YESIL OLUM DONEMINDE HASADI YAPILAN DOMATES
CESITLERININ FARKLI PLASTIKLER ILE PAKETLENMESININ
DEPOLAMA OMRU VE MEYVE KALITESINE ETKIiSI

Ali Batul ve A. Keith Thopmson2
1 GOP Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Bilimi ve Teknolojisi Bliimii
60100, Tokat.
2 Postharvest Technology Dept. Silsoe College, Cranfield University,
Silsoe,MK45 4DT, England

Ozet
Bu aragtirmada, yesil olum asamasinda hasat edilmis domatesler farkli paketleme

maddeleri kullanilarak paketlenmigtir. Biylece hasat sonrast fizyolojik bozulmalarin
azaltilmasi, raf Omriiniin uzatilabilmesi ve ayrica domates kalitesinin uzun siire
korunabilmesi saglanarak yeni bir paketleme sistemi gelistirilmeye ¢alisiimigtir. Gerekli 6n
islemier uygulandiktan sonra domatesler hava sizdirmaz bir sekilde paketlenerek 13°C de 60
giin siire ile depolanmistir. Paketleme maddesi olarak 30 (PE30) ve 50 (PE50) mikron (W)
kalmhigindaki polietilen ile 25 p kalinligindaki polipropilen (PP) kullanilmistir. Depolama
sﬁresincé renk, meyve sertligi, titre edilebilir toplam asitlik ve suda ¢oziiniir toplam kati
madde miktarlarinda olugan degismeler ile ¢iiriime oranlar incelenmistir.

Liberto ¢esidi domateslerin olgunlasmalars 35-40 giin geciktirilebilmesine ragmen
bu durum Criterium ¢esidi i¢in 60 giine kadar ¢ikarilabilmektedir. Titre edilebilir asitlik
miktar1 depolama siiresince diigiis gostermesine ragmen, PE50 ile paketlenmis olan iriinlerin
asitlik degerlerinin digerlerinden kismen yiiksek olduklar1 belirlenmistir. Criterium gesidi
domatesleriﬁ, ozellikle PP ve PES0 ile paketlenenlerin sertlik degerleri Liberto ¢esidinden

daha yiiksek olarak gergeklesmistir.



THE EFFECTS OF VARIETY ON STORAGE LIFE AND FRUIT
QUALITY OF MATURE GREEN TOMATOES DURING MODIFIED
ATMOSPHERE PACKAGING STORAGE

Summary

The aim of the study was to develop a modified atmosphere packaging system, using
different packaging films, which would retard deterioration and extend the storage life and
keeping quality of mature green tomatoes. An experimental retail packaging system was
used to compare the atmospheric composition which developed within sealed packs with a
range of plastic films with different permeability properties, and to study the effects of these
conditions on the changes in postharvest qualities of mature green tomatoes. Tomato fruits in
two different varicties harvested at mature green stage of maturity were stored on
polystyrene trays either unwrapped or sealed in 30 and 50 polyethylenes and in 25u
polypropylene, and each pack contained six tomatoes which were stored at 13°C and 78 % rh
for 60 days. Tomatoes were evaluated for change of colour, firmness, titratable acidity, total
soluble solids and decay during 60 days of storage. |

There was a significant difference in the rate of change in colour and firmness
during storage, between unwrapped and wrapped, and between varieties. Seal packaging
delayed the development of the red colour of tomatoes, especi.ally for those sealed in PES0
and PP, until 60 days for Criterium and 35-40 days for Liberto variety. All tomatoes in the
films were still firm after 60 days in storage. Unwrapped Liberto variety reached their
reddest colour after 30 days whereas Criterium ones reached it after 10 days than Liberto.
The iowest level of decay were with the Liberto variety in packages. The percentage of
decayed fruit was higher with Criterium variety than Liberto variety.

Girig

Domates iiretimi Tiirkiye’de bélgeden bbgeye degisiklik gdstermektedir. Bununla

beraber, tarla (agik hava) domatesi, genellikle Haziran ve Eyliil aylar1 arasinda fazla
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miktarda iiretilmekte olup bu aylar arasinda 6zellikle kimi bolgelerde iiriin ¢ok ucuz fiyata
satilmaktadir. Agustos, dzellikle Eyliil ayindan sonra domates- fiyatlari artmaya baglamakta,
bu artis yeterli miktarda sera domatesi iiretilip piyasaya sunuluncaya kadar siirmekte ve bu
donemde domates bulunamayan bélgeler bile olmaktadir. Uygun bir depolama teknigi ile
domatesin olgunlagmasi yavaslatilip duyusal kalitesi bozulmadan raf émrii uzatilabilirse,
tarla domatesleri bu teknikle depolanarak domatesin piyasada az oldugu ve fiyatlarinin
yiiksek oldugu bir dénemde piyasaya sunulabilir ve iyi bir fayda elde edilebilir.

Diger meyve ve sebzelerde oldugu gibi, domatesin kalitesi; goriiniisii, rengi, sertligi
ve aromast ile belirlenmektedir (1). Uriiniin kolay pazarlanabilmesi agisindan kalitenin
tnemi bityiik olup kalitedeki degigmeler meyvenin, olgunlasma déneminde ve ayrica hasat
sonrasinda da devam etmektedir. Bu dénemlerde domatesin olgunlagma siiresi, depolama
sicaklifn ve hasat olgunluguna bagimli olarak hizlanip meyve yumusayabilir. Bu durum
kalitenin, rengin bozulmasina ve béylece raf mriiniin kisalmasma neden olur (2).

