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ARASTIRMA MAKALESI RESEARCH ARTICLE

Mekanik Hasar Diizeyinin Domatesin Solunum ve Kuru Madde Miktar1 Uzerine Etkisi"

The Effect of Mechanical Damage Level on the Amount of Respiration and Dry Matter of

Tomato
Samet OZTURK!, Tiirkan AKTAS?"
Ozet

Bu arastirmanin temel amaci, domates meyvesinde ortam sicakligi ve hasat sonrasi olusan mekanik hasar
diizeylerine bagli solunum oranini ve kuru madde kayiplarint belirlemektir. Bu amagla statik bir 6lgme yontemi
kullanilarak hasara ve ortam sicaklifina bagl olarak CO, iiretim miktarlar1 belirlenmistir. Ayrica denemeler
sonucunda iiriinde olusan toplam agirlik kayiplari ve meyve eti sertliginde olusan degisimler de saptanmustir.
Arastirmada bitkisel materyal olarak hasat sonrasinda solunum hizinda yiikselme olan (klimakterik) tiriinlerden
birisi olan domates kullanilmistir. Denemeler 2 farkli ortam sicakligi (2+2, 22+2) ve 5 farkli zedelenme diizeyi
(saglam, 1 c¢cm? alaninda kabugu soyulmus, 10, 20, 30 cm yiikseklikten darbe testi uygulanmis &rnekler)
kosullarinda gergeklestirilmistir. Aragtirma sonuglarina gore ¢arptirma yiiksekligi arttik¢a zedelenme hacimleri
artmistir. Hem oda sicakligi kosulunda hem de soguk hava kosulundaki hasarsiz domates 6rneklerinin CO; iiretim
miktarlari, solunum oranlari ve kuru madde kaybi diger 6rneklerinkine kiyasla oldukga diisiik oldugu saptanmustir.
Ortam sicakliginin yiikselmesi ile bu degerlerde de oldukga bilylik bir artis olmustur. Kabugu soyulmus olan
orneklerin hem oda kosullarinda hem de soguk ortam kosullarinda solunum oranlarinin ve kuru madde kayiplarinin
diger 6rneklerinkine kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu bunu sirasiyla 30 cm yiikseklikten, 20 c¢cm yiikseklikten ve
10 cm yiikseklikten darbe testi uygulanmis Srneklerin takip ettigi saptanmistir. Agirlik kayiplar1 goéz oniinde
bulunduruldugunda, tiim deneme materyallerinde Olgiimler Oncesi ve sonrasi arasinda en bilylik agirlik
kayiplarinin da diger tiim sonuglara paralel olarak kabugu soyulan meyvelerde oldugu goriilmektedir. Hem ortam
sicakligmim hem de zedelenme diizeylerinin solunum orani iizerine etkilerinin 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
saptanmigtir. Mekanik hasar uygulanan ve kabugu soyulan iirlinlerde meyve eti sertliginin 6énemli oranda diistiigii
saptanmigtir.
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Abstract

Basic aims of this research are determination of effects of medium temperature and mechanical damage that can
be occurred due to postharvest processes of CO» production amount of tomato by using static measurement method
and calculation of respiration rate and dry matter loss by using COz production results and finally determination
of necessary data to guess shelf life of these products. In addition to these, total weight losses and changes in
hardness of fruits were also determined. As a plant material tomato that have high respiration rate after harvesting
namely climateric fruits was selected. Experiments were performed in conditions that 2 different temperature (2+2,
2242) and 5 different damage levels (not damaged, peeled of skin into 1 cm? area, impacted from 10, 20 and 30
cm drop heights). According to results increasing of impact height increased bruising volume values. Either in
room condition or in cool air condition CO2 production amount, respiration rate and dry matter loss values of
undamaged tomato samples were found rather lower compared to peeled and damaged samples. Increasing of
medium temperature highly increased these values. Either in room condition or in cool air condition respiration
rate and dry matter loss of peeled samples were found rather higher compared to others. Samples impacted from
30 cm, 20 cm and 10 cm were followed this samples, respectively. Considering the weight losses, it is seen that
the maximum weight losses in all tested materials before and after measurements were found in peeled fruits in
parallel with all other results. It was determined that the effects of either medium temperature or bruising levels
on the respiration rate were found significant at 0,01 importance level. It was determined that fruit hardness of
peeled and impacted from different heights rather decreased after experiments.

Keywords: Mechanical damage, Tomato, Respiration rate, COz production, Dry matter loss
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1. Giris

Mekanik hasat iglemleri sonrasinda meyve ve sebzeler; iiriinlerin ¢esitli yiizeylere ¢arpmasi, kasalara bosaltma,
paketleme hattinda ilerleme ve paketleme zamanlarinda gesitli dinamik yiiklenmelere maruz kalmaktadir. Bunun
yaninda depolama ve diger hasat sonrasi iglemler siiresince diger dinamik yiliklenmeler s6z konusu olabilmektedir.
Bu tiir iiriinler 6zellikle meyve bahgelerinde yigin kasalarda ve 6zellikle depolama siiresince uzun siire statik
yiliklenmelere de maruz kalmaktadir (Nelson ve Mohsenin, 1968).

