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Anahtar kelimeler: Ozet. Calisma, derim sonrasi salisilik asit (SA) ile muamele olmus Anit F1 domates cesidinin sogukta
Etilen  dretimi,  Solanum  muhafaza siiresince meyve kalitesinde meydana gelen degisimi belirlemek amaci ile yuritalmustar.
lycopersicum,  solunum  hizi, B\, amacia ticari derim déneminde toplanan domatesler, farkli dozlarda SA+Tween 20 [0 (kontrol),

Uslime zaran, Anit F1 cesidi 0.5, 1 ve 2 mM] igeren cozeltiye 10 dak sire ile daldinimistir. Daha sonra meyveler karton kutulara

yerlestirilmistir. Ambalajlanmis domatesler 8 °C'de %90+5 oransal nem kosullarinda 25 giin
depolanmis ve 5 giin araliklarla bazi fiziksel ve kimyasal analizler (agirlik kaybi, meyve eti sertligi,
suda ¢ozinebilir kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik, pH, meyve kabuk rengi, solunum hizi,
etilen Uretim miktari, dis goriinis, tat, Gsime zarari ve ¢lirime orani) yapilmistir. SA uygulamalari
kontrol grubuna gore titre edilebilir asitlik miktarinin korunmasi bakimindan olumlu sonuglar
vermistir. Domateslerde yumusamanin geciktirmesi bakimindan en etkili uygulama 0.5 mM SA dozu
*Sorumlu yazar olmustur. Sonug olarak derim sonrasi SA uygulamalarinin, kontrole kiyasla domatesin meyve
koyuncu.ma@gmail.com kalitesini korumada etkili bir arag olarak kullanilabilecegi, ¢zellikle 0.5 ve 1.0 mM SA dozlarinin,
agirhik kaybi, solunum hizi ve etilen Gretiminin azaltilmasinda daha etkili oldugu ortaya konmustur.

Reducing Quality Losses by Salicylic Acid Treatment in Tomato during Cold Storage

Keywords: Abstract. This research was carried out to determine the effect of postharvest salicylic acid (SA)

Ethylene production, Solanum  treatment on the fruit quality of tomato cv. Anit F1 during cold storage. For this purpose tomatoes,

lyc.o;.aers.icgm, respiration rate,  panested at optimum harvest stage, were dipped in an aqueous solution containing different doses

chilling injury, Anit F1 cultivar of SA+Tween 20 [0 (control) 0.5, 1.0 and 2.0 mM] for 10 mins. After dipping treatments, tomatoes
were placed cardboard boxes. All treated fruit were stored at 8°C, 90+5 % relative humidity (RH) for
25 days and analyzed for some chemical and physical properties (weight loss, fruit skin color, total
soluble solid content, titratable acidity, pH, fruit skin color, respiration rate, ethylene production,
external appearance, taste, chilling injury, and decay rate) at the beginning and 5-day intervals
during cold storage. SA treatments gave positive results in terms of maintaining the titratable acidity
compared to control group. The most effective treatment for delaying the softening of tomatoes
was the dose of 0.5 mM SA. As a result, all doses of SA gave better results than control treatment
in terms of maintaining fruit quality parameters during cold storage. Especially, the doses of 0.5 and
1.0 mM SA were the most effective treatments for decreasing weight loss, respiration rate and
ethylene production.
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GiRIS

Ulkemizde domates 6zellikle Haziran-Eyliil aylan arasinda (retilmekte olup, bu dénemlerde pazar fiyati
dismektedir. Fakat bu dénemler disinda Ozellikle eylil ayindan sonra fiyatlar artmaya baslamakta ve serada
domates Uretilip pazara sunuluncaya kadar devam etmektedir (Ertlirk ve Cikra, 2014). Uygun bir depolama teknigi
ve derim sonrasi islemler ile domatesin olgunlasma ve yaslanma sireci yavaslatilarak depolama siresi uzatilabilir.
Bu durumda piyasaya domatesin az oldugu dénemde Urln sunulabilir ya da domatesin pazarda bulunma siiresi
uzatilabilir (Batu ve Thompson, 1996). Fiyat dalgalanmalarinin fazla oldugu bu doénemlerde biyik kapasiteli
pazarlamacilarin domatesi soguk zincire sokmasi kacinilmaz olmaktadir. Ote yandan taze domatesin derimden
tlketici sofrasina kadar gecen siirecte derim sonrasi fizyolojisi iyi belirlenirse bu veriler uzak pazarlara Urln
gonderilirken dnemli olacaktir. Diger klimakterik bahge Uriinlerinde oldugu gibi domateste de derim sonrasi
donemde olgunlasma devam etmektedir (Geeson ve ark., 1985; Aktas ve ark., 2012). Genellikle derim sonrasi
doénemde kullanilan distk sicakliklar, Grtinlerin metabolizmasini yavaslatarak sogukta depolanma sirelerini
uzatmaktadir. Fakat domates gibi Gslime zararina hassas Urlinlerde disuk sicakliklarin meyvelerin derim sonrasi
omrind kisaltabilecegi ifade edilmistir (Kader, 1986). Domateslerin 0-12.5 °C'de depolanmasiyla Gisime zararinin
olusabilecegi belirtilirken, 12.7 °C ise Gsiime zararinin olusmayacadi en distk sicaklik olarak belirtilmistir (Kader
ve ark., 1978; Batu 1999). Dolayisiyla 13 °Cile 20 °C arasindaki sicakliklarin Gsiime zararinin engellenmesi agisindan
uygun olabilecegi (Risse ve ark., 1985), ancak domateslerde derim sonrasi kalitenin korunabilmesi icin bu
degerlerin yiksek oldugu bilinmektedir. Bu bakiminda domates icin disuk sayilabilecek sicakliklarda tstime
zararini azaltabilecek uygulamalara ihtiyag oldugu asikardir. Son yillarda Gisiime zararina hassas Urlinlerde salisilik
asit (SA) ve benzeri maddelerin [oksalik asit (Sayyari ve ark., 2010; Jin ve ark., (2014), nitrik oksit (Zhang ve ark.,
2007)] etkilerini belirlemeye yonelik calismalarin sayisi artmaktadir (Wang ve ark., 2006; Awad ve ark., 2013).
Domateste Uslime zararinin belirtileri; meyve vylzeyinde koyu renkli c¢ukurlarin olusmasi, dizensiz
olgunlasma/olgunlasamama, gorinlsin degdismesi, yumusamanin hizlanmasi, mantarsal enfeksiyonlara ve
clriimeye duyarliligin artmasi seklinde ortaya ¢ikmaktadir (Halloran ve ark., 1996).

