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ONSOZ VE TESEKKUR

Ultrases uygulamalarinin son yillarda hasat sonrasi biiyiik ekonomik kayiplara neden
olan irlin kayiplarinin azaltilmasi amaciyla, yas meyve ve sebze muhafazasinda
kullanimi arastirilmaktadir. Domates diinyada en fazla iiretimi yapilan sebze tiiriidiir.
Bununla birlikte domates meyvelerinde hasat sonrasi donemde ultrases ile ilgili
calisma sayis1 olduk¢a smirlidir. Yapilan bu arastirmada farkl siirelerde (5, 10, 20
dakika) su icerisinde ultrases uygulamasi gerceklestirilmistir.  Ultrases
uygulamalarinin Swenson ¢esidi domates meyvelerinde hasat sonrasi biyokimyasal
bilesenler ile genel meyve kalitesine etkileri belirlenmeye calisilmistir.
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HASAT SONRASI ULTRASES UYGULAMALARININ DOMATESTE
MUHAFAZA VE OLGUNLASMA UZERINE ETKILERI

OZET

Bu caligsma, hasat sonrasi liriin kayiplarinin azaltilmasinda yeni bir uygulama olan
ultrasesin, domatesin depolamasi sirasinda kalite kayiplarini geciktirmede, ¢lirimeyi
Oonlemede, besin kalitesini korumada ve olgunlasmada etkilerini arastirmak amaciyla
yuriitiilmiistiir. Bu amagla denemede kirilma-pembe olum ddneminde hasat edilen
Swenson domates ¢esidi kullanilmistir. Hasattan sonra 5 gruba ayrilan meyvelere; (1)
higbir uygulama yapilmayan (kontrol), (2) Su icerisinde 5 dakika bekletme (Su-
Kontrol), (3) 5 dakika 22-24°C’de 52 kHz ultrases, (4)10 dakika 22-24°C’de 52 kHz
ultrases, (5) 20 dakika 22-24°C’de 52 kHz ultrases uygulanmistir. Uygulamalari
takiben domateslerin yiizeyindeki su uzaklastirilarak, koptlik tabaklar igerisine 4’er
adet olacak sekilde stre¢ filmle paketlenmistir. Ambalajlanan {irtinler 7£1°C sicaklik
ve %85-90 oransal nem igeren soguk odalarda depolanmustir. 42 giin siire ile muhafaza
edilen domateslerde deneme baslangict ve haftalik periyotlarda, meydana gelen
degisimleri gozlemlemek amaci ile agirlik kaybi, meyve eti sertligi, suda ¢oziiniir kuru
madde miktart (SCKM), elektrolit sizintisi, titre edilebilir asit miktar1 (TEA), meyve
rengi, (L* a* b* Delta E, hue, kirmizilik indeksi), fruktoz, glikoz, toplam seker analizi
Olciim ve gozlemleri yapilmistir. Arastirmada elde edilen sonuglara gore; 52 kHz
frekansinda ultrasesin domateslerde SCKM, TEA miktari, toplam seker miktari
tizerinde etkili olmadigi, kisa siireli (5dk) uygulamalarin agirlik kaybini artirdigi
belirlenirken, 35. giine kadar enfeksiyonu baskilamada etkili oldugu belirlenmistir.
Hasat sonrasi su uygulamasinin, renk degisimi, yumusama ve elektrolit sizintini
hizlandirdig1, ultrases uygulamasinin ise yavaglattig1 tespit edilmistir. Su kontrol ile
karsilastirildiginda 52 kHz ultrasesin olgunlagmayi geciktirdigi belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Domates, Kalite, Olgunlagsma, Renk, Ultrases.



THE EFFECT OF POST-HARVEST ULTRASOUND APPLICATIONS ON
TOMATO STORAGE AND RIPENING

ABSTRACT

This study was carried out to investigate the effects of ultrasound, a new application
in reducing post-harvest crop losses, to delay quality losses during tomato storage,
prevent decay, maintain nutritional quality and ripening. For this purpose, Swenson
tomato cultivar which was harvested in the break-pink stage was used. After harvesting
fruits divided into 5 groups; (1) no application (control), (2) 5 minutes in water (Water-
Control), (3) 52 kHz ultrasound at 22-24 ° C for 5 minutes, (4) 10 minutes 22-24 52
kHz ultrasound at 5 ° C, (5) 52 kHz ultrasound at 22-24 ° C for 20 minutes. Following
the application, the tomatoes were dried, 4 fruits were placed in plastic foam plates
and packed with stretch film. Packaged products were stored in cold rooms containing
at 7 £ 1 ° C temperature and 85-90% relative humidity. Measurements and
observations were made in tomatoes for 42 days in weekly periods. For this purpose;
weight loss, fruit firmness, total soluble solid (TSS), electrolytic leakage, titratable
acidity (TEA), fruit color, (L * a * b * Delta E, hue, tomato color index (TCI)),
fructose, glucose, total sugar measurements and observations were made. According
to the results of the research; It was determined that ultrasound at 52 kHz frequency
was not effective on TSS, TEA, total sugar amount in tomatoes but short-term (5 min)
applications increased weight loss. It was found that post-harvest water application
accelerates color change, softening and electrolyte leakage and ultrasound application
slows down. 52 kHz ultrasound was found to delay ripening compared to water
control.

Keywords: Tomato, Quality, Ripening, Color, Ultrasound.



GIRIS

Tarim insan beslenmesinin temel maddesi olan giday1 temin etmesi ve insan sagligina
olan dogrudan etkisi nedeni ile stratejik bir sektordiir. Tarim sektorii alternatifsiz ve
vazgegilmezdir. Tarim, Ulkemiz Gayri Safi Milli Hasilasinda 2018 y1l itibari ile %6,2
paya sahiptir (TUIK, 2018). Tarim Tiirkiye nin lokomotifidir. Tarim sektdriiniin en
onemli alt sektorlerinden biri, birim alanda en yiiksek verimlilige sahip olan yas meyve
ve sebze sektoridur. Tirkiye cografi yapisi ve iklim 6zellikleri nedeni ile yas sebze
meyve tretimde diinya tlkeleri arasinda énemli bir potansiyele sahiptir. Diinya yas
sebze iiretiminde, ilk {i¢ sirada Cin Halk Cumhuriyeti, Hindistan ve ABD gelmektedir.
2018 yili istatistiki verilerine gore 37.802.000 hektar olan toplam tarim alanimizin
%17,6’sinda meyve, %4’iinde ise sebze iiretimi yapilmistir (TUIK, 2018). Ulkemiz
yas sebze dlretiminde diinya siralamasinda %2,5 pay ile dordinci sirada yer

almaktadir. Diinya’da en cok iiretimi yapilan sebzeler sirasi ile domates, kuru sogan

ve lahanadir (Cam, 2017).

Bircok gida isleme sanayi alaninda (ketgap, sal¢ca konserve, tursu, vb.) hammadde
saglayan domates, sebzeler icerisinde diinyada yaklasik 182 milyon ton ile en fazla
tretime sahip sebzedir (FAO, 2018). Ulkemizde de en fazla iiretimi yapilan sebze
olmasi dolayisiyla oOrtiialti ve tarla sebzeciliginde ciftcilerimizin 6nemli gelir
kaynaklarindan birisidir. TUIK, (2018) verilerine gore tlkemizde 12.150.000 ton
domates uretilmektedir. Uretimin biiyiik ¢ogunlugu Akdeniz, Ege ve Marmara

Bolgesinde yapilmaktadir.

Anavatan1 Giiney Amerika’nin bati sahilleri olan domates Solaneceae familyasi
Solanum cinsi igerisinde yer almaktadir. Domates sozciigii Giiney Amerika’da
yerlilerinin kullandig1 xitomate/zitotomate sdzciigiinden tiiretilmistir. Domatesin ilk
zamanlar zehirli oldugu diisiiniildiiglinden, diinyada yayilmasi ve tiiketilmesi zaman
almistir. Nitekim Amerika kokenli bu sebze ancak 1800°li yillarda tiiketilmeye
baslanmigtir. Domatesin Anadolu’ya gelisi ise Osmanli imparatorlugu déneminde

Halep iizerinden olmustur. Buradan da giiney bolgelere (Cukurova civari) ve diger

1



bolgelere yayilmistir. Domatesin Akdeniz ve Orta Dogu iilkelerine yayilmasinda Turk
tacirlerin 6nemli rolii oldugunu bilinmektedir. Giiniimiizde ise iilkemizin hemen

hemen tiim bolgelerinde yetistirilmektedir (Durmus ve dig., 2018; Giiveng, 2019).

Domates 24 kromozomlu diploid bir bitkidir ve 3000’den fazla tiir igeren patlicangiller
ailesine aittir. Domatesin 10.000’den fazla ¢esidi oldugu bilinmektedir. 1754 te Philip
Miller domatesi Lycopersicum esculentum Mill. adiyla bir tiirii olarak tanimlamistir
(Durmus ve dig., 2018). Bugiin itibariyle Carl Linnaeus tarafindan yapilan

isimlendirme olana Solanum lycopersicum L. ismi kullanilmaktadir (USDA, 2019).

Domates igerigindeki likopen, beta karoten, flavanoidlerin insan sagligi agisindan
degerli olmasi sayesinde, koruyucu bir bitki olarak kabul edilir. Son yillarda likopenin
anti-oksidatif etkilerinden ve kansere karsi fonksiyonlarinin var olmasindan dolay1
Oonemi artmistir. Likopen; karpuz, havug, kusburnu gibi diger bazi iirlinlerde de
bulunmasina hatta bazilarinda daha yiiksek seviyede olmasina ragmen, yil i¢inde
tiretim ve tiikketim miktar1 goz ontine alindiginda “likopenin kaynag1” olarak, domates
kabul edilmektedir (Durmus ve dig., 2018). 100 g domateste; 94,52 g su, 18 kcal enerji,
1,2 g toplam diyet lifi, 0,88 g protein, 2,63 g seker, 13,7 mg/100 g C vitamini, 10 mg
kalsiyum, 11 mg magnezyum, 24 mg fosfor, 237 mg potasyum, 5 mg sodyum
bulunmaktadir (USDA, 2019).

Diinyada her y1l iiretilen iirtinlerin yaklasik % 33" farkli sebeplerden dolay1 tarladan
sofraya gelinceye kadar kaybolmaktadir. Kaybolan bu iiriinler Sahra alt1 Afrika'nin
yaklasik 5-6 yillik toplam gida iiretimine esdegerdir. Sosyo-ekonomik siniflandirmasi
ne olursa olsun Diinya iizerindeki ¢ogu iilkelerde gida kayiplar1 olmaktadir. Gelismis
tilkelerde tiiketici ve parakende seviyesinde yasanan gida kayiplari, gelismekte olan
iilkelerde hasat, iirlinlerin tasinmasinda, pazara hazirlik asamasinda, depolama ve
tiketici asamasinda yasanmakta ve bu iilkeler i¢in farkli ¢ézliimler s6z konusu
olmaktadir. Bu kayiplarin azaltilmas: amaciyla; Ureticinin egitimi, altyapinin
tyilestirilmesi, iy1 tarim teknolojilerinin kullanilmasi, dogru hasat teknikleri, optimum
depolama ve tagima uygulamalari, paketleme olanaklari, perakende ve toptan satis

kosullar1, gida kayiplar1 degerlendirmesi, iiriinlerin pazarlama olanaklar1 konularinda



hem egitimlerin yapilmasi, ham de altyapilarin gelistirilmesi gerekmektedir

(Dolekoglu , 2017).

Kayiplarin en fazla hasattan sonra meydana geldigi goriilmektedir. Hasat sonrasi taze
meyve ve sebzelerde meydana gelen bozulmalar, fiziksel (mekanik zararlanmalar, su
kayb1 vb), fizyolojik (listime zarari, temel fizyolojik bozukluklar) ve patolojik (fungal,
bakteriyel vb) kaynakli olmaktadir. Fiziksel ve fizyolojik kayiplar uygun teknikler ve
depolama-tasima kosullari ile kontrol altina alinabilmektedir. Ancak patolojik kayiplar
hasat sonrasi kayiplarin en énemli kaynagini olusturmaya devam etmekte ve siirekli
calisilmasi gerekmektedir. Hasat sonrasi tirlinlerde goriilen hastalik ve bozulmalarin
biiyiik kism1 fungal kaynakli hastaliklardan olugsmaktadir. Bu hastaliklar meyve ve
sebzelerde Onemli zararlar yapmakta, kaliteyi diisiirmekte ve raf Omriini
kisaltmaktadir. 1960’11 yillardan bu yana, retimden itibaren, hasattan sonra ya da
satisa sunulmak iizere paketlenen meyve ve sebzelerde hastaliklarla miicadele i¢in
fungisitler ya da kimyasallar kullanilarak iiriin kayiplar1 asgari diizeye indirilmeye
calisilmaktadir. Belli araliklarla ve bilingsizce kullanilan kimyasallar, suda erimeyen
ve dogada nétralize edilemeyen bilesiklerden olusmaktadir. Ozellikle fungusitler ya
da diger kimyasallar doku i¢ine kadar islemekte, meyve ve sebzelerde kalarak ¢evre
ve insan sagligini tehdit etmekte, dogadaki yararli organizmalar1 da yok ederek dogal
dengenin bozulmasina neden olmaktadir. Son yillarda fungisitlere toleransli patojen
suslarinin da ortaya ¢ikmasi, fungisitlerin etkisini azalttigindan daha yiiksek dozlarda
kullanilmaya baslanmis ve farkli alternatiflerinin arayisini beraberinde getirmistir

(Benli, 2003).

