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TARIM URUNLERINDE MEKANIK HASAR UYGULAMALARININ
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ETKILERININ BELIRLENMESI

Samet OZTURK

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarim Makinalar1 Anabilim Dali

Danisman : Dog. Dr. Tiirkan AKTAS

Bu c¢alismada segilen tarimsal iiriinlerin hasattan sonraki depolama ve raf omriine onemli
etkisi olan CO, iiretim miktarlar1 ve bu degere bagli olarak solunum oranlar1 ile kuru madde
kayb1 degerlerinin degisimi, ortam sicaklifina ve iriindeki zedelenme miktarlarina bagl
olarak saptanmistir. Arastirmada bitkisel materyal olarak hasat sonrasinda solunum hizinda
yiikselme olan (klimakterik) tiriinlerden olan domates ve armut meyveleri kullanilmistir.
Denemeler 2 farkli ortam sicakhign (2+2, 22+2) ve 5 farkli zedelenme diizeyi (saglam, 1 cm?
alaninda kabugu soyulmus, 10, 20, 30 cm yiikseklikten ¢arptirilmis 6rnekler) kosullarinda
gerceklestirilmistir. Bu arastirmanin temel amaglari; statik bir 6lgme yontemi kullanilarak
iiriinlerde hasat sonrast mekanizasyon islemlerinde olusabilecek mekanik hasar diizeylerinin
ve ortam sicakliginin domates ve armutta CO, iiretim miktarina etkilerini belirlemek, bu
sonuglardan yararlanilarak {irlinlerde solunum oranini ve olusan kuru madde kayiplarini
belirlemek ve bdylece iiriinlerin raf dmriinii tahmin edebilmek amaciyla gerekli olan verileri
saptamaktir. Ayrica denemeler sonucunda tiriinde olusan toplam agirlik kayiplar1 ve meyve eti
sertliginde olusan degisimler de saptanmistir. Arastirma sonuglarina gore ¢arptirma yiiksekligi
arttikga zedelenme hacimleri artmistir. Hem oda sicakligi kosulundaki hem de soguk hava
kosullarindaki hasarsiz olan domates ve armut Orneklerinin CO, iiretim miktarlarinin,
solunum oranlarinin ve kuru madde kaybinin, diger drneklerinkine kiyasla oldukga diisiik
oldugu saptanmistir. Ortam sicakliginin yiikselmesi ile bu degerlerde de oldukca biiyilik bir
artis olmustur. Kabugu soyulmus olan 6rneklerin hem oda kosullarinda hem de soguk ortam
kosullarinda solunum oranlarmin ve kuru madde kayiplarinin diger 6rneklerinkine kiyasla ¢cok
daha yiiksek oldugu, bunu sirasiyla 30 cm yiikseklikten carptirilan, 20 cm yiikseklikten
carptirilan ve 10 cm yiikseklikten ¢arptirilan 6rneklerin takip ettigi saptanmistir. Hem ortam
sicakliginin hem de zedelenme diizeylerinin solunum orani lizerine etkilerinin 0,01 diizeyinde
onemli oldugu saptanmistir. Mekanik hasar uygulanan ve kabugu soyulan iiriinlerde meyve eti
sertliginin 6nemli oranda diistiigli saptanmistir. Bu tez kapsaminda hesaplanmis olan kuru
madde kaybr verilerinin (g/kg h) kullanilmasiyla iiriinlerde depolama sirasinda {irlinde
olusacak olan kuru madde kaybi ve ortalama raf dmriiniin tahmin edilebilecegi saptanmistir.

Anahtar kelimeler : Mekanik zedelenme, Domates, Armut, Solunum orani, CO,
tiretimi, Kuru madde kayb.

2010, 54 sayfa
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DETERMINATION OF EFFECTS OF MECHANICS DAMAGES ON RESPIRATION
RATE AND DRY MATTER LEVELS OF AGRICULTURAL PRODUCTS

Samet OZTURK

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Main Science Division of Agricultural Machinery

Supervisor : Assoc. Prof. Dr. Tiirkan AKTAS

In this research, changing of CO; production amount of selected agricultural products that has
very important effect on storage and shelf life; and respiration rate and dry matter loss values
that were calculated by using CO; production amount were determined taking into account
temperature and mechanical damage of those agricultural products. As a plant material tomato
and pear fruits that have high respiration rate after harvesting namely climateric fruits were
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). Basic aims of this research are determination of effects of
medium temperature and mechanical damage that can be occurred due to postharvest
mechanisation processes of CO, production amount of tomato and pear by using static
measurement method and calculation of respiration rate and dry matter loss by using CO,
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. According to results increasing of impact height increased bruising volume
values. Either in room condition or in cool air condition CO; production amount, respiration
rate and dry matter loss values of undamaged tomato and pear 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. It was
determined that effects of either medium temperature or bruising levels on 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. It was
determined that using of calculated dry matter loss data (g/kg h) in this research, dry matter
loss values throughout the storage of these products and avarage shelf life can be guess.

Keywords : Mechanical damage, Tomato, Pear, Respiration Rate, CO2 production,
Dry matter loss.

2010, 54 pages
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1. GIRIS

1.1. Genel

Diinya niifusundaki hizli artis, beslenme ve gida yetersizligi sorunlarini beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin ¢oziimii i¢in tiretim artisi, kalitenin arttirilmasi, ¢evre ve tiiketici
sagligma uygun iriin Uretimi ile birlikte, iiretim ve tiiketim asamalarinda iiriin ve kalite

kayiplarinin en aza indirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmaktadir.

Giderek artmakta olan diinya niifusunun gereksinimlerini karsilayabilmek i¢in yeterli ve
kaliteli tarimsal tiretimin yapilmasi bir zorunluluk halini almistir. Tarimsal {iriinlerin ticareti,
olusan talepleri karsilamak i¢in ham, yar1 mamul ya da islenmis olarak yapilabilmektedir.
Hangi sekilde olursa olsun, iilkemiz gibi dis satimi tarima dayali iilkeler i¢in pazara istenilen
kalitede tirlin sunulamamasi bir sorun olarak karsimiza ¢ikmakta ve rekabet sansini
azaltmaktadir. Birgok gelismis tilke ithal ettigi tirinlerde belirli bir kalitenin saglanmasini 6n
kosul olarak getirmektedir. Kaliteli {irlin kavrami igerisine koku, tat, temizlik ve dis goriintise
ait dzellikler girmektedir. Uriinlerin 6zellikle zedelenmemis ve saglam olarak pazara iletilmesi

rekabet sansini artirict bir unsur olmaktadir (Yurtlu 2003).

Tiirkiye’nin tarimsal iirliin dis satimini artirabilmesi, iiretim ve iiretim sonrasi islem
basamaklarinda standartlara uyulmasiyla miimkiindiir. Ureticiden tiiketiciye kadar uzanan
zincirde, ¢esitli asamalarda olusan iirlin kayiplarinin 6nlenmesi, bir yandan sinirlt olan tarimsal
kaynaklarin korunmasini saglarken diger yandan ihtiya¢ fazlasi {irtinlerin dis pazara siiriilmesi
ile doviz gelirini artirmas1 bakimindan gerekli olmaktadir. Bu bakimdan, tarimsal iiriinlerin
hasat, tagima, temizleme, siniflandirma ve depolama kosullarinin gelistirilmesi, ambalajlamaya
onem verilmesi ve tiiketiciye giiven verici niteliklerde iirliniin hazirlanmasi diinya pazarlarinda

dis satimimizi artiric bir rol oynayacaktir (Yurtlu 2003).

Tarim mihendisliginin temel gorevlerinden biri tarimsal iiretimin nitelik ve nicelik
bakimindan gelistirilmesinde kullanilacak en ileri teknikleri ortaya koymak, uygulamak,
ekonomik analizler yapmak ve degerlendirmektir. Bu tekniklerin ortaya konulmasi sirasinda
g6z Oniine alinacak ana verilerden biri tarimsal {iriiniin kendisidir. Bu agidan tarimsal {iriinlerin,
bir bagka anlatimla biyolojik malzemenin teknik 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir.

Biyolojik malzemenin teknik ozelliklerinin bilinmesi hasat, tasima, iletim, smiflandirma,



doldurma, bosaltma, paketleme gibi tarimsal ara¢ ve makinelerin tasariminda, is basarilarinin
belirlenmesinde, iiriin isleme, {riin kalite kontrolii asamalarinda ve son olarak tiiketiciye
sunulan irtiniin kalitesinin iyilestirilmesinde 6nem tasimakta ve belirleyici olmaktadir (Yurtlu

2003).

Biyolojik materyallerin, c¢eki ve basi gerilmesi altinda c¢elik, lastik ve plastikle
karsilastirildiginda ¢ok kii¢iik zorlanmalar karsisinda daha biiyiik deformasyonlara maruz
kaldig1 goriilmekte ve uygulanan yiik kaldirildiginda materyalde geri doniisiimsiiz deformasyon

meydana gelmektedir (Vursavus 1998).

1.2. Biyolojik Materyallerin Yapisi

Biyolojik materyallerin yapis1 ¢ok farklidir. Bu durum, biyolojik materyalin yapisinin
cok farkli dokulardan olugmasindan kaynaklanmaktadir. Bunlar, asimilasyon hiicrelerinin
olusturdugu 6ziimleme, epidermis hiicrelerinin olusturdugu, deri gorevi yapan kabuk seklinde
degisik doku hiicrelerinden olusmaktadir. Buna bagli olarak hiicreler esit olmayan, belirli bir
sekle sahip olmayan yapida bulunmaktadir. Bunlar anizotropik (materyalin farkli yonlerinde
ayn1 Ozellik gostermeyen) yap1 gostermektedirler. Ayrica, biyolojik materyaller heterojendirler
ve viskoelastik bir yapiya sahiptirler (Sinn ve Ozgiiven 1987).

Materyale kuvvet etkidiginde, materyalin yapisina ve kuvvetin biiyiikliigiine bagh
olarak akma olayr meydana gelmektedir. Biyolojik materyalin kuvvet-deformasyon egrisinde
de akma (A) ve kabuk yirtilma (B) noktalar1 goriilmektedir (Sekil 1.1). Biyolojik akma
noktasinda hiicre dokusunun patlamasi sonucu meyve sulari kabuk ile meyve eti arasinda
birikmektedir. Zamanla kabugun solunumu ve meyve sularmin oksidasyonu ile renk
koyulagmasi1 gortilmektedir. Biyolojik akma noktasinin altindaki kuvvet degerleri dl¢iildiigiinde

{iriine zarar vermeden uygulanabilecek kuvvet bulunabilmektedir (Ogiit ve Aydin 1992).
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Sekil 1.1. Bir elma 6rneginde kuvvet-deformasyon egrisi

Reolojik anlamda, Mohsenin (1980) tarafindan belirtildigi gibi bir meyve dokusu gergek
anlamda materyal biyolojik akma noktasina ulasana kadar zedelenememektedir. Bu, kuvvet-
deformasyon egrisi tizerinde belirli bir deformasyon i¢in gereksinim duyulan kuvvetteki ani bir

azalma ile hiicre kopmasinin meydana geldigi noktadir (Vursavus ve Ozgiiven 1999).

Vursavus (1998) un bildirdigine gore, Fletcher ve ark., (1965) kuvvet-deformasyon
arasindaki iliskinin malzemenin mekanik ozellikleri agisindan ¢ok anlamli bir kriter oldugunu
bu iliskinin yiikleme miktari, sicaklik ve diger fiziksel Ozelliklere bagli olarak degistigini
belirtmislerdir.

Onceden de belirtildigi gibi, carpma kosullarinda diisiik deformasyon miktarlarinda
hiicre duvar materyallerinin viskoelastik davraniglarindan dolay1 daha yiliksek zedelenme
hacimleri olusabilmektedir (Holt ve Schoorl 1977). Sekil 1.2°de statik ve dinamik kosullarda

bir elma 6rneginde meydana gelen hiicre bozulmalar1 verilmistir.
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Sekil 1.2. Bir elma 6rneginde hiicre bozulmalar

1.3. Hasat Sonrasi1 Mekanik Hasar

Tarmmsal {iriinlerdeki mekanik zarar hem statik ve dinamik dis kuvvetlerden hem de i¢
kuvvetlerden dolay1 meydana gelmektedir. Mekanik zararin nasil meydana geldigi konusu
heniiz aydinlanmamis ve Tlizerinde yeterince c¢alisma yapilmamis bir konudur. Tarimsal
iriinlerde mekanik zararin boyutlarim1 belirlemek i¢in uygun bir kriter bulunmamaktadir

(Kayisoglu ve Aktas 2010).

Endiistriyel malzemelerde bozulma materyalin kopmasi, inelastik ya da asir1 elastik
deformasyon seklinde gerceklesmektedir. Bu bozulmanin boyutlarini tahmin etmek bilinen
kanunlarla miimkiin olmaktadir. Ancak, tarimsal iiriinlerde bozulma i¢ ve dis hiicresel yapidaki

kopma seklinde olmaktadir (Kayisoglu ve Aktas 2010).

Modern tarimsal tiretimde, iirtinlerin sadece kiigiik bir kismu direkt olarak tireticiden
tilketiciye ulagsmaktadir. Tarimsal {riinlerin {ireticiden tiiketiciye ulasmadan Onceki agamasi
Dagitim Sistemi agamasidir. Dagitimda gecerli olan islemler; paketleme, tagima, depolama,

pazarlama ve perakende satistir (Ozgiiven ve Vursavus 1998).

Tarimsal irlinlerde mekanik hasar; iiriiniin fiziksel ve biyolojik yapisina ve dis

kuvvetlerin tipine bagli olarak degisiklik gosterir. Tarimsal iiriinler hasat ve hasat sonrasi



islemler sirasinda zedelenmelere maruz kalirlar. Uriinlerde meydana gelen zararlarin biiyiik
cogunlugu materyalin taginmasi ya da islenmesi sirasinda bir yiizeye ya da birbirlerine ¢arpma
seklinde meydana gelmektedir (Kayisoglu ve Aktas 2010). Genellikle hasar, carpma sirasinda
olusan kuvvetlerin ve asir1 deformasyonun etkisiyle ezilme ve pargalanma bigiminde ortaya

cikar.

Meyve ve sebzelerin hassas yapilarindan dolayr mekanik zararin sonucunda genellikle
zedelenme meydana gelmektedir. Zedelenme sonucunda meyve kabugundan etli kisma dogru
renk pigmentlerinde bozulma olur ve meyvenin ciiriiyen kisimlart haslanmig gibi goriiniir.
Uriiniin meyve bahgesinden isleme hattina kadar olan siirecte meydana gelen zararlar kalite
tizerinde etkili olmaktadir. Bu zararin fazla olmasi zedelenme oranmin artmasina neden

olmaktadir (Kayisoglu ve Aktas 2010).

Kesme, soyma gibi mekanik zararlardan sonra sebze ve meyvelerin dokularinda
bozulma sonucu esmerlesme meydana gelmektedir. Bunun nedeni bir¢ok arastirma yapilmasina
ragmen heniiz acikliga kavusmamistir. Ancak, bunlarin bazilarina enzimlerin neden oldugu
sanilmaktadir. Enzimatik esmerlesme dokunun dogrudan hava ile temasi sonucu ortaya
cikmaktadir. Bazen hiicre bosluklarinda bulunan hava da enzimatik esmerlesmeye neden
olmaktadir. Enzimatik olmayan esmerlesme kurtulmus meyvelerde ya da meyve suyu gibi

islenmis besinlerde meydana gelmektedir (Kayisoglu ve Aktas 2010).

