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ONSOZ VE TESEKKUR

Domates meyvesi klimakterik 6zellikte oldugundan hasattan sonra da olgunlagmaya
devam etmektedir. Bu yiizden yaslanmasi da hizlandigindan domatesin hasat sonrasi
dayanim siiresi kisalmaktadir. Bu ¢alismada; domates (Lycopersicon esculentum
Mill. cv. Zahide) meyvesinde, farkli LED (Light Emitted Diode) aydinlatma
uygulamalarinin kalite tizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

Tezimin planlanmasi ve yiiriitiilmesi asamalarinda bilgi ve desteklerini esirgemeyen
danigmanim Prof. Dr. Rezzan KASIM’a, tez ¢alismam sirasinda yorumlari ile
aragtirmanin genislemesini saglayan Do¢. Dr. M. Ufuk KASIM hocama sonsuz
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica tez ¢aligmamin laboratuvar asamasinda yardimlarini
eksik etmeyen yiiksek lisans &grencileri Tugce SAHIN ve Kiibra YASAR’a
stikranlarimi sunarim. Yiksek lisans derslerine devam ederken isyerindeki
gorevlerimin aksatilmamasi i¢in yardimlarim1 esirgemeyen is arkadasim ziraat
mithendisi Mediha ADA’ya ve destegini esirgemeyen saym miidiirim Fethi
POLAT’a tesekkiirlerimi sunarim. Zahide F1 domates meyvelerinin temini
konusunda yardime: olan iiretici Bakiye OZ’e tesekkiir ederim.

Tez caligmasi siiresince ve hayatimin her doneminde bana destek olan canim esim
Salih ARSLAN’a ve bu sliregteki anlayislarindan ve desteklerinden dolay1
cocuklarim Yagiz ve Efe’ye ¢ok tesekkiir ederim.

Subat-2019 Tiirkay ARSLAN
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FARKLI DALGA BOYLARINDA GORUNUR LED AYDINLATMANIN
DOMATES (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Zahide) MEYVELERININ
HASAT SONRASI KALITESINE ETKISI

OZET

Calismada farkli dalga boylarinda goriiniir LED aydinlatmanin; kirilma (breaker)
donemindeki domates (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Zahide) meyvelerinin,
hasat sonrasi kalitesine etkileri arastirilmistir. Bu amagcla kirilma doneminde hasat
edilen domates meyveleri, 500 g’lik renkli kopiklii tabaklara konulup, iizeri streg
film ile sarilmigtir. Ardindan 4 + 1 °C sicaklik ve %85-90 oransal nem igeren soguk
depo odasinda kirmizi (KR), mavi (M), yesil (Y) ve beyaz (B) 151k altinda 42 giin
siireyle depolanmistir. Karanlik ortamda depolanan meyveler ise kontrol (K) olarak
kullanilmistir. Deneme baslangicinda ve haftalik araliklarla depodan alinan
orneklerde; toplam ¢oziiniir fenol miktar1 (TCF, mg/100 mL KAE), renk dl¢iimleri
(L",a", b’, hue agis1 (h°), kirmuzilik indeksi (K1), sarilik indeksi (SI)), suda ¢oziiniir
kuru madde (SCKM) miktar1 (%), seker Ol¢iimleri (fruktoz miktar1 (%), glikoz
miktar1 (%), sakkaroz miktari (%), titrasyon asitligi (TA, %), meyve eti sertligi (N),
elektrolit sizintis1 (ES, %), agirlik kaybi (%) ve ciirime orani (%) analizleri
yapilmistir. Arastirma sonucunda; domateslerde KR ve B LED uygulamalarinin, hue
acis1 degeri ve sarilik indeksi degeri ile meyve eti sertligini arttirdig tespit edilmistir.
Mavi LED uygulanan meyvelerde ise elektrolit sizintis1 degeri diisiik 6l¢iilmesi, mavi
LED 1s18in meyvenin yaslanmasimi geciktirici etki gosterdigine isaret etmistir.
Aragtirmada ayrica mavi ve kirmizi LED 15181n, ¢iirlime oranini azaltici etkisi oldugu
da goriilmiistiir. Sonug olarak mavi LED aydinlatmanin, kirilma asamasinda hasat
edilen domateslerin kalitesinin korunmasinda, kirmizi, beyaz ve yesil LED 1siktan
daha etkili oldugu bulunmustur. Ayrica mavi ve kirmizt LED aydinlatmanin meyve
clirimesini geciktirdigi de tespit edilmistir.

Anahtar Kelimeler : Domates, Kalite, LED.



THE EFFECT OF LED LIGHTING WITH DIFFERENT WAVELENGTH ON
POSTHARVEST QUALITY OF TOMATO (Lycopersicon esculentum Mill. Cv.
Zahide) FRUITS

ABSTRACT

In the study, the effects of different wavelength of LED lighting on the post-harvest
quality of tomatoes (Lycopersicon esculentum Mill. Cv. Zahide) that breaker harvest
stages were investigated. For this purpose, tomato fruits, which were harvested
during the breaking harvest stage, were placed on 500 g colored polystyrene foam
dishes and wrapped with stretch film. It was then stored in a cold storage room
containing 4 + 1 °C temperature and 85-90% relative humidity for 42 days under the
red (KR), blue (M), green (Y) and white (B) LED light. The fruits stored in the dark
environment were used as control (K). In the samples taken from the storage at the
beginning of the study and at weekly intervals; total soluble phenol content (TSP,
mg / 100 mL KAE), color measurements (L", a’, b", hue angle (h°), redness index
(KI), yellowness index (Sl)), total soluble solids ( TSS , %), sugar measurements
(amount of fructose (%), glucose (%) and sucrose (%), titratable acidity (TA,%),
fruit firmness (N), electrolyte leakage (EL,% ), weight loss (%) and decay ratio (%)
analyzes were performed.At the end of the research; It was found that KR and B
LED applications in tomatoes increased hue angle value, yellowness index value and
fruit firmness. In the blue LED treated fruits, the low electrolyte leakage value
indicated that the blue LED light had a retarding effect on aging of the fruit. In the
study, it was also seen that blue LED light had a decreasing effect on the rate of
decay. As a result, the blue and red LED lighting was found to be more effective than
the red, white and green LED light in maintaining the quality of the tomatoes
harvested at the breaking stage.lt was also found that blue and red LED lighting
delayed fruit decay.

Keywords : Tomato, Quality, LED.



GIRIS

Botanik olarak liziimsii meyve olarak siniflandirilmasina karsilik; iilkemizde sebze
olarak degerlendirilen domates, lif, A ve C ve likopen ve diger karotenoidler ile
flavonoidler bakimindan zengin olup, epidemiyolojik calismalar, domatesteki
likopenin tiiketimindeki artisin, kardiyovaskiiler hastaliklar ve bazi kanser tiplerinin
olusumunun azalmasi ile iligkili oldugunu géstermistir (Gharezi ve dig., 2012; Lei ve
dig., 2016; Meena ve dig., 2015). Domatesin 100 g’1 tiiketildiginde yalnizca 19 kcal
enerji alinabilmektedir. Clinkii domatesin 94,29 g’1 sudan olusurken, yalnizca 5,71 ¢
kurumadde bulunmaktadir. Bu kurumadde igerisinde ise mineral maddelerden en
fazla potasyum (206 mg) bulunmakta olup bunu fosfor (27 mg), magnezyum (12 mg)
ve kalsiyum (10 mg) izlemektedir. Domates iyi bir C vitamini kaynagi olup, 100 g
domateste 19,8 mg C vitamini ve 19,5 mg L-askorbik asit bulunmaktadir.

Meyve ve sebzelerde bulunan renk maddelerinin antioksidan etkisi bulunmaktadir.
Domates meyvelerine kirmizi rengini veren likopen; domates meyvelerine ve bu
meyvelerden yapilan iirlinlere koyu kirmizi rengi veren karotenoid pigmentidir.
Diinya iizerinde ¢ok farkli sekil ve biiyiikliikte domates yetistirilmekte olup, bunlarin
likopen miktar1 da degismektedir. Kirmiz1 ve yuvarlak cesitlerde likopen miktarinin
9,49 mg/100 g oldugu ve bu degerin sar1 gesitlerden yiiksek oldugu belirtilmistir
(Kasim ve dig., 2017). 100 g domates tiiketildiginde 612 pg beta karoten, ve 5681 ng
likopen alinmis olmaktadir (TiirKomp, 2018; USDA, 2018).

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) diinya iizerinde en fazla tiiketilen
sebzelerden birisidir. FAO 2016 yil1 verilerine gore 1,1 milyar ton olan yas sebze
tiretimi icerisinde domates 177 milyon ton ile %13’liik paya sahiptir. Diinya domates
tiretiminde 2016 yili itibariyle 56,4 milyon tonluk iiretim ile Cin ilk sirada, 18,4
milyon tonluk iiretimi ile Hindistan ikinci, USA 13,03 milyon ton ile {i¢ilincii ve 12,6
milyon tonluk iiretimi ile Tiirkiye ise dordiincii sirada yer almaktadir. Diinyada lider
konumda olan Cin, toplam diinya domates iretiminin %31’lik kismini

karsilamaktadir (FAOSTAT, 2018; TAGEM, 2018).



Domates iilkemizde de en ¢ok iiretilen ve tiiketilen sebze tiirii olup; taze olarak,
yemeklerde diger sebzeler ile pisirilerek, domates suyu, konsantre domates suyu,
tursu, konserve, salga, ketcap, sos, pulp, piire, dondurulmus ve kurutulmus olarak
kullanilabilmesi domatesin tiretim ve tiikketimine olan ilgiyi arttirmigtir. 2001 yilinda
8,4 milyon ton olan Tiirkiye domates liretimi; giderek artig gostermis olup, 2016
yilinda; 2012 yilina (11,4 milyon ton) oranla %11 oraninda artarak 12,6 milyon tona
ulasmis; 2017 yilinda ise domates iiretimi 12,8 milyon ton olmustur (TUIK, 2018).
Bu iiretim igerisinde Antalya ili; 2,4 milyon ton ile birinci sirada yer alirken, Bursa;
1,6 milyon ton ile ikinci, Manisa ise 975 bin ton ile iiciincii sirada yer almaktadir.
Domatesin tiiketimi de diger sebze tiirlerine gore olduke¢a yiiksek olup, kisi basina
tiketim son yillarda degiskenlik gostermekle birlikte 115-120 kg/yil arasinda
degismistir (TAGEM, 2018).

Domates meyvesi klimakterik 6zellikte olup hasattan sonra da olgunlasmaya devam
etmektedir. Meyvenin lezzetini arttiran bu klimakterik etilen artisi, ayn1 zamanda
yaslanmay1 da uyarmaktadir. Dolayisiyla domatesin hasat sonrasi dayanim siiresi
kisa olup, tam olgun domatesler igin bu siire 2-3 haftadir (Gharezi ve dig., 2012). Bu
nedenle domateste hasat sonrasi yapilan uygulamalarin amaci, etilen sentezinin
konsantrasyonu ve zamanini diizenleyerek meyvelerin tiiketiciye optimum kalitede
ulagmasini saglamaktir. Bu amagla; sogukta muhafaza, kontrollii atmosferde veya
modifiye atmosfer paket icerisinde muhafaza, etilen {iretimini geciktirmek i¢in 1-
MCP uygulamalari, ozon uygulamalari, yenilebilir kaplama uygulamalar1 ve 1s1nlama

uygulamalari gibi degisik yontemlerden yararlanilmaktadir.

Meyve ve sebzelerde; hasat sonrasi dayanimi arttirmak amaciyla yapilan
uygulamalardan 1simlama uygulamalari, oncelikle meyvede yiizey dezenfeksiyonu
saglamak, dolayisiyla iirlinlin bozulmasin1 6nlemek amagl olarak kullanilmstir.
Ancak yapilan uygulamalarin {riinlerde abiyotik stres olusturarak iirliniin savunma
mekanizmasini harekete gecirdigi de tespit edilmistir. Isinlama uygulamalari,
baslangigta gama radyasyonu ve ultraviyole i1sinlamasi teknikleri ile yapilmakla
birlikte son yillarda bu amacla 151n yayan diyot (LED) aydinlatma teknolojisi de
kullanilmaya baslanmistir. LED aydinlatma birimi, birbiri ile temasta olan iki
tabakali yar1 iletken materyalden olugmaktadir. Bir LED’den elektrik gectiginde

elektronlar iki malzeme arasindaki birlesme boyunca hareket etmekte, elektronlar
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birlesme noktasina gectiginde diisiik enerji diizeyine diismekte ve siirecte bir foton
ayrilmaktadir. LED sistemi; diisen enerji miktarini, dolayisiyla yayilan fotonun dalga
boyunu kontrol etmektedir. LED lambalarin enerji etkinligi lamba rengine gore farkl

olup, lambalar 240-4000 nm dalga boyu araliginda tiretilebilmektedir.

LED 1sinlamast; farkli renklerdeki LED lambalar ile yapilmakta olup, farkli renklerin
tiriin lizerinde olustugu tepki de farkli olabilmektedir. LED 1ginlamasi kullanilarak
yapilan ¢alismalarda; mavi (440-450 nm) LED 1s18in meyve eti sertligini korudugu,
likopen birikiminin azalmasina neden oldugu, baska bir domates ¢esidinde ise etilen
sentezini arttirarak meyvenin hizli bir sekilde olgunlagmasini sagladigi ¢ilek ve
seftalide de mavi LED (470 nm, 40 pmol/m? s) uygulamast ile benzer sonuglarin elde
edildigi, ayrica sari LED (590 nm) 1s18in elma, domates ve kirmizi biberde
olgunlagmayi hizlandirdig: tespit edilmistir (Dhakal ve Baek, 2014a, 2014b; Ghanem
ve dig., 2016; Xu ve dig., 2014a, 2014b; Gong ve dig., 2015; Kokalj ve dig., 2016).

LED lambalarin tiriinlerin renklenmesi lizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismalarda,
mavi (400 umol/mzs;465 nm) LED uygulamasinin, turuncgil meyvelerinde sar1 renk
olusumu iizerine etkili oldugu, 6 giinliik kirmiz1 LED (50 ;,Lmol/mzs, 660 nm) 6n
uygulamasinin mandarin (Citrus unshiu Marc.) flavedosunda karotenoid birikimini
arttirdigi, yesil LED 1s1k altinda depolanan lahana ve brokolide klorofil miktarinin
arttig1 belirlenmistir (Deng ve dig., 2016; Ma ve dig., 2012; Lee ve dig., 2014; Ma ve
dig., 2014).

LED 151k uygulamasi {riinlerin biyokimyasal bilesenleri iizerinde de etkili
olmaktadir. Yapilan c¢alismalarda, kirmizi LED 1sik (660 nm) uygulamasinin
turunggil meyvelerinde mavi LED uygulamasinin ise lahana ve brokolide C-vitamini
miktarm arttirdigr ancak ¢ileklerde beyaz (300 pmol m-2s-1) ve mavi LED (200 ve
100 pmol m-2s-1) 15181in C vitamini iizerinde etkili olmadig1 tespit edilmistir (Ma ve
dig., 2012; Lee ve dig., 2014; Ma ve dig.,2014; Li ve dig., 2016). LED 1s1k
uygulamasmin fenolik madde miktarin1 etkiledigi de yapilan ¢alismalarla
belirlenmigtir. Buna gore elma, domates ve kirmizi dolma biberlerde sar1 LED (590
nm), brokolide ise yesil LED 151k uygulamasi, fenolik madde miktarinda artisa neden
olmustur (Kokalj ve dig., 2016; Ma ve dig., 2014).



LED 11k uygulamalari, iirtinde bulunan antosiyaninlerin miktarin1 da arttirmaktadir.
Yapilan ¢aligmalarda, tiziimde ve c¢ileklerde mavi LED 1s181n, yine cileklerde yesil
LED (500-600 nm), 1s18in antosiyaninlerin miktarini arttirdign tespit edilmistir
(Kondo ve dig., 2014; Xu ve dig., 2014a; Kim ve dig., 2011; Kanazawa ve dig.,
2012).

LED 151k uygulamalar ile iiriinlerin ylizeyindeki mikroorganizma miktar1 azaltilarak
iriiniin muhafaza siiresi uzatilmaktadir. Penicillium italicum ile inokiile edilen
Satsuma mandarinlerinde (Citrus unshiu Marc.), mavi LED 1sik (465 nm,
80 umol/ mzs) uygulamasinin, mavi kiife kars1 antifungal etki gosterdigi belirlenmigtir

(Yamaga ve dig., 2015).

LED 1s1k uygulamalari; farkli renkteki lambalarin dalga boyu dolayisiyla etkinliginin
farkli olmasi nedeniyle iriin tizerinde farkli etkileri bulunmakta, bu etki de
uygulanan irlinlere gore degismektedir. Bu nedenle lambalarin hasat sonrasi kalite
tizerindeki etkinliginin her tiir, ¢esit ve her lamba rengi igin incelenmesi
gerekmektedir. Dolayisiyla yapilan bu tez ¢aligmasimin amaci; kirilma doneminde
hasat edilen domates meyvelerinin hasat sonrasi kalitesinin korunmasinda, kirmizi,
mavi, yesil ve beyaz olmak tizere dort farkli LED 151k uygulamasimin etkilerinin

belirlenmesidir.



1. KAYNAK OZETLERI

Domates meyveleri; hasattan sonraki donemde canli oldugundan, hasattan sonra
solunum hiz1 ve etilen iiretim oraninin artigina bagl olarak hizla yaslanmaktadir.
Dolayisiyla aslinda domates meyvelerinde karbonhidrat, lipid ve protein birikmesine
neden olarak meyve tadinin artmasina ve homojen kirmizi renk olusumuna neden
olan etilen hormonu yaglanmay1 da hizlandirdigindan, bu dénemde {iriiniin solunum
hizinin yavaglatilmasi yani etilen iiretiminin azaltilmasi ve iirlinlin en az kalite kayb1

ile tiiketiciye sunulmasi 6nemlidir (Beckles, 2012).
Soguk depolama :

Biitiin bahge bitkileri iiriinlerinde oldugu gibi domates meyvelerinde de metabolizma
hizinin azaltilmasi i¢in iirlinlin hizla sogutulmasi ve soguk ortamda bekletilmesi
gerekmektedir. Ancak domates; iisiimeye duyarli bir tiir oldugundan, 10 °C’den daha
diisiik sicakliklarda depolandiginda iisiime zarari nedeniyle diizensiz olgunlasma
gostermektedir (Kasim ve Kasim, 2007). Nitekim yesil-olgun domates meyvelerinin
12,5-15 °C, ag¢ik kirmizi domateslerin 10-12,5 °C ve sert-olgun domateslerin 7-10 °C
sicaklikta depolanabilecegi belirtilmistir (Cantwell ve Suslow, 2002). Bununla
birlikte depolama sicakliginin yiliksek olmasi, kalite kayiplarinin artmasma yol
agmaktadir. Ciinkii depolama sicakligindaki her 10 °C'lik artis i¢in meyvelerin
bozulma oraninin iki-ii¢ kat arttigibilinmektedir (Saltveit, 2003). Dolayisiyla aslinda
domates meyvelerinin uzun siireli depolanabilmesi i¢in sicakliklarin diistiriilmesi
gerekli olmakla birlikte, 12,5 °C’nin altinda muhafaza sonucu iisiime zarar1 meydana
geldiginden domateslerde depolama sicakliginin giivenli sinirlarda tutulmasi

gerekmektedir (Saltveit ve Morris, 1990).