Hasat sonrasi kayiplari engellemek amaci ile sogutmaya ek olarak fungusit ya da
kimyasal madde kullanimi disinda farkli uygulamalar kullamlmaktadir. Ozellikle
pestisit kalintilarina karsi artan tiiketici bilinciyle birlikte, ¢cevre ve insan sagligi
acisindan risk olusturmayan kimyasal olmayan yontemlere yonelimi arttirmistir. Bu
amagcla; Sicaklik Uygulamalari (Fallik, 2004), Gamma 1sinlar1 (Dinger ve dig., 20006),
UV-C uygulamalar1 (Kasim ve Kasim 2007), Ozon uygulamalart (Suslow 2004)
Ugucu (esansiyel) yag uygulamalari (Plotto ve dig., 2002) kullanilmaktadir. Bu alanda
benzer bir uygulama da yeni yeni kullanilmaya baslayan ultrases teknolojisidir
(Mizrach, 2008).



Bu caligmadaki amacimiz; hasat sonrasi iirlin kayiplarinin azaltilmasinda yeni bir
uygulama olan Ultrasesin (Ultrasound) domates muhafazasinda kullanilabilirligini

incelemektir.



1.KAYNAK OZETLERI
1.1.Ultrases ve Hasat Sonrasi Ultrases Konusunda Yapilan Calismalar

Ultrases teknolojisinin tarihi 1900°lii yillara kadar dayanmaktadir. Ilk olarak diinya
savaglart sirasinda denizaltilarin génderdigi ses dalgalarinin baliklarin 6liimiine sebep
olmasiyla fark edilmistir. Ultrases insan kulagimin duyamayacagi (16-18 kHz)
maksimum frekansta olan mekanik titresimli, akustik bir dalgadir (Jayasooriya ve dig.,
2004; Dolatowski ve dig.2007). Ses dalgalarinin hizi ortamin yogunluguna baghdir.
Cok yogun maddeler sesi daha hizli iletir. Buna goére ses en hizli katilarda en yavas
gazlar igerisinde iletilir. Havadaki ses hizi ortalama olarak 331 m/s'dir (Biiytiktanir,
2010). En diisiik ultrasonik frekans 20 kHz'dir ve {ist sinir gazlar igin 5 MHz, sivilar
ve katilar i¢in 500 MHz olarak kabul edilir (Yiiksel, 2013; Jayasooriya ve dig., 2004).
Ultrases uygulamasi, mikrobiyal gida giivenliginin artmasina katkida bulunan ve
ozellikle 1s1ya duyarli, besleyici, duyusal ve fonksiyonel 6zelliklere sahip gidalardaki
raf Omriinii uzatan termal olmayan bir teknolojidir. Gida endiistrisindeki diger
tekniklere gore en bilylik avantaji, ses dalgalarinin genellikle giivenli, toksik olmayan

ve ¢evre dostu olusudur (Bilek ve Turantas, 2013).

Ses dalgasi, enerjisinin bir bdliimiinii gaz, sivi veya kati ortamlardan gectiginde
kaybeder. Kaybedilen bu enerji termodinamik yasalarina gore ortamda bulunan
maddeler tarafindan absorbe edilir. Absorbe edilen enerjiyi kullanamayan
organizmalar ise yikima ugrarlar. Ses dalgasinin organizmalar iizerinde olusturdugu
etkiler, tarimsal triinlerin muhafazas1 ve bitki gelisimi acisindan detayli olarak ele
alinmis, ses dalgasinin uygulandig1 frekans ve siddetin iiriinler iizerindeki olumlu
etkileri ¢esitli calismalarda degerlendirilmistir (Awad ve dig., 2012; Bilek ve Turantas,
2013; Dikilitas ve dig., 2016). Ses dalgasinin frekansi, uygulama siklig1, organizmaya
olan uzaklig1 ve yogunluguna bagl olarak, tarimsal {iriinlerin muhafazasinda olumlu
gelismeler kaydedildigi gibi, yine uygun dozlar ile tohum ve fide gelisimi de tesvik
edilmigtir (Dikilitas ve dig., 2018). Ses dalgasi ilgili iiriinlerin korunmasinda farkli rol

oynamaktadir.  Organizmalari  kontrol etmesi diginda hiicre  duvarlarim
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saglamlastirarak irtinlin raf Omriiniin uzatilmasinda etkili olmakta ve patojen girisi de
zorlagtirilmaktadir. Kim ve dig. (2015) domates meyvelerini hasat edildikten sonra,
diisiik frekansl ses dalgalar1 (1 kHz) ile 6 saat muamele ettitten sonra oda sicakliginda
14 gin boyunca bekletmislerdir. Ses dalgalarina maruz birakilan meyvelerin %85’
yesilligini korurken muamele edilmeyen meyvelerin ancak %350’si yesil rengini
koruyabilmistir. Ses dalgalarina maruz kalan meyvelerde solunum ve etilen hormon
uretimi kontrol meyvelerine gore énemli oranda azalmis, meyvede renk ve sertlik
degisimi en az diizeye indirilmistir. Ses dalgalarinin meyve olgunlasmasi ve etilen

uretimi tzerine olan etkileri etilen ile ilgili genlerin ekspresyonu ile ortaya konmustur.

Ultrases uygulamalari, diger uygulamalarin etkinligini artirmak amaci ile de
kullanilmaktadir. Bu konuda yiiriitiilen bir calismada domateslere, farkli molekiiler
boyutta kitosan kaplamasini ultrases destegiyle uygulamislardir. Uygulama sonrasi
meyveler 20 giin boyunca 154+2°C sicaklik ve % 70-80 bagil nemde muhafaza
edilmistir. Yapilan degerlendirmede, uygulama yapilmis meyvelerde kontrole kiyasla
olgunlasmanin geciktigi gozlenmistir. Uygulama yapilan meyvelerde sertlik, titre
edilebilir asitlik, klorofil icerigi daha yiliksek, SCKM igerigi ise daha diisiik
bulunmustur. Renk doniisiimiinde yaklasik 5 giinlik bir gecikme goézlenmistir.
Muamele 6nemli 6l¢iide fenolik igerigini arttirirken, depolama siiresince kontrole
kiyasla daha diisiik bir solunum hizi belirlenmistir. Bununla birlikte, islenmis
meyvelerde agirlik kaybi kontrole kiyasla daha yiiksek bulunmustur (Mustafa ve dig.
2014).

Yesil olgun kiraz domates meyvelerinin (Lycopersicon esculentum cv. Jinyu),
depolama ozellikleri Uzerindeki ultrason termal olmayan etkileri inceleyen Wang ve
dig. (2015), meyveleri 25°C'de farkl gii¢ yogunluklarinda ultrasona (66.64, 106.19 ve
145.74 W/L) maruz birakmislardir. Ug farkli ultrason dozu arasinda, 106.19 W/L
uygulamasi, mikroorganizmalarin ¢ogalmasinin azaltilmasinda, etilen iiretimi ve
solunum oranlarinin siirlandirarak hasat sonrasi olgunlagsmay1 geciktirmistir. Sonug
olarak meyve eti sertligi, lezzet, enzim aktiviteleri, antioksidanlar ve toplam
antioksidan kapasitesinin muhafaza edilmesinde etkili olmustur. 66.64 W/L ultrasonun
etkisinin daha diisiik seviyede oldugu, 145.74 W/L ultrasonun ise meyvelerde, daha

yuksek askorbik asit (AA) icerigine neden olmasina ragmen, meyvelerin depolama
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kalitesi iizerinde bir¢ok olumsuz etki gostermistir. Bu sonuclar, uygun guc¢
yogunluguna sahip ultrases uygulamasinin, kiraz domateslerinde; ¢iirlimeyi dnleme,

lezzet ve besin kalitesinin korunmasinda 6nemli potansiyelinin oldugunu gostermistir.

45 kHZz'lik sabit frekanstaki ultrases biitlin domates meyvelerine farkli giic
seviyelerinde (%10 ila %100 arasinda) ve farkli siirelerde (1-19 dakika) uygulanmstir.
Ultrases isleminin toplam fenolik madde igerigini artirdigi, mikrobiyal yiiki
azaltmada, renk gelisimini ve doku kaybini geciktirmede etkili oldugu bulunmustur.
Diger bir ifadeyle, bu hasat sonrasi iglemin, taze meyvelerin raf Omriiniin
uzatilmasinda alternatif bir uygulama olabilecegi belirtilmistir (Pinheiro ve dig.,
2015).

Hasat edilen meyve ve sebzeler bozulabilen tarimsal iiriinlerdir ve dokularinin
bozulmasiyla gelisen bazi patojenik mikroorganizmalar vardir. Bu mikroorganizmalar
taze meyve ve sebzelerin ciiriimesine neden olur. Bu mikroorganizmalarin bertaraf
edilmesinde son zamanlarda kullanilan bir diger yontem ise Ultrases teknolojisidir. Bu
uygulama, cilek, seftali, Trabzon hurmasi, fasulye ve kuskonmaz gibi ¢esitli meyve ve
sebzelerde bu amagla kullanilmistir. Ultrases, mikroorganizmalarin hiicre duvarina
saldirarak hiicre duvariin pargalanmasini hizlandirmaktadir. Dolayisiyla ultrasonik
uygulamalar, taze driinlerde bozulmaya neden olan bakteri, maya ve kuf gibi
mikroorganizmalarin sayisini 6nemli Ol¢iide azalttigi, buna bagli olarak c¢liriime

oraninin azaldig1 ve depolanma siiresinin uzadig1 goriilmiistiir (Yuting ve dig., 2013).

Seftalide yapilan bir ¢alismada ultrases (32 Khz 10 Dk.) ve ultrases putresin (1 mM)
kombinasyonunun etkileri incelenmistir. Seftaliler 0-1°C ‘de 28 giin boyunca
depolanmistir. Bu calismanin sonucuna gore putresin ve ultrasesin tek tek veya
kombine uygulanmasi, kontrol gruplariyla karsilastirildiginda meyve kalitesinde
belirgin bir bozulma olmadan hasat sonrasi saklama siiresinin uzatilabilecegini
gostermistir. Ayrica putresin ve ultrases kombine uygulandiginda tek uygulamaya

gore daha etkili olmustur (Bal, 2013).

Hasat edilmis Litchi (Litchi chinensis) meyvesinde perikarp kahverengilesmesi ve
kalite iizerine ultrasesin etkilerinin arastirildigi bir ¢aligmada meyvelere su iginde 10
dakika boyunca 120 W giiciinde ultrases uygulanmis ve daha sonra oda sicakliginda
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(28°C) saklanmuglardir. Ultrases uygulamasi polifenol oksidaz ve peroksidaz
aktivitesin azaltarak Litchi meyvesinin tohum zarindaki kahverengilesmeyi
geciktirmistir. Bununla birlikte US uygulamasi toplam c¢oziilebilir kuru madde ve

titrasyon asitligindeki artis1 yavasglatmistir (Chen ve dig., 2012).

Cilekler 20°C’de 10 dk boyunca 0, 25, 28, 40 veya 59 Khz’lik Ultrasese maruz
birakilmis ve daha sonra 5°C’de 8 giin boyunca saklanmistir. Sonugta 40 kHz’lik US
uygulamasinin ¢iiriime olusumu ve mikroorganizma diizeyini 6nemli 6l¢iide azalttig1
goriilmiistiir. US uygulamasi ayn1 zamanda meyvelerde yumusamay1 geciktirmis ve C
vitamini miktarini artirmigtir. 25-28 kHz US uygulamasinin ¢lirlimeyi engellemede ve
meyve Kkalitesini korumada etkili olmadigr gorilmistiir. Sonu¢ olarak US
uygulamalarinin, meyvelerin raf dmriinii uzatmada ve kaliteyi artirmada etkili oldugu

goriilmiistiir (Cao ve dig., 2010).

Cileklerde yapilan bir diger ¢alismada da farkli giicte (30 W, 60 W, 90 W) ve farkli
strelerinde (5-10 dk.) ultrasesin muhafaza kalitesi iizerine etkileri incelenmistir.
Calismada, 30W ve 60W uygulamalarda, pH, suda ¢6zulebilir kuru madde ve renk gibi
ozellikler kontrol grubundan ve 90W uygulamasindan daha iyi bulunmustur. Sonuclar
gostermistir ki; 90W gibi yiiksek giicteki US cilek kalitesini olumsuz etkilerken, 30W
ve 60W arasindaki gii¢ seviyelerinde uygulandiginda, kaliteyi artirmada etkili oldugu
ve cilegin hasat sonras1 omriinii uzatmada kullanilabilecegi sonucuna varilmistir

(Aday ve dig., 2013).

Yapilan bazi ¢alismalar 15181nda ultrasesin yalniz basma yeterli olmadig1 sonucuna
vartlmistir. Bu nedenle “kullanilan biyolojik ve kimyasal maddelerin etkinligini
artirmada etkili olur mu?” sorusu akla gelmistir. Bu soruya cevaplamak i¢in yeni

calismalar yiritiilmiistiir (Dikilitas ve dig., 2018).