Mekanik zedelenmeler s6z konusu {iriinlin kullanilma yeri ve sekline gore az veya cok
ekonomik kayiplara yol agar. Mekanik zedelenmeleri 6nlemek igin aktif veya pasif 6nlemler
diigtiniilebilir (Alayunt 2000).

+ Aktif Onlemler; daha dayanikli gesit yetistirmek, giibreleme ve sulama gibi islemlerin
dozunu amaca gore ayarlamak ve 1slah islemleri yapmak olarak siralanabilir.
* Pasif Onlemler; mekanik hasarin meydana geldigi yerlerde daha az hasar yapacak

onlemlerin saglanmasidir.

Mekanik zedelenmeye neden olan etmenler baslica iki grup altinda toplanabilir:

1. Dis kuvvetlerin etkisi (statik, dinamik, darbe yiikleri gibi)



2. ¢ kuvvetlerin etkisi (sicaklik ve nem degisimi gibi fiziksel ve gesitli kimyasal,
biyolojik degisimlerden dogan i¢ kuvvetler).

Biyolojik materyaller; mekanik hasat sonrasi iiriinlerin tutucu (yakalayici) ylizeylere
carpmasi, meyve kasalara bosaltma, paketleme hattinda ilerleme ve paketleme zamanlarinda
dinamik yiiklenmelere maruz kalmaktadir. Bunun yaninda depolama ve diger hasat sonrasi
islemler siiresince diger dinamik yiiklenmeler s6z konusu olabilir. Bu tiir iiriinler 6zellikle
meyve bahgelerinde yigin kasalarda ve oOzellikle depolama siiresince uzun siire Statik
yiiklenmelere maruz kalmaktadir (Nelson ve Mohsenin 1968). Bu nedenle hem statik hem de
dinamik yiiklenme durumunu igeren caligmalara gereksinim duyulmaktadir. Cilinkii 6zellikle
statik denemeler (sikistirma denemeleri); materyallerin birgok 6nemli mekanik 6zelliklerinin

belirlenmesinde yararli olmaktadir.

Tarimsal trlinler, canli bir organizma oldugundan mekanik zedelenmelere karsi ¢cok
duyarlidir. Bu nedenle, tarimsal irilinlerin hasadi, depoya tasinmasi, depolanmasi,
ambalajlanmas1 ve pazara iletilmesi sliresince iiriinlerde olusan zedelenme, iiriinlerin pazar
degerini diisiirmekte, depolama siiresince hastalik ve bozulmaya kars1 dayaniksiz yapmaktadir
(Kara ve Turgut 1988). Bunun i¢in tarimsal {irlinlerin mekanik 6zelliklerinin bilinmesi ve bu
ozellikler gz Oniine alinarak yukarida belirtilmis olan hususlarin en aza indirilmesi yoluna

gidilmelidir.

Mekanik ozellikler, bir taraftan makine ve ekipman tasariminda gereksinim duyulan
temel miihendislik verilerini olustururken, diger yandan tarimsal iirlin ¢esitlerinin mekanik
yiike kars1 gosterdikleri direncin belirlenmesine ve buna gore gereken Onlemlerin alinmasina

yardimc1 olmaktadir.

Tarimsal triinler hasat edildikten tiiketiciye ulasana kadarki zaman igerisinde, mekanik
hasarin olusumuna neden olan bir seri hasat sonrasi islemlere ugramaktadir. Meyve yiizeyinde
olusan renk koyulagmasi, asinma, kesilme veya delinme gibi mekanik hasarlar geri doniisii

miimkiin olmayan hasar tipleridir ve hasat sonrasi islemler ile artan bir etkiye sahiptir.

Hasat ve sonrasinda yapilan uygulamalar sirasinda gereken 6zenin gosterilmemesi
tiriinde cesitli yaralanmalarin meydana gelmesine sebep olmaktadir. Baslica mekanik

zedelenme yollar1 sarsinti, ¢arpma, diisme, siirtiinme ve sikismadir. En fazla goriilen yaralanma



sekilleri ise delinme ve ¢izilme (kesilme, yarilma) ile ezilme ve yirtilma (yaprak sebzelerde)

seklinde goriilmektedir (Anonim 2008).

1.4. Meyve ve Sebzelerde Hasat Sonrasi Solunum

Meyve ve sebzeler dalinda iken, solunumda kullandig1 besin maddelerini bir taraftan
fotosentez yaparak tiretmektedir. Ancak, dalindan koptuktan sonra artik besin kaynagi kesilmis
olmaktadir. Bu nedenle, solunum sirasinda biinyesinde depo ettigi besin maddelerini
kullanmaktadir. Bitkinin bu sekilde giderek kendi kendini tiiketmesi sdz konusu olmaktadir.
Sonug olarak, bitki metabolizmasi yani solunumu ne kadar hizli ise, bitki o kadar g¢abuk
yaslanarak dlmektedir. Hasat isleminden sonra {iriindeki solunum faaliyetlerinin siirmesi, taze
meyve ve sebzelerde hasattan sonra olusan bozulmalarin baslica nedenidir (Isik 2002). Bu
nedenle iiriinlin hasattan sonraki dmriinii (depolama ya da raf omrii) uzatmak i¢in en basta

solunumunun yavaslatilmasi gerekmektedir (Anonim 2008).

Meyve ve sebzeler hasat sonrasinda canliliklarini devam ettirmektedirler. Solunum ile
glukoz pargalanmasi devam etmekte, oksijen alinarak karbondioksit, su, enerji ve 6rnegin etilen
gibi ucucu parcalanma tiriinleri agiga ¢ikmasi olay1 ve bir dizi yapr degisikligi gézlenmektedir.
Bir oksidasyon olayr olan solunumda, karbonhidratlar havanin oksijeni ile parcalanarak
karbondioksit ve suya donismektedir ve enerji aciga c¢ikmaktadir. Bunlarin yapilarindaki
maddelerin harcanmas1 sonucu, mekanik direngleri ve mikroorganizmalara dayanikliliklar
azalmakta ve bozulma baslamaktadir. Bozulmaya solunum, hasat zamani, zedelenme, su kaybu,
kimyasal bozulmalar, fizyolojik bozulmalar, mikrobiyolojik bozulmalar gibi faktorler neden
olmaktadir. Meyve kabugunun yaralanmasi ya da ¢arpma-diisme sonucu olusan zedelenmeler
kisa zamanda bu sekilde ortaya ¢ikmakta ve tiriiniin hizla bozulup ¢iiriimesine yol agmaktadir.
Bu durum, hasat sonrasinda iiriin ve kalite kayiplarinin artmasina neden olmaktadir (Anonim
2005).

Bazi meyvelerde (6rnegin elma) meyve dalindan koparildiktan sonra solunum orani
hizla artarken; bazi meyvelerde (narenciye, kiraz, ananas vb), dalindan koparildiktan sonra

solunum orani degismez.

Meyveler hasat sonrast solunum bigimleri ve olgunlagma kabiliyetlerine gore

klimakterik ve nonklimakterik olarak iki gruba ayrilirlar. Klimakterik meyveler hasat sonrasi



olgunlagmalari ile iligkili olarak, solunum hizinda ani bir yiikselmeye maruz kalirlar. Bu artan
solunum, meyvenin kendisinin irettigi etilen tarafindan baslatilir. Klimakterik meyveler,
etilene karst olan bu tepkiden dolayr ergin oldugu zaman hasat edilebilirler. Klimakterik
meyveler domates, muz, eclma, armut, seftali, avokado, Kkivi ve erik gibi meyveleri
icermektedirler (Lund ve ark. 2000). Bu bitkilerde;

e Genel olarak belirli sinirlar i¢erisinde sicakligin artisi solunumu artirmaktadir.

e Her bitki tiirii i¢in belirli sicakliklarin altinda ve iistiinde solunum azalmaktadir.

e Sicaklik 0 °C’ye dogru yaklastik¢a solunum ¢ok azalmakta ve durma noktasina

gelmektedir.

Nonklimakterik meyveler ¢ok az etilen iiretirler. Solunum hizlar1 belli bir sicaklikta
sabit kalir ve hasat edildikten sonra diisebilir. Bu meyveler etilen ile muameledeki tepkide
olgunlagsmazlar ve bitkiden kopartildiktan sonra olgunlasmaya devam edemezler. Bundan
dolay1 hasat edilmeden 6nce bitki {izerinde olgunlastirilmalidirlar. Bu meyveler turunggiller,
lizim, kiraz, visne, ¢ilek, zeytin, salatalik, ananas ve biber gibi bitkileri igermektedirler (Lund

ve ark. 2000).

Hasat sonrasinda depolama sirasinda solunumun azaltilmasi i¢in genelde diisiik sicaklik

uygulamalar1 kullanilmaktadir (Caligkan 2004).

Ulkemizde, hasat sonrasinda meydana gelen ortalama iiriin kayiplar1 % 15-50 arasinda
degismektedir. Ozellikle hasat ve pazarlama asamalarinda énemli kayiplar olmaktadir (Cizelge
1.1). Bu rakam iilke ekonomisi agisindan da énemli bir maddi kayb: ifade etmektedir (Ozcan

2009).

Cizelge 1.1. Meyve ve sebzelerde hasat ve hasat sonrasinda meydana gelen kayiplar

Asama Kayip Orani (%)
Hasat 4-12
Pazara Hazirlik Asamasi 5-15
Muhafaza 8
Tasima 3-10
Tiiketici Asamasi 1-5
Toplam 15-50




Modern tarimsal iiretimde, tiriinlerin sadece belirli bir miktar1 dogrudan {ireticiden
tiikketiciye ulasmaktadir. Tarimsal iriinlerin iireticiden tliketiciye ulasmadan Onceki agamasi
dagitim sistemi asamasidir. Dagitimda s6z konusu islemler; paketleme, tasima, depolama,
pazarlama ve perakende satistir. Bu iiriinler, dagitim sistemleri igerisinde yer alan paketleme
Oncesi ve sonrast islemler sirasinda olusan carpma, sikistirma ve titresim durumuna bagh
olarak zedelenmeye maruz kalmaktadir. Bu nedenle, hasat sonrasi islemlerde meyve kalitesini

korumaya yonelik ¢calismalara yer verilmelidir.

Hasat sonrasinda ortaya ¢ikan kayiplarin nedenleri genel olarak asagida siralanmistir;
e Hasadin erken veya gec yapilmasi,
e Hasadin iirlin yapisina uygun sekilde yapilmamasi,
e Hasatta uygun arag ve gereclerin kullanilmamasi,
e Hasatta bilgili ve deneyimli isgiicliniin kullanilmamasi,
e Uriin yapisina uygun nitelikte ve biiyiikliikte ambalajlarin kullanilmamasi,
e Tagimanin {iriin isteklerine uygun kosullarda yapilmamasi,
e Bahcgeden depolara {iriin tagima siiresinin uzun olmasi,
e Depolarda iiriin isteklerine uygun kosullarin saglanmamasi,
e Pazara sunma tekniklerinde eksiklikler,
e Pazara asir iirlin y1g1lmasi,
e Standardizasyona uyulmamasi,
e Sec¢mece lirlin satisi.
Yukarida siralanan sorunlarin yasanmamasi igin hasat, tasima, muhafaza ve pazara

hazirlama konularinda azami 6zenin gosterilmesi gerekmektedir (Ozcan 2009).

1.5. Meyve ve Sebzelerde Hasat Sonras1 Muhafaza Yontemleri

Meyve-sebze muhafazasi, Uriiniin daha sonra pazarlanmasi amaciyla kalitesinin
korunacag1 veya kalite kayiplarinin en aza indirilecegi ortamlarda bekletilmesi islemidir.
Muhafaza diisiik sicaklik derecelerinde yapildigindan muhafaza yerine sogukta muhafaza

kavrami da kullanilmaktadir.

Meyve muhafazasi, 6zellikle pazarda arz/talep dengesinin kurulmasi agisindan 6nem
tasimakla birlikte, pazarlama siiresinin uzatilmasini saglayarak, tiiketicinin ayni {irlinli pazarda

daha uzun siire ve kaliteli olarak bulabilmesini, meyvelerin satig degerlerinin iiretici ve tiiketici



acisindan uygun olmasini, dis pazara iiriin hazirlama siirecinde kalitenin korunarak dis pazar
baglantilarinin genisletilmesini, meyveleri isleyen sanayi kuruluslarinda c¢aligma siirecinin
uzatilmasmi  ve mamul driinlerin  benzer kalitede olmasini  saglayabilmektedir.
Gelismis tllkelerde meyve-sebze iiretimlerinin en az % 5’ ini depolayabilecek bir kapasite s6z
konusu iken, bu kapasite iilkemizde % 3 dolayindadir. Ulkemizde muhafaza kapasitesinin
yetersizligi yaninda mevcut kapasitenin de tam kullanilmamasina yonelik sorunlar da

bulunmaktadir (Ozcan 2009).

Sebze ve meyvelerde hasat isleminden sonra olusan bozulmanin engellenmesi igin,

tirtinlerin hasattan hemen sonra sogutulmalar1 gerekmektedir (Tiirk ve ark. 1998).

Son zamanlarda iirlinlerin su ile tasinmas1 mekanik zarar oraninin azalmasini saglamistir

(Kayisoglu ve Aktas 2010).

Meyvelerin hasat sonrast bozulmalarini geciktirmek i¢in solunum azaltilmali,
yapisindaki suyun kaybit Onlenmeli, mikroorganizmalarin iireme ve faaliyet hizlan
diistirilmelidir. Bu amagla kullanilan belli bash yontemler erken hasat, kurutma, derin
dondurma, kontrollii atmosferde depolama, 1sinlama (radyasyon) ile koruma ve plastik ambalaj

icinde depolamadir (Anonim 2005).

Meyvelerin muhafazasinda kalitenin korunmasi, muhafaza siiresinin uzatilabilmesi ve

tiriin kayiplarinin azaltilabilmesi i¢in dikkat edilmesi gereken konular asagida siralanmistir;

e Hasat muhafazaya uygun bir donemde yapilmalidir.

e Hasat sirasinda meyvelerde yaralanmalarin olmamasina dikkat edilmelidir.

e Ambalajlanan meyveler en kisa zamanda depoya getirilmelidir.

e Asin sicak donemlerde ve bazi tlirlerde muhafaza Oncesinde 6n sogutma
uygulamasi yapilmalidir.

e Depo kosullar (sicaklik, oransal nem, hava hareketi ve atmosfer bilesimi) depo
ozelliklerine ve iiriin (cesit) isteklerine uygun olarak ayarlanmali ve muhafaza
sliresince sabit tutulmalidir.

e Farkli olgunluk diizeyindeki meyveler ayni odada muhafaza edilmemelidir.

e Farkl: tlirler ayn1 odada muhafaza edilmemelidir.