Seralarda hidroponik olarak yetistirilen kirmizi olum asamasindaki salkim
domatesleri (Lycopersicon esculentum Mill. cv. Clermon), 7 °C depolama sicaklig
ile karsilastirmak i¢in 12 ve 5 °C sicaklikta iki hafta boyunca likopen, hidrofilik
antioksidan aktivitesi (TEAC testi kullanilarak), SCKM miktar1 ve agirlik kaybi

acisindan incelendigi calismada; oda sicakliginda depolama ise, kontrol olarak
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kullanilmistir. Arastirmada, 5 °C diisiik sicaklikta depolama uygulamasinda, 12
°C'de depolamaya gore agirlik kaybi, likopen ve SCKM artisinin 6nlendigi fakat
antioksidan aktivitenin 1,77 kat arttig1 tespit edilmistir. Bununla birlikte oda
sicakliginda depolanmis domateslerin 7 gilinlilk depolama stiresince, likopen
iceriginde ve agirlik kaybinda belirgin bir artig gosterdigi, ancak SCKM ve
antioksidan aktivitesi tizerine etkisi olmadig1 belirlenmistir. Ayrica SCKM
miktarinin; oda sicakligindan veya diisiik sicaklikta depolanmadan etkilenmedigi,
ancak diisiik sicaklikta depolanan domateslerle karsilastirildiginda oda sicakliginda,
agirlik kaybi, likopen igerigi ve antioksidan aktivitenin 6nemli 6l¢iide farkli oldugu
saptanmistir. Ek olarak iigiime stresinin, antioksidan aktif bilesiklerin biyosentezinde
yer alan yollar1 daha yiliksek {iretim seviyelerine kaydirdigt da bulunmustur

(Javanmardi ve Kubota, 2006).

Roma VF domates (Lycopersicon esculentum Mill.) ¢esidi meyvelerinin; depoda
olgunlagmasi siiresince kalitesi lizerine hasat asamasi ve depolama kosullarinin
etkisinin arastirildig bir ¢alismada, yesil olgun (olgun ama yesil renkte), yar1 olgun
(meyvenin sartya dondiigii kirilma asamasi) ve tam olgun (sar1 ve yumusak,
yenilebilir agsama) olmak iizere {i¢ olgunluk asamasina ait domates meyveleri, agikta
(kontrol), beyaz polietilen ile kaplanmis olarak ve CaCytpolietilen kaplanmis olarak
tizere li¢ farkli ortamda depolanmistir. Farkli hasat asamalari, depolama kosullar1 ve
bunlarin kombinasyonlari, kaliteyi olumlu etkilemis, tam olgun meyvelerin ¢iiriime
orani ve toplam seker igerigi diger hasat donemlerinden yiiksek olurken, en yiiksek
agirlik kaybr ve raf omrii, yesil olgun domateslerde Ol¢lilmiistiir. Bununla birlikte
yar1 olgun domatesin, C vitamini ve titrasyon asitligi miktarinin en yiiksek oldugu
buna karsin; bozulma yiizdesi (¢ilirlimesi), agirlik kaybi, pH, titre edilebilir asit ve
toplam seker miktari, olgunluk asamalar1 arasinda fark olmaksizin, depolama
sliresinin artig1 ile arttig1, C vitamininin ise depolama siiresinin uzamasiyla azaldigi
tespit edilmistir. Arastirmada ayrica kontrol meyvelerinin; agirlik kaybi, raf 6mrii ve
titrasyon asitligi, diger uygulamalardan yiiksek bulunmustur. Ek olarak,
CaCytpolietilen kaplanan domates meyvelerinin ¢iiriime ylizdesinin ve toplam seker
iceriginin diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu, ancak C vitamini igerigi ve
pH’nin, son gozlem giiniinde (15. giin) basit polietilen kaplama uygulamasinda

Olciildigi ifade edilmistir. Ayrica c¢alismada; C vitamini haricindeki tiim



parametrelerin depolama kosullarina bakilmaksizin depolama siiresinin uzamastyla
kademeli olarak arttigi, CaCy+polietilen uygulamasidaki domates bitkilerinin, son
gozlem giiniinde bozulma yiizdesi, titre edilebilir asitlik ve toplam seker en yliksek

bulunmustur (Moneruzzaman ve dig., 2009).

Domates meyvelerinin depolama kalitesi iizerine farkli depolama sicakliklarinin
etkisinin incelendigi arastirmada, yari-kirmizi olgun asamada hasat edilen domates
meyveleri (cv. Belle), 28 giin siireyle 5 °C ve 10 °C sicaklikta depolanmustir.
Calismada; meyvelerin agirlik kaybmin 10 °C sicaklikta depolanan meyvelerde, 5 °C
sicaklikta depolamaya kiyasla daha fazla oldugu ve 10 °C'de depolama sirasinda
agirhik kaybini %18,7 iken, ayn1 dénemde 5 °C'deki meyvelerde %9,6'lik bir kayip
goriildiigii belirtilmistir. Denemede, incelenen depolama periyodu siiresince SCKM
miktar1 ve titre edilebilir asit iceriginde yalnizca hafif degisiklikler olustugu, SCKM
miktarinin depolama periyodu boyunca hafif artis gostermesine ragmen, her iki
depolama sicakligi arasinda 6nemli bir fark bulunmadigi tespit edilmistir. Diger
taraftan, sitrik asit olarak ifade edilen titre edilebilir asitlik degerlerinin, 5 °C
sicaklikta daha diisiik olmakla birlikte, sadece depolamanin 14. giiniinde 6énemli bir
farklilik gbzlemlendigi; ayrica baslangi¢c C vitamini igerigindeki toplam azalmanin, 5
°C'de 3,5 mg/100g, 10 °C sicaklikta 2,5 mg/100g oldugu da bulunmustur. Ayrica
diisiik sicakligin; depolamanin 7. giinlii disinda, yiliksek sicakliklara kiyasla C
vitamini igerigini 6nemli dl¢lide azaltmadigy, her iki sicaklikta ve depolama siiresinin
her asamasinda perikarp sertliginin depolama siiresi arttikga azaldigi, meyve eti
sertligindeki azalmanin diisiik sicaklikla geciktirildigi, meyve kabugunun renk
gelisiminin (a~ degeri) her iki sicaklikta da artan depolama siiresiyle arttigi, buna
karsilik sicakliklar arasinda higbir farklihigm olmadigi bulunmustur (Znidaréi¢ ve

dig., 2010).

Yapilan bir ¢alismada, domates meyve renginin sentezlenmesi ve pargalanmasi
tizerine farkli depolama sicakliklarinin etkisi arastirilmistir. Denemede domates
meyveleri; 4, 20 ve 30 °C olmak iizere 3 farkli sicaklikta depolanmistir. Calisma
sonucunda 4 °C depolamanin, 20 ve 30 °C sicakliklarda depolamaya gore agirlik
kaybi, yumusama ve likopen artisin1 6nemli oranda onledigi; 20 ve 30 °C'de
saklanan domates meyvelerinin, kroma, renk indeksi, likopen, B-karoten, klorofil

parcalanmasi, agirlik ve sertlik kaybinda 6nemli bir artis gosterdigi, ayn1 zamanda
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20 °C ve 30 °C'de saklanan meyvelerin hue agisindaki azalma oraninin, 4 °C'de
depolanan meyvelere gore diisiikk oldugu belirlenmistir. Arastirmada ayrica SCKM
miktarinin  yiiksek veya diisiik sicaklikta depolamadan etkilenmedigi; 4 °C'de
saklanan domates meyvesinin titre edilebilir asit miktarinin 20 ve 30 °C'de saklanan
meyvelerden 6nemli Slglide (p<0,05) daha yiiksek bir degerde (% 0,40) oldugu,
meyvelerin raf dmriiniin depolama sicakliginin azalmasi ile 6nemli dlgiide (p<0,05)

arttig1 tespit edilmistir (Tadesse ve dig., 2015).
Modifiye veya kontrollii atmosferde muhafaza :

Bununla birlikte domates meyvelerinin; yiiksek sicakliklarda depolamasi sirasinda
kalite kayiplar1 olustugundan, kalite kayiplarinin azaltilmasi i¢in degisik
uygulamalardan yararlanilmaktadir. Bu uygulamalardan modifiye atmosferde (MA)
veya kontrollii atmosferde (KA) muhafazanin, etilen ile iliskili bozulmalari
azaltabilecegi belirtilmistir (Kader ve Saltveit, 2003). KA veya MA muhafaza
yontemlerinde; iriiniin etrafindaki gaz bilesiminin, karbondioksitin yiikseltilmesi,
oksijenin azaltilmasi1 seklinde degistirilmesi s6z konusudur. KA muhafazada gaz
bilesimi sabit tutulurken, MA muhafazada gaz bilesimi degiskendir (Beaudry, 2010).
KA veya MA muhafaza uygulamasinin etkisinin; ¢eside, meyvenin olgunluk
donemine, depolama baslangicindaki kalitesine, depolama siiresine bagli olarak
degisiklik gosterebilecegi belirtilmistir (Beckles, 2012). Domates meyvelerinde;
yaslanmayr  geciktirmek ig¢in  gerekli olan oksijen ve karbondioksit
konsanrasyonlarinin, yesil olgun ve olgun meyvelerde %3-5 (v/v) O, ve %1-5 (v/v)
CO; ile %94-96 N, oldugu tespit edilmistir (Artes ve dig., 2006; Sandhya, 2010).
Gaz bilesimine ek olarak ortamin oransal nem (ON) miktar1 da kalitenin korunmasi
i¢in 6nemli olup, depo oransal neminin, yesil olgun domatesler i¢in %85-90 (v/v) ve
sert olgun domatesler i¢cin %90-95 olmasi gerektigi belirtilmis olup, bu nem
sinirlarinin - altinda  evapotranspirasyonun artmasinin suda ¢Oziinlir kurumadde
(SCKM) miktarini arttirmasina karsilik domateslerin gorsel kalitesini azaltacagi ifade

edilmistir (Suslow ve Cantwell, 2009).

Bu aragtirma; hasat sonrasi uygulamalar, ambalajlama ve depolama kosullarmin,
domatesin seker ve likopen igeriginin degisimine olan kombine etkisini belirlemek

amaciyla yapilmistir. Domates meyveleri, sapli ve sapsiz olarak renk-kirilma



asamasinda hasat edilmis ve raf omrii ¢alismalarina tabi tutulmustur. En iyi hasat
yontemine sahip olan meyveler (sapli meyveler), ilk dnce meyveler destile suya
daldirildiktan sonra klor ¢ozeltisine (200 ppm sodyum hipoklorit) 15 dakika siireyle
daldirilarak, klor uygulamasi yapilmistir. Meyveler daha sonra hava ile kurutuldu,
cuval torbalarinda ve delikli LDPE (diisiik yogunluklu poli etilen) torbalarda
paketlendi. Paketlenmis meyveler, normal atmosfer ve soguk sartlar altinda saklandi.
Klor ile muamele edilip, LDPE torbalarda paketlenip ve soguk ortamda saklama
domateslerin kalitesini iyilestirmistir. Normal atmosferde depolama, seker ve likopen
iceriginin yiiksek oranda degismesine ve dolayisiyla domateslerin kalitesinde

bozulmaya yol agmistir. (Sood ve dig., 2011).

Kontrollii atmosfer depolama (KA) ve modifiye atmosfer paketleme (MAP)
uygulamalarinin; yesil olgun dénemde hasat edilmis domates meyvelerinin kalite
ozellikleri iizerine etkilerinin arastirildigi ¢alismada, domateslerin konuldugu KA ve
MAP gaz bilesiminin 5 kPa O, ve 3 kPa CO; oldugu, KA ve MAPin olgunlasma
stirecini ~ geciktirme kabiliyetinin, soguk depolamadan daha fazla oldugu
belirtilmistir. Bununla birlikte, doku ve rengin korunmas: agisindan KA
uygulamasiin diger uygulamalardan daha iyi oldugu ve bu uygulamayr MAP ve
soguk depo uygulamalarinin izledigi bulunmustur. Ayrica arastirmada depolama
uygulamalar arasinda; soguk depodaki domateslerin SCKM miktarinin diger depo
ortamlarindan yiiksek olmasina ragmen, SCKM’nin KA'deki azalma egiliminin,
soguk depoya gore daha yavas oldugu ve yine MAP ve 6zellikle KA’in domates
meyvelerinin titre edilebilir asit (TEA) miktarindaki azalma egilimini yavaslattig

saptanmistir (Majidi ve dig., 2014).
Kimyasal uygulamalar :

Cesitli hasat sonrast uygulamalarin ve depolama kosullarinin domates meyvelerinin
cesitli fiziko-Kimyasal ozellikleri tizerindeki etkisinin arastirildigi ¢alismada,
domateslere sodyum metabisiilfit, kalsiyum kloriire daldirma, sitrik asite daldirma,
limon suyuna daldirma, shea yag: ile kaplama, sicak su daldirma uygulamalari
yapilarak, normal ortam ve soguk depo olmak iizere iki depolama ortaminda 28
giinden daha fazla siire depolanmistir. Arastirma sonucunda, fizyolojik agirlik

kaybinin (PLW); tiim uygulamalarda normal atmosferde depolamaya kiyasla,



sogukta depolanan domateslerde daha az oldugu, sodyum metabisiilfit daldirma
(SMB 0,73) uygulamasindaki domateslerin agirlik kaybinin, en az oldugu ve bunun
hem soguk (0,31) hem de normal atmosfer (1,15) saklama kosullar1 altindaki diger
tiim uygulamalara gore onemli 6lgiide daha diisiik oldugu belirtilmistir. Calismada,
pH miktarinin depolama siiresince hasat sonrasi uygulamalar ile depolama kosullari
arasinda belirgin bir farklilik olmadigi, ayrica SCKM miktarinin depolamanin
yedinci giinlinde sodyum metabistilfit daldirma (SMB 4,14) uygulamasinda, CaCl,
(4,17) uygulamas: ile birlikte en disiik oldugu bulunmustur. Ayrica yapilan
arastirmada, kontrol meyvelerinin titre edilebilir asit miktarinin 21 ve 28 giinliik
depolama siiresince diger uygulamalara gore oldukca diisiik oldugu, buna karsin
sodyum metabisiilfite (SMB) daldirilan domateslerin askorbik asit igeriginin
depolamanin yedinci (31,4) ve ondordiincii (27,3) giiniinde 6nemli 6l¢iide daha

yiiksek oldugu kaydedilmistir (Okolie ve Sanni, 2012).

Calisma, pembe asamada hasat edilmig Marilee red (Lycopersicon esculentum Mill)
kiraz domatesi meyvelerinin kalitesi {izerine depolama sartlarinin etkisini belirlemek
amactyla ylritiilmiistir. Denemede, 5 dakika soguk suya daldirma (kontrol), %2
CaCly’e daldirma, ve % 5 asetik asit ¢Ozeltisine daldirma seklinde 3 hasat sonrasi
uygulama kullanilmis olup, uygulamadan sonra meyveler, ortam sicakliginda (25 °C
+ 2 sicaklik ve %75 £+ 5 oransal nem) ve soguk (10 °C £ 2) ortamda depolanmustir.
Arastirmada, CaCly’lin en iyl uygulama oldugu, bunu kontrol ve asetik asit
uygulamalarinin izledigi; hasat sonrasi ¢esitli uygulama ve depolama kosullarina
bagli olarak kimyasal parametreler arasinda oOnemli farklar gbzlemlendigi
belirlenmistir. Calismada; ayrica, CaCl, uygulanan meyvelerin askorbik asit ve
likopen igerigi en yiiksek bulunurken, agirlik kaybr ve nem igeriginin en diislik
oldugu, asetik asit uygulanan meyvelerin agirlik kaybu, titrasyon asitligi, nem igerigi
yiiksek bulunurken, SCKM, likopen ve toplam seker igeriginin en diisikk oldugu
belirlenmistir. Bunlara ek olarak hem ortam sicakliginda hem de soguk depoda
saklanan kontrol meyvelerinin, SCKM ve toplam seker iceriginin en yiiksek oldugu,
buna karsin titrasyon asitligi ve askorbik asit miktarinin ise en diisiik oldugu,;
baslangicta SCKM ve asit iceriginin hizli bir sekilde arttifi, ancak tiim depolama
uygulamalarinda kademeli olarak azaldig1 da tespit edilmistir. Calisma sonucunda ise

CaCl, uygulamasinin depolama kaybinin kontrol edilmesinde ve ayni zamanda
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depolama sirasinda {riiniin kalitesinin korunmasinda olduk¢a etkili oldugu

belirtilmistir (Gharezi ve dig., 2012).

Domates (Lycopersicon esculentum Mill.) meyvelerinin kalitesi ve depolama
Ozellikleri Tlzerine etkilerini belirlemek i¢in farkli konsantrasyonlarda CaCl;
uygulanan meyveler MAP ortaminda veya MAP olmadan depolanmistir. Calisma
sonucunda CaCl,'iin etilen emici maddelere benzer 6zellik gosterdigi, dolayisiyla
meyve eti sertligi, kalite ve raf omrinii arttirarak, olgunlasma hizim1 geciktirdigi;
CaCl, uygulanmis ve delikli polietilen torbalarla paketlenmis domateslerin, kalite
ozellikleri ¢cok fazla etkilenmeden bir aydan fazla bir siire depolamaya uygun oldugu,
%8'lik CaCl, uygunlanip delikli polietilen ile ambalajlanmis meyvelerin
fizyokimyasal 0Ozellik kaybinin kontrol grubuna gore istatistiki diizeyde Onemli

(p<0,01) oranda azaltildig1 tespit edilmistir (Genanew, 2013).
1-MCP uygulamalart :

1-Metilsiklopropen (1-MCP); normal sicaklik ve basing sartlari altinda gaz olan ve
uygulama yapilan triinde, etilen reseptorlerine baglanarak, etilenin etkisini
onlemekte ve dolayisiyla etilenin artigina bagli olarak olusacak biyokimyasal
tepkimelerin hizin1 azaltmaktadir. 1-MCP; ¢ok diisiik konsantrasyonlarda aktif olup,
reseptor ile etilene gore daha iyi uyum sagladigindan oldukga etkili bir bilesiktir
(Kasim ve Kasim, 2007). Dolayis1 ile yaslanma ile iligkili olarak meydana gelen
solunum hiz1 artisi, hiicre zar1 bozulmasi ve renk degisimini azaltmaktadir (Watkins,
2006). Bununla birlikte 1-MCP’in etkinliginin; tiir, ¢esit ve depo tiirlerine bagl
olarak degistigi de belirtilmistir (Kasim ve Kasim, 2007). Ayrica 1-MCP, etilen
reseptorlerine geri doniisiimsiiz olarak baglanmasina ve etilen baglanmasim
onlemesine karsilik, meyve olgunlasmas1 sirasinda yeni etilen reseptorleri

olusturuldugundan bu etkinin gegici oldugu ifade edilmistir (Tassoni ve dig., 2006).
Ozon uygulamalart :

Ozon, hem kuvvetli antimikrobiyel etkisi ile yiizey dezenfeksiyonunun saglanmasi
hem de etilenin etkisini azaltarak yaslanmanin geciktirilmesi i¢in kullanilan

uygulamalardan birisidir (Aguayo ve dig., 2006).
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Yenilebilir kaplama uygulamalar :

Yenilebilir kaplamalar, iiriiniin yiizeyini kaplayan ve iiriinle birlikte yenilebilen
bilesikler olup, tiirin iizerinde olusturdugu modifiye atmosfer ile, hem meyve
lizerinde mikroorganizma gelisiminin Onlenmesinde, hem de yaslanmasinin
geciktirilmesinde etkilidir (Vargas ve dig., 2008; Baldwin ve dig., 1995; Zhuang ve
Huang, 2003). Yenilebilir kaplamalar; nisasta ve aljinat gibi karbonhidratlar, siitten,
peynir alt1 suyu ve kazein, misir ve bugday tohumlarindan, zein ve gluten gibi
proteinler, balmumu, karnauba ve kandelilla mumlar1 ve yag asitleri vb. gibi

yaglardan olusan dogal bilesikleri igermektedir (Beckles, 2012).

