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SICAKLIK VE MODIFiYE ATMOSFER
KOSULLARINDA DEPOLAMANIN DOMATESIN
OLGUNLASMASI VE SOGUK ZARARLANMASI

UZERINE ETKIiLERI'
Ali BATU?
OZET

Bu aragtirmada; yesil olum déneminde hasat edilen domatesier farkli paketleme
maddeleriyle hava sizdirmaz bir gekilde paketlenerek 5, 10 ve 15°C de 21 giin depolan-
mistir. Boylece degisik sicaklik ve gaz bilesiminin domateste olugan soguk zararlanmasi
iizerine olan etkileri aragtinlmistir. Paketleme maddesi olarak 30 (PE30) ve 50 (PE50)
mikron (1) kalinh@indaki polietilen ile 25 p kalmligindaki polipropilen (PP) kullaniimis-
tir. Domatesler 21 giin paketlenerek depolandiktan sonra paketler acihp 2 hafta daha
20°C de acik havada tutularak olgunlasmaysa birakilmigtir. 21 giin depolama sonunda ve
bundan sonraki iki haftahk olgunlagma siiresince renk, meyve sertligi ve titre edilebilir
toplam asitlik degerlerinde olusan defismeler ile ¢iiriime miktarlar: incelenmigtir.

Domates meyvesinde renk olusumu iizerine sicakhik ve ortamda bulunan gaz atmosfe-
rinin bilesimi oldukga etkili olmugstur. Ozellikle diigiik sicakhkta domatesde kirmiz: renk
olusumu diisiik O, ve yiiksek CO; konsantrasyonlarinda olduk¢a gecikmistir. 5 ve 10°C
de depolanan domateslerde sofuk zararlanmasi olustufundan bu domateslerin meyve eti
sertlifinin azaldifx belirlenmistir. Titre edilebilir asitlik mik ar1 depolama siiresince dii-
sii§ gostermesine ragmen, PES0 ile paketlenmig olan tiriinlerin asitlik degerleri 5°C de di-
gerlerinden kismen yiiksek ¢ikmistir. Fakat 10 ve 15°C de bunun tam tersi gergeklesmis-
tir.

GIRIS

Gidalarin 6zellikle taze uiriinlerin pazarlanip
tiiketilebilmesi agisindan en énemli faktérlerden
birisi kalitedir. Taze domatesin kalitesi goriinii-
sii, rengi, sertligi ve aromas: ile belirlenmekte-
dir (26). Domates kalitesi hasattan sonra da sii-
rekli degismektedir. Bu siire igerisinde depola-

ma sicakhigl, depolama atmosferinin gaz bile-
simi ve hasat olgunluguna bagl olarak meyve
sertligi hizli bir sekilde azalmaktadir. Bu durum
kalitenin azalmasina, raf dmriiniin kisalmasina
ve dolayistyla da iiriin kaybina neden olmakta-
dir (14). Depolama sicaklif1 ve ortamin gaz bi-
legiminin, iiriiniin bozulma hz1 {izerine olan et-
kileri uzun yillardan beri arastinlmistir. Bu a-

' Yayin Kuruluna gelig tarihi: Aralik 1996

2Yrd. Dog. Dr., Gazi Osman Pasa Universitesi, Gida Muhendisligi Bolimii TOKAT
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ragtirmalarin sonucunda ise depolama sicakhgi-
nin diismesi veya ortamdaki CO, konsantrasyo-
nunun artmasi sonucunda raf omriiniin uzadigy
belirtilmistir (14, 17). Domates meyvesi diigiik
sicakliklarda soguk zararlanmasina oldukga du-
yarlt bir meyve olup (20) bu meyvenin soguk
zararlanmasina maruz kalmamasi i¢in uygu-
lanmasi gereken en diisiik depolama sicakhg:
farkli arastirmacilar tarafindan belirlenmis olup
yesil olum déneminde hasad) yapilarak depola-
nan domates meyveleri i¢in 12.8°C dir (17, 24).
Bu en diigiik sicaklik derecesinin altindaki her-
hangi bir sicaklikta domatesin depolanmasi du-
rumunda meyvede; "soguk zararlanmasi" olarak
adlandirilan ve geri déniigli olmayan fizyolojik
bozulmalar goriilebilmektedir. Bu bozulmalarin
olusmasinda depolama siiresi de olduk¢a 6-
nemli olup birka¢ giin gibi kisa siireli depola-
malarda boyle bir bozulma pek goériilmemekle
birlikte depolama sfiresinin artmasiyla iyice be-
lirgin hale gelmektedir.

