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Bu calismada, domatesin fiziko-mekanik ozellikleri tzerine olgunlugunun
etkisini belirlemek amaciyla sikistirma test dizeneginde testler yapilmstir.
Denemeler sonunda domateslerin biyolojik akma noktasi gorilmediginden kabuk
yirtiima noktast igin, deformasyon oram, kuvvet, elastiklik modilt, deformasyon
enerjis, sertlik, penetrasyon enerjisi, gibi bazi mekanik Ozellik degerleri
belirlenmistir. SPSS istatistik programinda Duncan c¢oklu karsilastirma testleri
yapilmustir. Elastiklik derecesi kirmizi ve yesil domatesler icin dnemli bulunmustur.
Deformasyon oram farkli olgunluktaki domatesler icin Onemli olarak tespit
edilmistir. Elastisite modultnde ise kirmizi ve dontstim asamasindaki domateslerde
aralarindaki fark 6nemsizken yesil domatesler igin dnemli oldugu saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Elastisite Modull, Deformasyon Orani, Elastiklik Derecesi
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In this study, to determine the effect of the maturity of tomato physico-
mechanical properties on compression test, bench tests were performed in a series.
Trials to the point of tearing the shell is not detected at the end of the pour point of
biological tomatoes, deformation, strength, modulus of elasticity, mechanical
properties such as deformation energy, toughness, penetration energy were
determined. Duncan's multiple comparison tests were performed using SPSS. Red
and green tomatoes were significant for the degree of elasticity. Tomatoes were
important for the maturity of different deformation ratio. The modulus of e asticity of
the red and turning tomatoes, green tomatoes are also important for the difference
between them was not significant.
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1. GIRIS

1.1. Gend

Giderek artmakta olan dinya nufusunun gereksinimlerini karsilayabilmek igin
yeterli ve kaliteli tarimsal Uretimin yapilmasi bir zorunluluk halini amistir. Tarimsal
drdnlerin ticareti, olusan talepleri karsilamak icin ham, yart mamul ya da islenmis
olarak yapilabilmektedir. Hangi sekilde olursa olsun, Ulkemiz gibi dis satimi tarima
dayal1 Ulkeler icin pazara istenilen kalitede Urin sunulamamas bir sorun olarak
karsimiza gikmakta ve rekabet sansim azaltmaktadir. Birgok gelismis Ulke ithal ettigi
Uriinlerde belirli bir kalitenin saglanmasim 6n kosul olarak getirmektedir. Kaliteli
Urdn kavram icerisine koku, tat, temizlik ve dis gorinuse ait 6zellikler girmektedir.
Uriinlerin 6zellikle zedelenmemis ve saglam olarak pazarailetilmesi rekabet sansim
artirici bir unsur olmaktadir (Y urtlu, 2003).

Tarkiye' nin tamsal Ortin dis satimim artirabilmesi ancak Uretim ve Uretim
sonrast islem basamaklarinda standartlara uyulmasiyla olanaklichr. Ureticiden
tuketiciye kadar uzanan zincirde, c¢ssitli asamalarda olusan Urin kayiplarinin
Onlenmesi, bir yandan sinirli olan tarimsal kaynaklarin korunmasini saglarken diger
yandan ihtiya¢g fazlasi Urlnlerin dis pazara strdlmes ile doviz gelirini artirmasi
bakimindan gerekli olmaktadir. Bu bakimdan, tarimsal UrUnlerin hasat, tasima,
temizleme, siniflandirma ve depolama kosullarimin gelistirilmesi, ambalgjlamaya
Onem verilmes ve tiketiciye given verici niteliklerde Uriinin hazirlanmast diinya
pazarlarinda dis satimimizi artirict bir rol oynayacaktir (Y urtlu, 2003).

Yillik 26 milyon ton sebze Uretimi gerceklestiren Turkiye; Cin, Hindistan ve
ABD’ den sonradiinyam en ¢ok sebze Ureten dordinci Ulkesidir. Turkiye' de toplam
sebze Uretiminin % 20' si Ortl alinda gercgeklestirilmektedir (Abak ve ark., 2010).
Onemli bir Uretici olmasina karsin Tirkiye' nin yasebze dissatimi ne yazik ki lretim
potansiyeli ile dogru orantili degildir. Son yillardaki gelismelere karsin digsatimin
Uretime oram % 4-5 gibi disik bir oranda kalmaktadir. Turkiye' den disatimu
yapilan yas meyve ve sebze grubunda gerek miktar, gerekse deger olarak ilk sirada
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domates yer almaktadir; 2010 yilinda domates digsatiminin (483.282 ton) domates
uretimine (10.985.400 ton) oram % 4,4 duizeyinde gerceklesmistir (Cizelge 1.1.).

Cizelge 1.1. Turkiye' de ylara gore domates Uretim miktarlari (Gida, Tarim ve

Hayvancilik Bakanlig)
Yillar Domates(Ton)
2001 8 425 000
2002 9 450 000
2003 9 820 000
2004 9440 000
2005 10 050 000
2006 9854 877
2007 9 936 552
2008 10985 355
2009 10 745 572
2010 10 052 000
2011 11 003 433
2012 11 350 000

Biyolojik materyal, ceki ve bast gerilmes atinda celik ve lastikle
karsilastinldiginda biyolojik materyalin ¢ok kigik zorlanmalar karsisinda buyik
deformasyonlara maruz kaldigi goérilmekte ve uygulanan yik kaldirildiginda
materyalde kalic1 deformasyon meydana gelmektedir (Ogiit ve Aydin, 1992). Genel
makine malzemelerinden; metaller kristal yapi, plastik malzemelerde zincir molekdl
sistemi bulunmaktadir. Bu malzemeler amorf yapi 6zelligi gosterirler. Genelde yapi
malzemelerinde amorf yapi bulunmaktadir. Amorf yapi, belirli bir sekle sahip kristal
yapi olusturan malzemelerin yapisidir (Vursavus, 1998).

1.2. Biyolojik Malzemelerin Genel Yapisi

Tarimsal Urinler hasat edildikten tiketiciye ulasana kadar ki zaman igerisinde,
mekanik hasarin olusumuna neden olan bir seri hasat sonrasi islemlere ugramaktadir.

Meyve ylzeyinde olusan renk koyulasmasi, asinma, kesilme veya delinme gibi
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mekanik hasarlar geri donisti mimkin olmayan hasar tipleridir ve hasat sonrasi
islemler ile artan bir etkiye sahiptir (Ozgiiven ve ark. 2002).