Bahge Urlinlerinde lisiime zararinin engellenmesi ya da azaltilmasi igin ¢esitli uygulamalar vardir. Bunlardan ilki
dayanikli cesitler 1slah etmektir. Ancak bu her zaman miimkiin olamamaktadir. Usiime zararina hassas uriinlerde
derim oncesi ve sonrasi bircok teknik ve madde uygulanarak Uslime zararinin etkilerinin azaltiimasi veya
geciktirilmesi icin calismalar yuritilmektedir. Fakat tim drlnler ve tim kosullarda etkili bir tek ydntem
bulunmamakta, her tir ve gesit hatta her bir durum icin ayri ayri Gslime zararinin etkilerinin azaltilmasi igin
teknikler kullanilmaktadir (Batu ve Thompson, 1996). En fazla kullanilan ydntemlerden birisi de derim dncesi veya
sonrasi SA uygulamalaridir (Lyons, 1973; Haard ve Chism, 1996). Son yillarda SA uygulamalarinin (erik, seftali, nar)
gibi bahce Urtnlerinde UGsiime zararini engelledigi ya da azalttigini gdsteren calismalar yayinlanmistir. Ancak
domateslerde SA uygulamalarinin Gsime zarari lzerine etkileri ile ilgili yapilmis calismalar son derece sinirhdir
(Karaboga, 2012). Bunun yaninda calismaya konu olan yodre ve secilen cesit ile yuritilmus calismaya
rastlanamamistir. Bu calismanin amaci, derim sonrasi SA uygulamasinin domateste (Solanum lycopersicum Mill.
cv. Anit F1) Gsime zarari ile depolama sire ve kalitesi tizerine etkilerini incelemektir.

MATERYAL VE METOT

Galismada son yillarda Akdeniz Bolgesi‘'nde yaygin olarak yetistirilen ve tlketici tarafindan yogun olarak talep
edilen Anit F1 domates cesidi materyal olarak kullaniimistir. Anit F1 cesidi ¢alismanin yarittldugu aylarda (mayis-
temmuz) Antalya’da yaygin olarak yetistiriimektedir. Bu amacgla deneme materyali Antalya’dan kilturel
uygulamalarin uygun olarak yuratildigu bir Uretici serasindan temin edilmistir.

Optimum doénemde (pembe olum asamasinda, ylzeyinin %30-60'iInin pembe veya kirmizi renk aldig
dénemde) derimi (28.05.2018) yapilmistir. Domatesler sogutmal aracla (8-10°C sicakliga sahip) plastik kasalarda
2 saat icerisinde, Isparta Uygulamali Bilimler Universitesi, Tarim Bilimleri ve Teknolojileri Fakdiltesi, Bahce Bitkileri
Bolimi'ne ait Derim Sonrasi Fizyolojisi laboratuvarina getirilmistir. Zarar gérmus olanlar secildikten sonra
domatesler 4 gruba ayrilarak 0 (kontrol), 0.5, 1.0 ve 2.0 mM dozlarinda SA (Merck, Cas No: 69-72-7)+Tween 20
(%0.01) (Merck, CAS-No: 9005-64-5) iceren ¢ozeltiye (21+1 °C) 10 dk sire ile daldirilmistir. Uygulamalardan sonra
domatesler, fazla suyun uzaklastiriimasi icin 30 dk oda kosullarinda (2111 °C ve %50+5) bekletilip, karton kutulara
(30 cmx40 cmx14 c¢cm/8.5 kg) siravari olarak yerlestirilmistir. Ambalajlanmis domatesler 8+0.5 °C'de %90+5
oransal nem kosullarinda 25 giin depolanmis ve 5 gun araliklarla asagidaki analizler yirttilmustir. Denemede
810.5 °C domateslerde Usliime zararinin rahatlikla gorilebilecegi igin secilmistir. SA icin doz seciminde dnceki
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yillarda uygulanmis degerlerden faydalaniimistir. Depolama suresince yapilmis 6l¢cim ve analizler asagida
detaylandiriimistir.

Agurlik Kaybt

Deneme baslangicinda her uygulama icin ayri ayri olmak tizere 15’er adet domates etiketlenerek soguk odaya
yerlestirilmistir. Her analiz doneminde ayni domates ornekleri 0.01g hassasiyetteki dijital terazi (Scaltec SBA51
model) ile tartilmis ve agirlik kayiplar % olarak hesaplanmistir.

Meyve Eti Sertligi

Olciimler derim zamaninda ve her analiz déneminde meyvelerin ekvatoral cevresi boyunca iki ayri yerden 8
adet meyve kullanilarak, tekstir analiz cihazi ile (Lloyd Marka LF Plus, Ametek, ingiltere) yapilmistir. Meyve
kabugundan 1 cm?lik alan uzaklastirilarak, 5.1 mm capindaki silindirik u¢ meyve etine 20 mm batinlmis
(Dilmactinal ve ark., 2011) ve elde edilen maksimum kuvvet Newton (N) cinsinden meyve eti sertligi olarak
degerlendirilmistir.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktart (SCKM)
Domateslerin suyu kati meyve sikacagi (Siemens, ME30000TR 700W) yardimiyla cikartildiktan sonra SCKM
dijital refraktometre (Atago Pocket PAL-1) ile 6lglmis ve sonuclar % olarak verilmistir.

pH Degeri
Kati meyve sikacagi yardimiyla cikartilan meyve suyundan 10 mL alinarak pH metre (WTW Inolab) ile
Olctlmustar.