Ultrasesin kombine halinde uygulamalarin yonelik yapilan bir g¢alismada, sivi
klordioksit (40 mg L CIO2, 10 Dak.) ve ultrasesin (100 W) tek tek ve kombine
uygulamalarinin erikte (Prunus Salicina L.) hasat sonrasi muhafazasi tizerine etkileri
incelenmistir. Kombine uygulamalar tek asamali ve iki asamali US dalgalan ile
uygulanmistir. Tek asamali US teknigi mikrobial floranin azaltilmasi ve meyve
kalitesini korumada daha etkili olmus, meyvelerin raf émriinii 35 giinden 60 giine
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kadar ¢ikarmistir. Ayrica bu uygulamada 6nemli miktarda kimyasal kalinti olmadigi
goriilmiistiir. Sonuglar gostermektedir ki US, ClO2’in etkisini artirmada ve tiiketiciler

i¢in risk olusturmadan kaliteyi korumada etkili olmustur (Chen ve Zhu, 2011).

Kombine uygulamalardan bir digerinde de ultrases (40 Khz, 10 Dk.) ve salisik asitin
(SA, 0,05 mM) tek tek ve kombine olarak seftalide mavikiif (Penicilium Exponsium) ‘e
etkileri incelenmistir. SA uygulamasi tek basina uygulandiginda kiif olusumunu
engellemede US’1n tek basina uygulamasindan daha basarili oldugu belirlenmistir.
Ancak US ile beraber SA uygulamasinin mantar olusumunu engellemede daha etkili

olmus, US, SA’in olumlu etkisini artirmistir (Yang ve dig., 2011).

Diger bir calismada da, cileklerde ultrases ve ¢esitli kimyasallarin (ozon, klorin
dioksit) tek ve kombine uygulamasinin muhafaza Kkalitesi iizerine etkileri
incelenmistir. Meyvelere 0,075 mg/L ozon, 6 mg/L klorin dioksit ve 30 W Ultrases
tek tek, ultrases ve ozon kombinasyonu ve ultrases ve klorin dioksit kombinasyonu
5’er dakika boyunca uygulanmis, daha sonra meyveler 4°C’de 4 hafta saklanmistir.
TUm uygulamalar meyvelerdeki kiif olusumunu azaltmistir. Ozon uygulamas: tek
basina yapildiginda meyvelerde beyazlamaya sebep olmustur. Ozonla veya klorin
dioksitle uygulanan ultrases pH, SCKM, elektriksel iletkenlik, meyvenin doku
Ozellikleri gibi kalite faktorleri bakimindan, tek uygulama yapilanlara ve kontrol
grubuna gore daha 1yi bulunmustur. Sonug olarak ultrasesin ozon veya klorin dioksitle
kombine uygulanmasinin meyvelerin raf Omriinii uzatmada etkili oldugu tespit

edilmistir (Aday ve Caner, 2014).

Benzer sekilde ultrasesin kalsiyum kloriir (CaClz) ile beraber Santa Rosa erik
cesidinde kalite ve muhafaza siiresi iizerine etkilerinin incelendigi bir ¢alismada,
meyvelere %4’liik kalsiyum kloriir, ultrases veya ultrases ile birlikte CaCl.
uygulanmistir. Uygulama sonrast meyveler, MAP ambalaj icerisinde paketlenerek, 0-
1°C sicaklik ve %90-95 oransal nem iceren muhafaza deposunda 40 glin sireyle
muhafaza edilmistir. Calisma sonucunda CaCl,’iin ultrases ile birlikte uygulanmasinin
meyve eti sertligi, fenolik bilesikler ve ¢liriik meyve orant bakimindan diger
uygulamalara gore daha olumlu sonuglar verdigi ve meyve kalitesinin daha iyi

korundugu tespit edilmistir (Bal, 2016).



Ultrases kimyasal uygulamalarin etkinligini artirmak amaci ile kullanildigi gibi
fiziksel uygulamalarin da etkinligini artirmaktadir. Bu amagla domateslerde, sicak su
uygulamasi (SSU-40°C-30 dk.), ultrases uygulamasi (US -45 khz, 30 dk), sicak US
uygulamasi (S-US-40°C 30 dk, 45 khz) ve ultroviyole radyasyon uygulamasi (UV-C
0,97 kJm2) yapilmistir. Sonuglar gdstermistir ki; tiim yontemler 10°C de domatesin
saklama kalitesini arttirmistir. SSU, S-US ve UV-C ile mikrobiyal gelisimin
engellenmesi ve raf dmriiniin uzamasiin yan sira, renk ve agirlik kaybi1 minimal
seviyede kalmistir. Bu ¢alisma ile geleneksel klorinasyon uygulamasinin insan sagligi
ve ¢evre lizerindeki olumsuz etkisinin 6niine gecilebilecegi gosterilmistir (Pinheiro ve

dig., 2016).
1.2. Domates Muhafazas1 Konusunda Yapilan Calismalar

Domates sebze tlrleri icerisinden Gretimi ve tuketimi en fazla olan sebzedir.
Domatesin yararlarinin yani sira tiketim alanlar1 da c¢ok fazladir. Soguk hava
sartlarinda muhafazada, solunumu yavaslatmaya yonelik uygulamalarla domatesin raf
Omriinli ve muhafaza siiresini uzatmaya c¢alisilmaktadir. Domatesin muhafaza
kosullar1 ve stireleri Tablo1.1‘de gosterildigi gibi ¢esidine ve olgunluk diizeyine gore

farklilik gostermektedir (Karacgali, 2009).

Tablo 1.1. Domates muhafazasinda depo istekleri ve muhataza siireleri

Olgunluk Durumu Muhafaza Depo Sicakhg: Depo Oransal
Suresi O Nemi (%)
Yesil olgun 3 hafta 12-15 85-90
Pembe olgun 10 gun 7-10 85-90
Kirmizi olgun 5-6 gun 2-5 85

Domatesin olgunlagsma siirecinin kontrollii bir sekilde yapilmasiyla iiriiniin raf dmriinii
uzatarak ¢iiriimelere kars1 daha dayanikli hale gelmesi saglanmaktadir. Domateslerde
sogukta muhafaza, kontrollii atmosferde muhafaza ve modifiye atmosferde muhafaza
ile birlikte ozon uygulamalari, sicak su uygulamalari ve UV-C uygulamasi

yapilmaktadir.

Majidi ve dig. (2014), kontrollii atmosfer depolamanin (KA) ve modifiye atmosfer

ambalajlamanin (MAP) konvansiyonel soguk depoya kiyasla, yesil olgun hasat
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edilmis domateslerin hasat sonrasi kalitesi tizerindeki etkilerini incelemislerdir. KA (5
kPa O, ve 3 kPa CO2) ve MAP'In olgunlasma siirecini geciktirmede, soguk
depolamaya gore daha fazla etkili oldugu belirlenmistir. Sertlik ve rengin
korunmasinda, KA uygulamasi en iyi sonucu verirken bunu MAP takip etmistir.
SCKM degeri soguk depolamada en yiiksek degerlere ulasirken, MAP ve 6zellikle KA

muhafaza, domateslerde TA'nin azalisini geciktirmistir.

Yapilan bir ¢alismada domates meyvesinin Omriinii uzatmak ve kalitesini korumak
icin kitosan (CS) ve nano boyutta titanyum dioksit (CT) filmle yapilan aktif
paketlemenin kullanilabilirligi aragtirilmistir. CT filminde paketlenmis domatesler, CS
filmindeki ve kontroldekilere gore daha diisiik seviyede kalite degisiklikleri
gostermistir. Ayrica, CT filminin UV 1g181na maruz kaldiginda etilen fotodegradasyon
aktivitesi gosterdigi ve sonug olarak olgunlagmayi ve kalite degisimlerini geciktirdigi

ortaya konmustur (Kaewklin ve dig., 2018).

Yesil olumdaki domatesler atilimli 151k uygulamasinin (PL) ve UV-C (1-8 J / cm2)
farkli dozlarma maruz birakilmis ve daha sonra 20+2°C'de 21 giin boyunca
depolanmuistir. Yapilan uygulamalarin pH, SCKM ve kizarma iizerinde etkili olmadigy;
ancak muamele edilmis numunelerin likopen, toplam karotenoid, fenolik bilesikler ve
antioksidan aktivitesi, muamele edilmeyen kontrollerle karsilastirildiginda sirasiyla,
6,2, 2,5, 1,3 ve 1,5 kata kadar artirdig: tespit edilmistir. Bu sonuglar, PL ve UV-C
1sinlamasinin, depolama sirasinda {iriiniin fiziksel 6zelliklerinde 6nemli degisiklikler
meydana getirmedigi, saghga faydali gida bilesiklerinin domateslerde birikmesi

tizerinde olumlu etkiye sahip oldugu gosterilmistir (Pataro ve dig., 2015
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2.MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Bitkisel materyal

Bu ¢alismada bitkisel materyal olarak Bursa ilinin, iznik ilgesi, Cakirca mahallesinde
yetistirilen Swenson F1 ¢esidine ait domatesler (Sekil 2.1.) kullanilmistir. Denemeye
alimacak domatesler 29 Eylul 2017 tarihinde kirilma-pembe olum déneminde hasat
edilmistir. Domatesler zedelenmeyecek sekilde 6zenle kasalara dizildikten sonra, 0zel
aragla Kocaeli Universitesi, Arslanbey Yerleskesinde bulunan Hasat Sonrasi Fizyoloji

Laboratuvarina getirildi.

Sekil 2.1. Arastirmada kullanilan Swenson domates meyveleri

Swenson F1 c¢esidi yiiksek verimli, iri meyve yapisina sahip bir domatestir. Acik tarla
sirik domates yetistiriciligine ve yayla bolgelerinde sera i¢in uygun, renk, sekil ve
kalitesi bakimindan tiiketici tarafindan tercih edilen bir ¢esittir. Meyveleri sert, meyve
agirhigr 180-200-230 gr. arasinda, ortalama verimi 14-16 ton/da’dir. TSWV (Benekli

solgunluk viriisii)’ye dayaniklidir.
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2.1.2. Ultrases uygulama cihazi

Calismamizda, yapilan ultrases uygulamalari igin Sekil 2.2°de goriilen Kudos marka
ultrasonik su banyosu kullanilmistir. Bu cihaz; 52 kHz frekansinda su igerisinde
ultrases uygulayabilme ve ayni zamanda istenilen sicakliga ayarlanabilme 6zelligine

de sahip, 6 litre kapasitelidir.

Sekil 2.2. Denemede kullanilan ultrases cihazi
2.2. Yontem
2.2.1 Ultrases uygulamalari

Kocaeli Universitesi Arslanbey Meslek Yiiksekokulu Hasat Sonrasi Fizyoloji
Laboratuvarina getirilen meyvelerden, ezilmis, hasar goérmiis ve sekil bozuklugu
olanlar ayrilarak deneme dis1 birakilmistir. Toplam 5 farkli gruba ayrilan domates
meyvelerinden birinci grup higbir uygulama yapilmaksizin kontrol grubu olarak

kullanilmistir. Diger 4 gruba ise su ve ultrases uygulamalar1 yapilmistir (Sekil 2.3).

S0z konusu uygulamalar;
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5 dakika 22-24°C’de 52 kHz ultrases uygulamasi
10 dakika 22-24°C’de 52 kHz ultrases uygulamasi
20 dakika 22-24°C’de 52 kHz ultrases uygulamasi
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Sekil 2.3. Ultrases uygulamast
2.2.2. Ambalajlama ve depolama

Uygulamalar yapildiktan sonra domatesler, kurutma kagidi tizerinde kuruyana kadar
bekletilmistir. Ardindan plastik kopiik tabaklar igerisine 4’er adet olacak sekilde
yerlestirildi ve stre¢ filmle paketlenmistir (Sekil 2.4). Her paket bir tekerriri
olusturacak sekilde degerlendirilmistir. Ambalajlanan tirtinler 7+1°C sicaklik ve %85-
90 oransal nem igeren soguk depo odasina yerlestirilerek 6 hafta siire ile muhafaza

edilmistir.
2.3. Olgim ve Gozlemler

Deneme baslangicinda ve haftalik periyotlarda, domateslerde meydana gelen

degisimleri gdzlemlemek amaci ile asagida belirtilen 6l¢iim ve gézlemler yapilmistir.

