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Ozet

Bu arastirmada, kisa siireli CO, uygulamasmin domates meyvesinin olgunlasmasi
tizerine etkileri aragtirilmistir. Yesil domates meyvesi 5 giin siire ile 13°C de % 8 ve % 30
CO, konsantrasyonlarinin ve % 3 O, ile muamele edilerek, ayrica olgunlagmalari igin 13°C
ve 20°C de 40 glin siire ile tekrar depolanmugtir. Bunun yaninda kontrol olarak hi¢ CO,
uygulanmamis muamelede 13°C ve 20°C’de 45 giin depolanmigtir. 40 giin depolama
siiresince domateslerin renk, sertlik, asitlik ve suda ¢dziiniir toplam kati madde degerlerinde
olusan degismeler incelenmistir.

5 giin siire ile % 30 CO; ile muamele edilen domatesler toplam 40 giin depolamanin
sonunda bile olgunlagmaz iken, % 8 CO, ile muamele edilen meyveler olgunlagip 25 inci
giiniin sonunda renk doniimiine ve 45 giin sonra tiiketim rengi olan “agik kirmizi” oluma
ulagmistir. Ozellikle 13°C de olgunlasan domateslerin rengi daha iyi ve daha sert bir tekstiire
sahip olup, uygun bir suda ¢oziiniir toplam kati madde i¢erirken en yiiksek titrasyon
asitligine sahip olmustur. Ayrica, kontrol olarak saklanan domatesler 15 giin i¢inde arzu
edilen bir renge ulasirken 6zellikle 20°C de olgunlasmaya birakilan meyveler 15 giin sonra

kullanilamiyacak kadar yumusamislardir.

EFFECTS OF HIGH CARBON DIOXIDE TREATMENT ON TOMATO QUALITIES

Summary

In this research, the effect of short term high CO, treatment on ripening quality of
tomatoes were investigated. Tomatoes were harvested at mature green stage and stored at

13°C in controlled atmosphere (CA) conditions for 5 days. The CA conditions were 8 and 30



% CO; all with 3 % O, plus air as control. The tomatoes were then stored at either 13°C or
20°C in air for 40 days but control fruits were stored for 45 days. At during storage colour,
firmness, titratable acidity and total soluble solids were measured.

While the tomatoes exposed to 30 % CO, for 5 days were not ripe even after 45 days
storage. The fruits exposed to 8 % CO, reached to turning colour stage after 25 days storage
whereas it was reached to “ligt red” stage of maturity. Particularly the colour of the fruits
were better stored at 13°C, fruits were firmer and had higher total soluble solids with higher
acidity values than other treatments. Furthermore, the colour of the control fruits reached to
desired fruit colour within 15 days whereas the texture of the fruits especially stored at 20°C
became unuseful after 15 days of storage.

Girig

Meyve ve sebze iriinlerinin biiyiik bir kismu iiretildikleri yerde tiiketilemezler.
Bunun i¢in bu iiriinlerin yiiksek kalitede tiiketiciye sunulabilmeleri konusﬁnda tagima
tekniginin yaninda meyvenin hasat zamani ile hasattan sonraki olgunlasma donemleri de cok
onemlidir. Ayrica, domates gibi iiriinlerin taginmasi ve daha sonra pazarlanmasi sirasindaki
iiriin kayplarinin en aza indirilebilmesi ve iiriiniin gok oldugu zamanlardan az oldugu
zamanlara kazandinlabilmesi iiriiniin olgunlagma siiresinin yavaslatilmasi ile miimkiindiir.
Yesil olum doneminde hasadi yapilan domateslerin diisik O, ve yiiksek CO, ortaminda
depolanmalari sonucunda olgunlasmalar1 yavaglamistir (1). Ortamda bulunan O, seviyesinin
% 1-3’ iin altma dismesi durumunda oksijensiz solunum baglayabilecegi ve CO,
konsantrasyonunda % 10-15 ‘in iizerine ¢cikmas: durumunda ise ortamda olusan etanol, aset
aldelit vb. maddelerden dolay: iiriiniin tat ve kokusunda arzu edilmeyen deZisimlerin
olabilecegi belirtitmektedir (2; 3). Herner (4) ise CO, seviyesinin yesil domatesler i¢in % 2-
5 ve renk doniimiinde hasadi yapilan domatesler i¢in ise % 7.5 ve tizerindeki degerlerde
uygulanmalari durumunda iiriinde diizgiin olmayan olgunlasmaya, renkte bozulmalara ve

agirt yumugamaya neden olabileceklerini belirtmistir. Domatesin raf omrii iizerine sicaklik
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ve bulundugu ortamin gaz bilesiminin etkisi olduk¢a 6nemli oldugundan bu iki kriter ile