Titre Edilebilir Asit Miktart (TEA)

Kati meyve sikacagi yardimiyla ¢ikartilan meyve suyundan 10 mL alinmis 0.1 N'lik sodyum hidroksit (NaOH) ile
pH degeri 8.1 oluncaya kadar pH metre kullanilarak titre edilmesi ile belirlenmistir. Sonuglar g 100 mL™" olarak
ifade edilmistir.

Meyve Kabuk Rengi

Depolama siiresince meyve kabugunda meydana gelen renk degisimleri, depolardan c¢ikartilan meyve
orneklerinde, bir renk 6lcer cihazi (CR 300, Minolta, Japonya) kullanilarak 6l¢llmis ve sonuglar CIE L*, a* ve b*
cinsinden verilmistir.

Solunum Huzu ve Etilen Uretim Miktart

Depolama boyunca belirtilen araliklarla depodan cikarilan meyveler 3 L hacmindeki gaz sizdirmaz cam
kavanozlara yaklasik 500 g olacak sekilde tartiimis ve agzi sikica kapatiimistir. Oda kosullarinda (20+£1°C) 2 saat
bekletilen ve bu siire sonunda kavanozlardan gaz kagirmaz plastik siringa ile 15-20 mL hava alinarak dogrudan
gaz kromatografisine enjekte edilmistir. Solunum hizi ve etilen Gretim miktari 6l¢imi her bir kavanozdan alinan
tek bir gaz 6rneginde ayni anda yapilmistir. Meyvelerin solunum hizi (1) ve etilen tretim miktarlar (2) asagidaki
formile gore hesaplanmistir.

Solunum hizi (mL CO; kg_15_1) = [ (CO2 iretilen + CO2absorblanan) / (h x M)] (M
Etilen Gretim miktari (UL CoHa kg's™™) = [(CoHasicam X (Vikavanoz- Vimeyve))/(hxM x 1000)] (2)

Dus Goriiniis ve Tat

Degerlendirme flloresan isik altinda ve kokusuz bir ortamda 5 kisilik panelist grubu tarafindan yapilmistir.
Meyvelerin duyusal degerlendirilmesinde tat icin 1-5 skalasi (1: cok kotl; 2: kotd; 3: orta; 4: iyi; 5: ¢ok iyi) ve dis
gorinus icin 1-9 skalasi (1-3: pazarlanamaz; 4-5: pazarlanabilir; 6-7: iyi; 8-9: cok iyi) kullanilmistir (Erbas ve
Koyuncu, 2016).

Ciiriime Oranm

Her bir analiz doéneminde depodan cikartilan domatesler kontrol edilmis ve clrlik olanlarin sayilari
kaydedilmistir. Her ddnem sonunda toplam clirilyen meyve sayisi alinan toplam 6rnek sayisina oranlanarak %
olarak olgtlmastdr.
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Fizyolojik Kaynakli Kayiplar
Her analiz déneminde duyusal degerlendirmeler yapilirken meyve 6rnekleri ortaya ¢ikabilecek fizyolojik
kaynakl bozulmalar acisindan incelenmistir.

Usiime Zarart
Ustime zarari 0-4 skalasina (0 yok; 1 az; 2 orta; 3 orta siddetli; 4 siddetli) gére degerlendirilmistir (Singh ve ark..,
2009).

istatistik Analiz

Deneme tesad(f parselleri faktoriyel deneme desenine gore 3 tekerrirll ve her tekerriirde 2 kg meyve olacak
sekilde kurulmustur. Denemeden elde edilen veriler JMP 7 istatistik paket programi kullanilarak varyans analizine
tabi tutulmus, her depolama dénemi depolama kosullari ortalamalari arasindaki farkliliklar Tukey c¢oklu
karsilastirma testine (p<0.05) gore gruplandiriimistir.

BULGULAR VE TARTISMA

Agurlik Kaybt

Depolama stresince derim sonrasi uygulamalarin domates meyvelerinde agirlik kaybi lizerine etkisi Cizelge
1'de verilmistir. Domateste 25 guinlik depolama stiresince agirlik kaybi tGzerine uygulama ve muhafaza siresinin
etkisi istatistik olarak dnemli olmustur (p<0.05). Muhafaza siiresince, tim uygulamalara ait meyvelerin agirlik
kayiplarinda artis gortilmustir. Muhafaza suresinin ilerlemesi ile birlikte meydana gelen agirlik kaybindaki artisin
geciktiriimesinde derim sonrasi uygulamalarin etkili oldugu belirlenmistir. Depolama sonunda ortalama degerler
incelendiginde en yuksek agirlik kaybi (%2.13) kontrol grubunda meydana gelirken, bunu sirasiyla 2.0 mM SA
(%2.04), 0.5 mM SA (% 1.74) ve 1.0 mM SA (% 1.71) uygulamalari takip etmistir. Goraldiga gibi depolamadan
hemen 6nce yapilan SA uygulamalari icerisinde T mM’lik SA'nin agirlik kaybini geciktirmede en etkili doz oldugu
belirlenmistir. Bu sonuglar destekleyecek sekilde bazi arastiricilar derim sonrasi SA uygulamasinin elma (Kazemi
ve ark.,, 2011; Sabir ve ark., 2017), kayisi (Erbas ve ark., 2016), erik (Sabir, 2015) ve seftali (Tareen ve ark., 2012)
meyvelerinde solunum hizini baskiladigini ve buna bagli olarak da agirlik kaybinin sinirlandigini belirtmislerdir.
Ote yandan SA'nin meyvelerde depolama boyuncu hiicre yapisini koruyarak (Koyuncu ve ark., 2018) ve/veya
fungal nedenli kayiplar sinirlandirarak (Asghari ve Aghdam, 2010) drlnlerin su kaybi hizini yavaslattigi da
bilinmektedir. Uygulanan dozlar icerisinde kontrol grubuna en yakin deger 2.0 mM’lik SA uygulamasindan elde
edilmistir. Bu durumda 2.0 mM'lik SA dozunun agirlk kaybinin sinirlandiriimasi bakimindan yiksek oldugu
soylenebilir. Nitekim 6nceki yillarda degisik bahge Urlinleriyle yurattiglimuz calismalarda, belirli bir dozdan sonra
SA'nin agirlik kaybi tzerine etkisinin olumsuz oldugu saptanmistir (Erbas ve ark., 2015; Altikardes ve ark., 2018;
Koyuncu ve ark., 2018). Ancak bu durumun tiir ve ceside gore degiskenlik gosterdigi g6z ardi edilmemelidir.