Domates meyvesinin arap sakizi ile kaplanmasiin raf dmriinii ve hasat sonrasi
kalitesi lizerine etkilerinin arastirildigi denemede, arabik gam’in %5, 10, 15 ve
%?20'lik sulu ¢ozeltilerinin, domates meyvelerine yeni bir kaplama olarak
uygulandiktan sonra, meyveler 20 °C sicaklik ve % 80-90 oransal nemde 20 giin
depolanmistir. % 10 arap sakizi ile kaplanan meyvelerin agirlik kaybi, sertlik,
titrasyon asitligi, SCKM miktari, askorbik asit igerigi, cilirime ylizdesi ve renk
gelisiminde kontrol meyvelerine gére onemli oranda (p<0,05) gecikme gosterdigi;
duyusal degerlendirme sonuglarina gore depolama siiresi boyunca domates
meyvesinin tim kalitesini koruyan %10 arap zamki kaplamasimin etkinliginin de
kanitlandig1 belirtilmistir. Ayrica bu sonuglar, %10 arap sakizinin yenilebilir bir
kaplama olarak kullanilmasiyla, olgunlasma siirecinin geciktirilebilecegini ve
20°C'de ve kirilma asamasinda depolanan domateslerin depolama 6mriiniin herhangi

bir bozulma olmadan 20 giline kadar uzatilabilecegini géstermistir (Ali ve dig., 2010).

Salkim domates (Lycopersicon lycopersicum L.) ¢esidi ‘Bandita’ meyveleri kirmizi
olgun asamada hasat edilip, (1) kontrol (2) domates mumu (domates balmumu, %99
gida simifi mineral yag ve %1 sudan formiile edilmis bir mumdur), (3) besin ¢ozeltisi
(%1 potasyum nitrat+%0,5 ¢inko siilfat+%]1 kalsiyum kloriir +%0,1 bor +%0,2 bakir
stilfat+%0,5 askorbik asit +%0.1 salisilik asit) ve (4) bitkisel yag (yiiksek diizeyde
antioksidan iceren findik meyve zarindan elde edilen dogal bir yagdir) uygulamalar
icin dort gruba ayrilmistir. Aragtirmada; uygulama sonras1 domates salkimlari, karton
kutulara yerlestirilerek, 20 °C sicaklikta ve %90 + 5 oransal nemde 16 giin

depolanmigtir. Calisma sonucunda; domates mumu uygulamasinin, diger
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uygulamalara gore agirlik kaybini smirladigr ve meyve etinin sertligini korudugu,
domates mumu, besin ¢ozeltisi ve bitkisel yag uygulamalarinin, solunum oranini
sinirlandirdigl, besin ¢ozeltisi uygulanan meyvelerin, etilen {iretiminin diger
uygulamalardan onemli oranda yiiksek oldugu ve bu uygulamay: bitkisel yag,
domates mumu ve kontrol uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir. Arastirmada ek
olarak, en yiiksek renk degisimi kontrol grubunda bulunmus, domates mumu
uygulanan meyvelerin SCKM miktarinin en diisiik oldugu, buna karsin asit diizeyinin
en yliksek oldugu, ayrica kontrol, bitkisel yag ve besin ¢dzeltisi uygulamalarindaki
meyvelerin 8 giinlilk depolama sonrasi pazarlanabilir kalitesini kaybettigi de

belirlenmistir (Dilmagiinal ve dig., 2011).
Sicak uygulamalar :

Soguk depolanmadan &nce; domates meyvesinin yiiksek sicakliga (37-42 °C) maruz
birakilmasi, olgunlagsmay1 geciktirebilmekte, patojen direncini artirabilmekte ve
ayrica iislime zarariin olusumunu azaltmada kullanilmaktadir (Akbudak ve dig.,

2007; Lurie ve Klein, 1992; Lu ve dig., 2010a, b).
Isinlama uygulamalari :

Isinlama; iyonize olmayan ve iyonize olarak ikiye ayrilmakta, iyonize radyasyon,
yiiksek frekansa sahip olup, temas ettigi materyalden iyonlarin kaybina neden
olmaktadir. Isinlama, hasat edilen meyvelerde stres tepkisi olusturabilmektedir.
Bununla birlikte hormetik dozlarda meyve dokulari, tiiketildigi zaman insan
sagligina yararli olan antioksidanlarin {retilmesi gibi savunma mekanizmasini
harekete gecirebilmektedir (Sharma, 2004). Isinlama; ayrica kontaminasyon sonucu
meyvedeki patojen kolonizasyonunu, bocek enfeksiyonunu, hasat sonrasi hastaliklar
minimize edebilmesinin yanisira olgunlasmay1 da geciktirmektedir (Allende ve dig.,
2006; Bruhn ve dig., 2009; Kader, 1986). Yaygin olarak kullanilan i1sinlama
uygulamalari; diisiik frekanstan yiiksek frekansa dogru sirasiyla ultraviyole

radyasyon (UV-A, UV-B, UV-C), X isinlar1 ve gama 1sinlaridir.

Ultraviyole (UV) : UV iyonlastirict degildir ve sik stk meyvenin hasat sonrasi
yonetimi i¢in kullanilir. UV-C ile ¢ok calisma yapilmakla birlikte son zamanlarda

UV-B arastirilmaya baslanmustir.
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UVC uygulamalart :

Ultraviyole-C (UVC, 254 nm) aydinlatmasi; meyve ve sebzelerde , ¢ilirliimenin
kontrol edilmesi ile meyve ve sebzelerin raf Omriiniin uzatilmasi amaciyla

kullanilmaya baglanmistir (Liu ve dig., 1993).

Farkli UV-C dozlarmm (1,3 ila 40 kJ/m? domates (Lycopersicon esculentum)
meyvelerinin siyah kiif (Alternaria alternata), gri kiif (Botrytis cinerea) ve Rhizopus
yumusak ¢iiriikliigiine (Rhizopus stolonifer) karsi direng olusturmadaki etkisinin
arastirlldigi  ¢alismada; incelenen hastaliklarin, meyvelere UV-C 1sinlamasi
yapildiktan sonra inokiile edildiginde etkili bir sekilde azaltildig: tespit edilmis olup,
UV-C uygulanan domateslerin kontrol grubuna gore daha sert yapida oldugu, kirmizi
rengin daha yavas olustugu, dolayisiyla olgunlagsmanin geciktigi de belirlenmistir.
Calismada ayrica, yavas olgunlasma ile depo ciiriikliiklerine kars1 direncin 6nemli
oranda iligkili oldugu, UV-C'nin domatesler iizerindeki olumlu etkisi azaldi ve

tedaviler artan olgunluk asamalarinda yapildi (Liu ve dig., 1993).

Depolama o6ncesi hormik dozda UV uygulanan yesil olgun domates (cv. Trust)
meyvelerinin Kalitesi 13 °C sicaklikta 21 giin depolama boyunca arastirilmustir.
Calismada 13 °C sicaklikta depolama stiresi boyunca, UV uygulanmis meyveler ile
kontrol meyveleri arasinda, suda ¢oziiniir kurumadde miktar1 bakimindan belirgin bir
farklilik gozlenmedigi; seker igeriginin de, UV uygulanmis meyvelerin seker
miktarinin 6nemli bir diislis gosterdigi, 21. giin hari¢ benzer bir egilim gosterdigi
gozlenmistir. Arastirmada; meyvelerde sitrik asit olarak ifade edilen titre edilebilir
asitligin, sadece uygulamadan sonra 7. giinde onemli bir fark gostermekle birlikte
kontrol meyvesinden daha diisiik olma egilimi gosterdigi, buna karsin UV
uygulanmis meyvelerin pH'sinda 4. giinden depolama periyodunun sonuna kadar
onemli bir artis oldugu belirlenmistir. Denemede; depolama siiresinin sonunda
rastgele 72 saat boyunca 20 °C'de tutulan; UV uygulanmis meyvelerin kontrol
meyvesine gore orta derecede daha iyi bir yapiya ve tada sahip olmasina ragmen,
genel gorlinim ve renklerin, kontrol meyvesine gore Oonemli Olciide daha zayif

oldugu da tespit edilmistir (Charles ve dig., 2005).

Aralikli aydinlatma (PL) veya farkli dozlarda UV-C 1511 (1-8 chmz) uygulanmis,

olgunlasmamis yesil domatesler 20 + 2 °C sicaklikta 21 giin siireyle depolanmustir.
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Calisma sonucunda incelenen enerji dozlarinda, tiim 6rneklerin pH ve °Brix'inin her
iki 151k uygulamas1 ve saklama siiresinden etkilenmedigi; hem uygulama yapilmis
hem de kontrol gurubu meyvelerinin kabuk renginin, depolama sirasinda yesilden
kirmiziya dondiigii ancak 1sik uygulamalarmin kayda deger bir etkisi olmadigi,
bununla birlikte, konrol ile karsilastirildiginda 151k uygulanmis meyvelerin likopen,
toplam karotenoid, fenolik bilesikler ve antioksidan aktivitesinin, sirasiyla, 6,2, 2,5,

1,3 ve 1,5 kat kadar arttig1 belirlenmistir (Pataro ve dig., 2015).
UVC+LED uygulamalart :

Yesil-olgun (kirtlma doénemi) domateslere; hasattan sonra 21 giin siireyle, glinliik
olarak UV-C, kirmiz1 151k ya da giines 1s18inin kisa siireli yanip-sonme seklinde
uygulandig1 ¢alismada domates eksokarpindaki likopen konsantrasyonunun 4 giin
sonra arttigt ve UV-C veya kirmizi 151k uygulamalarinin bu artista oldukga etkili
oldugu tespit edilmistir. Buna karsin, B-karoten konsantrasyonunun UV-C veya
kirmizi 151k uygulamalarindan etkilenmedigi ancak giines 15181 uygulanan 6rneklerde
azaldig1 belirtilmistir. Arastirmada ayrica renk (a* ve b* degerleri) ile domateslere
nifuz etmek igin gerekli olan kuvvetin, 151k uygulamalarindan az fakat onemli
miktarda etkilendigi, fakat toplam suda ¢oziinebilir kurumadde (SCKM) miktarinin
depolama boyunca degismedigi de bulunmustur (Liu ve dig., 2009).

UVC+CaCl, uygulamalart :

Domates meyvelerine ultraviyole (UV)-C ve CaCl, uygulamalarmin etkilerini
degerlendirmek i¢in yapilan c¢alismada, kontrol grubu ile karsilastirildiginda hem
UV-C ve hem de CaCl,nin domates meyve kalitesi iizerinde olumlu etkide
bulundugu, 3 ve 4,5 klm — 2 UV-C ve %2 CaCl, seviyelerinin, kalite 6zellikleri
tizerinde daha etkili oldugu bulunmustur. Arastirmada ayrica; kontrol grubuna gore,
UV-C ve CaCl; uygulanan meyvelerin, fenol ve meyve eti sertliginin daha yiiksek,
PME ve PG aktivitesi ile etilen iiretiminin ve ¢lirlime oraninin daha az oldugu tespit

edilmistir (Mansourbahmani ve dig., 2017).

15



UV-C+1-MCP uygulamalari :

Yesil-olgun domates (Solanum lycopersicum L. cv Neang Pich) meyvelerine 13,6
kd/m? UV-C veya 0,5 pL/ L 1-MCP ya da 13,6 kJ/m? UV-C ve 0,5 uL/L 1-MCP
kombinasyonu uygulanarak, 20 °C sicaklik ve %100 RH(Relative Humidity, Oransal
nem)de, 0,1 uL/L etilen igeren ortamda depolandigi g¢alismada, kontrol grubu
meyvelerinin diger tim uygulama gruplarindaki meyvelere gore 6nemli 6l¢iide daha
hizli olgunlastigi, UV-C 15181in tek basina uygulamasinin, olgunlasmayi1 kontrol
meyvelerine kiyasla 5 giine kadar, ek olarak 1-MCP uygulamasinin ise daha da
geciktirdigi belirlenmistir. Aragtirmada, UV-C ve 1-MCP’in tek basina veya birlikte
uygulanmasinin depolama siiresi boyunca etilen iiretim oranini onemli oOlgiide
yavaglattigi, ayrica 1-MCP ve UV-C kombinasyonu uygulanan meyvelerin diger
uygulamalara gore daha sert oldugu ve bu meyvelerin toplam fenolik madde
miktarinin da daha yiiksek oldugu bulunmustur. Bununla birlikte, suda ¢oziiniir
kurumadde/titre edilebilir asit orani, klorofil miktar1 likopen igerigi ve toplam
antioksidan aktivitesinin ise yapilan uygulamalardan etkilenmedigi de belirtilmistir

(Pristijono ve dig., 2017).
UVC/MAP uygulamalar :

Olgun domatesin (Lycopersicon esculentum Mill.) fiziko-kimyasal degisimleri
tizerine ultraviyole-C (UV-C) 1s1k uygulamasi ve modifiye atmosfer paketlemenin
etkisinin arastirildigl calismada domates meyveleri, UV- C 15181, modifiye atmosfer
(MA) paket ya da UV-C+MA uygulamasiin ardindan 0. giinde ve ardindan 10 °C
sicaklikta depolandiktan 2 hafta sonra analiz edilmistir. Denemede domates
meyvelerinin; ylizey rengi, kiitle kaybi, sertlik, solunum hizi, SCKM ve antioksidan
kapasiteleri incelenmis olup, UV-C ve MA depolama uygulanan domateslerin,
fizyokimyasal oOzelliklerinde cok az degisiklik gostermesinin, UV-C ve MA
depolama kombinasyonunun, taze {iriiniin 6zelliklerini muhafaza etmede basarili bir
uygulama oldugu anlamina geldigi belirtilmistir. Ayrica arastirmada, UV-C
uygulamasi ile, domateslerin antioksidan kapasitesinin artmasinin, hasat sonrasi
siiregte UV isleminin MA depolama ile basarili bir sekilde birlestirilebildigini
gosterdigi ve besin degeri daha iyi olan bir iirlin ortaya c¢ikardigi belirtilmistir

(Vunnam ve dig., 2014).
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UVC veya UVB uygulamalari :

Domates meyvelerinde; {isiime zararmin Onlenmesi i¢in hasat 6ncesi UV-C veya
UV-B 1sinlamasi ile 6n uygulamalarin potansiyel etkilerinin arastirildigi calismada,
yesil-olgun domates meyvelerine 4 kJ/m? UV-C veya 20 kJ/m? UV-B iginlari
uygulandiktan sonra 2 °C'de 20 giin, ardindan 20 °C'de 10 giin depolanmustir.
Arastirmada UV uygulamalarinin lisiime zarar1 indeksini azaltmada ve etilen pikini
geciktirmede etkili oldugu belirlenmistir. Bunun yani sira, UV 1sinlamasinin, 20 °C
sicaklikta depolama sirasinda; agirlik kaybinin azaltilmasi, sertligin daha 1iyi
korunmasi ve suda ¢dziiniir toplam kurumadde, ¢oziinebilir protein ve ¢oziiniir seker
miktarint arttirdigit bulunmustur. Ayrica UV-C 1smmlamasimin, 20 °C'de 10 giin
depolamadan sonra kirmizi rengin gelismesini Onemli Ol¢lide geciktirdigi de
belirtilmistir. Calismada ayrica; UV 1simnlamasinin, toplam fenolik madde igerigi ve
antioksidan kapasiteyi azaltmak suretiyle, diisiik sicakliga karsi stres tepkisini

azaltabileceginin diistiniildiigii de ifade edilmistir (Liu ve Jahangir, 2012).
UVB uygulamalari :

Hasat sonrasi ultraviyole-B (UV-B) uygulamasinin; farkli olgunluk agamasinda hasat
edilen domates meyvelerinin seker, suda ¢oziinlir toplam kurumadde miktar1 ve
meyve rengi lzerine etkisinin arastirildigi ¢alismada, kirilma donemi, pembe ve
kirmizi olum asamasinda hasat edilen domateslere UVB4 (0,564 kJ/m?) ve UVBS
(1,128 kJ/m?) olmak iizere iki farkhh UV-B dozu uygulanmustir. Arastirma
sonucunda, UV-B uygulanan domateslerin L~ ve hue agisi1 renk degerlerinin yiiksek
oldugu; UVB4 uygulamasinin, pembe ve kirmizi donemde hasat edilen a renk
degeri ve doygunluk indeksini arttifi ancak donilisim doneminde hasat edilen
domateslerde etkili olmadigi belirlenmistir. Ek olarak ¢alismada; UV-B uygulama
dozlarinin domateslerin sakaroz icerigi iizerinde hicbir etkisi olmamakla birlikte,
kirmizi hasat déoneminde hasat edilen ve UVB8 uygulanan domateslerin fruktoz,

glukoz ve TSS igerigi yiiksek bulundugu belirtilmistir (Kasim ve Kasim, 2015).
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Gama ve X-1sinlart :

Bunlar; diizgiin kalibre edilmediginde (EI-Assi ve dig., 1997) meyve kalitesine daha
kolay zarar verebilen, ancak parazitik mikroplari, mantarlar1 ve bocekleri 6ldiirmede

Ozellikle etkili olan daha yliksek frekans dalga boylaridir (Sharma, 2004).