. iiriinlin_bozulma oram arasindaki iligkiler uzun yillardan beri aragtirilmigtir (5). Ayrica
domateslerin bulunduklari ortamda tolere edebilecekleri belirli bir CO, miktart vardir. Uzun
siireli depolamalarda yaklastk % 10 civarinda olan bu seviyenin iizerine g¢ikilmasi
durumunda iiriin iizerine olumsuz etki yapmaktadir. Dogal olarak bu olumsuz etki depolama
siiresi ile dogru orantilidir (4).

Yiiksek konsantrasyonda CO, uygulamasinin meyve ve sebzeler iizerine olan
faydasi uzun yillardan beri arastirilmaktadir. Yiiksek CO,‘in en 6nemli faydas: iiriiniin
olgunlagmasini geciktirmesi ve dolayisiyle depolama oOmriiniin uzatilabilmesi iizerine
oldukga etkilidir. Bu etki solunumun yavaslatilmasi, O, titketiminin ve etilen iiretiminin
azaltilmas1 suretiyle olugsmaktadir (6). Bu sekildeki uygulamalar daha ziyade uzun siireli
donem kontrolli veya modifiye atmosferde depolama yéntemlerinin uygulanmasi
durumunda yaygindir. Uriinlerin kontrollii atmosfer kosullarinda uzun siireli dépolanmalar:
oldukga pahaliya mal olmaktadir. Buna kargilik iiriine kisa siireli yitksek CO, uygulamasi ile
uygun sonuglar almabilmektedir. Bu ydntem elma iizerinde denenmis ve olumlu sonuglar
alinmistir (7; 8). Fakat domates meyvesi iizerinde yapilmis benzeri bir arastirma
bulunamamis olup kisa siireli yiiksek CO, uygulamasmin {iriiniin olgunlagsma ve duyusal
kalitesini nasil etkileyecegi hakkinda kesin bir bilgi yoktur. Taze iiriinlerin, 6zellikle
domatesin uzun siireli % 20 ve izerindeki herhangi bir CO, konsantrasyonunda
depolanmalar1 durumunda oksijenli solunumun bitip oksijensiz solunumun baglayacagimi ve
meyve dokusunda geriye doniigii olmayan ve “CQO, zararlanmasi” adi verilen fizyolojik
bozulmanm olacagi ve bunun sonucu olarakda solunumun hizlanacag: belirtilmektedir (9).

Bu nedenle bu aragtrmada yesil olum doneminde hasadi yapilan domatese kisa
siireli yiiksek konsantrasyonda CO, verilerek iki ayri sicaklikta olgunlasmaya birakilarak
olgunlagsma siiresi ve kalitesi iizerine kisa siireli yiiksek CO, konsantrasyonunun etkisi

aragtirilmigtir.
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MATERYAL VE METOT

Bu aragtirmada, “Counter domates gesidi kullanilmistir. Bu cesit Ingiltere’nin
Bedford bdlgesindeki Silsoe Arastirma Enstitiisiiniin cam serasindan saglanmis ve arastirma
yine ayn1 bolgedeki Silsoe College’de gergeklestirilmistir. Domatesler kontrollii atmosfer
sisteminde 13°C’de 5 giin siire ile % 3 O, nin yaninda % 8 ve % 30 CO, konsantrasyonlarin
verilip daha sonra bu muameleler agik havada 13°C ve 20°C’de olgunlagmaya birakilmugtir.
Olgunlagma sirasinda her 10 giin ara ile domateslerin renginde, yirtilma kuvvetlerinde,
titrasyon asitligin ve suda ¢oziinir toplam kati maddelerinde olusan degismeler
incelenmistir.