Sogutma yontemine ek olarak domatesin
"degisik gaz ortamlarinda" depolanmasi sonu-
cunda uygun depolama sicakhgi kullantlarak
solunum oraninin yavaslatilmasi ile raf ¢mrii u-
zatilabilmektedir. Bu teknik geleneksel soguk
hava depolamaciligina bir alternatif olarak kul-
lanilmaktadir (4). Ortamda bulunan temel O,,
CO, ve N; gazlarinin miktarlar1 {riiniin solu-
num orantna uygun bir sekilde degistirilerek
kontrol altina alimip yapay bir depolama ortami
olusturulabilmektedir. Bu teknik sayesinde so-
lunum hiz1 yavagslatilarak meyvenin oigunlas-
mas1 ve dolayistyla yumusamas: geciktirilmek-
tedir. Ayrica, bu teknik, domates gibi soguk
zararlanmasma duyarli sebzelerin depolanma-
sinda kullanilmakta olup (13) faydali ve kulla-
nigh bir depolama ortamu diigiik bir maliyetle
gergeklestirilebilir (11). Soguk zararlanmast,
diisiik sicakliga duyarli dokularin bu sicakliga
maruz birakilmasi sonunda dokuda olusan fiz-
yolojik bozulmalar olup bu bozulmalarin sonu-
cunda glikolitik reaksiyonlar ile trikarboksilik
asit ¢emberindeki enzimler arasindaki denge
bozulmakta ve bunun sonucunda toksik bir biri-
kim olan etanol ve asetaldehit gibi maddelerin
olusmaktadir (20). Domateste soguk zararlan-
masmin en énemli belirtileri meyve ylizeyinde
olugan lekelenmeler ile koyu renkli gukurcukla-
rin olugmasi, fungal enfeksiyonlarin artmass,
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genellikle yesi! iiriinlerin olgunlagsmasimin dur-
masi (10), burugmanin hizlanmasi ve ¢lirlimeye
duyarliligin artmasi1 (17) seklinde ortaya ¢ik-
maktadir. Olgunlagmis domates meyveleri be-
lirli bir siire soguk derecelerine maruz birakil-
diklart zaman hiicre yapilarinda degisiklikler
olur. Kloroplastin, kromoplastlara doniigiimi
engellenir, mitokondria siser ve daha saydam
bir renk alir (10). Ayrica domateslerin bulun-
duklari ortamda dayanabilecekleri belirli bir en
yiikksek CQO, ile en diigik O, konsantrasyonu
vardir. Bu CO, konsantrasyonu i¢in yaklasik %
10 civarinda olup bu seviyenin iizerine ¢tkilma-
st durumunda iiriin olumsuz yonde etkilenmek-
tedir. Uriinde anerobik solunuma neden olarak
fizyolojik bozulmalari hizlandiracak olan en
diisiik O, konsantrasyonu ise % 2 civarindadir
(11, 13). Bu olumsuz etkiler dogal olarak de-
polama siiresi ile dogru orantill olarak degis-
mektedir. Ayrica, CO, konsantrasyonunun %
20’nin iizerine ¢ikmasi durumunda oksijenli
solunumun bitmesine ve oksijensiz solunumun
baglamasina neden olmaktadir (16). Domatesin
soguk ve CO, zararlanmasina kars1 duyarlilif
konusunda gesit faktérii de ¢ok Gnemlidir. Bu-
nun igin bu arastirma, son yillarda serin iklime
sahip bolgelerdeki seralarda tretilen
"Criterium" gesidi domatesin depolanmasi sira-
sinda soguga kars:1 duyarliliklarimin saptanmas:
ve ayrica yiiksek CO, ve diisik O,’nin etkileri-
nin arastirtimasi amaciyla yapilmistir.

MATERYAL VE METOT
Materyal

Bu aragtirmada “Criterium” ¢esidi ve gaplari
50-55 mm olan Silsoe Arastirma Enstitiisii’niin
(Bedfordshire, Ingiitere) cam serasindan sagla-
nan yesil olum déneminde hasat edilen doma-
tester kullantlmisgtir.

Metot

Uygun cap ve renk segimi yapilip fiziksel
hasarli olan domatesler ayrildiktan sonra fungal
yiikiiniin azaltilabilmesi veya yok edilebilmesi
icin 1-2 dakika 100 ppm thiabendazole ¢tzelti-
sine batirilmistir. Bu domatesler daha sonra iki



gruba ayrilmistir, Birinci grup kontrol amaci ile
paketlenmeden, diger grupdan ise altigar adet
(500+25 g) domates kiigiik tepsi seklindeki
polistrenler  iizerine konarak  Courtaulds
Packaging (Hamfield Way, Bristol, B514 0BE
Ingiltere) firmasindan saglanmis olan 30 (PE30)
ve 50 (PESO) mikron kahnhklarindaki
polietilen’ler ile ayn: firmadan saglanmis olan
25 mikron kalinhgmdaki polipropilen (PP) ice-
risine hava sizdirmaz bir sekilde paketlenmis-
lerdir. Daha sonra bu paketler ayn ayri 5°C,
10°C ve 15°C de 21 giin siireyle depolanmigtir.
Bu siire sonunda paketler agilarak iki hafta daha
20°C de % 65-70 oransal nemde olgunlagmalar:
igin birakilmistir. [k 21 giin sirasinda iig plas-
tikle t¢ farkli sicaklik ortaminda depolanan
plastik paketlerin i¢ yiizeylerinde kismen de ol-
sa yogusmalarin oldugu goézlenmigtir. 21 giin
sonunda olgunlagma siiresinin birinci ve ikinci
haftas1 sonunda her bir muameleden ayr1 ayr
ornekler alinarak renk, meyve sertligi ve titre e-
dilebilir toplam asitlik degerlerindeki degisme-
ler incelenmistir.