Olgunlagma siiresince domatesin sertlik ve renginde olusan degismeler birbirleri ile
dogrudan iliskilidir (3). Bu iki 6nemli kalite kriterleri arasindaki iliski tiiketici tercihlerini
6nemli Slgiide etkilemektedir (4). Depolama sicakligr ve hasat olgunlugu, domatesin sertlik
ve renginin muhafaza edilebilmesi ve raf Smriiniin uzatilabilmesi a¢isindan ¢ok nemlidir.

Genel olarak diisiik depolama sicakliklarinin kullanimi (iistime zararlanmasmmn
lizerinde) domatesin raf omriinii uzatir (5). Bir ¢ok arastirmaci depolama siiresince depolama
sicakligi ve meyvede olugan bozulmalar arasindaki iligkileri aragtirmislardir. Depolama
sicakligr ne kadar diigiik tutulursa depolama &mriidde o kadar uzun olacaktur (5). Fakat
domates meyvesi iigiime zararlanmasina gok duyarli bir iiriin (6) olup, yesil olum
agamasmdaki domateslerin depolanmasi sirasinda iisiime zararlanmasina neden olmayacak
optimum depolama sicaklii konusunda aragtirmacilar arasinda fikir birligine variimisdir.

Kader ve ark., (7) domates meyvesinin 0°C -12.5°C de depolanmasi durumunda

iiglime zararlanmasinin olacagmi belirtirken ligiime zararlanmasinin olusamayacag: en diisiik
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sicaklik Parsons ve ark. (8) tarafindan ise 12.7°C olarak belirtilmistir. Risse ve ark. (9) ise
domateslerin 13°C ile 20°C arasénda bir sicaklikta depolanmalari durumunda en uzun raf
Omriiniin saglanabilecegini belirtmiglerdir. Hobson (10) ise olgun domateslerin bir kag giin
gibi kisa bir siire igersinde 7°C ile 10°C ler de bile giivenli bir sekilde depolanabileceklerini
ve ayréca Risse ve ark., (9) daha diisiik sicakliklarda, iigime zararlanmas: ve kimi bakteriyel
gelismelerin hizlanabilecegini bildirmektedirler. Domateslerde iisiime zararlanmasinmn en
Onemli belirtileri meyve yiizeyinde koyu renkli g¢ukurcuklarm olugmasi, diizensiz
olgunlasma (veya hi¢ olgunlagmama), mantarsal enfeksiyonlarin artmasi (11), goriiniisiin
degismesi, burusmanm hizlanmasi ve giiriimeye duyarliligin artmasi (12) seklinde ortaya
cikmaktadir.

Depolamé teknigi meyve rengi ve sertliginin korunabilmesi agisindan ¢ok etkili ve
Gnemlidir (3). Genel olarak raf 6mrii sogutma y6ntemi ile uzatilabilir (9). Bu yt’)nteni ile
bazi meyve ve sebzelerin raf dmiirlerinin bir kag hafta uzatilabilmesi miimkiindiir (14). -
Sogutma y6ntemine ek olarak domatesin "degisik gaz ortamlarinda (modifiye atmosfer)"
depolanmasi sonucunda uygun depolama sicakligi kullanilarak solunum oranmmn
yavaslatimasé ile raf Omrii uzatilabilmektedir. Bu teknik geleneksel soguk hava
depolamacilifma bir alternatif olarak kullamilmaktadir (14). Ortamda bulunan temel Oy,
COy ve Ny gazlarimin miktarlar iiriiniin solunum oranina uygun bir paketleme maddesiyle
degistirilerek kontrol altina alinip yapay bir ortam olugturulabilir. Bu teknik sayesinde
solunum hizi yavaslatilarak meyvenin olgunlasmasi ve dolayis1 ile ¢abuk yumusamasi
geciktirilmektedir. Ayrica, bu teknik domates gibi iigiime zararlanmasina duyarli meyve ve
sebzelerin depolanmasinda kullanilmakta olup (13) faydali ve kullanish bir depolama
ortam diisiik bir maliyet ile gergeklestirilebilir (15).

Kontrollii atmosfer, uygun bir plastigin kullanimi ile modifiye atmosfer ortaminda

taze iriiniin tutulmasi ile solunumun bir sonucu olarak domatesin etrafinda su
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damlaciklarinin olmasi; meyvenin su kaybinin ve dolayist ile burugsmanin yavaglamasim
saglayacaktir.

Uzun siireden beri farkli olgunluk dénemindeki domatesler aragtirmalarda
kullanilmis olmasina ragmen arastirmacilarin bir gogu (16, 17, 18,19, 20) yesil olgunluktaki
domatesler, bir kism:i ise (2) kismen olgunlagmis domatesler iizerinde ¢alismalarmi
yogunlastirmiglardir. Bu aragtirmada yesil olum dénemindeki iki farkli ¢eside ait domatesin
farkli paketleme maddeleri kullanilarak farkli gaz ortamlarinda depolanmak suretiyle
bozulmanin en aza indirilmesi ve raf émriiniin uzatilabilmesine galisiimustir. Ayrica 13°C

depolama sicakliginda domates ¢esidinin depolama kalitesi tizerine etkileri arastirilmistir.
Materyal ve Metod