10



e Uzun siireli muhafazasi hedeflenen meyveler ile kisa siireli muhafazasi
hedeflenen meyveler ayn1 odaya yerlestirilmemelidir. Aksi halde sik giris ve
cikislar depo faktdrlerinde oynamalara neden olacaktir.

e Su ve agirhik kayiplart ile ciirlimelerin artmaya basladigi donemden sonra
muhafazaya son verilerek meyveler hemen tiiketime sunulmalidir.

e Meyvelerin muhafaza kabiliyetleri iizerine kullanilan anaglar ile hasat
oncesindeki gevre faktorlerinin de etkili oldugu dikkate alinarak, ayni gesit igin,
farkl1 yoreler ve farkli anaglara gére muhafazada sicaklik ve oransal nem

istekleri belirlenmelidir (Anonim 2008).

Uriinlerin depoya alinmadan 6nce ayiklanmasi, yarali bereli ¢iiriik ve hastalikla bulasik
olanlarin atilmasi gerekir. Y1gin veya ambalaj i¢inde ¢iiriik ve yarali olanlar ayiklanmali, ayrica
temiz ambalaj ve tasima kaplar1 kullanilmalidir. Aksi halde bulagmalar depoda hizla yayilir ve
saglam meyveleri de bulastirir. Bunun i¢in hasat sirasinda ve sonrasinda her asamada biiyiik
Ozen gosterilmeli, lirtin yiizeylerinde yara bere olusturulmamasi gerekir. Cizik vb. yaralanmalar
tirtinlin direncini diigiiriir ve hastaliklarin kolaylikla gelisip yayillmasina yol acar. Hasatta alttan
bosaltilan kaplar ve toplama oOnliiklerinin kullanilmasi, hasat sirasinda olusan yaralanmalar1 en
aza indirir. Carpma ve diisme zararlarin1 onlemek i¢in, bahge sandiklarina aktarma isleminin

dikkatlice ve yavas bir sekilde yakin mesafeden yapilmasi gerekir (Anonim 2008).

Bu calisma kapsaminda secilen tarimsal iriinlerin hasattan sonraki depolama ve raf
omriine onemli etkisi olan solunum oranlarinin ortam sicakligima ve triindeki zedelenme
miktarlarina bagli olarak degisimleri saptanmistir. Arastirmada bitkisel materyal olarak
diinyada ve iilkemizde iiretim ve tiiketimi olduk¢a yaygin olan domates ve armut {irlinleri
kullanilmigtir. Domates ve armudun bitkisel materyal olarak segilmesinin bir diger sebebi de
hasat sonrasinda solunum hizinda yiikselme olan (klimakterik) tiriinlerden olmalaridir. Bu
arastirmanin temel amaclari; statik bir 6lgme yontemi kullanilarak iirinlerde hasat sonrasi
mekanizasyon islemlerinde olusabilecek mekanik hasar diizeylerinin ve ortam sicakliginin
domates ve armutta CO, iiretim miktar1 tzerine etkilerini belirlemek, bu sonuglardan
yararlanilarak iiriinlerde solunum oranlarin1 ve olusan kuru madde kayiplarini belirlemek ve
boylece lriinlerin raf Oomriinii tahmin edebilmek amaciyla gerekli olan verileri (solunum

oranlarini ve kuru madde kayiplarini) saptamaktir.
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2. KAYNAK OZETLERIi

Farkli arastirmacilarin gesitli biyolojik malzemelerde mekanik hasarlarla ilgili yaptiklar
arastirmalar, genel olarak {iriinlerde farkli diizeylerde ve g¢esitli sikistirma ve carptirma
diizenleri kullanilarak zedelenme olusturulmasi ve bu sirada iiriiniin absorbe ettii enerji
miktarinin ve oOzellikle zedelenme direncinin ve depolama ozelliklerinin degisiminin
saptanmasina yonelik olmustur. Bu sebeple bu caligmadaki literatiirler tirtinlerde mekanik
zararlara yonelik kaynak 6zetleri ve iirtinlerde solunum orani ile ilgili kaynak 6zetleri olarak iki

baslik altinda toplanmustir.

2.1. Tarimsal Uriinlerde Mekanik Zararlara Yonelik Kaynak Ozetleri

Uriiniin hasadindan tiiketiciye sunuldugu ana kadar olusan zedelenmeler kalite ve pazar
degeri kaybinin temel sebebidir. Meyve ve sebzeler toplama, paketleme, tasima ve diger iletim
asamalarinda birbirlerine ya da sert bir ylizeye carparak zedelenirler. Biyolojik malzemelerin
mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi konusunda yapilan c¢alismalar meyveler iizerinde
yogunlagmistir (Chen ve ark. 1987, Garcia ve ark. 1995, Abbott ve Lu 1996, Aydin ve Carman
1998, Vursavus ve Ozgiiven 1999).

Holt ve Schoorl (1977), elmada zedelenmeyi belirlemek icin, carpma ve diisiik hizda
sikistirma denemelerinin her ikisinde de absorbe edilen enerjinin iyi bir 6l¢ii oldugunu ortaya
koymuslardir. Zedelenme hacmi ile zedelenme enerjisi arasindaki iliskiyi her iki kosul i¢in de
aragtirmiglardir. Carpma testinde, bir ¢elik kiire, elmaya carptirilmistir. Carpismadan sonra,
tekrar eden ¢arpigmalar1 engellemek i¢in mermi yakalanmistir. Elma tarafindan absorbe edilen
enerjiyi, ¢elik kiirenin kiitlesi, carpma hizi ve sigrama hizindan hesaplanmistir. Statik testlerde
ise Instron tiniversal test makinesinde sabit diisiik hizda (0.004 m/s), genis bir diiz plakayla bir

yiiklenme hiicresine (load cell) monte edilmis yarim elma sikistirilmistir.

Schoorl ve Holt (1978), Jonathan, Delicious ve Granny Smith elma c¢esitlerinin
zedelenme dayanimi iizerinde, depolama siiresi ve sicakliginin etkisini arastirmak igin,
zedelenme hacmi-absorbe edilen enerji iliskisini kullanmistir. Bu ¢alismayla, absorbe edilen
enerji-zedelenme hacmi ile Olgiilen zedelenme direncinin, iletim ve paketleme sistemleri

hesaplamalarinda yararli bir parametre oldugunu ortaya koymuslardir.
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Schoorl ve Holt (1980), elmanin zedelenme direncini 6lgmede kullanilabilecek kolay ve
basit bir yontem tanimlamislardir. Yontem, ml/J birimli zedelenme direng katsayisinin
hesaplamasinda absorbe edilen enerji ile zedelenme hacmi arasindaki kuvvetli dogrusal
korelasyona dayanmaktadir. Zedelenme direng katsayisinin dogru bir sekilde hesaplanmasi i¢in
10 adet elma belirli bir yilikseklikten dusiiriilmiistiir. Her diigme sonucu absorbe edilen enerjiyi;
Olciilen diisme yiiksekligi, sicrama yiiksekligi (gbzlemlenerek belirlenmektedir) ve elmanin
kiitlesinden hesaplamigslardir. Her elma iizerindeki zedelenme hacmi; elmanin ¢api, zedelenme
cap1 ve zedelenme derinliginden hesaplanmistir. Makalelerinde zedelenme direng katsayisinin;
paketleme, hasat sonrasi iletim ve dagitim sistemlerinin degerlendirilmesinde etkili oldugunu
belirtmislerdir. Granny Smith elma ¢esidi i¢in yapilan test ve Ol¢iimler sonucunda; 12 test
ortalamasi olarak zedelenme direng katsayis1 9,02 ml/J, standart sapma 1,62 ve standart hata

0,47 bulunmustur.

Topping ve Luton (1986), elmalarin carpma zedelenmesine olan duyarliliklarini
karsilastirmaya calismislardir.  Ingiliz elma ¢esitlerinden 19 adedinin duyarliliklarini
karsilastirmislardir. Zedelenen bdlgenin cap ve hacminin ¢arpigma enerjisiyle arttigini, fakat bu
artisin ¢eside baglt oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda, g¢esit ve islem farkliliklariyla
yildan yila degisen zedelenme duyarliligin1 6lgmek icin, hizli fakat gercekei, tekrarlanabilir bir
yontem gelistirmeyi amaglamiglardir. Carpma testini bir sarka¢ ile gerceklestirmislerdir.
Carpma tnitesi 22 mm c¢apli 95,5 g agirhiginda diiz bir bashiktan olugmaktadir. Denemeler
sonunda test edilen elma cesitlerini duyarli, orta duyarli ve dayanikli olmak {izere ii¢ grup

altinda toplamislardir.

Chen ve ark. (1987), gcalismalarinda, Chojuro, Twentieth Century, Tsu Li ve Ya Li Asya
armudu cesitlerine sikistirma ve carpma testleri uygulamislardir. Armutlarn 0 °C’de
depolayarak aylik periyotlarla 5 ay siireyle Ol¢lim yapmislardir. Ayrica, her 6l¢iim alma
doneminde belirli sayida armut 20 °C sicakligindaki olgunlastirma odasina alinarak 2. ve 4.
giinlerde de 6l¢iim yapmuslardir. Sikistirma testini Instron Universal test makinesinde (model
1122), 19 mm ¢apl kiiresel ug ile 10 mm/dk ilerleme hizinda gergeklestirmislerdir. Bu test ile
Olciilen maksimum sikistirma kuvveti degeri (1,5 mm deformasyonda) en yiiksek Chojuro
cesidi i¢in belirlenmis olup hasat edilen giinde 32 N dolayindadir. En diisiik deger Twentieth
Century ¢esidi i¢in Ol¢iilmiistiir. Ayn1 kosullar ig¢in bu deger yaklasik 24 N’dur. Carpma testi

43,2 g agirh@inda 19 mm ¢aph kiiresel ucun 6 cm ve 10 cm diisme yiliksekliklerinden meyve
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lizerine birakilmasiyla yiiriitiilmiistiir. Yapilan 6l¢iim ve degerlendirmeler sonucunda Chojuro
cesidinin en sert ve mekanik zedelenmeye en dayanikli g¢esit oldugu belirlenmistir. Hasat
doneminde Tsu Li ve Ya Li armut ¢esitleri mekanik zedelenmeye kars1t Chojuro ¢esidi kadar
dayanikli iken depolama siiresiyle birlikte zedelenmeye daha duyarli hale gelmislerdir.
Twentieth Century armudu sikistirma ve ¢arpma zedelenmesine en hassas olan ¢esittir. Chojuro
ve Twentieth Century gesitleri Tsu Li ve Ya Li gesitlerine gére olgunlastirma odasinda artan

bekletme siiresiyle daha yumusak ve zedelenmeye karsi daha dayanikli hale gelmislerdir.

Chen ve Ark. (1987), diisiirme testlerinde, ortaya ¢ikabilecek zedelenmenin belirlenmesi
icin Srivastava ve arkadaglarinin hazirladiklar1 deney cihazinda celik yiizeyler iizerine farkl
yiiksekliklerden elmalar diisiirmiislerdir. Elma tizerindeki sikistirma alanini belirlemek amaci
ile de elmalar tebesir tozu iizerine diisiiriilmiis, 24 saat bekletildikten sonra c¢liriikliik ¢ap1 ve
derinligi belirlenmistir. Boyut analizi ve regresyon denklemleri yardimi ile esitlikler ortaya
konulmustur. Zedelenme oranini siireye, hiza ve meyve ¢esidine bagli oldugu sonucuna
varilmistir. Boylelikle meyvelerde olusan farkli zedelenmenin ise meyve ¢esidine, olgunluga

bagli olarak degistigini tespit etmislerdir. Meyve sertligi ile zedelenme ters orantilidir.

Hung ve Prussia (1989), calismalarinda, olgunluk ve depolama siiresinin seftalinin
zedelenme duyarliligima olan etkilerini arastirmislardir. Cesit olarak Red Globe {iizerinde
calismislardir. Seftalileri iic olgunluk grubuna ayirmislar ve ii¢ enerji seviyesinde sarkac
carpma diizeneginde denemeye almadan once 4 C’de depolamislardir. Zedelenme hacmini ve
duyarhilig1 zedelenen seftali lizerinden Ol¢miislerdir. Mekanik 6zellik Olglimlerini ise Instron
iiniversal test makinesini (model 1122) kullanarak yapmislardir. Depolanan seftalilerden 0, 4,
7, 11, 14, 21 ve 28. giinlerde carpma testleri sonucunda zedelenme hacmi ve zedelenme
duyarlilig1 degerlerinde 14. giine kadar belirgin bir degisim goriilmezken, bu giinden sonraki
depolama siiresiyle her iki degerde artis oldugunu belirlemislerdir. En olgun durumdaki
seftalilerin en az olgun olanlara gore zedelenmeye karsit daha duyarli oldugunu ve zedelenme
hacimlerinin de daha biiyiikk oldugunu ortaya koymuslardir. Buna karsin az ve orta derecede

olgun seftaliler arasinda bir fark olmadigini belirtmislerdir.
Pang ve ark. (1992), galismalarinda, Granny Smith elma ¢esidini materyal olarak

secmislerdir. Elma c¢iftleri arasinda serbest carpisma gergeklestirmek suretiyle denemeleri

yiriitmiislerdir. Zedelenme genellikle iki meyvenin birinde daha ¢ok miktarda ortaya ¢ikmustir.
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Baz1 durumlarda sadece bir elmada, nadiren iki elmada esit zedelenme goriilmiistiir. Sonugta iki
meyvede olusan toplam zedelenme hacminin absorbe edilen enerjiyle dogrusal bir iligkisinin

oldugunu belirlemislerdir.

Abbott ve Lu (1996), elmanin anizotropik mekanik 6zellikleri {izerinde bir arastirma
yapmiglardir. Calismada; Delicious, Golden Delicious ve Rome Beauty ¢esitlerinde kabuk
yirtilma noktasindaki gerilim, deformasyon, sekil degistirme enerjisi ve elastiklik modiilii gibi
mekanik Ozellikleri 6lgmeyi ve bu ozellikler iizerinde olgunluk, 6rnek yon ve pozisyonunun
etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir. Bu amagla test elmalarini i¢ bolgelerden de olmak iizere
degisik yerlerinden denemelere tabi tutmusglardir. Sikistirma testi i¢in baghik hizi 25,4
mm/dk’ya ayarlanmis Instron iiniversal test makinesini kullanmislardir. Sonugta, ele alinan
faktorlerin 6lglilen mekanik 6zellikleri belirgin bir sekilde etkilendigini bulmuslardir. Elmalarin
anizotropik 6zelliklerinin (hiicresel dagilimlarin simetrik olmamasi durumlarinin) orta bolgede,
bas ve dip kisimlarima gore daha belirgin oldugunu belirtmislerdir. Elastiklik modiiliinii,
denemeye alinan cesitlere ve bdlgelere gore yaklasik 3,5-6,3 N/mm? degerleri arasinda

bulmuslardir.

