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OZET

Bu calismada, Alsancak ¢esidi domates meyvelerinin fiziksel,
mekanik ve kimyasal ozelliklerine olgunlagsma doénemi
(turuncu ve kirmizi renk) ve 0, 2 ve 4 giinliik muhafaza
sliresinin etkileri incelenmigtir. Domates meyvelerinin fiziksel
ozelliklerinden geometrik, hacimsel ve renk ozellikleri
(b(v)yutlar,. kultesel}lk, geometmk or‘Eala{na cap, ytzey alani, Alimis tarihic 27.01.2020
yigin hacim agirligl, meyve hacim agirligi, porozite, L% a* b* Kabul tarihi: 01.03.2020
renk karakteristikleri), mekanik ozellikleri [(domatesin X- | Opline basmm: 08.04.2020
uzunluk ve Y- geniglik eksenleri i¢in kabuk yirtilma kuvveti,
deformasyon, deformasyon enerjisi, statik sturtiinme katsayisi
ile domatesin sap kopma direnci)] ile kimyasal ézelliklerinden
suda c¢ozinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik
belirlenmistir. Muhafaza siliresi arttikca boyut ve agirhikta

ARASTIRMA MAKALESI

Anahtar Kelimeler :

1 e .. . » Domates,
azalmalar gorilmustir. Olgunlagsma dénemi ve muhafaza ;
.. . . . .. . . » Geometrik ortalama
stiresinin kiuresellik ve geometrik ortalama cap tizerindeki cap
etkileri istatistiksel olarak o6nemsiz c¢ikmigtir. Meyvelerin | 3 Kiil;esellik
kabuk ve kabuk alt1 a* degerleri olgunlagsma arttik¢a artis | » Renk,
gostermigtir. Domateste olgunlagsma arttikca deformasyon | » Meyve kopma direnci,
enerjisi azalmig, X- uzunluk ekseni i¢in deformasyon enerjisi | » Titre edilebilir asitlik,

daha yiiksek deger vermistir. Domateslerde lastik ylizeyde
0.445 1ile en yuksek statik sturtinme katsayisi degeri
bulunmustur. Domates meyvelerinde olgunluk arttikca, titre
edilebilir asitlik degerlerinde artiglar gorilmustir. Calisma ile
Alsancak ¢esidi domates meyvelerinin fiziksel, kimyasal ve
mekanik o6zellikleri tizerine olgunlagsma dénemi ve muhafaza
stiresinin etkili oldugu gézlenmistir.

Alnt1 i¢in: Gil EN, Ozgoz E, Altuntas E (2020). Domates Meyvelerinin Fiziksel, Mekanik ve
Kimyasal Ozelliklerine Olgunluk Dénemi ve Muhafaza Sturelerinin Etkileri. Turkish Journal
of Agricultural Engineering Research (TURKAGER), 1(1): 12-28.
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Effects of Maturity Stages and Storage Periods on the Physical,
Mechanical and Chemical Properties of Tomato Fruits

ABSTRACT

In this study, the effects of maturity stages (orange and red
maturity stages) and storage periods (0, 2 and 4 days) on the

physical, chemical and mechanical properties of tomato (cv.
Alsancak) fruits were examined. The physical properties of | RESEARCH ARTICLE
tomato fruits such as geometric, volumetric and colour properties
(size, sphericity, surface area, geometric mean diameter, bulk
density, porosity, fruit bulk density, and L* a* b* colour
characteristics); the mechanical properties (deformation, rupture
forces along X- and Y- axes, coefficient of friction, fruit removal
force, the deformation energy), and the chemical properties
(soluble solids content, pH, titratable acidity) were determined. | Keywords :
The fruit size dimensions and fruit mass decreased as the storage
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period increased. The effects of maturtiy stages and storage > Tomato,.
periods on the geometrical mean diameter and sphericity were | > Geometric mean
not statistically significant. As the increase of maturity, a* colour diameter,
values of flesh and skin fruits increased for tomato fruits. The i %pheI‘lClty,

. . . olour,
deformation energy along'X-ams was found t'o be higher than ?he »  Fruit removal force
other axes; and as the increase of maturity, the deformation | » Titratable acidity

energy decreased. The highest static friction coefficient was
obtained as 0.445 for tomato fruits for rubber friction surface. As

the increase of maturity, the titratable acidity values increased
for tomatoes. It was determined that the maturity stages and
storage periods time were effective on the physical, chemical and
mechanical properties of tomato (cv. Alsancak) fruits.

To cite: Giil EN, Ozgoz E, Altuntas E (2020). Effects of Maturity Stages and Storage Periods
on the Physical, Mechanical and Chemical Properties of Tomato Fruits. Turkish Journal of
Agricultural Engineering Research (TURKAGER), 1(1): 12-28.

GIRIS

Anavatani, Giiney Amerika olan, gida sanayinde ve Tirk tarimi {izerinde 6nemli bir
yere sahip olan domatesin, I. Diinya Savas1 yillarinda Tirkiye'ye getirildigi
bildirilmektedir (Demiray ve Tilek, 2008). Tirkiye'de, 1970°li yillardan itibaren
domates sanayisinin kurulmasi ve artan bir ivme ile gelismesi lzerine domates
iretimimiz, Italya ve Amerika gibi iiretim devleri arasinda diinya siralamasinda
énemli bir yer almistir (Diizyaman ve Duman, 2003). Domates, diinya genelinde
bitkisel tretim bazinda patatesten sonra en cok uretimi yapilan ikinci sebzedir
(Anonim, 2015). Tiirkiye’de 2017 yilinda 12 750 000 ton domates {iretimi yapilmistir.
Bu deger toplam yas sebze tiretiminin %41.36’sim1 olusturmaktadir (TUIK, 2017). Cin,
Hindistan ve ABD’den sonra diinya siralamasinda en cok sebze lireten dérdiinci tilke
Tirkiye'dir (Abak ve ark., 2010). Insan beslenmesinin vazgecilmezleri arasinda yer
alan domates, diinyada en ¢ok Uretimi yapilan, en fazla tiikketimi olan ve ticareti
yapilan tarim triinlerinin basinda gelmektedir. Domates; taze tiikketilmesinin yaninda
gida sektorinde dondurularak, soyulmus ve dilimlenmis domates olarak, kiip
biciminde dogranmis sekilde, ayrica domates suyu, domates piiresi, sal¢a, sos, ketcap,
tursu, kurutulmus domates ve domates konservesi vb. gibi bir¢ok farkli kullanimlara
sahiptir (Uylager, 1996; Keskin ve Giil, 2004). Tiirkiye’'de iiretilen domatesin yaklagik
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%20-30u gida sektorinde islenmekte olup, geri kalan miktar ise taze tiiketimde
kullanilmaktadir. Islenmis domatesin %8071 sal¢a olarak %151 konserve iiretimi icin,
%5’lik boliimii ise domates suyu, ketcap vb. yapimlari icin kullanilmaktadir (Sarisacl,
2009).

Ham, yar1 islenmis ya da islenmis tarimsal Urinlerin ticaretinde belirli bir
kalitenin saglanmasi istenmektedir. Kaliteli trtin kavrami; dig goriinis, temizlik, tat
ve koku gibi ozelliklerle ifade edilmektedir. Dolayisiyla pazara sunulan trtnlerin
rekabet sansini artirmak i¢in meyvelerin zedelenmemis ve saglam olmasi gerekir
(Yurtlu, 2003).