Domatesler, 0,5, 0,75, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0 ve 4,0 kGy'lik gama radyasyonu
uygulamalarinin ardindan oda sicakligr (sicaklik 25 + 2°C) ve soguk depolama
(sicaklik 4 = 1 °C) sartlar1 altinda g¢iiriimenin kontrolii i¢in optimum dozun
belirlenmesini amaciyla incelenmistir. Calismada 0,75-1,0 kGy gama 1sinlamasinin
clirimenin azaltilmasinda ve domateslerin raf dmriiniin uzatilmasinda etkili oldugu;
hem ortam hem de sogutulmus kosullar altinda domateslerin mikrobiyel yiikiinde ve
clirimesinde Onemli bir diisiise sebep oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yanisira
0,75-1,0 kGy arasindaki radyasyon dozlarinin; pektin, titrasyon asitligi, pH,
antosiyanin igerigi ve duyusal Ozellikler gibi domateslerin kalite parametreleri

tizerinde etkili olmadig1 belirlenmistir (Sing ve dig., 2016).
Gama 1s1nlari+CacCl, uygulamalari :

Domates meyvelerinin muhafazas: {izerine gama 1smm ve CaCl, ile kaplama
uygulamasinin etkilerinin arastirildigi ¢alismada, meyvelere 0, 1, 2, 3 ve 4 kGy
dozlarinda gamma radyasyonu veya 0, 1,00, 1,50, 2,00 ve %2,50
konsantrasyonlarinda CaCl; uygulanmis, ardindan domatesler 10 + 1 °C ve 28 £1 °C
sicakliklarda saklanmistir. Caligmada; 4 kGy dozundaki gama radyasyonunun,
domatesin raf omrinii, 28 £ 1 °C ve 10 £ 1 °C saklama sicakliklar1 i¢in kontrol
grubuna gore sirasiyla 5 ve 9 giin uzattigi, benzer sekilde CaCl,'nin %2,5 dozunun da
kontrole gore 11 ve 18 giin raf dmriiniin uzamasina yol actid1 tespit edilmistir. Ayrica
aragtirmada domateslerin raf 6mriiniin hem CaCl, hem de gama radyasyonunun artan
dozlari ile arttig1 da belirtilmistir. Calismada, agirlik kaybinin; kontrol meyveleri ile
gamma radyasyonu veya CaCl, uygulanip, 28 + 1 °C sicaklikta saklanan meyvelerde,
ayni uygulamalar yapildiktan sonra 10 £ 1 °C'de saklanan meyvelerden daha yiiksek
oldugu saptanmistir. Denemede 1 ve 2 kGy dozlarinda gama radyasyonu uygulanan
domates meyveleri ile kontrol grubundaki meyvelerin her iki depolama sicakliginda
da depolama siiresinin ilerlemesine paralel olarak toplam titre edilebilir asit (TEA)

miktar1 azalirken, pH ve suda ¢6ziiniir toplam kurumadde (SCKM) miktarinin ters
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orantil olarak arttig1, buna karsilik %1,0 dozunda CaCl, uygulamasinin pH ve TEA
tizerinde ¢ok az etkisi oldugu bulunmustur. Calismada; yapilan uygulamalarin
domatesin mineral madde, vitamin ve renk maddeleri igerigi tlizerine etkileri
incelendiginde ise; CaCl; uygulamasinin meyvelerin C vitamini ve likopen miktarini
gama radyasyon uygulamasi ve kontrole gore daha fazla korudugu, ayrica bu etkinin
diisiik sicaklikta depolanan meyvelerde daha belirgin oldugu ifade edilmistir.
Bunlarin disinda gama radyasyonunun tiim uygulama dozlarinda meyvenin Na ve K
konsantrasyonunu arttirirken, CaCl, uygulamasinin aynm1 elementlerin miktarini
onemli ol¢iide azalttigr; 10 £ 1 °C sicaklikta depolamanin; meyvelerin Zn, Cu ve Mn
igerigini tim uygulamalarda 6dnemli oranda azalttig1 da belirtilmistir. Arastiricilar,
her iki uygulamanin domates meyvelerinin mikrobiyal yikiinii her iki sicaklik
derecesinde de azalttigini, bu azalmanin artan 1smnlama dozu ve CaCl;
konsantrasyonu ile orantili oldugunu; bununla birlikte, CaCl,lin her iki depolama
sicakliginda da gama 1s1nlamasina kiyasla toplam aerobik mezofillerin yani sira kiif

ve maya biiylimesini 6nemli 6lglide azalttigini tespit etmislerdir (Gyimah, 2013).
LED aydimlatma teknolojisi :

Sar1 (590 nm) LED (1s1ik yayan diyot) aydinlatmanin; elma, domates ve kirmizi
dolmalik biberlerde bazi biyoaktif bilesiklerin birikimi ve miktarinin arttrilmasi
amaciyla yapilan calismada; 7 giin siireyle yapilan LED aydinlatmadan sonra, elma
kabugu ekstraktlarinda toplam fenolik madde ve antioksidan miktarmin 6nemli
oranda artt1ig1 belirlenmistir. Ayrica 1sinlanmis domates meyvelerinde, toplam fenolik
bilesiklerin ve kirmizi dolmalik biber meyvelerinde ise antioksidan potansiyelin
onemli Olgliide arttifi da saptanmustir. Ek olarak LED 1s181n renk parametreleri
tizerinde hicbir etkisi olmamasina karsin, renk olusumunu hizlandirma egiliminde
oldugu tespit edilmistir. Bunun disinda LED 15181 uygulanan elma meyvelerinde
onemli 6l¢iide yumusama oldugu; elma ve dolmalik biber meyvesinde, B-karoten
miktarinin arttig1; dolma biberlerde a-tokoferol ve y-tokoferol; elma kabugu ve
dolmalik biber meyvesinde luteinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. LED
aydinlatma c¢alisilan meyvenin olgunlagsmasint hizlandirdigi ve bazi ikincil

metabolitlerin sentezini etkiledigi bulunmustur (Kokalj ve dig., 2016).

19



Domateste karanlikta muhafaza 6nce mavi LED 15181in uygulanmasit domateslerin
olgunlagma siiresini uzattigr bulunmustur. 7 giin boyunca mavi 1sikla (440-450 nm)
1sinlanmis yesil-olgun domateslerde renk degisim hizinin karanlikta saklananlar veya
kirmizi 1sikla (650-660 nm) 1simnlanmis olanlara kiyasla daha yavas oldugu ve bu
domateslerin daha sert oldugu, buna karsilik, mavi 1s1k 1sinlamasina tepki olarak
meyvenin likopen birikiminin azaldigi tespit edilmistir. Bu nedenle; mavi LED
uygulamasinin, domateslerin olgunlagsmasini geciktirmek i¢in uygun bir yol oldugu
ve bOylece hasat sonrasi ticari degerinin uzatilabilecegi de gosterilmistir (Gupta,

2017).

Yesil donemde (%100 yesil) hasat edilen domates meyvelerinin hasat sonrasi kalitesi
tizerine stirekli kirmizi LED 151k ve giinliik olarak ultraviyole (UV) 151k ile kismi
aydinlatma peryotlarinin etkilerinin arastirildigi ¢alismada; domates meyvelerine, 20
giin siireyle, giinlik 30 dakika UV radyasyonu, siirekli olarak kirmiz1 LED 15181 veya
her ikisinin bir kombinasyonu uygulanmistir. Calisma sonucunda, 11k uygulanmamis
(kontrol) meyveleri 15 giin i¢inde olgunlasirken; kirmizi LED 15181 veya kirmizi LED
ile birlikte UV aydinlatmasi yapilan meyvelerin ayni olgunluk seviyesine bes giin
daha erken ulastig1 belirlenmistir. Buna ek olarak arastirmada, UV ile kirmiz1 1s181in
tek basina veya UV 1sik ile birlikte uygulanmasimin likopen, beta-karoten, toplam
flavonoid ve fenolik madde miktarini arttirdigi da tespit edilmistir (Panjai ve dig.,
2017).

Kiraz domateslerinin muhafazasi tizerine LED aydinlatma teknolojisinin etkilerinin
arastirildigr calismada; yesil-olgun (kirilma asamasi) asamada hasat edilen kiraz
domatesi (Lycopersicon esculentum Mill.) meyveleri 4 °C sicaklikta 20 giin siireyle
stirekli olarak kirmizi ve mavi LED 1s1k ile aydinlatilmis, kontrol grubu ise karanlik
sartlarda depolanmistir. Arastirmada domateslerin duyusal kalite degerlerinin
depolama doneminin baslarinda, tiim uygulamalarda yiiksek diizeyde korundugu, 10
giin depolamanin ardindan kirmizi ve mavi LED 1s1k uygulanan meyvelerin rengi
sart ve kirmiziya donlismeye basladigi, bu orneklerin duyusal kalitesinin kontrol
uygulamasina gore daha iyi (p<0,05) oldugu, kirmiz1 LED 1518, mavi LED 1s18a
gore daha etkili oldugu bulunmustur. Calismanin 20. giiniinde; kontrol grubundaki
kiraz domateslerinin, siddetli sekilde yumusadigi, kabukta belirgin kara benekler ve

mantar ciiriime lekeleri seklinde kalite kayiplarinin ortaya ¢iktigi, kirmizi ve mavi
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LED 1s1k uygulanan domateslerin duyusal kalitesinin daha iyi (p<0,05) oldugu
belirtilmistir. Arastirmada; mavi LED 1sik uygulamasiin, depolama siiresince C
vitamini miktarinin azalmasini engelledigi, kirmizi LED 1s1k uygulanan kiraz
domateslerinin C vitamini miktariin ise kontrolden daha diisiik bulundugu tespit
edilmistir. Bunlara ek olarak kirmiz1 ve mavi LED 151k uygulamalarinin depolamanin
erken donemlerinde indirgen seker ve toplam c¢oziinebilir sekerin birikimine yol
actigl; indirgen ve SCKM miktarinin 10. giinde en yiiksek seviyeye ulastigi buna
karsin indirgen seker ve toplam ¢oziinebilir seker miktarinin 10. ve 20. giin arasinda
kademeli olarak azalirken, kirmizi ve mavi LED 1s1k uygulanan domateslerde tiim
depolama siiresince kontrol grubundan daha yiiksek oldugu gozlenmistir. Kirmizi ve
mavi LED 151k uygulamalarinin; kiraz domatesindeki SCKM ve titre edilebilir asit
iceriginin azalmasim 6nemli Olgiide geciktirebildigi, bu ag¢idan kirmizi LED 1s181n
etkisinin, mavi LED isiktan daha fazla oldugu, kirmizi LED 1s1k uygulamasinin, 20.
giinde likopen miktarinda 6nemli oranda artislara yol agarken, mavi LED 151k ve
kontrol grubu arasinda depolama siiresince anlamli bir farklilik olmadig1 da tespit
edilmistir. Calisma sonucunda; kontrol uygulamasina gore kirmizi ve mavi LED 151k
uygulamasinin 4 °C sicaklikta kiraz domatesinin duyusal ve besleyici kalitesini
kontrol etmek, olgunlagma siirecini tamamlamak ve normal hasat sonras1 fizyolojik
metabolizmay1 korumak acisindan yararli oldugu ve kirmizi LED 151k uygulamasinin

uygulamalar arasinda en 1iyi etkiyi gosterdigi ifade edilmistir (Lei ve dig., 2016).
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2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal
2.1.1. Bitkisel materyal

Bu ¢aligmada materyal olarak Lycopersicon esculentum Mill. cv. Zahide F1 c¢esidi
kullanilmistir. Zahide F1 cesidi Kocaeli ili Izmit ilgesi, Bayraktar kdyiindeki Bakiye

OZ isimli bir iireticinin serasindan alinmstir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Aragtirmada kullanilan domateslerin temin edildigi
sera

Sézkonusu seranin koordinatlari; 30°4'41,97" enlem ve 40°47'9,68" boylaminda
olup, 16mx50m olciilerinde 2’li blok seradir. Seraya domates fideleri; 60x50 sira
arasi x sira lizeri mesafede ve 90 cm yliriiyiis mesafesinde, 15 Nisan 2017 tarihinde
dikilmistir. Denemede kullanilan domates meyveleri; kirilma (breaker) doneminde
(yiizeyin en fazla %10’ unda pembe veya kirmizi rengin hakim oldugu dénemde) 11
Temmuz 2017 tarihinde saat 11:00’da hasat edilip kasalara tek sira halinde dizilmis
olarak saat 12:00’da Kocaeli Universitesi Arslanbey Meslek Yiiksekokulu

laboratuvarina getirilmistir (Sekil 2.2).
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Sekil 2.2. Domates meyvelerinin hasat sirasindaki
gorunumu

2.1.2. LED (Isik yayan diyot) aydinlatma diizenegi

Kirmizi, mavi, yesil ve beyaz olmak iizere dort farkli LED diizenegi hazirlanmistir.
Diizenekler; 1m x 1m x 80cm boyutlarinda ahsap iskelet iizerine her bir 151k icin 5 m
LED serit monte edilerek kurulmustur. Domateslerle LED lambalar arasindaki
mesafe 40 cm’dir. Diizenegin etrafi ¢evreden gelebilecek 1siklart dnlemek amaciyla
siyah polietilen ile kapatilmistir (Kasim ve Kasim, 2017). Tamamen karanlik

sartlarda depolanan domatesler ise kontrol olarak degerlendirilmistir (Sekil 2.3).

Sekil 2.3. Karanlik sartlarda depolanan kontrol grubu
domatesler
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2.1.3. LED uygulamalari

KR : Domates meyveleri ambalajlandiktan sonra, soguk hava deposu igerisinde
hazirlanmis bulunan kirmizi LED aydinlatma dilizenegi altina yerlestirilmis ve
depolama siiresince siirekli olarak aydimnlatilmistir. LED 1siklarin dalga boylar1 ve
ozellikleri Asensetek Lighting Passport Essence cihazi kullanilarak belirlenmistir.
Kullanilan kirmizi LED (600-700 nm) 151k kaynaginin PPFD (fotosentetik foton akis
yogunlugu) degeri 2,0256 umol/mzs; YPFD (fotosentetik foton akis yogunlugu
verimi) degeri ise 1,9631 umol/m?s olup, bu kaynagin olusturdugu kirmizi 1s181in

dalga boyu ve nispi yogunlugu ise Sekil 2.4’te goriilmektedir.

et
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Sekil 2.4. Domates meyvelerine
uygulanan kirmizi LED 1s18in  dalga
boyu ve nispi yogunlugu

M : Domates meyveleri ambalajlandiktan sonra, soguk hava deposu igerisinde
hazirlanmigs bulunan mavi LED aydmlatma diizenegi altina yerlestirilmis ve
depolama siiresince siirekli olarak aydmnlatilmistir. Kullanilan mavi LED (400-499
nm) 15tk kaynagimin PPFD degeri 6,8933 pmol/m%; YPFD degeri ise 5,0702
umol/mzs olup, bu kaynagin olusturdugu mavi 15181n dalga boyu ve nispi yogunlugu

ise Sekil 2.5’te goriilmektedir.
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Sekil 2.5. Domates  meyvelerine
uygulanan mavi LED 1518 dalga boyu
ve nispi yogunlugu

Y : Domates meyveleri ambalajlandiktan sonra, soguk hava deposu igerisinde
hazirlanmig bulunan yesil LED aydinlatma diizenegi altina yerlestirilmis ve
depolama stiresince siirekli olarak aydinlatilmistir. Kullanilan yesil LED (518 nm)
151k kaynagimin PPFD degeri 3,6520 umol/m?s; YPFD degeri ise 2,8058 umol/m?s
olup, bu kaynagin olusturdugu yesil 15181n dalga boyu ve nispi yogunlugu ise Sekil
2.6’da gosterilmistir.

Goreli Siddet

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Dalgaboyu(nm)

Sekil 2.6. Domates  meyvelerine
uygulanan yesil LED 15181 dalga boyu
ve nispi yogunlugu

B : Domates meyveleri ambalajlandiktan sonra, soguk hava deposu igerisinde
hazirlanmis bulunan beyaz LED aydmnlatma diizenegi altina yerlestirilmis ve

depolama siiresince siirekli olarak aydinlatilmistir. Kullanilan beyaz LED (449 nm)
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1s1k kaynagmm PPFD degeri 6,7503 pmol/m?s; YPFD degeri ise 5,5264 pmol/m?s
olup, bu kaynagin olusturdugu yesil 15181in dalga boyu ve nispi yogunlugu ise Sekil
2.7’ de gosterilmistir.

0,2
0,1
0,0

380 420 460 500 540 580 620 660 700 740 780
Dalgaboyu(nm)

Sekil 2.7. Domates  meyvelerine
uygulanan beyaz LED 1s18in dalga boyu
ve nispi yogunlugu

2.1.4. Ambalajlama ve depolama sartlari

Denemede; domatesler, 500 g’lik sar1 renkli kopiik tabaklara her bir tabakta 3’er adet
domates olacak sekilde konularak, {izerleri stre¢ film ile kapatilmistir. Ambalajlanan
domates meyveleri 4 + 1 °C sicaklik ve % 85-90 oransal nem igeren soguk depo

odasina yerlestirilmis ve 42 giin siireyle depolanmistir (Sekil 2.8).

Sekil 2.8. Ambalajlanan  domateslerin
goruntiisu
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2.2. Yontem

Arastirmada, denemenin baglangicinda ve 1’er haftalik siirelerle depodan ¢ikarilan

domates meyvelerinde asagida belirtilen 6l¢iim ve analizler yapilmistir.
2.2.1. Toplam ¢oziiniir fenol miktar1 (TCF, mg/100 mL KAE)

Domates meyvelerinde toplam ¢oziiniir fenol miktarinin belirlenmesi i¢in Gonzalez-
Aguilar ve dig., (2005)’nin kullandig1 yontem modifiye edilerek kullanilmistir.
Yontemde, 150 pL meyve suyu Ornegi alinarak iizerine 2400 pL saf su ile 150 pL
folin-ciocaltaeu (1:10) ¢ozeltisi eklenmis ve 30-40 saniye calkalandiktan sonra 2-4
dakika bekletilmistir. Ardindan, elde edilen ¢6zelti tizerine 300 pL sodyum karbonat
(Na;COs, 1 N) eklenmis, oda sicakliginda (20 °C) karanlik sartlarda 2 saat
bekletildikten sonra, 6rnek okumasi spektrofotometre kullanilarak ve 725 nm dalga

boyunda yapilmistir.

Standart kurvenin hazirlanisi: Standart kurvenin hazirlanmasinda fenolik bir bilesik
olan kafeik asit standardi kullamilmistir. Kafeik asitin  metanolle farkh
konsantrasyonlarda (20-60 mg/L) ¢ozeltisi hazirlanip, absorbanslari okunmustur.
Ardindan konsantrasyona karsi absorbans egrisi c¢izilmistir. Cizilen egriye gore
domateslerde bulunan toplam c¢oziiniir fenol miktar1 kafeik asit esdegeri (KAE,

mg/100 mL) olarak hesaplanmistir (Sekil 2.9).

70 y =268,89x - 5,5738
2 _
o | R? = 0,9949
50 -
40 -
30 -
20 -
¢ Seril
10 + . .
—— Dogrusal (Seri 1)
O T T T T 1
0 0,05 0,1 0,15 0,2 0,25

Sekil 2.9. Toplam ¢oziiniir fenol standart kurvesi
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2.2.2. Renk dlgiimleri

Renk o6l¢iimleri; her tekerriirii temsilen alinan 3 adet domates meyvesinin, 3 farkl
noktasindan, renk 6lcer cihazi (Minolta CR 400 Chroma; Minolta Co., Osaka, Japan)
kullanilarak ve D65 aydinlatmasi ile yapilmistir. Meyve renginin ifade edilmesinde
L", a", b" renk alami koordinatlari (CIELAB) kullanilmustir. Renk 6lger, dlciim
baslangicinda cihazin beyaz standart kalibrasyon plakasi (L*:97,52; a= -5,06;
b'=3,57) ile kalibre edilmistir (McGuire, 1992; Lancester ve dig., 1997). Ayrica elde
edilen veriler kullamlarak; hue agisi, a>0 ve b> 0 oldugundan h°= arctan (b/a’)
Kasim ve Kasim (2016) formiiline goére, kirmizilik indeksi Hobson (1987)

formiiliine gore hesaplanmistir;

2000 x a (2.1)

JL (@ + b2)

Sarilik indeksi ise (Hirschler, 2012) formiiliine gore hesaplanmustir;

Ki=

. 142,86 x b
Si = — (2.2)

2.2.3. Suda c¢oziiniir toplam kurumadde (SCKM) miktari

SCKM miktarinin belirlenmesi i¢in, domateslerin suyu c¢ikarilarak Atago DR-Al
dijital refraktometre (Atago Co. Ltd. Japan) ile 6l¢iilmiis ve % olarak ifade edilmistir
(Kasim ve Kasim, 2017).

2.2.4. Seker ol¢iimleri (Fruktoz, glikoz ve sakkaroz miktar:1 %)

Her uygulamadaki her tekerriirden alinan domates meyvelerinden 3 g alinmus,
tizerine 10 mL saf su konulduktan sonra homojenize edilmis ve Whatman No.1 filtre
kagid1 kullanilarak siiziilmistiir. Siizlilen 6rnekler enjektor filtresinden (Nylon 66,25
um) gecirildikten sonra yiiksek basingli sivi kromatografi (HPLC,Agilent, HP 1260,
Hewlett Packard, CA/USA) cihazma (Sekil 2.10.) enjekte edilmistir (Kasim ve
Kasim, 2015). Calismada kullanilan HPLC sartlar1 asagida verilmistir.

Kolon : Zorbax Karbonhidrat kolonu, 4,6 mm ID x 150 mm (5 pL);
Mobil faz : Asetonitril:su (75:25)
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Akis hizi : 1,4 mL/dakika.