Tarimsal {riinler hasat edildikten tiiketiciye ulasana kadarki zaman igerisinde, mekanik hasarin olusumuna
neden olan bir seri hasat sonrasi islemlere ugramaktadir. Meyve yiizeyinde olusan renk koyulasmasi, aginma,
kesilme veya delinme gibi mekanik hasarlar geri doniigii miimkiin olmayan hasar tipleridir ve hasat sonras1 iglemler
ile artan bir etkiye sahiptir. Ote yandan mekanik zedelenmeler, taze sebze ve meyvelerin giiriimelerinden de dnemli
derecede sorumludur. %30-40 oraninda iiriiniin lireticiden tiiketiciye ulagincaya kadarki olan siirecindeki hasarlar
sebebi ile kullanilamaz duruma gelmektedir (Dalmig ve Kayisoglu, 2007; Barchi ve ark., 2002).

Hasat ve sonrasinda yapilan uygulamalar sirasinda gereken Ozenin gosterilmemesi Tlriinde g¢esitli
yaralanmalarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Baglica mekanik zedelenme yollar sarsinti, carpma, diisme,
siirtiinme ve sikigmadir. En fazla goriilen yaralanma sekilleri ise delinme ve ¢izilme (kesilme, yarilma) ile ezilme
ve yirtilma (yaprak sebzelerde) seklinde goriilmektedir (Anonim, 2020).

Meyve ve sebzeler dalinda iken, solunumda kullandig1 besin maddelerini bir taraftan fotosentez yaparak
iiretmektedir. Ancak, dalindan koptuktan sonra artik besin kaynag: kesilmis olmaktadir. Bu nedenle, solunum
sirasinda biinyesinde depo ettigi besin maddelerini kullanmaktadir. Bitkinin bu sekilde giderek kendi kendini
titkketmesi s6z konusu olmaktadir. Sonug olarak, bitki metabolizmasi yani solunumu ne kadar hizli ise, bitki o kadar
cabuk yaslanarak dlmektedir. Hasat isleminden sonra {iriindeki solunum faaliyetlerinin siirmesi, taze meyve ve
sebzelerde hasattan sonra olusan bozulmalarin baslica nedenidir (Isik, 2002).

Bir oksidasyon olay1 olan solunumda, karbonhidratlar havanin oksijeni ile pargalanarak karbondioksit ve suya
doniismektedir ve enerji agiga ¢ikmaktadir. Bunlarin yapilarindaki maddelerin harcanmasi sonucu, mekanik
direngleri ve mikroorganizmalara dayanikliliklar1 azalmakta ve bozulma baglamaktadir. Meyve kabugunun
yaralanmasi ya da ¢arpma-diigme sonucu olusan zedelenmeler {irliniin hizla bozulup ¢lirlimesine yol agmaktadir.
Bu durum, hasat sonrasinda iiriin ve kalite kayiplarinin artmasma neden olmaktadir (Anonim, 2005).

Domates hasat1 sirasinda, yanlis hasat yontemi, hasat sonrasinda ise yanlig paketleme ve kotii tasima kosullar
gibi nedenlerle olusabilecek mekanik hasarlar, oldukga yiiksek kayiplarin meydana gelmesine sebep olmaktadir.
Siklikla meydana gelen hasarlar arasinda olusan baskidan dolay1r meyvelerin yiizeyinde diizlesme ve kabukta
catlamalar bulunmaktadir (Sekil 1). Dalmig ve Kayisoglu (2007) domateslerin kasalar igerisinde maruz kaldiklart
kuvvet ve siireye bagh olarak, fiziko-mekanik dayanimlarinin azaldigini, uygulanan mekanik kuvvetlerin siiresi
arttikca, domates-sap c¢arpigmalart sonucu delinme deformasyonlarinin artmakta oldugunu belirlemislerdir.