Sebze ve meyveler genellikle hasat sirasinda ve hasat sonrasinda yapilan
temizleme, simiflandirma, paketleme ve tasima gibi islemlerde; darbe ve etkilere
maruz kalmaktadirlar. Bu darbe ve etkiler Urinin kalite ve degerini disiiren
mekanik zararlara neden olmakta ve énemli irin kayiplari meydana gelmektedir
(Groves, 1985; Kaymak ve ark., 2010). Domates meyvelerinin de bu iglemlere oldukca
hassas oldugu bilinmektedir. Bu islemlerde ortaya c¢ikan mekanik yliklenmenin
etkisiyle domates meyvelerinde; kesilme, c¢lriime ve ezilme gibi yaralanmalar
meydana gelmektedir. Domates meyvesinde meydana gelen bu kayiplar: belirlemek ve
azaltmak icin bircok calisma yapilmistir (Arazuri ve ark., 2007; Zhi-Gou ve ark., 2009;
Li ve ark., 2010; Li ve ark., 2011; Ghazavi ve ark., 2013; Li, 2013; Ghafferi ve ark.,
2015, Li ve ark., 2015). Domateslerin fiziksel ve mekanik o6zellikleri ile bunlar
tzerinde etkili parametrelerin incelendigi ¢calismalarda elde edilen bilgiler yardimiyla,
domateslerin mekanik ve robotik hasadi, domatesin iglenmesi i¢in kurulmasi
disiintilen mekanik sistemlerin tasarlanmasi, boylece farkli proses asamalarindaki
kayiplarin azaltilmasi ve iiretim veriminin artirilmasi miimkiin olabilir (Ghazavi ve
ark., 2013). Ayrica, bu problemlerin iistesinden gelmek icin domates meyvelerinin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini de dikkate alarak uygun ekipmanlarin ve
makinalarin gelistirilmesi i¢in ¢alismalar yapilmasi gerektigi de ortaya cikmaktadir
(Kaymak ve ark., 2010).

Tarim ve gida materyallerinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek icin elde edilen
veriler; Urinin davranigini ve kalitesini tahmin eden modellerde kullanmak i¢in
gereklidir. Laboratuvar kosullarindaki deneysel verilerdeki degiskenler ile domates
hasadinin kalitesi arasindaki korelasyon, tarimsal materyalin hasat ve hasat sonrasi
mekanizasyonu i¢in optimal bir ¢6ziim gelistirmeye katkida bulunmaktadir. Konserve
endistrisinde iglenen domateslerin kalite karakteristiklerindeki en uygun o6zellik;
sertlik ve kabuk direncidir. Domates meyvesini etkileyen mekanik etkilerin bircogu;
hasat ve tasima sirasinda olugsmakta ve domates kalitesinde disiise neden
olmaktadir. Darbe testinde, tagima arabasinin alt kismindan alinan domateste %30'a
varan oranda sertlik kaybi ve domates kabugunun c¢atlamaya karsi direncinde ise
yaklasik %6 kayip oldugu Arazuri ve ark. (2007) tarafindan aciklanmaktadir. Ghaffari
ve ark. (2015) tarimsal {iriinlere hasat ve isleme sirasinda uygulanan etkilerle
meydana gelen cliriime zararinin, domatesin kalitesini azalttigini, mekanik zarara
neden olan baz1 parametrelerin bilinmesinin bu zarari azaltmak i¢in 6nemli oldugunu
belirtmigler ve ¢lirime modelleri tizerine ¢alismiglardir. Modelleri kargilagtirmak igin
baz1 fiziksel o6zellikleri (meyve boyutlari, kiitle, hacim, aritmetik ortalama cap,
harmonik ortalama g¢ap, esdeger c¢ap, ylizey alani, en boy orani, 6zgil agirhk ve
nem icerigi),mekanik 6zellikleri (temas kuvveti, temas siiresi, elastiklik katsayisi, geri
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sicrama katsayisi, akustik sertlik ve darbe (carpma) enerjisi) ve kimyasal 6zellikleri
(toplam ¢6ziinebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik) belirlemislerdir.

Albaloushi ve ark. (2012) ticari domates cesidinin dinamik siirtiinme katsayisi,
sertlik, esneklik, kirilganlik direnci, ¢irime zarari1 ve delme testindeki toplam pozitif
alan gibi 6zelliklerini belirlemiglerdir. Arastirmacilar bu 6zelliklerin; hasat, isleme ve
tagima, ayirma ve simniflandirma ekipmanlarinin dizaym igin gerekli oldugunu
belirtmislerdir. Li (2013), iki farkli yapidaki domates meyvelerinin kabuk yirtilma
kuvvetini etkileyen faktorleri arastirmistir. Calismada; %4, 8, 12, 16 ve 20 olmak
tizere 5 farkli sikistirma seviyesi, 4 yiikleme pozisyonu ve 2 uygulama bashg1 (prob)
kullanmigtir. Meyve boyutu, sekli ve kiitlesinin kopma olasilig1 tizerine 6nemli bir
etkiye sahip olmadigini, sikistirma seviyesinin domates meyvelerinin kopma
olasiligini etkileyen 6nemli bir degigsken oldugunu, kopmaya karsi hassasiyetin
uygulama baghg sekline gore degisiklik gostermedigi, bu faktérlerin, domates hasat
ekipmaninin tasarimi ve kontroliinde dikkate alinmasi gerektigi aciklanmigstir. Li ve
ark. (2011) bir domates toplama robotunu tasarlamak, iiretmek ve kontrol etmek icin
iki farkli domates ¢esidi ile ¢alismiglardir. Bu amacgla domates meyvelerinin; boyut,
kuresellik, ylzey alanmi, hacmi, kiitlesi, hacim agirhig1 gibi fiziksel o6zellikleri ve
sturtinme katsayisi, yuvarlanma direnci katsayisi, domates meyvelerinin iki ylkleme
pozisyonunda yapilan ceki ve basi testleri ile kopma (rupture) enerjisi, kopma kuvveti
ve sikigabilirlik gibi mekanik 6zelliklerini belirlemiglerdir.

Domates; olgunlasmas1 devam eden (klimakterik) bir meyve olmasindan dolay:
olgunlagmasi hasattan sonra da devam etmektedir. Meyvenin olgunlagsma siireci ile
muhafaza sicakliginin, besinin son bilesimini biiyiik oranda etkileyebildigi Madhavi
ve Salunkhe (1998) tarafindan aciklanmaktadir. Pazara en kisa siire icinde sunulacak
domates meyveleri genel olarak pembe renkteki olgunlagma diizeyindeyken hasat
edilmekte, muhafaza slireleri uzun olacaksa yesil ve farkli olgunlagsma diizeylerinde
hasat edilebilmektedir (Cevik, 2013).

Ozellikle uzak pazarlara domates meyvelerinin génderilmesi s6z konusuysa,
kayiplar: azaltmak amaciyla meyveler yesil iken hasat edilmekte, soguk muhafaza
ortaminda tasinmaktadir. Fakat domatesler tamamen olgunlasmadan hasat
edildiginde, dalindaki olgunlagan meyveler kadar iyi bir kaliteye ulasamayacaklari
icin (Kader ve ark., 1978; Baldwin ve ark., 1998), tiiketicilerin memnuniyetsizligine
neden olmaktadir.