Uriiniin zorlanmasi, Uriiniin mekanik yapisinin, dis mekanik kuvvetlere karsi
gosterdigi tepki seklinde ifade edilmektedir. Tarimsal drlnler, dis kuvvetler altinda
cekiye, basiya, egilmeye ve kesilmeye maruz kalmaktadir. Bunlar; trtin sicakligina
ve nem igerigine bagli olarak dinamik ve statik zorlanmaya maruz kalmasina gore
ayn veya bir arada etki etmekte ve tarimsal materyalde hasarlara neden olmaktachr
(Vursavus ve Ozgiiven, 2003).

Modern tarimsal Oretimde, UrUnlerin sadece belirli bir miktari dogrudan
Ureticiden tiketiciye ulasmaktadir. Tarimsal drdnlerin - Oreticiden  tUketiciye
ulasmadan onceki asamasi dagitim sistemi asamasidir. Dagitimda sbz konusu
islemler; paketleme, tasima, depolama, pazarlama ve perakende satistir. Bu Urdnler,
dagitim sistemleri icerisinde yer alan paketleme 6nces ve sonras islemler sirasinda
olusan carpma, sikistirma ve titresim durumuna bagli olarak zedelenmeye maruz
kalmaktadir. Bu nedenle, hasat sonrasi islemlerde meyve kalitesini korumaya yonelik
calismalarayer verilmelidir.

Vursavus” (1998) un bildirdigine goére, Fletcher ve ark., (1965) kuvvet-
deformasyon arasindaki iliskinin malzemenin mekanik ozellikleri agisindan ¢ok
anlaml1 bir kriter oldugunu ve bu iligkinin yikleme miktar1, sicaklik ve diger fiziksel
Ozelliklere bagli olarak degistigini belirtmislerdir.

Materyale kuvvet etkidiginde, materyalin yapisina ve kuvvetin blydkligine
bagli olarak akma olayr meydana gelmektedir. Biyolojik malzemenin kuvvet-
deformasyon egrisinde de akma “ A”ve kabuk yirtilma “ B” noktal argortlmektedir
(Sekil 1.1).
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Sekil 1.1. Bir meyve ¢rneginde kuvvet-deformasyon egrisi

Biyolojik akma noktasinda hiicre dokusunun patlamasi sonucu meyve sular
kabuk ile meyve eti arasinda birikmektedir. Zamanla kabugun solunumu ve meyve
sularinin  oksidasyonu ile renk koyulasmasi gorulmektedir. Biyolojik akma
noktasimin atindaki kuvvet degerleri olclldiginde Urine zarar vermeden
uygulanabilecek kuvvet bulunabilmektedir (Ogiit ve Aydin, 1992). Reolgjik
anlamda, Mohsenin (1980) belirttigi gibi bir meyve dokusu gercek anlamda materyal
biyolojik akma noktasina ulasana kadar zedelenmemektedir. Bu, Kkuvvet-
deformasyon egrisi Uzerinde belirli bir deformasyon igin gereksinim duyulan
kuvvetteki ani bir azalma ile hiicre kopmasinin meydana geldigi noktadhr.

Biyolojik akma noktasi, kuvvet-deformasyon egrisi tizerinde deformasyonda
bir artisin kuvvette ise bir azalisin oldugu ya da degismedigi noktadir (Turgut ve
Kara, 1994). Kabuk yirtilma noktasi, yiklenmis materyalin kirilchgi, catlacigi veya
bozuldugu noktadir. Kuvvet-deformasyon egrisinin stirekli azalmaya baslamasiyla
anlasilir. Bu noktada materyalin yik tasima kapasitess maksimum seviyededir ve
kabuk yirtilma enerjiss bu agidan 6nem tasimaktadir. Meyvelerin, elastik sinir
atindaki kuvvet deformasyon karakteristikleri zedelenme srasinda meydana gelen
tahribatin tahmini agisindan 6nemli olabilmektedir. Elastisite modull veya Young' s
modulti muhendisler tarafindan kullanilan bir terim olup Grdndn sertlik indeksi

seklinde de tammmlanabilmektedir. Bu tammmlamalar kullamilarak tarimsal Grinlerin
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hasat sonrast islemleri  sirasindaki  mekanik  6zellik  degisimleri  de
belirlenebilmektedir (Singh ve Reddy, 2006).

1.3. Calismamin Amaci

Biyolojik malzemenin fiziko-mekanik ozelliklerinin bilinmesi hasat, tasima,
iletim, simflandirma, doldurma, bosaltma, paketleme gibi tarimsal makinalarin
tasariminda, Urdn isleme asamalarinda, is basarilarinin belirlenmesinde, Urtin kalite
kontrol asamasinda ve tiketiciye sunulmas: asamal arinda dnemlidir.

Bu calismada; domateste olgunlugun fiziko-mekanik 6zellikler tizerine etkisi
arastinlmistir. Bu amagla farkli zamanlarda hasat edilen domateslere batici uc testi
(puncture), gevseme testi (relaxation), dongu testi (cycling) yapilmstir. Yapilan bu
testlerden elde edilen verilerden yola cikarak elastisite modilt, kabuk yirtilma
kuvveti ve deformasyon orani, akma noktasi, sertlik, gevseme orani, absorbe edilen
enerji degerleri hesaplanmustir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Sirisomboon ve ark. (2000), japon armudunda doku blylmes ve meyve
olgunlasmasi sirasinda degerlendirmeler yapmuglardir. Japon armudunda plaka
sikistirma testinden sonra, deformasyon orani, elastisite modilt ve gevseme oranini
yorumlamuslardir. Delme testlerinden sonraise; kopma kuvveti, kopma noktasinda ki
deformasyon, dayaniklilik, ortalama sertlik, ilk sertlik, elastisite moduilt, akma
kuvveti, delme glcl ve delme enerjis yorumlanmustir. Japon armudu icin meyve
sertligi % 70 - 80 bulunmustur. Meyve genislemis gibi, gerginligin azaldigi,
elestikligin arttigr, meyvenin mekanik hasarlara kars1 daha egilimli oldugu, meyve
etinin sertliginin azalmis oldugu bildirilmistir.