14



Sekil 2.4. Muhafazaya alinacak tiriinlerin ambalajlanmasi
2.3.1 Agirhik kaybi

Arastirmada domateslerde meydana gelen agirlik kayiplarinin Slgiilmesi i¢in her
uygulamadan 3 paket 6rnek ayrilmis ve depolama stiresince bu drnekler kullanilmistir.
Tartimlar, Sartorius marka 0.01 g duyarliliktaki hassas terazi ile yapilmistir. Kiimiilatif
agirlik kaybi, haftalik yapilan tartimlar sonucu, asagidaki formiil (2.1) kullanilarak

baslangi¢ agirligina gore % olarak hesaplanmistir.
AK=(A-B) x 100 /A (2.1)

AK: Agirlik kaybi (%)
A: Baslangic meyve agirlig1 (g)

B: Analiz donemindeki meyve agirligi (g) n1 ifade etmektedir.
2.3.2 Meyve eti sertligi

Her tekerriirden alinan 4 domatesde, Shimadzu EZ-LX marka tekstiir analiz cihazinin
8 mm ¢apli silindirik ucu ile baski uygulanmak suretiyle meyve eti sertligi Newton (N)
olarak belirlenmistir (Sekil 2.5).
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Sekil 2.5. Domateslerde meyve eti sertligi

2.3.3. Suda ¢ozunur kuru madde (SCKM) miktari

Sekil 2.6. Domateslerde SCKM 6l¢imi

Domates meyveleri blender yardimiyla pargalandiktan sonra siizgecten gegirilerek,
elde edilen domates suyunda, suda ¢oziiniir kuru madde orani, Atago Pal-3 (Atago Co.
Ltd. Japan) marka dijital refraktometre (Sekil 2.6) ile dl¢iilmiis ve sonuglar (%) olarak

ifade edilmistir (Kasim ve Kasim, 2007).
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2.3.4. Elektrolit (Potasyum iyon) sizintisi

Elektrolit sizintis1 dl¢limleri, Kasim ve Kasim (2007)’nin kullanmis oldugu yonteme
gore yapilmistir. Bu amagla her uygulamay1 temsilen her tekerriirden alinan 4
domatesten 5 mm kalinliginda esit blyukltklerdeki dilimler, 2 kez 50 ml saf su ile
yikandiktan sonra 50 ml su igerisinde 2 saat siireyle bekletilerek inkiibe edilmistir
(Sekil 2.7). Inkiibasyon sonunda elde edilen ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi (EC)
Olgiilmiis, aymi Ornekler derin dondurucuda -18°C’de dondurulmustur. Derin
dondurucudan c¢ikarilan ornekler, ¢oziinmeye birakilmis, ¢ozelti sicakligi 18°C’ye
ulastiginda tekrar EC Olgiimleri yapilarak: Formiil (2.2) gore elektrolit sizintisi
hesaplanmus, (%) olarak ifade edilmistir. Ol¢iimlerde WTW InoLab cond 720 marka
elektriksel iletkenlik 6l¢iim cihazi (EC meter) kullanilmistir.

_BO
ES= 00 %100 (2.2)

ES: Eletrolit s1zintis1 (%)
BO: Baglangi¢ EC degeri
DO: Donup ¢oziildiikten sonraki EC degeri

2.3.5. Titre edilebilir asit (TEA) miktar1

Titre edilebilir asit miktarinin saptanabilmesi i¢in her uygulamaya ait domates
suyundan 10 mL 6rnek alinip, 100 mL. beher igerisine konulmus ve meyve suyunun
uzerine 20 mL saf su ilave edilmistir. Hazirlanan karisimin pH degeri 8.1 oluncaya
kadar 0.1 N NaOH ile titre edilmistir. Titrasyon sonucunda harcanan NaOH miktar1
asagidaki formiile (2.3) yerlestirilerek titre edilebilir asit miktar: sitrik asit cinsinden

(%) olarak hesaplanmistir (Sekil 2.6).

pH olgiimlerinde Hanna HI 2211 pH metre ve otomatik dijital biiret kullanilmigtir
(Karagali, 2014).

(SXNXFxE)

TEA= x100 (2.3)

TEA: Asit miktar1 (%)
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S: Kullanilan sodyum hidroksit miktar1 (ml)

N: Kullanilan sodyum hidroksit normalitesi (0.1)
F: Kullanilan sodyum hidroksit faktorii

C: Alinan 6rnek miktar: (mL)

E: Ilgili asidin equivalent degeri (Sitrik asit 0,064 g)

Sekil 2.7. Titre edilebilir asit miktarinin 6l¢timii i¢in 6rnek ve
hazirlanmas1 domateslerde TEA 6l¢iimi

2.3.6. Meyve zemin rengi

Depolama siiresince domateslerin zemin rengindeki degisimlerin belirlenmesi
amactyla muhafaza siiresince ayni Orneklerde 6l¢iim yapilmigtir. Bu amagla her
tekerriiri temsilen 4 adet domatesin 3 farkli noktasindan 6l¢iimler yapilmistir. Renk
dlgiimlerinde, D65 lambas1 bulunan Minolta CR-400 Renk Olger cihaz1 (Minolta Co.,
Osaka, Japan) kullanilmis, cihaz her 6lgim Oncesinde beyaz kalibrasyon plakasi ile
kalibre edilmistir. Ol¢iimler L*, a* ve b* cinsinden dl¢iilmiis (Sekil 2.8) ve asagidaki
formiiller kullamilarak hue (2.4), Delta E (AE) (2.5) ve Kirmizilik Indeksi (2.6)
degerleri hesaplanmistir (McGuire, 1992 ve Lancester, 1997). Renk o6l¢iimlerinin
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degerlendirmesinde L* degeri CIELab renk koordinat sistemine gore parlaklig: ifade
etmekte, 0 ile 100 arasinda puanlanmakta (0 siyah, 100 beyaz), +a* degeri kirmizi, -
a* degeri yesil, +b* degeri sar1, - b* degeri mavi rengi temsil etmektedir. Renk
Olctimlerinde orijinal degerler verilmek yerine, baslangica gore % degisimler
verilmistir. Sonuclarin negatif (-) ¢ikmasi degerlerin yiikselmesi, pozitif (+) ¢ikmasi

da degerlerin azalmas1 anlamina gelmektedir.

B = AN (E) (2.4)

AE = '\/(ao - al)z + (bo - bl)z + (LO - Ll)z ......................................... (2 5)
2000 a

TCI = m .............................................................................. (2.6)

Sekil 2.8. Domateslerde meyve zemin rengi 6l¢iimii
2.3.7. Seker analizi

Arastirmada, Kasim ve Kasim (2015)’m uyguladigi yonteme goére seker analizi

yapilmistir. Her tekerriirden seker analizi i¢in alinan domates ornekleri, blenderdan

gecirilerek, 6rnekten 3 g alinmis ve 10 mL saf su igerisinde homojenize edilmistir.

Daha sonra once kaba filtre kagidindan gegirilmis, sonra da enjektor filtresinden
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(Naylon 66) HPLC’ye enjekte edilmistir. Bu amagla Agilent 1260 marka HPLC
cihazinda kullanilmistir (Sekil 2.9).

Calismada kullanilan HPLC cihazinin 6zellikleri agagida verilmistir.

Kolon: Zorbax Karbonhidrat 4.6 mm ID x 150 mm
Mobil Faz: (75/25) asetonitril/ su

Akis hizi: 1.4 ml/dak.

Kolon sicakligi: Ortam sicaklig

Dedektor: RID (Refractive index dedector)
Dedektor sicakligr: 35°C

Sekil 2.9. Seker dl¢timlerinin yapildigi HPLC sistemi

Domates meyvelerinin igerdigi fruktoz, glikoz ve toplam seker miktarinin
hesaplanmasi1 amaciyla 5 farkli konsantrasyonda, glikoz, fruktoz ve sakkaroz standart
¢ozeltisi hazirlanarak, HPCL cihazina enjekte edilmistir. Orneklerden elde edilen pik
alanlar1 standart ¢ozeltilerden elde edilen kurve kullanilarak (%) olarak hesaplanmistir
(Sekil 2.10).
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2.4. Deneme Deseni

Arastirma tesadiif parselleri deneme desenine gore 3 tekerriirlii olarak yiiriitiilmiis ve
degerlendirilmistir. Her tekerriirde 4 domatesten olusan 1 paket kullanilmistir. Agirlik
kaybi1 ve renk Sl¢iimlerinde ayr1 6rnekler kullanilmig ve dlgtimler hep ayni 6rneklerde
depo igerisinde yapilmistir. Arastirmadan elde edilen veriler SPSS paket programi
kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar arasindaki farkliliklar %5

hata sinirlar1 igerisinde Duncan karsilastirma testi kullanilarak analiz edilmistir.

USRI YT La10nnen Lurve
faitee RDT A glkaz RIDT A
Aouy = 1578389 36 Am 40143 57 Ares = 2387462 347Ami -1 18302 49
250 IRel Rey%it) 4 853 v, ARY (Rel Resn(1) SR 014 pr
: A 4
5000000 3 gl
g £000007 //’
4000000 ~
£00000) >
3000000 A -
-~ *
= > & «000003 -
2000000 -
41",, ;_/.
1000000 3.7 SN S
= 4 +
a ? Conelatice. 095977 b |2 Comslofion ) 99972
0 1 2 1 sart | 0 ! 2 2 saantly)
Cehibration Curve
Wweesanr MM A
Aswn = 1970212 42 Ami S0 1 487
ded | Sal Raskiey 3 cen o
LOIUULY T
7030000 7 h
£0500¢0 o
2000000
020000 i
30300¢0 g

o
000
3

100 h&,k’

e Conelotion: O 98977
Lz H] 1 2 2 ]

Sekil 2.10. Glikoz, fruktoz ve sakkaroz standart ¢Ozeltilerine ait standart pikler
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3. BULGULAR
3.1 Agirhik Kaybi (%0)

Kirilma-pembe olum déneminde hasat edilen domateslerde muhafaza stresince
meydana gelen agirlik kaybi degisimleri Tablo 3.1ve Sekil 3.1 de gosterilmistir.
Muhafaza siiresince, tim uygulamalarda diizenli bir artis goriilmiis ve 42. giinde
ortalama %35,07 oraninda bir agirlik kaybi meydana gelmistir. Muhafaza suresince
agirlik kaybinda olusan bu artis istatistiksel olarak dnemli bulunmugtur. Uygulamalar
arasinda da onemli farkliliklar tespit edilmis, en yiiksek agirlik kayb1 %2,92 ortalama
ile 5dk uygulamasinda, en diisik agirlik kaybi ise %2,40 ile kontrol grubu
domateslerde elde edilmistir. Uygulamalardan K, S, 10dk ve 20dk uygulamalar
arasinda farkliligin 6nemsiz oldugu tespit edilirken, bu uygulamalarla 5dk arasindaki
farkliliklar %5 diizeyinde 6nemli bulunmustur. 42. giin sonunda ise en fazla agirlik
kayb1 %5,74 ile yine 5dk ultrases uygulanan domateslerde elde edilirken, en diisiik
agirlik kayb1 %4,73 ile kontrol grubu domateslerde tespit edilmistir.

Tablo 3.1. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domatesin muhafazasi siiresince
agirlik kaybu tlizerine etkisi (%)

Muhafaza Suresi (Gun) OL;{E{*

Uygulamalar
0 7 14 21 28 35 42

Kontrol 0,00 0,87 | 1,70 | 2,36 3,16 3,95 4,73 2,40 b
Su 0,00 098 | 1,81 | 249 3,35 4,19 5,03 2,55 b
5 dakika 0,00 1,09 | 2,07 | 2,88 3,86 4,81 5,74 292a
10 dakika 0,00 0,88 | 1,65 | 235 3,26 4,15 4,97 247D
20 dakika 0,00 091 | 1,71 | 2,40 3,23 4,06 4,90 2,46 b
Zaman Ort.*| 0,00g | 0,94f | 1,79e |250d| 3,37c | 423b | 5,07 a

*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri iceren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Sekil 3.1. Farkli stirelerde uygulanan ultrasesin domatesin muhafazasi siiresince
agirlik kaybu tlizerine etkisi. (%)

3.2 Meyve Eti Sertligi (N)

Farkl: stirelerde ultrases uygulanan domates meyvelerinde depolama siiresince meyve
eti sertliginde meydana gelen degisimler Tablo 3.2 ve Sekil 3.2°de gosterilmistir.
Muhataza baslangicinda domateslerdeki ortalama meyve eti sertligi 74,18 N olarak
tespit edilmistir. Depolama siiresince yumusama gerceklesmis ve meyve eti sertligi
giderek azalmistir. Muhafaza siiresi sonunda (42. giinde) ortalama 43,80 N’a kadar
diismiistiir. Muhafaza siiresince olusan bu farkliliklar istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur. Meyve eti sertligi depolamanin 7. giiniinde 5dk ultrases uygulamasinda
(75,28 N) en yiiksek, kontrol grubunda ise (67,18 N) en diisiik seviyede goriiliirken;
depolamanin 42. giiniinde su uygulanan domateste (51,84 N) en yuksek, 20 dk ultrases
uygulamasinda ise en diisiik (30,82 N) seviyede gerceklesmistir. Diger bir ifade ile
meyve eti sertliginde azalma meydana gelerek yumusama gergeklesmistir.
Uygulamalar arasinda da 6nemli farkliliklar tespit edilmis, en yiiksek sertlik degeri
ortalama 61,51 N ile su grubu domateslerde goriilmiistiir. Bunu 5 dk (61,17 N) ve
kontrol grubu (60,25 N) meyveler takip etmistir. En diisiik sertlik degeri ise 56,22 N
ile 20 dk ultrases uygulamasinda tespit edilmistir. Uygulamalardan K, S, 5 dk ve 10

dk uygulamalar1 arasindaki farklilik ©nemsiz bulunmustur. Ancak S ve 5dk
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uygulamalari ile 20dk uygulamasi arasindaki farkliliklar %5 hata sinirlar1 igerisinde

istatistiksel acidan 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.2. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domatesin muhafazasi siiresince
meyve eti sertligi (N) tizerine etkisi

Muhafaza Suresi (Gun) O‘ﬂfﬂ*
Uygulamalar '
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 74,18 | 67,18 | 60,28 62,58 | 66,05 | 46,10 | 45,41 | 60,25 ab
Su 74,18 | 70,35 | 63,57 66,63 | 58,13 | 4583 | 51,84 | 6151a
5 dakika 74,18 | 75,28 66,68 61,40 | 59,37 | 4517 | 46,14 | 61,17 a
10 dakika 74,18 | 73,49 64,06 62,51 | 45,39 | 46,05 | 44,79 | 58,64 ab
20 dakika 74,18 | 68,55 | 63,39 61,69 | 48,66 | 46,28 | 30,82 | 56,22 b
Zaman Ort.*| 74,18 a |70,97 a| 63,60b | 62,96 b | 55,52 c | 45,89 d | 43,80 d
*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Sekil 3.2. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domatesin muhafazasi siiresince
meyve eti sertligi (N) lizerine etkisi

3.3 Suda Cozunur Kuru Madde (SCKM) Miktari (%)

Domateslerin 42 glnlik muhafaza stresince suda ¢Ozunir kuru madde (SCKM)

miktarlarinda meydana gelen degisim oranlar1 Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’de gosterilmistir.
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Muhafaza siiresince, tiim uygulamalarda diizenli bir azalma tespit edilmistir. Ancak
ilk 3 haftada meydana gelen azalma istatistiksel olarak 6nemli bulunmazken, 4.
Haftadan itibaren SCKM degerindeki azalma hizlanmig ve istatistiksel olarak da

Onemli bulunmustur.