Analiz yontemleri

Renk degerleri CR 200 model Minolta renk
olgiim aleti ile tespit edilmigtir. Domateslerin
ekvatoral ¢api etrafindan rastgele farkhi fig
noktadan ©Glgiimler yapilarak Hobson ve
ark.,’na (19) gbre Minolta a* degerlerinin
Minolta b* degerlerine boliinmesi sonucunda
elde edilen Minolta a*/b* gergek kirmizilik de-
gerleri dikkate alinarak hesaplanmigtir. Minolta
renk 6l¢iim aletinin kalibrasyonu standart beyaz
plakaya gore (¥=93.9, x=0.313 ve y=0.321)
yapilmustir,

Meyvede sertlik, Batu ve Thompson'a (2)
gore 1122 model Universel Instron test cihazina
delgi kuvveti olarak 1 N sabit bir agirhik ilave
edilerek yuvarlak 6 mm ¢apindaki paslanmaz
celikten yapilmis diiz uglu ‘delgi ucu’nun kui-
lanim ile elde edilmigtir. Burada yazici kagit
hareket hiz1 saniyede 50 mm olup delgi ucunun
yaklasim hizlari saniyede 1 mm olarak ayar-
lanmustir. Sertlik degeri; deformasyon olarak !
N stkistirma giicti tarafindan olusturulan yazici
kagidindaki sapma olarak belirlenmistir (12).

Titre edilebilir toplam asitlik miktan ise
domates suyunun pH=8.1’e ulasincaya kadar
0.1 N NaOH ile titre edilmesiyle elde edilerek
sitrik asit cinsinden yiizde olarak degerlendiril-
migtir (1).

Gaz konsantrasyonlari ise; 21 giin depolama
sonunda paketler agilmadan 6nce her ayr1 mu-
ameleye ait paketlerden 10 ml gaz 6rnekleri ali-
narak Carlo Erba Instrument firmasinca iiretil-
mis GC 800 series model gaz kromografisine
"hot wire" dedektériiniin baglanmasi ile olgiil-
miigtiir. Tastyict gaz (argon)’ 1n akis hiz1 sani-
yede 40 ml, dedektor ve firin sicakliklar siras
ile 120°C ve 70°C’dir (1).

[statistiksel analizler ise, Steal ve Torrie'ye
(30)’ gbre varyans analizi sonucunda muamele,
depolama sicakhgi ve depolama siiresi
interaksiyonu bakimindan ortalamalarin kargi-
lagtirilmas: suretiyle LSD testi yapilarak ger-
geklestirilmigtir.

SONUCLAR VE TARTISMA
Paket i¢i gaz bilegimleri

Paketlenen iiriiniin solunumu ve paketleme
maddesinin gaz gegirgenlikleri arasinda bir
denge olusuncaya kadar, paket i¢i O, miktarlar
normal havada bulunan O, miktarindan azalmig
ve CO, miktarlari ise artmustir (Cetvel 1). Gaz
etkilesimleri sonucunda paket igi gaz bilesenleri
denge durumlarina ulagtiginda PP ve PE30 filmi
kullanilan paketlerin paket igi O, konsantras-
yonlari daha yiiksek olurken PE50 filmi kulla-
nilan paketlerin ise diisiik O, icerdikleri belir-
lenmigtir. Paket i¢i denge CO, konsantrasyonu
en diisitk PE30 filmi kullanilan paketlerde olu-
surken PES0 ile paketlenenlerde ise en yiiksek
olmugtur, PP ve PE30 filminin kullanimiyla pa-
ketlenen domateslerin O, gegirgenligi PESO den
daha fazla oldugundan (1) paket i¢i dengelen-
mis O, igerikleri de PE50’ninkinden daha faz-
ladir. Aym film ile paketlenerek 10 ve 15°C de
depolanan paketlerin denge O, veya CO, ige-
riklerinde belirgin farklilik gézlenmemistir.

69



Cetvel 1. 5, 10 ve 15°C de farkl: filmler ile paketlenmis domates paketlerinin igerisinde olusan

denge O; ve CO, konsantrasyonlari.

Table 1. Equilibrium concentration of O, and CO, in the tomato packages sealed with various
packaging material and stored at 5, 10 and 15°C.

Paketleme maddesi Denge konsantrasyonu / Equilibrivm concentration (%)
Packaging material 0, C0O,
5°C 10°C 15°C 5°C 10°C 15°C
PP 16.0-17.0 15.5-16.6 14.1-15.2 51-54 48-53 6.5-7.2
PE30 5.5-6.0 8.3-8.8 8.5-9.2 32-36 29-34 2833
PES0 1.8-2.4 1.9-2.4 1.4-1.7 5.0-56  7.0-7.5 7.7-8.4

Normal kosullarda ortam sicakliginin artma-
s1 sonucunda dogal olarak taze iirfiniin solunum
hiz1 da artmakta ve bunun sonucunda paket i¢i
denge O, konsantrasyonunun azalmasi ve CO,
konsantrasyonunun artmasi beklenmektew.:: (9).
Fakat sicaklik artig1 sonucunda ne paket i¢i O,
miktart azalmig ve ne de CO, miktar1 artmigtir,
Bu duruma ortam sicakliinin artmast sonucu
plastik filmin gaz gegirgenlik oranimin da art-
masi neden olmustur (24). 5°C de tutulan pa-
ketlerde olugan denge O, miktart 10 ve 15°C de
tutulanlardan daha fazla olurken CO, miktarlan
da digerlerinden daha diisiiktiir. Bu duruma so-
guk zararlanmasina ugramis domateslerin solu-
num hizinin yavaglamasinin neden olabilecegi
belirtilmigtir (8).