Figure 1. Damages occurred on the surface and stuck parts of the tomato due to improper packaging (Esguerra
and Rolle, 2018)

Sekil 1. Uygun olmayan ambalajlama nedeniyle domatesin yiizeyinde ve sikisan alanlarda olugan hasarlar
(Esguerra ve Rolle, 2018)

Bu ¢alisma kapsaminda diinyada ve iilkemizde iiretim ve tiikketimi olduk¢a yaygin olan domates meyvesi
incelenmistir. Domates hasat sonrasinda solunum hizinda yiikselme olan (klimakterik) iiriinlerden birisidir.
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Yiiriitiilen ¢aligma ile domates meyvesinin hasattan sonraki depolama ve raf 6mriine 6nemli etkisi olan solunum
oranlarinin, ortam sicakligina ve iiriindeki zedelenme miktarlarina bagl olarak degisimleri saptanmistir. Bu
aragtirmanin temel amaglari; statik bir 6lgme yontemi kullanilarak iiriinlerde hasat sonrasi mekanizasyon
islemlerinde olusabilecek mekanik hasar diizeylerinin ve ortam sicakliginin; domateste CO, iiretim miktar1 tizerine
etkilerini belirlemektir. Elde edilen sonuglardan yararlanilarak iiriinlerde solunum orani ve olusan kuru madde
kayiplari da belirlenmistir.

2. Materyal ve Metot

2.1. Materyal

Denemelerde materyal olarak Salkim ¢esidi domates (Lycopersicon esculentum) kullanilmistir. Toplam 20 deneme
i¢in agirliklar1 148,39-160,08 g arasmnda degisen 10 adet domates alinarak, denemelerin yapilacagi uygun kosullar i¢in
muhafaza edilmistir. Kontrol numunesi olarak herhangi bir etkiye maruz birakilmayan saglam meyveler kullanilmistir.

Denemelerde kullanilan domates, oda sicakligi ve buzdolabi sicakligi olmak iizere iki farkli sicaklik kosulunda
denenmistir. Kontrol érnegi olarak hasarsiz érnekler ile iizerinde cm?’lik dairesel alan seklinde kabugu soyulmus
ornekler ve 10, 20 ve 30 cm’ den darbe testi uygulanarak mekanik zedelenme olusturulmus olan 5 farkli mekanik hasar
diizeyine sahip omekler karsilagtirilmistir. Arastirmada domatesin karbondioksit salmimi ve kuru madde miktar
arasindaki iligkilerinin belirlenmesi i¢in de toplam 20 deneme uygulanmigtir.

2.1.1. Ol¢iim sistemleri ve araclart

Bu ¢alismada, denemede kullanilacak domatesin yani sira darbe diizenegi, hava gecirmeyen cam kaplar,
sicaklik olger, dijital karbondioksit Ol¢iim cihazi, nem Olger, meyve penetrometresi, buzdolabir ve klima
kullanilmastir.

Uriinlere mekanik hasar uygulayabilmek amaciyla farkli yiiksekliklerden ¢arpma etkisi olusturulabilecek darbe
diizenegi (sarkac diizenegi) imal edilmistir. Abedi ve Ahmadi (2013) tarafindan gelistirilmis diizenege benzer
sekilde imal edilmis olan diizenege domates 6rnekleri sabitlenmistir ve 10, 20 ve 30 cm yiiksekliklerden silindir
seklindeki paslanmaz gelikten imal edilmis olan 300 g agirligindaki sabit bir kiitle carptirilmistir (Sekil 2). Darbe
testleri i¢in meyvenin kendisinin sarkag {izerinde kiitle olarak kullanildig1 bir sistem yerine her {iriin i¢in sabit bir
kuvvet olusturabilmek amaciyla literatiirlerde de benzer sekilde tasarlanmig olan darbe testinin kullanilmas1 tercih
edilmistir (Abedi ve Ahmadi, 2013).

Figure 2. Impact device used in trials

Sekil 2. Denemelerde kullanilan darbe diizenegi

Darbe diizeneginde sabit kiitlenin farkl1 yiiksekliklerden test numunesine ¢arptirilmasi ile agi1ga ¢ikan farkl
miktarlardaki CO,, maksimum 11500 ppm CO, diizeyine kadar 6l¢iim yapabilen Testo 650 model CO; 6lgme
cihazi ve prob kullanilarak Slciilmiistiir. Olgiim probu cam kap icerisine hava girisi olmayacak sekilde sabitlenmis
ve Ol¢limler siiresince kap i¢inde tutulmustur (Sekil 3). Oda sicakliginda 48 saat, soguk kosulda 24 saat boyunca
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15 dakika aralikla dl¢iimler gergeklestirilmistir. CO, Slgme cihazinin maksimum CO; dlgme diizeyinin 11500 ppm
olmasindan dolay1, CO, miktarinin bu diizeyi asip cihazin daha yiiksek miktarlar1 6lgemedigi durumlarda, CO»
degerleri cihazin 6l¢ebildigi miktar olarak kabul edilmis olup bu kosullarda 6lgiimlerin 24 saat yada 48 saat
siirmesi beklenmemistir.