Gurhan ve ark. (2001), Malatya yoresinde yetistirilen Hacihaliloglu,
Hasanbey ve Cologlu kayisi gesitlerinin basi yUki altindaki mekanik davranslar:
incelenmistir. Kayisilar 3 farkli eksende ve 3 farkli deformasyon hizinda
yuklenmistir. Elde edilen sonuclardan, deformasyon hizi artisimin maksimum direnci
gosteren kuvvet degerini arttirdigi, buna karsilik deformasyon enerjisi degerlerini
dusUrdagu belirlenmistir.

Desmet ve ark. (2002), domatesin mekanik 6zelliklerini belirlemede, iki
domates c¢esidi: Tradiro (daha az duyarli), Blitz (cok duyarli) kullanmuslardir.
Mekanik o©zellikleri belirlemede Universal test cihazi ve akustik sertlik sensori
kullamlmistir. Delinme hassasiyeti bir pendulum testi ile bulunmustur ve Kismi En
Kiguk Kareler andlizi yoluyla (PLS), (R ") 0.78 determinasyon katsayisi ile bir iliski
tespit edilmistir. Meyvenin mekanik 6zellikleri delme hassasiyetini etkilemistir. Elde
edilen sonuclara gore; dogrudan bu mekanik ozelliklerin incelenebilmesi icin delme
hassasiyeti daha disUk olan genotiplerin kullamlmas: gerektigini vurgulamislardir.

Ozgiiven ve ark. (2002), ele alinan kontrollii degisken parametrel erinin elma,
seftali ve kiraz meyvelerinin biyolojik teknik 6zellikler ve zedelenme hassasiyetleri
Uzerindeki etkileri arastirilmstir.

Arastirma sonuglarina gore; ElImaicin yapilan varyans analizi sonuglarinda,
gesit x carpma enerjisi interaksiyonu disindaki tim degisken ve interaksiyonlar

zedelenme hacmi ve zedelenme hassasiyeti Uzerinde % 1 ve % 5 dnem diizeyinde
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istatistiksel olarak etkili bulunmustur. Seftali icin ise, ¢esit ve depolama siiresi
biyolojik-teknik ozellikler Gizerinde 6nemli derecede etkili olmustur. Ayrica, kirazda
depolama stiresi artisi; kabuk yirtilma kuvveti, elastisite ve olgunluk indeks tizerinde
istatistiksel olarak etkili bulunmustur.

Vursavus ve Ozgiiven (2003), Dixired gesidi seftalilerin depolama siiresine
bagli mekanik Ozelliklerindeki (kabuk yirtilma kuvveti, elastisite moduld,
deformasyon enerjis ve deformasyon) degisim deneysel olarak belirlenmistir.
Ayrica, mekanik Ozellikler ile zedelenme hassasiyeti araandaki iliski de
arastinlmistir. Bu amagla, pendulum carpma test dizenegi ile 4 farkli enerji
seviyesinde carpma denemeleri  yapilmistir. Zedelenme hacimleri, carpma
uygulamas: sonrasi zedelenmis seftali meyveleri Uzerinde oOlgulmistir. Olgtimler
sonucunda, depolama siiresindeki artis ile kabuk yirtilma kuvveti, elastisite moduil
ve deformasyon enerjisi degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle, Dixired
seftali cesidinin 0 °C ve % 90 bagil nem diizeyinde depolanmasi durumunda 14.
gunun kritik gin oldugu ve bundan sonraki gunlerde seftalilerin carpma
zedelenmelerine kars: daha duyarli hale geldigi bulunmustur. Mekanik ozellikler ile
zedelenme hacmi arasindaki iligkiler incelendiginde, en uygun iliskinin tssel oldugu
ve mekanik ozelliklere iliskin matematiksel modeller arasinda 0.744° 10k belirtme
katsayisi ve 0.426' 1k standart hata ile zedelenme hacmini en iyi tahmin edebilen
mekanik 0zelligin kabuk yirtilma kuvveti oldugu belirlenmistir.

Yurtlu ve Erdogan (2005a), bazi hiyar cesitlerinde depolama siresinin
urdnin mekanik Ozelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla bir sikistirma test
duzenegi gelistirmislerdir. Sikistirma testi deney ve Olcim dizenegi; hareketli
platform, tutucu, dinamometre, silindirik batici ug, amplifikatér, PC kart, veri
toplama ve kaydetme programi ile bilgisayardan olusmaktadir. Calismada deneme
materyali olarak 147-F1 ve RawaFl hiyar ¢esitleri kullamlmistir. Denemeye
alinacak Urtnlere, hasat edilen gunde (0. gin) ve bu gunu izleyen 3., 6., 9. ve 12.
gunlerde sikistirma testi uygulanmistir. Urinler % 85 - 90 nem oraninda 10 °C depo
sicakliginda depolanarak depo sirelerinin biyolojik malzeme 6zelliklerine etkileri
belirlenmeye calisiimistir. Denemeler sonunda biyolojik akma noktasindaki
deformasyon, kuvvet, eastiklik modull, deformasyon enerjisi, deformasyon hacmi
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ve deformasyon duyarliligi degerleri belirlenmistir. Bu Ozelliklere, ¢esit ve depo
siresi ile bunlarin ikili etkilesimlerinin etkisinin ortaya konulabilmes icin
istatistiksel analiz yapilmis ve sonuclar degerlendirilmistir. Deformasyon duyarlilig:
Uzerinde cesit, istatistiksel olarak etkili bulunmazken depo siires P<0.01 6nem
seviyesinde etkili olmustur. Her iki hiyar ¢esidi icin de depo siresindeki artisla
elastiklik modul U artarken deformasyon duyarlilig1 azal mistir.

Eraltan (2005), adli arastirmaci cesit ve depolama siresinin seftalinin
mekanik Ozellikleri Gzerindeki etkisi arastirmistir. Denemelerde, Dixired ve Earlyred
seftali cesitleri kullanilmustir. Seftaliler 0 °C ve % 90 bagil nem diizeyinde 28 giine
kadar soguk hava deposunda depolanmistir. Depolama sliresine bagli olarak seftali
cesitlerinin mekanik ozellikleri biyolojik malzeme test cihazi kullanilarak quasi-
statik  yontemle olgllmistir. Olgiimlerde kullamlan mekanik oOzellikler kabuk
yirtilma kuvveti, elastisite modulti ve sertlik olarak tammlanmustir.

Olciimler sonucunda, depolama siiresindeki artis ile kabuk yirtiima kuvveti,
yirtilma enerjisi ve sertlik indeksi degerlerinin azaldigi belirlenmistir. Bu nedenle,
Dixired ve Earlyred seftali cesidinin 0 °C ve % 90 bagil nem diizeyinde depolanmasi
durumunda 14. gundn kritik gin oldugu ve bundan sonraki ginlerde seftalilerde
yumusamalarin meydana geldigi gozlemlenmistir.

