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KONTROLLU ATMOSFER KOSULLARINDA UZUN
SURELi DEPOLAMANIN DOMATESIN HASAT
SONRASI OLGUNLASMA KALITESINE ETKILERI'

Ali BATU?

OZET

Bu aragtirma; yesil olum déneminde hasadi yapilan ve kontrolli atmosfer (KA) ko-
sullarinda 70 giin depolanan Criterium domates cesidinde hasat sonras: fizyclojik bozul-
malari azaltacak, raf émriinii uzatacak, ve meyve kalitesinin vzun siire Korunmasmi
saglayacak farkli gaz bilesimlerinin belirlenmesi amaci ile yapilmigtir. Domatesler gerekli
6n islemler uygulandiktan sonra 15°C de hava sizdirmaz bir sekilde CO; uygulamasi igin
% 5.5 0, ile % 3, % 6 ve % 9 CO, ortamlarinda; O, uygulamasi i¢in de % 5 CO, ile % 1,
% 2 ve % 3 O, ortamlarinda 60 ve 70 giin depolanmislardir. Bu islemden sonra doma-
tesler 10 giin daha 15°C de normal atmosfer kosullarinda olgunlastirilmaya brrakilmig-
lardir. Depolama siiresince renk, meyve sertlifi, asitlik, suda ¢gziintir toplam kuru mad-
de (SCKM) ve agirlik kaybi degerleri yaminda giiriime miktarlarinda olusan degismeler
de incelenmigtir.

1-3 O, (+ % 5 CO,) ve % 3-9 CO,; (+ % 5.5 O,) iceren ortamlarda depolanan tiim do-
mateslerin renkleri 40-50 giin yesil olarak kalmistir. KA’de 70 giin depolanan domatesler
diisitk O, ortaminda, yiitksek CO, ortamindan biraz daha yesil ve kismen de sert kahrken
% 1 0, (+ 5 CO,) ve % 9 CO, (% 5.5 O,) iceren ortamlarda depolananlar harig asit ige-
rikleri arasinda da 6nemli bir farkhitk bulunmamistir. % 1 O, (+ % 5 CO,) ve % 9 CO,
(+ % 5.5 0,) ortamlarinda depolanan domateslerin asitlik degerlerinin ise digerlerinden
daha diigiik oldugu saptanmigstir. Kontrol clarak depolanan domatesler ile % 1 O, (+ % 5
CO;) ortaminda depolanan domateslerin ozellikle depolamanin 40. giiniinden sonraki
SCKM degerleri digerlerinden daha diigiik olmustur. En fazla bozulma kontrol olarak ve
% 1 0, (+ % 5 CO,) ortaminda depolanan domatesierde goriiliirken en az bozulma % 3
CO, (+ % 5.5 O;) ortaminda depolananlarda saptanimsgtir.

GIRIS yindan sonra da domates fiyatlar yiikselmeye
baglamakta ve bu yiikselig yeterli miktarda sera
Domates iiretimi Tiirkiye’de bolgeden domatesi iiretilip pazara sunuluncaya kadar

bogeye degisiklik gostermekle birlikte, tarla
domatesi &zellikle bazi bélgelerde Temmuz-
Eyliil aylarinda fazla miktarda iiretilmekte ve ii-
riiniin birim degeri ¢ok diigmektedir. Eyliil a-

siirmektedir. Ayrica bu donemde domates bulu-
namayan bdlgeler de olmaktadir. Bunun yanin-
da Eyliil ortalarindan itibaren ge¢ dénem tarla
domatesi liretilen yiiksek bdlgelerimizde gece-
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leri don tehlikesi bas géstermekte ve {iriin tarla-
da sofuk zararlanmasina ugramaktadir. Buna
kargihik uygun bir depolama teknigi ile domate-
sin olgunlagtirilmas! uygun ortamda yapay ola-
rak yavaslatilarak iiriiniin duyusal kalitesi bo-
zulmadan raf 6mriiniin uzatilmas: miimkiindiir.
Boylece domates miktarinin pazarda azahp fi-
yatlarinin yiiksek oldugu bir dénemde bu tek-
nikle depolanan domatesler pazara sunularak iyi
bir fayda saglanilabilir.

Diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi, do-
matesin kalitesi, goriintisii, rengi, sertligi ve
aromas: ile belirlenmektedir (24). Kalitenin 6-
nemi Uriiniin kolay pazarlanabilmesi agisindan
biiyiik olup kalitedeki degismeler meyvenin ol-
gunlasma doneminde baglamakta ve hasat son-
rasinda devam etmektedir. Depolama sicaklig:
ve hasat olgunluguna bagh olarak meyve ol-
gunlagmasi hizlanir ve meyve yumusar. Bu du-
rum kalitenin, rengin bozulmasina ve raf 6mrii-
niin kisalmasima neden olur (11). Olgunlagma
stiresince meyvenin sertlik ve renginde olugan
degismeler dogru iliskilidir, Bu iki énemli ka-
lite kriteri arasindaki iligki, tiiketici tercihlerini
onemli 6lgiide etkilemektedir (33). Depolama
sicakligl ve hasat olgunlugu, domatesin sertlik
ve renginin muhafaza edilebilmesi ile raf 6mrii-
niin uzatilabilmesi agisindan ¢ok Onemlidir
{an.

