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Mekanik Hasar Düzeyinin Domatesin Solunum ve Kuru Madde MiktarÕ hzerine Etkisi* 

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

Tomato 

 
Samet ÖZTÜRK1, T�rkan AKTAù2* 

Özet 
BX aUaúWÕUPaQÕQ WePeO aPacÕ, dRPaWeV Pe\YeViQde RUWaP VÕcakOÕ÷Õ Ye haVaW VRQUaVÕ ROXúaQ PekaQik haVaU 
d�]e\OeUiQe ba÷OÕ VROXQXP RUaQÕQÕ Ye kXUX Padde ka\ÕSOaUÕQÕ beOiUOePekWiU. BX aPaoOa VWaWik biU |OoPe \|QWePi 
kXOOaQÕOaUak haVaUa Ye RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQa ba÷OÕ ROaUak CO2 �UeWiP PikWaUOaUÕ beOiUOeQPiúWiU. A\UÕca deQePeOeU 
VRQXcXQda �U�Qde ROXúaQ WRSOaP a÷ÕUOÕk ka\ÕSOaUÕ Ye Pe\Ye eWi VeUWOi÷iQde ROXúaQ de÷iúiPOeU de VaSWaQPÕúWÕU. 
AUaúWÕUPada biWkiVeO PaWeU\aO ROaUak haVaW VRQUaVÕQda VROXQXP hÕ]ÕQda \�kVeOPe ROaQ (kOiPakWeUik) �U�QOeUdeQ 
biUiVi ROaQ dRPaWeV kXOOaQÕOPÕúWÕU. DeQePeOeU 2 faUkOÕ RUWaP VÕcakOÕ÷Õ (2�2, 22�2) Ye 5 faUkOÕ ]edeOeQPe d�]e\i 
(Va÷OaP, 1 cP2 aOaQÕQda kabX÷X VR\XOPXú, 10, 20, 30 cP \�kVekOikWeQ daUbe WeVWi X\gXOaQPÕú |UQekOeU) 
kRúXOOaUÕQda geUoekOeúWiUiOPiúWiU. AUaúWÕUPa VRQXoOaUÕQa g|Ue oaUSWÕUPa \�kVekOi÷i aUWWÕkoa ]edeOeQPe haciPOeUi 
aUWPÕúWÕU. Hem oda VÕcakOÕ÷Õ kRúXOXQda heP de VR÷Xk haYa kRúXOXQdaki haVaUVÕ] dRPaWeV |UQekOeUiQiQ CO2 üretim 
PikWaUOaUÕ, VROXQXP RUaQOaUÕ Ye kXUX Padde ka\bÕ di÷eU |UQekOeUiQkiQe kÕ\aVOa ROdXkoa d�ú�k ROdX÷X VaSWaQPÕúWÕU. 
OUWaP VÕcakOÕ÷ÕQÕQ \�kVeOPeVi iOe bX de÷eUOeUde de ROdXkoa b�\�k biU aUWÕú ROPXúWXU. KabX÷X VR\XOPXú ROaQ 
|UQekOeUiQ heP Rda kRúXOOaUÕQda heP de VR÷Xk RUWaP kRúXOOaUÕQda VROXQXP RUaQOaUÕQÕQ Ye kXUX Padde ka\ÕSOaUÕQÕQ 
di÷eU |UQekOeUiQkiQe kÕ\aVOa oRk daha \�kVek ROdX÷X bXQX VÕUaVÕ\Oa 30 cP \�kVekOikWeQ, 20 cm yükseklikten ve 
10 cP \�kVekOikWeQ daUbe WeVWi X\gXOaQPÕú |UQekOeUiQ WakiS eWWi÷i VaSWaQPÕúWÕU. A÷ÕUOÕk ka\ÕSOaUÕ g|] |Q�Qde 
bXOXQdXUXOdX÷XQda, W�P deQePe PaWeU\aOOeUiQde |Oo�POeU |QceVi Ye VRQUaVÕ aUaVÕQda eQ b�\�k a÷ÕUOÕk 
ka\ÕSOaUÕQÕQ da di÷eU W�P VRQXoOaUa SaUaOeO ROaUak kabX÷X VR\XOaQ Pe\YeOeUde ROdX÷X g|U�OPekWediU. Hem ortam 
VÕcakOÕ÷ÕQÕQ heP de ]edeOeQPe d�]e\OeUiQiQ VROXQXP RUaQÕ �]eUiQe eWkiOeUiQiQ 0,01 d�]e\iQde |QePOi ROdX÷X 
VaSWaQPÕúWÕU. MekaQik haVaU X\gXOaQaQ Ye kabX÷X VR\XOaQ �U�QOeUde Pe\Ye eWi VeUWOi÷iQiQ |QePOi RUaQda d�úW�÷� 
VaSWaQPÕúWÕU.  

Anahtar Kelimeler: MekaQik ]edeOeQPe, DRPaWeV, SROXQXP RUaQÕ, CO2 �UeWiPi, KXUX Padde ka\bÕ 
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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 CO2 production amount of tomato by using static measurement method 
and calculation of respiration rate and dry matter loss by using CO2 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, 
22±2) and 5 different damage levels (not damaged, peeled of skin into 1 cm2 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, CO2 production,  Dry matter loss 
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1. Giriú 
MekaQik haVaW iúOePOeUi VRQUaVÕQda Pe\Ye Ye Veb]eOeU; �U�QOeUiQ oeúiWOi \�]e\OeUe oaUSPaVÕ, kaVaOaUa bRúaOWPa, 

SakeWOePe haWWÕQda iOeUOePe Ye SakeWOePe ]aPaQOaUÕQda oeúiWOi diQaPik \�kOeQPeOeUe PaUX] kaOPakWadÕU. BXQXQ 
\aQÕQda deSROaPa Ye di÷eU haVaW VRQUaVÕ iúOePOeU V�UeViQce di÷eU diQaPik \�kOeQPeOeU V|] kRQXVX ROabiOPekWediU. 
BX W�U �U�QOeU |]eOOikOe Pe\Ye bahoeOeUiQde \Õ÷ÕQ kaVaOaUda Ye |]eOOikle depolama süresince uzun süre statik 
\�kOeQPeOeUe de PaUX] kaOPakWadÕU (NeOVRQ ve Mohsenin, 1968).  

TaUÕPVaO �U�QOeU haVaW ediOdikWeQ W�keWici\e XOaúaQa kadaUki ]aPaQ ioeUiViQde, PekaQik haVaUÕQ ROXúXPXQa 
neden olan bir seri hasat sRQUaVÕ iúOePOeUe X÷UaPakWadÕU. Me\Ye \�]e\iQde ROXúaQ UeQk kR\XOaúPaVÕ, aúÕQPa, 
kesilme veya deOiQPe gibi PekaQik haVaUOaU geUi d|Q�ú� P�Pk�Q ROPa\aQ haVaU WiSOeUidiU Ye haVaW VRQUaVÕ iúOePOeU 
ile artan bir etkiye sahiptir. Öte yandan mekanik zedelenmeler, taze sebze ve meyvelerin çürümelerinden de önemli 
derecede sorumludur. %30-40 RUaQÕQda �U�Q�Q �UeWicideQ W�keWici\e XOaúÕQca\a kadaUki ROaQ V�UeciQdeki haVaUOaU 
Vebebi iOe kXOOaQÕOaPa] dXUXPa geOPekWediU (DaOPÕú Ye Ka\iúR÷OX, 2007; BaUchi Ye aUk., 2002). 