Ghazavi ve ark. (2013) {i¢ olgunlagma doénemindeki ii¢ farkli domates cesidinin
tagsimadaki davraniglarini analiz etmek veya 6zel bir makina tasarlamak i¢in; hacim,
yuzey alani, kiitle, agirlik, et kalinligi, toplam ¢6ziinebilir kuru maddeler, nem icgerigi,
yogunluk, bogluk orani ve olgunlagsma gibi bazi fiziksel 6zellikler ile meyve sertligi ve
elastiklik modili gibi bazi mekanik o6zellikleri incelemigler, ayrica, ana/temel
ozellikleri modellemislerdir. Li ve ark. (2015) ise iki domates cesidinin alt1 olgunlasma
evresinde hasat, similasyon ve dokusal degerlendirme 1ile ilgili ¢ok o&lgekli
mihendislik 6zelliklerini arastirmiglardir.

Bu caligmada; Alsancak domates cesidine ait meyvelerin fiziksel (boyut, kiiresellik,
ylzey alani, geometrik ortalama cap, yig§in hacim agirhigi, meyve hacim agirlig,
porozite, L% a* b*renk karakteristikleri), mekanik (meyve kopma direnci, mekanik
delme testi, stirtiinme katsayis1) ve kimyasal (suda c¢oziinebilir kuru madde (SCKM),
titre edilebilir asitlik (TA), pH,) 6zelliklerine olgunluk dénemi (turuncu ve kirmizi) ve
0, 2 ve 4 giinlik muhafaza stirelerinin etkileri incelenmigtir.
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MATERYAL ve YONTEM

Calismada; Tokat ekolojik kogullarinda yetistirilen Alsancak domates cesidine ait
meyveler kullamilmigtir. Alsancak cesidi; erkenci bir sirik domates c¢esidi olup, raf
omru fazla ve verimi yiiksektir. Meyveler sert ve meyve agirligi ortalama 170-190 g
arasinda degismektedir (Anonim, 2017). Nakliye sartlar1 diisiiniilerek hasat islemi
domatesler tam olgunlagsmadan yapildigindan, domatesler turuncu ve kirmizi renk
aldigr durumda olmak kaydiyla iki farkli zamanda hasat edilmigtir. Hasat edilen
urtinler laboratuvara getirilerek 22+1°C oda sicakliginda muhafaza edilmistir.
Meyvelerin fiziksel, kimyasal ve mekanik 6zellikleri hasat igsleminin yapildig: giin (0.
glin), hasattan 2 ve 4 giin sonra olmak fiizere 3 farklhi muhafaza siiresinde
belirlenmistir.

Domates meyvelerinin eksenel boyutlarinin élgiimi ve agirliklarini belirlemek igin
tesadufi olarak her bir olgunlasma doneminde 20 adet oOrnek alinarak
numaralandirilarak etiketlenmigtir. Ol¢tim yapilmaya baglamadan o6nce meyve
saplar1 kopartilarak temizlenmigtir. Hasat sonrasi muhafaza siiresinin etkisini
gorebilmek icin hasadin yapildigi giin (0. giin), hasattan iki giin sonra (2. giin) ve
hasattan dért giin sonra (4. giin) yapilan 6lciimler icin numaralandirilmis olan ayni
meyveler kullanilmigtir. Domateslerde; uzunluk, geniglik ve kalinlik 6l¢iileri 0.01 mm
hassasiyete sahip dijital kumpas, agirligi ise 0.001 g hassasiyette elektronik tarti ile
belirlenmigtir.

Geometrik ortalama cap (D), yiizey alam (S) ve kiiresellik (¢), asagidaki esitlikler
(Mohsenin,1980) yardimiyla hesaplanmistir.

D, = (LWT)s (1)
S=mD,2 )
o = fii 100 3)

Esitliklerde; D, - Geometrik ortalama cap (mm), W : Genislik (mm), L : Uzunluk
(mm), 7': Kalinlik (mm), ¢ : Kiiresellik (%), S Yiizey alan1 (mm?)’dir.

Projeksiyon alam 6l¢imi, X- uzunluk ve Y- geniglik eksenleri boyunca kutupsal
kollu Roller tip dijital planimetre (Placom Roller-Type Digital Planimeters, Model
KP90ON) ile yapilmistir (Sirisomboon ve ark., 2007).

Domateslerde nem igeriginin belirlenmesi i¢in; dort parcaya ayrilmis meyveler
sabit agirliga gelinceye kadar etiivde, 105+1°C’de 24 saat bekletilmistir (Suthar ve
Das, 1996; Ozarslan, 2002). Asagidaki esitlik yardimiyla da nem degerleri
hesaplanmigtir.
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G,
M, = —>—100
G, + G, (4)

Burada; M, Meyvenin nem icerigi (yas baza gore) (%), Gy~ Uriindeki su miktar1 (g)
ve G Uriindeki kuru madde miktaridir (g).

Domates meyvelerinin hacim agirlig: i¢in siv1 yer degistirme metodu kullanilmagtir.
Ol¢ti kabinin daras: alinmig ve 100 ml su konularak elde edilen sivi tagirma hacmi ve
meyve agirligi oranindan gidilerek meyve hacim agirhign (kg m3) belirlenmistir
(Mohsenin, 1980). Yigin hacim agirhig (kg m™3) ise hektolitre yontemiyle, silindirik
standart bir cam kap icerisine meyveler tepeleme olacak sekilde doldurulup, silindir
icindeki meyvelerin agirhigi ve silindir hacminden yararlanilarak bulunmustur
(Suthar ve Das, 1996; Ozarslan, 2002).

Domates meyvelerine iliskin porozite (#;) degerlerinin belirlenmesinde, asagidaki
esitlikten faydalanilmistir (Mohsenin, 1980; Ozarslan, 2002).

P,
P, (5)

Burada; Pr Porozite (%), P Y1gin hacim agirhg (kg m3); Pn” Meyve hacim agirhig
(kg m3)dir.

Domates meyvelerinin kabuk ve kabuk alti i¢in renk o6zelliklerini agiklayan
karakteristik degerler, Minolta renk olcer ile (Model CR-400, Tokyo-Japonya),
meyvelerin ekvatoral bdlgesinin direkt giines 1sinlarina maruz kalan yiizeyiyle,
gblgeye maruz kalan ylizeyini temsil edecek alanlar lizerinde yapilarak ortalamalar:
tizerinden hesaplanmistir (McGuire, 1992). Domateslerin meyve kabugu ve kabuk
altina ait renkleri CIEe gore L* a* b* renk karakteristikleri uzerinden
belirlenmistir. Hazirlanan skalaya gore, L* degeri (0 karanhk, 100 aydinlik)
parlakhigi, a*degeri ise kirmizilik (‘+" degerler) ve yesilligi (-’ degerler) belirtmektedir.
b*degeri ‘+’ oldugunda sarilig1 ve -’ oldugunda ise maviligi ifade etmektedir.

Domates meyvelerinin mekanik o6l¢imlerinde biyolojik materyal test cihazi
kullanilarak domateslerin meyve kabugu ve meyve eti i¢in delme testleri
uygulanmigtir. Bu calismada kullanilan manuel hareketli biyolojik materyal test
cihazi; dijital gostergeli ¢eki-basi dinamometre, sabit plaka, 6l¢iim cetvelli stant ile
kablolu bir bilgisayar baglantisindan olugsmaktadir. Biyolojik materyal test cihazi ile
denemeler, sabit ilerleme hizinda 11.1 mm’lik celik silindirik ucla yapilmistir (Batu,
1998). Denemelerde delme (puncture) testi sonucu delme kuvveti degerleri N
cinsinden Ol¢ilmustiir.