Genel olarak diisiik depolama stcakliklarmin
kullanimi (soguk =zzrarlanmasinin {izerinde)
domatesin raf Smriinii uzatir (29). Depolama
teknigi, meyve rengi ve sertliginin korunabil-
mesi agisindan ¢ok énemlidir (33). Genel olarak
sogutma ySntemi ile bazi meyve ve sebzelerin
raf Omiirlerinin bir ka¢ hafta uzatilabilmesi
miimkiindiir (16). Ayrica sogutma ySntemine ek
olarak domatesin "degisik gaz ortamlarinda”
depolanmasi sonucu uygun depolama sicaklig;
kullanilarak solunum hizinin yavaslatilmasi ile
raf 6mril daha uzun siire korunabilmektedir (6).
Hasat edilmis meyve ve sebzeler iizerine farkl:
gazlarin etkisi uzun yillardan beri bilinmektedir.
Boylece ortamda bulunan temel O,, CO, ve N,
gazlarinin miktarlar1 driiniin solunum hizina
uygun olarak degistirilerek solunum hizi kont-
rol altina alinip yapay bir ortam olusturulabilir.
KA’de depolama olarak adlandirilan bu teknik
sayesinde solunum hizt yavaglatilarak meyvenin
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olgunlagmasi ve dolayisiyla yumusamasi gecik-
tiriimektedir (22).

Ortamda bulunan CO,; miktar1 meyve ve
sebzelerin olgunlagmasini geciltirir; kisa siirede
bozulmasini ve gesitli hastalikiarin bulasmasini
onler. Konsantrasyonun yiiksek olmasi duru-
munda ise meyve ve sebzeler igin zararl ola-
bilmektedir. Yiiksek orandaki CO, gazinin ol-
gunlagma iizerindeki etkisi irlinlin cinsine, ti-
riine, gazlarin konsantrasyonuna, ortamin si-
cakligina ve meyvenin olgunluk derecesine go-
re degismektedir (19). Meyvenin olgunlagmasi
ve Ozellikle renk maddelerinin olusumu depo-
lama ortaminin CO, ve O, konsantrasyonu ile
oldukea iligkilidir. Fakat O, konsantrasyonunun
belirli bir diizeyin altina inmesi oksijensiz solu-
numun baglamasina neden olmaktadir.

CO, ve O, birbirlerinin fonksiyonlarini et-
kilediklerinden ancak uygun CO; ve O, bile-
simlerinin hazirlanmasi ile iriinlerin raf dmiir-
leri uzatilabilmektedir (13). Her iiriiniin kendi-
sine dzgii dayanabilecegi en diisiik O, ile en
yiiksek CO, miktarlari vardir. Depolama or-
tamlarinda O, veya CO; miktarlarinm tolerans
simrlarinin altinda veya iizerinde olmasi iiriin-
lerde farkl fizyolojik bozulmalara neden ol-
maktadir (32). Oksijenin ¢ok disiik seviyelere
dilsmesi durumunda trikarboksilik asit gemberi
gbrevini yerine getiremez ve glikolitik yollar
kapanir. Bu durum ise bitki hiicreleri igin toksik
etkisi olan etanol ve asetaldehitin birikmesine
neden olmaktadir (36). O, konsantrasyonun %
2'nin altinda oldugu ortamlarda bir ¢ok sebze-
nin CO, tiretimi hizlanmaktadir (16). Bu durum
meyvelerin  bir ¢ogunda ¢esitli fizyolojik
zararlanmalarin olugmasina ve bdylece tat ve
kokunun da bozulmasina neden olmaktadir
(17). Depolama ortamimda CO, miktarinin art-
mastyla dogal olarak bitki dokusu igerisinde de
CO, konsantrasyonunu artacaktir. Ortamda bu-
lunan CO, miktar1 % 15-20' nin iizerine ¢ikma-
styla ¢ok belirgin bir sekilde oksijensiz solunum
da artacak ve bdylece bitki dokusunda geriye
déniigii olmayan bir fizyolojik bozulma olusa-
bilecektir (18). Bundan dolayr bu arastirmada
yiiksek CO, ve digitk O; konsantrasyonlarinin
Criterium domates ¢esidinin hasat sonras: ol-
gunlagma kalitesi ve fizyolojisi lizerine olan et-
kileri arastiriimigtir.



MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu aragtirmada “Criterium” gesidi, ¢aplari
55-60 mm olan yesil olum déneminde hasat e-
dilmis domatesler kullanilmistir, Bu domatesler
Silsoe Arastirma Enstitiisii’niin (Bedfordshire,
Ingiltere) cam serasindan saglanmistir. Uygun
¢ap ve renk segimi yapilarak fiziksel olarak bo-
zuk olanlar ayrildiktan sonra domatesler fungal
yikiiniin azaltilabilmesi veya yok edilebiimesi
i¢in 1-2 dakika 100 ppm thiabendazole g6zelti-
sine batirtimiglardir.