HaVaW Ye VRQUaVÕQda \aSÕOaQ X\gXOaPaOaU VÕUaVÕQda geUekeQ |]eQiQ g|VWeUiOPePeVi �U�Qde oeúiWOi 
\aUaOaQPaOaUÕQ Pe\daQa geOPeViQe VebeS ROPakWadÕU. BaúOÕca PekaQik ]edeOeQPe \ROOaUÕ VaUVÕQWÕ, oaUSPa, d�úPe, 
V�UW�QPe Ye VÕkÕúPadÕU. EQ fa]Oa g|U�OeQ \aUaOaQPa úekiOOeUi iVe deOiQPe Ye oi]iOPe (keViOPe, \aUÕOPa) iOe e]iOPe 
Ye \ÕUWÕOPa (\aSUak Veb]eOeUde) úekOiQde g|U�OPekWediU (AQRQiP, 2020).  

Me\Ye Ye Veb]eOeU daOÕQda ikeQ, VROXQXPda kXOOaQdÕ÷Õ beViQ PaddeOeUiQi biU WaUafWaQ fRWRVeQWe] \aSaUak 
üretmektedir. Ancak, daOÕQdaQ kRSWXkWaQ VRQUa aUWÕk beViQ ka\Qa÷Õ keViOPiú ROPakWadÕU. BX QedeQOe, VROXQXP 
VÕUaVÕQda b�Q\eViQde deSR eWWi÷i beViQ PaddeOeUiQi kXOOaQPakWadÕU. BiWkiQiQ bX úekiOde gideUek keQdi keQdiQi 
W�keWPeVi V|] kRQXVX ROPakWadÕU. SRQXo ROaUak, biWki PeWabROi]PaVÕ \aQi VROXQXPX Qe kadaU hÕ]OÕ iVe, biWki R kadaU 
oabXk \aúOaQaUak |OPekWediU. HaVaW iúOePiQdeQ VRQUa �U�Qdeki VROXQXP faaOi\eWOeUiQiQ V�UPeVi, Wa]e Pe\Ye Ye 
Veb]eOeUde haVaWWaQ VRQUa ROXúaQ bR]XOPaOaUÕQ baúOÕca QedeQidiU (IúÕk, 2002). 

Bir oksidasyoQ ROa\Õ ROaQ VROXQXPda, kaUbRQhidUaWOaU haYaQÕQ RkVijeQi iOe SaUoaOaQaUak kaUbRQdiRkViW Ye VX\a 
d|Q�úPekWediU Ye eQeUji aoÕ÷a oÕkPakWadÕU. BXQOaUÕQ \aSÕOaUÕQdaki PaddeOeUiQ haUcaQPaVÕ VRQXcX, PekaQik 
diUeQoOeUi Ye PikURRUgaQi]PaOaUa da\aQÕkOÕOÕkOaUÕ a]aOPakWa Ye bR]XOPa baúOaPakWadÕU. Me\Ye kabX÷XQXQ 
\aUaOaQPaVÕ \a da oaUSPa-d�úPe VRQXcX ROXúaQ ]edeOeQPeOeU �U�Q�Q hÕ]Oa bR]XOXS o�U�PeViQe \RO aoPakWadÕU. 
BX dXUXP, haVaW VRQUaVÕQda �U�Q Ye kaOiWe ka\ÕSOaUÕQÕQ aUWPaVÕQa QedeQ ROPakWadÕU (AQRQiP, 2005). 

DomateV haVaWÕ VÕUaVÕQda, \aQOÕú haVaW \|QWePi, haVaW VRQUaVÕQda iVe \aQOÕú SakeWOePe Ye k|W� WaúÕPa kRúXOOaUÕ 
gibi QedeQOeUOe ROXúabiOecek PekaQik haVaUOaU, ROdXkoa \�kVek ka\ÕSOaUÕQ Pe\daQa geOPeViQe VebeS ROPakWadÕU. 
SÕkOÕkOa Pe\daQa geOeQ haVaUOaU aUaVÕQda ROXúaQ baVkÕdaQ dROa\Õ Pe\YeOeUiQ \�]e\iQde d�]OeúPe Ye kabXkWa 
oaWOaPaOaU bXOXQPakWadÕU (ùekiO 1). DaOPÕú Ye Ka\iúR÷OX (2007) domateslerin kasalar içeriViQde PaUX] kaOdÕkOaUÕ 
kuvvet Ye V�Ue\e ba÷OÕ ROaUak, fi]ikR-PekaQik da\aQÕPOaUÕQÕQ a]aOdÕ÷ÕQÕ, Xygulanan mekanik kuvvetlerin süresi 
aUWWÕkoa, dRPaWeV-VaS oaUSÕúPaOaUÕ VRQXcX deOiQPe defRUPaV\RQOaUÕQÕQ  artmakta ROdX÷XQX beOiUOePiúOeUdiU. 

 

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

ùekil 1. Uygun olmayan ambalajlama nedeniyle domatesin y�zeyinde  ve sÕkÕúan alanlarda oluúan hasarlar 
(Esguerra ve Rolle, 2018) 

BX oaOÕúPa kaSVaPÕQda d�Q\ada Ye �OkePi]de �UeWiP Ye W�keWiPi ROdXkoa \a\gÕQ ROaQ domates meyvesi 
iQceOeQPiúWiU. Domates haVaW VRQUaVÕQda VROXQXP hÕ]ÕQda \�kVeOPe ROaQ (kOiPakWeUik) �U�QOeUdeQ birisidir. 
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Y�U�W�OeQ oaOÕúPa iOe dRPaWeV meyvesinin hasattan sonraki depolama ve raf ömrüne önemli etkisi olan solunum 
RUaQOaUÕQÕQ, RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQa Ye �U�Qdeki ]edeOeQPe PikWaUOaUÕQa ba÷OÕ ROaUak de÷iúiPOeUi VaSWaQPÕúWÕU. BX 
aUaúWÕUPaQÕQ WePeO aPaoOaUÕ; VWaWik biU |OoPe \|QWePi kXOOaQÕOaUak �U�QOeUde haVaW VRQUaVÕ PekaQi]aV\RQ 
iúOePOeUiQde ROXúabiOecek PekaQik haVaU d�]e\OeUiQiQ Ye RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQÕQ; domateste CO2 üretim miktaUÕ üzerine 
etkilerini belirlemektir. Elde edilen sonuçlardan yararlanÕOaUak �U�QOeUde VROXQXP RUaQÕ Ye ROXúaQ kXUX Padde 
ka\ÕSOaUÕ da belirleQPiúWiU. 