Bu aragtirmada “Liberto” ve “Criterium” g¢esidi, ¢aplart 50-55 mm olan yesil olum
déneminde hasat edilmis domatesler kullamlmistir. Bu domatesler Silsoe Arastirma
Enstitiisii’niin (Bedfordshire, Ingiltere) cam serasindan saglanmistir. Domatesler uygun ¢ap
ve renk segimi yapilip fiziki hasarl olanlar ayrildiktan sonra fungal zararmin 6nlenmesi veya‘
yok edilebilmesi i¢in1 00 ppm thiabendazole ¢ozeltisine batirilmiglardir. Bu domatesler daha
sonra iki gruba ayrilarak, birinci grup kontrol amaci ile paketlenmeden, diger grupdan ise
altisar adet domates kiigiik tepsi geklindeki polistrenler iizerine konarak Courtaulds
Packaging (Hamfield Way, Bristol, B514 OBE Ingiltere) firmasindan saglanmis olan 30
(PE30) ve 50 (PES0) mikron kalinliklarindaki polietilen’ler ile ayril firmadan saglanmis olan
25 . mikron kalmhgindaki polipropilen (PP) igerisine hava sizdirmaz bir sekilde
paketlenmiglerdir. Her pakete, yaklagik 500+25 g (6 adet) domates konularak paketlerde esit
miktarda domatesin olabilmesi saglanmistir. Domatesler 13°C ve yaklagik % 95-98 paket igi
ve % 78 paket dis1 (depolama ortami) oransal nem ortamlarinda 60 giin siire ile
depolanmiglardir. Depolama siiresince her 10 giinde bir, her bir ayri muameleden ayr1 bir

paket alarak renk, meyve sertligi, toplam suda ¢&ziiniir katt madde orany, titre edilebilir
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toplam asitlik degerlerindeki degismeler incelenmigtir. Ayrica meyvelerde olusan giiriime
miktarlarida belirlenmistir.

Renk degerleri CR 200 model Minolta renk dlgiim aleti ile tesbit edilmigtir.

Domateslerin ekvatoral ¢api1 etrafindan rastgele farkli 6a noktadén Slgiimler
yapilarak Anon (21) ve Hobson ve ark., (22) a gore Minolta a* degerlerinin Minolta b*
degerlerine boliinmesi sonucunda elde edilen Minolta a*/b* gergek kirmizihik degerleri
dikkate alinarak hesaplanmigtir. Minolta renk 6lgiim aletinin kalibrasyonu standart beyaz
plakaya goére (Y=93.9, x=0.313 ve y=0.321) yapilmigtir.

Meyve sertligi degerleri, Batu ve Thompson (23)’ a gire 1122 model Universel
Instron test cihazina delgi kuvveti olarak 50 N sabit bir agirlik ilave edilerek yuvarlak 6 mm
capindaki paslanmaz gelikten yapilmig diiz uclu delgi ucu (prop)’ nun kullanim ile elde
edilmigtir. Burada integrattr kagit hareket hizu ile prop’ un yaklagum hizlar1 saniyede 20
mm olarak ayarlanmistir.

Suda ¢oziiniir 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 e ulagincaya kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmesiyle elde edilmis ve sitrik asit
cinsinden degerlendirilmistir.

Gaz konsantrasyonlari ise depolama siiresinin ilk iki haftasinda her ayr1 muamelede
ise daha 6nceden belirlenmis paketlerden 10 ml gaz 6rnekleri alinarak Carlo Erba Instrument
firmasinca iiretilmis GC 800 series model gaz kromografisine "hot wire" dedekttriiniin
baglanmasi ile lgiilmiistiir. Tagiyict gaz (argon)’ n akis hizi saniyede 40 ml, dedektor ve
firm sicakliklan sirasi ile 120°C ve 70°C dir.

Istatistiki analizler ise, Steal ve Torrie (24)’ e gore varyans analizi sonucunda
muamele, depolama sicakligi ve depolama siiresi interaksiyonu bakimindan ortalamalarin

kargilagtiriimasi suretiyle LSD testi yapilarak gerceklestirilmigtir.
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SONUCLAR VE TARTISMA
Paket i¢ci Gaz Bilesimleri

Cizelge 1. 13°C de farkli filmler ile paketlenmis domates paketleri igerisindeki CO5 ve Op
konsantrasyonlarinin dengelenmesi igin gegen siire ve denge konsantrasyonlar (%)

O, konsantrasyonu | CO7 konsantrasyonu
Paket. Domates Denge Denge : Denge Denge
Maddesi Cesiti Siiresi (giin)  Konsantrasyonu (%) | Siiresi (giin) Konsantrasyonu (%)
PP Liberto 2-3 5-5.6 3-4 12.4-13.2
Criterium 34 10-11 6-7 : 11.5-12.5
PE30 Liberto 2 7-8 3 4
Criterium 2-3 11 2-3 3
PESO Liberto 2 4-5 3 7
Criterium 2-3 5-6 2-3 4.5-5

Paketlemenin ilk bir kag giinii igerisinde iiriiniin solunumu ve paketleme maddesinin
gaz gecirgenlik oranlar: arasinda bir denge olusuncaya kadar, paket i¢i Oy miktarlar1 azalmis
ve COy miktarlar artmigtir (Cizelge 1). _