Vursavus ve Ozgiiven (2007), Golden Delicious, Stark Krimson ve Granny
Smith elma ¢esitlerinin ¢carpma kosulundaki zedelenme hassasiyetlerini arastirdiklar
calismada, carpma denemelerinde ahsap kire kullanilmis ve carpma islemi elmalarin
Gicek-sap ekseni boyunca gerceklestirilmistir. Denemeler siiresince, 5 farkli (0,2, 0,3,
0,4, 0,5ve 0,6 J) carpmaenerjisi kullamlmstir. ElImalarin carpma sonrasi zedelenme
hacimleri zedelenme capi ve zedelenme derinligi parametreleri  kullamilarak
hesaplanmisgtir. Ayrica, gcarpma enerjisi, absorbe edilen enerji ve temas alann
zedelenme hacmi Uzerindeki etkisi de arastinlmistir. EImalarin ¢carpma zedelenme
hassasiyetleri zedelenme direnc katsayisi ve zedelenme indeks tarmmlamalar:
kullanilarak ifade edilmistir. Yaplan olclimler sonucunda, carpma enerjisi, elma
yuzeyi tarafindan absorbe edilen enerji ve temas aamndaki artisin zedelenme
hacmini arttirdigi belirlenmistir. Denemeler, zedelenme indeks ve elma zedelenme

hacmi arasindaki iliskinin dogrusal oldugunu ve zedelenme hassasiyeti ifadesinde
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kullamlabilecegini gostermistir. Cesitler arasindaki farka iliskin yapilan varyans
analizi ve Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gére, carpma zedelenmesine
kars1 en hassas elma ¢esidinin Granny Smith oldugu belirlenmistir.

Vursavus ve Ince (2007), 10 mm capa ve 15 mm yikseklige sahip silindirik
elma doku oOrneklerinin bazi mekanik 6zellikleri Uzerine elma bolgesinin etkisini
arastirmiglarcir. Bozulma gerilimi, bozulma deformasyonu, elastisite modull ve
doku sertligi degerleri iki elma ¢esidi (Golden Delicious ve Fuji) icin belirlenmis ve
elma bdlges ve c¢esidin bir fonksiyonu olarak mekanik ¢zelliklerdeki degisimler
varyans analizi vet testi ile ortaya konmustur. Golden Delicious ve Fuji elma doku
ornekleri Uzerinde materyal test cihazi kullanilarak sikistirma islemi uygulanmustir.
Doku o6rnekleri elmalarin sap, karin ve cicek ekseni boyunca elma bdlgelerinden
cikartilmustir. Ayrica, elmalarin kabuk yirtilma direncleri 8 mm lik capa sahip
silindirik uc ile statik sikistirma testi kullanilarak yapilmistir. Bu test kosulunda, 10
mm min? ik yikleme tizi kullamilmistir. Bu calismanin ikinci asamasinda, elma
zedelenme sinir esikleri elmalarin mekanik ozellikler, egrilik yaricaplar ve kditleleri
kullanilarak hesaplanmistir. Elmalarin zedelenme simir esikleri cicek-sap ekseni
boyunca U¢ elma bdlges icin tahmin edilmistir. Yapilan t-testi sonuclarina gore,
bozulma gerilimi, elastisite modulti ve doku sertligi 6zellikleri icin Golden Delicious
ve Fuji elmacesitleri arasinda 6nemli farkliliklar bulunmustur. Mekanik 6zellikler ve
elma zedelenme simir esik degerleri, Golden Delicious ve Fuji elma ¢esitlerinin
sirastyla karin ve sap bélgesinden disurdlmesi durumunda carpma zedelenmelerine
kars1 daha direngli olabilecegini gostermistir.

Ahmadi ve ark. (2009), yaptiklar1 calismada, seftalide meyve Ozelliklerinin
ezilme hassasiyeti Uzerine etkisini arastirmislardir. Bunun icgin iki farklt model
olusturulmustur. Bu modeller de c¢oklu dogrusal regresyon analiz yontemleri
kullanilmistir. Birinci model, pik temas kuvveti ve meyve 6zellikleri (akustik sertlik,
meyve sicaklig1 ve egrilik yaricapl) bagimsiz degisken olarak kullamlmstir. Ikinci
modelde ise pik temas kuvveti yerine darbe enerjisi kullamlmustir. Seftaliler tg farkl
enerji seviyesinde sarkag etkisi ile dinamik yiklere maruz kalmstir. Akustik sertlik,
sicaklik ve egrilik yarigapr ve bazi etkilesimleri ile ezilme hassasiyetinin 6nemli

etkileri % 5 olasilik diizeyinde modellerin sirasiyla, 0.97 ve 0.98 bulunmustur.
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Sicaklik dusurilerek akustik sertlik ve egrilik yaricam artan seftali meyvelerinde,
ezilme zararimin azaltilacagi sonucuna varil mistir.

Bentini ve ark. (2009), patates cesidinin ve depolama stiresinin patatesierin
fiziko-mekanik Ozellikler Uzerindeki etkilerini  degerlendirdikleri  calismada,
laboratuvar testleri icin iki farkli hasat doneminde iki farkli cesit patates
kullanilmustir. Yumrular 240 ginlik bir stre icin kontrollii bir depoda (4,5 °C
sicaklik, nem % 80) tutulmuslardir. Quasi-statik sikistirma testleri tim yumrular
Uzerinde, Y oung modult ve Poisson oramin degerlendirmek icin bozuk ve silindirik
numuneler Uzerinde de yapilmistir. ki cesidin mekanik 6zelliklerinin farkli oldugu
kabul edilmistir fakat her iki cesit icin de young modull, depolama gin sayisi
arttikca azalmistir.