Kolon sicakligi : ortam sicakligi

Dedektor sicakligr : 35°C,

Dedektor : B HP110 RID (Refraktif indeks dedektorii)

Domates meyvelerinde bulunan glikoz, fruktoz ve sakkaroz miktarlarinin

hesaplanmasi i¢in 5 farkli konsantrasyonda standart ¢ozelti hazirlanmis olup, bu

cozeltilerden elde edilen standart kurve kullanilarak miktar tayini (%) yapilmustir.
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Sekil 2.10. Glikoz, fruktoz ve sakkaroz standart kurveleri

2.2.5. Titrasyon asitligi (TA, %)

Domates meyvelerinin suyu sikilip, siiziildiikten sonra 10 mL meyve suyu alinarak,
100 mL beher igerisine konulmus ve tlizerine 20 mL saf su eklenmistir. Elde edilen
cozelti pH metrede 0,1 N NaOH’a kars1 titre edilerek, kullanilan NaOH miktar
tizerinden titrasyon asitligi asagida verilen denkleme gore ve malik asit cinsinden

hesaplanmistir;

SxNxFxE
TA = T x 100 (2.3)

Formiilde;
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TA : Malik asit miktar1, g/100 mL meyve suyu

S : Kullanilan sodyum hidroksit miktari, mL

N : Kullanilan sodyum hidroksitin normalitesi

F : Kullanilan sodyum hidroksit faktori

C : Alian 6rnek miktari, mL

E : Kullanilan malik asitin equivalent degerini ifade etmektedir (Karagali, 2006).
2.2.6. Meyuve eti sertligi (N)

Denemede; domates meyvelerinin meyve eti sertligi, meyvenin ekvatoral
bolgesinden ve birbirinden 120%lik a¢1 uzaklhigindaki ii¢ farkli noktasindan dijital

penetrometre kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Olgiimlerde cihazin 7,9 mm konik ¢apli ucu

kullanilmis ve meyve eti direnci (N) cinsinden tespit edilmistir.

Sekil 2.11. Penetrometre

2.2.7. Elektrolit s1zintis1

Elektrolit sizintisinin Olgiilebilmesi igin; her uygulamay1 temsilen her tekerriirden
alman 3 meyve, yaklasik 1’er cm kiipler seklinde kesilmis ve 180 mL’lik PET
bardaklar igerisine yerlestirilmistir. Ardindan meyvelerin {izerine 50 mL destile su
konulup iki kez yikanmig ve 50 mL su daha eklenip, iki saat siireyle inkiibe
edilmistir. Bu siire sonunda elde edilen ¢ozeltinin elektriksel iletkenligi (EC) 6l¢iiliip,
omekler derin dondurucuda -18 °C’de dondurulmustur. Derin dondurucudan

cikarilan 6rnekler ¢dziinmeye birakilmis, ¢ozelti sicaklifi yaklasik 18 °C sicakliga
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ulastiginda tekrar EC odl¢iimleri yapilmistir. Olgiimlerde WTW inoLab cond 720
marka elektriksel iletkenlik Ol¢im cihazt (EC meter) kullanilmistir. Domates
meyvelerinin elektrolit sizintis1 miktar1 asagidaki formiil kullanilarak hesaplanmistir

(Kasim ve Kasim, 2016);

ES = BD 100
“sp”
Formiilde;

ES : Elektrolit sizintis1 (%)
BD : Baslangi¢c EC degeri
SD : Ornekler dondurulup, ¢éziildiikten sonraki EC degeri

2.2.8. Agirhik kaybi (%)

Arastirmada; agirlik kayiplart i¢in her uygulama icin 3 tekerriir (her tekerriirde 3
meyve olacak sekilde) ayrilmig, her analiz doneminde bu 6rnekler depodan alinarak
agirhk  Olgiimleri yapilmis ve Olglimiin  hemen ardindan tekrar depoya
yerlestirilmistir. Olciimler, deneme baslangicinda ve her analiz déneminde yapilmig
olup agirlik kayiplari baslangi¢ degerine oranlanmak suretiyle asagidaki denkleme

gore hesaplanmistir;

Baslangic agirlig1 - Analiz donemindeki agirlik
K= —— x 1 (2.5)
Baslangic agirhig

2.2.9. Ciiriime oram (%0)

Domates meyvelerinin ciirlime orani; her analiz doneminde tiim uygulamalardaki
domatesler incelenerek, ciiriime gosterenler veya enfeksiyonlu olan tespit edilmis ve

toplam meyve miktarina oranlanarak, (%) olarak hesaplanmistir.
2.2.10. Deneme deseni

Calismada; domates meyvelerine kirmizi, mavi, yesil ve beyaz LED 151k uygulanmis
olup, deneme, 3 tekerriirli olarak ve her tekerriirde 3 meyve olacak sekilde
kurulmus, yiiriitilmiis ve degerlendirilmistir. Arastirmada elde edilen veriler SPSS

16 paket programi kullanilarak varyans analizine tabi tutulmus ve ortalamalar
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arasindaki farkliliklar da ayni1 programla % 5 hata sinirlar1 igerisinde Duncan ¢oklu

karsilastirma testi kullanilarak analiz edilmistir.
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3. SONUCLAR
3.1. Toplam Coziiniir Fenol Miktar1 (TCF, mg/100 mL KAE)

Aragtirmada farkli renkte LED aydinlatma uygulanmis Zahide domates cesidinin
muhafaza siiresince toplam ¢oziiniir fenol miktarlar1 Tablo 3.1. ve TCF miktarinda
meydana gelen degisimler Sekil 3.1°de gosterilmistir. Buna gore genel olarak TCF
miktar1 uygulamalarda depolama siiresince artis gostermistir (Sekil 3.1). Bununla
birlikte; en fazla TCF kontrol grubunda (140,70) olgiiliirken, bunu sirasiyla M
(138,74 mg/100mL KAE); B (138,74 mg/100mL KAE); Y (125,25 mg/100mL KAE)
ve KR (124,86 mg/100mL KAE) uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir. Ayrica, K
uygulamasi ile KR ve Y uygulamalari arasindaki farkliligin istatistiki diizeyde
onemli oldugu (p<0,05); ancak M ve B uygulamalar ile arasinda ise 6nemli bir

farklilik bulunmadig1 belirlenmistir.

Depolama giinleri acisindan ise en yiiksek toplam fenol 6lgiimii, 42. giinde (181,45
mg/100mL KAE) 6l¢iilmiis olup bu deger ile diger tiim depolama siireleri arasindaki
farkliligin istatistiki olarak anlamli (p<0,05) oldugu saptanmigtir.

Tablo 3.1. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide g¢esidi domates meyvelerinde
toplam ¢oziiniir fenol(mg/100mL KAE) miktarlar

Muhafaza Siiresi (Giin) !
Uyg- =5 7 14 | 21 28 3 | a2 | Y9Ort
K | 113,28 | 106,91 |97.59 | 126,18 | 161,05 | 14751 | 232,39 |140.70 a
KR | 113.28 | 11534 | 92,66 | 108,79 | 126,36 | 176,91 | 140,70 | 124,86 b
M | 113,28 | 139,81 |102,79| 144,20 | 111,13 | 154,33 | 20586 [138,74 ab
Y 11328 | 14868 | 80,74 | 121,07 | 124,03 | 140,43 | 148,50 |125 25 b
B | 11328 | 13577 |10342| 116,05 | 152,09 | 126,63 | 179,78 132,43 ab
Siire Ort/113,28 d129,30 cd95,44 e123.23 cd134,93 bc149,16 181,45 a

K: Kontrol, KR: Kirmizi1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.1. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
toplam ¢oziiniir fenol miktarinda meydana gelen degisimler

3.2. Renk Olciimleri

Denemede; farkli renklerde LED aydinlatma uygulanmig, Zahide ¢esidi domates
meyvelerinin renk ol¢timleri; L Aciklik-koyuluk (parlaklik) ekseni, a’ Kirmizi-yesil
ekseni, b™ Sari-mavi ekseni degerleri 6l¢iilmiis, hem bu degerlerde hem de bu
degerlerden elde edilen verilerle hesaplanan hue acisi (h°), kirmizilik ve sarilik

degerlerinde meydana gelen degisimler asagida aciklanmastir.
3.2.1. L'renk degeri

Yapilan calismada genel olarak L” renk degerinin tiim uygulamalarda depoma
stiresince azaldigi tespit edilmistir (Sekil 3.2). Bununla birlikte en yiiksek L” renk
degeri K uygulamasinda (51,85) olgiiliirken, en diisiik degerin Y uygulamasinda
(50,48) oldugu belirlenmistir (Tablo 3.2). Ayrica K uygulamas: ile diger dort
uygulama arasindaki farkliligin istatistiki olarak énemli oldugu (p<0,05) buna karsin
diger uygulamalar arasinda L” renk degeri agisindan istatistiki bir fark bulunmadigi

gbzlenmistir (p>0,05).

Depolama siiresinin L" renk degeri iizerine etkisi incelendiginde ise, 0. giinde en
yiiksek olan L degerinin (56,31), depolama siiresi arttik¢a sistematik olarak azaldigi
ve denemenin sonunda 42. giinde en diisiik degere (44,9020) ulastigi, bu agidan 0.
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giin ile diger giinler arasindaki farkliligin istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde 6nemli

oldugu bulunmustur.

Tablo 3.2. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde L”
renk degerleri

Uyg Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
' 0 7 14 21 28 35 42 ort.
K 57,66 | 54,20 | 52,33 | 52,02 | 50,09 | 50,40 | 46,27 [51,85a
KR 55,09 | 53,90 | 50,71 | 50,79 | 49,89 | 49,43 | 4555 50,77 b
M 56,41 | 53,21 | 51,23 | 51,12 | 49,17 | 48,64 | 44,75 |50,65b
Y 55,93 | 53,20 | 52,39 | 50,73 | 47,98 | 48,94 | 44,17 50,48 b
B 56,47 | 53,16 | 52,21 | 51,21 | 50,37 | 49,77 | 43,78 |51.00 b
Siire Ort.|56,31 a (53,53 b |51,78 c |51,17c (49,50d |49,44d [44,90¢e

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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44

42 T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42

Muhafaza siiresi (Giin)
—+—K -—-KR —4—M =Y -—e-B

L* Renk Degeri

Sekil 3.2. Farkli renklerde LED uygulanmig Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
L renk degerinde meydana gelen degisimler

3.2.2. a renk degeri

Denemede Zahide domates cesidinin muhafaza siiresince renk Olc¢limiinde a renk
degerinde meydana gelen degisimler Tablo 3.3 ve Sekil 3.3’de gosterilmistir. Buna
gore, arastirmada depolama baslangicinda 5,19-7,02 arasinda degisen a  renk
degerlerinin genel olarak tiim uygulamalarda 28. giine kadar artig (17,16-18,52)
gosterdikten sonra depolama siiresinin sonunda azaldigi (13,75-14,74) tespit
edilmistir (Tablo 3.3). Bununla birlikte KR (14,09) ve M (14,02) uygulamalarindaki

domates meyvelerinin a” renk degerlerinin diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu

35



ancak a renk degeri agisindan uygulamalar arasindaki farkliligim istatistiki olarak

anlamli olmadig1 (p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 3.3. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde a
renk degerleri

Uyg Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
' 0 7 14 21 28 35 42 ort.
K 5,19 11,67 | 14,73 | 16,38 | 17,16 | 15,79 | 1455 |13,64 a
KR 6,06 1152 | 14,45 | 17,19 | 17,76 | 16,91 | 14,74 |14,09 a
M 7,02 12,61 | 15,02 | 1590 | 17,45 | 16,40 | 13,75 |14,02a
Y 5,87 12,47 | 14,74 | 16,04 | 18,52 | 16,39 | 13,84 |13,98 a
B 5,61 10,67 | 14,13 | 16,95 | 16,55 | 15,72 | 14,09 (13,39 a
Siire Ort.| 595e (11,79d |14,61c 16,49ab|17,49a (16,24 b |14,20c

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.3. Farkli renklerde LED uygulanmig Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
a renk degerinde meydana gelen degisimler

3.2.3. b’ renk degeri

Yapilan ¢alismada, b renk degerleri genel olarak depolama siiresince tiim
uygulamalarda azalmistir (Sekil 3.4). Bununla birlikte arastirmada, en diisiik b renk
degeri 15,77 ile K uygulamasinda o6lg¢iiliirken, en yiiksek b renk degerinin 16,79 ile
KR uygulamasinda elde edildigi goriilmiistiir (Tablo 3.4). Ek olarak, K uygulamasi
ile KR ve B uygulamalarindaki arasindaki farkliligin istatistiksel diizeyde onemli
(p<0,05) oldugu, ancak, diger iki uygulama ile arasindaki farkliligin istatistiki

diizeyde anlamli (p>0,05) olmadig belirlenmistir.
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Depolama siiresi agisindan konu incelendiginde, depolama siiresinin artmasi ile ters
orantili olarak b~ renk degerinin azaldigi tespit edilmistir. Ayrica, bu agidan
depolama baslangici1 (0.giin) ile diger giinler arasinda istatistiki diizeyde (p<0,05)

onemli bir farklilik oldugu tespit edilmistir.

Tablo 3.4. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde b
renk degerleri

Uyg Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
' 0 7 14 21 28 35 42 Oort.
K 19,26 | 17,02 | 15,83 | 16,04 | 14,92 | 1454 | 12,76 |15,77b
KR 18,75 | 17,29 | 16,77 | 17,98 | 16,04 | 17,23 | 13,49 (16,79 a
M 16,42 | 16,75 | 16,73 | 16,41 | 15,94 | 16,98 | 13,68 16,13 ab
Y 17,88 | 17,15 | 16,35 | 15,39 | 16,51 | 16,53 | 13,48 16,18 ab
B 19,70 | 17,35 | 17,13 | 17,17 | 15,97 | 15,14 | 14,94 |16,77 a
Siire Ort.[18,40a (17,11 b 16,56 bc |16,60bc (15,88 ¢ | 16,08 ¢ (13,67 d
K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
21
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Sekil 3.4. Farkli renklerde LED uygulanmig Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
b renk degerinde meydana gelen degisimler

3.2.4. Hue acis1 (h°)

Aragtirmada a~ ve b” renk degerlerine benzer sekilde h° renk degerlerinin de
depolama siiresince azaldigi, depolama baslangicinda 66,04-75,03 arasinda degisen
h® renk degerlerinin depolama siiresinin sonunda 41,53-46,78 arasinda degistigi
tespit edilmistir (Sekil 3.5). Bununla birlikte yapilan ¢alismada en yiiksek h°® degeri B

uygulamasinda (50,68) elde edilmis olup, bu uygulamay1 KR (50,68); Y (49,83); K
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(49,62) ve M (49,51) uygulamalar1 izledigi belirlenmistir. Ek olarak; B uygulamasi
ile K, M, ve Y uygulamalar1 arasinda istatistiki diizeyde onemli farkliliklarin
bulundugu (p<0,05) ancak KR uygulamasi ile arasindaki farklilig1 ise istatistiki
olarak 6nemli olmadig1 tespit edilmistir (Tablo 3.5).

Depolama siiresinin h® renk degeri iizerindeki etkisi incelendiginde en yiiksek deger
0. giinde (71,83) 6l¢iilmiis olup depolama siiresi arttik¢a h® renk degerinin azaldig
ve bu agidan sifirinct giin ile diger giinler arasindaki farkliligin istatistiki olarak

acidan 6nemli (p<0,05) oldugu saptanmastir.

Tablo 3.5. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde h°
renk degerleri

U Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
ye. 0 7 14 21 28 35 42 | ort.
K | 7503 | 5557 | 47,00 | 44,44 | 4101 | 4264 | 4153 [49.62b
KR | 7211 | 56,33 | 4927 | 4628 | 42,10 | 45,66 | 42,99 5068 ab
M | 6604 | 5301 | 48,12 | 4590 | 42,41 | 46,01 | 45,04 4951 b
Y | 7185 | 5394 | 4797 | 4382 | 41,74 | 4536 | 4413 |49.83 b
B | 7414 | 5847 | 50,56 | 4542 | 43,98 | 4384 | 46,78 |5188a
Siire Ort. 71,832 |5546 b |48,60 ¢ 4517 d |42.25 ¢ |44.70 d 44.09 de

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.5. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
h° renk degerinde meydana gelen degisimler

3.2.5. Kirmmuzilik indeksi (KI)

Denemede Zahide ¢esidi domates meyvelerinin muhafaza siiresince kirmizilik

indeksi degerleri Tablo 3.6 ve bu degerlerin degisimi ise Sekil 3.6’da gosterilmistir.
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Buna gore, yapilan arastirmada tiim uygulamalardaki domates meyvelerinin KI
degerleri depolama siiresince artmasma karsilik, en yiikksek KI degeri M
uygulamasinda (182,10); en diisilk deger ise B uygulamasinda (171,74) ol¢iilmiis
olup, bu iki uygulama arasindaki farkliligin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)
oldugu, ancak B uygulamasi ile diger uygulamalar arasinda istatistiksel olarak

(p>0,05) anlamli bir farkliligin olmadig belirlenmistir.

Depolama baslangicinda 82,8 olan KI degerlerinin depolama siiresince artarak
214,2°ye ulastigt ve bu artisin deneme baslangicina istatistiksel olarak Onemli

(p<0,05) oldugu bulunmustur.

Tablo 3.6. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide g¢esidi domates meyvelerinde
kirmizilik indeksi degerleri

U Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
ye. 0 7 14 21 28 35 42 | ort.
K | 680 | 1536 | 1882 | 197.9 | 2132 | 2073 | 2200 1783 ab
KR | 828 | 1510 | 1833 | 1940 | 2101 | 1986 | 2162 1766 ab
M | 1074 | 1650 | 1865 | 194,7 | 210,6 | 199.2 | 2114 |1821a
Y | 832 | 1614 | 1850 | 2026 | 2155 | 2009 | 2161 |180.7a
B 727 | 1433 | 1757 | 1961 | 2028 | 2045 | 2071 |171.7 b
Siire Ort.| 8287 |1549¢e 1837 d | 197.1c |210,4 ab|202,1 bc| 214,2 a

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Kirmuzihik indeksi

Sekil 3.6. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
kirmizilik indeksi degerinde meydana gelen degisimler
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3.2.6. Sarilik indeksi (SI)

Arastirmada, Zahide ¢esidi domates meyvelerinin muhafaza siiresince SI degerleri,

genel olarak tiim uygulamalarda azalmigtir (Sekil 3.7). Bununla birlikte en yiiksek SI

degeri KR uygulamasinda elde edilirken (47,18); bu uygulamay1 B (47,01); Y
(45,80); M (45,56) uygulamalarmin izledigi; en diisiik degerin ise K (43,28)

uygulamasinda oldugu belirlenmistir. Nitekim, KR uygulamasi ile K uygulamasi

arasindaki farkliligin istatistiksel olarak onemli (p<0,05) oldugu; buna karsilik bu

uygulama ile diger LED uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli farklilik

bulunmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Tablo 3.7. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide g¢esidi domates meyvelerinde
sarilik indeksi degerleri

U Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
Y- o 7 14 | 21 | 28 | 35 | 42 | ort
K 47,73 | 44,86 | 43,24 | 44,04 | 4256 | 41,16 | 39,39 |43,28b

KR 48,65 | 45,83 | 47,24 | 50,56 | 45,93 | 49,82 | 42,22 |47,18 a
M 41,51 | 44,97 | 46,64 | 45,84 | 46,33 | 49,95 | 43,70 45,56 ab
Y 45,66 | 46,02 | 4456 | 43,34 | 49,20 | 48,32 | 43,81 |45,80a
B 49,83 | 46,61 | 46,89 | 47,90 | 4530 | 43,48 | 49,05 |47,01a
Siire Ort. 46,68 a | 45,66 a | 45,72 a | 46,34 a | 45,87 a | 46,55a | 43,63 a
K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.7. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
sarilik indeksi degerinde meydana gelen degisimler
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Ayrica SI indeksinin depolama siiresince azaldigi, ancak depolama giinleri arasinda

istatistiki diizeyde anlamli bir farkliligin olmadigi (p>0,05) da goriilmiistiir.
3.3. Suda Coéziiniir Kuru Madde (SCKM) Miktar1 (%)

Denemede farkli renkte LED uygulanmis Zahide c¢esidi domates meyvelerinin
muhafaza siiresince SCKM miktarlar1 Tablo 3.8’de ve SCKM miktarlarinda olusan
degisimler Sekil 3.8’de gosterilmistir. Buna gore calismada M uygulamast disinda
tim uygulamalarda depolamanin 7. giinii artig gosteren SCKM miktarinin, bu
dénemden muhafazanin 28. giiniine kadar tiim uygulamalarda azalma gosterirken,
KR wuygulamasinda artig gosterdigi belirlenmistir (Sekil 3.8). Arastirmada,
baslangigta 4,7 olan SCKM miktarinin depolama siiresinin sonunda 4,1-4,5 arasinda

degistigi ancak, bu acidan uygulamalar arasinda istatistiki diizeyde anlamli bir

farkliligin olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.