Liberto ¢esidi domateslerin bulundugu paketlerin paket i¢i gaz etkilesimleri denge
durumlarina ulagtiginda, iginde Criterium gesidi domatesler bulunan paketlerin daha dusiik
Oy ve daha yiiksek CO; igerdikleri saptanmusti. PE30 plastikleri ile paketlenmis
domateslerin paket i¢i gaz konsantrasyonlari dengeye ulagtiginda her iki ¢esitde de CO,
miktar1 yaklagik % 3-4 oraninda olup Oy miktar: Liberto gesidi i¢in yaklagik % 7-8 ve
Criterium ¢esidinde ise yaklasitk % 11 olarak gerceklesmigdir. PE50 ile Liberto gesidi
domateslerin paket i¢i Oy miktar1 % 4-5 civarinda gergeklesirken bu miktar Criterium i¢in %
5-6 oraninda gergeklesfnistir. CO, miktar1 Liberto paketlerinde % 7 ve Criterium
paketlerinde ise % 4.5-5 oranlarinda gergeklesmistir. Hem PE30 ve hemde PES0 filmlerinin
paket i¢i Oy ve COy miktari 2-3 giin igerisinde dengelenmistir. Paketlemede kullanilan PP
nin gegirgenlik oram digerlerinden biraz daha az oldugundan paket i¢i O miktar1 Liberto
gesidi igin 2-3 giin igerisinde % 5-6, COo miktar: ise yaklasik 3-4 giin igerisinde % 12.4-

13.2 diizeylerine ulagarak dengeye gelmisdir. Bu denge oranlar1 Criterium igin biraz daha
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uzun siirerek O7 i¢in 3-4 giin sonunda yaklasik % 10-11 ve CO; igin ise 6-7 giin iginde
yaklagik % 11.5-12.5 diizeyinde denge seviyesine ulagmistir.

Farkli gesitdeki domates meyvelerinin paketlenerek aynin sicaklikta depolanmasi
durumunda ayn1 paketleme maddeleri igerisindeki Op ve COy gazlarmin denge miktarlar
lizerine dnemli bir etkisi vardir. Oy nin denge miktarlar1 Liberto paketlerinde Criterium
paketlerinden daha az, COp miktarlar: ise tam tersine daha yiiksek olarak gergeklesmisdir.
Bunun nedeni farkli domates gesitlerinin solunum hizlarinin ayn1 ortamlarda bile farkhi
olmasindan kaynaklanmaktadir (25). Meyve gesidi, 6zellikle PP ve PE30 paketlerinde Oy
nin ve PP ve PE50 paketlerinde CO5 denge konsantrasyonlari iizerine oldukga etkili

olmustur. Criterium Liberto’dan daha az O tiiketmis ve CO» iiretmigtir.

Paketlemenin Renk Uzerine Etkisi

Olgunlagsmanm en Snemli gdstergelerinden birisi de domates renginde olusan
degismelerdir. Domates ¢esidi ve paketleme maddelerinin kirmizi rengin gelismesi tizerine
etkileri istatistiksel olarak (p=0.05) énemli bulunmustur. Kirmiz: renkteki degisim depolama
siiresince onemli bir sekilde artis gostermistir. Paketlenmeden depolanan domateslerde 30
glin sonra bu artis durmugtur. Domateslerin kirmizi {a*:b*) rengindeki degismeler meyve
cesidi ve paketleme maddelerinden dnemli bir gekilde etkilenmistir (Sekil 1). Kirmizi renk
degerlerinde artis g6zlenmis ve bu artig paketlenerek depolanan meyvelerde daha yavag
olmustur. Ozellikle PP ve PE50 ile paketlenen domatesler kirmizi renge Liberto ¢esidinde 60
giin igerisinde ulagirken Criterium cesidi i¢in ise 60 giin depolama sonrasinda bile ancak
renk d6niim noktasina ulagabilmistir. Bu iki paketleme maddesinin Oy ve COy gegirgenlik
oranlar digerlerine gére daha diisiik olduklarindan paket i¢i Oy konsantrasyonlar1 % 4-5 gibi
diisiik ve COy konsantrasyonlar: da PE50 igin % 4.5-7 ve PP igin ise % 13-14 gibi yiiksek
oranlarda gergeklesmistir (Cizelge 1).
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Domatesin kirmizilik degeri ile likopen igerigi arasinda kuvvetli bir iliskinin oldugu
ve ayrica domatesin likopen igerigi ile renk Gl¢iim aletinin a*/b* degerleri arasinda kuvvetli
(0.92) saptanmistir (20). Depolamanin yirminci giiniine kadar PP ve PES0 ile paketlenen
domateslerin renklerinde farkedilir bir degisikligin olmadig1 gézlenmistir. Yirminci giinden
sonra depolamanin sonuna kadar domatesin renginin kizardifi ve dolayisi ile de renk
degerlerinin arttif1 gozlenmigtir. Fakat bu artig Liberto da gok hizli bir gekilde olurken
Criteriumda oldukga yavas bir sekilde gergeklesmistir.

% 11\-/12inolta Renk a*/b* [ LSD0,01:0-12 Minolta Renk a*/b* I 1SD.-=0.08
i —o—Control 12 _0 01— V.
Pl —o—Kontrol
; —+—PP 1+
lo6 -0-PE30
i 0.6 +
; —+-PE50
4
0 04 1
|
02 02
0 d 0
02 06 10 20
epolama Stiresi (giin) ;-0'2
04 3-0.4
; i | Depolama Siiresi (giin)
-0.6 Liberto -0.6 Criterium .