Cizelge 1. SA uygulanmis domateslerde sojukta depolama boyunca meydana gelen agirlik kayiplari (%).
Table 1.The weight losses (%) of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza siiresi (giin)

U 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 0.86 1.39 1.97 2.72 3.71 2.13a
0.5 mm SA 0.71 1.12 1.72 217 297 1.74bc
1.0 mM SA 0.71 1.16 1.70 2.21 2.77 1.71c
2.0 mM SA 0.72 1.40 1.34 2.81 3.95 2.04ab
Ort. 0.75D 1.27C 1.68C 2.48B 3.35A
P degerleri MS u MSxU

<.0001 0.0224 0.3711

Buyiik harfler muhafaza siireleri, kiiuik italik harfler uygulamalar arasindaki farkliliklar géstermektedir (p<0.05). Od: Onemli degil; Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza
stiresi; U: Uygulama.

Suda Coziinebilir Kuru Madde Miktart (SCKM)

Muhafaza siiresince derim sonrasi farkl dozlarda SA uygulamalarinin domateste SCKM Uizerine etkisi Cizelge
2'de sunulmustur. Muhafaza siiresince SCKM miktari lzerine uygulamalarin, muhafaza siiresinin ve muhafaza
sUresixuygulama interaksiyonun etkisi istatistik olarak 6nemsiz olmustur (p<0.05). Muhafaza suresince ortalama
degerler dikkate alindiginda, SCKM degerleri depolamanin 15. gliniine kadar bir miktar artarak %4.38'e ulasmis
ve bugiinden sonra kismen azalmistir. Bu degisim bugline kadar klimakterik olan domates meyvelerinin
olgunlasmasi ve ilerleyen sirecte ise solunumla bir kisim karbonhidratlarin kullanilmasiyla agiklanabilir. Bununla
birlikte Griin depolama sirasinda su kaybettigi icin muhafaza baslangicinda % 4.03 olarak élcilen SCKM degeri
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ilerleyen siirecte dalgalanmalar gostermekle beraber oransal olarak artis gostermistir ve depolama sonunda %
4.23'lik degere ulasmistir. Bu artista en blylk paya beklendigi gibi kontrol grubu sahip olmustur. Depolama
sonunda ortalama degerler incelendiginde, en disik SCKM degeri (% 4.18) 1.0 mM SA uygulamasinda
Olctlmustlr. Bahge Urlinlerinde muhafaza sirasinda artan SCKM degerinin, genellikle su kaybi sonucu sekerlerin
meyve suyunda oransal olarak artmasiyla agiklanabildigi rapor edilmistir (Bayindir, 2011). Bu durum Cizelge 2'den
goriilebilecegi gibi mevcut calismada da gozlemlenmistir.

Cizelge 2. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca SCKM (%) miktari degisimleri.
Table 2. The SSC (%) changes of tomatoes treated with SA during cold storage.

Muhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 4.03 457 433 453 423 4.60 4,38 od
0.5 mM SA 4.03 4.57 4.40 4.67 443 3.97 434
1.0 mM SA 4.03 4.03 410 423 437 433 418
2.0 mM SA 4.03 4.20 447 4.07 447 4.00 4.21
Ort. 4,03 od 434 4.33 438 438 423

P degerleri MS v MS>xU

0.3050 0.3789 0.7167

6d: Onemli degil; Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U: Uygulama.

Titre Edilebilir Asit Miktar:. (TEA) ve pH

SCKM degisiminde oldugu gibi 25 glinlik sogukta depolama stiresince TEA miktari Gzerine muhafaza suresi,
uygulamalar ve bu iki faktériin interaksiyonunun etkisi istatistik olarak dGnemsiz olmustur (p<0.05). Baslangi¢ 0.30
g 100 mL" olan TEA degeri, muhafaza sonunda tim uygulamalarda azalarak ortalama 0.27 g 100 mL™" olarak
belirlenmistir. Depolama sonunda en dustk TEA 0.24 g 100 mL"lik degerle kontrol grubunda saptanirken, 0.5
mM SA dozu TEA igerigini korumasi bakimindan en etkili uygulama (0.24 g 100 mL™") olmustur (Cizelge 3). Nitekim
kayisi (Erbas ve ark., 2015) ve armut (Onursal ve ark, 2016) gibi meyvelerle yuritilen calismalarda, SA
uygulamasinin kontrol érneklerine kiyasla depolama sonunda TEA'yl daha iyi korudugu kaydedilmistir. Bunda
SA'nin Uriin metabolizmasini baskilamayarak olgunlasmanin yavaslamasinin etkili oldugu duistntlmektedir.
Genellikle depolama sirasinda meyvelerde TEA'nin azalmasi olgunlagmayla Urlinin asit sentez yeteneginin
azalmasi, mevcut asidin baska bilesiklere donlsmesi ve solunumda kullanilmasi gibi faktorlerle acgiklanabilir
(Shaarawi ve Nagy, 2017). Mevcut calismaya uyumlu olarak oénceki yillarda domateslerle yiritilen sogukta
muhafaza calismalarinda, depolama siiresinin ilerlemesine bagl olarak TEA degerlerinin azaldigi kaydedilmistir
(Batu ve Thompson, 1996; Dilmaginal ve ark., 2011).