Metot

Kontrollii atmosferde depolamada; doma-
teslerin altigar tanesi 18x9x11 cm boyutundaki
plastik kutulara yerlestirilmistir. Bu kutulardan
12 tanesi 50 litrelik hava sizdirmaz polietilen
bidonlara yerlestirilmistir. Agizlar1 vazelin ile i-
zole edilen bu bidonlar O, ve CO, ve N, kon-
santrasyonlar1 ayarlanmis bilgisayar komuta-
sindaki gaz karistinicisina yine sizdirmaz boru-
lar ile baglanmustir. Diigitk O, uygulamasi igin
% 5 sabit CO, ile kombinasyonlu olarak % 1, %
2 ve % 3 konsantrasyonlarinda O, ve CO, uy-
gulamasi igin ise % 5.5 sabit O, kombinasyonlu
% 3, % 6 ve % 9 CO, konsantrasyonlari uygu-
lanmigtir. Daha sonra bu bidonlar 15°C (* 0.6)
sicakliktaki odalarda 60 veya 70 giin depolan-
miglardir. Bu siireden sonra domatesler olgun-
lagmasi igin aym sicaklikta 10 giin daha tutul-
mustur. Depolama siiresince her 10 giinde bir
her bir muameleden ayn ayr 6rnekler alinarak
renk, meyve sertligi, agirlik kaybi, toplam suda
¢oziiniir kuru madde orani, titre edilebilir top-
lam asitlik degerlerindeki degismeler ve depo-
lama stiresince olusan giiriime miktar1 incelen-
migtir

Analiz yontemleri

Renk degerleri CR 200 model Minolta renk
olgtim aleti ile tesbit edilmistir. Domateslerin
ekvatoral ¢ap1 etrafindan rastgele farkli iig
noktadan dl¢iimler yapilarak Minolta a* deger-
lerinin Minolta b* degerlerine béliinmesi sonu-
cunda elde edilen Minolta a*/b* (gergek kirmi-

zihik) degerleri dikkate alinarak hesaplanmigtir
(1, 18). Minolta renk Slciim aletinin kalibrasyo-
nu standart beyaz plakaya gére (Y=93.9,
x=0.313 ve y=0.321) yapilmistir.

Meyve sertligi, Batu ve Thompson’a (3) go-
re 1122 model Universel Instron test cihazina
delgi kuvveti olarak 50 N sabit bir agirlik ilave
edilerek yuvarlak 6 mm c¢apindaki paslanmaz
¢elikten vapilmig diiz uglu delgi ucunun kulla-
nimi ile belirlenmistir. Burada yazici kagit ha-
reket hizi ile delgi ucunun yaklasim hizlan sa-
niyede 20 mm olarak ayarlanmistir.

Suda ¢oziiniir kuru madde degerleri, masa
iisti  kiigiik Atago marka PR-1 model
refraktometrenin kullanilmasiyla, titre edilebilir
toplam asitlik miktar ise domates suyunun pH=
8.1’e ulasnncaya kadar 0.1 N NaOH ile titre e-
dilmesiyle elde ediimis ve sitrik asit cinsinden
degerlendirilmigtir (2).

Agirhk kaybi, domatesin depolama sonrasi
agirhginin depolama 6ncesi agirligina boliniip
100 ile garpilmast sonucu elde edilmis olup
yiizde olarak belirtilmistir.

Istatistiksel analizler, Steal ve Torrie’ye (31)
gore varyans analizi sonucunda muamele, de-
polama  sicakhigr ve depolama  siiresi
interaksivonu bakimindan ortalamalarin karsi-
lagtirilmas: suretiyle LSD testi yapilarak ger-
ceklestirilmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA
KA’ in domates rengi iizerine etkisi

Domateslerin kirmizilik (a*/b*) degerlerin-
deki degismeler uygulanan gaz bilesimleri, de-
polama siire ve sicakligindan etkilenmigtir (Se-
kil 1). Kontrol olarak % 21 O, ve % 0.03 CO,
ortaminda depolanan domatesler depolamanin
ilk 20 giindi i¢inde en yiiksek kirmizilik degerle-
rine ulagmigtir. 70 giin depolamanin sonunda %
1-3 O, ve % 3-9 CO, ortaminda depolanan do-
mateslerin renk kirim: veya renk déniimii olu-
muna ulagabildikleri saptanmistir. 70 giin KA
ortaminda depolanan meyveler 10 giin daha a-
¢tk havada tutulmalar sonucunda ancak pembe
oluma ulasabilmigtir. % 1 ve % 2 O, uygulanan
domateslerin kirmizilik degerlerinde olusan de-
gismeler 70 giin depolama stiresince Onemli
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olmazken % 3 O, uygulanan domateslerin
renklerindeki degismeler 6zellikle ilk 20 giin-
den sonra énemli (P=0.05) derecede artmistir.
% 3-9 CO,; ortaminda depolanan domateslerin
renk degerlerinde ilk 40 giin iginde 6nemli bir
farklilik olusmus, kirkinci ve yetmiginei giinler
arasinda kismen degisiklik gostermis olsa da
meyve rengi ancak renk déniimii olumuna gele-
bilmigtir (Sekil 1),