Kontrol:paketlenmemis, PE30: 30p polietilen ile paketlenmis PES0: 50u polietilen ile
paketlenmis, PP: 25u- polipropilen ile paketlenmisYesil: -0.62-(-0.49), Renk kirim noktasi:
-0.48-(-0.27), Renk doniim noktasi: 0.25-0,06 Pembe: 0.08-0.57, Ag¢ik kirmizi: 0.61-0,95
Kirmizi: 0.95-1.22 (28)

Sekil 1. Yesil olum déneminde hasad: yapilan domateslerin farkh plastikler ile paketlenerek
13°C de depolanmasé siiresince Minolta renk (a*/b*) degerlerinde olugan degismeler.
Domateste yesil renk klorofil, sar1 renk P-karoten ve kirmiz: renk ise likopen

pigmentlerince olusturulmakta olup meyvede renk degisimi bu pigmentlerin meyvedeki
degisim oranina baglidir (26). Domatesin olgunlasmasi sirasinda klorofil maddeleri
pargalanir ve olgunlagmanin ilk dénemlerinde B-karoten ve ileri dénemlerinde ise likopen

miktarlarinda yogun bir artis gdzlenir (27). Domatesin renk 6lgiimii sirasinda Minolta a*
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kirmizilik (-a* yesillik) ve b* sanlik (-b* mavilik) degerlerini belirler. Genel olarak
domatesdeki renk degisimi Minolta a* degerinin b* degerine béliinmesi (a*/b¥) seklinde
tanumlanmaktadir (22). Ayrica Minolta a*/b* degerlerindeki artis meyvenin kirmizilik
degerlerindeki artig1 géstermektedir.

Depolama ortaminda bulunan CO; miktarindaki artis ve Op miktarindaki azalma
ozellikle yesil olum dénemindeki domates meyvelerinin olgunlasma siiresinin geciktirilmesi
bakimindan ¢ok etkili ve 6nemlidir. Bu aragtirmada PP ve PESO paketieme plastikleri ile
paketlenen Liberto gesidi domateslerde paket i¢inde olugsan CO5 ve Oy konsantrasyonlar ile
meyvenin olgunlasma siiresinin geciktirilmesi bagarili bir sekilde saglanmistir. Bu
domatesler depolamanm ileri asamalarinda, yaygm amagl kullanima uygun olabilecek
sekilde istenilen olgunlagma seviyelerini tamamlamislardir.

Domatesin kirmizi renk pigmentini likopen olugturup miktar1 domatesin olgunlasma
siiresince artmaktadir. Domates meyvesinde likopen olusumu tamamen depolama ortaminda
bulunan Oy miktarina bagh olup (26) Oy miktarinin azalmas: ile likopen miktarinin olusum
hiz1 da azalmaktadir (29). Yang ve ark., (20) domateste likopén, niceliginin, olgunlagsmanin
ge¢ asamalarinda belirgin bir sekilde arttigini ve % 1 Oy ve % 99 Np ortaminda likopen
olusumunun 50 giin depolama siiresince tamamen durdugunu belirtmektedir. Herner (30) %
7 Oy ve % 3 COy ortaminda depolanan domateslerin renklerinin normal ortamda
depolananlara gore daha ge¢ kirmizi renge ulastiklarini, fakat meyve sertligi ve aromalari
arasmnda bir farkin olmadigini belirtmistir. Yang ve Chinnan (3) yesil olum asamasindaki
domateslerin paketlenerek % 8 COy ve % 5 O konsantrasyonlar1 beraber kullanildig zaman
en iyi sonucu verdiklerini belirtmektedirler.

PE50 ile paketlenen domateslerin paket i¢i Oy miktar1 % 4-6 ve CO9 miktari ise %
4.5-6 olarak gergeklesmistir bu ise Geeson ve ark., (2)’in tavsiye ettikleri depolama
ortaminda bulunmasi gereken Oy ve COy miktarlari ile ayni seviyede gergeklesmisdir.

Parsons ve ark., (8) yesil domateslerin farkli ortamlarda depolanmalar1 sonucunda
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arzu edilir domates renginin % 6 CO7 ve % 3 Og veya % 8 CO7 ve % 3 O ortamlarinda
depolanmalar1 sonucunda elde edildigini ve ayrica bu ortamlarda ¢iiriime oranininda en az
oldugunu bildirmislerdir. PP ve PE50 ler ile paketlenen domates paketlerinin igerdikleri COp
miktarlar1 yaklagtk aymi ve bir hayli yilksek olmasina ragmen meyve yiizeyinde
lekelenmelerin, koyu renkli gukurcuklarin olugmasi, fungal enfeksiyonlarin artmasi, ve
genellikle yesil iiriinlerin olgunlasmasinin durmast  (4) seklinde ortaya ¢ikan COy
zararlanmasi gériilmemistir.