Sicaklik ve paketlemenin renk iizerine etkisi

Domatesin renk dlgiimii sirasinda Minolta a*
kirmizilik (-a* yesillik) ve b* sarilik (-b* mavi-
lik) degerlerini  belirler, Genel olarak
domatesdeki renk degisimi Minolta a* degeri-
nin b* degerine boliinmesi (a*/b*) seklinde ta-
nimlanmaktadir (19). Domateste yesil renk klo-
rofil, sar1 renk [-karoten ve kirmizi renk ise
likopen pigmentlerince olusturulmaktadir. Do-
layisiyla bu renkierin olusumu bu pigmentlerin
meyvede bulunan niceliklerine baghdir (18).
Minolta a*/b* degerlerindeki artig olgunlagma-
nin en Snemli gostergelerinden birisi olan do-
matesin kirmizilik degerlerindeki artigi goster-
mektedir. Depolamanin yirmibirinci giiniine
kadar her ii¢ paketleme maddesiyle paketlene-
rek farkli depolama sicakliklarinda depolanan
domateslerin renklerinde belirgin bir degisikli-
gin olmadig gozlenmistir. Ayrica, domates
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renginde olusan gelisme depolama siire ve si-
cakligindan etkilenmistir. Buna diigiik sicaklikta
meyvenin solunum hizinin azalmasi neden olup
bunun sonucurida da meyvenin olgunlasmasi da
yavaglamaktadir (10). Bunun yaninda olgun-
lagmanin ilk yedi giinii iginde 5 ve 10°C de 21
giin paketlenerek depolanan domatesler ile pa-
ketlenmeden depolananlarin renkleri arasinda
belirgin bir farkhlik olugmamistir (Sekil 1). Fa-
kat olgunlasmanin ikinci haftasi sonunda pa-
ketlenen domateslerin renklerinde hig bir de-
gisme olmazken paketlenmeyenlerin renkleri
paketlenenlerden belirgin (P=0.05) bir sekilde
daha kirmizt olmugtur. Bu duruma, iirlinlin so-
guk zararlanma smirinin altinda uzun siire, di-
siik O, veya viikksek CO, ortaminda tutulmasi
sonucunda meyvede B-karoten ve likopen olu-
sumunun kismen o&nlenrnesi sebep olmustur.
Fakat 15°C de paketlenmeden depolanan do-
mateslerin 21 giin igerisinde agik kirmizi renge
ulagtigi, ve bdylece kirmizi renk degerinin pa-
ketlenenlerden 6nemli (P=0.05) derecede yiik-
sek oldugu belirlenmistir. Soguk zararlan-
masina ugramig domateslerin olgunlagmasinda
goriilen bozulmalarin hiicre yapilarinda olusan
mikro diizeydeki bozulmalardan kaynaklanabi-
lecegi belirtilmistir (10).

5°C de 21 giin paket i¢inde depolanan do-
mateslerin renklerinde 14 giinlitkk olgunlagsma
siiresince belirgin bir farklihk olusmazken ilk
21 giin 10°C de depolananlarda ise olgunlagma
siiresinin yedinci ve onddrdiincii giinleri arasin-
da belirgin bir farkliligin (P=0.05) oldugu goz-
lenmistir. 21 giin paketlenerek 15°C de depola-
nan domateslerde ise bu farklilik olgunlagmanin
birinci haftasi iginde gergeklegmistir.
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Sekil 1. Yesil olum déneminde hasad: yapilarak 5, 10 ve 15°C de 21 gin farkli plastikler ile paketlenerek de-
polandiktan sonra 20°C, iki hafta, olgunlagma stiresince domateslerin Minolta renk (a*/b*) degerle-
rinde olugan defismeler. [Minolta a*/b* degerleri: yesil olum: -0.62-(-0.49), Renk kirimi:-0.48-
(-0.27), Renk doniimii:-0.25-(0,06), Pembe olum: 0.08-0.57, A¢ik kirmizi olum: 0.61-0.95, Kirmizi
olum: 0.95-1.22. (3) 21+7:21 giin paket iginde ve 7 giin 20°C de agikta; 21+14:paket iginde ve 14

giin 20°C de agikta].

Figure 1. Changes of Minolta colour (a*/b*) values of mature green tomatoes during two weeks ripening ti-
me at 20°C after storage at 5, 10 and 15°C for 21 days by sealing within various packaging films.
[Minolta a*/b* values: Mature Green:-0.62-(-0.49), Breaker.-0.47-(-0.27), Turning:-0.25-(0.06),
Pink:0.08-0.57, Light Red:0.61-0.95, Red:0.95-1.22 (3). 21+7: 2] days in MA and 7 days in air at
20°C and 21+14:21 days in M4 and 14 days in air at 20°C].