Domateste yesil renk klorofil, sari renk -
karoten ve kirmizi renk ise likopen pigmentle-
rince olusturulmakta olup domateste rengin olu-
sabilmesi bu pigmentlerin meyvede bulunan ni-
celiklerine baglidir. Domatesin olgunlagmasi si-
rasinda klorofil maddeleri pargalanir ve olgun-

pury

~

lagmanin ilk dénemlerinde (-karoten ve ileri
dénemlerinde ise likopen miktarlarinda yogun
bir artig olur (14). Domatesin renk 6l¢iimii sira-
sinda Minolta a* kirnizihik (-a* yesillik) ve b*
sarilik {-b* mavilik) degerlerini belirler. Genel
olarak domatesdeki renk degisimi Minolta a*
degerinin b* degerine bdliinmesi (a*/b*) sek-
linde tanimlanmaktadir (15) ve ayrica Minolta
a*/b* degerlerindeki artis meyvenin kirmizilik
degerlerindeki artig1 gostermektedir. Yapilan bir
aragtirmada domatesin kirmuzihk degeri ile
likopen igerigi arasinda ve ayrica domatesin
likopen igerigi ile renk 6l¢lim aletinin a*/b* de-
gerleri arasinda kuvvetli bir iligkinin oldugu
saptanmigtir (35).
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Sekil 1. Kontrollii atmosfer ortamlarinda depolanmis olan domateslerin Minolta renk a*/b* degerlerinde
olusan degismeler [(Yesil: -0.62-(-0.49), Renk kirimu: -0.48-(-0.27), Renk ddniimii: -0.25-0.06,
Pembe: 0.08-0.57, Agik kirmizi: 0.61-0,95 Kirmizi: 0.95-1.22 {(4)].

Figure 1. Minolta Colur (a*/b*) changes of tomatoes stored in controlled atmosphere storage [(Colour

classification: Mature green: -0.62-(-0.49), Breaker:-0.48-(-0.27), Tumning: -0.25-0.06, Pink: 0.08-

0.57, Ligt Red: 0.61-0.95, Red: 0.95-1.22].

Depolama ortaminda bulunan CO; miktari-
nin artmas! ve O, miktarinin azalmasi dzellikle
yesil olum déneminde hasat edilen domates
meyvelerinin olgunlasma stirelerinin geciktiril-
mesi bakimmdan ¢ok etkili ve &nemlidir.
Domatatesin kirmizi renk pigmenti olan likopen
olgunlagma siiresince artmakta olup olusumu
tamamen depolama ortaminda bulunan O, ve e-
tilen miktarlarina baglidir (14). O, ve etilen
miktarlarinin azalmasi ile likopen miktarinin
olusum hizi da yavaglamaktadir (26). Doma-
teste likopen niceliginin olgunlasmanin ileri a-
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samalarinda belirgin bir gekilde artt1igr ve % 1
0O, ve % 99 N, uygulamasiyla 50 giin depolama
siiresince likopen olusumunun tamamen durdu-
gu belirtilmektedir (35). Ayrica ortamda bulu-
nan CO, miktar1 da etilen olusumunun engel-
lenmesi bakimimdan ¢ok 6nemli olup % 3-5
konsantrasyonundaki CO, etilen iiretiminin do-
layisiyla likopen olusumunun engellenmesi iize-
rine oldukga etkilidir. Herner (13) % 7 O; ve %
3 CO, ortaminda depolanan domateslerin renk-
lerinin normal ortamda depolananlara gére daha
ge¢ kirmizi renge ulasgtiklarini belirterek arag-



tirmamizin sonucunu dogrulamaktadir, Parsons
ve ark., (22) yesil domateslerde arzu edilir kir-
mizi rengin meyvelerin % 6 CO, ve % 3 O, ve-
ya % 8 CO; ve % 3 O, ortamlarinda depolan-
malan sonucunda elde edildigini ve ayrica bu
ortamlarda ¢iiriime oranminmn da en az diizeyde
oldugunu belirtmislerdir. Dolayisiyla arastir-
mamizda domateslerin KA ortaminda gerek dii-
siik O, ve gerekse yiiksek CO, konsantrasyonla-
rinda depolanmasi sonucunda kirmizi renk
(likopen) olusumu 70 giin siiresince geciktiril-
mistir,

Domateslerin  olgunlagsmasinda depolama
ortaminda bulunan etilen miktarinin 8nemi de
¢ok bityiik olup 5-10 ul L™ niceligindeki etilen
miktar1 olgunlasmanin baglatilmas: igin yeterli
olabilmektedir (34). Domates meyvelerinin
yiiksek CO, ortaminda depolanmasi sonucunda
meyvenin etilen tiretim miktar1 yavaslamakta ve
ayrica ortamdaki O, miktarinin % 2 ve altina
indirilmesi ile tamamen durdurulabilmektedir
(21). Bunun igin KA’de depolama teknigi
domatesde solunum hizinin ve dolayisiyla kir-
mizt renk olusumunun yavaslatilabilmesi ol-
gunlasmanin geciktirilebilmesi bakimindan ol-
dukga &nemlidir (7).