Domateslerin olgunlagmasinda depolama ortaminda bulunan etilen miktarinin 6nemi
¢ok biiyiik olup 5-10 ul L-1 niceligindeki etilen miktar1 olgunlagmanin baglatilmas: i¢in
yeterli olabilmektedir (3). Domates meyvelerinin yitksek COy ortaminda depolanmas:
sonucunda meyvenin etilen tiretim miktari yavaslamakta ve ayrica ortamdaki O miktarinin
% 2 ve altina indirilmesi ile tamamen durdurulabilmektedir (31). Bundan dolay1 6zellikle -
PP ve PESQ filmi ile paketlenen domateslerin paket iginde olusan etilen miktarinin ¢ok

diisiik olmasindan dolayt meyve olgunlagsmasinin yavaglamis olabilecegi diisiiniilmektedir.
Paketlemenin Sertlik Uzerine Etkisi

Meyve yumusamasi olarak tanimlanan meyve eti sertligi azalmasi tiim
muamelelerde depolama siiresi ilerledikge daha belirgin hale gelmistir (Sekil 2). Bu azalma
Criterium ¢esidi domateslerde depolamanin ilk 10 giinii igerisinde hizli bir artis géstermis,
onuncu ve otuzuncu giinler arasinda meyve etindeki yumugama azalmistir. Liberto ¢esidinde
ise depolamanm ilk otuz giinii igerisinde depolama siiresine paralel olarak meyve sertligi
azalmis ve her iki meyve ¢esidinde de otuzuncu giinden sonra bu azalma istatistiksel olarak
(p=0.01) &nemsiz bulunmustur. Paketlenmeden, kontrol amact ile, depolanan domatesler,
paketlenenlerden daha ¢abuk yumusamislardir. Meyve sertligindeki azalmanimn

poligalakturonaz (PG) enzim aktivitesinin artmasi sonucu pektin bilesiklerinde olusan
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degismeler ile ilgili olup, meyve olgunlugu ilerledikge toplam pektin miktarinin azalmasi
sonucunda gergeklestigi belirtilmektedir (32). Bucher ve Tigchelar (33) pembe oluma kadar
pektinesteraz (PE) aktivitesinin arttigini, PG aktivitesinin yesil olgunluktan sonra siirekli
artig gosterdigini ancak kirmizi oluma gegiste artig hizinin azaldigini belirtmistir. Yesil olum
doneminde hasadi yapilan domatesler olgunlasirken PG aktivitelerinin siirekli arttif
bildirilmektedir (6, 34). Bu enzim aktivitelerinin siirekli artmasi ile pektinik asit ve suda
eriyebilen pektin formuna déniismesi, hiicre duvarlar1 arasindaki bagin zayiflamasma Ver
dolayis1 ile meyvenin yumusamasina neden olmaktadir (27, 32, 35). Domates igin en dﬁsﬂk
pazarlanabilir meyve sertligi Instron cihazina 6 mm diiz u¢lu delgi ucu (prop)’nun kullanimi
ile Batu ve Thompson (36) tarafindan % 60 sertlik (hafif yumusak fakat salata yapilabilecek
sertlikte) degeri olan 1.27 Nmm-! ve % 80 sert olan domatesler igin (h¢d bir yumusama
belirtisi yok) ise 1.45 Nmm-! olarak belirlenmigtir. PP, PES0 ve PE30 paketleme
maddelerinin kullamimi ile paketlenmis her iki cesitdeki domatesler 60 giin depolama
sonunda meyve sertligi bakimindan pazarlanabilir durumda olup bu sertlik degerleri % 80
sertlik degeri olan 1.45 Nmm-1 (36) nin iizerinde gergeklesmistir.

PP ve PE50 ile paketlenen Criterium g¢esidi domateslerin Liberto ¢esidinden biraz
daha sert olduklari gozlenmistir. Sertlik degerlerindeki azalma diisik COy ortammda
~ depolanan veya kontrol amaci ile paketlenmeden depolanan Criterium g¢egidi domateslerde
Liberto gesidinden daha fazla olmus ve 60 giin depolamanin sonucunda Criterium gesidi

domateslerin Liberto gesitlerinden daha yumusak olduklar1 belirlenmistir.
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Kontrol:Paketlenmemis, PE30: 30u polietilen ile paketlenmis, PE50: 50 polietilen
ile paketlenmis, PP: 25u polipropilen ile paketlenmis

Sekil 2. Yesil olum déneminde hasadi yapilan domateslerin farkli plastikler ile
paketlenerek 13°C de depolanmast siiresince sertlik (Nmm-1) degerlerinde olusan

degigmeler.
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Burton (35) domatesin yesil olum déneminden kirmizi oluma gegisine kadar PE
aktivitesinin % 30 dan % 500 e kadar degistigini belirtmektedir. PG enzim sentezi ise sadece
etilenin tepkimesi sonucunda olusur (27). Domatesin olgunlagmast sirasmnda CO»
konsantrasyoﬁunun artisi ise etilen iiretimini onler (30). Risse ve ark (9) paketlenme sonucu
domateslerin raf dmiirlerinin daha uzun ve tekstiirel yapilarminda daha sert olduklarim
bildirmektedirler. Biitiin bunlardan dolaytr Liberto ¢esidi domateslerin sert kalmasina

ortamdaki CO,’in Criterumun bulundugu ortamdakinden daha fazla olmast etkili olmugtur.