2. Materyal ve Metot 

2.1. Materyal  

DeQePeOeUde PaWeU\aO ROaUak SaOkÕP oeúidi dRPaWeV (Lycopersicon esculentum) kXOOaQÕOPÕúWÕU. TRSOaP 20 deQePe 
ioiQ a÷ÕUOÕkOaUÕ 148,39-160,08 g aUaVÕQda de÷iúeQ 10 adeW dRPaWeV aOÕQaUak, deQePeOeUiQ \aSÕOaca÷Õ X\gXQ kRúXOOaU ioiQ 
PXhafa]a ediOPiúWiU. KRQWURO QXPXQeVi ROaUak heUhaQgi biU eWki\e PaUX] bÕUakÕOPa\aQ Va÷OaP Pe\YeOeU kXOOaQÕOPÕúWÕU.  

DeQePeOeUde kXOOaQÕOaQ dRPaWeV, Rda VÕcakOÕ÷Õ Ye bX]dROabÕ VÕcakOÕ÷Õ ROPak �]eUe iki faUkOÕ VÕcakOÕk kRúXOXQda 
deQeQPiúWiU. KRQWURO |UQe÷i ROaUak haVaUVÕ] |UQekOeU iOe üzerinde cm2¶Oik daiUeVeO aOaQ úekOiQde kabX÷X VR\XOPXú 
|UQekOeU Ye 10, 20 Ye 30 cP¶ deQ daUbe WeVWi X\gXOaQaUak PekaQik ]edeOeQPe ROXúWXUXOPXú ROaQ 5 faUkOÕ PekaQik haVaU 
d�]e\iQe VahiS |UQekOeU kaUúÕOaúWÕUÕOPÕúWÕU. AUaúWÕUPada dRPaWeViQ kaUbRQdiRkViW VaOÕQÕPÕ Ye kXUX Padde PikWaUÕ 
aUaVÕQdaki iOiúkiOeUiQiQ beOiUOeQPeVi ioiQ de WRSOaP 20 deQePe X\gXOaQPÕúWÕU. 

2.1.1. Ölç�m sistemleri ve araçlarÕ 

BX oaOÕúPada, deQePede kXOOaQÕOacak dRPaWeViQ \aQÕ VÕUa daUbe d�]eQe÷i, haYa geoiUPe\eQ caP kaSOaU, 
VÕcakOÕk |OoeU, dijiWaO kaUbRQdiRkViW |Oo�P ciha]Õ, QeP |OoeU, Pe\Ye SeQeWURPeWUeVi, bX]dROabÕ Ye kOiPa 
kXOOaQÕOPÕúWÕU.  

hU�QOeUe PekaQik haVaU X\gXOa\abiOPek aPacÕ\Oa faUkOÕ \�kVekOikOeUdeQ oaUSPa eWkiVi ROXúWXUXOabiOecek darbe 
d�]eQe÷i (VaUkao d�]eQe÷i) iPaO ediOPiútir. Abedi ve AhPadi (2013) WaUafÕQdaQ geOiúWiUiOPiú d�]eQe÷e beQ]eU 
úekiOde iPaO ediOPiú ROaQ d�]eQe÷e dRPaWeV |UQekOeUi VabiWOeQPiúWiU Ye 10, 20 ve 30 cm yüksekliklerden silindir 
úekOiQdeki SaVOaQPa] oeOikWeQ iPaO ediOPiú ROaQ 300 g a÷ÕUOÕ÷ÕQdaki VabiW biU k�WOe oaUSWÕUÕOPÕúWÕU (ùekiO 2). Darbe 
testleri için Pe\YeQiQ keQdiViQiQ VaUkao �]eUiQde k�WOe ROaUak kXOOaQÕOdÕ÷Õ bir sistem yerine her ürün için sabit bir 
kXYYeW ROXúWXUabiOPek aPacÕ\Oa OiWeUaW�UOeUde de beQ]eU úekiOde WaVaUOaQPÕú ROaQ darbe testiQiQ kXOOaQÕOPaVÕ WeUcih 
ediOPiúWiU (Abedi ve  Ahmadi, 2013).   

 

Figure 2. Impact device used in trials  

ùekil 2. Denemelerde kullanÕlan darbe d�zene÷i 

 

Darbe d�]eQe÷iQde sabit kütlenin faUkOÕ \�kVekOikOeUdeQ WeVW QXPXQeViQe oaUSWÕUÕOPaVÕ iOe aoÕ÷a oÕkaQ faUkOÕ 
miktarlardaki CO2, maksimum 11500 ppm CO2 düzeyine kadar ölçüm yapabilen Testo 650 model CO2 ölçme 
ciha]Õ Ye SURb kXOOaQÕOaUak |Oo�OP�úW�U. gOo�P SURbX caP kaS ioeUiViQe haYa giUiúi ROPa\acak úekiOde VabiWOeQPiú 
Ye |Oo�POeU V�UeViQce kaS ioiQde WXWXOPXúWXU (ùekiO 3). Oda VÕcakOÕ÷ÕQda 48 VaaW, VR÷Xk kRúXOda 24 VaaW bR\XQca 
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15 dakika aUaOÕkOa |Oo�POeU geUoekOeúWiUiOPiúWiU. CO2 |OoPe ciha]ÕQÕQ PakViPXP CO2 ölçme düzeyinin 11500 ppm 
ROPaVÕQdaQ dROa\Õ, CO2 mikWaUÕQÕQ bX d�]e\i aúÕS ciha]ÕQ daha \�kVek PikWaUOaUÕ |OoePedi÷i dXUXPOaUda, CO2 

de÷eUOeUi ciha]ÕQ |OoebiOdi÷i PikWaU ROaUak kabXO ediOPiú ROXS bX kRúXOOaUda |Oo�POeUiQ 24 VaaW \ada 48 VaaW 
V�UPeVi bekOeQPePiúWiU. 

hU�Q�Q VROXQXPX VÕUaVÕQda RUWaPda ROXúaQ VÕcakOÕk de÷eUiQiQ ]aPaQOa de÷iúiPiQi VaSWaPak aPacÕ\Oa PicR 
TC-08 VÕcakOÕk |OoPe ciha]Õ kXOOaQÕOPÕúWÕU. EO WiSi dijiWaO QeP |OoPe ciha]Õ\Oa QeP d�]e\iQde aUWÕú ROXS ROPadÕ÷Õ 
g|]OeQPiú, VRQXoWa a÷ÕUOÕk d�]e\iQdeki de÷iúiP AND PaUka GX-4000 model 0.01g ölçüm hassasiyetine sahip 
dijiWaO haVVaV WeUa]i kXOOaQÕOaUak |Oo�OP�úW�U. Oda VÕcakOÕ÷ÕQdaki |Oo�POeU VÕUaVÕQda RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQÕQ 22�2qC¶de 
VabiWOeQPeVi  kOiPa kXOOaQÕOaUak Va÷OaQPÕúWÕU.  