Vursavus ve Ozgiiven (2000), coklu dogrusal regresyon analizi yontemini kullanarak
Golden Delicious ve Granny Smith c¢esitlerinde bagimsiz degisken olarak ele aldiklar1 meyve
kiitlesi, meyve c¢ap1i, meyve yiiksekligi, meyve hacmi, carpma Oncesi meyvenin potansiyel
enerjisi ve meyve diisme yiiksekligi gibi fiziko-geometrik 6zelliklerin, bagimli degisken olarak
Olctiikleri maksimum zedelenme ¢apt ve maksimum zedelenme derinligi iizerinde etkilerinin
olup olmadigini istatistiksel olarak arastirmiglardir. Calismada iiriinleri 30 ve 60 cm’den metal
yiizey iizerine diisilirerek ¢arpma testlerini gergeklestirmislerdir. Arastirma sonucunda Golden
Delicious elma ¢esidinde, maksimum zedelenme ¢ap1 bagimli degiskeni tizerinde en etkili olan
bagimsiz degiskenlerin, meyve kiitlesi, ¢arpma Oncesi meyve potansiyel enerjisi ve meyve
diisme yliiksekligi oldugunu; maksimum zedelenme derinligi bagimli degiskeni iizerinde etkili
bagimsiz degiskenin meyve kiitlesi oldugunu belirtmislerdir. Granny Smith elma g¢esidinde,
maksimum zedelenme cap1 bagimli degiskeni iizerinde en etkili bagimsiz degiskenin meyve
diisme yiiksekligi oldugunu, maksimum zedelenme derinligi bagimli degiskeni {izerinde de en
etkili bagimsiz degiskenlerin meyve kiitlesi ve meyve diisme yiiksekligi oldugunu istatistiksel
olarak belirtmislerdir. Denemelerde, zedelenme direng katsayisini Golden Delicious elma

cesidi i¢in 5,7 ml/J, Granny Smith elma ¢esidi i¢in 8,4 ml/J olarak 6l¢miislerdir.

15



Alayunt (2000) adli arasgtirmacinin belirttifine gore, carpmanin yarattigi gerilim
dalgalar1 temas bolgesinden etrafa yayilir. Bu yontem gelismis ¢arpma teorisidir. Bu teorinin
temelleri St. Venant tarafindan dalga teorisi olarak ortaya konulmustur. Hertz de olaya elastik
cisimlerin temasini eklemistir. Bowden ve Tabor ¢arpismayi 4 sathaya ayirmislardir.

1. 1lk elastik deformasyon sirasinda temas bolgesinde elastik deformasyon meydana
gelecek herhangi bir kalic1 deformasyon olusmadan eski haline donecektir.

2. Plastik deformasyonun baslangicinda, materyalin dinamik basinci etkili olmaktadir.

3. Deformasyon sonucunda materyal eski haline gelemeyecektir.

4. Elastik geri donme sirasinda, her iki cisimde elastik gerilim depolanur.

Tam plastik deformasyon sirasinda deformasyon elastoplastikten tam plastige gecinceye
kadar devam eder. Plastik carpigsma, ¢arpisma elastik degilse kinetik enerji, materyalde stirekli

deformasyona doniisiir. Bu enerji en son 1s1 enerjisi olarak yayilir.

Yurtlu (2003) adli arastirmacinin bildirdigine goére, Garcia ve ark. (1995), elma ve
armut tiirleri i¢in sulamanin, nem igeriginin, hasat zamani ve depolamanin meyve sertligi,
kabuk ozellikleri ve zedelenme duyarliligina etkilerini belirlemeye ve meyvenin fiziksel
ozellikleri ile zedelenme arasindaki iligkileri ortaya koymaya c¢alismislardir. Bu amagla
kullandiklar1 6rnek ¢esitleri ile deneme planlarina gore farkli kombinasyonlar olusturmuslardir.
Tiim meyvelere Instron tiiniversal test makinesi ile penetrasyon testi (kabuk soyulmus
durumdayken 8 mm c¢apli batici ug ile 20 mm/dk hizda uygulanan standart Magness-Taylor
yontemi) , ayni test cihazi ile kabuk delme testi (0,5 mm capli batici ¢ubuk, 20 mm/dk hiz),
carpma testi(6zel bir diizenekle, 50,8 g. 20 mm ¢aplh kiirenin 8 cm diigme yiiksekliginden
meyvelere ¢arpmasi ile gerceklestirilmistir) uygulanmistir. Sonugta sulama takviminin meyve
sertligini etkiledigini bulmuslardir, normal olarak sulanan agaglar sulanmayan agaglardan daha
sert meyve vermektedir. Testten 16 saat 6nceki meyve etrafindaki nem orani, meyvenin fiziksel
ozelliklerini ve zedelenme duyarliligini etkilemekte, turgor basinci yiikksek meyveler
zedelenmeye daha duyarli olmaktadir. Meyveler hasat zamaninda, depoda bekletildikten
sonraki hallerine gore zedelenmeye karsi daha duyarhidirlar. Bu durum meyve turgor
basincidaki azalma ile aciklanabilmektedir. Erken toplanan meyveler, daha sonra toplanan
meyvelere gore zedelenmeye daha az duyarhidirlar. Bu durum meyve serligindeki azalma ile

aciklanabilir. Arastirma sonuglart meyvenin turgor hali ile sertliinin meyve zedelenme
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duyarliligmmi bagimsiz olarak etkiledigini gostermektedir. Bunlarin etkileri meyvenin
olgunlagmasi sirasinda birlesmektedir.

Bitkilerde zedelenme, ezilme, kopma anlamina gelen mekanik hasar, meyvelerin
siiflandirilmalarinda en 6nemli etmenlerdendir. Standartlara gére meyvelerde, agirliksal ya da

bolgesel olarak belirli diizeylerde olmas1 gerekir (FAO 2004; USDA 1983).

Vursavus (2004) adli arastirmacinin belirttigine gére, Mohsenin (1980) ve Sitkei (1986)
adl1 arastirmacilar statik ve dinamik kuvvetlerin etkisi neticesinde olusabilecek dis zedelenme
sekillerini asagidaki sekilde tanimlamigslardir:

e Asinma seklindeki zedelenme,

e Renk koyulagmasi seklindeki zedelenme,

e Meyve ve sebzelerin fiziksel goriiniimiinde meydana gelen sekilsel bozukluk,

e Catlama, yarik; pargalarin tamami ayrilmaksizin yiizeyde olusan bir ¢atlama,

¢ Kesilme; keskin uglu bir cisim ile yiizeyde olusan derin bir kesinti,

¢ Delik; meyvenin yilizeyinde meyve sap1 ya da temas etmis bir cismin meyve yiizeyinde
yapmis oldugu kiiciik bir delik veya yara, bere,

e Peridermin ¢atlamasi, yarilmasi ya da meyve yiizeyine yakin bir yarik,

e Meyveden sapin ayrilmasi ile olusan kabuk bozulmasi. Ozellikle etherel gibi olgunluk

diizenleyici kimyasal uygulamalarinda goriilmektedir.

Meyve ve sebzelerde kalite sinirlamasinda en 6nemli faktor zedelenmedir. Meyve ve
sebzeler, sert yiizeylerle temas ettiklerinde ya da delindiklerine zedelenmeye oldukga elverisli
hale gelirler. Bu durum, 6zellikle hasat sonrasinda paketleme, tasima, siniflandirma, depolama
gibi asamalarda goriiliir. Ozellikle taze market iiriinleri cok¢a smiflandirilir ve elle segilip
ayrilir. Tiketiciye ulagincaya dek iirlinler {izerine uygulanan mekanik hasar gittikge artar.
Siniflandirma ve paketleme asamasinda en ¢ok siyrik, patlak, zedelenme, titreme, sikisma ve
meyve etinde degisim goriiliir. Sonucta tiim bu etkiler, hasat edilmis tarim iirlinlerinde kalite

kaybina sebep olur (Blahovec ve Paprstein 2005).

Eraltan isimli arastirmacinin (2005) yaptig1 arastirmada; seftali i¢in hasat sonrasinda
mekanik hasar1 azaltmaya yonelik olarak yapilan ¢aligmada, dl¢imler sonucunda, depolama
stiresindeki artis ile kabuk yirtilma kuvveti, elastisite modiilii ve deformasyon enerjisi

degerlerinin azaldig1 belirlenmistir. Bu nedenle, Dixired seftali ¢cesidinin 0°C ve %90 nispi nem
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diizeyinde depolanmasi durumunda 14. giinlin kritik giin oldugu ve bundan sonraki giinlerde

seftalilerin carpma zedelenmelerine karsi daha duyarli hale geldigi bulunmustur.

Domatesin zedelenme duyarliliginin mekanik araglarla belirlendigi bir calismada 20, 30,
40 ve 50 cm yiiksekliklerden sarkac kullanilarak mekanik etki uygulanmis ve buna bagli olarak
domateslerde zedelenme diizeyleri ve zedelenme duyarliliklar1 hesaplanmistir. Testlerde
domateslerin alt yiizeylerine ve yan yiizeylerine farkli yliksekliklerden sarkagla sikistirma
uygulanmigtir. Ortalama deformasyon enerjisi, bitkinin yan yiizeyinde 148,5 Nmm ve alt
yiizeyinde 98,33 Nmm olarak hesaplanmistir. Maksimum absorbe edilen enerji, 50 cm
yiikseklikten kuvvet uygulandiginda bitki yan yiizeyinde 611 Nmm olarak; minimum absorbe
edilen enerji diizeyi ise 20 cm ylikseklikten iist yiizeyde 209,8 Nmm olarak tespit edilmistir.
Elde edilen sonuglara gore domateslerde yan yiizeylerden sikisma ile olusan zedelenme diizeyi,
alt yiizeylerden carparak olusan zedelenme diizeylerinden daha fazla bulunmustur (Aktas ve
ark. 2008).

2.2. Tarimsal Uriinlerde Solunum Oranlarina ve Kuru Madde Diizeylerine
Yonelik Kaynak Ozetleri
Yaralanan bitkilerde solunum genellikle daha fazladir. Bu durum, kesilen veya
yaralanan yerdeki hiicrelerin, a¢ilan yarayr kapatmak i¢in enzim ¢ikarmalari ve bu enzimlerle
de hiicrede suda ¢oziilebilir durumdaki sekerlerin ¢ogaldigi seklinde agiklanmaktadir (Caliskan
2004).

Batu (1999) tarafindan domateste solunum hizi ve ortam sicakligi iizerine yapilan bir
arastirmada, domateslerin uzun siireli depolanmasindan sonra olusan solunum hizi {izerine
depolama siiresinin etkili oldugu belirlenmistir. Depolama siiresinin Uzamasiyla domates
meyvelerinin CO, iiretimi azalmis fakat O, tiikketimleri artmistir. Depolama siiresi uzarken
domatesin CO, iiretimi iizerine meyve olum diizeyleri pek etkili olmamistir. Ancak meyve

olumunun artmasiyla O, tiikketim miktarinin arttig1 gozlenmistir.

Meyvelerde sicaklik arttikca solunumun arttigi ve boylelikle olgunlasmanin
yavaslayarak bitki kalitesinin azaldig1 bilinmektedir. Uriinlerin hasat sonrasinda ciftliklerde
portatif sogutucularda korunmasinin, tazeligi korumak i¢in etkili oldugu sonucuna varilmistir

(Tetteh ve ark. 2004).

18



Mavi yemis olarak da bilinen ¢ay iiziimii bitkisinde (Vaccinium sp.) hasat sonrasinda
sogukta bekletme ve depolama boyunca dayaniklilik {izerine yapilan bir arastirmaya gore,
deneye alman meyvelerde hasat sonrasinda iiriinlerin sogukta bekletildik¢e tazeliklerinin
muhafaza edildigi tespit edilmistir. Bu arastirmada goriilmiistiir ki iirlinlerin bekleme siireleri

ile sicaklik dereceleri arasinda karsilikli giiglii bir iligki bulunmaktadir (Boyette ve ark. 1993).

Kaba yemin solunumuna zedelenmenin etkisi {izerine yapilan bir aragtirmada; mekanik
etki altinda bitkilerin solunum oranlarinda artis gdzlenmesi; bitkilerde karbonhidrat kaybiyla
iliskili bulunmustur. Zedelenme sonrasinda ise bitkilerin muhafaza edildigi sicakligin 31°C’den
11°C’ye diisiiriilmesi, kontrol 6rneklerinin solunum oranlarin1 yaklasik %50 azaltmustir.
Kontrol grubun o6rneklerinin 48 saat siire boyunca gozlemlenmesi siirecinde solunum
oranlarinin ¢esitlilik gosterdigi gozlemlenmistir. Bunun nedeninin, meyve biinyesinde
depolanmis karbonhidratlarin tiiketilmesi oldugu tespit edilmistir. Olgiimler yapilmaya
baslandiktan 5-10 saatten sonra deney 6rneklerinin solunum oranlar1 azalmistir. Bunun nedeni
olarak; mikroorganizmalarin biitiin ulasilabilir sekerleri tiiketerek ¢ogalmaya devam etmeleri
tahmin edilmektedir. Bu enerji kaynaklar1 azalinca mikroorganizmalar dldiigiinden solunum
oraninda azalma meydana gelmektedir (Muck ve Pitt 1994). 12 saatin sonunda, deney
grubunun kiimiilatif kuru madde kayb1 kontrol 6rneklerinde gézlemlenen kayiplarin yaklasik 2
kat1 kadar artmis ve solunumdan dolay1 kaybolan toplam kuru madde miktar: tiim deneylerde

48 saatin sonunda %3’ten daha bulunmustur (Kraus ve ark. 1999).

Kaba yemde solunum farkliliklarina iligkin olarak yapilan bir diger aragtirmada ise Rotz
ve ark. (1990), normal kosullardaki kaba yem ile zedelenmis kaba yemin solunum kayiplarin
karsilagtirmiglardir. Yaptiklar: bu arastirmada bu iki durumdaki kaba yemin toplam solunum

kayiplarinda 6nemli bir fark gozlemleyememislerdir.

Yasunaga ve ark. 2002 taze kuskonmaz sebzesinin solunum oranina ortam sicakliginin
etkisini aragtirdiklar1 ¢alismada 0-50°C sicaklik araliginda depolanan kuskonmazlarda solunum
oranlarinin depolama sicakligindan nasil etkilendigini arastirmiglardir. Sonuclar farkhi
sicakliklarda depolama siiresi ile solunum orami arasinda eksponansiyal (iistel) bir iligki
oldugunu gostermistir. Baglangi¢ solunum oraninin oldukga yiiksek oldugu ve bunun sicakliga
bagl olarak degistigi belirlenmistir. 3 saatlik depolama sonunda solunum oraninin iistel olarak

distigli ve belli bir oranda sabitlendigi saptanmistir. 50°C sicaklikta solunum orani1 dengeye
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ulasma olmadan yiiksek sicaklik kosullarinda enzimlerin aktive olmamalarindan ve hasat

stresinden dolay1 belli bir degere kadar diismiistiir.

Saltveit (2010) tarimsal iirtinlerde solunum sirasinda iiretilen CO, miktarinin 6l¢iilmesi
amaciyla statik ve dinamik sistemlerin kullanilabilecegini belirtmistir (Sekil 2.1). Sematik
sekilde de goriildiigii gibi statik sistemde {iriin hava gecirmez kapali bir kapta tutulmakta ve
ortamdaki CO, iiretimi veya O, tiiketiminin zamana bagl olarak degisimi ol¢iilmektedir. Bu
yontem daha ¢ok saatlerle sinirlandirilan kisa stireli 6l¢iimler i¢in ve kiiglik miktarda 6rnek i¢in
kullanilmaktadir. Statik sistemin dezavantajlarindan birisi {iriiniin icerisine yerlestirildigi kabin
kesinlikle sizdirmaz olmasinin gerekliligi ve kap igerisindeki O azalmasinin, CO, artmasinin
veya etilen gibi diger gazlarin miktarlarindaki degisim {iriiniin solunumu 6nemli miktarda
etkilemektedir. Bu sakincalarin giderilmesi agisindan bu yOntemin uygulanmasi sirasinda
Ol¢iimler oldukc¢a kisa zamanda gergeklestirilir. Daha uzun siireli 6l¢timler gerceklestirilecekse
Sekil 2.1°de basitgce gosterilmis olan dinamik sistemler kullanilmaktadir. Bu sistemlerde ise
tirtin hava akis orani bilinen kapali sizdirmaz bir kaba koyulmaktadir. Bu sistemlerde solunum
orani kabin hava giris ve hava c¢ikis noktalar1 arasindaki konsantrasyon farkindan
hesaplanmaktadir.