Domates meyvelerin deformasyonu igin gerekli olan kuvvet ve deformasyonun
belirlenmesinde, elde edilen kuvvet-deformasyon egrisinde yatay eksen deformasyonu
ve disey eksen ise kuvveti belirtmektedir. Domatesin deformasyon enerjisi, kuvvet-
deformasyon egrisinde maksimum kuvvet (kabuk yirtilma, patlama noktas1) ile bu
noktaya karsilik gelen deformasyon noktasi1 altinda kalan alan olarak ifade
edilmektedir. Calismada, deformasyon enerjisi asagidaki egitlik yardimiyla
belirlenmistir (Mohsenin, 1980).
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E= FD

o2 (6)
Burada; E° Deformasyon enerjisi (N mm), F* Kabuk yirtilma kuvveti (N),
D:Deformasyon (mm)’dur.

Domates meyvelerinin saptan kopma direncleri el dinamometresi ile 6l¢iilmiis ve
saptan koparilan her bir domatesin agirligi (m), domatesin saptan kopma kuvveti (R)
degerine oranlanarak m/R oranlar: hesaplanmigtir.

Meyvelerin siurtiinme o6l¢imi yapilirken egimli masa diizenegi kullanilmistir.
Meyvelerin farkl siirtiinme ytizeyleri tizerinde hareketine izin verecek sekilde egimli
masa bir vidali kol ile hareketlendirilmig, strtiinme katsayisi igin domatesin ilk
hareketinin saglandigi durumdaki egim acgis1 degeri kullanilmigstir.

Calismada domates meyvelerinin kimyasal 6zellikleri olarak pH, titre edilebilir
asitlik (TA) ve Suda Céziinebilir Kuru Madde (SCKM) degerleri belirlenmistir. Meyve
ornekleri bir blender yardimi ile parcalanmig, elde edilen domates suyunun pH
degerleri, bir pH metre (cam elektrotlu) ile dl¢iilmiistiir (Cemeroglu, 2007). SCKM
degerleri, dijital refraktometreye (PAL-1, Atago McCormick Fruit Tech., Yakima,
Wash., ABD) pH él¢iimiinde kullanilan domates suyundan bir el pipeti ile ¢ekilen
meyve suyunun damlatilmasiyla belirlenmis ve degeri ise % Brix olarak verilmigtir.
Titre edilebilir asitlik (74, g 100 g1) degeri icin, 10 ml pH 6lciimii yapilmak icin
hazirlanmig meyve suyu 6rnegi alinmig, tizerine 10 ml saf su eklenmig, pH degeri 8.1’e
kadar geldiginde harcanan 0.1 mol L'* NaOH co6zeltisi (ml) miktar1 esas alinarak
asagidaki esitlik yardimiyla belirlenmistir (Karacali, 2009).

S5.NE
TA= (=5~

1100 @

Burada; Si- harcanan sodyum hidroksidin miktar1 (ml), N: harcanan sodyum
hidroksidin normalitesi, ;- ilgili asidin equivalent degeri (malik asit icin 0.067 g) ve
B~ alian 6rnek miktar1 (ml)'dir.

Calismada ele alinan tiim parametrelere ait verilerin istatistik analizlerinde
(varyans analizi ve coklu karsilastirma testi), SPSS istatistik paket programi
(Statistical Package for Social Sciences) kullanilmigtir.

BULGULAR ve TARTISMA

Fiziksel ozellikler

Domates meyvelerinin olgunlasma dénemleri ve oda sicakligindaki 0, 2 ve 4 gunlik
muhafaza siirelerine gore fiziksel oOzelliklerden geometrik, hacimsel ve renk
ozelliklerine iligkin varyans analizi sonuglar1 Cizelge 1 ve domates meyvelerinin
geometrik, hacimsel ve renk 6zelliklerine ait ortalama degerler ise sirasiyla Cizelge 2,
3 ve 4’te verilmistir. Domates meyvelerinin nem igerigi turuncu ve kirmizi renkteki
olgunlagsma diizeyleri icin yas baza goére ortalama %94.3 olarak belirlenmigtir.
Olgunlagsma donemi ve muhafaza stirelerinin nem igerigine etkisi istatistiksel olarak
onemsiz bulunmustur.
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Geometrik ozellikler

Olgunlagma doneminin meyvelerin geometrik 6zelliklerinden genislik (P<0.05) ve agirlik
(P<0.01) tizerine istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkisinin oldugu; istatistiksel olarak,
muhafaza siirelerinin uzunluk, genislik, kalinlik ve agirlik degerleri iizerine etkisinin ise
onemsiz oldugu gorilmistiir (Cizelge 1).

Cizelge 1. Domates meyvelerinin baz1 fiziksel (geometrik, hacimsel ve renk)
ozelliklerine iliskin varyans analiz sonuclar1 (F degerleri)

Table 1. The variance analysis results for some physical (geometric, volumetric and
colour) properties of tomato fruits (F values)

Fiziksel Olgunlagma Muhafaza OxM
Ozellikler Dénemi sliresi
0) ™)
Nem Icerigi, % 0.00164 0.63004 0.000%
Geometrik Ozellikler
Uzunluk, mm 3.65108d 2.035% 0.0975d
Genislik, mm 4.065* 1.2578d 0.018ud
Kalinlik, mm 3.8694 2.2308d 0.038%d
Geometrik ortalama cap, Dg,
mm 3.298dd 2.1688d 0.036%
Kiiresellik, % 1.1338d 0.1038d 0.1934d
Yiizey alani, mm? 2.9748d 2.119% 0.040%d
Projeksiyon alani, mm?2
X- ekseni 2.9648d 1.5988d 1.7034
Y- ekseni 5.223* 2.0980d 2.528¢
Hacimsel Ozellikler
Agirlik, g 6.985%* 0.3398d 0.0028d
Yigin hacim agirhgi, g m-3 1.330%d 2.5308d 2.700%d
Meyve hacim agirhigi, kg m-3 10.53** 0.2008d 1.74008d
Porozite, % 5.1008d 1.130%d 1.2208d
Renk Ozellikleri
Kabuk tstii renk
L* 86.61*%* 25.00%* 7.550%*
a* 3.1908d 2.03%d 6.770%*
b* 43.47%* 14.63** 2.070%
Kabuk alt1 renk
L* 24.10%* 0.970% 0.800%d
a* 6.900* 0.2608d 0.980%d
b* 8.420%* 0.340% 0.610%d

*: P< 0.05 seviyesinde 6nemli, **: P< 0.01 seviyesinde 6nemli, 6d: 6nemli degil

Istatistiksel olarak domateslerin geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerlerinde
olgunlagsma donemi ve muhafaza slrelerinin o6nemli bir etkisinin olmadig
gorulmustir. Calismada, domates meyvelerinin yiizey alanmi degerlerine olgunlagma
dénemi ve muhafaza slrelerinin istatistiksel olarak 6nemli bir etkisinin olmadigi
belirlenmistir (Cizelge 1). Olgunlasma déneminin istatistiksel olarak énemli oldugu;
geniglik ve agirlik degerlerinde sirasiyla %2.76 ve %10.66 oraninda degisim olmustur.