Ayrica, depolama siiresi boyunca en yiiksek SCKM miktar1 7. giinde (%4,9)
Olctilmiis olup 0, 7, 14 ve 21. giinlerde 6l¢iilen degerler arasinda istatistiksel olarak
anlamlh bir fark gdzlenmedigi (p>0,05), buna karsilik 7. giin ile 28, 35 ve 42.
giinlerde elde edilen degerler arasinda istatistiksel diizeyde anlamli (p<0,05)

farkliliklar bulundugu da gériilmistiir (Tablo 3.8).

Tablo 3.8. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide g¢esidi domates meyvelerinde
SCKM miktarlar

Uyg Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.

' 0 7 14 21 28 35 42 Ort.

K 4,7 51 4,5 4,6 4,4 3,9 4,4 45a
KR 4,7 5,0 4,8 50 5,2 4,1 4,4 4,7 a

M 4,7 4,7 4,8 4,0 4,5 4,0 4,1 45a

Y 4,7 5,1 4,9 4,6 4,3 3,8 4,2 45a

B 4,7 4,9 4,5 4,5 4,6 4,0 4,5 45a

Siire Ort. 4,7ab | 49a | 47ab | 47ab | 46b | 4,0d 43c

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.

41



SCKM Miktar (%)

3,5 T T T T T 1
0 7 14 21 28 35 42

Muhafaza siiresi (Giin)

—4—K =—-KR =4&—M =¢Y -=0—-B

Sekil 3.8. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
SCKM miktarlarinda meydana gelen degisimler

3.4. Seker Olgiimleri
3.4.1. Fruktoz miktar (%)

Calismada fruktoz miktar1 KR uygulamasi disindaki uygulamalarda depolamanin 7.
giiniinde artis gosterirken, bu donemden sonra depolamanin 14.giiniine kadar tiim
uygulamalarda azalmis; ardindan 21. giine kadar arttiktan sonra deneme sonuna
kadar tekrar azalmistir (Sekil 3.9). Bununla birlikte en ytliksek fruktoz miktar1 kontrol
grubunda elde edilmis olup (%0,229) , bu uygulamay1 M (%0,228), Y (%0,221), KR
(%0,218) ve B (%0,216) uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir. Ayrica K, M ve Y
uygulamalar1 arasinda istatistiki diizeyde onemli bir farklilik olmadigi, ancak bu
uygulamalar ile KR ve B uygulamalar1 arasinda istatistiki olarak (p<0,05) 6nemli

farklilik oldugu tespit edilmistir (Tablo 3.9).

Ek olarak fruktoz miktarinin depolama siiresinin 7. giliniinde en yiiksek oldugu (%
0,250) belirlenmis olup, bu donemden depolama siiresi sonuna kadar azaldig1 ve bu

acidan 7. giin ile diger giinler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak (p<0,05)

anlamli oldugu bulunmustur.
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Tablo 3.9. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
fruktoz miktarlar

Muhafaza Siiresi (Giin)
e 5 7 14 | 21 | 28 [ 35 | a2 |W9°

K 0,242 | 0,253 | 0,226 | 0,251 | 0,220 | 0,211 | 0,197 | 0,229 a

KR 0,242 | 0,217 | 0,215 | 0,232 | 0,229 | 0,214 (0,178 | 0,218 b

M 0,242 | 0,260 | 0,217 | 0,233 | 0,221 | 0,241 | 0,180 | 0,228 a

Y 0,242 | 0,257 | 0,201 | 0,217 | 0,217 | 0,210 |0,201 |0,221 ab

B 0,242 | 0,260 | 0,202 | 0,202 | 0,208 | 0,203 |0,194 |0,216b
Siire Ort.|0,242 a (0,250 a | 0,212 ¢ /0,227 b 0,219 bc [0,216 ¢ 0,190 d

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.9. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
fruktoz miktarlarinda meydana gelen degisimler

3.4.2. Glikoz miktar1 (%)

Calismada, farklit LED aydinlatma uygulanmis Zahide c¢esidi domates meyvelerinin
muhafaza siiresince glikoz miktarlar1 Tablo 3.10 ve glikoz miktarlarinin degisimi
Sekil 3.10°da verilmistir. Yapilan c¢aligmada en yiiksek glikoz miktar1 kontrol
grubundaki domates meyvelerinde elde edilmis olup (%0,224); bunu M (0,219), Y
(0,214); KR (0,213) ve B (%0,208) uygulamalarinin takip ettigi goriilmiistiir. Ek
olarak, K ve M uygulamalar1 arasinda istatistiksel olarak anlamli (p<0,05) farkliligin
bulundugu, buna karsin bu uygulamalar ile KR, Y ve B uygulamalar1 arasinda

istatistiki olarak dnemli bir farkliligin bulunmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
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Tablo 3.10. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide g¢esidi domates meyvelerinde
glikoz miktarlari

U Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
9 o 7 14 | 21 | 28 | 3 | 4 | Ort
K 0,225 | 0,246 | 0,220 | 0,243 | 0,211 | 0,219 |0,203 (0,224 a
KR 0,225 | 0,202 | 0,208 | 0,229 | 0,222 | 0,220 |0,184 0,213 bc
M 0,225 | 0,243 | 0,212 | 0,225 | 0,213 | 0,237 |0,178 0,219 ab
Y 0,225 | 0,233 | 0,189 | 0,211 | 0,214 | 0,224 0,200 (0,214 bc
B 0,225 | 0,255 | 0,186 | 0,196 | 0,202 | 0,207 |0,189 (0,208 ¢
Siire Ort.[0,225 b (0,236 a |0,203d 0,221 bc 0,212 cd 0,221 bc 0,191 e

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.

0,26 -
0,25
0,24
0,23
0,22
0,21
0,20
0,19
0,18
0,17

Glikoz miktar1 (%)

0 7 14 21 28 35 42
Muhafaza siiresi (Giin)

mK B KR M my EB

Sekil 3.10. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
glikoz miktarlarinda meydana gelen degisimler

Ayrica depolama siiresi boyunca glikoz miktarinin artis-azalis seklinde bir seyir
izledigi, ancak genel olarak baslangica gore azalma gosterdigi ek olarak depolamanin
7. glinli ile diger giinler arasindaki farkliligin istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde

o6nemli oldugu belirlenmistir.
3.4.3. Sakkaroz miktari (%)

Calismada tiim uygulamalardaki Zahide cesidi domates meyvelerinin depolama
baslangicinda 9%0,51 olan sakkaroz miktarinin depolamanin yedinci giiniinde M
uygulamasi digindaki tiim uygulamalarda artis gostererek %0,052-%0,055 arasinda

degistigi belirlenmistir (Sekil 3.11). Bu donemden sonra ise depolama siiresinin

sonuna kadar azalarak baslangi¢ degerlerine diistiigii bulunmustur. Bununla birlikte
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deneme sonunda en yliksek sakkaroz miktar1 K uygulamasinda (%0,0510) ol¢iiliirken
en disiikk degerin ise M (%0,502) uygulamasinda oldugu ve bu iki uygulama
arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli oldugu ancak diger tiim uygulamalar

arasindaki farkliliklarin ise istatistiksel olarak anlamli olmadig1 (p>0,05) saptanmistir
(Tablo 3.11).

Ayrica depolama siiresinin sakkaroz miktar1 {izerindeki etkisi incelendiginde en
yiiksek deger 7. giinde (0,531) Olgiilmiis olup bu deger ile diger tiim depolama
stirelerinde elde edilen degerler arasindaki farkin istatistiksel olarak anlamli (p<0,05)

oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.11. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
sakkaroz miktarlari

U Muhafaza Siiresi (Giin) Uyg.
ye. 0 7 14 21 | 28 35 42 | ort
K | 0,051 |0,054 | 0,052 | 0,050 |0050 | 0,050 |0051 |0051a

KR | 0,051 0,052 | 0050 |0,050 |0,050 | 0051 |0051 |0051ab
M | 0,051 0,051 | 0,049 | 0,049 |0, 050 | 0,050 |0,051 |0,0500b
Y 0,051 |0055 | 0,050 | 0,049 |0,050 | 0,050 | 0,051 |0,051ab
B |0,051 0,053 | 0050 |0,050 |0 050 | 0,050 |0052 0051 ab

Siire Ort.0,051 bc 0,053 a|0,050 cd D, 050 d 0. 050 d 0, 050 bed D, 050 b

K: Kontrol, KR: Kirmiz1t LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarin: ifade etmektedir.
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0,053
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0 7 14 21 28 35 42
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Sekil 3.11. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
sakkaroz miktarlarinda meydana gelen degisimler
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3.5. Titrasyon asitligi (TA, %)

Arastirma baslangicinda, Zahide ¢esidi domates meyvelerinin %0,30 olan titrasyon
asitligi miktar1 tiim uygulama gruplarinda depolamanin 7. gliniinde artmakla birlikte
en fazla artisin K uygulamasinda (9%0,43); en diisiik artisin ise Y uygulamasinda
(%0,33) oldugu belirlenmistir (Sekil 3.12 ve Tablo 3.12). Bu dénemden sonra ise
titrasyon asitliginin 14. giine kadar biitiin uygulama gruplarinda azaldiktan sonra K
uygulamasi digindaki diger uygulamalarda depolama siiresinin sonuna dogru tekrar
artis gosterdigi de bulunmustur. Buna karsilik titrasyon asitligi agisindan
uygulamalar arasinda istatistiksel olarak bir farkliligin bulunmadig1 (p>0,05) tespit

edilmistir.

Ayrica depolama siiresinin titrasyon asitligi tlizerindeki etkisi incelendiginde en
yiiksek titrasyon asitligi degerinin 7. giinde (% 0,37) dl¢iildiigli ve bu deger ile diger
depolama siirelerinde elde edilen degerler arasindaki farkliligin istatistiksel olarak

anlamli (p<0,05) oldugu belirlenmistir.

Tablo 3.12. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide g¢esidi domates meyvelerinde
titrasyon asitligi degerleri

Muhafaza Siiresi (Giin)
W9 5 7 14 | 21 | 28 | 3 | a2 |90t

K 0,30 0,43 0,33 0,29 0,25 0,26 0,27 | 0,30a

KR 0,30 0,37 0,28 0,32 0,31 0,25 0,24 0,30a

M 0,30 0,35 0,29 0,33 0,32 0,34 0,26 | 0,31a

Y 0,30 0,33 0,27 0,29 0,30 0,27 0,25 | 0,29a

B 0,30 0,37 0,26 0,27 0,20 0,28 0,38 | 0,30a
Siire Ort., 0,30b | 0,37a | 0,29b | 0,30b | 0,29b | 0,28 b | 0,28 b

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarin ifade etmektedir.
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Sekil 3.12. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
titrasyon asitliginde meydana gelen degisimler

3.6. Meyve eti sertligi (N)

Denemede; farkli LED wuygulamas: yapilmis olan Zahide c¢esidi domates
meyvelerinde meyve eti sertligi genel olarak, tiim uygulamalarda ilk hafta
yiikselmekle birlikte bunu takip eden haftalarda siirekli azaldig1 gortilmiistiir (Sekil
3.13). Buna karsin, caligmada en yiiksek meyve eti sertligi degeri KR uygulamasinda
(21,03 N) elde edilmis, bu uygulamayi B (20,87 N), M (20,24 N), Y (19,35 N) ve K
(18,86 N) uygulamalarinin takip ettigi tespit edilmistir (Tablo 3.13). Ayrica K
uygulamasi ile LED uygulamalar1 arasindaki farklilik istatistiksel olarak p<0,05
diizeyinde 6nemli bulunurken, LED uygulamalar1 arasinda anlamli bir farkliligin

olmadigi (p>0,05) belirlenmistir.

Tablo 3.13. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide g¢esidi domates meyvelerinin
meyve eti sertligi degerleri

Muhafaza Siiresi (Giin)
Uyg. 0 7 14 | 21 | 28 | 35 | a2 |Jveort

K | 27.79 | 2054 | 2430 | 22.72 | 1737 | 697 | 333 | 1886D

KR | 27,79 | 3427 | 2937 | 20,86 | 1991 | 967 | 534 | 2103a

M | 27.79 | 3416 | 2715 | 21,17 | 1919 | 929 | 2.93 | 20.24 ab

Y [ 2779 [ 31,97 | 25,74 | 2372 | 17,09 | 510 | 402 | 19.35ab

B | 27,79 | 34,65 | 3014 | 22,68 | 16,75 | 10,02 | 406 | 2087a
Siire Ort. [27.79b (32,922 |27.34 b | 22,23 ¢ 18,06 d| 821d | 3,94 ¢

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.13. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
meyve eti sertligi degerlerinde meydana gelen degisimler

Ayrica depolama siiresi boyunca en en yiiksek meyve eti sertligi degeri 7. glinde ve
32,92 N olarak 0l¢iilmiis olup, bu donemden sonra meyve eti sertliginin depolama
siiresi sonuna kadar azaldig1 ve aradaki farkliliklarin da istatistiksel olarak 6nemli

(p<0,05) oldugu saptanmastir.
3.7. Elektrolit sizintis1 (ES, %)

Yapilan ¢calismada Zahide domates ¢esidi meyvelerinin muhafaza siiresince elektrolit
sizintis1 miktarlart Tablo 3.14 ve ES miktarinda meydana gelen degisimler Sekil
3.14°de gosterilmistir. Buna gore calismada genel olarak elektrolit sizintis1 miktari
tim uygulamalarda depolama siiresince artmakla birlikte; en yiiksek elektrolit
sizintis1 miktarinin kontrol grubundaki domates meyvelerinde elde edildigi (%60,76),
bu uygulamayr Y (%60,19), B ( %59,14), KR ( %58,31) ve M ( %56,29)
uygulamalarinin izledigi tespit edilmistir. Ancak elektrolit sizintis1 agisindan
uygulamalar arasindaki farkliligi istatistiki diizeyde Onemli olmadigr (p>0,05)

belirlenmistir.

Ayrica depolama siiresinin elektrolit sizintis1 miktar1 lizerindeki etkisi incelendiginde
depolama siiresi arttikga elektolit sizintist miktarinin arttii, bununla birlikte en

diisiik ES miktarinin 0. giinde (%41,68), en yiiksek ES degerinin ise 42. giin sonunda
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(%71,3672) 6lgiildiigii ve bu iki grup arasindaki farkliligin istatistiki diizeyde anlamli
(p<0,05) oldugu saptanmistir.

Tablo 3.14. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
elektrolit sizintis1 degerleri

U Muhafaza Siiresi (Giin)
Yo 0 7 14 | 21 | 28 | 35 | 42
K 41,68 | 60,70 | 57,11 | 56,55 | 66,73 | 72,88 | 69,63 | 60,76 a
KR |41,68 | 5486 | 5541 |50,76 |5892 | 7391 | 72,65 | 5831a
M |41,68 | 52,31 | 56,29 | 52,27 | 63,16 | 60,93 | 67,36 | 5629 a
Y  |4168 | 5836 | 51,85 | 5313 | 7054 | 7059 | 7516 | 60,19 a
B 4168 | 57,00 | 54,74 | 49,81 | 7047 | 68,16 | 72,04 | 59.14a
Siire Ort. 41,68 ¢ [56,66 b |55.08 b 52,50 b 165,96 a |69,30 a |71,37 a

K: Kontrol, KR: Kirmiz1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.

Uyg. Ort.
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Sekil 3.14. Farkli renklerde LED uygulanmig Zahide ¢esidi domates meyvelerinin
elektrolit s1zintis1 degerlerinde meydana gelen degisimler.

3.8. Agirhik kaybi (%)

Arastirmada genel olarak agirlik kaybiin tiim uygulama gruplarinda arttigi; buna
karsilik Tablo 3.15’ten de anlasilacagi gibi agirlik kaybi konusunda uygulamalar
arasinda istatistiki diizeyde anlamli bir fark olmadigi (p>0,05) tespit edilmistir.
Bununla birlikte, agirlik kaybinin ozellikle 42. giinde oldukga arttigi; en biiyiik
agirhk kaybinin 9%3,33 ile kontrol grubunda gozlenirken, bunu %2,23 ile B
uygulamasinin takip ettigi ve en az agirlik kaybinin ise %1,56 ile KR uygulamasinda

yasandig1 belirlenmistir (Sekil 3.15).
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Buna karsin depolama stiresinin agirlik kaybi iizerine etkisi incelendiginde, siirenin
agirlik kaybi lizerine istatistiki diizeyde anlamli farklar olusmasina sebep oldugu
(p<0,05); depolama siiresi uzadik¢a agirhk kaybinin arttifi  goriilmistiir.
Depolamanin 7. giliniiniin sonunda ortalama agirlik kaybi %0,29 olglilmiis ve 42.
giine kadar linear bir trend gdstermekle birlikte, 42. giinde agirlik kaybinin oransal

olarak arttig1 ve %2,41’a ulastig1 bulunmustur.

Tablo 3.15. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
olusan agirlik kayiplari (%)

Uyg Muhafaza Siiresi (Giin)
' 0 7 14 21 28 35 42
K 0,00 0,27 0,53 0,85 1,16 1,56 3,33 | 1,10a
KR 0,00 0,28 0,55 0,89 1,22 1,62 1,56 | 0,87a
M 0,00 0,34 0,67 1,07 1,42 1,75 245 | 1,10a
Y 0,00 0,31 0,60 0,96 1,31 1,70 247 | 1,05a
B 0,00 0,26 0,52 0,83 1,12 1,47 2,23 | 0,92a
Siire Ort.| 0,00f | 0,29 ef |0,57de |0,92cd| 1,25¢c | 1,62b | 2,41 a

K: Kontrol, KR: Kirmizi1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.15. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
agirlik kaybi (%) degisimleri

3.9. Ciiriime orani (%)

Calismada Zahide domates ¢esidinin muhafaza siiresince ¢liriime miktarlar1 Tablo
3.16 ve ciirime oranlarinda meydana gelen degisimler Sekil 3.16’da verilmistir.

Buna gore, depolamanin 14. giiniine kadar tiim uygulama gruplarindaki domates
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meyvelerinde hi¢ ¢iirime meydana gelmedigi, 21. giinden itibaren ise K ve Y
uygulamalar1 digindaki uygulamalardaki meyvelerde ¢iiriimelerin basladigi, bu
donemden sonra ise uygulamalarin hepsinde ciirlimelerin olustugu belirlenmistir
(Sekil 3.16). Buna karsilik, en yiiksek ¢iirlime oranm1 B uygulamasinda (%0,41)
gozlenirken, bunu sirastyla Y (%0,38), K (%0,35), KR ve M (%0,28)
uygulamalarinin takip ettigi saptanmistir. Ek olarak, B, Y ile K uygulamalar
arasindaki farkliligin istatistiki olarak 6nemli olmadigi ancak bu uygulamalar ile KR
ile M uygulamalar1 arasindaki farkliligin ise istatistiki diizeyde anlamli odugu

(p<0,05) belirlenmistir.