Uriiniin solunumu sirasinda ortamda olusan sicaklik degerinin zamanla degisimini saptamak amaciyla Pico
TC-08 sicaklik 6l¢gme cihazi kullanilmstir. El tipi dijital nem 6lgme cihaziyla nem diizeyinde artis olup olmadigi
gbzlenmisg, sonugta agirlik diizeyindeki degisim AND marka GX-4000 model 0.01g 6l¢iim hassasiyetine sahip
dijital hassas terazi kullanilarak 6l¢iilmiistiir. Oda sicakligindaki l¢iimler sirasinda ortam sicakliginin 22+2°C’de
sabitlenmesi klima kullanilarak saglanmustir.

Sicaklik ve CO; 6l¢limlerine paralel olarak dlciimler boyunca drneklerin bulundugu ortam nemi degerinde
degisim olup olmadiginin da takip edilebilmesi amaciyla dijital bir nem 6Slger kullanilmis ve nem diizeyindeki
degisim belli araliklarla okunarak kaydedilmistir.

Solunum sebebiyle 6rneklerde olusan agirlik kaybinin saptanmasi i¢in tiim {iriinler CO, 6l¢iimleri yapilmadan
once ve sonra AND marka GX-4000 model 0.01g 6l¢iim hassasiyetine sahip dijital terazi kullanilarak tartilmstir.

Verilerinin alinmasi amaciyla statik bir 6l¢iim diizenegi kurulmustur (Sekil 3). Kurulan diizenek ile es zamanl
olarak sicaklik, CO, ve nem diizeyine iligkin dl¢limler yapilmistir. 2+2 °C’ de gerceklestirilen denemelerde ise
iirtiniin i¢inde bulundugu kap bir buzdolabina koyulmustur.

€O, prob

Sizdirmaz

kap Bilgisayar

\ Sicaklik
Ornek Slcimi

Figure 3. CO,, temperature and relative humidity measurement

Sekil 3. CO,, sicaklik ve bagil nem él¢iimii

Deneme materyallerinin sertlikleri, CO, ve sicaklik dl¢limlerinin tamamlanmasinin ardindan tartildiktan ve
salinan CO;’ye bagli olarak agirlik degigsimleri saptandiktan sonra meyve penetrometresi kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
Olgiimler, her bir meyvenin cap:1 boyunca esit araliklarla 3 farkli noktasindan yapilmistir ve bu degerlerin
ortalamasi belirlenmistir.

2. 2. Yontem
2.2.1. Uriinlerde olusan zedelenme hacimlerinin saptanmasi

Biyolojik materyallere mekanik hasar uygulandiktan sonra olusan zedelenme Sekil 4’de statik ve dinamik
kosullarda elma 6rnegi i¢in verilmistir. Elmada oldugu gibi ayn1 sekilde domates i¢in de ¢esitli mekanik etkiler
sonrasinda zedelenen bdlgelerde hiicre patlamasi gergeklesmektedir. Hiicre patlamasi olan bolgenin altinda kalan
kisimdaki hiicrelerde ise sikisma olugmaktadir. Meyve ve sebzelerde hasardan etkilenen yani hiicre patlamasi olan
zedelenmis bolgenin hacmi | numarali esitlik ve {irlin yiizeyinden hasar merkezine kadar etkilenmis hasar derinligi
ise 2 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmigtir (Yurtlu ve Erdogan, 2005).
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7Z'h X
=""(3d*+4h*)+ —(3d* + 4x’ Es. 1
v 24( ) 24( x) (Es. 1)

2
Yx=R_.|R? % (Es. 2)
\ 4

Zedelenme hacminin saptanmasinda kullanilmis olan parametreler ise Sekil 4 lizerinde gosterilmistir (Yurtlu
ve Erdogan, 2005; Aktas ve ark., 2008).

Y

qx

R

Figure 4. Calculation parameters required for measurement in material after mechanical damage
Sekil 4. Mekanik hasar sonrasi materyalde él¢ciim icin gerekli hesaplama unsurlari

Burada;
d = Hasar genigligi (mm),
R = Meyve yarigap1 (mm),
x = Etkilenen bdlgenin etki merkezi yukarisinda kalan kisminin yiiksekligi (mm),
h = Etkilenen bdlgenin etki merkezi asagisinda kalan kisminin derinligi (mm),

v = Mekanik hasardan etkilenen toplam bdlge hacmidir (mm?).

2.2.2. Solunum oranlarinin saptanmasi

Solunum oran1 1 kg taze lrlinlin 1 saatte {lrettigi gaz miktar1 olarak tanimlanmaktadir. Statik sistemler
kullanilarak bu oranin belirlenmesi igin bes temel faktoriin bilinmesi zorunludur (Saltveit, 2007). Bu faktorler;

-kullanilan hava almaz kap hacmi (2000 ml),
-liriin agirhgi,

- deneme oncesindeki (t=0 aninda) CO, miktart,
-denemenin siiresi,

-deneme sonrasindaki CO, miktaridir.