KA’ in domatesin sertligi iizerine etkisi
Meyve eti sertli§indeki azalma biitiin uygu-

lamalarda depolama siiresi ilerledikge daha be-
lirgin hale gelmistir (Sekil 2). Diisiik O, uygu-
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lamalarinda meyve eti sertligi depolamanin ilk
20 giinii iginde ¢ok hizh bir sekilde azalirken bu
diisiis yitksek CO; uygulamalarimin ilk 40 gii-
niinde devam etmigtir. Diisiik O, veya yiiksek
CO; uygulamasinda depolamanin ilk 40 giiniin-
den sonra muameleler arasi sertlik degerlerinde
onemli bir farklihgmn oimadigt belirlenmistir.
Instron verilerine gore diigiik O, ortamlarinda
depolanan domateslerin meyve etleri yiiksek
CO; ortamlarinda depolananlardan biraz daha
yumusak ¢ikmasina ragmen, hem diisitk O; ve
hem de yiiksek CO, ile muamele edilen doma-
teslerin sertlik degerleri 80 giin depolamanin
sonunda bile el ile temas edildigi zaman hig bir
yumusama belirtisi hissedilmeyecek kadar sert
olduklar1 belirlenmistir (Sekil 2).

Meyve sertligindeki azalma selliloz ve
poligalaktronaz (PG) enzim aktivitesinin artma-
s1 sonucu pektin bilesiklerinde olusan degis-
meler ile ilgili olup meyve olgunlugu ilerledik-
¢e toplam pektin miktarinin azalmas: sonucun-
da gergeklesmektedir (20). Bucher ve Tigchelar
(8) PG aktivitesinin yesil olumdan sonra siirekli
artig gostererek kirmizi oluma gegiste artis hizi-
nin azaldigint belirtmislerdir. Yegil olum done-
minde hasadi yapilan domatesler olgunlasirken
PG aktivitelerinin siirekli artmasiyla pektik
maddeler pektinik asit ve suda eriyebilen pektin
formuna doniigiirler. BOylece hiicre duvarlart a-
rasindaki bag zayiflar ve dolayisiyla meyve e-
tinde yumusama olmaktadir (20). Burton (9)
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Sekil 2. Kontrollii atmosfer ortamlarinda depolanmis olan domateslerin setlik degerlerinde olusan degismeler
Figure 2. Changes in firmness values of tomatoes stored in controlled atmosphere storage.
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pektinesteraz (PE) aktivitesinin artmasiyla
meyve etinin yumusadig: ve ayrica domatesin
yesil olum déneminden kirmizi oluma gegisine
kadar PE aktivitesinin % 30 dan % 500’e kadar
degistigini belirtmistir. PG enzim sentezi sadece
etilenin tepkimesi sonucu olusur. Domatesin
yitksek CO, konsantrasyonununda tutulmastyla
etilen tiretimide nleneceginden aragtirmamizda
domateslerin KA’de depolanmasi sonucunda raf
Omiirlerinin daha uzun, meyve etlerinin daha
sert olduklari belirlenmistir (13).

KA'in domatesin asitlik degerleri iizerine
etkisi

Domates meyvelerinde etkin organik asit
formu sitrik asittir. Biitiin muamelelerin titre e-
dilebilir asit igerigi depolama siiresince siirekli
azalmistir (Sekil 3). Bu azalma kontrol olarak
depolanan domateslerde en fazla olurken, diisiik
O, uygulamasinda ortamda bulunan O, konsant-
rasyonunun azalmasi ile artmigtir. % 2 ve % 3
oraninda O, igeren ortamda depolanan doma-
teslerin titrasyon asitlikleri arasinda istatistiksel
olarak bir farklilik bulunmazken % 1 O, igeren
ortamda ve kontrol olarak depolanan domates-
lerin asit igerikleri % 2 ve % 3 O, ortamindaki-
lerden istatistiksel olarak (P=0.01) daha diisiik
¢ikmistir. O, konsantrasyonu sabit (% 5.5) ve
CO; konsantrasyonu % 3 ve % 6 olan ortamlar-
daki domateslerin asitlikleri arasinda bir farkli-
lik olusmazken % 9 CO, igeren ortamda depo-
lananlarin asit igerikleri % 3 ve % 6 CO, igeren
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ortamda depolananlarin asit degerlerinden ista-
tistiksel olarak (P=0.01) daha diisiik olmustur.