Depolama siiresi agisindan incelendiginde, ilk 14 giin hig ¢iirime gozlenmemis olup
21. giinden itibaren depolama siiresinin artmasi ile meyvelerde ciirlime oranlar
artt1g1, ve siireler arasindaki farkliligin da istatistiki olarak p<0,05 diizeyinde anlamh

oldugu bulunmustur.

Tablo 3.16. Farkli renklerde LED uygulanan Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
olusan ¢iiriime oranlar1 (%)

Muhafaza Siiresi (Giin) !
Uyg- =% 7 14 | 21 | 28 | 3 | a2 9ot

K | 000 | 000 | 00 | 000 | 067 | 0,78 | 1,00 | 035ab

KR | 000 | 0,00 | 0,00 | 011 | 011 | 089 | 089 | 0.29b

M | 000 | 0,00 | 000 | 011 | 044 | 044 | 1,00 | 0.29b

Y | 000 | 000 | 000 | 0,00 | 078 | 0,89 | 1,00 | 038a

B | 000 | 0,00 | 000 | 044 | 067 | 078 | 1,00 | 04la
Siire Ort. 000¢ | 0,00e | 000e | 013d | 053¢ | 0,76 b | 0,98 a

K: Kontrol, KR: Kirmizi1 LED, M: Mavi LED, Y: Yesil LED, B: Beyaz LED uygulamalarini ifade etmektedir.
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Sekil 3.16. Farkli renklerde LED uygulanmis Zahide ¢esidi domates meyvelerinde
clirlime oranlarinin (%) degisimi
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4. TARTISMA

Bitkideki fenolik bilesikler ve polifenoller; ikincil dogal metabolitler olup, polimerik
fenoller ve polifenoller, bitkilerde ¢ok cesitli fizyolojik rolleri yerine getirmektedir.
Fenolik bilesiklerin bitkilerde; yiiksek 1sik, diisiik sicaklik, patojen enfeksiyonu ve
besin eksikligi gibi ¢evresel streslere karsi savunma bilesikleri olarak anahtar role
sahip oldugu diisiiniilmektedir (Lattanzio, 2013). Fenolik bilesikler genellikle basit
fenoller ve daha kompleks tiirevleri olmak iizere iki gruba ayrilmaktadir. Basit
fenoller; bitkilerin hemen hepsinin metabolizmasinda olusturulmakta olup, sebze ve
meyvelerdeki tat, koku ve aroma olusumundan sorumludurlar. Ayrica, antioksidan
ozelligi de bulunmaktadir (Kulbat, 2016). Yapilan bir ¢calismada 151k yogunlugunun
artmas1 ile fenolik madde miktar1 arasinda pozitif iliski oldugu bulunmustur
(Chalker-Scott ve dig., 1989). Bu tez ¢alismasinda; kirilma doneminde hasat edilen
domates meyvelerinin depolanmasi siiresince kirmizi, mavi, yesil ve beyaz olmak
tizere dort farkli LED 151k uygulamasimin TCF miktarina etkisi incelendiginde, genel
olarak TCF miktarmin tim uygulamalarda depolama siiresince artis gosterdigi
bulunmustur. Bu artig, depolamanin 35. giiniine kadar kirmiz1 1s1k (KR) uygulanan
domateslerde diger uygulamalara gore daha yiiksek olmustur. Nitekim, KR
uygulamasindaki domateslerin TCF miktar1 baglangica gore %56 oraninda artarken,
M, K, Y ve B uygulamalarinda sirastyla %36, %30, %24 ve %12 olmustur. Buna
karsin muhafazanin 42. giiniinde K uygulamasindaki domateslerin TCF miktar1 diger
uygulamalardan yiiksek bulunmustur. Bununla birlikte 151k uygulamalar1 arasinda;
mavi 1518 TCF miktarinin korunmasinda diger uygulamalardan daha etkili oldugu
sOylenebilir. Lattanzio (2013) fenolik bilesiklerin bitkilerde yiiksek 151k gibi abiyotik
streslere kars1 savunma bilesikleri olarak anahtar role sahip oldugunu belirtmistir.
Arastirmamizda da genel olarak tiim uygulamalarda TCF miktarinin artmasi, bu
sonucu dogrulamaktadir. Ayrica ¢alismamiza benzer sekilde, sart LED (590 nm)
uygulamasinin domateslerde toplam fenolik bilesik miktarini arttirdigi, yine yesil-
olgun asamada hasat edilen domateslerde kirmizi LED, ultraviyole 151k ile kismen

aydinlatma ve bu iki uygulamanin kombinasyonunun depolama siiresince domates
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meyvelerinde fenolik madde miktarini arttirdigi tespit edilmis olup, elde edilen
sonuclar aragtiricilarin bulgular ile uyumludur (Kokalj ve dig., 2016; Panjai ve dig.,
2017). Mevcut arastirmada LED aydinlatma ile domates meyveleri {izerinde abiyotik
stres sartlart olusturulmus olup, meyvelerde buna karsilik TCF miktarinin arttig
gbzlenmistir. Yapilan c¢alismalarda LED aydinlatma disinda ultraviyole 1sik ile
olusturulan abiyotik stres sartlarina maruz birakilan domates meyvelerinde de fenolik
madde miktarinda artislar oldugu belirlenmistir. Ornegin; Pataro ve dig.( 2015);
aralikli aydinlatma (PL) veya farkli dozlarda UV-C 1511 (1-8 Jlem?) uygulayip 20 +
2 °C sicaklikta 21 giin siireyle depolanmig depoladiklar1 yesil domateslerde, fenolik
bilesik miktarinin kontrole gore 1,3 kat arttigini; Mansourbahmani ve dig. (2017) 3
ve 4,5 kim —2 UV-C ve %2 CaCl, uygulanan domates meyvelerinde fenol miktarinin
kontrol grubuna gore yiiksek oldugunu; Pristijono ve dig. (2017), yesil-olgun
domates (Solanum lycopersicum L. cv Neang Pich) meyvelerine 13,6 kJ/m? UV-C
veya 0,5 uL/ L 1-MCP ya da 13,6 kJ/m? UV-C ve 0,5 uL/L 1-MCP uygulamalarinimn
meyvelerin toplam fenolik madde miktarmi arttirdigini tespit etmislerdir.
Calismamizda da mavi LED 1sik ile olusturulan abiyotik stres sartlar1 domates
meyvelerinde muhafaza siiresince, TCF miktarinda diger LED 1siklara gore daha

fazla artiglara neden olmustur.

Renklerin insanlar tarafindan tanimlanmasi; parlaklik, yogunluk, aciklik, canlilik ve
diger kavramlar nedeniyle karmasiktir. Ciinkii bu olgular ana renkler (kirmizi, mavi,
sar1) ve bunlarin kombinasyonu (turuncu, yesil, mor vb.) ile olusturuldugundan ¢ogu
durumda renklerin objektif olarak tanimlanmasi olduk¢a zordur. 18. yy’in sonunda,
CIE (Commission Internationale de I’Eclairage) tarafindan 1931°de NORM renk
sisteminin girisi ile renkleri yaklasik olarak sayisal sistemle tanimlamak miimkiin
olmustur. Bu sistem 1976 yilinda (CIELAB renk koordinat sistemi) gelistirilmis ve
renkler insan algisi ile iliskili olarak en 1yi sekilde tanimlanarak, renk kiiresi tizerinde
L™ (beyaz-siyah), a~ (yesil-kirmiz1) ve b~ (mavi-sar1) olmak iizere ii¢ eksen (Sekil

4.1) tizerine yerlestirilmistir (Lopez Camelo ve Gomez, 2004).

54



L* Beyaz
-b* Mavi +a* Kirmmzi
-a% \’esll +b* San
Siyah

Sekil 4.1. CIELAB renk koordinat sistemi

Yapilan calismada da domates meyvelerinde parlaklik, kirmizilik, sarilik ve hue ac1
degerlerinin belirlenmesinde CIELAB renk koordinat sistemine gore ¢alisan renk
Olcerden yararlanilmistir. Buna gore meyve lizerinde L", a ve b renk degerleri
haftalik araliklarla Ol¢iilmiis ve bu degerlerden hue acis1 ile sarilik ve kirmizilik
indeksleri hesaplanmistir. Caligmamizda genel olarak L renk degerinin tiim
uygulamalarda baslangica gore depolama siiresince azaldigi tespit edilmistir. Buna
karsilik aragtirmamizda L renk degerlerinin K ve B uygulamalarinda diger
uygulamalara gore daha yiiksek oldugu, en diisiik degerin ise Y uygulamasindan elde
edildigi goriilmiistiir. L™ renk degerinin artig1 iriinlerin parlakhigmin  arttigini
gostermekle birlikte, ayni zamanda rengin diger uygulamalara gore daha acik
olduguna da isaret etmektedir. Ciinkii renk koyulastikca L" degerlerinin de azaldig:
gbzlenmistir. Nitekim calismada elde edilen a  renk degerlerinin K ve B
uygulamalarinda  diger uygulamalardan diisik olmast da bu goézlemi
desteklemektedir. Yapilan bir ¢alismada Kasim ve Kasim (2015), kirilma dénemi,
pembe ve kirmizi olum agamasinda hasat ederek, iki farkli dozda (0,564 ki/m?, 1,128
kJ/m?) UV-B uyguladiklari domateslerde L renk degerlerinin depolama siiresince
azaldigin belirlemislerdir. Elde edilen sonug arastiricilarin bulgulari ile uyumludur.
CIELAB renk koordinat sisteminde +a" renk degerleri kirmizi rengi ifade etmektedir.
Aragtirmamizda, depolama baslangicinda 5,19-7,02 arasinda degisen a  renk
degerlerinin genel olarak tiim uygulamalarda 28. giline kadar arttiktan sonra
depolama siiresinin sonuna kadar azaldigi belirlenmistir. Calismamiza benzer

sekilde, yari-kirmizi olgun asamada hasat edilen ve 28 giin siireyle 5 °C ve 10 °C
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sicaklikta depolanan Belle ¢esidi domates meyvelerinin her iki sicaklikta ve
depolama siiresi boyunc a' renk degerinin arttig1, yine pembe asamada hasat edilip,
28 giin siireyle depolanan Tayfun F1 domates ¢esidi meyvelerinde de depolama
siiresince a” renk degerinin arttig1 tespit edilmistir (Znidar¢i¢ ve dig., 2010; Kasim ve
Kasim 2015). Arastirmamizda ayrica kirmizi ve mavi LED 11k altinda depolanan
domateslerin a” renk degerlerinin diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu da tespit
edilmistir. Liu ve dig. (2009) kirilma doneminde hasat edip, 21 giin siireyle, giinliik
olarak UV-C, kirmizi 151k ya da gilines 1s18min kisa siireli yanip-sénme seklinde
uygulandigi domateslerde a* ve b* degerlerinin, 151k uygulamalarindan az fakat
6nemli miktarda etkilendigini saptamislardir. Calismamizda, b renk degerleri genel
olarak depolama siiresince tiim uygulamalarda azalmis; benzer sonu¢ hue acis1 (h°)
renk degerlerinden de elde edilmistir. Hue ac¢is1 domates meyvelerinden 6l¢iilen a* ve
b* renk degerlerinden hesaplanan bir deger olup, triinlerin ger¢ek rengini gosterdigi
kabul edilmektedir. Arastirmamizda KR ve B uygulamalarindaki domateslerin hue
acist ile b* renk degerlerinin diger uygulamalardan daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Dolayisiyla bu uygulamalardaki domateslerde kirmizi renk
olusumunun diger uygulamalara gore geciktirildigi diigiiniilmektedir. Ciinkii, KR ve
B uygulamalarindaki domates meyvelerinin kirmizilik indeksi degerlerinin diger
uygulamalardan daha diisiik ve ayrica sarilik indeksi degerlerinin diger
uygulamalardan yiiksek ¢ikmasi da bu diisiinceyi desteklemektedir. Meyvelerin renk
olusumu iizerine abiyotik stres sartlari etkili olmaktadir. Yapilan bir ¢caligmada 4, 20
ve 30 °C olmak tizere 3 farkli sicaklikta depolanan domateslerin, hue agis1
degerlerindeki azalma oraninin 4 °C sicaklikta depolanan meyvelerde daha diisiik
oldugu, dolayisiyla diisiik sicaklik uygulamasinin kirmizi renk olusumunu
geciktirdigi bulunmustur (Tadesse ve dig., 2015). Arastirmamizda da mavi ve yesil
LED 151k uygulamalarinin kirmizi renk olusumunu, karanlik sartlara benzer sekilde
hizlandirdig1, buna karsilik kirmizi ve beyaz LED uygulamalarinin ise kirmizi renk
olusumunu geciktirdigi tespit edilmistir. Calismada elde edilen bu sonuglar, sar1 (590
nm) LED ile 7 giin siireyle aydinlatilan domates meyvelerinde, sar1 LED 15181n renk
olusumunu hizlandirma egiliminde oldugunun belirlendigi arastirma sonucu ile

uyumludur (Kokalj ve dig., 2016).
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SCKM miktar1, meyve ve sebzelerde bulunan sekerlerin kabaca indeksini veren bir
kriter olup, meyve ve sebzelerde mevcut ¢oziiniir seker ve minerallerin miktarini
ifade etmektedir. Genel olarak SCKM, olgunlasma ve depolama siiresince
artmaktadir. Olgunlasma siiresince hiicre duvari polisakkaritleri olan hemiseliiloz ve
pektinler parcalanarak, basit sekerler olarak adlandirilan oligosakkaritlerin agiga
¢ikmasint saglamaktadir (Dumville ve Fry, 2000). Azzolini (2002)’de SCKM
miktarinin olgunlasma asamasina bagli oldugunu ve genel olarak olgunlasma
siiresince, solunumun korunmasi i¢in polisakkaritlerin hidrolizi nedeniyle
miktarlarmin arttigini ifade etmistir. Calismamizda kirilma doneminde hasat
edildikten sonra, farkli renkte LED 1sik altinda karanlikta (kontrol) depolanan
domates meyvelerinde; depolama baslangicinda %4,7 olan SCKM miktari,
depolamanin 7. giiniinde M uygulamasinda sabit kalirken diger uygulamalarda
artarak %4,9-5,1 araliginda degismistir. Bu donemden sonra SCKM miktar1 KR
uygulamasinda 21. giine kadar artis gosterdikten sonra azalmis, diger uygulamalarda
ise 7. giinden sonra depolama siiresince azalmistir. Islam ve dig. (2012),
domateslerin  SCKM miktarinin oda sicakliginda 7 giin bekletildikten sonra
%4,20’den 5,00’a ylkseldigini, disik enerjili sogutma c¢emberi icerisindeki
domateslerde ise 17 giinlilk depolama siiresince %4,10°dan %4,90’a ciktigim
belirlemislerdir. Calismamizda ise SCKM miktar1 KR uygulamasinda Islam ve dig.
(2012)’nin caligmasina benzer sekilde 28. giine kadar; Y uygulamasinda Y ve M
uygulamasinda ise 14. giine kadar arttiktan sonra depolama siiresinin sonuna kadar
azalmigtir. Calismada kullanilan domateslerin kirilma doneminde hasat edilmesi
nedeniyle depolama baslangicinda olgunlasmaya bagli olarak SCKM miktarlarinda
artts meydana geldigi, bu donemden sonra ise yaslanma ve solunumda kullanilma
sonucu azaldigi disiiniilmiistiir. Javanmardi ve Kubota (2006), Clermon cesidi
salkim domateslerini 5, 7 ve 12 °C sicakliklarda 2 hafta siireyle depolamis, 5 °C
sicaklikta depolamanin 12 °C sicaklikta depolamaya gore SCKM artisin1 dnledigini,
oda sicakhiginda veya 5 °C’de depolamanmin SCKM iizerinde etkisi olmadigmi
belirtmistir. Tadesse ve dig. (2015) tarafindan yapilan ¢aligmada da benzer sekilde 4,
20 ve 30 °C sicakliklarda depolanan domateslerin SCKM miktarinin yiiksek veya
diisiik depolama sicakliklarindan etkilenmedigi tespit edilmistir. Arastirmamizda ise
kirilma donemindeki domates meyveleri diisiik sicaklikta depolanmasina karsilik;

kirmizi, mavi ve yesil LED 151k uygulamalarinin, beyaz LED ve kontrol grubuna
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gore SCKM miktarinin artmasimna neden oldugu goriilmiistiir. Bununla birlikte;
kirilma doneminde hasat edilen domateslere hasattan sonra 21 giin siireyle, giinliikk
olarak UV-C, kirmiz1 151k ya da giines 1s1ginin kisa siireli yanip-sonme seklinde
uygulandig1r calismada toplam suda c¢oziinebilir kurumadde (SCKM) miktarinin
depolama boyunca degismedigi bulunmustur (Liu ve dig., 2009). Benzer sekilde
olgun domateslere ultraviyole-C (UV-C) 151k uygulamasi ile birlikte modifiye
atmosfer paketlemenin etkisinin arastirildigi ¢alismada, domates meyvelerinin
SCKM miktarinin ¢ok az degisiklik gosterdigi tespit edilmistir (Vunnam ve dig.,
2014). Calismamizda da benzer sekilde SCKM miktari; depolama siiresince,
baslangic degerine gore cok az degisim gostermistir. Buna karsilik, Lei ve dig.
(2016) kirilma asamasinda hasat edilen kiraz domatesi meyvelerine 4 °C sicaklikta
20 giin siireyle stirekli olarak kirmizi ve mavi LED 1s1k uygulamalarinin: domates
meyvelerinin SCKM miktarinin 10. giinde en yiiksek seviyeye ulasmasina neden
oldugu ve kiraz domatesindeki SCKM igeriginin azalmasint Onemli dlglide
geciktirebildigini saptamislardir. Arastirmamizda elde edilen sonuglar, Lei ve dig.
(2016) ile uyumludur. Ciinkii arastirmamizda da 6zellikle kirmizi 151k uygulanan
domateslerde SCKM miktar1 depolamanin 28. giiniine kadar artarak %5,2 seviyesine
ulagmig, daha sonra azalarak depolama siiresi sonunda %4,4’e diismiis, dolayisiyla
cok az kayip meydana gelmistir. Mavi 151k altinda depolanan domateslerde ise
depolamanin 7. giinlinde %5,1 olarak Olcililmiis, 14. giiniinde %4,9’a diismekle

birlikte baslangi¢ degerinin lizerinde korunmustur.

Calismamizda; fruktoz miktari, 21. giine kadar artig-azalis seklinde degistikten sonra,
depolama sonuna kadar azalmigtir. Bununla birlikte kontrol grubundaki domateslerin
fruktoz miktar1 tim 151k uygulamalarindakilere gore daha yiiksek olmustur.
Dolayistyla LED 151k uygulamalart fruktoz miktarinda azalmaya sebep olmakla
birlikte en fazla etki B uygulamasinda goriilmiis, bu uygulamadaki fruktoz miktar1
tiim uygulamalara gore daha diisiik bulunmustur. Benzer sonuglar glikoz miktarinda
da elde edilmis olup, en fazla glikoz miktar1 kontrol grubundaki domateslerde
Ol¢iilirken, beyaz LED uygulamasindaki domateslerin glikoz igeriginin en diisiik
oldugu tespit edilmistir. Arastirmamizda fruktoz ve glikoz miktar1 depolama
siiresince azalip, baslangic degerinin altina diiserken, sakkaroz miktar1 tim

uygulamalarda baglangi¢ degerine yakin olarak korunmustur. Bununla birlikte en
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fazla sakkaroz miktar1 glikoz ve fruktoza benzer sekilde kontrol grubunda elde
edilirken, en diisiik miktar mavi LED wuygulanan domateslerde saptanmistir.
Dolayisiyla arastirmamizda farkli renklerdeki LED 1s1k uygulamalarinin glikoz ve
fruktozda pargcalanmaya neden olurken, sakkaroz {izerinde boyle bir etki
gostermedigi sOylenebilir. LED 151k uygulamalarinin domateslerin seker igerigi
tizerindeki etkisi ile iligkili daha 6nce yapilmis calisma bulunmamakla birlikte Kasim
ve Kasim (2015), hasattan sonra 1,128 kJ/m? dozunda UV-B uygulamasinin
depolama siiresince Tayfun F1 domates ¢esidi meyvelerinin fruktoz miktarin
arttirdigini tespit etmislerdir. Calismamizda ise yapilan LED aydinlatma uygulamasi,
domates meyvelerinde, UV-C uygulamasinin olusturdugu diizeyde bir stres etkisi
yaratmamis olabilecegi diigiinlilmiistiir. Ayrica ¢alismamizda kullanilan Zahide F1
domates ¢esidinin, arastiricilarin kullandiklar: ¢esitten farkli olmasinin da elde edilen

sonugta etkili oldugu sdylenebilir.