Denemeler siiresince ppm (Parts per million) olarak 6l¢iilen CO, konsantrasyonlar Esitlik 3' de verilmis olan
orant1 denklemi kullanilarak yiizde degerlerine (%) doniistiiriilmiistiir.

A=(B*100)/1.000.000 (Es. 3)
Burada,;
A: CO; miktar1 (%),

B: CO; miktaridir (ppm).
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CO; gazi iiretim orani olarak da tanimlayabilecegimiz solunum orani (SO) 4 numarali esitlik kullanilarak
belirlenmistir (Saltveit, 2007).

_SM-IM
M ¥t

SO (Es. 4)

Bu esitlikte;
SO: CO; gaz1 cinsinden drneklerin solunum orani (ml CO; kg™ h''),
SM: Son CO; gazi miktar1 (%),
IM: Ilk CO, gaz1 miktar1 (%),
V: Sizdirmaz kabin hacmi (ml),
M: Ornek agirhgr (kg),

T: Zamandir (h).

2.2.3. Kuru madde kaybinin saptanmasi

Bitki solunumu, 6 karbonlu sekerin karbondioksit ve suya tamamen oksidasyonu olarak kabul edilir. Bitki
solunumunun kimyasal denklemi su sekilde ifade edilir (Saltveit, 2007):

CeH 1206 + 602 + 6H,0 — 12H,0 + 6CO2+ 673 keal (38ATP)

Bu kimyasal denklem (stokiometrik) ifadesi, CO; tiretiminin toplam miktarmnin yaninda kuru madde kaybi
icin kullanilabilmektedir (Greenhill 1959; Melvin ve Simpson, 1963; Simpson 1961). Solunum sirasinda 264 g
CO; tiretilirken 180 g seker kaybolmaktadir (Saltveit, 2007). Buradan 1 saatteki 1 kg tiriinde olusan kuru madde
agirlik kaybi 5 numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

KMK= SO*10-3*68/100 (Es. 5)

Bu esitlikte:
KMK: Kuru madde kayb1 (g kg! h'h),
SO: Uriinlerin solunum oran1 (ml CO, kg™ h'!),

Hesaplanan saatlik kuru madde kayb:1 kullanilarak depolama periyodu boyunca iiriinde olusabilecek kuru
madde kaybi (giinliik, haftalik vs.) hesaplanabilmektedir.

2.2.4. Istatistik analizlerin gerceklestirilmesi

Iki farkl1 sicaklikta saptanmig olan solunum oranlari ile mekanik zedelenme, kuru madde kaybi, meyve sertligi
arasindaki iligki ve bu iligkinin 6nemli olup olmadigini saptamak amaciyla varyans analizi gergeklestirilmistir. Bu
analiz ydnteminde CO iiretim miktar1 (%), solunum oran1 (ml CO; kg'! h'!) ve iiriinlerde solunum sonrasinda
olusan kuru madde kaybi (g kg! h'') bagimli degisken; zedelenme hacmi, sicaklik, meyve sertlik degerleri ise
bagimsiz degiskenler olarak ele almmustir. Istatistik hesaplamalarin gerceklestirilmesinde PASW Statistics 13.0
istatistik programindan yararlanilmigtir.

3. Arastirma Sonuclari ve Tartisma

3.1. Orneklerde zedelenme hacimlerine iliskin sonuclar

Tablo 1’de domates Orneklerine uygulanan mekanik hasar uygulamalar1 sonucunda solunum oranlarinin
saptanmasina yonelik denemelerde kullanilacak olan 6rneklerde olusan hasar oranlari zedelenme hacmi olarak
verilmistir.
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Tablo 1. Farkli ortam sicakliklarinda yapilmis olan denemeler icin hazirlanmis olan érneklerin zedelenme
hacimleri

Table 1. Damage volumes of samples prepared for trials carried out at different ambient temperatures

Sicakhk . Zedelenme  Carptirma yiiksekligine bagh olarak zedelenme
Hasar diizeyi 3 0 NP
hacmi (mm”) hacminin degisimi

Saglam 6rnek —————
5000 4

Soyulmus 6rnek 1000 Z 4000 1
E
2242 10 cm' den ¢arptirilmis 1538 s 3000 A
x
(oda 20 cm' den ¢arptirilmis 4498 é 2000 +
sicakhigr) 3 1000
0 . .
30 cm' den ¢arptirilmis 4390 10 cm 20 cm 30cm
Carptima Yiiksekligi (cm)
Saglam 6rnek ——
5000 -
Soyulmus érnek 1000 T 4000
£
242 10 cm' den ¢arptirilmis 1912 € 3000 -
I
(soguk 20 cm' den garptirilmig 2222 E 2000 1
kosul) g 1000 4
0 : .
30 cm' den ¢arptirilms 4162 10cm 20 cm 30 cm

Carptima Yiiksekligi (cm)