Renk degerleri CR 200 model Minolta renk o6lgiim aleti ile tesbit edilmistir.
Domateslerin ekvatoral gapr etrafindan rastgele farkli iig noktadan lgiimler yapilarak Anon
(10)’a gdre Minolta a* degerlerinin Minolta b* degerlerine boliinmesi sonucunda elde edilen
Minolta a*/b* gergek kirmizilik degerleri dikkate alinarak hesaplanmistir. Minolta renk
Olglim aletinin kalibrasyonu standart beyaz plakaya gére (Y=93.9, x=0.313 ve y=0.321)
yaptlmustir.

Meyve sertliginde olusan degismeler Batu ve Thompson (11)’ a gore 1122 model
Universel Instron test cihazina delgi kuvveti olarak 50 N sabit bir agirlik ilave edilerek
yuvarlak 6 mm ¢apindaki paslanmaz gelikten yapilmig diiz uglu delgi ucu (prop)’ nun
kullanimi ile elde edilmistir. Burada integratdr kagit hareket hizi ile prop’un yaklagim hizlart
saniyede 20 mm olarak ayarlanmustir.

Suda ¢éziiniir kat1 madde degerleri ise masa iistii kiigiik Atago marka PR-1 model
refraktometrenin kullanilmasiyla, titre edilebilir toplam asitlik miktar1 ise domates suyunun
pH= 8.1 ¢ ulagincaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmesiyle elde edilmis ve sitrik asit

cinsinden degerlendirilmistir.
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Istatistiksel analizler ise, Steal ve Torrie (12)’¢ gore varyans analizi sonucunda

-—muamele,-depolamasicakligr ve depolama siiresi interaksiyomubakmrmdarnortatanmatarnr—-

karsilagtirilmast suretiyle LSD testi yapilarak gergeklestirilmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Renkteki Degismeler

Domatesin renginde olusan degismeler olgunlagmanm en dnemli gdstergelerinden
birisidir. Ne % 8 ne de % 30 CO, ile muamele edilen domateslerin 13°C veya 20°C de 20
giin depolamanin renk olugumu iizerinde istatistiki olarak P=0.01 derecesinde énemli bir
etkisinin olmadig1 saptanmistir (Sekil 1). Ancak % 8 CO, ile muamele edilmis meyvelerin
Minolta renk degerleri % 30 CO, ile muamele edilmis olanlarinkinden kismen biiyiik
olmasmna kargin, depolamanin Szellikle 25. giiniine kadar istatistiki bakimdan bir farklihik
bulunamazken 25. giinden sonra bu farklilik P=0.01 derecesinde ©nemli bulunmustur.
Kontrol olarak, hi¢ CO, ile muamele edilmeyerek depolanan domatesler 15 giin sonunda
kirmizi renge ulagirken % 8 CO, ile muamele edilen meyvelerin 45 giin depolama sonunda
ancak pembe veya agik kirmizi renge ulagabildikleri saptanmistir. Bunun yaninda % 40 CO,
ile muamele edilen domatesler ise 45 giin sonunda bile renk déniim noktasina ulasabildikleri
gibi, CO; zaralanmasindan dolayi tam olgunlagamamislar ve rengi de homojen olmayan bir

sekilde gelismistir.
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Renk simiflamasi: Yegil: -0.62-(-0.49), Renk kirumi: -0.48-(-0.27), Renk déniim: 0.25-0,06
Pembe: 0.08-0.57, Agik kirmizi: 0.61-0,95 Kwmuzi: 0.95-1.22 (13, 14)
Sekil 1. % 8 ve 30 CO, ile muamele edilmis yesil domateslerin olgunlagmasi sirasinda