Yani paketlerin agtlarak 20°C de bir hafta bira-
kilmasiyla tzellikle PP ve PE30 ile paketlenen
domates meyveleri arzu edilir bir kirmiuzi renge
ulagmigtir. Domatesin olgunlagmas: sirasinda
klorofil maddeleri pargalanmakta ve olgunlag-
manin itk donemlerinde B-karoten ve ileri do-
nemlerinde ise likopen miktarlarinda yogun bir
artis olmaktadir (15). Diisik O, ortaminda
likopen olugsumu en diisiik diizeye inerken dii-
stk sicaklik ortaminda ise meyvenin solunum
hiz1 yavasladigindan klorofil maddelerinin par-
¢alanmasi da en diisiik diizeye inmis olabilir
(20).

Paket i¢inde bulunan CO, miktarindaki artig
ve O, miktarindaki azalma 6zellikle yesil olum
dénemindeki domates meyvelerinin olgunlasma
siiresinin geciktirilmesi bakimindan ¢ok etkili
ve onemlidir. Bu aragtirmada paketleme isle-
miyle meyvenin olguniagsma siiresinin gecikti-
rilmesi saglanmigtir. Ayrica 5°C’de depolanan
domateslerin renklerinde lekelenmeler ve gu-
kurcuklarin olustugu gézlenmistir. 10°C’de pa-
ket iginde 21 giin depolanan domatesler paket
agildiktan sonra 20°C de bir hafta tutulmasiyla
olgunlasirken paket iginde 5°C de 21 giin de-

polanan domateslerde paket agildiktan sonra
aynit durum gézlenmemigstir. Soguk zararlanma-
sinin giddeti depo sicakligina bagimli olarak
degismekle birlikte iiriinde olusan zararlanma
tizerine diigiik sicakhigin yaninda yliksek CO;
ve diisikk O, miktarlar1 da oldukga etkili ol-
mustur. Ornegin yiiksek CO, ve diisiik O, ige-
ren ortamlardaki domateslerin diigiik sicaklikta
tutulmalariyla zararlanma derecesinin arttif1
gbzlenmigtir. Ayrica soguk zararlanmasmin {i-
zerindeki sicaklikta (15°C) PES50 filmiyle pa-
ketlenerek depolanan domateslerin rengi PP ve
PE30 ile paketlenen domateslerin renginden
daha yesil olduklari belirlenmistir. Buna PES50
paketinin igermis oldugu denge O, konsantras-
yonunun % 2 gibi ¢ok diisiik diizeyde olmasi
neden olabilecektir (Cetvel 1).

Domatesin  kirmizilik renk pigmentini
likopen olusturur. Bunun miktari domatesin ol-
gunlagma siiresince artmakta olup domates
meyvesinde likopen olusumu depolama orta-
minda bulunan O, miktariyla yakindan iligkili-
dir (24). Ortamda bulunan O; miktarinin azal-
masi ile likopen miktarimin olusum hiz: da a-
zalmaktadir (28). Herner (16) % 7 O, ve % 3
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CO, ortaminda depolanan domateslerin renkle-
rinin normal ortamda depolananlara gére daha
ge¢ kirmizi oluma ulagtiklarini  belirtmigtir.
Yang ve ark. (31) ise domateste likopen niceli-
ginin, olgunlagmanin ileri agamalarinda belirgin
bir sekilde arttigin1 ve % 1 O; + % 99 N, orta-
minda likopen olugumunun 50 giin depolama
siiresince tamamen durdugunu belirtmektedir.

Sicaklik ve paketlemenin sertlik iizerine
etkisi

Meyve yumusamasi olarak tanimlanan mey-
ve eti sertligi azalmasi tiim muamelelerde de-
polama siiresi ilerledikge daha belirgin hale
gelmistir (Sekil 2). Paketlenerek 21 giin 5, 10
ve 15°C’de depolanan domates meyvelerinin
sertlikleri arasinda belirgin bir farklihk olus-
mazken bu iiriinler 20°C de olgunlagmaya bira-
kildiklart siirede muameleler arasinda bazi
farkhliklarin olustugu gézlenmistir. Ornegin 5
ve 10°C de PE30 filmi ile paketlenen domates-
ler digerlerinden daha sert olurken muameleler
arasinda PESQ ile paketlenenlerin ise ¢ok yu-
musak olduklart belirlenmistir. Bu duruma
PESO0 ile paketlenen paketin denge O, konsant-
rasyonun % 2 gibi bu denli diisiik. diizeyde ol-
masinin neden olabilecegi diisiiniilebilir. Ciinkii
aragtiricilarin bilyiik bir ¢ogunlugu depolama
ortaminin O, konsantrasyonunun % 2 ve altina
diismesi durumunda g6z ile farkedilmese bile i-
riiniin fizyolojik bozulmaya ugrayabilecegi ve
dolayisiyla tekstiirel yapisinin bozularak yumu-
sayacagimi belirtmistir (16). Kontrol olarak de-
polanan ve ayrica PP ile paketlenenlerin denge
O, konsantrasyonlar1 da % 16-17 ve iizerinde
oldugundan dolayr bu paketlerin domatesin
yumugamasini engelleyici ozelligi PE30 dan
daha az olmustur. Ciinkil iiriiniin olgunlagmasi-
nin geciktirilebilmesi ve dolayistyla sertlik kay-
binin 6nemli derecede Gnlenebilmesi igin O,
konsantrasyonunun % 10 diizeyinin altina in-
mesi gerektigi belirtilmektedir (16).