Tablo 1 incelendiginde darbe yiiksekliklerinin artiginin iiriinlerde olusan zedelenme hacmini genel olarak
arttirdign belirlenmistir. Darbe yiiksekliklerinin zedelenme hacmi lizerindeki etkisi istatistiksel olarak 0,05
diizeyinde onemli bulunmustur. Cesitli tarimsal iriinler i¢in yapilan arastima sonuglari da bu sonucu
desteklemektedir. Ornegin Vursavus ve Ozgiiven (2000) farkli elma gesitleri (Golden Delicious ve Granny Smith)
icin yaptiklari bir arastirmada pek ¢ok faktdr yaninda meyve darbe yiiksekliginin maksimum zedelenme cap1 ve
maksimum zedelenme derinligi {izerinde etkilerinin olup olmadigini aragtirmislardir. Calismada tirtinleri 30 ve 60
cm’den metal ylizey iizerine diislirerek diisme testlerini gergeklestirmislerdir. Arastirma sonucunda her iki cesit
icinde meyve diisme yiiksekliginin zedelenme parametreleri iizerine etkisinin 6énemli oldugunu saptamiglardir.
Aktas ve ark. (2008) tarafindan gerceklestirilen ve domatesin zedelenme hassasiyetinin mekanik araglarla
belirlendigi bir bagka ¢alismada ise 20, 30, 40 ve 50 cm yiiksekliklerden darbe etkisi uygulanmis olan domateslerin
alt ve yan taraflarinda olusan zedelenme diizeyleri ve zedelenme duyarliliklart hesaplanmistir. Zedelenme
hacmininde bir gostergesi olan maksimum absorbe edilen enerji degerlerinin diisme yiiksekligi ve {iriin ¢arptirma
yoniine bagl olarak onemli oranda degistigi saptanmistir. Yine Topping ve Luton (1986) elmalarin ¢arpma
zedelenmesine olan duyarliliklarimi karsilagtirmiglar, zedelenen bolgelerin ¢ap ve hacimlerinin ¢arpigsma
enerjisiyle arttigini, fakat bu artigin ¢eside bagli olarak degistigini saptamiglardir.

3.2. Mekanik hasar uygulamalarinin iiriinlerde CO;iiretim miktar iizerine etkilerine iliskin sonuglar

Sekil 5° de oda sicakliginda ve Sekil 6’da soguk kosulda farkli mekanik hasar diizeyleri uygulanmis olan
domates 6rneklerinin CO, iiretim miktarlarmin degisimi goriilmektedir. Sekiller incelendiginde her iki sicaklik
kosullarinda da kontrol 6rnegi olarak alinmis olan hasarsiz olan domates drneginin CO» iiretim miktarlarinin diger
orneklerinkine kiyasla oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 5 ve 6’dan da anlasildig1 gibi ortam sicakliginin
yiikselmesi ile {irliniin {irettigi CO, miktarinda oldukga biiyiik bir artig olmustur. Ayrica oda sicakligi kosullarinda
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bu artisin ¢ok daha kisa siirede gergeklestigi saptanmistir. Ortam sicakligi 2+2 °C iken ortamdaki CO; orani saglam
domates 6rnekleri i¢in 24 saatin sonunda %0.49°dan %3.95’e yiikselmistir. Bu oran 22+2 °C’ de tutulan domates
ornekleri i¢in %0.49°dan sadece 14 saat sonunda %11.53¢ yiikselmistir. 2+2 °C ortam sicakligi kosulunda biitiin
hasarli 6rneklerde CO, iiretim miktar1 saglam orneklerinkine gore oldukga yiiksektir fakat mekanik hasardan
dolay1 CO, iiretimindeki artis hemen hemen ayni diizeyde olmustur (Sekil 5). Oda sicakligr kosulunda domates
orneklerinin CO; tiretimi tizerine farkli mekanik hasar diizeylerinin etkisinin istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde,
soguk hava kosulundaki érneklerin CO; iiretimi tizerine farkli mekanik hasar diizeylerinin etkisi ise istatistiksel
olarak 0,01 dnemli bulunmugtur. Ortam sicakliginin CO; iiretim miktar {lizerine etkisinin ise 0,01 diizeyinde
6nemli oldugu saptanmigtir.
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Figure 5. Effect of mechanical damage level on CO; production of tomato at room temperature (22 +2 °C)
Sekil 5. Oda sicakligi kosulunda (22+2 °C) mekanik hasar diizeyinin domatesin CO); iiretim miktarina etkisi
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Figure 6. Effect of mechanical damage level on CO; production of tomato in cold weather (2 +2 °C)
Sekil 6. Soguk hava kosulunda (212 °C) mekanik hasar diizeyinin domatesin CO; iiretim miktarina etkisi

