve ark. (37) paketlenme sonucu
domateslerin raf émirlerinin daha uzun oldukiarni
ve ayrica bigak ile kesilebilme oranlannin daha
yiiksek olduklarini bildirmektedirier.
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Sekil 2 Farkh paketleme maddeleri ile paketlenmis pembe olum asamasindaki domateslerin 13°C ve 20°C
depolanmalan sirasinda meyve sertliginde olusan degisimler {Sertlik: 1.27 Nmm™ (hafif yumusak
fakat salata yapilabilecek sertlikte), 1.45 Nmm™ (oldukga sert)].

Figure 2. The changes of fruit firmness on pink tomatoes sealed within different packaging films during
storage time at 13°C and 20°C [Firmness: 1.27 Nmni”' (slightly soft but suitable for marketing

salad), 1.45 Nmnr' (very firm)].

Ambalaj tiplerinin agiriik kaybi tizerine etkisi

Domateslerin agiriiklarindaki azalina, paketlene-
rek veya paketlenineden depolanan muamelelerin
hepsinde depolama stiresince artmgtir (Sekil 3).

Paketlenmemis olarak depolanan domateslerdeki
agirlik kaywplarinin  paketlenmis olanlardan daha
fazla oldugu belirgindir. 13° C'de 40 gin depola-
madan sonra % 5.60 olan agurlik kaybr 40 giinden
sonra hizlt bir sekilde artarak % 12.97 e ulagmistir
(Sekil 3). Paketlenmeyerek 20° C’'de depolanmus
meyvelerin agirhik kaybindaki artig ise itk 10. gunde
% 6.70 olurken 60. gintn sonunda % 14.63°ye
ulagmustir.

Farkli paketleme maddelert ile paketlenmis
meyvelerdekt agirlik kayiplan arasinda  ¢nemb
farklibklarin  (p=0.05) olduklar1  belirlenmistir.
13°C de depotamada agirlik kaybi yoniinden PVC
ile PE20 arasinda istatistiksel olarak bir farkm ol-
madigi, 20° C'de depolama sicakhiginda ise bitun
muameleler arasimda en az % 5 diizeyinde farklili-
gin oldugu saptanmustir. Her 1ki depolama sicakli-
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ginda 60 giin depolama sonunda en az agirlik kaybi
PP ile paketlenenlerde, daha sonra da PESO ile
paketlenen domateslerde gozlenmistir. Bu degerler
13°C de PP igin % 1.39 ve PESO 1gin % 1.85 iken,
20°C’de PP i¢in % 2.35 ve PESO i¢in % 2.69 ola-
rak gergeklesmistir. PP nin gaz ve su buhari gegir-
genligi PES0’den daha az oldugu i¢mn (verler gos-
terilmemistir); PP ile paketlenen meyvenin agirhk
kaybt, PESO paketlenenlerden ve PESO ile paketle-
nenlerdeki kayplar 1se digerle-rinden daha az ola-
rak gergeklesmistir. Bu aragtirmanin  sonucunda
olusan agirlik kayiplan daha 6nceki arastirmalar ile
uyum 1gerisindedir (13, 34). Paketlenmis meyvele-
rin agirlik kaybr paket igi oransal nem miktari ile
ters, paketleme maddesinin su buhan gegirgenlik
orant ile dogru orantilidir (36). Ayrnica paketlerin
icermis olduklar gaz seviyeleri ve ozellikle yiiksek
orandaki CO, sevisinin agirlik kaybimin azaltilmasi
uzenne etkili olabilecegi diisunilebilir. Clinki yik-
sek orandaki CO, seviyesi solunumun yavaslamasi-

na boyleliklede su kaybinin azalmasina neden ol-
maktadir. Paketlenmenis meyvelerde fazla mik-
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20°C de depolanmalan sirasinda meyve agirhiginda olusan degigmeler.
Figure 3. The changes of weight loss on pink tomatoes sealed within different packaging films during

storage time at 13°C and 20°C.

tarda olugan agirhk kaybimin nedeni depolama
suresince meyvelerin su kaybetmesi sonucu oldugu
belirtilmektedir (32). Su kaybimun sadece agirlik
kaybma degil meyvenin kurumasma, yumusamasi-
na ve hatta sonugta meyvelerin fizyolojik olarak
bozulmalara maruz kalabilecegi belirtilmistir (38).