Meyve sertligindeki azalma; poligalacturo-
nos enzim aktivitesinin artmast sonucu pektin
bilesiklerinde olusan degismeler ile ilgili olup,
meyve olgunlugu ilerledikge toplam pektin
miktarinin azalmasi sonucunda meyve yumu-
samaktadir (22). Bucher ve Tigchelar (6) do-
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mates olgunlagirken pembe oluma kadar
pektinesteraz (PE) aktivitesinin arttigin1 ve ay-
rica poligalaktronaz (PG) aktivitesinin yesil ol-
gunluktan sonra siirekli artig gosterdigini, ancak
kirmizi oluma gegiste artis hizinin azaldigim
belirtmistir. Yesil olum ddneminde hasadi ya-
ptlan domatesler olgunlasirken PG
aktivitelerinin siirekli arttii  (20), boylece
pektinik maddelerin pektinik asit ve suda eri-
yebilen pektin formuna déniismesi, hiicre du-
varlart arasmdaki bagin zayiflamasina ve
dolayis: ile meyvenin yumusamasina neden ol-
maktadir (7, 15). Burton (7) domatesin yesil o-
lum déneminden kirmizi oluma gec¢isine kadar
PE aktivitesinin % 30°dan % 500’e kadar de-
gistigini belirtmektedir. PG enzim sentezi ise
sadece etilenin tepkimesi sonucu olusur (15).
Boylece domatesin olgunlagmasi sirasinda CO,
konsantrasyonunun artist etilen iiretimini 6nle-
diginden domatesin yumusamasin da yavaglat-
mugtir (21). Risse ve ark (27) paketlenme sonu-
cu domateslerin raf dmiirlerinin daha uzun ve
bigak ile kesilebilme oranlarinin daha yiiksek
oldugunu bildirmektedirler. Arastirmamizda,
15°C paketlenerek depolanmig domateslerin
hepsinin 35 giin depolama sonunda meyve sert-
ligi bakimindan pazarlanabilir olduklar1 belir-
lenmigtir. Ciinkii % 3 ve tizerindeki konsantras-
yonlarda CO; igeren ortamda tirliniin etilen iire-
timi yapabilmesi ya tamamen 6nlenmekte yada
en diisiik diizeye inmektedir (21).

Farkh sicaklik ve atmosfer ortamlarinda 21
giin depolanan domateslerin sertlik degerleri
yaklasik ayni iken (Sekil 2) ilerleyen olgunlas-
ma siiresinde 5°C de depolanan domatesler di-
gerlerinden belirgin bir sekilde yumusamiglar-
dir. 15°C de depolananlarin ise 5 ve 10°C’de
depolananlardan daha sert olup ve bu sertlik
degerinin kabul edilebilir sinirlar iginde oldugu
belirlenmigtir. 15°C de depolanan domates
meyvelerinde herhangi bir sofuk zararlanmas:
belirtisi gézlenmezken 10°C’de depolananlarda
kismen ve 5°C’de depolanan meyvelerin biiyiik
bir ¢ogunlugu soguk zararlanmasina ugramigtir.
Bundan dolayi bu domateslerde homojen bir
renk olusmayarak meyve yiizeyinde bélgesel
¢okelmeler ve su birikintilerine sahip bdlgelerin
olustugu gozlenmistir. Buna neden olarak do-
matesler 5°C’de 21 giin depolanirken meyve
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Sekil 2. Yesil olum doneminde hasadi yapilip 5, 10 ve 15°C de 21 giin farkli plastikler ile paketlenerek de-
polandiktan sonra 20°C de olgunlagma siiresince domateslerin sertlik (deformasyon) deg-zrierinde

olusan degismeler.

Figure 2. Changes of fruit firmness (deformation) of mature green tomatoes during two weeks ripening time
at 20°C after storage at 5, 10 and 15°C for 21 days by sealing within various packaging films.

hiicrelerinde olusan bozulmalarin ilerleyen siire
iginde iyice belirginlestigi ve dolayisiyla meyve
tekstiiriiniin yumusamasina neden olabilecegi
belirtilmistir (10). Ayrica soguk zararlanmasina
ugramis domateslerin hiicre duvarlarinin bir
kisminin bozuldugu ve bu bozulmalarin za-
manla arttig1 belirtilmistir. Meyve etindeki yu-
musgakligin artmast meyvenin soguk
zararlanmasina ugramasi ve dolayisiyla hiicre
duvarlarindaki bozulmalarin artmasi sonucunda
meyvenin fungal yiikiiniin de artmasindan kay-
naklanmis olabilecegi belirtilmigtir (10; 17).