Elde edilen bu sonuglara gore genel olarak, domates i¢in sicaklik ve mekanik hasar diizeyi arttik¢a solunumun
hizlandig1 ve solunum sonucunda agiga ¢ikan CO; diizeylerinde artis oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Tetteh
ve ark. (2004)' da meyvelerde sicaklik arttikga solunumun arttigin1 ve bdylelikle olgunlasmanin yavaglayarak {iriin
kalitesinin azaldigini belirtmis, buna bagl olarak iiriinlerin hasat sonrasinda ¢iftliklerde portatif sogutucularda
korunmasinin, tazeligi korumak igin etkili oldugu sonucuna varmiglardir. Bu aragtirmada da sicaklik ve solunum
iligkisi, Tetteh ve ark. (2004)’ nin bu sonucuyla drtiismektedir. Ayni durumu destekleyen bir diger aragtirma ise
Kraus ve ark. (1999) tarafindan kaba yemin solunumu iizerine zedelenmenin etkisi iizerine yapilmistir. Mekanik
etki altinda kaba yem Orneklerinin muhafaza edildigi sicakligin 31°C’den 11°C’ye diisiirilmesi, kontrol
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orneklerinin solunum oranlarini yaklagik %50 azaltmis ve solunumdan dolay1 kaybolan toplam kuru madde miktari
tiim deneylerde 48 saatin sonunda %3’ten daha az olarak tespit edilmistir.

Uriinlerde solunumun buzdolab1 ortaminda daha diisiik CO» diizeylerine ¢ikabildigi tespit edilmis ve bu durum
Boyette ve ark. (1993)’nin ¢ayiiziimii bitkisinde (Vaccinium sp.) hasat sonrasinda sogukta bekletme ve depolama
boyunca dayaniklilik {izerine yaptiklari arastirmayla da uyumlu bulunmustur. Arastirmaya gore, deneye alinan
meyvelerin hasat sonrasinda sogukta bekletildik¢e tazeliklerinin muhafaza edildigi tespit edilmistir. CO»
liretiminin tazelige yonelik olarak etken bir faktér olmasi agisindan caligmamiz bu sonugla paralellik arz
etmektedir.

3.3. Mekanik hasar uygulamalarinin iiriinlerde solunum oranina etkilerine iligkin sonuclar

Omeklerin solunum oranlar1 statik kosul &l¢iim metotlaria uygun olarak ilk 15 dakikalik periyot icin
hesaplanmistir. Oda kosullarinda ve soguk kosulda domates drneklerinin solunum oranlarinin (CO, iiretim oranlar1)
iirtinde olusturulan hasar diizeylerine bagl olarak degisimi Sekil 7°de goriilmektedir.

Sekil 7 incelendiginde kabugu soyulmus olan Orneklerin hem oda kosullarinda hem de soguk ortam
kosullarinda solunum oranlarimin diger 6rneklerinkine kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu bunu 30 cm yiiksekten
carptirtlan 6rneklerin izledigi anlagilmistir. Hem ortam sicakliginin hem de zedelenme diizeylerinin solunum orani
iizerine etkilerinin 0,01 diizeyinde énemli oldugu saptanmustir.
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Figure 7. Changes in respiration rate depend on ambient temperature and mechanical damage level in tomato
samples

Sekil 7. Domates orneklerinde solunum oraninin ortam sicakligi ve mekanik hasar diizeyine bagl olarak
degisimi

3.4. Mekanik hasar uygulamalarinin iiriinlerde kuru madde kayb iizerine etkilerine iliskin sonuclar

Kuru madde kayiplarmin (g kg™! h'!) iki farkli sicaklik kosulunda mekanik hasar diizeyine bagl olarak nasil
degistigi domates i¢i Sekil 8' de goriilmektedir. Solunum oranlarina paralel olarak maksimum kuru madde kaybinin
kabugu soyulmus olan 6rneklerde olustugu ve bunu sirasiyla 30 cm ylikseklikten ¢arptirilan, 20 cm yiikseklikten
carptirilan ve 10 cm yiikseklikten ¢arptirilan 6rneklerin takip ettigi saptanmistir. En diisiik kuru madde kaybi ise
herhangi bir mekanik zarara ugramamis olan 6rneklerde olmustur. Orneklerde olusan kuru madde kayiplarm soguk
hava kosulunda dahi oldukga yiiksek degerlerde gerceklestigi anlasilmaktadir.
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Figure 8. The effect of mechanical damage level on dry matter loss of tomato samples under room temperature
condition (22 = 2 °C) and cold condition (2+ 1 °C)

Sekil 8. Oda sicakligi kosulunda (22+2 °C) ve soguk ortam kosulunda (2 £1 °C) mekanik hasar diizeyinin

domates érneklerinin kuru madde kaybina etkisi

Zedelenme diizeyi, ortam sicakliginin solunum sirasinda iiriinlerde olusan kuru madde kaybi iizerine etkisi 0,01
diizeyinde 6nemli bulunmustur.