Yurtlu ve ark. (2012), Kivi gibi yumusak dokulu meyvelerde gerilime bagli
enzimatik kahverengilesmenin (mekanik zedelenme), Urtin kalitesini sinirlayan en
onemli faktorlerden birisi oldugunu bildirmislerdir. Zedelenmeler, meyvelerin hasat
ve hasat sonrasi islemleri slresince etkili olan statik ve dinamik yik etkis ile
olusmaktadir. Statik kosullarda, zedelenme buyUkligt yUkin uygulanmasi
sirasindaki toplam yUkleme enerjisine bagli zedelenme hacmi ve yikin kaldirilmast
sirasindaki absorbe edilen enerji ile ifade edilmektedir. Zedelenme hacmi ile absorbe
edilen enerji oram da zedelenme hassasiyeti olarak tammmlanmaktadir. Bu ¢alismada,
Hayward cesidi kivi meyvelerinin statik yik etkisi altinda zedelenme hassasiyetleri
arastirilmustir. Kivi meyveleri 0 °C depolama sicakliginda ve % 90 bagil nemde 4 ay
sire ile depolanmuistir. Statik testlerde 40, 60 ve 80 N’ luk yukler uygulanmstir.
Zedelenme hacimleri, statik yUkleme sonrast zedelenmis kivi meyveleri Uzerinden
OlcUlmistir. Ayrica, iki plaka arasinda kivi meyvelerinin sikistirma testlerinde
yukleme ve yukin bosaltilmast sirasinda olusan egriler kullamlarak mekanik
histerezis ve elastiklik dereceleri hesaplanmis ve zedelenme hacmi ile olan iliskileri
arastirilmistir. Olglimler sonucunda, hasattan hemen sonra kivilerin yiksek dayarim
Ozellikleri sergiledigi ve 2. aydan sonra hizla yumusadigi belirlenmistir. Statik test
sonuclarina gore, 2 aylik depolama sonrasi kivilerin statik yik etkisi atinda iken
zedelenmelere kars1 ¢cok hassas oldugu belirlenmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. MATERYAL

3.1.1 Calismada Kullamlan Domatesler

Bu calismada; 2013 yilinda Silifke yoresinde serada yetistirilen Jadelo F1
¢esidi domatesler kullamlmustir. Jadelo F1 cesidi domatesler, erkenci bir cesit olup
uzun raf 6mrine sahiptir. Serada yetistirmeye uygundur. Dekardan 10 - 12 ton
alinabilen verimli, hibrit bir ¢esittir (Anonim, 2013). Tez calismasinda kullamlan F1
Jadel o tirt domateslerin genel goriinisu Sekil 3.1 de verilmitir.

Sekil 3.1. Domateslerin Genel Gorunusu

3.1.2 Denemelerde Kullamlan Cihazlar
Denemelerde kullamlan domatesler farkli olgunluk donemlerinde, 30" ar adet

hasat edilmistir. Hasat edilen domateslerin ilk dnce uzunluk, genislik, kalinlik ve
agirlik gibi fiziksel ozellikleri 6lcUlmustir. Fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde O -

13
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150 mm arasinda 0.01 mm duyarlilikta 6l¢im yapabilen Vernier Calipper marka bir
sayisal kumpas kullanilmstir.

Domateslerin kabuk rengi (L*, &, b*) ye goére Minolta CR-100 Chromometer
renk Olcim cihazi (Minolta CR-100, Osaka, Japan) ile olculmustir. Cihazin
kalibrasyonunda Minolta beyaz renk standarch kullamlmustir. L* rengin parlakliginda
meydana gelen degisimleri gostermektedir. L* degeri 100" e yaklgtikgca maksimum
degerini amakta ve bu renge gonderilen 1s181n % 100" UnUn yansnasi esasina
dayanmaktadir. a* degeri yesilden kirrmziya, b* degeri ise maviden sariya renk
degisimini gostermektedir. a*’ m pozitif degerleri kirmizi, negatif degerleri yesil
rengi; b*’ nin ise pozitif dgerleri sar1, negatif degerleri mavi rengi gostermektedir.
Degerlerin artan bicimde negatif veya pozitif olmalarn rengin koyulasmasi anlamina
gelmektedir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2. Renk 6lctiim cihazi

14



3. MATERYAL VE YONTEM Melih Yavuz CEVIK

C*

Kirmizi
+a*

Sekil 3.3. L*a*b* renk uzayinin sematik gorinima (Soysal, 2000)

3.1.3 Biyolojik Materyal Test Cihaz1

Domateslere uygulanan sikistirma testleri (S368.4 ASAE) standardina uygun
olarak yuritilmistir (ASAE, 2001). Sikistirma testleri icin Lloyd Universal Test
Cihaz1 (Lloyd Instrument LRX Plus) kullamlmstir. Cihaz; hareketli baslik, hareket
verme diuizeni ve veri aktarma sistemi (yuk hicresi, dizistt bilgisayar ve baglantilar
ile NEXYGEN Plus yazilimi) olmak Uzere i¢ ana bolumden olusmaktadir.
Denemelerde hareketli baslik tizerine % 0.5 hassasiyete sahip 5 kN’ luk yik hiicresi
takilmstir. YUK hicresine, cift plaka arasinda sikistirma ve batici ug testleri icin
farkli baglantilar yapilmistir. Cift plaka yonteminde 50 mm yarigapli hareketli plaka
ve batict ug testi igin ise 2 mm c¢apli batici ug baglantisi yapilmigtir. Meyvenin
Uzerine yerlestirildigi sabit plakaise 50 mm yarigapindadr.
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Sekil 3.4. Lloyd materyal test cihazi

3.2. YOntem

Farkli olgunluk zamanlarinda seradan hasat edilen domateslerin ilk dnce
numaralandirilarak uzunluk, genislik, kalinlik, agirlik ve hacim agirligi gibi fiziksel
ozellikleri belirlenmistir.

Daha sonra bu ozellikleri belirlenen domateslerin, renk olcim cihazi ile
renkleri  Olcilmuistir. Numaralandirilmis domateslerin  her birinin  ati  farkh
bolgesinden 6l¢ciim alimip, bulunan degerlerin ortalamasi alinarak domateslerin renk
ozellikleri belirlenmistir. Domateslerin renklerinin belirlenmesinde ABD Tarnim
Bakanlig: tarafindan gelistirilen renk katalogu kullamilmustir, Sekil 3.5 te verilmtir.

Bu caismada; a* degerleri onemli oldugu icin, a* degerleri kirmzi
domatesler icin 10 ile 20 arasinda, pembe domatesler icin O ile 10 arasinda, yesil
domatesler icin 0 ile-10 arasindaki degerleri ifade etmektedir.

16
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Domates Renk K atalogu

GREEN yesil olum donemi (kabuk tamamen yesil ama
fizyolojik olarak olgunlasabilir.)

BREAKERS renk kirilma donemi (kabuk yesil agirlikl
olmasina ragmen pembemsi ve kirmizimsi noktalar belirmeye

baslamis.)