Tablo 3.3. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domatesin muhafazasi siiresince suda
¢oziinilir kuru madde (SCKM) miktarina etkisi

Muhafaza Suresi (Gun) Uyg
Uygulamalar Ort **
rt.
0 7 14 21 28 35 42

Kontrol 4,63 470 | 517 | 4,60 4,43 4,47 4,13 459 a
Su 4,63 483 | 453 | 4,63 4,53 4,23 3,90 447 a
5 dakika 4,63 467 | 470 | 4,63 4,37 4,10 3,97 4,44 a
10 dakika 4,63 480 | 493 | 4,90 4,50 4,20 4,23 4,60 a
20 dakika 4,63 5,07 | 4,63 | 4,57 4,37 4,13 3,93 448 a
Zaman Ort.*| 463a | 481a |4,79a|467a| 444b | 423c | 4,03d

*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkls harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Sekil 3.3. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin, domatesin muhafazas siiresince suda
¢oziiniir kuru madde (SCKM) miktarina etkisi
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Muhafaza siiresinin sonunda en yiliksek SCKM orani, %4,23 ile 10 dk ultrases
uygulanan domateslerde, en diisik SCKM oran1 ise %3,90 ile su uygulanan
domateslerde tespit edilmistir. Depolama baslangicinda domateslerin, SCKM
degerleri % 4,63 iken; depolama sonunda %4,03 olmustur. Farkli siirelerdeki ultrases
uygulamalarinda en yiiksek SCKM ortalama degeri %4,60 ile 10dk uygulamasinda, en
diisiik SCKM ortalama degeri ise %4,44 ile 5dk uygulamasinda goriilmiis, bunu S
(%4,47) ve 20 dk (%4,48) uygulamalar1 takip etmistir. Ultrases uygulamalari

arasindaki bu farkliliklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.
3.4 Titre Edilebilir Asit Miktar:1 (g/1000mL)

Muhafaza stiresince 6l¢iilen TEA miktarlar1 Tablo 3.4 ve Sekil 3.4’de gosterilmistir.
Kirilma-pembe olum ddéneminde hasat edilen domateslerde 42 gunlik depolama
siiresince olgunlagsmaya bagl olarak, meyve icindeki TEA miktarinda diizenli bir
azalma tespit edilmistir. Depolama boyunca olusan bu azalma, istatistiksel olarak
onemli bulunmustur. Muhafaza baslangicinda domateslerdeki TEA miktar1 %0,41
iken, 42. giinde %0.19’a kadar diigmiistiir. Uygulamalar arasinda en yavas azalma S
uygulamasinda (42. giinde %0,21), en hizli azalma ise 5dk uygulamasinda (42. giinde
%0,17) tespit edilmistir. Domateslerde farkli siirelerde uygulanan ultrases
uygulamalarindan en yiiksek TEA miktar1 %0,25 ortalama ile K, 10dk ve 20dk
uygulamalarinda, en diisik TEA miktar1 ise %0,24 ortalama ile S ve 5dk

uygulamalarinda bulunmustur. Bu farklar istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 3.4. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin, domatesin muhafazasi siiresince titre
edilebilir asit (TEA) miktarinda meydana gelen degisimler

Muhafaza Suiresi (Giun) Uyg

Uygulamalar Ort **
0 7 14 21 28 35 42 '
Kontrol 0,41 0,27 | 0,22 0,24 0,20 0,19 0,19 | 0,25a
Su 0,41 0,23 | 0,23 0,21 0,20 0,20 0,21 | 0,24a
5 dakika 0,41 0,28 | 0,22 0,20 0,20 0,18 0,17 | 0,24 a
10 dakika 0,41 0,28 | 0,24 0,21 0,22 0,18 0,19 | 0,25a
20 dakika 0,41 0,29 | 0,23 0,20 0,22 0,20 0,18 | 0,25a
ZamanOrt* | 041a [ 0,27b|0,23¢c|0,21cd | 0,21de | 0,19ef | 0,19 f

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Sekil 3.4. Farkli slirelerde uygulanan ultrasesin, domatesin muhafazasi siiresince titre
edilebilir asit (TEA) miktarinda meydana gelen degisimler

3.5 Elektrolit S1zintis1 (ES) Miktar1 (%)

Farkli dozlarda uygulanan ultrasesin domateslerin hiicre duvarinda olusturdugu
zararin belirlenmesi icin elektrolit sizintis1 Slgiilerek tespit edilmistir (Tablo 3.5 ve
Sekil 3.5). Baslangigta ortalama %48,30 olan sizint1 oraninin ilk ii¢ hafta diisiis
gosterdigi, 4. ve 5. hafta artis (49,12; 54,08) ve 6. haftada yine diisiis (47,06) gosterdigi
gozlemlenmistir. Ancak bu haftalar arasinda en fazla artis1i 5. haftada (%54,8)
gostermistir. Elektrolit sizint1 orani alt1 haftanin sonunda %47,06 olarak belirlenmistir.
Muhafaza siiresince olusan bu farkliliklar istatistiksel olarak Snemli bulunmustur.
Yapilan ultrases uygulamalarinin domateslerin elektrolit sizintisi lizerine etkisinde ise
olgunlagma orani en fazla olan 10dk ultrases (%50,1) ve su (%48,1) uygulamalari
olmustur. Elektrolik sizint1 orani en az olan uygulama ise kontrol uygulamasi (%43,9)
olmustur. Uygulamalar arasindaki bu farkliliklar %5 hata siirlar1 icerisinde dnemsiz

bulunurken, kontrol uygulamasi ile kiyaslandiginda 6nemli bulunmustur.
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Tablo 3.5. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince
elektrolit sizint1 (ES) oraninda meydana getirdigi degisimler.

Muhafaza Suresi (Gun) Uyg
Uygulamalar Ort **
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 48,30 | 37,52 40,50 |39,99 | 47,53 | 48,40 | 4482 |4390b
Su 48,30 | 51,04 | 41,30 |44,59 | 50,37 | 51,60 | 49,32 |48,10ab

5 dakika 48,30 | 40,35 | 41,90 |38,36| 50,38 |52,30| 50,32 |46,00ab
10 dakika | 48,30 | 42,99 51,00 |47,52| 50,30 | 67,40 | 43,25 |50,10a
20 dakika | 48,30 | 44,44 | 48,69 |43,33| 47,00 | 50,57 | 47,59 [47,10ab

Zaman Ort.*|48,30 bc|43,26 cd|44,68 bcd [42,76 d| 49,12 b (54,08 a|47,06 becd

*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri iceren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark énemlidir.
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Sekil 3.5 Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince
elektrolit sizint1 (ES) oraninda meydana getirdigi degisimler

3.6. Meyve Zemin Rengi
3.6.1. L* Renk degeri degisim oram

Depolama 6ncesi farkli dozlarda ultrases uygulanan domateslerin meyve renginden L*

renk degerine ait % degisim oranlar1 Tablo 3.6 ve Sekil 3.6 da verilmistir. Alt1 haftalik
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muhafaza siiresince L* renk degerlerinde bazi dalgalanmalar olmakla beraber ortalama

%38,83 oraninda bir azalma oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.6. Farkl siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (L* degeri) degisim oranlar1

Muhafaza Siresi (GUn) Uyg
Uygulamalar Ort **
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 0,00 2,34 | 4,44 | 3,76 | 3,07 | 459 7,70 |3,70b
Su 0,00 561 | 528 | 553 | 578 511 9,49 |526a
5 dakika 0,00 6,18 | 6,26 | 6,02 | 577 6,77 10,21 |5,89a

10 dakika 0,00 308 | 432 | 517 | 6,01 7,77 9,81 |517a
20 dakika 0,00 419 | 2,70 | 2,99 | 3,27 4,04 6,92 |3,44Db

Zaman Ort.* | 0,00c | 428b |460b |469b|4,78b| 566b | 8,83 a

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.

12
_ 10
)
g 87
= —o— Kontrol
; 6 —-Su
;Eﬂ 5 Dak
= 4 =10 Dak
= 5 | #-20 Dak

Muhafaza Suresi (Gin)

Sekil 3.6. Farkl1 siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (L* degeri) degisim oranlar1

Muhatazanin yedinci giiniinde L* renk degeri degisim oran1 %4,28 olarak azalirken,

14. giintinde %4,60 oraninda ve 42. giinde %38,83 oraninda azalmistir. Glinler arasinda

olusan bu farklilik istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Ultrases uygulamalar

arasindaki en yiiksek L* renk degeri degisim orani ise %5,89 ile 5 dakikalik ultrases
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uygulamasi oldugu tespit edilmistir. Bu sonucu %35,26 ile su uygulamasi takip etmistir.
Bu iki uygulama arasindaki fark 6rneklemeden kaynaklanmigtir. Uygulamalardan K
ve 20dk uygulamalar1 arasindaki farklilik tesadiiften kaynaklanmakta ve Onemsiz
bulunurken, bu uygulamalarla S, 5dk ve 10dk uygulamalar1 arasindaki farkliliklar %5
hata siirlar1 igerisinde 6nemli bulunmustur. 42. giin sonunda en diisiik L* renk degeri

degisim orani %3,44 ile 20 dk ultrases uygulanan domateslerde tespit edilmistir.
3.6.2. A* Renk degeri degisim orani

Alt1 haftalik muhafaza dénemi boyunca ultrases uygulamasi yapilan domateslerin
meyve rengindeki a* renk degeri degisim oranlart Tablo 3.7 ve Sekil 3.7°de
gosterilmistir. Muhafaza siiresince a* renk degeri degisim oranlarinda artis oldugu
gbézlemlenmistir. Deneme ilk haftasinda olduk¢a keskin bir a* renk degeri artist
meydana gelmis ve bu oran ortalama %40,66 seviyesinde gergeklesmistir. Ilerleyen
haftalarda da bu artis daha smirli seviyede artarak deneme sonunda %54,94 olarak
belilerlenmistir. Yedi haftanin sonunda uygulanan ultrasesin dl¢iilen a* renk degerleri
tizerindeki etkisine bakilacak olursa en yiiksek a* renk degeri degisimi %58,41 olarak
Olculen su grubu, en disik a* renk degeri degisim orani da %30,46 ile kontrol
grubunda belirlenmistir. Kontrol grubu ve 10dk grubu arasindaki farklilik istatistiksel
olarak 6nemsiz bulunurken; kontrol grubu ile S, 5dk, 20dk grubu arasindaki farkliliklar

%5 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.7. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (a* degeri) degisim oranlar1

Muhafaza Suresi (Guin) OLrJtyi
Uygulamalar :
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 0,00 | -31,92 | -37,08 | -38,33 | -39,58 | -32,53 | -33,79 | -30,46 a
Su 0,00 | -56,44 | -71,69 | -71,54 | -71,38 | -65,30 | -72,50 | -58,41 ¢

5 dakika 0,00 | -37,63 | -57,94 | -59,79 | -61,65 | -61,06 | -65,26 |-49,05 bc
10 dakika 0,00 | -32,72 | -47,42 | -46,40 | -45,38 | -38,41 | -45,76 |-36,58 ab
20 dakika 0,00 | -44,59 | -56,42 | -58,14 | -59,87 | -55,69 | -57,38 (47,44 abc

Zaman Ort.* | 0,00 a |-40,66 b |-54,11 b [-54,84 b [-55,57 b |-50,60 b [54,94 b

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igceren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Sekil 3.7. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (a* degeri) degisim oranlari