SÕcakOÕk Ye CO2 ölçümlerine paralel olarak ölçümler boyunca örneklerin bXOXQdX÷X RUWaP QePi de÷eUiQde 
de÷iúiP ROXS ROPadÕ÷ÕQÕQ da WakiS ediOebiOPeVi aPacÕ\Oa dijiWaO biU QeP |OoeU kXOOaQÕOPÕú Ye Qem düzeyindeki 
de÷iúiP beOOi aUaOÕkOaUOa RkXQaUak ka\dediOPiúWiU.  

SROXQXP Vebebi\Oe |UQekOeUde ROXúaQ a÷ÕUOÕk ka\bÕQÕQ VaSWaQPaVÕ ioiQ W�P �U�QOeU CO2 |Oo�POeUi \aSÕOPadaQ 
önce ve sonra AND marka GX-4000 PRdeO 0.01g |Oo�P haVVaVi\eWiQe VahiS dijiWaO WeUa]i kXOOaQÕOaUak WaUWÕOPÕúWÕU. 

VeUiOeUiQiQ aOÕQPaVÕ aPacÕ\Oa VWaWik biU |Oo�P d�]eQe÷i kXUXOPXúWXU (ùekiO 3). Kurulan düzenek iOe eú ]aPaQOÕ 
olarak VÕcakOÕk, CO2 ve QeP d�]e\iQe iOiúkiQ |Oo�POeU \aSÕOPÕúWÕU. 2�2 qC¶ de geUoekOeúWiUiOeQ deQePeOeUde iVe 
�U�Q�Q ioiQde bXOXQdX÷X kaS biU bX]dROabÕQa kR\XOPXúWXU.  

 

Figure 3. CO2, temperature and relative humidity measurement  

ùekil 3. CO2, sÕcaklÕk ve ba÷Õl nem ölç�m� 

Deneme materyallerinin sertlikleri, CO2 Ye VÕcakOÕk |Oo�POeUiQiQ WaPaPOaQPaVÕQÕQ aUdÕQdaQ WaUWÕOdÕkWaQ Ye 
VaOÕQaQ CO2¶\e ba÷OÕ ROaUak a÷ÕUOÕk de÷iúiPOeUi VaSWaQdÕkWaQ VRQUa Pe\Ye SeQeWURPeWUeVi kXOOaQÕOaUak |Oo�OP�úW�U. 
gOo�POeU, heU biU Pe\YeQiQ oaSÕ bR\XQca eúiW aUaOÕkOaUOa 3 faUkOÕ QRkWaVÕQdaQ \aSÕOPÕúWÕU Ye bX de÷eUOeUiQ 
RUWaOaPaVÕ beOiUOeQPiúWiU. 

2. 2. Yöntem 

2.2.1. Ür�nlerde oluúan zedelenme hacimlerinin saptanmasÕ 

Bi\RORjik PaWeU\aOOeUe PekaQik haVaU X\gXOaQdÕkWaQ VRQUa ROXúaQ ]edeOeQPe ùekiO 4¶de statik ve dinamik 
kRúXOOaUda eOPa |UQe÷i ioiQ YeUiOPiúWiU. EOPada ROdX÷X gibi a\QÕ úekiOde dRPaWeV ioiQ de oeúiWOi PekaQik eWkiOeU 
VRQUaVÕQda ]edeOeQeQ b|OgeOeUde h�cUe SaWOaPaVÕ geUoekOeúPekWediU. H�cUe SaWOaPaVÕ ROaQ b|OgeQiQ aOWÕQda kaOaQ 
kÕVÕPdaki h�cUeOeUde iVe VÕkÕúPa ROXúPakWadÕU. Me\Ye Ye Veb]eOeUde haVaUdaQ eWkiOeQeQ \aQi h�cUe SaWOaPaVÕ ROaQ 
]edeOeQPiú b|OgeQiQ hacmi 1 QXPaUaOÕ eúiWOik Ye �U�Q \�]e\iQdeQ haVaU PeUkezine kadar eWkiOeQPiú haVaU deUiQOi÷i 
ise 2 QXPaUaOÕ eúiWOik kXOOaQÕOaUak heVaSOaQPÕúWÕU (YXUWOX Ye EUdR÷aQ, 2005).  
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       (Eú. 1) 

          (Eú. 2) 

ZedeOeQPe hacPiQiQ VaSWaQPaVÕQda kXOOaQÕOPÕú ROaQ SaUaPeWUeOeU iVe ùekiO 4 �]eUiQde g|VWeUiOPiúWiU (YXrtlu 
Ye EUdR÷aQ, 2005; AkWaV ve ark., 2008).  

 

Figure 4. Calculation parameters required for measurement in material after mechanical damage 
ùekil 4. Mekanik hasar sonrasÕ materyalde ölç�m için gerekli hesaplama unsurlarÕ 

Burada; 

d = HaVaU geQiúOi÷i (PP), 

R = Me\Ye \aUÕoaSÕ (PP), 

x = EWkiOeQeQ b|OgeQiQ eWki PeUke]i \XkaUÕVÕQda kaOaQ kÕVPÕQÕQ \�kVekOi÷i (PP), 

h = Etkilenen bölgenin etki merkezi aúa÷ÕVÕQda kaOaQ kÕVPÕQÕQ deUiQOi÷i (mm), 

v = Mekanik hasardan etkilenen toplam bölge hacmidir (mm3). 

2.2.2. Solunum oranlarÕnÕn saptanmasÕ 

SROXQXP RUaQÕ 1 kg Wa]e �U�Q�Q 1 VaaWWe �UeWWi÷i ga] PikWaUÕ ROaUak WaQÕPOanPakWadÕU. SWaWik ViVWePOeU 
kXOOaQÕOaUak bu oraQÕQ beOiUOeQPeVi ioiQ beú WePeO faktörün bilinmesi zorunludur (Saltveit, 2007). Bu faktörler;  

-kXOOaQÕOaQ haYa aOPa] kaS hacPi (2000 PO), 

-�U�Q a÷ÕUOÕ÷Õ, 

- deQePe |QceViQdeki (W=0 aQÕQda) CO2 PikWaUÕ, 

-denemenin süresi, 

-deneme VRQUaVÕQdaki CO2 PikWaUÕdÕU.  

Denemeler süresince ppm (Parts per million) olarak ölçülen CO2 kRQVaQWUaV\RQOaUÕ EúiWOik 3' de YeUiOPiú ROaQ   
RUaQWÕ deQkOePi kXOOaQÕOaUak \�]de de÷eUOeUiQe (%) d|Q�úW�U�OP�úW�U.  

A=(B*100)/1.000.000           (Eú. 3) 

Burada; 

A: CO2 PikWaUÕ (%), 

B: CO2 PikWaUÕdÕU (SSP). 
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CO2 ga]Õ �UeWiP RUaQÕ ROaUak da WaQÕPOa\abiOece÷iPi] VROXQXP RUaQÕ (SO) 4 QXPaUaOÕ eúiWOik kXOOaQÕOaUak 
beOiUOeQPiúWiU (Saltveit, 2007). 