Diisitk O, veya yiiksek CO, konsantrasyonu
etilen tiretimini azalttigindan (28) meyvenin ol-
gunlagmas1 yavaslamaktadir, Meyvenin olgun-
lagsma derecesi ile icermis oldugu asit niceligi a-
rasinda belirli bir iliski olup olgunluk ilerledik-
ce domateslerin asit icerikleri de azalmaktadir
(14). Bu arastirmamizda bdylece yiiksek CO,
(% 9) veya diisiik O, (% 1) igeren ortamlarda
depolanan domatesler renk déniim olumuna u-
lasamamis olduklarindan dolay: asit igerikleri
de diisiikk ¢tkmg olabilir. Hobson ve Davies
(14) normal atmosfer kosullarinda domates
meyvesinin bitki iizerinde olgunlagmasi siire-
since asit igeriginin arttifiin ve en yiksek asit i-
¢erigine renk donimii olgunluk asamasinda u-
lastigint ve bu olgunluk asamasindan sonra asit
iceriginin tekrar diigme egilimine girdigini bil-
dirmiglerdir.

Ayrica yiiksek CQO, ortaminda bulunan do-
mateslerin asit igerikleri CO,’in bir ‘asit gaz’
olmasi ve ortamda bulunan iriiniin CO, bag-
lanmasindan dolay: daha viiksek ¢ikmas: bekle-
nirken, beklenenin tam tersine diisiik ¢ikmistir.
Simdiye kadar KA de’depolamayla ilgili yapil-
mis olan bazi arastirmalarda CQO, konsantrasyo-
nuyla iiriiniin asit icerigi arasinda 6nemli bir i-
liski bulunamamistir. Fakat Riquelme ve
ark’nin (23) yapmis olduklarn bir derlemede
¢ilek ve portakalda depclama ortaminin CO,
konsantrasyonunun artmasi ile asitlik diizeyini
etkilemezken limonun asit igeriginin artig
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Sekil 3. Kontrollit atmosfer ortamlarinda depolanmis olan domateslerin asitlik degerlerinde olusan degismeler
Figure 3. Changes in the value of titratable acidity values of tomatoes stored in controlled atmosphere storage.
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belirtilmistir. Bunun yaninda taze fasulye,
brokkoli ve enginarin asit igerigi KA’de depo-
lama sirasinda CO,’in artmasiyla azalmigtir
(27). Toplam asitlik miktarlarindaki degisim ol-
gunluk gruplart gesitlere gére % 0.35-0.54 ora-
ninda farklilik gosterirken kimi domates gesitle-
rinde olgunluk ilerledik¢e toplam asitlik mikta-
rinin arttir ve kimi gesitlerde ise azaldig belir-
tilmistir (20). Parsons ve ark., (22) 12°C de % 3
O; ve % 3-5 CO, ortaminda depolanan doma-
teslerin % 3 O, ve % 0 CO, ortaminda depola-
nanlardan daha yiiksek asit igerdiklerini belirt-
miglerdir.

KA' in toplam suda ¢oziiniiy kuru madde
degerleri tizerine etkisi

Kontrol olarak depolanan domateslerin top-
lam suda ¢6ziiniir kuru madde (SCKM) igerik-
leri depolamanin ilk 20 giiniinde kismen artmig
olmakla birlikte bu siireden sonra azalmistir. Bu
azalma istatistiksel olarak (P=0.05) &nemlidir.
% 5 sabit CO, ile % 2 ve % 3 O, igeren ortam-
larda depolanan domateslerin 80 giin depolama
siiresince SCKM igerikleri kismen artmis ve bu
iki muamele arasinda istatistiksel olarak 6nemli
bir farklilik bulunamamistir. Ancak % 1 O, or-
taminda depolanan domateslerin SCKM igerik-
leri ise depolamanin ilk 20 giiniinden sonra a-
zalmaya baslamisg ve diger iki muameleden 6-
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nemli (P=0.01) derecede diisiik ¢ikmugtir (Sekil
4). % 5.5 sabit O, ile % 3, % 6 ve % 9 CO; ige-
ren ortamlarda depolanan domateslerin SCKM
igerikleri 80 giin depolama siiresince kismen bir
artis gostermistir. Bu artig, % 3-9 CO; ile mua-
mele edilen domateslerin SCKM igeriklerinde
de depolamanin ilk 60 giinii igerisinde Snemli
bir farklihk gozlenmezken depolamanimn 60 ile
80 giinleri arasinda % 3 CO, ortaminda depola-
nanlarin SCKM igerikleri % 9 CO, ortaminda
depolananlara oranla 6nemii (P=0.01) derecede
daha diigiik olmustur (Sekil 4).