Paketlemenin Asitlik Uzerine Etkisi

Depolama siiresince domateslerin toplam asitlik degerlerinde her iki meyve
cesidinde yirminci giine kadar hizli azalma olmugtur. Asitlik degeri Liberto g¢egidinde
depolamanin ilk 10 giiniinde artig gosterirken, Criterium ¢esidinde ya azalmis yada sabit
kalmigtir. Onuncu giinden sonra ise depolama siiresince asitlik degerlerinde dﬁzgﬁn dogrusal -
bir azalma olmugtur. PE50 ile paketlenen Liberto cegidi domateslerin asitlik degerleri
depolamanin otuzuncu ve kirkinci giinleri ve muameleler arasinda en yiiksek asitlik degerini
almis olmasina ragmen, elli ve altmiginci giinlerde muameleler arasinda asitlik degerlerinde
bir farkliitk bulunmamigstir. Farkl: paketleme maddeleri ile paketlenen Liberto g¢esidi
domateslerin muameleler arast asitlik degerleri arasinda 6nemli bir farklilik yok iken, PE30
ve PESO0 ile paketlenen Criterium ¢esidi domateslerin (meyvelerin) asitlik degerleri
arasindaki fark istatistiki (p=0.05) olarak onemsiz olup, PP icinde paketlenen ve
paketlenmeden acgikta depolanan domateslerin asit igeriklerinin- yiiksek olduklar
saptanmustir. PP ile paketlenen domateslerin PE30 ve PE50 ile paketlenenlerden daha diisiik
asit igerigine sahip olduklarii ve paketlenmeden, kontrol amaci ile, depolanan meyvelerin
asitlik degerleri arasinda onemli farklilik bulunmadifi tesbit edilmistir. Liberto - gesidi
meyvelerde depolama siiresince muameleler arasmda 6nemli bir farklhilik bulunmazken

Criterium ¢esidinde ise PP ile paketleme sonucu yiiksek Oy (% 10-11) ve COp (% 11.5-
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12.5) ortaminda depolanan domateslerin 60 giin depolama sonunda asitlik degerinin diger
muamelelerden daha diisiik olduklar: saptanmigtir. PP ile paketlenen domateslerin asitliginin
azalmasinda meyvelerdeki bozulma oraninin yani % 9.1 CO» ortaminda meyvelerin fungal

yiikiiniin artmasinin sonucunda asitlik degerleri diismiig olabilir.

Asitlik (%)
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Kontrol:Paketlenmemis, PE30: 30# bolietilen ile paketlenmis, PE50: 50p polietilen ile
paketlenmis, PP: 25p polipropilen ile paketlenmis

Sekil 3. Yesil olum doneminde hasadi yapilan domateslerin farkli plastikler ile paketlenerek
13°C de depolanmasi siiresince titre edilebilir asitlik (%) degerlerinde olusan degismeler.
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Toplam asitlik miktarlarinin olgunluk gruplarmma gére degisiminde gesitlere gore %
0.35-0.54 oraninda farkliliklarin saptandigi belirtilerek, kimi domates ¢esitlerinde olgunluk
ilerledik¢e toplam asitlik (sitrik asit olarak) miktari artmis oldugu ve kimi gesitlerde ise
azaldig belirtilmigtir (32). Parsons ve ark., (8) 12.8° C, de % 3 Oy ve % 3-5 CO5 ortaminda
_ depolanan domateslerin, % 3 O, ve % 0 CO, ortaminda depolananlardan daha yiiksek asitlik
icerdiklerini belirtmiglerdir.

Toplam Suda Coziiniir Katt Maddedeki (SCKM) Degismeler

Paketlenmis veya paketlenmeyerek depolanmis domates 6rneklerinin hepsinin
toplam SCKM miktarlarinda depolamanin otuzuncu giiniine kadar her iki ¢esit domatesde de
6nemli artig olmug ve bundan sonra depolama siiresince dzellikle Liberto ¢esidinde diizgiin
dogrusal bir azalmanin oldugu gézlenmistir. Bu azalma Criterium g¢esidinde paketlenmeden
ve PP ve PES0 ile paketlenerek depolanan domateslerde diizgiin dogrusal olurken PE30 ile
paketlenen domateslerin SCKM miktarlarindaki degismede diizgiin bir iligki

gozlenememistir (Sekil 4).

i 5S g,KM (%) —o—Kontrol !
5 1,’» ——PP
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4.9
i —a— PE50
47
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Criterium  Depolama Siiresi (giin)

Kontrol:Pakettenmemis, PE30: 30u polietilen ile paketlenmis, PE50: 50p polietilen ile paketlenmis, PP: 25 polipropilen ile
paketlenmis

Sekil 4. Yesil olum doneminde hasadi yapilan domateslerin farkli plastikler ile paketlenerek 13°C de depolanmas: siiresince
Suda ¢oziiniir toplam katr madde (%) degerlerinde olugan degismeler.
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Domateslerin toplam SCKM degismeleri, toplam seker miktari, kimi organik asit ve
mineral maddelerdeki degigmeler ile dogrudan ilgilidir (22). Dépolama sliresince, depolama
siire ve sicakligina bagli olarak kimi asitlik ve seker miktarlarindaki azalmalarin toplam
SCKM oranlarina etki ederek bu toplam SCKM miktarinin azalmasina neden oldugu tesbit
edilmigtir. Domateslerin olgunlagma siiresince toplam SCKM degerlerinde, &zellikle renk
dontim noktasi ile agik kirmizi olum arasinda her hangi bir degisikligin olmadig1 Esquerra ve
Bautista (15) tarafindan ve agik kirmizi olum ile kirmizi olum aralarinda ise hizli bir
azalmanin oldugu Saijo ve ark.,(37) tarafindan belirtilmektedirler. Gould (38) genellikle
domateslerin toplam SCKM oranlarinin % 4-6 arasinda degistigini belirtmistir. Domates
lezzeti genellikle seker asit oran ile belirlenir. Yiiksek asit ve yiiksek seker en iyi lezzeti

verir. Yiiksek asit ve diigiik seker eksi olup yiiksek seker ve diisiik asit ise tatsizdir (39).