Cizelge 3. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca TEA (g 100mL™") miktar degisimleri.
Table 3. The TEA (g 100 mL™") of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 0.30 0.31 0.27 0.26 0.27 0.24 0.273d
0.5 mM SA 0.30 0.30 0.32 0.29 0.30 0.29 0.30
1.0 mM SA 0.30 0.30 0.29 0.27 0.27 0.28 0.29
2.0 mM SA 0.30 0.29 0.30 0.28 0.25 0.27 0.28
Ort. 0.30% 0.30 0.30 0.28 0.27 0.27
P degerleri MS v MSxU

0.2882 0.4159 0.9982

Od: Onemli degil; Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza siiresi; U: Uygulama.

Uygulamalarin ve muhafaza siiresinin domateslerin pH degeri Uzerine etkisi muhafaza siresince istatistik
olarak 6nemli (p<0.05) olmustur (Cizelge 4). Butiin muhafaza kosullarinda muhafaza boyunca pH degerlerinde
dalgalanmalar olmasina ragmen muhafaza sonunda artis meydana gelmistir. Muhafaza baslangicinda kontrol
orneklerinde 4.36 olarak 6lclilen pH degeri, muhafaza sonunda en ylksek 4.70 (kontrol), en diistik 4.43 (1.0 mM
SA) olarak belirlenmistir. Genel uygulama ortalamalari incelendiginde 0.5 mM SA (4.38) ve 1.0 mM SA (4.39)
uygulamalari kismen daha az degisim (artis) gostermistir.
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Cizelge 4. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca pH degeri degisimleri.
Table 4. The pH values of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza Siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 4.36 4.45 4.58 4.49 4.45 4.70 4.50a
0.5 mM SA 436 4.33 4.31 440 439 448 4.38b
1.0 mM SA 4.36 4.25 4.47 4.35 4.45 4.43 4.39b
2.0 mM SA 436 4.30 437 448 442 4.51 441b
Ort. 4.36B 4.33B 4.43AB 4.43AB 4.43AB 4.53A
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.0003 0.1667

Blyuk harfler muhafaza sureleri, kiiglk italik harflerde uygulamalar arasindaki farkhliklar géstermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS:
Muhafaza siresi; U: Uygulama.

Meyve Eti Sertligi

Domateste sodukta depolama siiresince meyve eti sertlikleri azalmis ve bu azaliglar istatistik olarak énemli
olmustur (p<0.05). Derim sonrasi yapilan SA uygulamalari sertlik Gzerine etkili bulunurken, 6zellikle 0.5 mM SA
dozunun meyve eti sertligini korumada daha etkili oldugu belirlenmistir. Meyvelerde baslangicta 5.43 N olan
sertlik degerleri, depolama siresinin ilerlemesi ile birlikte azalis gostermistir (Cizelge 5). Bu azalig &zellikle
depolamanin sonlarina dogru hizli bir sekilde gerceklesmistir. Ortalama degerlere gére depolama sonunda en
distk sertlik (4.21 N) kontrol grubu meyvelerde 6lctimustar.

Sertlik domateste tiiketici tercihlerini etkileyen en 6nemli kalite faktorlerinden birisidir. Domateste muhafaza
sliresinin ilerlemesi ile birlikte olgunlasma ve artan su kaybina bagl olarak yumusamalar meydana gelmektedir.
Meyvelerde SA uygulamalarinin etilen Uretimini azalttigi ve yumusama ile iliskili olan enzimlerin ¢alismasini
engelleyerek meyvelerde yumusamayi geciktirdigi ifade edilmektedir (Asghari ve Aghdam, 2010). Mevcut
calismada tim SA dozlarn kontrol ile karsilastirldiginda yumusamayi geciktirmede etkili oldugu bulunmustur. Bu
sonug, derim sonrasi SA uygulamalarinin kivi (Zhang ve ark., 2003), erik (Davarynejad ve ark., 2015; Sabir, 2015;
Majeed ve ark., 2016), kayisi (Erbas ve ark., 2016) ve cilek (Babalar ve ark., 2007; Shafiee ve ark., 2010), meyvelerinin
sertliginin korunmasinda etkili bir uygulama oldugunu belirten ¢alismalarla benzerlik gostermektedir.

Cizelge 5. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca meyve eti sertligi (N) degisimleri.
Table 5. The fruit flesh firmness (N) of tomatoes treated with SA during cold storage.
Muhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 5.43 4.69 448 3.84 372 3.08 4.21b
0.5 mM SA 5.43 5.47 5.34 497 4.39 3.10 4.78a
1.0 mM SA 543 5.25 499 417 3.76 3.07 4.45ab
2.0 mM SA 5.43 5.34 5.04 4.30 418 3.33 4.60ab
Ort. 5.43A 5.19AB 4.97ABC 4.32BC 4.01CD 3.15D
P degerleri MS u MSxU

<.0001 0.0196 0.9990

Buylk harfler muhafaza streleri, kiilk italik harflerde uygulamalar arasindaki farkliliklari géstermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U:
Uygulama.

Meyve Kabuk Rengi

Domateslerde depolama siresince kabuk rengi L* degeri Uzerine uygulama ve muhafaza siresinin etkisi
istatistik olarak onemli olmustur (p<0.05). L* degeri tim muhafaza siresince baslangica gore diizenli olarak
azalma gostermistir. Depolama sonunda en dusik (33.43) L* degeri kontrol uygulamasindan elde edilirken, en
yuksek (36.66) deger ise 0.5 mM SA uygulamasinda dl¢llmustur (Cizelge 6).