Sicaklik ve paketiemenin asitlik iizerine
etkisi

Depolama sicakligina bakilmaksizin olgun-
lagma ilerledikge domateslerin hepsinin toplam
asitlik degerleri azalmigtir (Sekil 3). 21 giin pa-
ketlenerek 10°C ve 15°C de depolanan doma-
teslerin asit igerikleri iki hafta olgunlagma siire-
since paket iginde bulunan denge CO; mikta-
riyla ters orantili olarak degiserek CO; konsant-
rasyonu yiiksek olan ortamdaki domateslerin a-
sit icerikleri daha az olmustur. 5°C de farkli pa-
ketleme maddeleriyle 21 giin paketlenerek de-
polanan domateslerin asit igerikleri arasinda bir
farklilik olmazken bu domateslerin 20°C de 6-
zellikle iik 21 giin PP ve PE30 ile paketlendik-

ten sonra olgunlagmaya birakilan domateslerin
titrasyon asitligi PES0 ig¢inde ve kontrol olarak
depolanan domateslerin titrasyon asitliklerinden
daha diisiik ¢ikmigtir. Bunun nedeni ise PP fil-
minin daha daha fazla O, gegirgenliine sahip
olmasi (Cetvel 1) ve dolayisiyla PP paketlerinin
denge O, konsantrasyonlarinin cldukga yiiksek
olmasindandir. Paketlenmeyerek agikta depola-
nanlarin asit igeriklerinin paketlenenlerden kis-
men daha fazla oldugu belirlenmistir.

21 giin 5°C de paketlenerek depolanmis olan
domateslerin bu siire sonunda i¢cermis olduklar
asit miktarinin 10 ve 15°C de depolanan doma-
teslerin asit igeriklerinden kismen de olsa yiik-
sek olduklari belirlenmistir. Buna 5°C de de-
polanan domateslerin soguk zararlanmasina ug-
ramig olmalari neden olabilecektir (10, 17). Da-
ha dnce yapilan arastirmalarda titrasyon asitli-
ginin meyvenin olgunluk derecesi ve gesitlere
gore % 0.35-0.54 oraninda farkliliklarin saptan-
dig1 belirtilerek, kimi domates cesitlerinde ol-
gunluk ilerledikge titrasyon asitliginin arttig1 ve
kimi cesitlerde ise azaldigi belirtilmistir (23).
Parsons ve ark., (6) 12.8°C, de % 3 O, ve % 3-5
CO, ortaminda depolanan domateslerin asit ige-
riklerinin % 3 O; ve % 0 CO, ortaminda depo-
lananlardan daha yitksek olduklarini belirtmig-
lerdir.
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Sekil 3. Yesil olum déneminde hasadi yapilip 5, 10 ve 15°C de 21 giin farkh plastikler ile paketlenerek de-

polandiktan sonra 20°C de olgunlasma siiresince

meler.

domateslerin asitlik degerlerinde olusan degis-

Figure 3. Changes of the fryit acidity values of mature green tomatoes during two weeks ripening time at
20°C after storage at 5, 10 and 15°C for 21 days by sealing within various packaging films.

Olgunlagma o6ncesi soguk zararlanmasina
ugramis domateslerin olgunlasma siiresinde i-
¢ermis olduklan asit miktar olgunlagma siire-
since artarak soguk zararlanmasina ugrama
vanlardan daha yiiksek bir diizeye gelmistir
(26). Ayrica Crooks ve Grierson (8) ise soguk
zararlanmasina ugramis meyvelerin olgunlas-
malan sirasinda meyvenin titrasyon asitliginin
azaldiim belirlemistir. 7°C’de depolanan do-
mates meyvelerinin titrasyon asitliginin depo-
lamanin dokuzuncu giinline kadar artarken bu
giinden sonra tekrar azalmaya basladigi, 19°C
de depolanan domateslerin asit igeriklerinin ise
depolamanin iiglincii giiniinden sonra azalmaya
basladig belirtilmigtir (5).

Bozulma iizerine etkisi

Genellikle domateslerin uygun bir paketle-
me maddesi ile paketlenmesi sonucunda ¢iirii-
me azaltilabilir veya belirli bir gline kadar 6nle-
nebilir. Muameleler arasinda ¢iiriime veya bo-
zulma bakimindan belirgin bir farkhlik vardir.
Bu durum 6zellikle PES0 iginde 21 giin depola-
nan domatesler 28 giin sonra daha belirgin hale
gelmigtir. Daha fazla “alterneria gliriimesi”,
“mavi kif giiriimesi” ile bolgesel su birikmesi
seklinde olan “su gliriigii” de denen “yumusak
sizint1” (cottany leak) olusmus ve depolamamn
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tleri dénemlerinde ciddi bir problem halini al-
miglardir  (Cetvel 2). “Cottany leak”
zararlanmasinin domates paketleri igerisinde,
solunumun bir sonucu olarak olusan su
yogusmasindan ileri gelebilecegi bildirilmigtir
(29). Parsons ve ark. {(25) is: 12.8° C de kont-
rollii ortamda depolanmi; domateslerde olusan
bozuimalarin normal oda kosullarinda depola-
nanlardan daha diigiik seviyede gergeklestigini
belirtmistir. Geeson ve ark., (14) paketlenerek
depolanan domateslerde olusan boznlma oranla-
rinin paketlenmeyenlere gore biraz daha yiiksek
oldugunu belirtmektedirler. Eger paketleme
maddesi {iriiniin solunum oranina uygun olarak
segilebilirse bu bozulmalarin daha az bir diizeye
indirilebilmesi ve hatta tamamen &nlenebilmesi
miimkiin olacaktir. Soguk zararlanmasina ug-
rarmg domateslerin fungal yliklerinin arttig: ve
bunun sonucunda da domateslerin ¢iiriimesine
firiin ve dolayisiyla iiriin kaybina neden oldugu
belirtilmistir, Alterneria ve mavi kiif ¢iirimele-
rinin  ise  ozellikle meyvenin  soguk
zararlanmasina maruz kalmasi ve hiicre duvar-
larinda olugan zayiflama sonucu ortaya gikabi-
lecegi belirtilmistir (21, 28). Depolama sicakhi-
gmin azalmasi (13°C, 11°C ve 9°C) ile doma-
teslerde olusan bozulmalar arasinda ters orantih
bir iligkinin oldugu belirtilmigtir (10, 17). Do-
matesin depolanmasinda 13°C’nin en uygun ve