Minolta renk degerlerinde olusan degismeler

Domates meyvesinin renginin degismesi domateste olusan renk maddeleri olan
klorofil , B-karoten ve likopen pigmentlerinin niceliklerine baglidir. Klorofil yesil, -karoten
sart rengi ifade ederkeq likopen ise kirmizi rengi belirtmektedir (15). Yesil domates
meyvesinde klorofil miktar1 olgunlagmis domateste ise likopen miktari daha fazladir.
Likopen igerigi domatesin olgunlagmasi ve kirmizi rengin olusmasi ile dogru orantili olarak
artmakta olup (16) ortamda bulunan O, ve etilen miktart ile dogrudan ilgilidir (15). Ortamda
buluném O, miktarinin azalmasindan dolay: likopenin sentezlenebilmesi de yavaslamakta ve
hatta O, konsantrasyonunun belirli bir diizeyin altina inmesi ile tamamen durmaktadir. Etilen
tiretimi ve onun etkisini ortamda butunan CO, niceligi etkilemektedir. Ortamda bulunan CO,
miktar arttik¢a iiriiniin solunum oranini ve dolaysiyle etilen iiretimini yavaglattifi (17) ve

kimi durumlarda da tamamen durdurdugu belirtilmektedir (6). Bu nedenle % 30 CO, i¢eren
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ortamda bulunan domateslerin rengi gerekli likopen sentezinin yapilamamasindan ve kismen

- —€Oyzararlanmasindan-dolay145-giin-depolamani sonunda bile-olgunlasamamigtir—————

Yirtlma Kuvvetindeki Degismeler

Yirtilma kuvveti meyve eti sertlifi veya onun yumusakligi ile ilgilidir. Sert olan
meyvelerin yirtilma kuvveti yamusak olanlarinkinden daha biiyiiktiir. 20°C’de olgunlasan
domateslerin ayn1 CO, muameleleri ile karsilastirildig: zaman 13°C de olgunlastirilanfardan
daha yumusék olduklar1 Sekil 2’den izlenebilmektedir. Kontrol olarak depolanan
domateslerin CO, ile muamele edilenlerden daha yumugak olduklari belirgin bir sekilde
goriilmektedir. Bunun yaninda bes giin % 40 CO, ile muamele edilenlerde ayn1 siirede % 8
CO, muamelesine tabi tutulanlardan daha yumusak ve dolayisiyle % 8 CO, muamelesine
tabi tutularak 13°C’de olgunlagmaya birakilanlarin daha sert olduklar1 saptanmistir. Kontrol
amaci ile depolanan domateslerin hizh bir sekilde yumugamalari normal olmasina ragmen,
yine 13°C’lik bir ortamda 15-20 giin kullanilabilir bir sertlikte olabildikieri Batu ve
Thomson (14) tarafindan belirtilmigtir.

%/’30 CO; ortamimnda 5 giin depolanan domateslerde ileriki giinlerdeki olgunlagsma
zamaninda domateste CO, zararlanmasi olustufundan meyve eti, % 8 CO, ortaminda
depolananlara oranla daha yumusaktir. Ciinkii CO, zararlanmasi sonucunda meyve etinin
belirli bolgelerinde hiicre zarlarinda olusan zararlanmalarin dolay1 meyve dokusu olumsuz
yonde etkilenmistir (18).

Ayrica yiiksek CO, ile etilen arasindaki iligki meyve olgunlasmas: ve
dolayisiylada meyve etinin yumusamasi agisindan énemlidir (19). % 10 diizeylerine kadar
olan COy’in liriine zarar vermeyerek etilen iiretimi iizerine ©nemli derecede etkili oldugu
belirtilmigtir (20). Bundan dolay1 % 8 CO, ortaminda tutulan domateslerin CO,
zararlanmasina ugramadan bu konsantrasyondaki CO, etilen iiretimi iizerine etkili olup

meyvenin olgunlasmasini geciktirerek yumugamasini da yavaglatmigtir. Ayrica ortamda
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bulunan etilenin Poligalaktronaz (PG) aktivitesi iizerine de etkisi oldukga &nemli olup
etilen miktarinin artmasi PG aktivitesini hizlandirmakta ve iiriiniin yumusamasina énemli
derecede katki sagladigt belirtilmektedir (21). Bu nedenle % 8 CO, ortami etilen iiretimi

lizerine etkili olmus ve bdylece meyvenin yumusamasi Snlenmis olabilir.