3.6.3. B* Renk degeri degisim oram

Arastirmada domateslerin b* renk degeri degisim oranlari (%) Tablo 3.8 ve Sekil 3.8
verilmistir. 42 giinlik muhafaza siiresince b* renk degerinde dalgalanmalar olmakla
beraber genel olarak bir azalma goriilmektedir. Muhafazanin 7. giiniinde %7,85 olan
b* renk degeri degisim orani 35. giinde %11,21°e kadar artmis, 42. glinde %6,66’ya
kadar diismiistiir. Muhafaza siiresince ortalamalar arasindaki farklilik istatistiksel
olarak onemli bulunmustur. Ultrases uygulamalar1 arasindaki en diisiik ortalama
%4,70 ile 20 dakikalik ultrases uygulamasinda belirlenirken, en yiiksek ortalamalar ise
%9,44 ile Su ve %38,30 ile 10 dakikalik ultrases uygulamasi olarak tespit edilmistir.
Kontrol grubu ve 5dk uygulamalar1 arasindaki farkliliklar 6nemsiz, kontrol grubu ile
Su ve 20 dk uygulamalari arasindaki farkliliklar %5 hata sinirlari igerisinde istatistiksel

olarak onemli bulunmustur.
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Tablo 3.8. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (b* degeri) degisim oranlari

Y Muhafaza Suresi (Gun) Uyg

ygulamalar Ort **
0 7 14 21 28 35 42

Kontrol 0,00 | 8,59 6,97 6,29 5,61 11,50 | 5,81 |6,39bc

Su 0,00 | 9,27 13,76 | 11,87 9,98 13,72 | 747 | 944a

5 dakika 0,00 | 10,33 8,52 7,88 7,23 8,08 5,34 | 6,77 bc

10 dakika 0,00 | 4,42 6,59 9,55 12,52 | 14,98 | 10,06 | 8,30 ab
20 dakika 0,00 | 6,63 4,45 4,63 4,81 7,78 461 | 470c

Zaman Ort.* | 0,00c | 7,85b | 8,06b | 8,04b | 8,03b | 11,21a | 6,66b

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalar1 siitununda farkli harfleri iceren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Sekil 3.8. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza suresince meyve
kabuk rengindeki (b* degeri) degisim oranlari

3.6.4. Hue (H°) Ac1 degeri degisim oram

Depolama oncesi farkl siirelerde ultrases uygulanan domateslerin depolama siiresince
hue a¢1 degerindeki degisimler Tablo 3.9 ve Sekil 3.9’da verilmistir. 42 giinliik
muhafaza siiresince hue degerlerinde olduk¢a hizli bir diisme gozlemlenmistir.

Muhafazanin yedinci giiniinde bu diisme ¢ok hizli gergekleserek ortalama %16,98
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olarak Olglilen hue degeri degisim orant muhafazanin 14. giliniinde %21,09, 21.

giintinde %21,32 ve muhafazanin 35. giiniinde de %21,68 oraninda azalmstir.

Tablo 3.9. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (hue ac1 degeri) degisim oranlari

Muhafaza Suresi (Gun) Uyg
Uygulamalar Ort **
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 0,00 | 17,30 | 18,28 | 18,39 | 18,49 | 19,05 | 16,41 | 1542¢c
Su 0,00 | 19,74 | 25,80 | 25,01 | 24,22 | 24,80 | 23,18 | 20,39 a
5 dakika 0,00 | 16,70 | 22,01 | 22,18 | 22,35 | 22,63 | 22,41 |18,33ab

10 dakika 0,00 | 14,00 | 19,87 | 21,07 | 22,27 | 21,31 | 21,06 |17,08 bc
20 dakika 0,00 | 17,14 | 19,50 | 19,96 | 20,42 | 20,60 | 19,83 | 16,78 bc

Zaman Ort.*| 0,00c | 16,98 b | 21,09a | 21,32 a | 21,554a | 21,68 a | 20,58 a

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalar1 stitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Sekil 3.9. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (hue ag1 degeri) degisim oranlari

7. ve 14. giinler arasindaki olusan bu farklilik istatistiksel olarak 6nemli, 14. glinden
sonra olugan farklilik istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur. Uygulamalar
arasindaki en yiiksek hue degeri degisimi %20,39 ile su uygulamasinda, en diisiik

degisim orani ise %15,42 ile kontrol uygulamasinda tespit edilmistir. Bu iki uygulama
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arasindaki fark onemli bulunmustur. 5dk, 10dk ve 20dk uygulamalar1 arasindaki
farkliliklar da 6nemsiz bulunurken, 5dk ile kontrol ve 10dk, 20dk ile su uygulamalari
arasindaki farkliliklar %5 hata sinirlar igerisinde 6nemli bulunmustur. 42. giin
sonunda en diisiik hue degisim orani %16,41 ile kontrol grubu domateslerde, en yiksek

hue degisim oran1 %23,18 ile su uygulamasinda tespit edilmistir.
3.6.5. Delta E (AE) ac1 degerleri

42 gunluk muhafaza suresince meyve renginden delta E renk degisimleri Tablo 3.10
ve Sekil 3.10°de gosterilmistir. Depolama boyunca, tim uygulamalarda dizenli bir
artis goriilmiis ve 42. glinde ortalama 7,31 oraninda bir delta E renk degisimi meydana
gelmistir. Muhafaza siiresince olusan bu artis istatistiksel olarak da 6nemli
bulunmustur. Uygulamalar arasinda da 6nemli farkliliklar tespit edilmis, en yiiksek
delta E renk degisimi 6,08 ortalama ile su uygulamasinda, en diisiik delta E renk

degisimi ise 4,36 ortalama ise kontrol grubu domateslerde elde edilmistir.

Uygulamalardan S, ve 5dk uygulamalar1 arasinda farkliligin 6nemsiz oldugu tespit
edilirken, bu uygulamalarla K, 10dk ve 20dk arasindaki farkliliklar %5 hata sinirlar
icerisinde onemli bulunmustur. 42. giin sonunda ise en fazla delta E renk degisimi 8,59
ile 5dk ultrases uygulanan domateslerde elde edilirken, en diisiik delta E renk degisimi

5,88 ile kontrol grubu domateslerde tespit edilmistir.

Tablo 3.10. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince
meyve kabuk rengindeki (delta E degeri) degisim oranlari

Muhafaza Suresi (Guln) OLrng*
Uygulamalar
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 0,00 | 4,27 511 5,08 5,05 5,10 588 | 436D
Su 0,00 | 5,94 7,29 7,19 7,09 6,86 8,20 | 6,08 a
5 dakika 0,00 | 5,38 6,89 6,87 6,84 7,15 859 | 59 a

10 dakika 0,00 | 3,90 5,48 5,78 6,09 6,46 7,36 | 501b
20 dakika 0,00 | 4,79 5,36 5,56 5,77 571 6,52 | 482D

Zaman Ort.* |0,00d | 4,86c | 6,03b | 6,10b | 6,17b | 6,26b | 7,31 a

*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri iceren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Sekil 3.10. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (delta E degeri) degisim oranlari

3.6.6. Kirmmzilik indeksi

Muhafaza suresince meyve renginde kirmizilik indeksinde meydana gelen degisim
oranlart (%) Tablo 3.11 ve Sekil 3.11°de gosterilmistir. Kirllma-pembe olum
doneminde hasat edilen domateslerde 42 giinliik depolama siiresince olgunlasmaya
bagli olarak, meyve kirmizilik indeksinde diizenli bir artis tespit edilmistir. Depolama
siiresince olusan bu artis, istatistiksel olarak onemli bulunmustur. Muhafaza ilk
haftasinda domateslerdeki kirmizilik indeksi hizli bir artis gostermis; ortalama
%37,93’e ve 42. giinde ortalama %48,57ye kadar ylikselmistir. Uygulamalar arasinda
en yavas artig K uygulamasinda (42. Giinde %30,23), en hizl1 artis ise S uygulamasinda
(42. Giinde %64,30) tespit edilmistir.

Domateslerde farkli siirelerde uygulanan ultrases uygulamalarinda en diigiik kirmizilik
indeksi artis1 %25,81 ortalama ile K uygulamasinda, en yiiksek kirmizilik indeksi artisi
ise %53,51 ortalama ile S uygulamasinda oldugu tespit edilmistir. Muhafaza sireleri
bakimindan farkliliklar 6nemsiz bulunurken; ultrases uygulamalar1 arasindaki

farkliliklar %5 hata sinirlari igerisinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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Tablo 3.11. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin, domateste muhafaza stresince
meyve kabuk rengindeki (kirmizilik indeksi) degisim oranlari

Muhafaza Suresi (Gun) Uyg
Uygulamalar Ort.**
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 0,00 | -27,90 | -30,68 | -30,30 | -29,91 | -31,65 | -30,23 }25,81a
Su 0,00 | -53,17 | -66,91 | -64,77 | -62,63 | -62,79 | -64,30 53,51 c
5 dakika 0,00 | -41,01 | -51,72 | -51,97 | -52,22 | -53,47 | -55,94 43,76 bc

10 dakika 0,00 | -27,95 | -39,03 | -41,70 | -44,38 | -44,53 | -45,70 34,76 ab
20 dakika 0,00 | -39,61 | -42,49 | -44,02 | -45,56 | -46,26 | -46,69 37,81 ab

Zaman Ort.* 0,00 a 37,93 b (46,17 b 146,55 b 46,94 b [47,74b |48,57 b

*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalar1 siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Sekil 3.11. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince meyve
kabuk rengindeki (kirmizilik indeksi degeri) degisim oranlari

3.7 Enfeksiyon Orani (%)

Farkli surelerde ultrases uygulanan domateslerde ilk ¢ hafta enfeksiyon tespit
edilmemistir (Tablo 3.12 ve Sekil 3.12). Enfeksiyon 4. haftada %9,67, iken 6 haftanin
sonunda %42,07 oraninda olugmustur. 4. haftada, en yogun K uygulamasinda %15,00

oraninda, en az %4,44 oraninda 20dk ultrases uygulamasinda gozlemlenmistir. Temel
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enfeksiyon kaynagi olarak Botrytis cinerea saptanmistir. Denemenin altinci haftasinda

bazi domateslerde;

10dk, 20dk uygulamalarinda asirt olgunluk belirtileri

goriilmiistiir. Bu nedenle bu haftaya kadar K uygulamasinda yiiksek olan enfeksiyon

orani son hafta diger uygulamalarda da artig gostermis, 42.haftada K uygulamasinda

%40,00, 5dk uygulamasinda %48,67 ve 20dk uygulamasinda %55,33 oraninda

enfeksiyon gozlenmistir.

Tablo 3.12. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin domateste muhafaza siiresince
enfeksiyon oraninda (%) meydana gelen degisimler

Muhafaza Siresi (Gin) U
Y9
Uygulamalar Ort **
0 7 14 21 28 35 42 '
Kontrol 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 15,00 33,06 | 40,00 | 12,58 a
Su 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 | 11,11 | 18,89 | 34,67 | 9,24a
5 dakika 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 8,89 27,78 | 48,67 | 12,19a
10 dakika 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 8,89 22,22 | 3167 | 897a
20 dakika 0,00 0,00 | 0,00 | 0,00 4,44 19,17 | 55,33 | 11,28 a
Zaman Ort.*| 0,00d | 0,00d [0,00d|0,00d| 9,67c |24,22b 42,07 a
*Zaman ortalamalar1 satirinda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark onemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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Sekil 3.12. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin, domateste muhafaza siiresince
enfeksiyon oraninda (%) meydana gelen degisimler
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3.8. Fruktoz (%)

Arastirmada, domates meyvelerinin muhafaza siiresince ortaya c¢ikan fruktoz
miktarlarindaki degisimler Tablo 3.13 ve Sekil 3.13°de gosterilmistir. Fruktoz degeri

farkli zamanlarda ve farkli uygulamalarda degisiklikler géstermistir.

Uygulamalar arasindaki farklara bakildiginda; depolama baslangicinda %1,20 olarak
Olctlen fruktoz miktar1 42 giinliik depolama sonunda, en diisiik ortalama %1,28 ile
10dk uygulamasinda, en yiiksek ortalama ise %1,43 ile S uygulamasinda bulunmus,
%1,36 ile K ve 20dk uygulamasinin takip ettigi tespit edilmistir. Muhafaza stiresince
en diistik fruktoz degeri 7. giinde, % 0,77 ile 5 dk uygulamasinda, en yiiksek fruktoz
degeri ise 21. giinde, % 1,89 ile K uygulamasinda bulunmustur. S ile K ve 20dk
uygulamalari arasindaki farklilik dnemsiz bulunurken, S ile 5dk, 10dk uygulamalari

arasindaki farkliligin istatistiksel diizeyde (p<0,05) 6nemli oldugu saptanmistir.