               (Eú. 4) 

 BX eúiWOikWe; 

SO: CO2 ga]Õ ciQViQdeQ |UQekOeUiQ VROXQXP RUaQÕ (PO CO2 kg-1 h-1), 

SM: Son CO2 ga]Õ PikWaUÕ (%), 

øM:  øOk CO2 ga]Õ PikWaUÕ (%), 

V: SÕ]dÕUPa] kabÕQ hacPi (PO), 

M: gUQek a÷ÕUOÕ÷Õ (kg), 

T:  ZaPaQdÕU (h). 

2.2.3. Kuru madde kaybÕnÕn saptanmasÕ 

BiWki VROXQXPX, 6 kaUbRQOX úekeUiQ kaUbRQdiRkViW Ye VX\a WaPaPeQ RkVidaV\RQX ROaUak kabXO ediOiU. BiWki 
VROXQXPXQXQ kiP\aVaO deQkOePi úX úekiOde ifade ediOiU (SaOWYeiW, 2007): 

C6H12O6 + 6O2 + 6H2O ĺ 12H2O + 6CO2 + 673 kcal (38ATP)  

Bu kimyasal denklem (stokiometrik) ifadesi, CO2 �UeWiPiQiQ WRSOaP PikWaUÕQÕQ \aQÕQda  kXUX Padde ka\bÕ 
ioiQ kXOOaQÕOabiOPekWediU (GUeeQhiOO 1959; Melvin ve Simpson, 1963; SiPSVRQ 1961). SROXQXP VÕUaVÕQda 264 g 
CO2 �UeWiOiUkeQ 180 g úekeU ka\bROPakWadÕU (SaOWYeiW, 2007). BXUadaQ 1 VaaWWeki 1 kg �U�Qde ROXúaQ kXUX Padde 
a÷ÕUOÕk ka\bÕ 5 QXPaUaOÕ eúiWOik kXOOaQÕOaUak heVaSOaQPÕúWÕU. 

KMK= SO*10-3*68/100          (Eú. 5) 

BX eúiWOikWe: 

KMK: KXUX Padde ka\bÕ (g kg-1 h-1),  

SO: hU�QOeUiQ VROXQXP RUaQÕ (PO CO2 kg-1 h-1), 

HeVaSOaQaQ VaaWOik kXUX Padde ka\bÕ kXOOaQÕOaUak deSROaPa SeUi\RdX bR\XQca �U�Qde ROXúabiOecek kXUX 
Padde ka\bÕ (g�QO�k, hafWaOÕk YV.) heVaSOaQabiOPekWediU.  

2.2.4. østatistik analizlerin gerçekleútirilmesi 

øki faUkOÕ VÕcakOÕkWa VaSWaQPÕú ROaQ VROXQXP RUaQOaUÕ iOe PekaQik ]edeOeQPe, kXUX Padde ka\bÕ, Pe\Ye VeUWOi÷i 
aUaVÕQdaki iOiúki Ye bX iOiúkiQiQ |QePOi ROXS ROPadÕ÷ÕQÕ VaSWaPak aPacÕ\Oa YaU\aQV aQaOi]i geUoekOeúWiUiOPiúWiU. BX 
analiz yönteminde CO2 �UeWiP PikWaUÕ (%), VROXQXP RUaQÕ (PO CO2 kg-1 h-1) ve ür�QOeUde VROXQXP VRQUaVÕQda 
ROXúaQ kXUX Padde ka\bÕ (g kg-1 h-1) ba÷ÕPOÕ de÷iúkeQ; ]edeOeQPe hacPi, VÕcakOÕk, Pe\Ye VeUWOik de÷eUOeUi iVe 
ba÷ÕPVÕ] de÷iúkeQOeU ROaUak eOe aOÕQPÕúWÕU. øVWaWiVWik heVaSOaPaOaUÕQ geUoekOeúWiUiOPeViQde PASW SWaWiVWicV 13.0 
istatiVWik SURgUaPÕQdaQ \aUaUOaQÕOPÕúWÕU. 

3. AraútÕrma SonuolarÕ ve TartÕúma 

3.1. Örneklerde zedelenme hacimlerine iliúkin sonuçlar 

TabOR 1¶de dRPaWeV |UQekOeUiQe X\gXOaQaQ PekaQik haVaU X\gXOaPaOaUÕ VRQXcXQda VROXQXP RUaQOaUÕQÕQ 
VaSWaQPaVÕQa \|QeOik deQePeOeUde kXOOaQÕOacak ROaQ |UQekOeUde ROXúaQ haVaU RUaQOaUÕ ]edeOeQPe hacPi ROaUak 
YeUiOPiúWiU.  
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Tablo 1. FarklÕ ortam sÕcaklÕklarÕnda yapÕlmÕú olan denemeler için hazÕrlanmÕú olan örneklerin zedelenme 
hacimleri 

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

SÕcaklÕk 
Hasar düzeyi  

Zedelenme 
hacmi (mm3)  

ÇarptÕrma y�ksekli÷ine ba÷lÕ olarak zedelenme 
hacminin de÷iúimi 

22±2  

(oda 
sÕcaklÕ÷Õ)  

Sa÷lam |rnek  -------  

 

Soyulmuú |rnek  1000  

10 cm' den oarptÕrÕlmÕú  1538  

20 cm' den oarptÕrÕlmÕú  4498  

30 cm' den oarptÕrÕlmÕú  4390  

2±2 

(so÷uk 
koúul)  

Sa÷lam |rnek  ------  

 

Soyulmuú |rnek  1000  

10 cm' den oarptÕrÕlmÕú  1912  

20 cm' den oarptÕrÕlmÕú  2222  

30 cm' den oarptÕrÕlmÕú  4162  

 