Domateslerin toplam SCKM degerindeki
degismeler, toplam seker miktari, baz1 organik
asit ve mineral maddelerdeki degigmeler ile
dogrudan ilgilidir (15). Depolama siiresince, sii-
re ve sicakliga bagli olarak kimi asitlik ve seker
miktarlarindaki azalmalarin toplam SCKM o-
ranlarina etki ederek bu miktarin azalmasmna
neden oldugu tespit edilmistir (14). Domatesle-
rin olgunlagma siiresince toplam SCKM deger-
lerinde, 6zellikle renk doniim noktas: ile agik
kirmizi olum arasinda herhangi bir degisikligin
olmadig1 Esquerra ve Bautista (10) tarafindan;
actk kirmizi olum ile kirmiz1 olum arasinda da
hizli bir azalmanin oldugu Saijo ve ark.,(25) ta-
rafindan belirtilmektedir. Gould (12) ise genel-
likle domateslerin toplam SCKM oranlarinin %
4-6 arasinda degistigini belirtmistir.

t :‘\D
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Sekil 4. Kontrollii atmosfer ortamlarinda depolanmis olan domateslerin suda ¢dziiniir toplam kuru

madde degerlerinde olusan degismeler.

Figure 4. Changes in total soluble solids values of tomatoes stored in controlled atmosphere

storage.
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KA4' in domateste olusan agwhk kayplar
tizerine etkisi

Ister diisitk O, ve isterse yiiksek CO,’li or-
tamlarda depolanan domateslerde depolama sii-
resince olusan agirhk kayiplari Sekil 5°de ve-
rilmis olup muameleler arasinda depolamanin
ilk 50 giiniine kadar istatistiksel bir farkhlik g6-
riilmemistir. Ancak ilk 50 giinden sonra diisiik
O,’li ortamda kontrol olarak depolanan mua-
mele ile % 1 O, ortaminda depolanan domates-
lerde olusan agirlik kaybt % 2 ve % 3 O, igeren
ortamlarda depolanan domateslerden istatistik-
sel olarak (P=0.01) daha fazladir. CO, muame-
lelerinde ise ilk 50 giinden sonra muameleler a-
ras1 farkliliklar baslamaktadir. En fazla agirlik
kaybi kontrol ve % 9 CO, igeren ortamda de-
polanan domateslerde olurken 80 giin depola-

Adyrlyk kayby (%
Weight loss (%)

N W A OO OO N D ©

—O— Kontrol —-{O—% 102
—B— %202 ~0—% 302

20 40 60 70
Depolama stiresi (gtin)
Storage period (day)

mantn sonunda % 3 ve % 6 CO, ortaminda de-
polanan domateslerde olusan agirhk kayiplan
domatesin pazarlanabilmesi agisindan en yiik-
sek agirlik kaybi siniri olarak kabul edilen % 7
(12) smurimin altinda gergeklegmigtir. Olgun-
lagsma ve domates sertligindeki azalmanin agir-
hk kaybi iizerine etkili olabilecegi diigiiniil-
mektedir. Nitekim kontrol olarak depolanan
domates meyvelerinde olusan agirlik kayiplan
KA de depolananlardan daha fazla olmustur.
Ayrica, KA’de % 1 O, veya % 9 CO; ortamlar-
da depolanan domatesler diger muamelelerden
kismen daha yumusak ve agirhik kayiplan da
digerlerinden kismen daha fazladir. % 2, % 3
0; ve % 3, % 6 CO, ortaminda depolanan do-
mateslerde olusan kayiplar % 7 degerinin altin-
da gergeklesmistir.

—O— Kaontrol -—0—% 3C02
—t0— % 6C02 —O—% 9C02

N W A 0N W

80 20 40 60 70 80

Depolama siresi {gun)
Storage pericd (day)

Sekil 5. Kontrollii atmosfer ortamlarinda depolanmis olan domateslerin agirlik kaybinda clusan degismeler
Figure 5. Changes in weight loss values of tomatoes stored in controlled atmosphere storage

KA’ in bozulma iizerine etkisi

Kontrollii atmosfer kosullarinda genellikle
ortamin nem orani, gaz bilesenleri ve sicaklik
derecesinin dogru ayarlanabilmesi durumunda
genellikle giirimeler 6nlenebilmekte ya da en
az diizeye indirilebilmektedir. Kontrol olarak
depolanan domatesler ile % 1 O; + % 5.5 CO,
ortaminda depolanan domateslerde en fazla ¢ii-
rimenin olustugu gbzlenmis olup ayrica bu mu-
amelede tutulan domateslerin 60 giin sonunda
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biyiik bir gogunlugu ¢iiriirken 70 giin sonunda
ise hepsi glirlimiigtiir (Cetvel 1). Ayrica % 2 ve
% 3 O, igeren ortamlarda depolanan domates-
lerde 80 giin depolama sonunda % 20 ye yakini
bozulurken bu oran % 9 CO; igeren ortamda %
30 civarina gergeklesmistir. Ayni dénemde % 3
ve % 6 CO, iceren ortamlarda ise % 15 civarin-
da bir bozulma olmustur. % 3 CO, igeren or-
tamda depolanan iirtinlerde 40-50 giin hig¢ bo-
zulma olmazken 60 giin sonra bu iriinlerin an-
cak % 6’simin bozuldugu belirlenmigtir.



Cetvel 1. Kontrollii atmosfer ortamlarinda depolanmis olan domateslerin depolanima siiresince

¢iiriime miktarlarinda olugan degismeler.