Arastirmada, domates meyvelerinin titrasyon asitligi; depolamanin yedinci gliniinde
baslangic degerine gore, kontrol grubunda %43, kirmizi ve beyaz LED
uygulamalarinda %23, mavi LED uygulamasinda %17 ve yesil LED uygulamasinda
%10 artis gostermesine karsilik, bu donemden sonra tekrar azalarak, depolama
siiresinin sonunda baslangi¢ degerinin altina diismiistiir. Bununla birlikte titrasyon
asitligi bakimindan uygulamalar arasinda 6nemli farkliliklar bulunmadigindan, LED
aydinlatma uygulamalarinin domates meyvelerinin titrasyon asitligi iizerinde etkili
olmadig1 diisiiniilmiistiir. LED uygulamalarinin domateslerin titrasyon asitligi
tizerindeki etkilerini gosteren bir calisma bulunmamakla birlikte, yapilan degisik
caligmalarda; Moneruzzaman ve dig. (2009); Roma VF domates ¢esidini yesil olgun
(olgun ama yesil renkte), yar1 olgun (meyvenin sartya dondiigli kirilma asamasi) ve
tam olgun (sar1 ve yumusak, yenilebilir asama) asamada hasat ederek acikta
(kontrol), beyaz polietilen ile kaplanmis olarak ve CaCay+polietilen kaplanmis olarak
izere ii¢ farkl ortamda depoladiklarinda, yar1 olgun domatesin titrasyon asitliginin
diger olgunluk asamalarina gore daha yiiksek oldugunu, ayrica, kontrol meyvelerinin
titrasyon asitliginin diger uygulamalardan yiiksek oldugunu bulmusladir. Buna
karsilik Gharezi ve dig. (2012), pembe asamada hasat ettikleri Marilee red kiraz
domatesi meyvelerine; 5 dakika soguk suya daldirma (Kontrol), %2 CaCly’e

daldirma, ve % 5 asetik asit ¢ozeltisine daldirma seklinde 3 hasat sonras1 uygulama
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yaptiktan sonra 25 °C+2 sicaklik ve % 75 £ 5 oransal nemde ve soguk (10 °C + 2)
ortamda depolamiglar ve ¢alisma sonucunda asetik asit uygulanan meyvelerin
titrasyon asitliginin her iki depolama sicakliginda da yiiksek oldugunu buna karsilik
kontrol meyvelerinin titrasyon asitligi miktarmin ise en diisiik oldugunu tespit
etmiglerdir. Sing ve dig. (2016); 0,5, 0,75, 1,0, 1,5, 2,0, 3,0 ve 4,0 kGy'lik gama
radyasyonu uyguladiklar1 domatesleri, oda sicakligt (sicaklik 25 + 2 °C) ve soguk
depolama (sicaklik 4 £ 1 °C) sartlar altinda ¢liriimenin kontrolii i¢in optimum dozun
belirlenmesini amaciyla incelediklerinde, 0,75-1,0 kGy arasindaki radyasyon
dozlarinin, titrasyon asitligi miktar1 iizerinde etkili olmadiginmi tespit etmislerdir.
Dolayisiyla ¢alisma sonuclarina gore degisik domates c¢esitlerinin titrasyon asitligi,
yapilan uygulamalara gore artmakta, uygulamalara karsilik azalma gosterebilmekte
veya uygulamalar titrasyon asitligini etkilememektedir. Incelenen calisma sonuglari,
aragtirmamiz sonucunda elde edilen Zahide domates ¢esidi meyvelerinin titrasyon
asitligi lizerine LED aydinlatma uygulamasmin etkisi olmadigi diisiincemizi

desteklemektedir.

Denemede; kirilma doneminde hasat edilip, 42 giin siireyle depolanan Zahide
domates ¢esidi meyvelerinin meyve eti sertligi genel olarak, tiim uygulamalarda
denemenin ilk haftasinda baslangic degerlerine gore yiikselmekle birlikte depolama
siresince azalmistir. Bununla birlikte, meyve eti sertliginin en fazla kontrol
grubundaki domateslerde azaldigi, LED uygulanan 6rneklerde kontrole gére daha
yiiksek oldugu, 6zellikle kirmizi, beyaz ve mavi LED 151k altinda depolanan domates
meyvelerinin diger uygulamalara gore daha sert kaldig: tespit edilmistir. Dolayisiyla
yapilan LED aydinlatma uygulamalarinin meyve eti sertliginin korunmasinda etkili
oldugu goriilmiistiir. Yapilan bir ¢aligmada 7 giin boyunca mavi (440-450 nm) ve
kirmiz1 1sikla (650-660 nm) aydinlatilmis yesil-olgun domateslerde, mavi 1s1k
uygulanan domateslerin daha sert oldugu, bu nedenle, mavi LED uygulamasinin,
domateslerin olgunlagsmasini geciktirmek igin uygun bir yol oldugu ve boylece hasat
sonrast ticari degerinin uzatilabilecegi belirtilmistir (Gupta, 2017). Elde edilen bu
sonu¢, mevcut calismamizda elde edilen sonucu destekler niteliktedir. Daha Once
yapilan ¢alismalarda, yari-kirmizi olgun asamada hasat edilen ve 28 giin siireyle 5 °C
ve 10 °C sicaklikta depolanan domates meyvelerinde (cv. Belle) diisiik sicakligin

meyve eti sertligini azalmasii geciktirdigi, CaCl, uygulanan ve MAP ortaminda
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veya MAP olmadan depolanan domates meyvelerinde, CaCl,'nin etilen emici
maddelere benzer 6zellik gosterdigi dolayisiyla meyve eti sertligini arttirdigis UV-C
ve CaCl, uygulanan domates meyvelerinin, meyve eti sertliginin kontrole gére daha
yiiksek oldugu belirlenmistir (Znidar¢i¢ ve dig., 2010; Genanew, 2013;
Mansourbahmani ve dig., 2017). Arastirmamizda da Onceki calismalara benzer
sekilde farkli renkte LED 151k uygulamalarinin, kirilma doneminde hasat edilen
domateslerin yumugsamasini geciktirdigi, dolayisiyla kalitesinin korunmasinda etkili

oldugu belirlenmistir.

Meyve ve sebzelerde yaslanmanin veya olusturulan abiyotik stres sartlarinin, dokular
tizerindeki etkisini belirlemeye yonelik olarak yapilan elektrolit sizintisi
Olclimlerinde, tiim uygulamalardaki domates meyvelerinde depolama siiresince
elektrolit sizintisinin arttii, buna karsilik en fazla sizintinin kontrol grubunda; en
diistik sizintinin ise mavi LED uygulamasindaki domateslerde oldugu tespit
edilmistir. Bu nedenle yapilan LED 151k uygulamalarindan 6zellikle mavi ve kirmizi
LED aydinlatmalarinin, meyvelerin yaslanmasini geciktirdigi bu nedenle elektrolit
sizintisinin diger uygulamalardan daha az oldugu sonucuna varilmistir. Beyaz ve
yesil aydinlatma altindaki domateslerin elektroliz sizintis1 kontrole c¢ok yakin

bulunmustur.

Tim meyve ve sebzelerde depolama siiresince su kayiplarina bagli olarak agirlik
kayiplar1 meydana gelmektedir. Dolayisiyla, depolama siiresince agirlik kaybinin
azaltilmas1 son derece Onemlidir. Arastirmamizda genel olarak tiim uygulama
gruplarinda agirhk kaybinda artis olmakla birlikte bu agirhik kayiplarinin
onemsenmeyecek diizeyde az oldugu ve depolama sonunda %1,56 (KR) ile %3,33
(K) arasinda degistigi tespit edilmistir. Ayrica LED uygulamalari arasinda 6zellikle
KR ve B uygulamalarmin agirlik kaybmin azaltilmasinda digerlerinde daha etkili
oldugu goriilmiistiir. Daha O©nce yapilan ¢alismalarda domateslerdeki agirlik
kayiplarinin oda sicakliginda bekletilen domateslerde daha yiiksek oldugu
(Javanmardi, 2006); 28 giin siireyle 5 °C ve 10 °C sicaklikta depolanmis yari-kirmizi
domates (cv. Belle), meyvelerinde agirlik kayiplarinin, 10°C'de sicaklikta %18,7
iken, 5 °C'deki meyvelerde %9,6 oldugu 4, 20 ve 30 °C olmak iizere 3 farkh

sicaklikta depolanan domates meyvelerinde ise 4 °C depolamanin, 20 ve 30 °C

sicakliklarda depolamaya gore agirlik kaybini 6nemli oranda 6nledigi, 20 ve 30 °C'de
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saklanan domates meyvelerinin agirlik kaybinin 6nemli oranda artti1 tespit
edilmistir (Znidar¢i¢ ve dig., 2010; Tadesse ve dig., 2015). Buna karsilik Okolie ve
Sanni (2012) domateslere sodyum metabisiilfit, kalsiyum kloriire daldirma, sitrik
asite daldirma, limon suyuna daldirma, Shea yagi ile kaplama, sicak su daldirma
uygulamalar1 yapilarak; normal ortam ve soguk depo olmak iizere iki depolama
ortaminda 28 gilinden daha fazla depolanan domateslerde, fizyolojik agirlik kaybinin
(PLW), tim uygulamalarda normal atmosferde depolamaya kiyasla, sogukta
depolanan domateslerde daha az oldugu; sodyum metabisiilfit daldirma (SMB 0,73)
uygulamasindaki domateslerin agirlik kaybimnin en az oldugu ve bunun hem soguk
(0,31) hem de normal atmosfer (1,15) saklama kosullar1 altinda; diger tim
uygulamalara gore dnemli 6l¢iide daha diisiik oldugu belirtilmistir (Okolie ve Sanni,
2012). Arastirmamizda da agirlik kayiplarinin oldukea diisiik olmasi diisiik sicaklikta
depolamadan kaynaklanmaktadir. Moneruzzaman ve ark. (2009), degisik agsamalarda
hasat ettikleri Roma VF domates (Lycopersicon esculentum Mill) c¢esidi
meyvelerinde en yliksek agirlik kaybinin yesil olgun domateslerde goriildiigiinii,
yar1-olgun domatesin agirlik kaybinin, olgunluk asamalar1 arasinda fark olmaksizin,
depolama siiresinin artig1 ile arttigini ayrica kontrol meyvelerinin agirlik kaybinin
diger uygulamalardan yiiksek oldugunu bulmuslardir. Benzer sekilde Gharezi ve dig.
(2012) pembe asamada hasat ettikleri ve %2 CaCl, ile %5 asetik asit uyguladiklar
Marilee red (Lycopersicon esculentum Mill) domates ¢esidinde; CaCl, uygulanan
meyvelerin agirlik kaybmin, kontrol ve asetik asit uygulanan meyvelerden daha
diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Ali ve dig. (2010); % 10 arap sakizi ile kaplanan
meyvelerin agirlik kaybinin, kontrol meyvelerine gore 6nemli oranda gecikme
gosterdigini, Dilmagiinal ve dig. (2011) domates mumu (Domates balmumu, %99
gida siift mineral yag ve %1 sudan formiile edilmis bir mumdur), besin ¢ozeltisi (%
1 potasyum nitrat+%0,5 ¢inko siilfat+%]1 kalsiyum kloriir +%0,1 bor +%0,2 bakir
stilfat+%0,5 askorbik asit +%0,1 salisilik asit) ve bitkisel yag (Yiiksek diizeyde
antioksidan igeren findik meyve zarindan elde edilen dogal bir yagdir) uyguladiklar
salkim domates meyvelerinde; domates mumu uygulamasinin, diger uygulamalara
gore agirlik kaybini sinirladigini saptamiglardir. Liu ve Jahangir (2012) yesil-olgun
domates meyvelerine 4 kJ/m? UV-C veya 20 ki/m? UV-B 1sin1 uyguladiktan sonra 2
°C'de 20 giin, ardindan 20 °C'de 10 giin depolamislar ve UV 1sinlamasmin, 20 °C

sicaklikta depolama sirasinda; agirlik kaybini azalttigi tespit etmislerdir. Mevcut
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calismada da LED 1sik altinda diisiik sicaklikta depolanan domates meyvelerinde
agirlik kayiplarinin kontrol grubuna gore daha az bulunmasi, LED aydinlatmanin

agirlik kaybinin azaltilmasinda etkili oldugu kanisini uyandirmastir.

Aragtirmamizda; biitiin uygulama gruplarinda depolamanin 14. giiniine kadar hig
clirime olusmazken, 21. gilinden itibaren ise K ve Y uygulamalari digindaki
uygulamalarda meyvelerde ¢iiriimelerin basladigi tespit edilmistir. Bununla birlikte
calismada mavi LED uygulanan domateslerin ¢liriime oraninin en diisiik oldugu, bu
uygulamay1 KR, K, Y ve B uygulamalarinin izledigi belirlenmistir. Calisma
sonucunda c¢iiriimelerin azaltilmasinda 6zellikle mavi ve kirmizi 1s18in etkili oldugu
goriilmustiir. Lei ve dig. (2016), yesil-olgun (kirilma asamasi) asamada hasat ettikleri
ve 4 °C sicaklikta 20 giin siireyle siirekli olarak kirmizi ve mavi LED 11k
uyguladiklar1 depoladiklar kiraz domatesi meyvelerinin kalitesinin kontrol grubuna
gore daha iyi korundugunu, kontrol grubundaki meyvelerin ise siddetli sekilde
yumusadigini, kabukta belirgin kara benekler ve mantar ciirlime lekeleri seklinde
kalite kayiplarinin ortaya ciktigin1 tespit etmislerdir. Calismamizda elde edilen
sonug, arastiricilarin sonuglari ile uyumludur. LED 1siklarin farkli {irlinlerde yiizey
dezenfeksiyonu sagladigl yapilan calismalarla belirlenmistir. Buna gére LED 151k
uygulamalar ile Uriinlerin ylizeyindeki mikroorganizma miktar1 azaltilarak triiniin
muhafaza siiresi uzatildigi, 6rnegin Penicillium italicum ile inokiile edilen Satsuma
mandarinlerinde (Citrus unshiu Marc.), mavi LED 1sik (465 nm, 80 ;,Lmol/mzs)
uygulamasinin, mavi kiife karsi antifungal etki gosterdigi belirlenmistir (Yamaga ve
dig., 2015). Calismamizda da LED 1siklarin ¢liriimelerin azaltilmasinda etkili oldugu

bulunmustur.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Bu calismada Zahide ¢esidi domates meyvelerine farkli renkte (kirmizi, mavi, yesil
ve beyaz) LED aydinlatmanin depolama siiresince domates meyvelerinin kalitesi
tizerine etkileri belirlenmeye ¢alisilmistir.

e Denemede elde edilen sonuglara gore; toplam c¢oziiniir fenol miktarindaki
artisin, kontrol grubunda en fazla oldugu gozlenmis olup, KR ve Y LED
uygulamalarindaki artisin, en az seviyede oldugu belirlenmistir.

e  LED uygulamalarinin; L renk degeri iizerine olumsuz etki gostermis oldugu
tespit edilmis olup, meyvelerin daha fazla matlagmasina neden olmustur.

e  Yapilan uygulamalarin a" renk degeri iizerine herhangi bir etkisi
gbzlenmemistir.

e Genel olarak tim uygulamalarda b~ renk degeri, depolama siiresine paralel
olarak azalmis olmakla birlikte; bu azalmanin kontrol grubu disindaki tiim
uygulamalarda daha az oldugu goriilmistiir.

e  Domates meyvelerinin gercek rengini olusturan hue a¢1 degerinin, kirmizi ve
beyaz LED uygulamalarinda daha ytiksek oldugu bulunmustur.

e M ve Y LED uygulamalarmin kirmizilik indeksi degerlerini diger uygulamalara
gore daha fazla arttirdigi buna karsilik KR ve B LED uygulamalarinin, sarilik indeksi
degerinin yiikselmesi lizerine diger uygulamalara gore daha fazla etkili oldugu tespit
edilmistir.

e Kirllma doneminde hasat edilen domateslerde; depolamanin baslangicinda
olgunlagmaya bagli olarak artan SCKM, devaminda yaslanma ve solunum sebebiyle
azalmis olup uygulamalar arasinda herhangi bir farklilik gézlenmemistir.

e  Arastirmada, LED 151k uygulamalariin fruktoz miktarinin azalmasi yoniinde
etki ettigi, bu etkinin de B LED uygulamasinda en yiiksek degerde oldugu
gorilmiistiir.

e  Fruktoz ve glikoz miktari; depolama siiresince azalma gosterirken, sakkaroz

miktar1 tiim uygulamalarda baslangic degerine yakin olarak korunmakla
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birlikte, en diisiik sakkaroz miktarinin M LED uygulamasinda oldugu saptanmustir.
Biitiin bu sonuglara gore farkli LED uygulamalari, glikoz ve frilkktozda pargalanmaya
neden oldugu, sakkaroz tizerinde ise boyle bir etkisinin olmadig1 s6ylenebilir.

e  Farkli renkteki LED uygulamalarin domatesteki titrasyon asitligi degeri iizerine
herhangi bir etkisi gézlemlenmemistir.

e  Meyve eti sertligi en fazla kontrol grubu meyvelerde azalmis olup, 6zellikle KR
ve B LED uygulanan meyvelerde meyve eti sertliginin daha yiiksek oldugu
bulunmustur. Dolayisiyla LED uygulamalarinin meyve eti sertliginin korunumunda
etkili oldugu gorilmiistiir.

e Depolamanin sonunda en diisiik elektrolit sizintisi degeri M LED
uygulamasinda oOl¢iilmiis olup, bunun da meyvenin yaslanmasi iizerine geciktirici
etkisi sozkonusudur.

e  LED uygulamalarinin agirlik kayb1 {izerine dnemli bir etkisi tespit edilmemis
olmasina ragmen depolama siiresinin sonunda en fazla agirlik kaybinin kontrol
grubunda oldugu, en az agirlik kaybinin da KR LED uygulamasinda oldugu tespit
edilmistir.

e  Denemede, 6zellikle M ve KR LED 151k uygulamalarmin ¢iirlimenin diisiik
seyretmesinde etkili oldugu tespit edilmistir.

Tim sonuglar birlikte degerlendirildiginde, mavi LED uygulamasinin, kirilma
doneminde hasat edilen domateslerin depoda olgunlagmasi sirasinda genel kaliteyi
diger uygulamalardan daha iyi korudugu saptanmistir. Ayrica, dzellikle giiriimelerin
azaltilmasinda mavi ve kirmizi 1s181n etkili oldugu da goriilmiistiir.

Bu nedenle daha sonraki ¢alismalarda, domates meyvelerinin kalitesinin korunmasi
acisindan kirmizi ve mavi 151k ile birlikte kullanilabilecek diger uygulamalarin da

denenmesi Onerilebilir.
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