(Eaz girisi

. &
0, CO, CO,

\ JT&)

1 7
Gaz QIRIEU

a b

Sekil 2.1. Solunum sirasindaki gaz iiretim miktarinin OSlgiilmesinde kullanilan

sistemlerin sematik sekli (a: statik sistem, b: dinamik sistem)
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Calisma kapsaminda degerlendirilecek meyvelerin se¢iminde 6n denemeler yapilmis, bu
stirecte elma, armut ve domates meyveleri oda sicakliginda, buzdolabinda ve kapali1 kavanoz
icerisinde iki hafta siireyle bekletilerek meyvelerin dig  goriiniislerinde zamanla
deformasyonlarin goriilmesi beklenmistir. ki haftalik siirenin sonucunda en hizli degisimin her
iic kosulda da domates ve armut meyvelerinde oldugu gozlenmis ve denemeler siirecinde bu

meyvelerin deneme materyali olarak se¢ilmesine karar verilmistir.

Denemelerin uygulanacagi siirecte kolaylikla ve kesintisiz siirecte erisilebilecek
varyeteler kullanilmasinin daha uygun olduguna karar verilmis; bu noktada armut (Pirus
communis) denemeleri i¢in Deveci ¢esidi, domates (Lycopersicon esculentum) denemeleri igin
Salkim ¢esidi tercih edilmistir. Yapilacak olan toplam 20 deneme icin agirliklar: 188,46-206,36
g arasinda degisen 10 adet armut ve agirliklart 148,39-160,08 g arasinda degisen 10 adet
domates alinarak, denemelerin yapilacagr uygun kosullar i¢in muhafaza edilmistir. Kontrol

numunesi olarak herhangi bir etkiye maruz birakilmayan saglam meyveler kullanilmistir.

Denemelerde meyve ¢esidi olarak iki farkli ¢esit {irlin (domates ve armut), oda sicaklig
ve buzdolabi sicaklig1 olmak tizere iki farkli sicaklik; kontrol 6rnegi olarak kullanilan hasarsiz
iriinlerin yani sira, 1 cm?lik kisimda dairesel sekilde kabugu soyulmus 6rnek ile 10 cm’den,
20 cm’den ve 30 cm’den carptirilarak mekanik zedelenme olusturulmus ve bdylelikle 5 farkl
mekanik hasar diizeyi degisken olarak alimmistir. Arastirmada 2 farkli tarimsal {iriiniin
karbondioksit salinimi ve kuru madde miktar1 arasindaki iligkilerinin belirlenmesi i¢in toplam

20 deneme uygulanmustir.

3.1.2. Olciim Sistemleri ve Araclar
Bu ¢alismada, denemede kullanilacak tarim iirlinlerinin yam sira ¢arptirma diizenegi,
hava gecirmeyen cam kaplar, sicaklik olger, dijital karbondioksit 6l¢iim cihazi, nemdlger,

meyve penetrometresi, buzdolabi ve klima da diger materyaller olarak kullanilmistir.
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Uriinlere mekanik hasar uygulayabilmek amaciyla farkli yiiksekliklerden carpma etkisi
olusturulabilecek carpma diizenegi imal edilmis ve bu diizenege sabitlenen iiriinlere 10, 20 ve
30 cm yiiksekliklerden silindir seklindeki paslanmaz celikten imal edilmis olan 300 g
agirligindaki sabit bir kiitle ¢arptirilmistir (Sekil 3.1).

-

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan ¢arptirma diizenegi

Tarim trlinlerinin hasat sonrasinda solunumlarini devam ettirmelerinden yararlanarak
aciga ¢ikan CO, diizeyinde goriilen degisimler, Ol¢limlerimizin temelini olusturmaktadir.
Carptirma diizeneginde farkli yiiksekliklerden iirlinlerin vurulmasi ile aciga ¢ikan farkl
miktarlardaki CO,, maksimum 11500 ppm CO, diizeyine kadar 6l¢iim yapabilen Testo 650
model CO, 6l¢me cihaziyla 6l¢tilmiistiir.

Uriiniin solunumu sirasinda ortamda olusan sicaklik de@erinin zamanla degisimini
saptamak amaciyla Pico TC-08 sicaklik 6l¢gme cihazi kullanilmistir. El tipi dijital nem 6lgme

cihaziyla nem diizeyinde artis olup olmadigr gozlenmis, sonugta agirlik diizeyindeki degisim
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AND marka GX-4000 model 0.01 g 6l¢iim hassasiyetine sahip dijital hassas terazi kullanilarak
Olcililmiistiir. Oda sicakligindaki 6l¢timler sirasinda ortam sicakliginin 224+2°C’de sabitlenmesi,
klima kullanilarak saglanmistir. Domates ve armut i¢in en uygun depolama sicakligi olan
242°C’de gergeklestirilen denemelerde ise depolama ortami olarak bir buzdolabindan

yararlanilmistir.

Oda sicakligi kosullarinda yani 22+2°C kosulunda verilerin alinmasi amaciyla
olusturulan statik bir 6l¢iim diizenegi, Sekil 3.2°deki gibi kurulmus ve ayni anda hem sicaklik,

hem CO; hem de nem diizeyine iliskin 6lgiimler yapilmistir.

Sekil 3.2. Oda sicakliginda 6l¢iim verilerinin alinmasi

2+2°C’de verilerin elde edilmesi asamasinda ise kullanilan bu diizenek Sekil 3.3’teki
sekle doniistiiriilerek  kullanilmistir. Burada farkli olarak hasar uygulanmis deneme
materyalinin i¢erisinde oldugu kavanoz, buzdolab1 icerisine kapatilmis, buzdolabinin da kapagi

kapatilarak veriler kablolar vasitasiyla bilgisayara aktarilmistir.
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Sekil 3.3. 2+2°C sicaklik kosulunda verilerinin alinmasi

3.2. Yontem

3.2.1. Sicaklik, CO; Uretim Miktari, Nem ve Agirhk Degerlerinin Saptanmasi

Bu calismada oda sicakliginda ve buzdolabinda sicaklik degerlerindeki degisimlerin
tespit edilmesi amaciyla Pico marka TC-08 model sicaklik &lgme cihazi kullanilmustir.
Verilerin bilgisayar ortamina aktarilmasi ve istenen 6l¢iim araliginin belirlenmesi igin cihazin
yazilim1 olan PicoLog Recorder programi bilgisayara yiiklenmistir. Program igerisinde bulunan
veri Ol¢lim aralig1 15 dakika olarak belirlendikten sonra, carptirma diizeneginden alinan {iriin,
hava gecirmez cam kap igerisine konulduktan sonra her 15 dakikada bir sicaklik degerleri

kaydedilmistir (Sekil 3.4).
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Sekil 3.4. Pico TC-08 sicaklik 6l¢iim cihazi ve verilerin aktarilmasi

Hava gecirmez cam kaplardaki Ornekler tarafindan {iretilen CO; degerlerinin
degisiminin zamana bagli olarak saptanmasi amaciyla Testo 650 model data loggera sahip olan
bir CO; 6l¢iim probundan yararlanilmistir (Sekil 3.5). Sekil 3.5.’de de goriildiigii gibi bu prob,
Ol¢timler boyunca tamamen cam kap icerisinde tutulmus ve kap igerisine hava girisi olmayacak

sekilde sabitlenmistir.

testo 650

Sekil 3.5. Testo 650 data logger ve CO; 6lgiim probu

Probtan alinan veriler Testo 650 cihazi vasitasiyla bilgisayara aktarilmis ve bilgisayar

ortamindaki Testo Comfort Software programi vasitasiyla Olglim araligi 15 dakika olarak
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belirlenerek oda sicakliginda 48, buzdolabi sicakliginda 24 saat olmak iizere Olclimler

gerceklestirilmistir (Sekil 3.6). Cihaz, maksimum 11500 ppm CO; diizeyine kadar 6lgiim

yapabildigi i¢in, Olglimlerin maksimum diizeyi asip cihazin Ol¢clime devam edemedigi

durumlarda, 6l¢iim degerleri cihazin Olgebildigi diizeye kadar alinmis, bu gibi durumlarda

Olciimlerin 24 saat ya da 48 saat siirmesi beklenmemistir.

. Testo Comfort-Software - [testo400-650-950-11] Lo (5] e
"] Dosya Chaz Diizerle Gérdnim  ‘Yapistr  Bigimlendic  Avaclar  Pencere 7 - |5
= & &R ¢4 B Bl Datalogger - 7N kB
Dosya ismi ‘ Agiklama ‘
= m archive
= |]5 Sample fi...
+-(% 2000..
+-(% 2000..
+-(% 2000..
+-(% 2000..
testo400... Tarih Saat ppm C... -
101 25.03.2010 09:32:13 4921
102 25.03.2010 09:47:13 |4932
103 25.03.2010 [10:02:13 |4944
104 25.03.2010 [10:17:13 4981
6. e .. 105 25.03.2010 [10:32:13 5010
-E50... 106 25.03.2010 [10:47:13 5020
& ¥.apdedimig .. 107 25.03.2010 [11:02:13 5037
108 25.03.2010 [11:17:13 5045
109 25.03.2010 11:32:13 b101
110 25.03.2010 11:47:13 5091
111 25.03.2010 [12:02:13 5109
112 25.03.2010 [12:17:13 p110
113 25.03.2010 [12:32:13 p133
114 25.03.2010 [12:47:13 5159
115 25.03.2010 [13:02:13 5194
116 25.03.2010 [13:17:13 5203
117 25.03.2010 [13:32:13 p204
118 25.03.2010 [13:47:13 5236
119 25.03.2010 [14:02:13 5252
120 25.03.2010 1417113 277
121 25.03.2010 [14:32:13 5303
122 25.03.2010 [14:47:13 5310
123 25.03.2010 [15:02:13 5329
124 25.03.2010 [15:17:13 5350
125 25.03.2010 [15:32:13 5352
126 25.03.2010 [15:47:13 5378
127 25.03.2010 [16:02:13 402
= 128 25.03.2010 [16:17:13 5426
il archive 129 25.03.2010 [16:32:13 5435
‘ardim igin F1'basiniz UM

TR

Sekil 3.6. Testo Comfort Software CO; 6l¢liim yazilimi

'_l 10cm'den vurulan ar...

<@® 53

Sicaklik ve CO; Olclimlerine paralel olarak Olgiimler boyunca 6rneklerin bulundugu

ortam nemi degerinde degisim olup olmadiginin da takip edilebilmesi amaciyla dijital bir

nemolcer kullanilmig ve nem diizeyindeki degisim belli ararliklarla okunarak kaydedilmistir.

Orneklerde solunumdan kaynaklanan agirhik kaybmin belirlenmesi amaciyla tiim

tirtinler CO; OSlgiimleri dncesinde ve sonrasinda AND marka GX-4000 model 0.01 g Sl¢iim

hassasiyetine sahip dijital terazi kullanilarak tartilmistir.
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3.2.2. Meyve Sertliklerinin Saptanmasi

Deneme materyallerinin sertlikleri, CO, ve sicaklik Olglimlerinin tamamlanmasinin
ardindan tartildiktan ve salinan CO,’ye bagl olarak agirlik degisimleri saptandiktan sonra
meyve penetrometresi kullamlarak Sekil 3.7°de goriildiigii gibi dlgiilmiistiir. Olgiimler, her bir
meyvenin ¢apt boyunca esit araliklarla 3 farkli noktasindan yapilmistir ve bu degerlerin

ortalamas belirlenmistir.

Sekil 3.7. Meyve penetrometresi ile meyve sertliklerinin 6l¢iimii

3.2.3. Uriinlerde Olusan Zedelenme Hacimlerinin Saptanmasi

Biyolojik materyallere mekanik hasar uygulandiktan sonra olusan zedelenme Sekil
1.2°de statik ve dinamik kosullarda elma Ornegi i¢in verilmistir. Elmada oldugu gibi aym
sekilde domates ve armutta da gesitli mekanik etkiler sonrasinda zedelenen bolgelerde hiicre
patlamas1 gerceklesmektedir. Hiicre patlamasi olan bolgenin altinda kalan kisimdaki hiicrelerde
ise sikisma olusmaktadir. Meyve ve sebzelerde hasardan etkilenen yani hiicre patlamasi olan
zedelenmis bolgenin hacmi 3.1 numarali esitlik ve iiriin yiizeyinden hasar merkezine kadar

etkilenmis hasar derinligi ise 3.2 numaral esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

_7h

V=—
24

) 2
x=R-[R* == 32
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Zedelenme hacminin saptanmasinda kullanilmig olan parametreler ise Sekil 3.8 tizerinde

gosterilmistir (Aktas ve ark. 2008, Yurtlu ve Erdogan 2005).

Sekil 3.8. Mekanik hasar sonrasi materyalde 6l¢lim i¢in gerekli hesaplama unsurlari

Burada;

d = Hasar genisligi (mm),

R = Meyve yaricapt (mm),

X = Etkilenen bolgenin etki merkezi yukarisinda kalan kisminin yiiksekligi (mm),
h = Etkilenen bolgenin etki merkezi asagisinda kalan kisminin derinligidir (mm),

v = Mekanik hasardan etkilenen toplam bolge hacmi (mms).

3.2.4. Solunum Oranlariin Saptanmasi

Solunum orani genel olarak 1 kg taze {irlinlin 1 saatte lirettigi gaz miktarini (kiitle veya
hacim olarak) tanimlamaktadir. Statik sistemlerde solunum oranlarinin saptanmasi icin temel
bes faktoriin bilinmesi gerekmektedir (Saltveit 2010). Bunlar;

-Kullanilan s1zdirmaz kabin hacmi (2000 ml),

-Ornek agirhigy,

-Deneme baslangicindaki (t=0 aninda) CO; konsantrasyonu,

-Deneme siiresi,

-Son CO;, konsantrasyonudur.
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Bu sebeple deneme siiresince ppm (Parts per million) olarak olgiilmiis olan CO;
degerleri asagidaki orantt denklemi (Esitlik 3.3) kullanilarak yiizde degerlerine (%)
cevrilmistir.

A=(B*100)/1.000.000 (3.3)

Bu esitlikte;

A: CO; miktar1 (%),

B: CO, miktaridir (ppm).

CO;, gaz1 iiretim orani olarak da tanimlayabilecegimiz solunum orani (SO) ise 3.4
numarali esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Saltveit 2010).
2

SO (3.4)

Burada;

SO: CO; gazi cinsinden iiriinlerin solunum orani (ml CO2/kg h),
SM: Son CO; gaz1 konsantrasyonu (%),

IM: Ik CO;, gaz1 konsantrasyonu (%),

V: Kap hacmi (ml),

M: Uriin agirhig1 (kg),

T: Zamandir (saat).