Depolama siresince kabuk rengi a* degeri Uzerine uygulamalarin, muhafaza slresinin ve muhafaza
sUresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak dnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 6). a* degeri
depolama siresince belirli oranda dalgalanmalar gosterse de baslangica gore butiin uygulamalarda 25. glinde
artis gostermistir. Uygulama ortalamalari incelendiginde en yiiksek (23.63) a* degeri kontrol uygulamasinda
Olctlmustir. Bu degeri sirasiyla 2.0 mM (21.83), 0.5 mM (21.39) ve 1.0 mM SA (21.39) dozlari takip etmistir.
Depolama slresince kabuk rengi b* degeri Uzerine uygulamalarin, muhafaza slresinin ve muhafaza
stresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 6). a* degerinin
aksine b* degeri uygulamalarin hepsinde depolama sonunda baslangica gore azalmistir. Hem 25. giin hem de
ortalama degerler dikkate alindiginda, en az degisim 0.5 ve 1.0 mM SA uygulamalarindan elde edilmistir. Bunlari
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2.0 mM SA uygulamasi ve kontrol grubu takip etmistir. Bitlin bu verilerden anlasildigi kadariyla, 0.5 ve 1.0 mM
SA uygulamasi yapilan domates meyveleri depolama sonunda parlaklik ve kirmizi rengin korunmasi bakimindan
en iyi sonucu vermislerdir. Kontrol grubunda a* degerinin ylksek ¢ikmasi meyvelerin daha fazla olgunlagsmaya
bagl olarak kirmizi rengin koyulasmasi olarak aciklanabilir. Nitekim Batu (1999), domateslerde olgunlasmayla
beraber a* degerinin arttigini rapor etmistir. Pek cok bahce rlnU ile yapilan galismalarda SA uygulamalarinin
meyve kabuk renginin korunmasinda etkili oldugu rapor edilmistir (Valero ve ark., 2011; Tareen ve ark., 2012).

Cizelge 6. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca meyve kabuk rengi (L*, a* ve b*) degerleri degisimleri.
Table 6. The fruit skin color (L*, a* ve b*) of tomatoes treated with SA during cold storage.

L*
Muhafaza siiresi (giin)
U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 40.64 37.91 37.08 36.32 35.76 33.43 36.86b
0.5 mM SA 40.64 37.52 37.57 37.27 37.40 36.66 37.85a
1.0 mM SA 40.64 38.04 37.82 36.72 36.88 35.35 37.58ab
2.0 mM SA 40.64 37.59 37.22 35.61 3491 34.78 36.79b
Ort. 40.64A 37.77B 37.42BC 36.48BCD 36.24CD 35.06D
P degerleri MS u MSxU
<.0001 0.0298 0.6552

a*
Kontrol 19.76d 23.05a-d 22.88a-d 24.67ab 24.76ab 26.68a 23.63
0.5 mM SA 19.76d 21.77bcd 22.48bcd 22.49bcd 21.29bcd 20.53cd 21.39
1.0 mM SA 19.76d 20.41cd 21.07bcd 21.67bcd 21.86bcd 22.43bcd 21.20
2.0 mM SA 19.76d 20.32cd 20.45cd 22.95a-d 23.62a-d 23.90abc 21.83
Ort. 19.76 21.39 21.72 22.95 22.88 23.39
P degerleri MS v MSxU

<.0001 <.0001 0.0147
b*
Kontrol 28.56 28.15 27.91 26.58 24.58 20.30 26.01b
0.5 mM SA 28.56 2741 27.05 27.03 27.41 26.56 27.34a
1.0 MM SA 28.56 28.51 27.56 27.09 26.98 26.45 27.53a
2.0 mM SA 28.56 27.49 27.00 27.02 25.83 25.72 26.94ab
Ort. 28.56A 27.89AB 27.38AB 26.93ABC 26.20BC 24.76C
P degerleri MS u MSxU

<.0001 0.0430 0.1330

Buylk harfler muhafaza sureleri, kiigiik italik harflerde uygulamalar arasindaki, kiiglik harfler muhafaza stresixuygulama interaksiyonu arasinda farkliliklari
gostermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U: Uygulama.