Ambalaj tiplerinin ntre edilebilir asitlik iizerine
etkisi

Domates meyvelerinde etkin organik asit formu
sitrik asittir. Depolama suresince domateslerin top-
lam asitlik degerlerinde her tki depolama sicakhigin-
da da yirnunei giine kadar huzh azalma olmustur.
Ozellikle 13° C'de 20. giinden sonra bazi muamele-
lerin asitlik degerlerinde 60. giine kadar énemli bir
degisiklik olmamustir. 20° C’de depolanma duru-
munda ise asitlik degerlerindeki azalma siirekh
artarak pembe olum asamasinda hasat yapilip depo-
lanmadan toplam asitlik degerlern % 0.48 iken 40
gun depolamadan sonra muamelenn biytk bir
kisminda % 0.2'min altina dusmugstir. Bu degerler

13° C"de depolama sonucunda, PESO harig. % 0.26
ile % 0.3 arasinda degismektedir. PES0 ise % 0.3
in tzerinde gerceklesmistir. Depolama stresince
muamele farkhliklan ile asitlik degerlen arasinda
diizgiin bir iligki bulunamamugtir. Toplam asithk
miktarlarimn olgunluk gruplanina gére degisiminde
cesitlere gére % 0.35-0.54 oraminda farkliliklarmn
saptandigy belirtilerek, kimi domates gesitlerinde
olgunluk ilerledik¢e toplam asitlik (sitrik asit ola-
rak) miktar artnus ve kimi gesitlerde ise azalnustir
(30). Parsons ve ark (34) 12.8° C'de, % 3 O, ve
% 3-5 CO, kontrollu atmosfer ortaminda depolanan
domateslerin asitlik degerlenmin % 3 O, ve % 0
CO, ortanunda depolananlardan daha ytksek ol-
duklanm belirtmiglerdir. Bununla beraber Hall (21)
renk dontim noktasinda hasat edilerek 20°C’de
depolanmuig farkli domates ¢esitlerindeki toplam kati
maddelerdeki deZismelerin titre edilebilir asitlik
degerleri Uzerine etki etmediklerim belirtmektedir,
Gould (18) genellikle domatesin titre edilebilir asit
miktarmun % 0.3-0.5 arasinda degistigun belirtmis-
tir.
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Sekil 4. Farkli paketleme maddeleri ile paketlenmis pembe olum asamasindaki domateslerin 13°C ve
20°C 'de depolanmalar sirasinda titre edilebilir asitlik degerlerinde olugan degismeler
Figure 4. The changes of titratable acidity on pink tomatoes sealed within different packaging films

during storage time ar 13°C and 20°C.

Ambalaj tiplerinin toplam suda ¢oziiniir kuru
madde degisimlerine etkisi

Paketlenerek veya paketlenmeden depolanmig
domates drneklerinin hepsinin toplam suda ¢ozinir
kuru madde oranlannda (SCKM) depolama
suresince dizgin dogrusal bir azalmammn oldugu
gozlenmigtir  (Sekil 5). Depolama sicakliginin
SCKM iizerine, depolamanin 30. giniine kadar
énemli bir etkisinin olmadigy fakat 30. glinden son-
ra 20°C de depolanan omeklerdeki SCKM miktar-
larinda. 13°C de depolananlara gore énemli azalma-
far olmustur.

Domateslerin  SCKM’deki degismeler toplam
seker miktar, baz organik asit 1geriklen ve baz
mineral maddelerdeki degismeler ile dogrudan ilg:-
lidir (25) Depolama stiresince depolama suresi ve
sicakhigina bagh olarak bazt asitlik ve seker miktar-
fanindaki SCKM oranlarina etki ederek SCKM nin
azalmasma neden olmustur. Domateslerin olgun-
fagma suresince SCKM degerlerinde, 6zellikle renk
dontim noktast ile agik kirmizi olum arasinda her-
hangi bir degisikligin olmadig (12) ve agik kirnuz
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olum ile kirmizi olum aralarinda 1se tzi bir azal-
manin oldugu belirtilmektedir (40) Gould (18)
genellikle domateslerin SCKM  oranlannin % 4-6
arasinda degistigint behirtmistir. Domates  lezzet
genellikle seker asit orani ile belirlenir. Yiiksek asit
ve yuksek seker en iy lezzeti verir. Yiiksek asit ve
distik seker ekgi olup, yiiksek seker ve digik asit
1se tatsizdir (20).