TURNING renk dontisim dénemi (kabuk kismen sarimsi
pembems fakat yesil agirlikli)

PINK pembe olum (yesil renk kaybolmus acik pembe veya

kirmizimsi)

LIGHT RED agik kirmizi olum (pembelik kaybolmus ama
koyu kirmizi renge ulasamamis.)

RED kirmizi olum (tamamen kirmizi)

66060

Sekil 3.5 Domates renk katalogu (BOTSFORD & GOODFELLOW, INC. PH: (503)
653-9930)
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STATIiK BASI DENEYLERI

Fiziksel 6zellikleri 6l¢cllen domateder, Lloyd materyal test cihazinda fiziko-
mekanik Ozelliklerinin belirlenmesine yonelik yapilan deneylerde, domateslerin
olgunlugunun fiziko-mekanik ©zellikler Uzerinde etkisinin  olup olmadig:
arastirlmistir.

Cift Plaka Yontemi: Cift plaka yontemi kullanilarak yapilan dongi (cycling)
ve gevseme (relaxation) testlerinde domatesler Uzerine 20 N’ luk yukler
uygulanmigtir. 10 mm/min yikleme hizinda gerceklestirilen dlgimlerde 20 N’ [uk
sinir  degere geldiginde aym yikleme hizinda yik domatesler Uzerinden
kaldinlmistir. Hasattan hemen sonra bu testler domateslere uygulannustir. Her
donemde 30 adet domatesin bir noktasindan (karin bolgesi) olciim alinmustir. Sekil” 1
de verilmis olan kuvvet-deformasyon grafigi Uzerinden yapilan okumalar sonrasinda
gevseme orani, absorbe edilen enerji, elastiklik derecesi, deformasyon oram ve
elastisite modul i degerleri hesaplanmustir.

Elastisite Modili: Elastisite modilt, malzemenin kuvvet altinda elastik sekil
degistirmesinin  Olgusudir. Birimi  Pasca’ @. (Pa) Elastisite modulunin
hesaplanmasinda 3.1 no’ lu gitlik kullanilmistir (Vursavus ve Ozgiiven, 2003).

_OBBKIF(-F) 11 4, (3.1)

E
D" R R dy

Burada:

E = Elastisite modulti (Pa),

F= Sikistirma kuvveti (N),

n = Poisson oran (boyutsuz)

D = Sikistirma kuvveti altinda olusan deformasyon (m)

K , = Sabit (1.218),

R, = Temas noktasinda 6rnegin minimum egrilik yarigap: (m),
R, = Maksimum egrilik yarigapi (m) ve

ds = Batic1 ug ¢capr (m)
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_ D5M+04(100-M) (3.2
100

Burada:
n = Poisson oran (boyutsuz)

M = Uriin nem igerigi

Elastiklik Derecesi: Y apilan cift plaka dongu testinden elde edilen verilerden
yukleme enerjisi, elastik enerji ve plastik enerji parametreleri 6lcllmustir.

n

Kuvvet (N)

D:

Deformasyon (mm)

Sekil 3.6. Elastiklik derecelerinin hesaplanmasinda kullamlan kuvvet-deformasyon
grafigine bir 6rnek (Vursavus ve ark. 2012).

Y Ukleme Enerjisi (W.: %FlDl), (3.3

Elastik Enerji (Wg: %Fl(o1 - D,)) (3.4)
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Absorbe Edilen (Plastik) Enerji (W, =W,_ - W.) parametreleri belirlenmistir.
Bu parametreler kullamilarak asagidaki esitlikler yardimiyla domateslerin
Elastiklik Dereceleri (DE) ve Mekanik Histerezis degerleri hesaplanmustir.

- 22
DE=1——~ (3.5)
MH=Wa/W_ (36)
Burada:
F =Kuvvet (N)

D = Deformasyon (mm)

W, =Y Ukleme Enerjisi (N mm)
WE = Elastik Enerji (N mm)
W, = Plastik Enerji (N mm)
DE = Elastiklik Derecesi

MH = Mekanik Histerezis

Deformasyon Enerjisi: Deformasyon enerjisi, Sekil 3.7 de yer aan gri

yardimiyla asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Mohsenin, 1980; Aydin ve Carman,
1997).
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Deformasyon (mm)
Sekil 3.7 Deformasyon enerjisinin belirlenmesi (Aydin ve Carman, 1997)

(3.7)

Burada:

Ea = Kabuk yirtilma noktasindaki deformasyon enerjisi (mJ),
Dy = Kabuk yirtilma noktasindaki deformasyon (mm),

Fy = Kabuk yirtilma noktasindaki deformasyon kuvveti (N),

Batia Ucg Yontemi : Domateslere 2 mm batici ug ile yapilan delme testleri
sonucunda elde edilen kuvvet-deformasyon grafiklerinden, kabuk yirtilma kuvveti ve
kabuk yirtilma noktasindaki deformasyon parametreleri belirlenmis ve bu
parametreler kullanilarak domateslerin, akma noktasi, sertlik ve penetrasyon enerjis
degerleri esitlikler kullanilarak hesaplanmustir.

Biyolojik Akma Kuvveti: Bazi tarimsal Urlnlerde (portakal, greyfurt,
mandarin, domates ve kiraz vb), elde edilen kuvvet - deformasyon egrisinde
biyolojik akma noktasi goérilememektedir. Bu durumda sadece kabuk yirtiima
noktasindaki kuvvet degerleri dikkate ainmistir. Akma noktasimn gérilememe

nedeni bu tur tarimsal drdnlerin diger drlnlere kiyasla daha elastik olmasindan
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kaynaklanmaktadir. Yani elastik sinir degeri daha Ust noktalardadir. Biyolojik akma
noktasi kuvvet degerlerinin belirlenmesinde 3.8 no’ |u gtlikten yararlamlmustir.

F akmakuvveti — Fr/3 (3.8)
Burada;
F akma kuvveti (N)

Fr: Delme kuvveti (N)

Sertlik: Uriin sertlik indeksinin belirlenmesinde ise asagida yer alan esitlikten

yararlamlmistir (Vursavus ve Ozgiiven, 2005).