Farkli zamanlarda yapilan analizlerin ortalamalarina bakildiginda ise en diisiik deger
%1,12 ile 42. Giin analizlerinde en yliksek deger ise %1,80 ile 21. giin analizlerinde
bulunmustur. Farkli giinlerde yapilan analizler arasindaki farkliligin istatistiksel

diizeyde (p<0,05) 6nemli oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.13. Farkli surelerde uygulanan ultrasesin, domateste muhafaza stiresince
fruktoz miktarinda meydana gelen degisim oranlar1 (%)

Muhafaza Suresi (Gun) OUVE{*

Uygulamalar .
0 7 14 21 28 35 42

Kontrol 1,20 1,15 1,38 1,89 | 1,37 | 1,30 | 1,26 |1,36ab
Su 1,20 1,08 1,51 1,79 1,52 | 1,75 1,13 1,43 a
5 dakika 1,20 0,77 1,18 1,80 | 1,42 | 1,70 | 1,05 | 1,30b
10 dakika 1,20 1,05 1,08 185 | 1,36 | 1,29 | 1,15 | 1,28b
20 dakika 1,20 1,68 1,37 165 | 1,15 | 1,48 | 1,02 |136ab
ZamanOrt.* | 120de| 1,15e |1,30cd| 1,80a [1,36¢c(150b| 1,12¢

*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri iceren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Sekil 3.13. Farkli sirelerde uygulanan ultrasesin, domateste muhafaza suresince
fruktoz miktarinda meydana gelen degisim oranlar1 (%)

3.9. Glikoz (%)

Denemede, domates meyvelerinin muhafaza siiresince ortaya c¢ikan glikoz
miktarlarindaki degisimler Tablo 3.14 ve Sekil 3.14’te gosterilmistir. Denemede
domates meyvelerinin glikoz miktarinin, fruktoz miktarindan daha diisiik oldugu
gozlemlenmistir. Depolama stiresinin domates meyvelerinin glikoz miktar izerindeki
etkisi incelendiginde, baslangigta % 1,25 olan glikoz degeri, 21. guine kadar bir azalma,
28. glinden muhafazanin son haftas1 olan 42. giine kadar bir artis ile dalgalanma
egiliminde olmustur. Glikoz miktarinin en diisiik, 21. glinde 0,59 ile S, en yiiksek 42.
giinde 1,25 ile K uygulamasinda oldugu goriilmiistiir. 42 giinliik depolama sonunda
uygulama ortalamalarinda, en yiiksek %1,08 ile K uygulamasi olmus, bunu %0,95 ile
10dk uygulamasinin takip ettigi bulunmustur. Farkli zamanlarda yapilan analizlerin
ortalamalarina bakildiginda en diisiik deger %0,74 ile 21. giin analizlerinde, en yiiksek
deger (baslangic disinda) ise %]1,11 ile 42. giin analizlerinde bulunmus; zaman
ortalamalar1 arasindaki farkliligin istatistiksel diizeyde (p<0,05) 6nemli oldugu tespit

edilmistir.
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Uygulamalar arasindaki farkliliklara bakildiginda en diisik deger %0,87 ile S
uygulamasinda, en yiiksek deger ise %1,08 ile K uygulamasinda bulunmustur. S ile K
uygulamalari arasindaki farkliligin istatistiksel diizeyde (p<0,05) 6nemli oldugu, S ile

5dk, 10dk, 20dk uygulamalari arasindaki farkliligin 6nemsiz oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.14. Farkli surelerde uygulanan ultrasesin, domateste muhafaza stresince
glikoz miktarinda meydana gelen degisim oranlar1 (%)

Muhafaza Suresi (Gun) U
Uygulamalar Y9
Ort.**
0 7 14 21 28 35 42
Kontrol 1,25 1,19 1,20 0,80 0,85 1,01 1,25 1,08a
Su 1,25 0,74 0,91 0,59 0,87 0,61 1,12 0,87b
5 dakika 1,25 0,71 1,17 0,73 0,95 0,69 1,02 0,93b
10 dakika 1,25 0,67 1,13 0,74 0,88 0,85 1,15 | 0,95ab
20 dakika 1,25 0,74 0,74 0,85 1,00 0,84 1,03 0,92b
Zaman Ort.* |1,25a |0,81d |1,03bc |0,74d |0,91cd|0,80d |[1,11ab

*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri i¢eren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
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Sekil 3.14. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin, domateste muhataza siiresince glikoz
miktarinda meydana gelen degisim oranlari (%)
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3.10. Toplam Seker (%0)

Kirilma-pembe olum doneminde hasat edilen domateslerin 42 slren muhafaza
sonrasinda toplam seker miktarindaki degisim oranlar1 Tablo 3.15 ve Sekil 3.15°de
sunulmustur. Fruktoz ve glikoz toplamindan olusan toplam seker degeri muhafaza
baslangicinda %2,45, muhafaza sonunda %2,24 olarak belirlenmistir. 42 giin boyunca
toplam seker miktarindaki bu azalma istatistiksel olarak Onemsiz bulunmustur.
Uygulamalar arasinda en diisiik seker degeri 7. giinde (%1,49) dozunda, 5dk
uygulamasinda, en yiiksek seker degeri 21. giinde (%2,69) dozunda K uygulamasinda
bulunmustur. Bunu takip eden uygulama ise yine 21. glinde (%2,59) dozunda 10dk

uygulamasidir.

Uygulama ortalamalarinin en diisiik toplam seker degeri %2,23 ile 5dk ultrases
uygulamasinda, en yiiksek seker degeri %2,44 ile K uygulamalarinda ortaya ¢ikmistir.
Uygulamalar arasindaki bu farklilik istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Zaman
ortalamalarindaki en diisiik deger %1,96 ile 7. giin analizlerinde, en yiiksek deger
%2,54 ile 21. giin analizlerinde ortaya ¢ikmistir. Zaman ortalamalar1 arasindaki

farklilik istatistiksel diizeyde (p<0,05) 6nemli bulunmustur.

Tablo 3.15. Farkli siirelerde uygulanan ultrasesin, domateste muhafaza siresince
toplam geker miktarinda meydana gelen degisim oranlari (%)

Muhafaza Suresi (Gun) Ofﬁ*

Uygulamalar
0 7 14 21 28 35 42

Kontrol 2,45 2,34 2,57 2,69 2,22 2,31 251 | 244a
Su 2,45 1,83 2,42 2,38 2,39 2,36 2,25 | 2,30a
5 dakika 2,45 1,49 2,35 2,53 2,37 2,38 2,07 | 2,23a
10 dakika 2,45 1,72 2,21 2,59 2,25 2,14 2,30 | 2,24a
20 dakika 2,45 2,42 2,11 2,50 2,15 2,32 2,05 | 2,29a
Zaman
Ort.* 245ab| 1,96¢c [2,33ab| 2,54a |2,28ab|2,30ab|2,24b

*Zaman ortalamalari satirinda farkli harfleri iceren ortalamalar arasindaki fark dnemlidir.
** Uygulama ortalamalari siitununda farkli harfleri igeren ortalamalar arasindaki fark 6nemlidir.
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4 TARTISMA

Diinya’da en ¢ok iiretimi yapilan sebzelerin basinda gelen domates (Cam, 2017)
tilkemiz, ortiialt1 ve tarla sebzeciligi liretiminde en fazla iiretimi yapilan sebze tiiriidiir
(FAO, 2018). Ancak yilin hemen hemen her doneminde domates {iretilebilmekle
beraber, hasattan sonraki dénemdeki kosullar ve tiiketime kadar gegen siire igerisinde

onemli kayiplar meydana gelmektedir.

Bu kayiplarin 6nlenmesinde ya da azaltilmasi iilke ekonomisine dnemli katkida
bulunacaktir. Her donem yetistirilen bir tiir olmasi nedeni ile elma, armut, {iziim, kivi
vb. tirlinler gibi uzun bir muhafazadan ziyade, kalite korunumuna ve piyasa arzinin
dengelenmesine yonelik bir muhafaza domatesler igin kullanilmaktadir. Ozellikle
sera-tarla iiretim gecislerindeki bosluklarin doldurulmasinda muhafaza Snem
kazanmaktadir. Ayrica yurtdisi ihracatina yonelik pazarlamalarda yolda gegen

stiredeki muhafaza da dikkat edilmesi gereken hususlar arasinda sayilmaktadir.

Uretiminin yogunlugu, genis bir pazarlama alaninin olmasinin yani sira genis kullanim
alanlarma (taze, kurutulmus, dondurulmus, meyve suyu, konserve vb) sahip olan
domates icerigindeki kendine 6zgili besin degeri sayesinde, likopenin anti-oksidatif
etkilerinden ve kansere kars1 fonksiyonlarinin var olmasindan dolay1 her gegen gln
artan bir taleple karsilasmaktadir. Ozellikle anti-kanserojen bir madde olan likopenin

en 6nemli kaynagi olarak domates kabul edilmektedir (Durmus ve dig., 2018).

Bu kadar 6nemli bir besin kaynagi olmasina ragmen hasat sonrasi {iriin kayiplarinin
fazla olmas1 bircok yas meyve-sebzede oldugu gibi domateste de dnemli bir sorundur.
Bu amagcla ¢calismamizda yas meyve ve sebze muhafazasinda kalitenin korunmasi ve
kayiplarin ~ azaltilmasi amaciyla Ultrases uygulamalarmin  kullanilabilirligi
arastirilmistir. Bu etkilerin domates tlizerinde nasil sonu¢ verdigini inceledigimiz
calismada, kirilma-pembe olum déneminde hasat edilen domates meyveleri, ultrasonik
su banyosu igerisine yerlestirilerek, 5, 10, 20 dakika olmak iizere 3 farkli siirede

ultrases uygulanmistir.

43



Hasat sonrasinda iiriinler, bulunduklari ortam kosullarina, kabuk yapilarina ve su
iceriklerine bagli olarak az ya da ¢ok su kaybederler. Bu su kayb1 makro boyutta agirlik
kayb1 olarak degerlendirilmektedir (Salveit, 2016; Karagali, 2009). Yirittigimiiz
denemede de 6 haftalik muhafaza siresi boyunca %4,73-5,74 arasinda agirlik kaybi
meydana gelmistir (Tablo 3.1 ve Sekil 3.1). Denemede kullanilan domateslerin
standart bir stre¢ film ile kaplanmasi agirlik kaybinin oldukg¢a diisiik kalmasina neden
olmustur. Batu ve Thompson (1998) farkli kalinlik ve tiplerdeki (PE, PVC ve PP)
plastik ambalajlarin su ve agirlik kaybin1 ambalajsiz olanlara oranla oldukga azalttigini
bildirmistir. Bizim c¢alismamizda da agirlik kaybimin sinirli olmasinin en 6nemli
nedeni plastik ambalajdan kaynaklanmaktadir. Ayrica morfolojik yapilar1 geregi
domates meyvelerinde stoma yogunlugu c¢ok diisiiktiir. Bu durum da su kaybinin ve
dolayist ile agirlik kaybmin az olmasmma neden olmaktadir (Van Meeteren ve
Aliniaeifard 2016). Farkli siirelerde uygulanan Ultrases uygulamalarindan 5dk
disindakiler ile kontrol ve su uygulamalari arasinda agirlik kayiplar1 bakimindan bir
fark bulunmamis, ancak 5dk ultrases uygulamasimnin agirlik kaybini artirdig
goriilmiistiir. Mustafa ve dig. (2014) kitosan kaplamasinin ultrases ile etkinligini
artirmak i¢in kullanimlarinda, ultrasesin agirlik kaybini artirdigini tespit etmislerdir.
Bunda karsin yine domateste yapilan bir c¢alismada, ultrasesin agirlik kaybini
azaltmada etkili oldugu bildirilmistir (Pinheiro ve dig., 2016). Bu nedenle kullanilacak
ultrases frekansi ve siiresinin kabuk dokusunu zayiflatabilecegi de sdylenebilir. Ancak
bu yorumu desteklemek i¢in frekans ve siire ile ilgili cok sayida calisma yapilmasi
gerekecektir. Yapilan bazi ¢aligmalarda ultrasesin yalniz basina yeterli olmadigi
sonucuna varilmig, kimyasal madde kullanimindaki sakincalarin azaltilmasi igin,
ultrases biyolojik veya kimyasal maddeler ile kombine edilerek uygulanmasi
onerilmektedir (Dikilitas ve dig., 2018).

Hasat sonras1 donemde, dnemli kalite kayiplarindan birisi de hiicre duvarindaki pektik
maddelerin pargalanmasina bagli yumusamadir. Bu durum hem hiicre biitiinliigiiniin
kaybolmasina yol acarak yeme kalitesini diisiirlir, hem de enfeksiyon kaynaklarinin
hiicre icine girigini kolaylastirir (Karagali, 2009). Ultrases uygulamalari, yine
uygulama siiresinin artisina bagl olarak yumusamay1 hizlandirmistir. Ozellikle 20 dk
uygulamasinda en diisiik sertlik degeri (42.giinde 30,82 N) belirlenmistir. Bu durum

sertlik kaybi olarak yorumlanabilecegi gibi, ultrasesin olgunlasmay1 hizlandirdig:
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seklinde de yorumlanabilir. Bu sonu¢ depolama uygulamalarinda istenmeyen bir
durum olsa da, hizli olgunlastirma ve pazara hizli {iriin sunma agisindan avantajli
olabilecektir. Ultarasesin sertlik izerindeki etkisinde, uygulama frekansinin ve siirenin
de etkisi bulunmaktadir. Kim ve dig., (2015)’nin yapmis oldugu c¢alismada,
domateslerde diistik frekansli (1 kHz) ultrases ile uzun siire (6 saat) uygulamanin,
hiicre duvarlarin1 saglamlastirarak, yumugsamay1 geciktirdigini belirlemislerdir. Bu
caligmada ses dalgalarinin yumusama geciktirme Ulzerinde dolayli olarak etkili
olduklarini, etilen tiretiminden sorumlu genler (ACS2, ACS4, ACO1, E4 ve E8) ve
olgunlasmay1 diizenleyen genlerin (RIN, TAGL1, HB-1, NOR ve CNR) ses dalgasi ile
uyarildigini ve etilen iiretiminin geciktirilmesi sonucunda yumusamanin ertelendigini
bildirmislerdir. Pinheiro ve dig., (2015) 45 kHz ultrases uygulamasinin domateslerde
tekstiir kaybini azalttigi belirlemislerdir. Bal (2016), eriklerde CaCl2 ile kombine

uygulanan ultrasesin meyve eti sertligini korumada etkili oldugunu tespit etmistir.