3.2.5. 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 2010):

CeH1206 + 60, + 6H,O — 12H,0 + 6CO, + 673 kcal (38ATP)

Bu kimyasal denklem (stokiometrik) ifadesi, CO; iiretiminin toplam miktarinin yaninda
kuru madde kaybi i¢in kullanilabilmektedir (Greenhill 1959, Melvin ve Simpson, 1963,
Simpson 1961). Solunum sirasinda 264 g CO, iiretilirken 180 g seker kaybolmaktadir (Saltveit
2010). Buradan 1 saatteki 1 kg iiriinde olusan kuru madde agirlik kayb1 3.5 numarali esitlik

kullanilarak hesaplanmuigtir.

KMK= SO*10°*68/100 (3.5)
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Bu esitlikte:
KMK: Kuru madde kaybi (g/kg h),
SO: Uriinlerin solunum orani (ml CO2/kg h),

Hesaplanan saatlik kuru madde kaybi kullanilarak depolama periyodu boyunca iiriinde

olusabilecek kuru madde kaybi (giinliik, haftalik vs.) hesaplanabilmektedir.

3.2.6. Istatistik Analizlerin Gerceklestirilmesi

Iki farkli sicaklikta saptanmis olan solunum oranlar1 ile mekanik zedelenme, kuru
madde kaybi, meyve sertligi arasindaki iligki ve bu iliskinin 6nemli olup olmadigin1 saptamak
amaciyla varyans analizi ger¢eklestirilmistir. Bu analiz yonteminde CO; liretim miktar1 (%),
solunum oran1 (ml CO/kg h) ve iirlinlerde solunum sonrasinda olusan kuru madde kayb1 (g/kg
h) bagimli degisken; zedelenme hacmi, sicaklik, meyve sertlik degerleri ise bagimsiz
degiskenler olarak ele almmustir. Istatistik hesaplamalarin gergeklestirilmesinde SPSS 13.0

istatistik programindan yararlanilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

4.1. Orneklerde Zedelenme Hacimlerine iliskin Sonuclar
Cizelge 4.1’de domates ve armut 6rneklerine uygulanan mekanik hasar uygulamalari
sonucunda solunum oranlarimin saptanmasima yonelik denemelerde kullanilacak olan

orneklerde olusan hasar oranlar1 zedelenme hacmi olarak verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkl1 Ortam Sicakliklarinda Yapilan Denemeler I¢in Hazirlanmis Olan Orneklerin
Zedelenme Hacimleri

Zedelenme . . .
.. W . ) Carptirma yiiksekligine bagh olarak
Ornek | Sicakhk Hasar diizeyi hacimleri o L
3 zedelenme hacminin degigimi
(°C) (mm°)
Saglam ----- 6000
Kabugu soyulmus 1000 gjzzz
22+2 |10 cm'den carptiriimis 4628 i 3000
E
(oda |20 cm'den carptiriimis 4839 ;TZZZ
kosulu) 0
10cm 20cm 30cm
A 30 cm'den garptiriimis 5398 Garptrma Yileelligt em)
rmut
Saglam | - 6000
2+2 | Kabugu soyulmus 1000 éjzzz
(soguk |10 cm'den carptiriimis 4579 : 200
£ 2000
hava |20 cm'den carptiriimis 4703 %
kosulu) oA :
30 cm'den garptiriimis 5252 Garptrma Yikseldigi om)
Saglam domates | @ ----- 5000 ¢
Kabugu soyulmu 1000 g o
2242 gy soyuimus = 00
10 cm'den cgarptiriimis 1538 £
(oda g 2000
20 cm'den carptiriimis 4498 2 1000 -
kosulu) N
‘ 10cm ‘ 20cm ‘ 30cm
30 cm'den garptiriimis 4390 Garpuma Yilseldigh m)
Domates
Saglam Domates | = --—--- 5000
242 Kabugu soyulmus 1000 34000
(soguk | 10 cm'den garptiriimis 1912 : o
£ 2000
hava |20 cm'den carptiriimis 2222 2 0
kosulu) ol
30 cm'den garptiriimis 4162 Garptma Yiksekligt em)
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Cizelge 4.1 incelendiginde carptirma yiiksekligine bagli olarak armut Orneklerinde
domates Orneklerine kiyasla daha biiyiik zedelenme hacminin olustugu anlasilmaktadir. Bu da
hasat sonras1 mekanizasyon uygulamalarinda ¢arpmalara kargi armut meyvesinin domatese
gore ¢ok daha hassas oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki iirlinde de c¢arptirma
yiiksekliklerinin artiginin, iriinlerde olusan zedelenme hacmini genel olarak arttirdig
belirlenmistir. Carptirma yiiksekliklerinin zedelenme hacmi tizerindeki etkisi istatistiksel olarak
0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Cesitli tarimsal {irtinler i¢in yapilan arastirma sonuglari da
bu sonucu desteklemektedir. Ornegin Vursavus ve Ozgiiven (2000) farkli elma gesitleri
(Golden Delicious ve Granny Smith) i¢in yaptiklart bir arastirmada pek ¢ok faktoér yaninda
meyve c¢arptirma yiiksekliginin maksimum zedelenme c¢api ve maksimum zedelenme derinligi
iizerinde etkilerinin olup olmadigini arastirmiglardir. Calismada tirtinleri 30 ve 60 cm’den metal
yiizey lizerine diisiirerek carpma testlerini gerceklestirmislerdir. Arastirma sonucunda her iki
cesit icin de meyve diisme yiiksekliginin zedelenme parametreleri iizerine etkisinin dnemli
oldugunu saptamislardir. Aktas ve ark. (2008) tarafindan gerceklestirilen ve domatesin
zedelenme hassasiyetinin mekanik araglarla belirlendigi bir baska c¢alismada ise 20, 30, 40 ve
50 cm yiiksekliklerden carpma etkisi uygulanmis olan domateslerin alt ve yan taraflarinda
olusan zedelenme diizeyleri ve zedelenme duyarliliklart hesaplanmistir. Zedelenme hacminin
de bir gostergesi olan maksimum absorbe edilen enerji degerlerinin, diisme yliksekligi ve {iriin
carptirma yoniine bagli olarak 6nemli oranda degistigi saptanmistir. Yine Topping ve Luton
(1986) elmalarin ¢arpma zedelenmesine olan duyarliliklarinmi karsilastirmislar, zedelenen
bolgelerin ¢ap ve hacimlerinin ¢arpisma enerjisiyle arttigini, fakat bu artisin ¢eside bagli olarak

degistigini saptamiglardir.

4.2. Mekanik Hasar Uygulamalarimin Uriinlerde CO, Uretim Miktar1 Uzerine
Etkilerine iliskin Sonuclar
Sekil 4.1°de oda sicaklig1 kosulunda ve 4.2°de de soguk kosulda farkli mekanik hasar
diizeyleri uygulanmis olan domates oOrneklerinin CO; {retim miktarlarinin  degisimi
goriilmektedir. Sekiller incelendiginde her iki sicaklik kosullarinda da kontrol 6rnegi olarak
alinmis olan hasarsiz olan domates 6rneginin CO; iiretim miktarlarinin diger drneklerinkine
kiyasla oldukc¢a diisiik oldugu goriilmektedir. Sekil 4.1 ve 4.2°’den de anlasildigr gibi ortam
sicakligiin yiikselmesi ile riiniin tirettigi CO, miktarinda oldukga biiyilik bir artis olmustur.
Ayrica oda sicakligi kosullarinda bu artisin ¢cok daha kisa siirede gergeklestigi saptanmustir.

Ortam sicakligi 2+2°C iken ortamdaki CO;, oranmi saglam domates Ornekleri i¢in 24 saatin
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sonunda %0,49’dan %3,95’e yiikselmistir. Bu oran 22+2°C’de tutulan domates 6rnekleri igin
%0,49’dan sadece 14 saat sonunda %]11.53’e yiikselmistir. 2+2°C ortam sicakligir kosulunda
biitiin hasarli 6rneklerde CO; iiretim miktar1 saglam Orneklerinkine gore oldukga yiiksektir
fakat mekanik hasardan dolay1 CO; tretimindeki artis hemen hemen ayni diizeyde olmustur
(Sekil 4.1). Oda sicaklig1 kosulunda domates 6rneklerinin CO; iiretimi iizerine farkli mekanik
hasar diizeylerinin etkisinin istatistiksel olarak 0,05 diizeyinde, soguk hava kosulundaki
orneklerin CO; tiretimi lizerine farkli mekanik hasar diizeylerinin etkisi ise istatistiksel olarak
0,01 6nemli bulunmustur. Ortam sicakliginin CO; iiretim miktar1 {lizerine etkisinin ise 0,01

diizeyinde 6nemli oldugu saptanmuistir.

14 -

N
N
1

™
ﬁ —e— saglam
o

—=— soyulmus
10cm
20cm

== 30cm

Karbon Dioksit Miktari (%)

Zaman (h)

Sekil 4.1. Oda sicakligi kosulunda (22+2°C) mekanik hasar diizeyinin domatesin CO,

uretim miktarina etkisi

—e— soyulmus

—8—saglam
10cm
20cm

——30cm

Karbon Dioksit Miktar1 (%)

O! T T T T T T T T T T T 1
0 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zaman (h)

Sekil 4.2. Soguk hava kosulunda (2+2°C) mekanik hasar diizeyinin domatesin CO-

uretim miktarina etkisi
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Sekil 4.3’de oda sicaklig1 kosulunda ve 4.4’da da soguk kosulda farkli mekanik hasar
diizeyleri uygulanmis olan armut Orneklerinin CO; iiretim miktarlarindaki degisim
goriilmektedir. Sekiller incelendiginde domates Orneklerinde oldugu gibi her iki sicaklik
kosullarinda da kontrol 6rnegi olarak alinmis olan hasarsiz olan armut 6rneginin CO; iiretim
miktarlarimin diger 6rneklerinkine kiyasla oldukga diisiik oldugu goriilmektedir. Ayrica oda
sicakliginda yapilan Olgiimlerde agiga ¢ikan CO; degerlerinin, soguk hava kosulundaki
Olctimlere kiyasla daha yiiksek oldugu ve bu yiiksek degerlere daha hizli ulasildigi
gorliilmektedir. Bunlarin yani sira her iki sicaklik diizeylerinde de armutlarda mekanik hasar
uygulandik¢a CO; diizeylerinde artis daha fazla gézlemlenmis; meyve kabuklar1 soyuldugunda
ise oda sicakliginda maksimum CO; miktarimin tretildigi saptanmistir. Domates drneklerinde
oldugu gibi armut 6rneklerinde de soguk hava kosullarinda yapilan denemelerde belli bir
diizeye kadar {iizerinde 1 cm®lik bir alam soyulmus olan Orneklerde CO2 {iretim orant
maksimum iken 14. saat sonunda 30 cm yiikseklikten carptirilan iiriinlerin CO2 {iretim oraniyla
ayn1 diizeyde olmakta (%5,37) daha sonraki periyotta ise bu deger 30 cm yiikseklikten
carptirilan armut orneklerinde daha yiiksek olmaktadir. 24 saat sonunda bu deger soyulmus

orneklerde %6,25 iken 30 cm yiikseklikten ¢arptirilan armut 6rneklerinde %7,2’e ulagmustir.

—
N
1

-
N
1

S
8 10 -
=
E 8 - —e— saglam
= I
< 6 - —=— soyulmus
[=) 10cm
5 4 20cm
£
Q 2 —x— 30cm

0 : T T T T T T T T T T T 1

0O 2 4 6 8 10 12 14 16 18 20 22 24

Zaman (h)

Sekil 4.3. Oda sicakligi kosulunda (22+2°C) mekanik hasar diizeyinin armut

orneklerinin CO» tiretim miktarina etkisi
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Sekil 4.4. Soguk hava kosulunda (2+2°C) mekanik hasar diizeyinin armut 6rneklerinin

CO, iiretim miktarina etkisi

Elde edilen bu sonuglara gore genel olarak, her iki {iriin i¢in de sicaklik ve mekanik
hasar diizeyi arttik¢a solunumun hizlandigi ve solunum sonucunda agiga ¢ikan CO;
diizeylerinde artis oldugu saptanmistir. Benzer sekilde Tetteh ve ark. (2004) da meyvelerde
sicaklik arttik¢a solunumun arttigini ve boylelikle olgunlasmanin yavaslayarak bitki kalitesinin
azaldigim1 belirtmis, buna bagl olarak iirlinlerin hasat sonrasinda c¢iftliklerde portatif
sogutucularda korunmasinin, tazeligi korumak i¢in etkili oldugu sonucuna varmigslardir. Bu
aragtirmada da sicaklik ve solunum iligkisi, Tetteh ve ark. (2004)’nin bu sonucuyla
ortiismektedir. Ayn1 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 diisiiriilmesi, kontrol
orneklerinin solunum oranlarini yaklasik %50 azaltmis ve solunumdan dolay: kaybolan toplam

kuru madde miktar1 tim deneylerde 48 saatin sonunda %3 ten daha az olarak tespit edilmisti.

Uriinlerde solunumun buzdolabi 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 bekletildikce tazeliklerinin muhafaza edildigi tespit edilmistir. CO;
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liretiminin tazelige yonelik olarak etken bir faktér olmasi agisindan ¢alismamiz bu sonugla

paralellik arz etmektedir.

Buzdolab1 sicakliginda yapilan 6l¢timlerde her iki iirtinde de uygulanan etki sonucunda
CO; diizeylerine iliskin artis agik sekilde gézlemlenmekte iken, oda sicaklifinda iki farkl
iriindeki solunum dagilimlarindaki fark gozlemlenebilmekte; bunun sonucunda ise domates
Olctimlerindeki dagilimin farkli hasar diizeylerinde ve kabugun soyulmasi durumunda

onemsenmeyecek diizeyde birbirine yakin oldugu sonucuna varilmaktadir.

4.3. Mekanik Hasar Uygulamalarin Uriinlerin Solunum Oram Uzerine
Etkilerine iliskin Sonuclar
Orneklerin solunum oranlar1 Béliim 2.2°de anlatilan statik kosul dl¢iim metotlaria
uygun olarak ilk 15 dakikalik periyot i¢in hesaplanmistir. Oda kosullarinda ve soguk kosulda
domates Orneklerinin solunum oranlarinin (CO; iiretim oranlar1) iirlinde olusturulan hasar
diizeylerine bagli olarak degisimi Sekil 4.5°te goriilmektedir. Oda kosullarinda ve soguk
kosulda armut 6rneklerinin solunum oranlariin (CO; liretim oranlari) iiriinde olusturulan hasar

diizeylerine bagli olarak degisimi ise Sekil 4.6’da gorilmektedir.