F == ;_V(N mm'%) (3.9

sertlik

Burada:
F = Kuvvet (N)
D = Deformasyon (mm)
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Fiziksel Ozelliklereiliskin Sonuclar

Jadelo F1 cesidi kirmizi domateslerin uzunluklari ortalamasi 74,293 mm,
genislikleri 70,936 mm, kalinliklari 53,897 mm, agirliklann 177,614 g, hacim
agirhiklart 153,653 ¢/lt; pembe domateslerin ortalama uzunluklart 71,097 mm,
genislikleri 67,256 mm, kalinhiklarn 52,791 mm, agirhiklan 177,614 g, hacim
agirliklart 161,595 g/It; yesil domateslerin ise uzunluklar 65,648 mm, genislikleri
61,568 mm, kalinliklart 51,193 mm, agirliklar1 112,792 g, hacim agirliklar1 107,443
g/lt bulunmustur. Cizelge 4.1' de boyut Olculeri, girliklari ve hacim agirliklar

verilmistir.

Cizelge 4.1 Domatederin fiziksel 6zellikleri

KIRMIZI PEMBE YESIL
UZUNLUK (mm) 74,293 71,097 65,648
GENiSLIK (mm) 70,936 67,256 61,568
KALINLIK (mm) 53,897 52,791 51,193
AGIRLIK (g) 177,614 154,858 112,792
HACIM AGIRLIGI
153,653 161,595 107,443
(g/1t)

Domatedlerin olgunluklarina gore renk grafikleri kirmizi, pembe ve yesil
siralamasina gore verilmistir. Bu calisma icin énemli olan a degerleri ortalamasi
kirmizi domatesler icin 15,377; pembe domatesler icin 7,201; yesil domatesler icin

ise 7,252 bulunmustur.
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Sekil 4.1. Kirmuzi domateslere ait renk ozellikleri

Kirmizi domateslerin a degerleri 10 ile 20 arasinda degisiklik gostermektedir.

Domates renk kataloguna gore bu gruptaki domateslerin tam olgunluga ulastig

gorilmistiir. (BOTSFORD & GOODFELLOW, INC. PH: (503) 653-9930)

70,000

60,000 |
— W

40,000

30,000
20,000

10,000

0,000 -

ortalama |

Sekil 4.2. Pembe domatedlere ait renk ozellikleri

Pembe domateslerin a degerleri O ile 10 arasinda degisiklik gostermektedir.

Domates renk kataloguna gore bu gruptaki domateslerin tam olgunluga ulasmadig:

gorilmistiir. (BOTSFORD & GOODFELLOW, INC. PH: (503) 653-9930)

24



4. BULGULARVE TARTISMA Melih Yavuz CEVIK

1
A T

70 -
Mhaa WP NPURPTNGPY

50

4:3‘
30 -

—_—L
10 - b
0
_1[} | =
| z
-20 =

Sekil 4.3. Yesil domatederin renk grafikleri

Yesil domateserin a degerleri O ile 20 arasinda degisiklik gostermektedir.
Domates renk kataloguna gore bu gruptaki domateslerin tam olgunlasmadig:
gorilmustir. (BOTSFORD & GOODFELLOW, INC. PH: (503) 653-9930)

4.2. Statik Basi Deneylerinin Sonuglari
Gevseme testi (relaxation) ve dongu testlerinden (cycling) elde edilen veriler
sonucunda hesaplanan; ilk sertlik, ortalama sertlik, absorbe edilen enerji, elastiklik

derecesi, deformasyon orani, gevseme oram ve elastisite modult Sekil 4.4 de

verilmistir.
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Sekil 4.4. Domateslere ait bazi mekanik 6zellikler

Ik sertlik degerleri ve ortalama sertlik degerleri en yilksek yesillerde, en
disuk ise kirmuzi domateslerde goOrUlmuistir. Bunun sebebi ise domatesler
olgunlastikca ilk sertliklerinin azalmasidir. Benzer sonuclar Sirisomboon ve ark.
(2012) tarafindan yapilan calismada da tespit edilmistir. Bu calismada da ilk sertlik
ve ortalama sertlik degerleri yesil domateslerden kirmizi domateslere dogru azalma
gostermistir.

Absorbe edilen enerji en fazla yesil domateslerde hesaplanmisken,
Sirisomboon ve ark. (2012) tarafindan yapilan ¢alismada da absorbe edilen enerjinin

en fazla kirmizi domateslerde oldugu gorilmdastr.
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Sekil 4.5. Domateslere ait bazi mekanik 6zellikler

Elastiklik dereces ve deformasyon oramt en fazla kirmizi domateslerde
hesaplanmistir. Domatesler olgunlastikca elastikligi ve deformasyonu artmaktadr.

Gevseme orani (0,165) ise en fazla pembe domatesl erde hesaplanmustir.

elastisite modiilii (N/mm?2)

Kz P be wesil

Sekil 4.6 . Elastisite modulu

0,9
0,8
0,7
0,6
0,5
0.4
0.3
0.
a1

Elastisite modillii degeri kirmizi domateslerde 0,505 N/mm? pembe
domateslerde 0,829 N/mm? vyesil domateslerde ise 0,547 N/mm?® olarak
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hesaplanmistir. Yurtlu ve Erdogan (2005b) yaptiklari calismada domatesler igin
elastisite moduliinii EF49 cesidi icin 0,18- 0,13 N/mm? arasinda, Joker cesidi icin
0,40- 0,14 N/mm? arasinda tespit etmislerdir.

12,000

10,000 -

8,000 -

crtalama sertlik
6,000 (N/mm)

e |k stk [ MRV
4,000

2,000 4

C,000 T 1
Kirmzi Pemibe Yesi

Sekil 4.7. Delme testleri sonucunda hesaplanan domateslere ait ilk sertlik ve ortalama
sertlik degerleri

Delme testi sonucunda elde edilen verilerden hesaplanan ilk sertlik, ortalama

sertlik tzerine olgunlugun etkili oldugu gorilmustar.

sertlik(N/mm)
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100000

0
Kirmizi Permbe sl

Sekil 4.8. Domateslere ait sertlik degerleri
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Yurtlu ve Erdogan (2005) '1n yaptiklari ¢alismada bildirdigine gére Olorunda ve
Tung (1985) sertligi 0,549 kg/mm bulmustur. Bu c¢alisma sonucunda bulunan
degerlerle benzerlik gostermektedir.

penetrasyon enerjisi (ml))

I B penetrasyon enerjisi
. I N
. : _ 1

KIriz P lbe Yesil

Lo T L I PR = W I S 1 s B s

Sekil 4.9. Delme testi sonuglarina gére domateslerin penetrasyon enerjileri

Delme testi sonuclarina gore domateslerin penetrasyon enerjisi en fazla yesil
domateslerde gorulmustar.
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Cizelge 4.2. Hesaplanan Degerlerin Olgunluk Uzerindeki Etkisine iliskin Duncan
Coklu Karsilastirma Testi Sonuclar:

KIRMIZI PEMBE YESIL
ILK SERTLIK (N/mm) 4,5133? 5,9709° 15,0797"
ORTALAMA
SERTLIK (N/mm) 3,1352° 4,7185" 13,2121°
GEVSEME ORANI 0,1430° 0,1616° 0,0833°
ELASTIKLIK b b .
DERECESI 0,4311 0,3841 0,3280
DEFORMASYON . ) .
ORANI 0,0894 0,0580 0,0247
ABSORBE EDILEN . . .
_ 0,0444 0,0262 0,0104
ENERJI (N mm)
DELME TESTI SONUCUNDA HESAPLANAN VERILER
KIRMIZI PEMBE YESIL
DELME ILK SERTLIK . b .
(Nmm) 1,0927 2,0607 4,9847
mm
DELME ORTALAMA . . .
) 1,1161 1,4055 4,0195
SERTLIK (N/mm)
ELASTISITE . . .
. ) 0,5580 0,7027 2,0096
MODULU (N/mm®)
AKMA NOKTASI 0,9528° 1,3323" 2,4531°
SERTLIK (N/mm) 487898,8700° 515485,4149° 636322,9099°
PENETRASYON . . .
4,0310 6,9431 8,1835

ENERJISI (mJ)
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Bu calismada, yapilan deneyler sonucunda hesaplanan degerlere, SPSS
istatistik programinda Duncan testi uygulanmus olup; bu sonuclara gére 0,05 6énem
duizeyinde, gevseme ve dongu testlerinden hesaplanan ilk sertlik degerinin kirmizi ve
donusim asamasindaki domatesler arasinda farklilik yaratmamasina ragmen, yesil
domatesler icin 6nemli oldugu gorulmustir. Ortalama sertlik degeri icin ise Ug farkh
olgunluk derecesinde aralarindaki farkliligin 6nemli oldugu gorUlmastir. Y esil
domateslerde gevseme oram degeri direk olgunlukla baglantili oldugunu
gostermistir. Elastiklik derecess donUsim asamasindaki domateslerde yapilan
istatistik sonucuna goére her iki gruba dahil olabildigini ortaya koymustur.
Deformasyon oram ve absorbe edilen enerji degerleri ise her Gg¢ farkli olgunluk
seviyesi icin de aralarindaki farkligin 6nemli oldugunu géstermistir.

Delme testi sonucglarindan hesaplanan ilk sertlik (4,9847) ve ortalama sertlik
(4,0195) degerleri diger olgunluktaki domateslere gore yesil domateslerde yuksek
cikmustir. Penetrasyon enerji degerleri kirmizidan yesile dogru artis gostermistir.
Akma noktasi sirastyla kirmizi domatesler icin 0,9528, donisim asamasindaki
domateder icin 1,3323, yesil domatedler icin 2,4531 6nem dizeyinde bulunmustur.
Buda akma noktasi degerlerinin arasindaki farkliligin 6nemli oldugunu ortaya
koymustur.
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5. SONUC VE ONERILER

Bu calisma fiziko-mekanik 6zelliklerin (kabuk yirtilma noktasindaki kuvveti,
kabuk yirtilma noktasindaki enerji ve sertlik indeks) arastirilmast Uzerine
kurulmustur.

Gevseme, dongu, delme testleri sonucunda domateslerin (kirmizi, dénistim
asamas, yesil) ilk sertlik, ortalama sertlik, absorbe edilen enerji, elastisite dereces,
deformasyon orani, gevseme oran ve elastisite modultndn farkli olgunluk dénemleri
Uzerinde etkili oldugu gordlmustar.

Ayrica Urunlerin agirliklar:, hacim agirliklar: gibi fiziksel ozelliklerinin farkl

hasat donemlerinden etkilendigi saptanmustir.

@ Elastiklik modull; kirmizi ve yesil domatesler arasinda 6nemli bir farklilik
yarattigi  gorulmostir. DOngl ve gevseme testlerinin  sonuclarindan
hesaplanan, ilk sertligin; kirmizi ve pembe domateslerde farklilik yaratmadigi
ancak yesil domateslerde 6nemli oldugu bulunmustur.

@ Ortalama sertlik; farkli olgunluk seviyelerindeki domateslerde 6énemli oldugu
belirlenmistir.

@ Gevseme orani; kirmzi ve pembe domatesler arasinda 6nemsiz iken, yesil

domateslerde dnemli oldugu tespit edilmistir.

Q

Elastiklik derecesi; kirmizi ve yesil domatesler arasinda 6nemli bulunmustur.

@ Deformasyon oram; farkli olgunluktaki domateslerde ©nemli farkliliklar
oldugunu gostermistir. En az deformasyon yesil domateslerde gorultrken,
deformasyonun en fazla kirmizi domateslerde oldugu saptanmustir.

@ Absorbe edilen enerji; miktarlart ¢ farkli olgunluk déneminde 6nemli
bulunmustur.

@ Delme testi verilerinden hesaplanan ilk sertlik degeri farkli olgunluk
donemlerinde 6nemli bulunurken; ortalama sertlik degeri kirmizi ve pembe
domateslerde 6nemsiz, yesil domatesler icin 6nemli olarak tespit edilmistir.

@ Elastisite modult; kirrmzi ve donlsim asamasindaki domatesler arasinda

Onemsizken yesil domatesler icin dnemli oldugu saptanmustir.
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@ Biyolgjik verim; farkli olgunluk seviyeleri igin 6nemli bulunmustur.
@ Sertlik (toughness); farkli olgunluk dénemlerindeki domatesler icin 6nemsiz

olarak belirlenmistir.

Ayrica domatesler olgunlastikca meyve etinde yumusama oldugu bunun da
tasima, kasalama, paketleme gibi islemler sirasinda maddi zarar dogurabilecegi,
ihracat1 olumsuz etkileyebilecegi sdylenebilir. Bu dogrultuda domateslerin olgunluk
safhalar ile ilgili teknik 6zelliklerin bilinmesine yonelik calismalarin artmasi, hasat
ve sonrasi islemlerde drin kalitesinin  korunmasi, ayrica bu islemler igin
kullamlabilecek ya da tasarlanabilecek tarimsal ara¢c ve makinalarin belirleyicis

olmasi yoniunden dnerilmektedir.
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