TabOR 1 iQceOeQdi÷iQde daUbe \�kVekOikOeUiQiQ aUWÕúÕQÕQ �U�QOeUde ROXúaQ ]edeOeQPe hacPiQi geQeO ROaUak 
aUWWÕUdÕ÷Õ beOiUOeQPiúWiU. Darbe yüksekliklerinin zedelenme hacmi üzerindeki etkisi istatistiksel olarak 0,05 
düzeyinde önemli bXOXQPXúWXU. deúiWOi WaUÕPVaO �U�QOeU ioiQ \aSÕOaQ aUaúWÕPa VRQXoOaUÕ da bX VRnucu 
deVWekOePekWediU. gUQe÷iQ VXUVaYXú Ye g]g�YeQ (2000) faUkOÕ eOPa oeúiWOeUi (GROdeQ DeOiciRXV Ye GUaQQ\ SPiWh) 
ioiQ \aSWÕkOaUÕ biU aUaúWÕUPada  Sek oRk fakW|U \aQÕQda Pe\Ye darbe \�kVekOi÷iQiQ PakViPXP ]edeOeQPe oaSÕ Ye 
maksimuP ]edeOeQPe deUiQOi÷i �]eUiQde eWkiOeUiQiQ ROXS ROPadÕ÷ÕQÕ aUaúWÕUPÕúOaUdÕU. daOÕúPada �U�QOeUi 30 Ye 60 
cP¶deQ PeWaO \�]e\ �]eUiQe d�ú�UeUek d�úPe WeVWOeUiQi geUoekOeúWiUPiúOeUdiU. AUaúWÕUPa VRQXcXQda heU iki oeúiW 
ioiQde Pe\Ye d�úPe \�kVekOi÷iQiQ ]edeOeQPe SaUaPeWUeOeUi �]eUiQe eWkiViQiQ |QePOi ROdX÷XQX VaSWaPÕúOaUdÕU. 
AkWaú Ye aUk. (2008) WaUafÕQdaQ geUoekOeúWiUiOeQ Ye dRPaWeViQ ]edeOeQPe haVVaVi\eWiQiQ PekaQik aUaoOaUOa 
beOiUOeQdi÷i biU baúka oaOÕúPada iVe 20, 30, 40 Ye 50 cP \�kVekOikOeUdeQ darbe etkisi X\gXOaQPÕú ROaQ dRPaWeVOeUiQ 
aOW Ye \aQ WaUafOaUÕQda ROXúaQ ]edeOeQPe d�]e\OeUi Ye ]edeOeQPe dX\aUOÕOÕkOaUÕ heVaSOaQPÕúWÕU. ZedeOeQPe 
hacPiQiQde biU g|VWeUgeVi ROaQ PakViPXP abVRUbe ediOeQ eQeUji de÷eUOeUiQiQ d�úPe \�kVekOi÷i Ye �U�Q oaUSWÕUPa 
\|Q�Qe ba÷OÕ ROaUak |QePOi RUaQda de÷iúWi÷i VaSWaQPÕúWÕU. YiQe TRSSiQg Ye LXWRQ (1986) eOPaOaUÕQ oaUSPa 
]edeOeQPeViQe ROaQ dX\aUOÕOÕkOaUÕQÕ kaUúÕOaúWÕUPÕúOaU, ]edeOeQeQ b|OgeOeUiQ oaS Ye haciPOeUiQiQ oaUSÕúPa 
eQeUjiVi\Oe aUWWÕ÷ÕQÕ, fakaW bX aUWÕúÕQ oeúide ba÷OÕ ROaUak de÷iúWi÷iQi VaSWaPÕúOaUdÕU.  

 

3.2. Mekanik hasar uygulamalarÕnÕn �r�nlerde CO2 �retim miktarÕ �zerine etkilerine iliúkin sonuçlar 

ùekiO 5¶ de Rda VÕcakOÕ÷ÕQda Ye ùekiO 6¶da VR÷Xk kRúXOda faUkOÕ PekaQik haVaU d�]e\OeUi X\gXOaQPÕú ROaQ 
domates örneklerinin CO2 �UeWiP PikWaUOaUÕQÕQ de÷iúiPi g|U�OPekWediU. ùekiOOeU iQceOeQdi÷iQde heU iki VÕcakOÕk 
kRúXOOaUÕQda da kRQWURO |UQe÷i ROaUak aOÕQPÕú ROaQ haVaUVÕ] ROaQ dRPaWeV |UQe÷iQiQ CO2 üretim mikWaUOaUÕQÕQ di÷eU 
|UQekOeUiQkiQe kÕ\aVOa ROdXkoa d�ú�k ROdX÷X g|U�OPekWediU. ùekiO 5 Ye 6¶daQ da aQOaúÕOdÕ÷Õ gibi RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQÕQ 
yükselmesi ile �U�Q�Q �UeWWi÷i CO2 PikWaUÕQda ROdXkoa b�\�k biU aUWÕú ROPXúWXU. A\UÕca Rda VÕcakOÕ÷Õ kRúXOOaUÕQda 
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bX aUWÕúÕQ oRk daha kÕVa V�Uede geUoekOeúWi÷i VaSWaQPÕúWÕU. OUWaP VÕcakOÕ÷Õ 2±2 qC iken ortamdaki CO2 RUaQÕ Va÷OaP 
domates örnekleri için 24 saatin sonunda %0.49¶daQ %3.95¶e \�kVeOPiúWiU. BX RUaQ 22±2 qC¶ de tutulan domates 
örnekleri için %0.49¶daQ Vadece 14 VaaW VRQXQda %11.53¶e \�kVeOPiúWiU. 2±2 qC RUWaP VÕcakOÕ÷Õ kRúXOXQda b�W�Q 
haVaUOÕ |UQekOeUde CO2 �UeWiP PikWaUÕ Va÷OaP |UQekOeUiQkiQe g|Ue ROdXkoa \�kVekWiU fakaW PekaQik haVaUdaQ 
dROa\Õ CO2 �UeWiPiQdeki aUWÕú hePeQ hePeQ a\QÕ d�]e\de ROPXúWXU (ùekiO 5). Oda VÕcakOÕ÷Õ kRúXOXQda dRPaWeV 
örneklerinin CO2 üretimi üzerine faUkOÕ PekaQik haVaU d�]e\OeUiQiQ eWkiViQiQ iVWaWiVWikVeO ROaUak 0,05 d�]e\iQde, 
VR÷Xk haYa kRúXOXQdaki |UQekOeUiQ CO2 üretimi üzerine faUkOÕ PekaQik haVaU d�]e\OeUiQiQ eWkiVi iVe iVWaWiVWikVeO 
olarak 0,01 |QePOi bXOXQPXúWXU. OUWaP VÕcakOÕ÷ÕQÕQ CO2 üretim PikWaUÕ �]eUiQe eWkiViQiQ iVe 0,01 düzeyinde 
|QePOi ROdX÷X VaSWaQPÕúWÕU.  

 

Figure 5. Effect of mechanical damage level on CO2 production of tomato at room temperature (22 ± 2 qC) 
ùekil 5. Oda sÕcaklÕ÷Õ koúulunda (22±2 qC) mekanik hasar düzeyinin domatesin CO2  �retim miktarÕna etkisi  

 

Figure 6. Effect of mechanical damage level on CO2 production of tomato in cold weather (2 ± 2 qC) 
ùekil 6. So÷uk hava koúulunda (2±2 qC) mekanik hasar düzeyinin domatesin CO2 �retim miktarÕna etkisi 