Yumusama diger bir ifade ile sertlik ya da tekstiir kaybi hiicre duvarinin yapisinin
bozulmasindan kaynaklanmaktadir. Son zamanlarda yapilan hiicresel caligmalarda,
hicre duvart bozucu enzimler (Glucanase, polygalacturonase, pectin methyl esterase
(PME), xilanase) nedeni ile dokusal degisimlerin gergeklestigi belirlenmistir. Bu
enzimlerin faaliyetleri sonucunda, hiicre duvar1 bilesenleri depolimerizasyona
ugrayarak hiicre yapisi biitiinliigiinii kaybetmektedir (Pareek, 2016). Meyve hiicre
duvari, kompleks polisakkarit ve protein aglarindan olusur. Burada hiicre duvari,
meyve tiirlerine ve gelisim agamasina bagli olarak ortalama olarak yaklasik %35
pektin, %25 seltloz, %20 hemiseliloz ve %10 yapisal protein igermektedir
(Brownleader ve dig., 1999). Iste yukarida adi gegen enzimler hiicre duvar

bilesenlerini parcalayarak, yumusamaya neden olmaktadir.

Onceki galismalar genel olarak tekstiir kaybini geciktirmesi seklinde sonuglanmasina
karsin, bizim g¢alismamizda siire ile yumusamanin arttigi seklinde belirlenmistir.
Yapilan caligmalarda hem kullanilan frekanslarin farkli olmasi hem de bazi
kimyasallar ile kombine kullanilmasi, yumusamaya neden olan enzimler iizerinde
negatif etki yapmis olabilir. Bizim kullandigimiz ¢alismada ise enzim faaliyetlerini
tesvik ettigi goriilmektedir. Bu durumda frekans ve siire konusunda caligilmasi

gerektigini sdylemek yanlis olmayacaktir.
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Olgunlagsma ile beraber meyvelerde SCKM degerlerinde bir yilikselme meydana
gelmektedir. Ozellikle seker oranlar yiiksek olan meyvelerde bu degisim, meyve
suyundaki basit sekerlerin artis1 seklinde degerlendirilmektedir (Karagali 2009; Majidi
ve dig., 2014). Bizim ¢alismamizda ise ilk 3 hafta SCKM degerlerinin yaklasik ayni
seviyede kaldigi, ilerleyen haftalarda ise azaldigi goriilmektedir. SCKM degerlerini
olusturan ana bilesenlerden birisi sekerler olmakla beraber, bir digeri de organik
asitlerdir. Sekerler olgunlagmaya bagli olarak artarken, organik asitler azalmaktadir.
Ayrica solunum sirasinda sekerlerin Oncelikli olarak kullanilmasi da bu dengenin
olusmasinda etkili olmaktadir. Ozellikle depolamanin ilk haftasinda sekerdeki ani
diisiis, tretim ortamindan diisiik sicakliga giren meyvelerde solunumla hizli seker
kaybina baglanabilir. Bu diislisten sonra sekerde Once bir artis sonra bir azalma
meydana gelmistir. Ilk artis asamasinda olgunlasmaya bagli seker artis1 ile solunumda
kullanilan seker ve organik asitlerindeki azalma dengeli devam etmis, ancak 3.
haftadan itibaren seker doniisiimii azaldigindan (olgunlasmaya bagli) SCKM degerinin
diistiigli gortilmiistiir. Uygulamalar arasinda ise SCKM degisimine ait 6nemli bir
farkin olmamasi, farkli stirelerdeki ultrasesin SCKM {izerinde etkili olmadiginm
gostermektedir. Mustafa ve dig. (2014)’de domateste, Aday ve Caner (2014)’de
cilekte, Chen ve dig. (2012)’de Litchi (Litchi chinensis) meyvelerinde ultrases
uygulamasinin SCKM artisin1  yavaglattigint  bildirmislerdir. Ancak bizim

calismamizda SCKM degerleri bakimandan 6nemli bir fark olugsmamustir.

SCKM oranindaki degisim gibi asit miktar1 da olgunlagsma ile 6nemli derdecede
degisen kriterlerden birisidir. Ozellikle baskin asitin sitrik asit oldugu domateslerde,
asit miktarina bagl eksilik olduk¢a 6nemli organoleptik 6zelliklerdendir. Bu nedenle
asit seviyesinin azalmasi, yenilebilir olmasini saglamaktadir. Baslangigta %0,41 olana
TA 7. haftada hizl bir diisiis gostermis ve %0,27 e gerilemistir. Daha sonraki donemde
azalmalar meydana gelmekle beraber, daha diisiik olmustur. Ancak uygulamalar TA
degisimi lizerinde 6nemli bir etki olusturmamistir. Elde ettigimiz bulgular, Mustafa ve
dig. (2014)’nin domateste ve Chen ve dig. (2012)’nin Litchide yaptig1 ¢aligmalarla
celismektedir. SCKM’de oldugu gibi bunun nedeni kullanilan ultrasesin frekansindan
kaynaklanabilecegi gibi, bu calismalarda ultrases tek basina degil bazi kimyasal

uygulamalarla kombinasyon halinde kullanilmasindan etkilelenmis olabilir.

46



Meyve ve sebzelerde hasat sonrasi ultraviyole, radyofrekans, ses uygulamalari,
sicaklik uygulamalari gibi fiziksel uygulamalar, uygulama dozuna ve siiresine bagl
olarak dokularda hasara neden olabilmektedir. Doku hasarlarinin ve iisiime zarariin
erken donemde belirlenmesinde kullanimi potasyum iyon sizintisi ya da elektrolit
sizintis1 Olgiimii kullanilabilmektedir. (Halloran ve dig., 1996). Yaptigimiz ultrases
uygulamalar1 da dokulara az ya da ¢ok hasar verebilmektedir. Nitekim ¢alismamizda
kontrole gore daha yiiksek seviyede elektrolit s1zintis1 olmasinin nedeni de ultrasesin
hiicre duvarinda diisiikte olsa bir hasar verdigini gostermektedir. Ancak baslangicta
%48,3 oraninda olusan sizint1 orant muhafaza sonunda en fazla %52,32 seviyesine
c¢ikmigtir. Bu durum meydana gelen hasarin biiyliyerek artan boyuta ulasmadigi,

uyarici nitelikte oldugu anlamina gelmektedir.

Klimakterik bir tiir olan domates, hasat sonrasi donemde de olgunlasmaya devam
etmektedir (Pareek, 2016). Olgunlasma siirecinde meyvede renk degisimi, karbohidrat
metabolizmasindaki degisimler ve yumusama gibi fizyolojik olaylar meydana
gelmekte ve bu olaylar bitkisel bir hormon olan etilen tarafindan diizenlenmektedir
(Prinsi ve dig., 2011). Domates yesil olum donemi olarak kabul edilen, tohumlarinin
ten rengi oldugu ve meyvenin en az 2 odaciginda (lokulusunda) 6nemli bir jel gelisimi
oldugu donemde, etilen tiretimi ¢ok diisiik ancaketilene hassasiyeti ¢ok yiiksekken;
kirmizi olum doneminde ise etilen {iiretimi yiiksek ancak hassasiyeti distktiir
(Toivonen, 2016). Domateste, renk degisimi, olgunlasmayla beraber, yesilden
kirmiziya, diger bir ifade ile yesil renkli klorofil molekiillerinin bir karotenoid olan
likopene doniismesi seklinde ger¢eklesmektedir (Giovannoni, 2001). Likopen 6nemli
bir antioksidan madde olmasi nedeniyle domates tiiketimini tesvik etmektedir
(Javanmardi ve Kubota, 2006). Domateste 10.5-27.8 mg 100 g likopen
bulunmaktadir (Ilahy ve dig., 2011). Calismamizda kullanilan kirilma-pembe olum
doneminde hasat edilen domateslerde de depolama siiresince olgunlasmaya devam
ederek zemin rengi kirmiziya donmiistiir. Calismamizda renk Ol¢limlerinde standart
L*, a* b* ve hue* degerlerinin yanisira, baslangica gore renk degisiminin belirlendigi
delta E ve domates kirmizilik indeksi hesaplamalari da yapilmistir. Olgiimler hep ayn1
orneklerde yapildigindan, farkin daha iyi anlasilmasi amaci ile baslangica gore
degisim oranlar1 verilmistir. Parlaklik degerlerine bakildiginda, depolama 6ncesi su

icinde bekletmek depolama sirasinda parlaklik (L*) degerini azaltmistir. Ancak uzun
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stire uygulamanin bu kaybi1 ortadan kaldirdigini, ancak kontrol ile ayni degerlerde
tutabildigini gérmekteyiz. Yesil/kirmizi (-a*/+a*) renk degerini veren a* degerlerine
bakildiginda da L* degerine benzerlik gosterdigi, suyun a* degerini ylkselttigini
ancak burada 10dk ve 20 dk ultrasesin suyun etkisini azalttigin1 géstermektedir. Hue
ac1 degerlerindeki degisimler, kirmizilik indeksindeki degisimler ve delta E degerleri
incelendiginde, en az degisim kontrolde elde edilmektedir, bunu sirayla 20dk, 10dk ve

5dk takip etmekte, en fazla degisim ise su uygulamasinda elde edilmistir.

Bitkilerde genetik yapinin yani1 sira atmosfer bilesimi ve 1s1, donma, ozon, radyasyon
veya kimyasal islemler gibi gevresel faktorlerde fizyolojik olaylarin seyrinin ya da
morfolojik yapmin degismesine neden olmaktadir (Forney, 2016). Yaptigimiz
calismada kullandigimiz uygulamalardan, ultrases hatta suda bekletmede {iriin i¢inde
bazi farklilasmalar neden olmaktadir. Nitekim suda bekletme ile 6zellikle kabuk
dokusunun uyarildigr, bunun sonucu olarak renk doniigsiimiiniin hizlandig
belirlenmistir. Ozellikle kirmizilik indeksinde bakildiginda, hi¢ uygulama yapilmayan
domates meyvelerinde renk doniisiimiiniin ¢ok yavas oldugu, suda bekletilenlerde ise
en hizl oldugu goriilmektedir (Sekil 3.11). Ancak olusan bu olumsuz etki ultras ile
azaltilmis ve uygulama siiresi artikca kirmiziliktaki degisim orant azalmstir.
Ultrasesin su i¢erinde uygulanmasi, sudan kaynaklanan nedenlerle kizarmay1 dolayisi
ile olgunlagsmay1 hizlandirmaktadir. Ultrasesin su disindaki uygulamalarinin da

degerlendirmesi gelecek galigmalar icin bir dneri olabilir.

Enfeksiyon olusumlarma baktigimizda, ilk 3 hafta enfeksiyon belirlenmezken 4. ve
5.hafta kontrolde yogun olmak iizere enfeksiyon tespit edilmistir. 4. Haftada ultrasesin
siiresi ile ters orantili olarak enfeksiyon olusmus, ancak su uygulamasinda
enfeksiyonun kontrolden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun muhafaza
Oncesi su icerisinde bekletmenin meyve yizeyindeki mikroorganizma yukini
azaltmasindan kaynaklandigi diisiiniilmektedir. Son haftada (42. giin) basta 5 dk olmak
lizere tiim ultrases uygulamalarinda meyvelerde olgunlagsmanin ilerlemesi ile

kontrolden daha yiiksek oranda enfeksiyon saptanmustir.

Seker analizlerinden elde edilen sonuglarda, muhafaza siiresince glikoz miktarinin

ultrases ve su uygulamalarinda kontrolden daha diisiik olmasi olgunlagsmanin bir
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gostergesi olarak algilanmistir. Bu degerlendirmeler, renk degisimleri, SCKM ve TEA

degerleri ile benzerlik gostermistir.
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5.SONUC VE ONERILER

Sonug olarak farkl: siirelerde 52 kHz su igerisinde ultrases uygulamasinin, kalitenin
korunmasi tizerinde etkili olmadigi, 6zellikle suya bagli olarak bu etkinin ortaya ¢iktig1
goriilmektedir. Ozellikle kontrol uygulamasinin gdzardi edilmesi durumunda,
ultrasesin etkili oldugu gortlmektedir. Burada suyun olgunlasmayi hizlandirdigi
goriilmektedir. Bu nedenle suyu devre disinda birakarak hava ortaminda yapilacak bir
ultrases uygulamasinin etkisini daha da artirabilecegi diisiiniilmektedir. Calismamizda
ultrases etkisiz olmus gibi goriilse de kontrolle degil su ile kiyaslamada ultrasesin net

basarili oldugu goriilmektedir.

Ayrica ultrasesin hasat sonrasinda kullanima ile ilgili son derece sinirli sayida caligsma
bulunmaktadir. Bu nedenle 6zellikle farkli frekans ve siirelerde ultrases uygulamalari,
su iginde ya da bazi gozeltiler igerisindeki uygulamalar ile hava icerisindeki ultrases
uygulamalar ile ilgili ¢aligmalarin ¢ogaltilmasi gerekmektedir. Elde edilecek bu
verilerin 15181nda, ultrasesin pratikte kullanilip kullanilmayacagina iligkin yorumlarin

yapilmast miimkiin olabilecektir.
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