Cetvel 2. Criterium gesidi yesil olum déneminde hasad: yapilip farkli paketleme rnaddeleri igeri-
sinde 5°C, 10°C ve 15°C de depolanan domateslerde depolama siiresince olusan bozulma

miktarlart (%) ve paketlerin su buhan gegirgenlik orani.

Table 2. The amounts of decayed tomatoes during storage at various storage temperature by
sealing various packaging films or nonsealing and the ratio of water vapour transmission

rate of the films

Depolama siiresi Kontrol PP PE30 PESO
(giin) Depolama Depolama Depolama Depolama
Storage period sicaklig sicakligt sicaklig1 sicaklig
(day) Storage Storage Storage Storage
temperature temperature temperature temperature
) °C) °C) Y]
5 10 15 5 10 15 5 10 15 5 10 15
21 (paketde/in MAP) 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0 0
21 (paketde/in MAP) 20 10 5 15 10 10| 15 10 10 ] 60 50 50
+ 7 (agikta/in air)
21 (paketde/in MAP) 30 20 1S 30 20 20130 20 2018 75 75
+ 14 (agikta/in air)

Su buhar1 gegirgenlik orani (g.m™.d.) 7.3
Water vapour transmission rate

125 62 | 132 218 108 | 187 307 143

giivenli bir depolama sicakligi oldugunu bildi-
rilmesine (21, 26) ragmen, optimum depolama
sicakhgs gegitten geside degisebilmektedir.
Sonug olarak paketlenerek depolanan iiriine
herhangi bir fizyolojik zarar verilmeden uzun
siireli bir depolamanin yapilabilmesi igin uygun
depolama sicaklig1 ve iiriintin solunum oranina
uygun bir paketleme maddesi segilmelidir.
Boylece paket igerisinde olusan O, ve CO,
miktarlan iiriine zararsiz hale gelecek ve dola-
yistyla iiriiniin solunum hiz1 arzu edilen seviye-
de kontrol altinda tutulmus olacaktir. Yesil o-
lumda hasad1 yapilan domateslerin 30 mikron
kalinliginda polietilen (PE30) ve 25 mikron ka-
linhgindaki polipropilen (PP) ile paketlenerek
13°C de depolanmast sonucunda hi¢ bozulma-
mig veya bozulabilirligi kabul edilebilir sinirlar
iginde olan iriinler elde edilmistir. Boylece
domateslerin 35 giin depolanmanin sonunda
bile pazarlanabilir sertlik, renk ve asit igerikle-
rine sahip olduklar1 belirlenmistir. Ayrica soguk
zararlanmasina ugramis meyveler fungal saldi-
riya kargi ¢ok duyarlidir. 5°C’de tutulan doma-
teslerin 20°C’de 2-3 giin tutulmasindan sonra
soguk zararlanmast belirtileri gézlenmistir.

SUMMARY

EFFECTS OF STORAGE TEMPERATURE
AND MODIFIED ATMOSPHERE
PACKAGING ON RIPENING QUALITY
AND CHILLING INJURY OF MATURE
GREEN TOMATOES

The aim of the study was to evaluate the
effects of temperature and modified atmosphere
packaging technique on ripening quality and
chilling injury of mature green tomatoes. An
experimental retail packaging system was used
to study the effects of these conditions on the
changes in postharvest qualities of mature green
tomatoes. Tomato fruits of ‘Criterium’ variety
harvested at mature green stage of maturity and
were stored on polystyrene trays either
unwrapped or sealed in 30 (PE30) and 50
(PES0) p polyethylenes and in 25 (PP) p
polypropylene, and each pack contained six
tomatoes which were stored at 5°C, 10°C and
15°C and in 65-70 % RH for 21 days. Tomatoes
were evaluated for change of colour, firmness,
titratable acidity and decay during ripening
periods.
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Temperature and gas composition were
significantly affected on colour formation of
tomatoes. Particularly, when the tomatoes
stored at lower temperature, red colour
formation of the fruits was highly delayed by
low O, and high CO, concentrations. Texture
losses of the tomato fruits was found due to
chilling injury in the fruits stored at 5 and 10°C.
The value of the titratable acidity values were
decreased with increasing of storage period at
whole storage temperature. The acidity values
of tomatoes sealed in PE50 and stored at 5°C
slightly higher than the tomatoes kept at 10 or
15°C.
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