Domateste olgunluk arttikca geometrik ortalama cap degerleri artarken kiiresellik
degerleri azalmigtir. Muhafaza siiresi artikga domates meyvelerinin geometrik
ortalama cap (Dg) ve kiiresellik degerlerinin énce azalis daha sonra ise artis gosterdigi
gorilmustiar. Meyvelerin geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerleri ortalamalar:
sirasiyla 64.28 mm %93.05tir (Cizelge 2). Muhafaza siiresi arttikca uzunluk, genislik,
kalinlhik ve agirlik degerlerinin azaldigi gorulmektedir. Olgunlasma doénemleri
kargilagtirildiginda; olgunlukla beraber uzunluk, geniglik, kalinlik ve agirhk
degerlerinin arttig1 belirlenmigtir. Domates meyveleri, olgunlagma diizeyine gore
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boyutsal ve kitlesel olarak artis gosterirken, muhafaza surecinde ise domates
ornekleri solunum diizeyleri ve muhafaza siiresine gore boyutsal ve kiitlesel olarak
azalma gostermektedir.

Cizelge 2. Olgunlagsma dénemi ve muhafaza siirelerine gére domates meyvelerinin
bazi fiziksel (geometrik) ézelliklerinin ortalama degerleri

Table 2. The means of some physical (geometric) properties of tomato fruits according
to the maturity stage and storage periods

Olgunlagma Donemi | Muhafaza Siresi
Turuncu Kirmizi Ortalama | 0. giin 2. giin 4. glin  Ortalama
Nem igerigi, % 94.30 94.30 94.30 94.41 94.3 94.19 94.3
Geometrik ozellikler
Uzunluk, mm 68.28 70.02 69.15 70.14 69.33 67.92 69.13
Geniglik, mm 66.38b* 68.21a 67.3 68.13 67.39 66.37 67.3
Kalinlik, mm 57.56 59.01 58.29 59.12 58.48 57.25 58.28
Geometrik ortalama
¢cap, mm 63.61 64.99 64.3 65.17 64.45 63.23 64.28
Kiresellik, % 93.26 92.84 93.05 92.96 93.03 93.17 93.05
Yiizey alani, mm?2 12775.0 13312.8 13043.9 | 13396.9 13100.1 12616.2 13037.7
Projeksiyon alani, mm?
X ekseni 2944 3117 3030 2990 3158 2944 3030
Y ekseni 2604b* 2816a 2710 2621 2840 2669 2710

*: P< 0.05 seviyesinde 6nemli

Ortalama ylizey alan1 degerleri turuncu renk olgunlagsma déneminde 12775.0 mm?
kirmizi renk olgunlasma doéneminde ise 13312.8 mm?2 olarak hesaplanmistir.
Olgunlukla artan ylizey alani degerleri muhafaza siresi arttikca azalis gostermis,
hasattan sonraki 4. giinde muhafaza edilen domateslerin yiizey alanlarinin %5.83
oraninda azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 2).

Uc boyutsal eksenin ve geometrik ortalama cap degerinin kullanilmasiyla elde
edilen ylizey alani degerlerinde daha 6nceki parametrelerdekine benzer gekilde artig
ve azalis egilimleri gozlenmistir. Cevik (2013) tarafindan ‘Jadelo F1’ cesidi domates
meyvelerinin en diisik wuzunluk genislik ve kalinlik degerlerinin yesil renk
olgunlagsma déneminde, en blyik degerlerinin ise kirmizi renk olgunlagsma dénemi
domateslerde elde edildigi belirtilmistir. Taheri Garavand ve ark. (2011) ise, cesitler
arasi farkin hem agirlik hem de boyut degisiminde etkili oldugunu ifade etmislerdir.
Bu acidan bakildiginda, calismada bulunan sonuclarin, literatiir sonuclarina gore
benzerlik gésterdigi soylenebilir.

Geometrik ortalama ¢apin robotla hasat etmek i¢in meyve kiitlesini tahmin etmede
en dogru parametre olarak diisiiniilebilecegi, Li ve ark. (2015) tarafindan
aciklanmistir Ghazavi ve ark. (2013) kirmizi domateslerin meyvelerinin kiiresellik
(%90) ve geometrik ortalama cap (54.49 mm) degerlerinin yesil domates meyvelerinin
kiiresellik (%89) ve geometrik ortalama cap (52.19 mm) degerlerinden daha yiiksek
oldugunu belirtmiglerdir. Bu ¢alismada geometrik 6zellikler ve kiiresellik agisindan
bulunan degerlerin literatiir degerlerine yakin oldugu sdylenebilir. Ghazavi ve ark.
(2013)da elde ettigimiz sonuclarla benzerlik gosterecek sekilde, yesil domatesler ile
kirmiz1 domatesler arasindaki yiizde degisimin %8.42 oldugunu ve olgunluk arttik¢a
domateslerin yiizey alani degerlerinin arttigini ve ifade etmislerdir.
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Hacimsel ozellikler
Domates meyvelerin olgunlasma donemi ve muhafaza siiresinin porozite ve yigin
hacim agirhigi degerleri tizerine etkilerinin istatistiksel olarak oOnemsiz oldugu,
olgunlagsma déneminin meyve hacim agirlig1 lizerine etkisinin istatistiksel olarak
P<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir (Cizelge 1). Domates meyvelerinin
olgunlagsma dénemi ve muhafaza siiresi ile yigin hacim agirhigi degerlerinin arttig:
gorilmigstir. Olgunlagsan domates meyvelerinin agirlig: ile yi1gin hacim agirligindaki
artiglar, boyutsal degisimlerindeki artisa benzerdir. Muhafaza stresi ile beraber
meyvelerde hacimsel bir azalma s6z konusu olmaktadir. Belirli bir hacim igerisine
giren meyve sayisi ve hacim agirligi degerlerinde ise artiglar meydana gelmigtir.
Domates meyvelerinin meyve hacim agirligi degerleri turuncu ve kirmizi renkteki
olgunluk diizeylerinde sirasiyla 1052.6 kg m™= ve 1018.9 kg m™ olarak 6l¢tilmiistir.
Domateslerin meyve hacim agirligi degerleri olgunluk degisimine gore azalig
gostermigtir. Domateslerin ilk 2 giin muhafaza stresinde, meyve hacim agirhig
degerleri artis gostermigken, 4 ginlilk muhafaza siiresinde ise azalig gOstermigtir.
Domates meyvelerinin porozite degerlerinin meyvelerin olgunlugu ve muhafaza siiresi
arttikca azaldig1 belirlenmistir (Cizelge 3).

Cizelge 3. Olgunlagsma dénemi ve muhafaza sturelerine gére domates meyvelerinin
bazi fiziksel (geometrik) ézelliklerinin ortalama degerleri

Table 3. The means of some physical (geometric) properties of tomato fruits according
to the maturity stage and storage periods

Olgunlasma Donemi Muhafaza Siiresi
Hacimsel 6zellikler Turuncu Kirmizi Ortalama | O.gin  2.gin 4.giin Ortalama
Agirlik, g 158.22 175.09 166.66 | 169.95 166.50 163.53 166.66
Y1gin hacim agirhigi, kg m 463.73 471.61 467.67 | 457.03 468.59 477.38 467.67
Meyve hacim agirhigi, kg m? 1052.6a** 1018.9b 1035.8 | 1032.1 1040.1 1035.1 1035.8
Porozite, % 55.89 53.66 54.77 | 55.68 54.79  53.85 54.77

**: P< 0.01 seviyesinde 6nemli

Renk ozellikleri
Domates meyvelerinin renk 6zellikleri agisindan bakildiginda, olgunlagsma déneminin

domates meyve kabugu ve kabuk alt1 icin L* ve b* renk degerleri lizerine etkisi
istatistiksel olarak P<0.01 diizeyinde 6nemli iken, meyve kabugu i¢in a* degerleri
olgunlagsma doénemine goére istatistiksel olarak onemli gekilde degismemis, kabuk
altinda ise P<0.05 seviyesinde istatistiksel olarak oOnemli sgekilde farkhlik
gostermigtir. Muhafaza siiresinin domates meyve kabugunun L*ve b* renk degerleri
uzerine istatistiksel olarak P<0.01 seviyesinde 6nemli bir etkisinin oldugu, meyvelerin
kabuk alt1icin L* a* b* meyve kabugu icin a* degerlerine istatistiksel olarak énemli
bir etkisinin olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 4).