Solunum Huzu ve Etilen Uretim Miktan

Cizelge 7'den de anlasilacagi gibi domateslerin solunum hizi tzerine uygulamalarin ve depolama siresinin
etkisi istatistik olarak dnemli olmustur (p<0.05). Solunum hizi taze meyve ve sebzelerin derim sonrasi metabolik
faaliyetleri hakkinda bilgi veren en dnemli fizyolojik olaylardan biridir. Taze meyve ve sebzelerin derim sonrasi
kayiplarini azaltilmasi icin solunum hizini baskilayacak uygulamalarin yapilmasi son derece dnemlidir. Deneme
baslangicinda ortalama 1.911 mL CO; kg's™ olan solunum hizi dederi, 5. ginde hizli bir sekilde tim
uygulamalarda azalmis daha sonra tekrar artisa ge¢mistir. Genel uygulama ortalamalari incelendiginde, solunum
hizinin baskilanmasi agisindan en iyi uygulamalar sirasiyla 0.5 Mm SA (0.956 mL CO; kg's™") ve T mM SA (0.988
mL CO. kg's™") dozlar olmustur (Cizelge 7). Benzer sekilde Aili et al. (2009), 0.5 mM SA uygulamasinin derim
sonrasi donemde domateslerde solunum hizini daha yiiksek dozlar ve kontrol 6rneklerine kiyasla etkili bir sekilde
baskiladigini saptamislardir. Farkli meyve tirlerinin depolanmasi sirasinda SA uygulamalarinin solunum hizini
yavaslattigi bilinmektedir (Erbas ve ark., 2014; 2015; Onursal ve ark., 2016). Muhafaza boyunca domateslerin etilen
Uretim miktari Uzerine uygulamalarin ve depolama siresinin etkisi istatistik olarak (p<0.05) 6nemli olmustur
(Cizelge 7). Solunum hizina benzer sekilde baslangicta yiiksek olan etilen degeri 5. giin sonunda diismis ve daha
sonra uzayan muhafaza siiresine paralel olarak tekrar artisa ge¢mistir. Uygulama ortalamalarina bakildiginda,
etilen Uretiminin baskilanmasi agisindan en iyi sonug¢ 1.0 mM SA (0.803 pL kg's™") uygulamasindan elde edilmis
olup, bunu sirasiyla 0.5 mM SA (0.870 upL kg's™"), 2.0 mM SA (0.902 L kg's™") ve kontrol (1.203 uL kg’'s™)
uygulamalar takip etmistir (Cizelge 7). Klimakterik meyvelerde derim sonrasi solunum hizi ve etilen Uretim
miktarindaki degisimin buylk oranda paralellik gosterdigi bilinmektedir. Domates Uzerinde yuritilen bir
calismada, 0.5 mM SA uygulamasinin derim sonrasi slirecte solunum hiziyla es zamanli olarak etilen Uretim
miktarini da azalttigr bulunmustur (Aili ve ark., 2009).
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Cizelge 7. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca solunum hizi ve etilen tretim miktari degisimleri.
Table 7. The respiration rate and ethylene production of tomatoes treated with SA during cold storage.
Solunum hizi (mL CO; kg''s™)

Mubhafaza siiresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 1911 0.717 0.855 0.915 1.218 1.361 1.163a
0.5 mM SA 1911 0.680 0.758 0.788 0.817 0.783 0.956b
1.0 mM SA 1.911 0.675 0.778 0.799 0.881 0.887 0.988ab
2.0 mM SA 1.911 0.823 0.940 0.904 0.974 0.997 1.092ab
Ort. 1911A 0.724B 0.833B 0.851B 0.973B 1.007B
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.0170 0.9823
Etilen Gretim miktan (pL kg's™)
Kontrol 0.624 0.340 1.051 1.624 1.713 1.866 1.203a
0.5 mM SA 0.624 0.814 0.891 0.892 0.990 1.005 0.870b
1.0 mM SA 0.624 0.670 0.692 0.868 0.978 0.984 0.803b
2.0 mM SA 0.624 0.862 0.885 0.947 1.034 1.057 0.902ab
Ort. 0.624C 0.672BC 0.880ABC 1.083AB 1.179A 1.228A
P degerleri MS u MSxU

0.0002 0.0095 0.1489

Buylk harfler muhafaza streleri, kiilk italik harflerde uygulamalar arasindaki farklliklari géstermektedir (P<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza suresi; U:
Uygulama.

Dus Gériiniis ve Tat

Uygulamalarin ve muhafaza slresinin domateslerin dig gorinusleri Uzerine etkisi istatistik olarak dnemli
(p<0.05) olmustur (Cizelge 8). Depolamanin baslangicinda dis goérinus puanlar 9.0 iken ilerleyen depolama
sliresine bagl olarak dogrusal bir azalma kaydetmis ve 25. gliniin sonunda ortalama deger 2.83 (kontrol) puana
kadar dismdustir. 1.0 mM SA uygulamasi dis goriinis puanlamasinda en ytksek (7.06) degeri alirken, bunu 2.0
mM SA (6.97) uygulamasi izlemistir. Depolama siresince domateslerin tat degerleri Uzerine uygulamalarin,
muhafaza slresinin ve muhafaza suresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Muhafaza baslangicinda 5.00 olan tat puani, uzayan muhafaza siirecince azalma gostererek 25.
glinde 1.75 (Kontrol) degerine kadar diismustir. Meyve tadinin korunmasinda 1.0 mM SA (4.04) uygulamasi en
etkili uygulama olurken, bu uygulamayi 0.5 mM SA (3.99) uygulamasi izlemistir. En duslk tat puani kontrol grubu
meyvelerinde belirlenmistir (Cizelge 8).

Domateslerde depolama stresince panelistler tarafindan duyusal olarak degerlendirilen dis goriinls ve tat,
tlketici tercihleri bakimindan 6nemli bir kriterdir. Muhafaza siresinin ilerlemesi ile birlikte dis goriinis ve tat
puanlarinda azalma kaydedilmis ve bu degisimin geciktiriimesinde SA uygulamalari etkili sonuglar vermistir.
Benzer sekilde Bal (2012), derim sonrasi SA uygulamasi ile kirazlarin kontrol grubuna kiyaslaya daha kaliteli ve
uzun slre depolanabildigini rapor etmistir. Kayisi (Erbas ve ark, 2016) ve uUzim (Sabir, 2017)'de yuritilen
calismalarda, 2.0 mM SA uygulamasinin dis goriinis ve tat lGzerine etkili oldugu ve uygulama yapilmis meyvelerin
kontrol 6rneklerine kiyasla daha yiiksek puanlar aldig bildirilmistir.

Usiime Zarart ve Ciiriime Oram

Sogukta depolama boyunca domateslerin Uslime zarari Uzerine uygulamalarin, muhafaza siresinin ve
muhafaza siiresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak édnemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 9).
Uslime zararinin azaltiimasi bakimindan bitiin SA dozlar kontrol grubuna gére olumlu sonu¢ vermistir. Usiime
zarari ilk kez depolamanin 20. gliniinde ortaya ¢ikmaya baslamis, 25. glinde ise daha belirgin hale gelmistir. Genel
uygulama ortalamalari incelendiginde Usiime zararinin azaltilmasi bakimindan en etkili uygulamalar 0.5 mM SA
(0.07) ve 1.0 mM SA (0.09) uygulamalari olmustur.