Domates orneklerine iliskin olan Sekil 4.5 ve armut orneklerine iliskin Sekil 4.6
incelendiginde kabugu soyulmus olan 6rneklerin hem oda kosullarinda hem de soguk ortam
kosullarinda solunum oranlarinin diger 6rneklerinkine kiyasla ¢ok daha yiiksek oldugu bunu 30
cm yliksekten carptirilan 6rneklerin izledigi anlagilmistir. Hem ortam sicakliginin hem de
zedelenme diizeylerinin solunum orani iizerine etkilerinin 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
saptanmistir. Domates ve armuda iliskin grafikler genel olarak armut 6rneklerinde solunum

oranlarinin domates drneklerinkine gore daha diisiik oldugu anlasilmaktadir.
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Sekil 4.6. Armut Orneklerinde solunum oranmin ortam sicakligt ve mekanik hasar

diizeyine bagli olarak degisimi

4.4. Mekanik Hasar Uygulamalarinin Uriinlerin Kuru Madde Kayb1 Uzerindeki
Etkilerine iliskin Sonuclar

Solunum oranlaria bagl olarak hesaplanmis olan kuru madde kayiplarinin (g/kg h) iki

farkli sicaklik kosulunda mekanik hasar diizeyine bagli olarak nasil degistigi, domates ig¢in

Sekil 4.7°de ve armut 6rnekleri igin de Sekil 4.8’de goriilmektedir. Solunum oranlarina paralel
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olarak en yiiksek kuru madde kaybinin kabugu soyulmus olan 6rneklerde olustugu ve bunu
strastyla 30 cm yiikseklikten garptirilan, 20 cm yiikseklikten carptirilan ve 10 cm yiikseklikten
carptirilan orneklerin takip ettigi saptanmistir. En diisiik kuru madde kaybi ise herhangi bir
mekanik zarara ugramamis olan orneklerde olmustur. En yiiksek kuru madde kaybinin domates
orneklerinde olustugu ve bu kayiplarin domateste soguk hava kosulunda dahi oldukg¢a yiiksek
degerlerde gerceklestigi anlagilmistir.
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Sekil 4.7. Oda sicakligi kosulunda (22+2°C) ve soguk ortam kosulunda (2+2°C)

mekanik hasar diizeyinin domates orneklerinin kuru madde kaybina etkisi

Zedelenme diizeyi, ortam sicakliginin solunum sirasinda iiriinlerde olusan kuru madde
kaybi1 iizerine etkisi 0,01 diizeyinde 6nemli bulunurken iiriin ¢esidinin kuru madde kaybi

tizerine etkisi 0,05 diizeyinde 6nemli bulunmustur.

0,14 -
0,12 A
0,1 4

O Kuru madde kaybi (Oda sicakligi)
0,08 A

0,06 - @ Kuru madde kaybi (Soguk
kosulda)
0,04 -
0 T T T

Kuru Madde kaybi (g/kg h)

saglam  soyulmus 10cm 20cm 30cm

Mekanik Hasar Diizeyi

Sekil 4.8. Oda sicakligi kosulunda (22+2°C) ve soguk ortam kosulunda (2+2°C)

mekanik hasar diizeyinin armut 6rneklerinin kuru madde kaybina etkisi
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4.5. Orneklerde Solunum Denemeleri Sonrasinda Olusan Agirhk Kayb1 ve Meyve

Eti Sertligindeki Degisimlere iliskin Sonugclar
Cizelge 4.2°de domates ve armut 6rneklerine uygulanan mekanik hasar uygulamalari
sonucunda solunum oranlar1 saptanmis olan 6rneklerde olusan agirlik kaybi ve meyve eti

sertliginde olusan degisimler goriilmektedir.

Agirlik kayiplart g6z 6niinde bulunduruldugunda, tiim deneme materyallerinde 6l¢timler
oncesi ve sonrasi arasinda en biiyiik agirlik kayiplarinin da diger tiim sonuglara paralel olarak
kabugu soyulan meyvelerde oldugu goriilmektedir. Soguk hava kosulundaki armut 6rneklerinde
mekanik hasar diizeyi arttirildikca kiitle kayiplarinda da artis oldugu goézlemlenmistir. En
biliyiik agirhk kaybmin {irlin agirligma kiyasla 9%0.2 diizeye kadar yiikselebildigi tespit
edilmistir. Agirlik kayiplari, genel olarak tiim {iriinlerde solunum devam ettikg¢e acik bir sekilde

gozlemlenmistir.

Sertlik Olglimleri ve hasarla ortaya c¢ikan deformasyonla ilgili olarak, Chen ve Ark.
(1987), diisiirme testlerinde ortaya cikabilecek zedelenmenin belirlenmesi i¢in Srivastava ve
arkadaslarinin hazirladiklar1 deney cihazini kullanmig ve ¢elik ylizeyler {iizerine farkli
yiiksekliklerden elmalar diistirmiislerdi. Meyvelerde olusan farkli zedelenme diizeylerinin
meyve cesidine ve olgunluga bagl olarak degistigini, meyve sertligi ile zedelenmenin ters
orantil1 oldugunu tespit etmislerdi. Bu sonuclara paralel olarak Cizelge 4.2 incelendiginde oda
sicakligindaki meyvelerde en yiiksek sertligin saglam armut ve saglam domateste oldugu
gozlemlenmistir. Mekanik hasar uygulanan ve kabugu soyulan iiriinlerde ise bariz bir sertlik
kaybr oldugu gozlenmektedir fakat bu kayiplar, uygulanan hasar diizeyine oranla diizenli bir
dagilim sergilememektedir. Soguk hava kosulunda olgilimleri yapilan iiriinlerde ise sertlik
Ol¢timlerinin diizenli bir dagilim arz etmedigi, oda sicakliklarinda yapilan dl¢iimlere gére daha

kararsiz oldugu saptanmistir.

Yapilan istatistiksel analizler sonucunda iiriinlerdeki agirlik kaybi-solunum orani ve

meyve eti sertligi-solunum orani arasindaki iliskinin 6nemsiz oldugu saptanmistir (p>0,01).
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Cizelge 4.2. Farkli Ortam Sicakliklarinda Yapilmis Olan Denemeler Sonrasinda Orneklerde
Olusan Agirlik Kayb1 ve Meyve Sertligi Degisimi (Deneme 6ncesinde saglam orneklerin sertlik

degerleri domates i¢in ortalama 5,8 kgf, armut i¢in ortalama 6,137 kgf olarak 6l¢tilmiistiir.)

Ornek Sicakhik Hasar diizeyi Agirhik kaybi (g) | Meyve eti sertligi
(kgf)
Saglam 0,02 7,865
Kabugu soyulmus 0,42 5,794
2242 10 cm'den carptirilmis 0,13 6,153
(oda kosulu) | 20 cm'den ¢arptirilmig 0,11 5,55
30 cm'den ¢arptirilmisg 0,09 4,029
Armut
Saglam 0,43 3,997
242 Kabugu soyulmus 0,08 9,514
(soguk hava | 10 cm'den garptirilmig 0,19 3,796
kosulu) |20 cm'den garptirilmig 0,23 5465
30 cm'den garptirilmig 0,09 9,642
Saglam domates 0,06 11,484
Kabugu soyulmus 0,36 5,393
2242
10 cm'den carptirilmis 0,14 5,57
(oda kosulu)
20 cm'den carptirilmig 0,15 4,32
30 cm'den ¢arptirilmisg 0,12 8,668
Domates
Saglam Domates 0,08 7,954
242 Kabugu soyulmus 0,28 4,654
(soguk hava | 10 cm'den ¢arptirilmig 0,09 5,353
kosulu) |20 cm'den ¢arptirilmis 0,8 9,11
30 cm'den garptirilmig 0,5 7,255

4.6. Orneklerin CO; Uretim Miktarinin Saptanmasi Sirasinda Ortamin Sicakhik ve

Nem Degisimlerine Iliskin Sonuclar
Sekil 4.9 ve 4.10°da her iki {irlinlin oda sicakligindaki sicaklik degisimleri
gosterilmistir. Oda sicakligindaki dl¢limlerde, her iki {iriin i¢in de sicaklik degisimlerinin 19°C-
24°C arasinda oldugu, bununla birlikte domateslerdeki sicaklik degisimlerinin armutlardaki

degisimlere gore ¢ok daha kararli oldugu gozlemlenmistir.

40



Sekil 4.11 ve 4.12°de ise soguk hava kosulunda domates ve armutlara iligkin sicaklik
degisimleri gosterilmistir. Meyvelerin, gerekli hasar uygulamalari, kabuk soyulmasi ve dl¢iime
hazirlanmas1 asamalarindan sonra buzdolabi sicakligina birakildigi andan itibaren Olgiim
yapilan kavanoz igerisindeki sicaklik ilk 6nce hizlica diismiis, 15. 6l¢iim sonrasinda ise her bir
deneme materyali icin 1°C-4°C araliginda seyretmistir. Buzdolabindaki sicakligin, oda
sicakligina gore daha kararli oldugu saptanirken bu durumun her iki {irlin i¢in de ayni oldugu

gozlemlenmistir.

Daha once yapilan bazi calismalar incelendiginde ortam sicakligi ile CO; iiretim
miktarlar1 arasinda iliskinin 6nemli oldugu saptanmakla beraber bu arastirma sonuclari
irdelendiginde ortam sicakliglr ve ile solunum orani arasinda herhangi bir istatistiksel iliski
bulunmamuistir (p>0,01). Ayrica zedelenme diizeyi ile ortam sicakligi arasindaki iliskinin de
istatistiksel olarak Onemli olmadigi saptanmistir (p>0,01). Bunlarin da sebebinin deneme
yapilan Ornek biiytlikliigiiniin kiigiik ve deneme siiresinin kisa olmasindan kaynaklandigi

distiniilmektedir.
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Sekil 4.9. Oda sicakliginda yapilan armut 6rnekleri ile yapilan denemelerde zedelenme

diizeylerine bagli olarak {irlin sicakliginin degisimi
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Sekil 4.11. Soguk hava kosulunda armut 6rnekleri ile yapilan denemelerde zedelenme

diizeylerine bagli olarak {irlin sicakliginin degisimi
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Sekil 4.12. Soguk hava kosulunda domates ornekleri ile yapilan denemelerde zedelenme

diizeylerine bagli olarak {iriin sicakliginin degisimi

Sicakliklarla paralel olarak alinan nem 6lglimlerinde, nem degerlerinde 6nem arz edecek
diizeyde bir artis olmadigi gézlemlenmis; tiim Olglimlerde nem diizeyinin genelde sabit %35

civarinda olup %1 artip azalma gosterdigi saptanmistir.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu ¢alismada; iilkemizde ve tiim diinyada 6nemli bir iiretim ve tiikketim potansiyeli olan
tarimsal iirtinlerden domates ve armut meyveleri i¢in iki farkli ortam sicakliginda (oda sicaklig
kosulu: 22+2°C ve soguk ortam kosulu: 2+2°C) ve hasat sonrasi uygulamalar sirasinda
olusabilecek 5 farkli mekanik zarar diizeyinde (saglam, 1 cm?lik kabugu dairesel olarak
soyulmus, 10, 20 ve 30 cm yiikseklikten distiriilen bir kiitle ile carptirilmis) bu iirlinlerin
solunumlar1 sirasinda irettikleri CO, miktarindaki ve bu veriye bagli olarak hesaplanan
solunum oranlar ile kuru madde kayiplarindaki degisimler saptanmistir. Ayrica iirlinde olusan
agirlik kaybr ve sertlik gibi bazi 6zelliklerin de degisiminin incelendigi bu c¢alismadan elde

edilen sonugclar bu boliimde asagidaki gibi 6zetlenmistir:

- Genel olarak carptirma yiiksekligine bagli olarak armut Orneklerinde domates
orneklerine kiyasla daha biiyiikk zedelenme hacminin olustugu anlasilmaktadir. Bu da hasat
sonrast mekanizasyon uygulamalarinda ¢arpmalara karsi armut meyvesinin domatese gore ¢cok
daha hassas oldugunu gostermektedir. Ayrica her iki iiriinde de carptirma yiiksekliklerinin

artiginin iiriinlerde olusan zedelenme hacmini genel olarak arttirdig1 belirlenmistir.

- Hem oda sicaklig1 kosulundaki hem de soguk hava kosulundaki hasarsiz olan domates
orneginin CO; {lretim miktarlarinin diger Orneklerinkine kiyasla oldukg¢a diisiik oldugu
saptanmistir. Ortam sicakliginin yiikselmesi ile tiriiniin trettigi CO, miktarinda oldukga biiyiik
bir artis olmustur. 2+2°C ortam sicakligi kosulunda biitiin hasarli 6rneklerde CO; {liretim
miktari, saglam oOrneklerinkine gore oldukca yliksektir fakat mekanik hasardan dolay1 CO;
iiretimindeki artis hemen hemen ayni diizeyde olmustur. Bu sonug ise soguk hava kosullarinda
depolama yapmanin iiriinde olusan hasar diizeyinin solunum hizina etkisini azaltmak agisindan
ne kadar onemli oldugunu gostermektedir. Her iki {rlin igin de sicaklik ve mekanik hasar
diizeyi arttikca solunumun hizlandig1 ve solunum sonucunda agiga c¢ikan CO, diizeylerinde

artis oldugu saptanmustir.

- Oda kosullarinda ve soguk kosulda her iki {iriiniin solunum oranlar1 incelendiginde
kabugu soyulmus olan orneklerin hem oda kosullarinda hem de soguk ortam kosullarinda
solunum oranlariin diger orneklerinkine kiyasla ¢cok daha yiiksek oldugu ve bunu 30 cm

yiiksekten carptirilan Orneklerin izledigi anlagilmigtir. Hem ortam sicakligmmin hem de
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zedelenme diizeylerinin solunum orani iizerine etkilerinin 0,01 diizeyinde 6nemli oldugu
saptanmistir. Carpma testleri sonucunda armut 6rneklerinde daha yiiksek zedelenme hacimleri
olusmus olmasina ragmen armut Orneklerinin solunum oranlarinin genel olarak domates
orneklerine gore daha diisiik oldugu anlasilmaktadir. Bu durumun armut ve domatesin hiicre

yapisindaki ve tekstiiriindeki farkliliklardan kaynaklandigi diistiniilmektedir.

- Solunum oranlarina bagli olarak hesaplanmis olan kuru madde kayiplarinin (g/kg h)
solunum oranlarina paralel olarak en yiiksek kabugu soyulmus olan 6rneklerde olustugu ve
bunu sirastyla 30 cm yiikseklikten carptirilan, 20 cm yiikseklikten carptirilan ve 10 cm
yiikseklikten carptirilan Orneklerin takip ettigi saptanmistir. En diisiik kuru madde kaybi ise
herhangi bir mekanik zarara ugramamis olan 6rneklerde olmustur. Domates orneklerinde
olusan kuru madde kaybinin armut 6rneklerinden daha yiiksek oldugu ve soguk hava kosulunda
dahi solunumun domateslerde olduk¢a yiiksek degerlerde gergeklestigi anlasilmistir. Kuru
madde kaybinin domateste soguk hava kosullarinda dahi armut 6rneklerine kiyasla oldukca
yiikksek olmasi, domatesin raf Omriiniin ¢ok daha diisiik oldugunu gostermektedir. Bu tez
kapsaminda hesaplanmis olan kuru madde kaybi verilerinin (g/kg h) kullanilmasiyla, iiriinlerde
depolama sirasinda olusacak olan kuru madde kaybi tahmin edilebilecektir ve depolanan
iirinde zamanla olusacak olan bozulmalar (yumusama, kiiflenme vb.) sirasindaki kuru madde
diizeyleri deneysel olarak saptanarak o irilinlerin raf Omriiniin ampirik olarak tahmin

edilebilecegi modeller olusturulabilecektir.