Domates meyvelerin kabuk ve kabuk alti icin L* parlaklik degerleri olgunluk
artikca azalmigtir. Domateslerde ortalama L* parlaklik degerleri 0, 2, 4 giin
muhafaza slirelerinde meyve kabugunda ve kabuk altinda sirasiyla 35.89, 32.44,
31.59 ve 32.92, 31.47 ve 33.42'dir. Istatistiksel olarak énemli bir farkhiligin oldugu
meyve kabugunda ilk giin élgiilen L* parlaklik degeri 2. ve 4. giinde sirasiyla %9.61 ve
%11.98 oraninda azalmigtir. Muhafaza stlireleri arasinda olan farkliligi gérmek igin
yapilan Duncan coklu karsilastirma testine gore; kabuk tstii L* degerlerinde 2. ve 4.
glinler arasinda o6nemli bir farklihk olmamistir. Sonu¢ olarak domateslerde L*
parlaklik degerlerinde muhafaza siiresi arttikca matlasmalar goriilmistiir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. Olgunlagsma dénemi ve muhafaza siirelerine gére domates meyvelerinin
bazi renk 6zelliklerinin ortalama degerleri

Table 4. The means of some colour characteristics of tomato fruits according to the
maturity and storage periods

Renk Olgunlagma Dénemi Muhafaza Siresi
ozellikleri  Turuncu Kirmiz1 Ortalama 0. giin 2. giin 4. giin Ortalama
Kabuk usti
L* 35.75 30.87 33.31 35.89a** 32.44b 31.59b 33.31
a* 12.34 13.83 13.08 12.07 13.05 14.14 13.08
b* 17.4 14.9 16.15 17.56a** 15.73b 15.16b 16.15
Kabuk alt1
L* 35.51 29.70 32.61 32.92 31.47 33.42 32.60
a* 8.83 11.48 10.16 9.71 10.16 10.60 10.16
b* 14.72 12.84 13.78 13.99 13.40 13.95 13.78

**: P< 0.01 seviyesinde 6nemli;
& Satirlarda ayni harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.01).

Domates meyvelerinin kabuk ve kabuk alt1 i¢cin a* renk degerlerinin olgunlagma
dénemi ve muhafaza stiresi arttikga arttig, yani kirmizilagtigi gortlmustir.
Domateslerde meyvelerin kabuk ve meyve kabuk altinda belirlenen b* degerleri
olgunlagsma arttikca sirasiyla %14.37 ve %12.77 oranminda azalmigtir. Muhafaza
stiresindeki artigsla meyvelerin kabuk tstinde 6l¢iilen b* degerleri azalmig, kabuk
altinda élciilen b* degerleri ise 6nce azalmis daha sonra artmistir (Cizelge 4).

Altun (2011), L* renk degerinin ‘Beef tipi domates genotiplerde muhafaza
stiresince 37.61 ile 48.54 ve a* renk degerlerinin ise; 12.23 ve 25.77 degerleri
araliginda degistigini aciklamistir. Ordonez-Santoz ve ark. (2008) ise domates
orneklerinin ortalama L* degerinin 9.71 oldugunu agiklamiglardir. Sat ve Turhan
(2006), Erzurum’da yetistirilen bazi domates cesitlerinin meyve kabugu icin a*
degerlerinin 21.24 - 35.90 arasinda degistigini, Kaymak ve ark. (2010) ise Erzincan’da
yetistirilen yaygin iki domates ¢esidi olan H2274 ve Alida F1 ¢esitlerinin a* degerinin
sirasiyla ve 29.03 ve 24.63 oldugunu belirtmiglerdir. Calismada L* degerleri ile a*
renk degerleriyle ilgili buldugumuz sonuclar, Altun (2011)’un belirttigi L* ve a*
degerlerinin alt sinir degerlerine yakin degerler vermigstir. Bu ¢alisgmada elde edilen
a* degerleri Sat ve Turhan (2006) ile Kaymak ve ark. (2010)’1n yaptiklar: ¢alismalarda
elde edilen degerlerden daha diisiik bulunurken, L* degerleri ise Ordonez-Santoz ve
ark. (2008)’in belirttigi L * degerinden daha yiiksek degerler vermistir.

Mekanik Ozellikler

Domates meyvelerinin mekanik 6zelliklerine ait olgunlagma déneminin istatistiksel
olarak meyve saptan kopma direnci (R) ve m/R orani iizerinde etkisinin 6nemsiz
oldugu goriilmiustir. Ortalama meyve saptan kopma direnci ve m/R orani degerleri
turuncu olum hasat déneminde sirasiyla 18.27 N ve 7.36 g N1 olarak bulunurken,
kirmizi olum hasat déneminde sirasiyla 18.72 N ve 6.78 g N'! olarak bulunmustur.
Domateslerin meyvelerinin olgunlugu arttikca m/R orani ve meyve kopma direnci
azalmaktadir (Cizelge 5).

Moser (1989), m/R oraninin 1’e egit veya 1’den biiyiik oldugu durumda meyvenin
makine ile hasat edilebilir oldugunu, ayrica iiriinin kopma direncinin, iriin kiitlesi
ile iligkisinin hasat makinelerinin toplama tinitelerinin tasarlanmasinda o6zellikle
secilecek hasat yonteminin secimi acisindan oOnemli bir parametre oldugunu
belirtmistir. Elde ettigimiz degerler incelendiginde, m/R orami degerlerinin 1’den
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biiyiik oldugu gériilmektedir (Cizelge 5). Bu degerler incelenen domates ¢esitlerinin
makineyle hasat edilebilecegini géstermektedir.

Cizelge 5. Domates meyvelerinin meyve kopma direnci degerlerinin olgunlagma
dénemlerine gore degigimi

Table 6. The change of fruit removal force values of tomato fruits according to
maturity stages

Olgunlagma Meyve kopma Meyve agirlig1 (m), Meyve agirligi/Kopma direnci
dénemi direnci (R) @ (m/R)
(©) () (N1
Turuncu 18.27 132.23 7.36
Kirmiza 18.72 116.59 6.78
Ortalama 18.50 124.41 7.07

Calismada, X- uzunluk ekseninde yapilan o6l¢imlerde olgunlagsma doénemi ve
muhafaza siiresinin delme kuvveti lzerine etkisinin istatistiksel olarak P<0.01
seviyesinde 6nemli oldugu bulunurken, deformasyon enerjisi izerine sadece muhafaza
stiresinin P<0.05 seviyesinde etkisinin 6nemsiz oldugu goriilmektedir. Y- genislik
ekseninde yapilan Olgimlerde, sadece muhafaza siiresi deformasyon tizerine P<0.01
seviyesinde istatiksel olarak 6nemlidir.