EOde ediOeQ bX VRQXoOaUa g|Ue geQeO ROaUak, dRPaWeV ioiQ VÕcakOÕk Ye PekaQik haVaU d�]e\i aUWWÕkoa VROXQXPXQ 
hÕ]OaQdÕ÷Õ Ye VROXQXP VRQXcXQda aoÕ÷a oÕkaQ CO2 d�]e\OeUiQde aUWÕú ROdX÷X VaSWaQPÕúWÕU. BeQ]eU úekiOde TeWWeh 
ve ark. (2004)' da Pe\YeOeUde VÕcakOÕk aUWWÕkoa VROXQXPXQ aUWWÕ÷ÕQÕ Ye b|\OeOikOe ROgXQOaúPaQÕQ \aYaúOa\aUak �U�Q 
kaOiWeViQiQ a]aOdÕ÷ÕQÕ beOiUWPiú, bXQa ba÷OÕ ROaUak �U�QOeUiQ haVaW VRQUaVÕQda oifWOikOeUde SRUWaWif VR÷XWXcXOaUda 
kRUXQPaVÕQÕQ, Wa]eOi÷i kRUXPak ioiQ eWkiOi ROdX÷X VRQXcXQa YaUPÕúOaUdÕU. BX aUaúWÕUPada da VÕcakOÕk Ye VROXQXP 
iOiúkiVi, TeWWeh ve ark. (2004)¶ QÕQ bX VRQXcX\Oa |UW�úPekWediU. A\QÕ dXUXPX deVWekOe\eQ biU di÷eU aUaúWÕUPa ise 
Kraus ve ark. (1999) WaUafÕQdaQ kaba \ePiQ VROXQXPX �]eUiQe ]edeOeQPeQiQ eWkiVi �]eUiQe \aSÕOPÕúWÕU. MekaQik 
eWki aOWÕQda kaba \eP |UQekOeUiQiQ PXhafa]a ediOdi÷i VÕcakOÕ÷ÕQ 31qC¶deQ 11qC¶\e d�ú�U�OPeVi, kRQWURO 
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|UQekOeUiQiQ VROXQXP RUaQOaUÕQÕ \akOaúÕk %50 a]aOWPÕú Ye VROXQXPdaQ dROa\Õ ka\bROaQ WRSOaP kXUX Padde PikWaUÕ 
W�P deQe\OeUde 48 VaaWiQ VRQXQda %3¶WeQ daha a] ROaUak WeVSiW ediOPiúWir.  

hU�QOeUde VROXQXPXQ bX]dROabÕ RUWaPÕQda daha d�ú�k CO2 d�]e\OeUiQe oÕkabiOdi÷i WeVSiW ediOPiú Ye bX dXUXP 
Boyette ve ark. (1993)¶QÕQ oa\�]�P� biWkiViQde (Vaccinium sp.) haVaW VRQUaVÕQda VR÷XkWa bekOeWPe Ye deSROaPa 
bR\XQca da\aQÕkOÕOÕk �]eUiQe \aSWÕkOaUÕ aUaúWÕUPa\Oa da X\XPOX bXOXQPXúWXU. AUaúWÕUPa\a g|Ue, deQe\e aOÕQaQ 
Pe\YeOeUiQ haVaW VRQUaVÕQda VR÷XkWa bekOeWiOdikoe Wa]eOikOeUiQiQ PXhafa]a ediOdi÷i WeVSiW ediOPiúWiU. CO2 

�UeWiPiQiQ Wa]eOi÷e \|QeOik ROaUak eWkeQ biU fakW|U ROPaVÕ aoÕVÕQdaQ oaOÕúPaPÕ] bX VRQXoOa SaUaOeOOik aU] 
etmektedir. 

 3.3. Mekanik hasar uygulamalarÕnÕn �r�nlerde solunum oranÕna etkilerine iliúkin sonuçlar 

gUQekOeUiQ VROXQXP RUaQOaUÕ VWaWik kRúXO |Oo�P PeWRWOaUÕQa X\gXQ ROaUak iOk 15 dakikaOÕk periyot için 
heVaSOaQPÕúWÕU. Oda kRúXOOaUÕQda Ye VR÷Xk kRúXOda dRPaWeV |UQekOeUiQiQ VROXQXP RUaQOaUÕQÕQ (CO2 �UeWiP RUaQOaUÕ) 
�U�Qde ROXúWXUXOaQ haVaU d�]e\OeUiQe ba÷OÕ ROaUak de÷iúiPi ùekiO 7¶de g|U�OPekWediU.  

ùekiO 7 iQceOeQdi÷iQde kabX÷X VR\XOPXú ROaQ |UQekOeUiQ heP Rda kRúXOOaUÕQda heP de VR÷Xk RUWaP 
kRúXOOaUÕQda VROXQXP RUaQOaUÕQÕQ di÷eU |UQekOeUiQkiQe kÕ\aVOa oRk daha \�kVek ROdX÷X bXQu 30 cm yüksekten 
oaUSWÕUÕOaQ |UQekOeUiQ i]Oedi÷i aQOaúÕOPÕúWÕU. HeP RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQÕQ heP de ]edeOeQPe d�]e\OeUiQiQ  VROXQXP RUaQÕ 
�]eUiQe eWkiOeUiQiQ 0,01 d�]e\iQde |QePOi ROdX÷X VaSWaQPÕúWÕU.   

 

Figure 7. Changes in respiration rate depend on ambient temperature and mechanical damage level in tomato 
samples 

ùekil 7. Domates örneklerinde solunum oranÕnÕn ortam sÕcaklÕ÷Õ ve mekanik hasar d�zeyine ba÷lÕ olarak 
de÷iúimi 

3.4. Mekanik hasar uygulamalarÕnÕn �r�nlerde kuru madde kaybÕ �zerine etkilerine iliúkin sonuçlar 

KXUX Padde ka\ÕSOaUÕQÕQ (g kg-1 h-1) iki faUkOÕ VÕcakOÕk kRúXOXQda PekaQik haVaU d�]e\iQe ba÷OÕ ROaUak QaVÕO 
de÷iúWi÷i dRPaWeV ioi ùekiO 8' de g|U�OPekWediU. SROXQXP RUaQOaUÕQa SaUaOeO ROaUak PakViPXP kXUX Padde ka\bÕQÕQ 
kabX÷X VR\XOPXú ROaQ |UQekOeUde ROXúWX÷X Ye bXQX VÕUaVÕ\Oa 30 cP \�kVekOikWeQ oaUSWÕUÕOaQ, 20 cP \�kVekOikWeQ 
oaUSWÕUÕOaQ Ye 10 cP \�kVekOikWeQ oaUSWÕUÕOaQ |UQekOeUiQ WakiS eWWi÷i VaSWaQPÕúWÕU. EQ d�ú�k kXUX Padde ka\bÕ iVe 
heUhaQgi biU PekaQik ]aUaUa X÷UaPaPÕú ROaQ |UQekOeUde ROPXúWXU. gUQekOeUde ROXúaQ kXUX Padde ka\ÕSOaUÕQ VR÷Xk 
haYa kRúXOXQda dahi ROdXkoa \�kVek de÷eUOeUde geUoekOeúWi÷i aQOaúÕOPakWadÕU.  
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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 qC) and cold condition (2 ± 1 qC) 

ùekil 8. Oda sÕcaklÕ÷Õ koúulunda (22±2 qC) ve so÷uk ortam koúulunda (2 ±1 qC) mekanik hasar düzeyinin 
domates örneklerinin kuru madde kaybÕna etkisi 

ZedeOeQPe d�]e\i, RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQÕQ VROXQXP VÕUaVÕQda �U�QOeUde ROXúaQ kXUX Padde ka\bÕ �]eUiQe eWkiVi 0,01 
d�]e\iQde |QePOi bXOXQPXúWXU.   

3.5. Örneklerde solunum denemeleri sonrasÕnda oluúan a÷ÕrlÕk kaybÕ ve meyve eti sertli÷indeki de÷iúimlere 
iliúkin sonuçlar  

TabOR 2¶de X\gXOaQaQ PekaQik haVaU X\gXOaPaOaUÕ VRQXcXQda VROXQXP RUaQOaUÕ VaSWaQPÕú ROaQ |UQekOeUde 
ROXúaQ a÷ÕUOÕk ka\bÕ Ye Pe\Ye eWi VeUWOi÷iQde ROXúaQ de÷iúiPOeU g|U�OPekWediU.  