3.5. Orneklerde solunum denemeleri sonrasinda olusan agirlik kaybi ve meyve eti sertligindeki degisimlere
iligkin sonuclar

Tablo 2’de uygulanan mekanik hasar uygulamalar1 sonucunda solunum oranlar1 saptanmis olan drneklerde
olusan agirlik kaybi1 ve meyve eti sertliginde olusan degisimler goriilmektedir.

Tablo 2. Agirlik kaybi ve meyve sertliginin degisimi (saglam orneklerin ortalama sertlik degerleri: 5.8 kgf)

Table 2. Changes in weight loss and fruit hardness (average hardness values of firm samples: 5.8 kgf)

Sicaklik Hasar diizeyi Agirhik kayba (g) Meyve eti sertligi
(kgf)
22£2(oda Saglam domates 0.06 11.484
kosulu) ¢ o bugu soyulmus 0.36 5.393
10 cm'den c¢arptirilmis 0.14 5.57
20 cm'den garptirilmig 0.15 4.32
30 cm'den carptirtlmig 0.12 8.668
252 (soguk  ga51am domates 0.08 7.954
hava kosulu) g a5y soyulmus 0.28 4.654
10 cm'den ¢arptirtlmig 0.09 5.353
20 cm'den carptirtlmig 0.8 9.11
30 cm'den garptirtlmig 0.5 7.255

Agirlik kayiplart géz oniinde bulunduruldugunda, tiim deneme materyallerinde dlgiimler dncesi ve sonrast
arasinda en bilyilik agirlik kayiplarinin da diger tiim sonuglara paralel olarak kabugu soyulan meyvelerde oldugu
goriilmektedir. Agirlik kayiplari, genel olarak solunum devam ettikge acik bir sekilde gézlemlenmistir.
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Sertlik 6lglimleri ve hasarla ortaya ¢ikan deformasyonla ilgili olarak, Chen ve ark. (1987), diisiirme testlerinde
ortaya ¢ikabilecek zedelenmelerin belirlenmesi i¢in hazirladiklar1 deney cihazini kullanmiglar ve gelik yiizeyler
tizerine farkl1 yiiksekliklerden elmalar1 diislirmiislerdir. Meyvelerde olusan farkli zedelenme diizeylerinin meyve
¢esidine ve olgunluga bagl olarak degistigini, meyve sertligi ile zedelenmenin ters orantili oldugunu tespit
etmislerdir. Bu sonuglara paralel olarak Tablo 2 incelendiginde oda sicakligindaki meyvelerde en yiiksek sertligin
saglam Ornekte oldugu gdzlemlenmistir. Mekanik hasar uygulanan ve kabugu soyulan {iriinlerde ise bariz bir
sertlik kaybi oldugu goézlenmektedir fakat bu kayiplar, uygulanan hasar diizeyine oranla diizenli bir dagilim
sergilememektedir. Soguk hava kosulunda 6l¢iimleri yapilan tiriinlerde ise sertlik dl¢timlerinin diizenli bir dagilim
arz etmedigi, oda sicakliklarinda yapilan dlgiimlere gore daha kararsiz oldugu saptanmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda iirtinlerdeki agirlik kaybi-solunum orani ve meyve eti sertligi-solunum
orani arasindaki iligkinin 6nemsiz oldugu saptanmigtir (P>0,01).

4. Sonug

Bir tarimsal iiriiniin metabolizmas: yani solunumu ne kadar hizli ise raf émriiniin de o kadar kisa olmasi
nedeniyle iiriiniin hasattan sonraki depolama Omriini uzatmak i¢in en basta solunumunun yavaglatilmasi
gerekmektedir. Ozellikle depolama sirasinda solunumdan kaynaklanan kuru madde kaybmin iiriinde olusan
zedelenme diizeyi ve ortam sicakligina bagl olarak saptandigi bu ¢alismadan elde dilen sonuglar; {iriinlerin farkl
ortam kosullarindaki depolama omiirlerinin tahmin edilebilmesine kaynak saglamasi agisindan ve hasat sonrasi
islemler 6zellikle de depolama islemi ve ayrica hasat sonrasinda mekanizasyon uygulamalari sirasinda iiriinde
olusabilecek mekanik zedelenmelerin bu kayiplar iizerine etkisi {izerine de veri tabani olugturmasi ydniinden
yararli olacaktir. Ayrica ileride yapilabilecek olan ve depolanan iiriinde zamanla olusacak olan bozulmalar
(yumusama, kiiflenme vb.) sirasindaki kuru madde diizeylerinin deneysel olarak saptanarak o iirlinlerin raf
Omriiniin ampirik olarak tahmin edilebilecegi modellerin gelistirilmesine de temel olacaktir.
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