X- uzunluk ekseni boyunca yapilan o6l¢limlerde meyvelerin olgunlugu arttikca
meyvelerin deforme olmasi i¢in gerekli olan delme kuvveti degerleri azalirken
(%33.30), Y- genislik eksenine goére yapilan 6lciimlerde %1.26 oraninda artmistir.
Olgunluk arttikca deformasyon degeri artmigtir. Deformasyon miktar1 X- ve Y-
eksenine gore kirmizi olum hasat déneminde ise 29.65 mm ve 21.66 mm degerleriyle,
turuncu olgunlagma dénemindeki 27.82 mm ve 20.83 mm degerlerden daha yiiksek
bulunmustur. Olgunlagsmanin artisina gére domates meyvelerinin deforme olmasinda
ihtiya¢ duyulan kuvvet azalirken, deformasyon ve ezilme miktarinin ise arttig:
gorilmustir. Domates meyvelerinin olgunluk arttik¢a daha fazla esneklik gosterdigi
anlagilmaktadar. Y- eksenine gbore yapilan oOlgimlerde  deformasyonun
gerceklesebilmesi i¢in gerekli olan kuvvet ve deformasyon miktar1 X- eksenine gore
daha dugtiktir. Olgunlasma artisina goére deformasyon enerjisi azalirken, Y-
ekseninde yapilan Olglimlere gore deformasyon enerjisi X- ekseninde yapilan
olciimlerden daha diisiik oldugu gériilmiistiir (Cizelge 6).

Cizelge 6. Olgunlagsma dénemi ve muhafaza siirelerine gére domates meyvelerinin
bazi mekanik 6zelliklerinin ortalama degerleri

Table 6. The means of some mechanical properties of tomato fruits according to the
maturity stage and storage periods

s 11 Olgunlagma Dénemi Muhafaza Siiresi

Mekanik ozellikler Turuncu Kirmizi  Ortalama | 0. giin 2. giin 4.giin  Ortalama
X- (uzunluk) eksenine goére

Kuvvet, N 134.8 89.89 112.2 153.4a** 105.7b 77.90b 112.3
Deformasyon, mm 27.82 29.65 28.74 30.03 29.28 26.89 28.73
Deformasyon enerjisi, N mm 1915.6  1363.9 1639.7 2290.5a*  1571.4ab  1057.4b 1639.7
Y- (genislik) eksenine gore

Kuvvet, N 50.96 51.6 51.28 62.73 45.47 45.63 51.28
Deformasyon, mm 20.83 21.66 21.25 20.12b** 19.41b 24.21a 21.25
Deformasyon enerjisi, N mm 524.9 515.7 520.3 567.4 442.4 551.2 520.3

**: P< 0.01 seviyesinde 6nemli; *: P< 0.05 seviyesinde 6nemli
**: Satirlarda ayn harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.01).
*: Satirlarda ayni harfle gésterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli bir farklilik yoktur (P<0.05).
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Domates meyvesinin X- ekseninde Y- eksenine gére meyve yapisinin daha sert ve
mukavim oldugu gorilmiustir. X- ekseni sap ve ¢igek ¢ukuru bolgelerinden olustugu
icin kabuk delinmesi ve yirtilmasimin olabilmesi i¢in daha fazla kuvvet
gerektirmektedir. Kirmizi renk olgunlagsma diizeyinde meyveler agirlik ve boyutsal
acidan daha fazla biiyime gostermekte dolayisiyla daha fazla yumusamakta, boylece
domateslerin sertliginin azalmasi ve ¢ok az bir kuvvetle bozulma yani deformasyonun
olusmas1 mumkin olabilmektedir. Bir domates meyvesi farkli pozisyonlardan
yiklenen dig kuvvete maruz kaldiginda domates meyvesinin i¢ yapisinin meyvenin
yirtilma/ezilme olasiligl tizerine etkisi énemlidir. Lana ve ark. (2007) olgunlasma
stiresince, meyve dokularindaki ¢éziinmeyen proto-pektin igerigi ¢ézilebilir pektin ve
gittikce yumusak olan perikarp ve c¢apraz duvar dokusuna doénlstigini
aciklamaktadir. Li ve ark. (2015), domates meyvelerin yirtilma/ezilme olasilig1 iizerine
olgun meyvelerin yapisal 6zelliklerinin etkisinin az oldugunu agiklamistir. Hetzronia
ve ark. (2011), domates kabugunun dayaniklihi§1 ve elastikiyeti gibi mekanik
ozelliklerinin hem endistriyel isleme hem de taze tiiketim igin 6nemli oldugunu, bu
durumun yetigtiriciler, pazarlamacilar ve tiiketiciler igin biylik ©Oneme sahip
oldugunu, gida endistrisinde domatesin kolay soyulabilmesi i¢in kalin ve sert kabugu
tercih edilirken, sofralik taze tiketimde ise, kolay yenebilmesi icin ince ve yumusak
kabugun tercih edildigini agiklamiglardir.

Domates meyvelerinde X- eksenine gore yapilan o6lgiimlerde muhafaza stresi
arttikca deformasyon icin gerekli olan kuvvetin de azaldig1 gorilmektedir. Kuvvet ile
benzer gekilde deformasyon miktar:i ve deformasyon enerjisi degeri de muhafaza
siiresi artikca azalmaktadir (Cizelge 6). Olorunda ve Tung (1985) Reento domates
cesidinde, olgunlasma derecesindeki artisin kuvvet, deformasyon degerlerinde belirgin
azalmaya neden oldugunu, Diehl ve ark. (1980) ve De Belie ve ark. (2000)
domateslerin olum doénemlerine gore test sirasinda uygulanan baski yiki altinda
agirl1 gerilmelerden dolayr hiicre duvarinin yirtilmasi nedeniyle genellikle doku
bozulmas1 meydana geldigini, Albaloushi ve ark. (2012), yesil domateslerin sar1 ve
kirmizi domateslere gore daha sert oldugunu acgiklamiglardir. Bu ¢alismada da meyve
kabuk yirtilma kuvveti degerlerinin olgunluk arttikca azaldigi gézlenmistir. Bu
acidan kuvvet degerlerinin literatiir sonuglariyla uyumlu oldugu gézlenmistir.

Domates meyvelerinin olgunlasma doénemi ve muhafaza strelerinin statik
sirtinme katsayilarina etkisi; meyvelerin sap ve c¢icek ¢ukurundan 6l¢im almak
tizere 5 farkl siirtiinme yiizeyi (kontrplak, sunta, lastik, laminant ve galvaniz sac)
igcin belirlenmigtir. Muhafaza siiresinin, ylzeyin sirtiinme katsayisina ve 6l¢im
yonine etkisi P<0.01 seviyesinde istatistiksel olarak o6nemli iken olgunlagma
déneminin énemli bir etkisinin olmadig gériilmistiir (Cizelge 7).