Ambalaj tiplerinin bozulma tizerine etkisi

Genellikle domateslerin uygun bir paketleme
maddest ile paketlenebilmesi ¢artimelert dnlemek-
tedir. 13° C'de 40 glin paketlenerek depolamada hig
bir iirinde bozulma veya kiiflenme goérilmenustir.
Fakat 20°C’de ise, 40 gune kadar paketlenen doma-
teslerde % 8 oranminda ¢lriime veya bozulma go-
rillmustir. Paketlenmeyen domateslerde ise 13°C’
de 40 gin 20°C’de ise 30 gin sonra bozulmalarin
basladigy gozlenmustir. 60 giin depolamanin sonurn-
da ise en az bozulmanin % 8 deger ile 13°C ve
% 16 degen ile 20°C de PESO0 ile paketlenen doma-
tes omeklerinde gozlenmustir. Dennis ve ark
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Sekil 5. Farkli paketleme maddeleri ile paketlennmug pembe olum asamasindaki domatelenn [3°C ve
20°C’de depolanmalan sirasinda toplam kati madde degerlerinde olugan degigmeler.
Figure 5. The changes of total soluble solids on pink tomatoes sealed within different packaging films

during storage time at 13°C and 20°C.

(10) depolama sicaklhigiun azalmasi (13°C, 11°C ve
9°C) ile domateslerde olusan bozulmalar arasinda
ters orantih bir iligkinin varligint belirtmislerdir.
Parsons ve ark. (34) 1se 12.8°C’de kontrollii ortam-
da depolanmis domateslerde olusan bozulmalann
normal oda kosullaninda depolananlardan biraz
daha az oldugunu belirtmig olmalarnna ragmen,
Geeson ve ark. (15) paketienerek depolanan doa-
teslerde olusan bozulma oranlarinin paketlenmeyen-
lerden biraz daha fazla oldugunu bildirmektedirler.
Eger paketleme maddesi Grintn solunum oranina
uvgun dogru olarak segilebilirse bu bozulmalann
daha az bir diizeye indirilebilmesi ve hatta tamamen
onlenebilmesi mumkiindiir.

Sonu¢ olarak, paketlenerek degisik ortammda
depolama sistemi ile; uriine herhangt bir fizyolojik
zarar vertlmeden uygun depolama sicakligt ve uri-
nun solunum oraruna uygun bir paketleme maddesi
secilerek paket igerisindeki O, ve CO, nuktarlari-

mn arzu edilen seviyede kontrol altina alinip Grtiniin
solunumu kontrol edilir ve raf émra uzatilabilir.
Pembe olum devresindeki domateslerde 50 nukron
kalinhginda polietiten ve 25 mikron kalinhiginda

poliprepilen kullanimu ile en tyi sonuglar elde edil-
mistir. Domatesin 60 giin depolanmanin sonunda
bile pazarlanabilir sertlik, renk. uygun tat ve koku-
da olduklan beltirlenmistir.

SUMMARY

MODIFIED ATMOSPHERE PACKAGING
OF PINK TOMATOES

The aim of the study was to develop a modified
atmosphere packaging system, using different
packaging films, which would retard deterioration
and extend the storage life and keeping quality of
pink tomatoes. An experimental retail packaging
system was used to compare the atmospheric
composition which developed within sealed packs
with a range of plastic films with different
permeability properties, and to study the effects of
these conditions on the changes in postharvest
qualities of pink tomatoes. Tomato fruits harvested
at pink stage of maturity were stored on polystyrene
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trays either unwrapped or sealed within 20 and 50
polvethylene. 10 u polyvinylcholoride and 25 p
polypropylene, and each pack contained tomatoes
which were stored at either 13°C and 78 % RH or
20°C and 54 % RH for 60 days. Tomatoes were
evaluated for change of colour, firmness, weight
loss. titratable acidity, total soluble solids and decay
during 60 days of storage.

There was a significant difference in the rate of
change 1n colour. and firmness, and weight loss
during storage, between unwrapped and wrapped at
13°C and 20°C. All unwrapped tomatoes were
overnpe and soft after 30 days at 13°C and after 10-
13 days at 20°C. Seal packaging delayed the
development of the red colour of tomatoes,
especially for those sealed in PESO and PP, unti] 30
days of storage, but all fruit reached their maximum
red colour after 20 to 30 days and remained at the
same level for the storage duration. Pink tomatoes
in the polycthylene films were still firm after 60
days in storage at either 13°C or 20°C although
those i 20 were slightly softer than those in the
other two films. Tomatoes at 20°C reached their
reddest colour after 10 days when stored in 20u and
30u film and in 20 days when stored in 50 film At

3°C maximum reddening occurred about 10 days
later 1 each treatment compared to those at 20°C.
Unwrapped tomatoes at 13°C reached their reddest
colour after 30 days but at 20°C they reached it
after 10 days.

The lowest weight loss and the highest soluble
sohd occurred 1n tomatoes sealed in PE50 and PP
after 60 days of storage at both storage
temperature. The lowest level of decay was with
fruits within PESO. Fruits in PE20 had the highest
decay levels after storage. The results of sensory
scores showed that tomatoes sealed within PP had
the highest average score after 60 days of storage.
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