Suda Céziiniir Toplam Kati Maddeki (SCKM) Degismeler

Domateslerin suda ¢oziiniir to;;lam kat1 maddesi; proteinler, vitaminler, organik
asitler ve mineral maddelerin yaninda daha ok igermis oldugu seker ile yakindan ilgili olup
domates meyvesinin olgunlasmasi ile de dogru orantii olup olgunlasmamis (iriinler

olgunlagmakta olan veya olgun iiriinlerden daha az SCKM igermektedir (22).
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Sekil 2. % 8 ve % 30 CO, ile muamele edilmis yesil domateslerin olgunlagmasi sirasinda
Yirtilma Kuvvetlerinde (sertliginde) olusan degismeler
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Kontrol amaci ile depolanmis domateslerin SCKM  miktari, 15. giine kadar artmis

~ve bu siireden sonra azalmistir. Bunun nedeni Sekil 1°de de izlenebilecegi gibi kontrol amaci— —

ile depolanan domates meyvesinin 15. giinde agik kirmizi renge ulasarak olgunlagmasini
tamamlamasidir. Domatesin  olgunlagmanin ileri asamasmdaki depolanmasi veya
bekletilmesi durumunda, iiriin kalitesi azalmaktadir. Bu durum domateste SCKM miktarmm
azalmasiyla kendini gostermektedir. Uriiniin yiiksek CO, ortaminda 5 giin bile tutulmasi ile
kirmiz1 renge ulasamadan SCKM miktarinda azalmalarin oldugu goriilmiigtiir. Bu duruma
" CO, zararlanmasinin neden olabilecegi belirtilmektedir (23). En biiyiik SCKM degeri % 8
CO, igeren ortamda 13°C’de tutulan domates meyvesinde elde edilmistir. SCKM miktarmnin

yiiksek olmasi 6zetlikle salgalik domateslerde duyusal 6zetlik bakimindan en ¢ok arzu edilen

6zelliklerden birisidir.

LSDmI S

Suda Cozunur Toplam Kati Madde (SCKM)
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Sekil 3. % 8 ve % 30 CO, ile muamele edilmis yesil domateslerin olgunlagmasi sirasinda

suda ¢oziiniir toplam kat1 madde degerlerinde olusan degismeler
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SCKM miktar: iiriiniin depolama siiresi ve olgunlagma derecesine bagh olarak
azalmaktadir. Genel olarak yiiksek CO, ortaminda depolanan iiriinlerin olgunlasmalarn
kismen geciktirildigi icin SCKM miktan da diigiik CO, ortaminda depolananlardan daha
diigiik olarak gerceklesmistir. Hobson ve Davies (15) yitksek CO,’in SCKM miktarinin
temel bilesenlerini olusturan gekerler, asitler ve diger kimyasal maddelerin sentezlerinin
onledigini Burton (24) ise % 10 CO, ortaminda depolanan domateslerin seker igeriginin

diger normal kosullarda depolananiardan nemli derecede daha az olduklarint belirtmistir.

Titrasyon Asitligindeki Degismeler

Depolama siiresince muamelelerin tiimiiniin titrasyon asitligi azalmigtir. Bu azalis
20°C’de kontrol olarak depolanan domatesler ile 5 giin % 40 konsantrasyonindaki CO,
muamelesine tabi tutulanlarda daha fazla kendisini gdstermis olup istatistiki olarak &nemli
bulunmustur.  Asitligin  azalmasinda depolama sicaklign  birinci derecede, CO,
konsantrasyonunun artmasi ise ikinci derecede onemli faktdr olarak belirlenmistir (25).
20°C’de kontrol amagli depolanan iiriinle % 40 konsantrasyonundaki CO, ile muamele
edilerek 20°C’de olgunlastiriimig domates orneklerinin asit igerigi en diisiik; 5 giin % 8 CO,

ile muamele edilerek 13°C’de olgunlagtirilan {iriiniin asit icerigi ise en fazla olmustur.
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Sekil 4. % 8 ve % 30 CO, ile muamele edilmis yesil domateslerin olgunlasmasi sirasinda
titrasyon asitliginde olusan degismeler