Meyvelerde en yiliksek slrtinme katsayisi degerinin ikinci muhafaza giliniinde
0.429 ve en dugsik slrtinme katsayisimin ise ilk giin 0.397 olarak ol¢uldigu,
muhafaza siiresinin etkisinin istatistiksel olarak onemsiz oldugu gorulmustiir. Sap
cukuru yoninde yapilan Ol¢gimde cicek cukuru yoninde yapilan ol¢cimlere gore
stirtinme katsayis1 %95.27 daha yiiksektir.
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Cizelge 7. Olgunlagsma dénemi ve muhafaza siirelerine gére domates meyvelerinin
statik strtinme katsayisi ortalama degerleri ve varyans analiz sonuglari

Table 7. The means of static friction coefficients of tomato fruits according to maturity
stage and storage periods, and variance analysis results

Statik stirtiinme

katsayisi
Turuncu 0.409
Olgunlagsma Dénemi (O) Kirmizi 0.410
Ortalama 0.409
0.Gin 0.397b&
Muhafaza Siiresi (M) 2.Giin 0.429a
4.Gin 0.402b
Ortalama 0.409
Sap ¢ukuru 0.537a
Yon (YN) Cigek ¢ukuru 0.275b
Ortalama 0.406
Galvaniz sac 0.389c¢
Sunta 0.410b
Yiizey (YZ) Kontrplak 0.408b
Laminant 0.390c
Lastik 0.445a
Ortalama 0.408
6] 0.44808d
Varyasyon Kaynaklari M 9.991%*
(F degeri) YN 2366.680**
YZ 12.322%*

** P< 0.01 seviyesinde onemli, & 6nemli degil; & Siitunlarda ayn: harfle gosterilen ortalamalar arasinda istatistiksel olarak onemli bir
farklilik yoktur.

Farklh siirtiinme yiizeyleri incelendiginde, lastik yiizeyde (0.445) en yiiksek
siirtiinme katsayisi, galvaniz sac yiizeyde (0.389) en diisiik siirtiinme katsayisi
degerleri bulunmustur. Ayrica, laminant ile galvaniz sac ve kontrplak ile sunta
yiizeyler arasinda istatistiksel olarak farkliligi énemsiz oldugu goriilmiistiir (Cizelge
7).

Tarimsal triinlerde nem igeriginin sturtiinme katsayisina ¢ok 6nemli bir etkisi s6z
konusudur. Turuncu ve kirmizi domateslere ait nem igeriklerinin ayni1 degerlerde
oldugu goérilmis, bu acidan statik stirtinme katsayilarinda da istatistiksel olarak
farklihik goézlenmemistir. Calismada, domates meyvelerinde, muhafaza surelerinde
nem degisimlerinin daha belirgin oldugu gézlenmistir. Burada muhafaza siiresi ile
nem digisi olmasina karsin domatesin olgunlasma doénemine goére 2. muhafaza
giininde daha da esnek ylizey géstermesi ile birlikte daha yiksek bir deger gézlenmis,
4. guinlnde ise trlinlerin kismi toparlanma géstermesi nedeniyle stirtinme degerinde
2. muhafaza giiniine gore yiiksek deger vermesine neden olmustur (Cizelge 7).

Albaloushi ve ark. (2012) domates érneklerinin muhafaza siiresindeki artisla
dinamik slrtinme katsayisinin arttigini, dinamik strtiinme katsayisi tzerine
muhafaza siresinin materyal ylizeyine gore daha onemli etkiye sahip oldugunu
belirtmektedirler. Kaymak ve ark. (2010), yaygin kullanilan iki domates ¢esidi olan
(H2274 ve Alida F1) statik siirtiinme katsayis1 degerlerinin celik, aliiminyum ve
kontrplak ylizeylerde sirasiyla 0.31-0.32-0.25 ve 0.31-0.31-0.25 olarak belirlemislerdir.
Strtinme yuzeyleri biiyiikten kiiciige dogru lastik, kontrplak, sunta, galvaniz sac ve
laminant seklinde siralanmistir (Cizelge 7). Calismada bulunan degerler, Kaymak ve
ark. (2010)min buldugu sonuclara gére daha yiiksek degerler vermis olup, bu
sonuglara kullanilan siirtiinme ylizeyleri ile ¢alismalarda kullanilan farklh gesitlerin
ve yetistirme kogullarinin etkili oldugu diisiinilmektedir.
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Kimyasal Ozellikler

pH degerlerine olgunlagma déneminin istatistiksel olarak etkisinin 6nemsiz oldugu,
muhafaza siirelerinin ise P<0.01 diizeyinde bir etkisinin oldugu gériilmiistiir (Cizelge
8). Duncan coklu karsilastirma testine gore muhafaza siireleri arasindaki farklihgin
ilk hasat giinii ve 2 giin muhafazadan sonra oél¢lilen pH degerlerine istatistiksel
olarak etkisinin 6nemsiz oldugu, ilk hasat glinline gére 4. giin muhafaza sonrasi
olgiilen pH degerleri %3.41 oraninda arttig1 belirlenmistir (Cizelge 8). Tuncel ve ark.
(1991), domatesin farkl olgunlagsma dénemleri icin olgunlagmanin artis diizeyine gore
once daha az bir degisim ve olgunlagmanin tamamlanmasiyla pH degerinin genel
olarak bir artig gosterdigini belirtmiglerdir.

Cizelge 8. Domates meyvelerinin pH, SCKM ve TA degerlerine iligkin ortalamalar ve
varyans analiz sonuglari

Table 8. The means of pH, SCKM and TA values of tomato fruits and the variance
analysis results

H SCKM TA
P (%) (g 100 g1

Olgunlagma Turuncu 4.86 4.41 0.36
Doénemi Kirmiza 4.87 4.56 0.41
0) Ortalama 4.87 4.48 0.38
Muhafaza 0.Giin 4.81b% 4.33b& 0.39b%
Stresi 2.Gln 4.81b 5.03a 0.31c
) 4.Giin 4.98a 4.08b 0.45a

Ortalama 4.87 4.48 0.38
Varyasyon 0] 0.295d 0.565d 7.38%
Kaynaklar M 9.18%* 7.61%* 23.99%*
(F degeri) OoxM 2.2684 0.13%4 2.538d

od.

: dnemsiz deger, &

*: P< 0.05 seviyesinde 6nemli, **: P< 0.01 seviyesinde 6nemli, : stitunlarda ayni harfle gosterilen ortalamalar

arasinda istatistiksel olarak onemli bir farklilik yoktur.

SONUC

Bu ¢alismada, muhafaza siirelerine gore domates meyvelerinde hem boyutsal olarak
hem de agirlik olarak azalmalar gozlenmistir. Olgunlukla artan yiizey alani1 degerleri
muhafaza stiresi arttikca azalmigtir. Muhafaza stiresi artisiyla L* parlakhik
degerlerinde matlagmalar olusmustur. Meyvelerin kabuk ve kabuk altindan
belirlenen a* ortalama degerleri olgunlukla artarken, meyve kabugunda olciilen 5%
degerleri muhafaza siiresi arttikca azalmaktadir. Olgunluk arttikca domates
meyvelerinde deformasyonun olabilmesi i¢in ezilme miktar1 artar ve urlnlerin
deforme olabilmesi i¢in gerekli kuvvet azalirken, ezilme miktarinin artmasi1 domates
meyvelerinin daha fazla esnek oldugunu gostermektedir. Muhafaza siiresi arttikca
sturtinme katsayis1 degeri de artmakta, olgunluk arttikca domates meyvelerinin pH
ve TA degerleri de artmaktadir. Elde edilen sonuclar, pazara sunulan ya da islenecek
olan driinlerin kalitesi bakimindan hasat déneminin dogru belirlenmesi ve muhafaza
stiresinin artirilmamasi gerektigini gostermektedir. Domates meyvelerinin farkh
olgunlasma doénemlerinde hasat edildiginde fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerinde gorilen farkliliklarin domatesin ticari kullanimi ve tiiketici istekleri
bakimindan o6nemli oldugu unutulmamalidir. Bu anlamda, elde edilen veriler
tUrlinlerin islenmesinde &nemli etkiye sahiptir ve yapilacak tesis, sistem ve
kullanilacak makine ve ekipmanlarin tasarimi, kurulumu ve igletilmesi acisindan
katki saglayacaktar.
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