Table 1. Changes in the amounts of decayed fruits during controlled atmosphere storage.

Depolama stiresi Kontrol %10, %20, %30, %3C0O, %6C0O, %9CO,
(giin) (hava) (+%5 (+%5 (+%5 (+%55 (+%S55 (+%S5.5
Storage periods Control CO,) CO,) CO,) 0J) 079) 0,)
(day) (air)

40, KA de 50 25 6 8 0 8 8
(40 days in CA)

60, KA de 60 70 12 12 6 10 i1
(60 days in CA)

70, KA de 100 100 14 15 8 12 18
{70 days in CA)

60, KA de +10, agik --- --- 16 16 10 13 15
(60 days in CA

plus 10 days in air)

70, KA de +10, agik - --- 21 20 15 16 30
(70 days in CA

plus 10 days in air)

KA: Kontrolli atmosfer;

Muameleler arasinda ciiriime veya bozulma
bakimindan 6nemli bir farkliligin oldugu belir-
gindir. Bu durum o6zellikle meyvenin 50 giin
depolanmas: sonrasinda daha da belirgin hale
gelmistir. Daha fazla “alterneria giiriimesi”,
“mavi kiif ¢iirimesi” ile bolgesel su birikmesi
seklinde olan ve “su ¢iiriigii” de denen “yumu-
sak sizint1” (cottany leak) olugmus olup depo-
lamanin ileri donemlerinde ciddi bir problem
halini  almiglardir  (5). “Cottany leak”
zararlanmasinin domates paketleri igerisinde,
solunumun bir sonucu olarak olusan su
yogusmasindan ileri gelebilecegi bildirilmistir
(30).

Sonug olarak; agirlik kaybi dikkate alindi-
ginda % 2 veya % 3 O, ortaminda depolanan
domateslerin 70 giin KA ortaminda depolanarak
olgunlastiriimaya birakilmasi, 60 giin KA de
depolanarak olgunlagtiriimaya birakilmasindan
daha riskli olabilmektedir. 70 giin depolayip
buna ilaveten 10 giin daha agtkta tutularak ol-
gunlagsan domateslerin 80 giiniin sonunda ¢ok
daha fazla yumusamis olduklari gézlenmistir.
Eger % 15°’lik bir kayip kabul edilebilirse do-
mateslerin 60 giin KA’de depolanip 7-10 giin
uygun bir ortamda olgunlastirilmasi daha uygun
olabilecektir. % 3 ve % 6 CO; ile % 5.5 O, ige-
ren veya % 2-3 O, ile % 5 CO; igeren doma-
tesler % 7’den daha az agirlik kaybina ugraya-

CA: Controlled atmosphere

rak kabul edilebilir sinir igerisindedir. Cliriime
veya bozulma oran: gdz niine alindiginda do-
mateslerin % 2’nin altindaki O, konsantras-
yonlari ile % 6 nin lizerindeki CO, konsantras-
yonlarinda depolanmalari bozulma oranim art-
tirmaktadir. En iyi sonug % 3 CO; + % 5.5 O,
iceren ortamda alinmis olup eger bu ortamda {i-
riin 40-50 giin depolanip 10 giin 15°C’de ol-
gunlagtinlmaya birakilirsa ya hi¢g bozulma ol-
madan ya da en az bozulma ile (% 5 in altinda)
tiriinlerin olgunlagtirnlmas: 50-60 giin geciktiri-
lerek renk, sertlik ve duyusal kalite degerleri
bakimindan her hangi bir problem olmaksizin
domatesler pazara 50-60 giin daha geg
sunulabilinecektir.

SUMMARY

EFFECTS OF LONG TERM
CONTROLLED ATMOSPHERE
STORAGE ON POSTHARVEST

RIPENING QUALITIES OF TOMATOES

The aim of the study was to determine a CO,
+0, combination using a controlled atmosphere
(CA) storage technique which would retard
deterioration and extend the storage life and
keeping quality of tomatoes. Tomatoes were
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stored in CA conditions for 60 or 70 days at
15°C and kept in air for another 10 days for
ripening at 20°C. Then the tomatoes were
evaluated for changes of their colour, firmness,
acidity, total soluble solids (TSS), weight loss
and decay during 70 days of storage.

All tomatoes stored either in 1-3 % O, or 3-9
% CO, were kept their green colour for 40-50
days. Tomatoes stored in low O, environment
were much more green and slightly firmer than
those stored in high CO, environments. Acidity
levels were found approximately the similar
except the fruits stored in % 1 O, or 9 % CO,.
They were significantly lower than the other
treatments. TSS values of tomatoes stored as a
control or in 1 % O, particularly after 40 days
of storage were significantly lower than the
other treatments. While maximum deterioration
was occured in the fruits stored as a control or
in 1% O, +5 % CO, concentration, the mini-
mum deteriorated fruits were occured in 3 %
CO; + 5.5 % O, gas composition during the 70
or 80 days storage.
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