COyin asidik bir gaz olmasindan dolay1 yiiksek CO, igeren ortamlarda, depolanan
domateslerin asit i¢eriklerinin dogal olarak daha yiiksek olmasi gerekir. Fakat bu arastima ve
Batu ve Thomson (23) ile Batu (26) tarafindan yapilan aragtirmalarin sonucu depolama
ortaminin CO, konsantrasyonunun % 20 nin iizerine ¢tkmasi sonucunda iiriiniin titrasyon
asitliliginin azaldifin1 gdstermistir. Literatiirde kontrollii atmosferde depolanmis iiriinlerde |
ortamin CO, miktari ile iiriiniin asit igerigi arasindaki iligkiyi gosteren pek fazla aragtirmanin
bulunamamasi ile birlikte son-zamanlarda Riguelme ve ark., (17) tarafindan yayinlanmis bir
derlemede geligkili bilgiler vardir. Ornegin yiiksek CO, ortaminda depolanan gileklerin asit
miktarmin depolama ortamimn CO, miktarindan etkilenmedigi ve ayrica Valencia
portakallarmm % 60 CO, ortaminda depolanmasi sonucunda bile asit miktarinin
degismedigi, bunun yaninda yiiksek CO, ortaminda depolanan limonlarin organik asit

miktarlarmin arttigi belirtilmigtir (27). Salunkhe ve Wu (28) taze fasiilyenin yiiksek CO,
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ortamdaki titrasyon asitliliginin arttifini ve yine aym ortamda depolanmis brokolinin
titrasyon asitliginin ise azaldigini belirtmistir. Yalmz yiiksek CO,‘in asitligin azalmas:

mekanizmas iizerine nasil bir etki yaptig1 hakkinda agiklayici bilgi bulunamamigtir.

Duyusal Kalite

Domatesin lezzetini olugturan temel Sgelerden en 6nemli iki tanesi seker ve asit
igerikleridir. Farkli CO, diizeyleri ile muamele edilmis domateslerin asitlik ve SCKM
icerikleri Sekil 5°de verilmistir. Buradan izlenebilecegi gibi % 8 CO, ile muamele edilerek
13°C de depolanan domatesler en yiiksek titrasyon asitlifine ve uygun bir SCKM’ye
sahiptir. Bunun i¢in bu muamelenin duyusal kalitesinin en iyi oldugu séylenebilir. Ciinkii,
bir gok arastirmaci domatesin asit ve seker igeriginin en fazla olmasi durumunda lezzetinin
en yiiksek seviyede olup kabul edilebilirliginin de en iyi oldugunu belirtmistir (5; 21; 29).
Yiiksek lezzetin; yiiksek asit ve yiiksek seker igerifinden kaynaklanmakta oldugu (30) ve
~ aynica yiiksek asit ve dgiik seker igeren iiriinlerin eksi ve yiiksek seker ile disiik asit igeren
triinlerin ise istenmeyen bir tada sahip olduklar1 belirtilmistir (5). Bunun i¢in seker/asit orani

domatesin lezzet ve tadin kabul edilebilir olmasi bakimindan g¢ok 6nemli bir kriterdir.
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Sekil 5. % 8 ve % 30 CO, ile muamele edilmis yesil domateslerin 45 giin depolandiktan
sonra duyusal degerlerinde olusan degismeler

Sonug

Yogun CO, ortaminda tutma siiresinin domatesin meyve kalitesi ve olgunlagmasi
iizerine etkisi belirgindir. Yesil domateslerin % 8, % 30 CO, ortaminda 5 giin tutulmasi
meyvelerin olgunlasmasini yavaglatmistir. Yesil domatesin % 8’lik ortamda bes giin

tutmanin iréiniin olgunlasmasi ve renk olusumu iizerine herhangi bir olumsuz etkisinin
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olmadif1 saptanmigtir. Ancak % 30 CO, iceren ortamlarda bulunan domatesler 5 ’giin icinde
bile CO, zararlanmasma maruz kalip 45 giin gibi uzun siire agik havada 20°C de
olgunlasmamugtir. Ayrica kimi bolgesel renk bozuklugunun olustugu saptanmigtir. Ayni
domateslerin 13°C de 40 giin olgunlasmaya birakilmalari sonucunda hig olgunlasma belirtisi
goriilmemis, CO, zararlanmasininda etkisi ile iiriinlerin bir g¢ogunda gesitli kiiflenme
belirtileri g6zlenmistir.
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