Depolama slresince domateslerin cliriime orani Uzerine uygulamalarin, muhafaza siresinin ve muhafaza
sliresixuygulama interaksiyonunun etkisi istatistik olarak énemli (p<0.05) bulunmustur (Cizelge 9). Muhafaza
periyodunun 15. gliniinden sonra ortaya ¢ikmaya baslayan clrimeler 6zellikle kontrol grubunda 20 ve 25.
glnlerde artis gostermistir. SA uygulamalarinin 0.5 mM ve 1.0 mM dozlari ¢lirimelerin azaltilmasi bakimindan en
etkili uygulamalar olmustur. SA'nin en temel 6zelliklerinden birisi anti-mikrobiyal 6zellikler gdstermesidir (Asghari
ve Aghdam 2010). Nitekim 6nceki yillarda farkli bahge Uriinleriyle ylritilen calismalarda, SA uygulamalari
mikrobiyal ylku dustrerek ¢lrime oranlarinin disiriilmesinde etkin rol oynamistir (Xu and Tian 2008). Benzer
sekilde SA'nin meyvelerde distik sicaklikta belirli bir stire sonra ortaya ¢ikan Gslime zararini azalttigi ya da buyuk
oranda engelledigi rapor edilmistir (Wang ve ark., 2006; Ding ve ark. 2007; Sayyari ve ark. 2009). Nitekim
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Altikardes ve ark. (2018), hiyarlarda SA uygulamasinin Usiime zararini azalttigini ve Usime zararinin
sinirlandiriimasi agisindan en etkili uygulamanin 1.0 mM'lik SA dozu oldugunu saptamislardir.

Cizelge 8. SA uygulanmis domateslerde sogukta depolama boyunca dis goriins ve tat degerlerindeki degisimleri.
Table 8. The external appearance and taste values of tomatoes treated with SA during cold storage.

Dis gérinas
Muhafaza suresi (giin)

U 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 9.00 8.94 7.67 6.94 4.44 2.83 6.64b
0.5 mM SA 9.00 9.00 7.58 7.00 5.00 3.83 6.90ab
1.0 mM SA 9.00 9.00 7.58 7.50 494 433 7.06a
2.0 mM SA 9.00 8.92 7.72 7.65 4.58 3.25 6.85ab
Ort. 9.00A 8.97A 7.64B 7.27B 4.74C 3.56D
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.0226 0.7196
Tat
Kontrol 5.00a 4.47abc 4.04a-d 3.19def 2.25fgh 1.75h 345
0.5 mM SA 5.00a 4.60ab 4.25abc 4.19a-d 3.14d-g 2.75e-h 3.99
1.0 mM SA 5.00a 4.64ab 4.49ab 4.33abc 3.67b-e 2.11gh 4.04
2.0 mM SA 5.00a 4.52ab 4.25abc 4.03a-d 3.42cde 2.17fgh 3.90
Ort. 5.00 4.56 4.26 3.94 3.12 2.19
P degerleri MS v MS>xU

<.0001 <.0001 0.0173

Buylk harfler muhafaza sureleri, kiiglk italik harflerde uygulamalar, kiilk harfler muhafaza stiresixuygulama interaksiyonu arasinda farklliklari gostermektedir
(P<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza siresi; U: Uygulama.

Cizelge 9. SA uygulanmis domateslerde sojukta depolama boyunca meydana gelen lGslime zarari ve ¢lirime orani puanlari.
Table 9. The chilling injury and decay rate of tomatoes treated with SA during cold storage.
Uslime zarari

Mubhafaza siresi (giin)

Uygulama 0 5 10 15 20 25 Ort.
Kontrol 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.83ab 1.25a 0.35
0.5 mM SA 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.39b-e 0.07
1.0 mM SA 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.04de 0.47bcd 0.09
2.0 mM SA 0.00e 0.00e 0.00e 0.00e 0.25cde 0.61bc 0.14
Ort. 0.00 0.00 0.00 0.00 0.28 0.68
P degerleri MS v MSxU

<.0001 <.0001 <.0001
Clrime orani (%)
Kontrol 0.00f 0.00f 0.00f 2.95def 30.24c 73.99a 17.86
0.5 mM SA 0.00f 0.00f 0.00f 1.28e 13.40def 48.72b 10.57
1.0 mM SA 0.00f 0.00f 0.00f 0.00f 15.18cde 54.68b 11.64
2.0 mM SA 0.00f 0.00f 0.00f 1.52ef 16.84cd 60.32ab 13.11
Ort. 0.00 0.00 0.00 1.44 18.91 59.43
P degerleri MS v MSxU

<.0001 0.002 0.0020

Kiiglik harfler muhafaza siiresixuygulama interaksiyonu arasinda farkliliklari géstermektedir (p<0.05). Ort: Ortalamalar; MS: Muhafaza siresi; U: Uygulama.
SONUC

Sonug olarak, muhafaza boyunca SA uygulamasinin bitin dozlar kontrol uygulamasina gére domateste
stime zararinin ve kalite kayiplarinin azaltiimasinda etkili olmustur. Ozellikle 0.5 mM ve 1.0 mM SA dozlari agirlik
kaybinin, solunum hizinin ve etilen tretim miktarinin azaltilmasi bakimindan ve tslime zararinin ortaya ¢ikmasinin
geciktirilmesi acisindan en etkili uygulama olmustur. Tat, dis goriinls, Usime zarari ve ¢lirime orani degerleri
dikkate alindiginda, Anit F1 domates cesidine derim sonrasi 1.0 mM SA uygulayarak 20 giin kaliteli bir sekilde
muhafaza edilebilecegi saptanmistir.

TESEKKUR
Galisma TUBITAK (2209-A Universite Ogrencileri Arastirma Projeleri Destekleme Programi, 1919B011703154)

tarafindan desteklenmistir. Katkilarindan dolayi TUBITAK'a tesekkiir ederiz.
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