Bozulma Uzerine Etkisi

~ Cizelge 2. Liberto ve Criterium ¢esidi yesil olum déneminde hasad yapilip farkli paketleme
maddeleri- igerisinde 13 Cdedepolanan domateslerde olusan bozulma miktart (%).

Kontrol PP PE30 PES50
Storage Paketlenmemis
Period

(day) | Liberto Criterium |Liberto Criterium | Liberto Criterium |Liberto Criterium

10

0 0 0 0 0 0 0 0
20 0 0 0 0 0 0 0 0
30 0 0 0 0 0 0 0 0
40 0 0 0 8 0 0 0 0
50 0 8 8 17 0 8 6 8
60 0 17 8 17 8 17 8 17

Genellikle domateslerin uygun bir paketleme maddesi ile paketlenmesi sonucunda
¢iirime azaltilabilir veya belirli bir giine kadar dnlenebilir. Paketlenerek depolanan Liberto

cesidinde 40 giine kadar hig bir iiriinde bozulma veya kiiflenme goriilmemistir. Criterium
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¢esidinde ise 40 giine kadar PP ile paketlenen domateslerde % 8 oraninda ¢iiriime veya
bozulma goriilmiigtiir. Paketlenmeyerek depolanan Liberto g¢esidi domateslerde 60 giin
Criterium ¢esidinde ise 50 giin sonra bozulmalarin bagladig1r gézlenmigtir. 60 giin
depolamanin sonunda farkl paketleme maddeleri ile paketlenen Liberto ¢esidi domateslerin
paketleme maddesi gézetmeden % 8' inin bozuldugu ve bu oranin Criterium ¢esidinde % 17
ye kadar yiikseldigi gozlenmistir (Cizelge 2). Parsons ve ark. (8) ise 12.8° C de kontrollii
ortamda depolanmig domateslerde olugan bozulmalarin normal oda kogullarinda
depolananlardan daha diigiik seviyede gerceklestigini belirtmistir. Geeson ve ark., (2)
paketlenerek depolanan domateslerde olugan bozulma oranlarimin paketlenmeyenlere gore
biraz daha yiiksek oldugunu belirtmektedirler. Eger paketleme maddesi iiriiniin solunum
oranina uygun olarak secilebilirse bu bozulmalarin daha az bir diizeye indirilebilmesi ve
hatta tamamen dnlenebilmesi miimkiin olacaktir.

Domates gesitleri arasinda ¢iiriime veya bozulma bakimindan belirgin bir farkhlik
vardir. Bu durum o6zellikle Criterium ¢esidi domateslerin 50 giin depolanmasi sonrasinda
daha belirgin hale gelmistir, Daha fazla “alterneriya ¢iirimesi”, “mavi kiif ¢iiriimesi” ile
bolgesel su birikmesi seklinde olan “su ¢uiriigii” de denen “yumusak sizinti” (cottany leak)
olusmus ve depolamanin ileri dénemlerinde ciddi bir problem halini almislardir. “Cottany
leak” zararlanmasmin domates paketleri igerisinde, solunumun bir sonucu olarak olusan su
yogusmasindan ileri gelebilecegi bildirilmistir (40). “Alterneriya ve mavi kiif ¢iiriimelerinin
ise ozellikle meyvenin soguk zararlanmasina maruz kalmasi ve hiicre duvarlarinda olusan
zayiflama sonucu ortaya ¢ikabilecegi belirtilmigtir (40, 41). Dennis ve ark.(16) depolama
sicakligimin azalmasi (13° C, 11° C ve 9°C) ile domateslerde olugan bozulmalar arasmda ters
orantilr bir iligkinin oldugunu belirtmislerdir Domatesin depolanmasinda 13°C nin en uygun
ve giivenli bir depolama sicaklign oldugu bildirilmesine (7, 9, 10) ragmen, optimum

depolama sicakligi gesitden ¢egide degisebilecektir.
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Sonug¢

Paketlenerek farkli gaz ortamlarmda depolanan iiriine herhangi bir fizyolojik zarar
verilmeden, uygun depolama sicakhgi ve iriiniin solunum oranina uygun bir paketleme
maddesi segilerek paket igerisindeki Oy ve COy miktarlart ve dolayisi ile iiriiniin solunum
hiz1 arzu edilen seviyede kontrol altina alinarak iriiniin raf omrii uzatilabilir. Yesil olum
devresindeki Liberto g¢esidi domateslerin 50 mikron kalmliginda polietilen (PE50) ve 25
mikron kalnliginda poliprepilen (PP) ile paketlenerek 13°C de depolaan domateslerin
kalitesinin en iyi olduklari gézlenmis olup bu domateslerin hi¢ bir bozulma olmaksizin 40
giin depolanmanin sonunda giivenli bir sekilde pazarlanabilecegi ve 60 giin depolanmalar:
sonunda bile % de 8 gibi kismen olusan bir kayipla pazarlanabilir sertlik ve renkde olduklar:
belirlenmistir. Bu durum Criterium gesidi domatesler igin Liberto gesidi kadar giivenli ve
saghkhh olmamis ve kimi domateslerde 13°C de depolama sonucunda bile iisiime
zararlanmasi belirtileri ve bunun sonucu olarék kiiflenme ve bozulma oranlarinin artarak
Liberto gesidinden daha yiiksek olduklar1 belirlenmistir. Ayrica Criterium gesidinin agik
havada 20°C’lik ortama birakilmasi durumunda bile yeterli olgunlasma saglanarﬁadan

domateslerin hepsinin bozulduklar: gbzlenmistir.
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