- Agirlik kayiplar1 g6z Oniinde bulunduruldugunda, tiim deneme materyallerinde
Olg¢limler Oncesi ve sonrasi arasinda en biiylik agirlik kayiplarinin da diger tiim sonuglara

paralel olarak kabugu soyulan meyvelerde oldugu goriilmiistiir.

- Oda sicakliginda denemeye alinan meyvelerde en yiiksek sertligin saglam armut ve
saglam domateste oldugu saptanmistir. Mekanik hasar uygulanan ve kabugu soyulan iirtinlerde

ise dnemli oranda sertlik kayb1 oldugu goézlenmistir.

- Solunum denemeleri boyunca ortam sicaklifinda olusan degisim ile solunum orani
arasinda herhangi bir istatistiksel iliski bulunmamistir (p>0,01). Ayrica zedelenme diizeyi ile
ortam sicaklifi arasindaki iliskinin de istatistiksel olarak Onemli olmadigi saptanmigtir

(p>0,01).
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Sonug olarak, tarimsal iriinin metabolizmasi yani solunumu ne kadar hizli ise raf
Omriiniin de o kadar kisa olmas1 nedeniyle iiriiniin hasattan sonraki depolama émriinli uzatmak
icin en basta solunumunun yavaslatilmas1 gerekmektedir. Ozellikle depolama sirasinda
solunumdan kaynaklanan kuru madde kaybinin, iiriinde olusan zedelenme diizeyi ve ortam
sicakligia bagl olarak saptandigi bu ¢alismadan elde edilen sonuglar; iiriinlerin farkli ortam
kosullarindaki depolama omiirlerinin tahmin edilebilmesine kaynak saglamasi agisindan yararh
olacaktir. Bunun yami sira hasat sonrasi islemler, 6zellikle de depolama islemi ve hasat
sonrasinda mekanizasyon uygulamalar sirasinda {iriinde olusabilecek mekanik zedelenmelerin
bu kayiplar {izerine etkisi iizerine de veri taban1 olusturmasi yoniinden yararli olacaktir. Ayrica
ileride yapilabilecek olan ve depolanan iiriinde zamanla olusacak olan bozulmalar (yumusama,
kiiflenme vb.) sirasindaki kuru madde diizeylerinin deneysel olarak saptanarak o tiriinlerin raf

Oomriiniin ampirik olarak tahmin edilebilecegi modellerin gelistirilmesine de temel olacaktir.

46



6. KAYNAKLAR

Abbott J. A, Lu R (1996). Anisotropic mechanical properties of apples. Transactions of the
ASAE 39 (4): 1451-1459.

Aktas T, Polat R, Atay U (2008). Mechanical Properties and Bruise Susceptibility of Tomatoes
Related to Impact Direction and Drop-Height. The Philippine Agricultural Scientist Vol.91
No.2, 180-186.

Alayunt F, (2000). Biyolojik Malzeme Bilgisi 1. Basim. Ege Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Yayinlari, No: 541, Bornova-izmir.

Anonim (2005). Meyvelerin Bozulmasini Onleyici Bir Artik: Seker Pancar1 Kiispesi.
http://web.firat.edu.tr/firathaber/sayilar/180/6.pdf
(erisim tarihi, 10.01.2010).

Anonim (2008). Uriin Kalitesi Ve Depolama Omrii Uzerine Etkili Hasat Sonras1 Faktorler.

http://www.bahcesel.com/forumsel/taze-meyve-ve-sebzelerin-muhafazasi/20387-urun-kalitesi-

ve-depolama-omru-uzerine/
(erisim tarihi, 12.01.2010).

Aydin C, Carman K (1998). Elmalar Arasinda Carpisma Enerjisine Bagl Olarak Zedelenmenin
Saptanmasi. 18. Ulusal Tarimsal Mekanizasyon Kongresi Bildiri Kitab1: 773-
778, Tekirdag.

Batu A (1999). Domatesin Solunum Hizi Uzerine Ortam Sicakligi ve Hasat Olgunlugunun
Etkileri, Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii, Tokat. Tr.

J. of Agriculture and Forestry 23 (1999) 473-481.

Blahovec J, Paprstein F (2005). Susceptibility Of Pear Varieties To Bruising. Postharvest Biol
Technol 38-231.

47


http://web.firat.edu.tr/firathaber/sayilar/180/6.pdf
http://www.bahcesel.com/forumsel/taze-meyve-ve-sebzelerin-muhafazasi/20387-urun-kalitesi-ve-depolama-omru-uzerine/
http://www.bahcesel.com/forumsel/taze-meyve-ve-sebzelerin-muhafazasi/20387-urun-kalitesi-ve-depolama-omru-uzerine/

Boyette MD, Estes EA, Mainland CM, Cline WO (1993). Postharvest Handling and Cooling of
Blueberries. Publication No. AG 413-7. Raleigh, N.C.: North Carolina State University,

Cooperative Extension Service.

Chen P, Ruiz M, Lu F, Kader AA (1987). Study of Impact and Compression Damage on
Asion Pears. Transaction of the ASAE, Vol:30(4), p:1193-1197.

Caliskan ME (2004). Bitki Fizyolojisi, Solunum Sunusu, M.K.U. Ziraat Fakiiltesi,Tarla
Bitkileri Boliimii, Hatay.

Eraltan FM (2005). Seftalinin Mekanik Ozellikleri Uzerine Cesit Ve Depolama Siiresi
Etkilerinin Arastirilmas1. Yiiksek Lisans Tezi, Cukurova Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii,

Adana.

FAO (2004). Food and Agriculture Organization of the United Nations. Joint Fao/Who Food
Standards Programme Codex Alimentarius Commission Report. Twenty-seventh Session, 28

June — 2 July. Rome, ltaly.
Fletcher SW, Mohsenin NN, Hammerle JR, Tukey L (1965). Mechanical Behavior of Selected
Fruits and Vegetables Under Fast Rates of Loading. Transactions of the ASAE Vol: 8(3):324-

326.

Garcia JL, Ruiz-Altisent M, Barreiro P (1995). Factors Influencing Mechanical Properties And
Bruise Susceptibility Of Apples And Pears. J. Agric. Engng Res. 61: 11-17.

Greenhill WL (1959). The Respiration Drift On Harvested Pasture Plants During Drying.
J.Sci.Food Agric. 10: 495-501.

Holt JE, Schoorl D (1977). Bruising and Energy Dissipation in Apples. Journal of Textures
Studies, 7: 421-432, Australia.

Hung YC, Prussia SE (1989). Effect of Maturity and Storage Time on the Bruise Susceptibility
of Peaches (CV. Red Globe). Transactions of the ASAE. Vol:32(4): 1377-1382.

48



Isik E (2002). Uriin Isleme Makinalar1. Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Ders Notu
No: 92, Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Béliimii, Bursa. s. 50-56.

Kara M, Turgut N (1988). Erzurum Yoresinde Yetistirilen Patates Cesitlerinin Onemli Bazi
Mekanik Ozelliklerinin Saptanmas1 Uzerine Bir Arastirma. Tarimsal Mekanizasyon 11. Ulusal

Kongresi Bildiri Kitab1: 302-313, Erzurum.

Kayisoglu B, Aktas T (2010). Biyolojik Malzemelerin Miihendislik Ozellikleri. Basilmamis
Ders Notlari, Tekirdag, 153-154.

Kraus TJ, Muck RE, Koegel RG (1999). Effect of Maceration on Repiration of Alfalfa
Transactions of the ASAE (American Society of Agricultural Engineers) Vol. 42(1): 5-10.

Lund BM, Baird-Parker TC, Gould GW (2000). The Microbiological Safety And Quality of
Food. Volume I. An Aspen Publictions, Maryland.

http://www.yenifrm.com/archive/taze-tuketilen-sebze-ve-meyvelerde-urun-quvenligi-ve-kalite-

korunumunun-mikrobiyoloji-t61061.html
(erisim tarihi, 07.01.2010).

Melvin JF, Simpson B (1963). Chemical changes and respiratory drift during the air drying of
ryegrass. J.Food Agric. 14: 228-234.

Mohsenin NN (1980). Physical Properties of Plant and Animal Materials (Third Printing).
Gordon and Breach Publ., New York.

Muck RE, Pitt RE (1994). Aerobic Deterioration In Corn Silage Relative Tor He Silo Face.
Transactions of the ASAE 37(3); 735-743.

Nelson CW, Mohsenin NN (1968). Maximum Allowable Static and Dynamic Loads and Effect
of Temperature for Mechanical Injury in Apples. J. Agric. Engng Res. 13(4): 305-317.

49


http://www.yenifrm.com/archive/taze-tuketilen-sebze-ve-meyvelerde-urun-guvenligi-ve-kalite-korunumunun-mikrobiyoloji-t61061.html
http://www.yenifrm.com/archive/taze-tuketilen-sebze-ve-meyvelerde-urun-guvenligi-ve-kalite-korunumunun-mikrobiyoloji-t61061.html

Ogiit H, Aydin C, (1992). Konya Ekolojik Sartlarinda Yetistirilen Baz1 Elma Cesitlerinin
Poisson Orani1 ve Elastikiyet Modiillerinin Belirlenmesi. Selguk Universitesi Ziraat Fakiiltesi

Dergisi 2(3): 39-53, Konya.

Ozcan M (2009). Bahge Uriinlerinde Hasat Ve Hasat Sonrasi Islemlerin Kalite Ve Dayaniklilik
Uzerine Etkileri. Ondokuz Mayis Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Boliimii,
Samsun.

http://www.bahcesel.com/forumsel/tarimsal-uyari-ikaz-ve-hatirlatmalar/19710-bahce-

urunlerinde-hasat-ve-hasat-sonrasi/
(erigim tarihi, 16.01.2010).

Ozgiiven F, Vursavus K (1998). Cok Tabakali Meyve Paketlerinde Olusan Zedelenmenin
Belirlenmesinde Enerji Modelinin Kullanilmasi. C.U. Z.F. Dergisi. 13(4): 137-146, Adana.

Pang W, Studman CJ, Ward GT (1992). Bruising Damage in Apple to Apple Impact. Journal
of Agric. Engng. Res. 52: 229-240.

Rotz CA, Koegel RG, Shinners KJ, Straub RJ (1990). Economics of Maceration and Mat
Drying of Alfalfa on Dairy Farms. Transactions of the ASAE, Vol: 6(3): 248-256.

Saltveit ME (2010). Measuring Respiration. Unpublished Notes of Vegetable Crops
Department, University of California, Davis, USA, 1-5.

Schoorl D, Holt JE (1978). The Effects Of Storage Time And Temperature On The Bruising Of
Jonathen, Delicious And Granny Smith Apples. J. Texture Studies 8: 409-416

Schoorl D, Holt JE (1980). Bruise Resistance Measurement in Appless. Journal of Texture
Studies, 11: 389-394, Australia.

Simpson B (1961). Effect Of Crushing On The Respiratory Drift Of Pasture Plants During.
J.Sci. Food Agric. 12: 706-712.

50


http://www.bahcesel.com/forumsel/tarimsal-uyari-ikaz-ve-hatirlatmalar/19710-bahce-urunlerinde-hasat-ve-hasat-sonrasi/
http://www.bahcesel.com/forumsel/tarimsal-uyari-ikaz-ve-hatirlatmalar/19710-bahce-urunlerinde-hasat-ve-hasat-sonrasi/

Sinn H, Ozgiiven F (1987). Biyolojik Malzemenin Teknik Ozellikleri 1. Cukurova Universitesi
Ziraat Fakiltesi Ders Kitab1, No: 27, Adana.

Sitkei G (1986). Mechanics of agricultural materials. Akademiai Kiado, 487 p., Budapest,
Hungary.

Tetteh MK, Prussia SE, NeSmith DS, Verma BP, Aggarwal D (2004). Modeling Blueberry
Firmness and Mass Loss During Cooling Delays and Storage. Transactions of the ASAE
(American Society of Agricultural Engineers) ISSN 0001-2351 Vol. 47(4): 1121-1127.

Topping AJ, Luton MT (1986). Cultivar Differences In The Bruising Of English Apples.
Journal Of Horticultural Science 61 (1):9-13.

Tiirk R, Eris A, Akbudak B (1998). Modifiye Atmosferde Muhafaza Edilen Narlarda
(Punica Granatum Cv. Devedisi) Meydana Gelen Fiziksel ve Kimyasal Degisimler. 5.
Ulusal Sogutma ve iklimlendirme Kongresi (2-3 Nisan 1998), Adana, 85-95.

USDA (1983). United States Department of Agriculture. United States Standards for Grades of
Tomatoes for Processing. http://www.ams.usda.gov/standards/vptom.pdf
(erigim tarihi, 12.01.2010).

Vursavus K (1998). Elmalarin Bazi Mekanik Ozellikleri Uzerine Etkili Olan Faktdrlerin

Belirlenmesi. C.U. Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii. Seminer No: 98-19.

Vursavus K, Ozgiiven F (1999). Determination Of The Some Mechanical Properties And
Susceptibility To Bruising Damage Of Apples. 7 th International Congress on Agricultural
Mechanization and Energy: 570-575, Adana.

Vursavus K, Ozgiiven F (2000). Carpma Durumunda Elmanin Fiziko-Geometrik Ozelliklerinin

Mekanik Zedelenme Uzerindeki Etkisinin Arastirilmasi. Tarimsal Mekanizasyon 19. Ulusal
Kongresi Bildiri Kitab1:489-494, Erzurum.

o1


http://www.ams.usda.gov/standards/vptom.pdf

Vursavus K (2004). Elma Tasimacilig: Sirasinda Olusan Mekanik Zedelenme Uzerine Etkili
Bazi Faktorlerin Belirlenmesi. C.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Adana. ss:148.

Yasunaga E, Uchino T, Hu W, Hussain S, Hamanaka D (2002). The Relationship between
Temperature and Respiration Rate of Green Asparagus. ASAE Annual International Meeting /
CIGR XVth World Congress. Paper Number: 026062.

Yurtlu YB (2003). Meyve ve Sebzelerde Bazi Mekanik Ozelliklerin ve Zedelenmeye Karst
Duyarliligim Belirlenmesi. Ankara Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Doktora Tezi, Ankara.

ss: 97.
Yurtlu YB, Erdogan D (2005). Domates Cesitlerinde Depolama Siiresinin Baz1 Mekanik

Ozelliklere Etkisinin Incelenmesi. Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Bilimleri

Dergisi. 11(2) 201-206.

52



7. TESEKKUR

Bu tezin gerceklestirilmesinde baslangicindan sonuna kadar gerekli tiim yardim, tavsiye
ve yoOnlendirmeleri yapan, Kkarsilastifim problemlerin ¢oziimiinde deneyimlerinden
yararlandigim sayin danigsman hocam Dog. Dr. Tiirkan AKTAS’a, laboratuar denemelerim
boyunca Tekirdag’daki miitevazi evini benimle paylasan degerli Ziraat Mithendisi dostum Ali
KAYHAN’a, manevi destegini benden higbir zaman esirgemeyen ¢ok degerli esim Sevda
OZTURK ’e ve Tarim Makinalar1 Béliimiindeki tiim 6gretim iiyeleri ve arastirma gorevlilerine

tesekkiirlerimi sunarim.
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