Tablo 2. A÷ÕrlÕk kaybÕ ve meyve sertli÷inin de÷iúimi (sa÷lam örneklerin ortalama sertlik de÷erleri: 5.8 kgf) 

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

 
SÕcaklÕk Hasar düzeyi A÷ÕrlÕk kaybÕ (g) 

 
Meyve eti sertli÷i 

(kgf) 
22±2(oda 
kRúXOX) 

Sa÷OaP dRPaWeV 0.06 11.484 
KabX÷X VR\XOPXú 0.36 5.393 
10 cP'deQ oaUSWÕUÕOPÕú 0.14 5.57 
20 cP'deQ oaUSWÕUÕOPÕú 0.15 4.32 
30 cP'deQ oaUSWÕUÕOPÕú 0.12 8.668 

2�2 (VR÷Xk 
haYa kRúXOX) 

Sa÷OaP domates 0.08 7.954 
KabX÷X VR\XOPXú 0.28 4.654 
10 cP'deQ oaUSWÕUÕOPÕú 0.09 5.353 
20 cP'deQ oaUSWÕUÕOPÕú 0.8 9.11 
30 cP'deQ oaUSWÕUÕOPÕú 0.5 7.255 

A÷ÕUOÕk ka\ÕSOaUÕ g|] |Q�Qde bXOXQdXUXOdX÷XQda, W�P deQePe PaWeU\aOOeUiQde |Oo�POeU |QceVi Ye VRQUaVÕ 
aUaVÕQda eQ b�\�k a÷ÕUOÕk ka\ÕSOaUÕQÕQ da di÷eU W�P VRQXoOaUa SaUaOeO ROaUak kabX÷X VR\XOaQ Pe\YeOeUde ROdX÷X 
g|U�OPekWediU. A÷ÕUOÕk ka\ÕSOaUÕ, geQeO ROaUak VROXQXP deYaP eWWikoe aoÕk biU úekiOde g|]OePOeQPiúWiU.  
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SeUWOik |Oo�POeUi Ye haVaUOa RUWa\a oÕkaQ defRUPaV\RQOa iOgiOi ROaUak, CheQ ve ark. (1987), d�ú�UPe WeVWOeUiQde 
RUWa\a oÕkabiOecek ]edeOeQPeleriQ beOiUOeQPeVi ioiQ ha]ÕUOadÕkOaUÕ deQe\ ciha]ÕQÕ kXOOaQPÕúlar ve çelik yüzeyler 
�]eUiQe faUkOÕ \�kVekOikOeUdeQ eOPaOaUÕ d�ú�UP�úOeUdir. Me\YeOeUde ROXúaQ faUkOÕ ]edeOeQPe d�]e\OeUiQiQ Pe\Ye 
oeúidiQe Ye ROgXQOX÷a ba÷OÕ ROaUak de÷iúWi÷iQi, Pe\Ye VeUWOi÷i iOe ]edeOeQPeQiQ WeUV RUaQWÕOÕ ROdX÷XQX WeVSiW 
eWPiúOerdir. Bu sonuçlara paralel olarak Tablo 2 iQceOeQdi÷iQde Rda VÕcakOÕ÷ÕQdaki Pe\YeOeUde eQ \�kVek VeUWOi÷iQ 
Va÷OaP |UQekWe ROdX÷X g|]OePOeQPiúWiU. MekaQik haVaU X\gXOaQaQ Ye kabX÷X VR\XOaQ �U�QOeUde iVe baUi] biU 
VeUWOik ka\bÕ ROdX÷X g|]OeQPekWediU fakaW bX ka\ÕSOaU, X\gXOaQaQ haVaU d�]e\iQe RUaQOa d�]eQOi biU da÷ÕOÕP 
VeUgiOePePekWediU. SR÷Xk haYa kRúXOXQda |Oo�POeUi \aSÕOaQ �U�QOeUde iVe VeUWOik |Oo�POeUiQiQ d�]eQOi biU da÷ÕOÕP 
aU] eWPedi÷i, Rda VÕcakOÕkOaUÕQda \aSÕOaQ |Oo�POeUe g|Ue daha kaUaUVÕ] ROdX÷X VaSWaQPÕúWÕU.  

YaSÕOaQ iVWaWiVWikVeO aQaOi]OeU VRQXcXQda �U�QOeUdeki a÷ÕUOÕk ka\bÕ-VROXQXP RUaQÕ Ye Pe\Ye eWi VeUWOi÷i-solunum 
RUaQÕ aUaVÕQdaki iOiúkiQiQ |QePVi] ROdX÷X VaSWaQPÕúWÕU (P>0,01). 

4. Sonuç 

Bir WaUÕPVaO �U�Q�Q meWabROi]PaVÕ \aQi VROXQXPX Qe kadaU hÕ]OÕ iVe Uaf |PU�Q�Q de R kadaU kÕVa ROPaVÕ 
nedeniyle ürünün hasattan sonraki depolama ömrünü X]aWPak ioiQ eQ baúWa VROXQXPXQXQ \aYaúOaWÕOPaVÕ 
gerekmektedir. g]eOOikOe deSROaPa VÕUaVÕQda VROXQXPdaQ ka\QakOaQaQ kXUX Padde ka\bÕQÕQ �U�Qde ROXúaQ 
]edeOeQPe d�]e\i Ye RUWaP VÕcakOÕ÷ÕQa ba÷OÕ ROaUak VaSWaQdÕ÷Õ bX oaOÕúPadaQ eOde diOeQ VRQXoOaU; �U�QOeUiQ faUkOÕ 
RUWaP kRúXOOaUÕQdaki deSROaPa |P�UOeUiQiQ WahPiQ ediOebiOPeViQe ka\Qak Va÷OaPaVÕ aoÕVÕQdaQ Ye haVaW VRQUaVÕ 
iúOePOeU |]eOOikOe de deSROaPa iúOePi Ye a\UÕca haVaW VRQUaVÕQda PekaQi]aV\RQ X\gXOaPaOaUÕ VÕUaVÕQda �U�Qde 
ROXúabiOecek PekaQik ]edeOeQPeOeUiQ bX ka\ÕSOaU �]eUiQe eWkiVi �]eUiQe de YeUi WabaQÕ ROXúWXUPaVÕ  \|Q�QdeQ 
\aUaUOÕ ROacakWÕU. A\UÕca iOeUide \aSÕOabiOecek Rlan ve depolanan üründe ]aPaQOa ROXúacak ROaQ bR]XOPaOaU 
(\XPXúaPa, k�fOeQPe Yb.) VÕUaVÕQdaki kXUX Padde d�]e\OeUiQiQ deQe\VeO ROaUak VaSWaQaUak R �U�QOeUiQ Uaf 
|PU�Q�Q aPSiUik ROaUak  WahPiQ ediOebiOece÷i PRdeOOeUiQ geOiúWiUiOPeViQe  de WePeO ROacakWÕU.     
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