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Komatsuna (Brassica Rapa L. Var. Perviridis) Bitkisine Ait Bazı Fiziko-Mekanik 
ve Yapısal Özelliklerin Belirlenmesi  

F. Eryılmaz Açıkgöz1*  T. Aktaş2  F. Hastürk Şahin3 

1 Namık Kemal Üniversitesi, Teknik Bilimler MYO, Bitkisel ve Hayvansal Üretim Bölümü, 
feryilmaz@nku.edu.tr 

2Namık Kemal Üniversitesi, Ziraat Fakültesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü 
3 Namık Kemal Üniversitesi, Hayrabolu MYO, Makine ve Metal Teknoloji Bölümü 

 
Bu araştırmada Türkiye için yeni bir sebze olan Uzak Doğu kökenli komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis) 
bitkisinin yenilen kısımları olan sap ve yapraklarına ait bazı fiziksel özellikler (yaprak alanı, ortama yaprak genişliği, 
maksimum yaprak genişliği, yaprak genişliği, sap genişliği, bitki ağırlığı, nem), mekaniksel özellikler (yırtılma direnci, 
delinme direnci), renk kriterleri (L, a, b, YI), ve CO2 konsantrasyonunun değişimine bağlı olarak hasattan hemen 
sonra ve hasattan 1 hafta sonra solunum oranları ve kuru madde kaybı değerleri belirlenmiştir. Yapılan ölçümlerden 
elde edilen veriler istatistiksel olarak analiz edildiğinde, komatsuna bitkisinin yaprak ve sap kısımları için ölçülen 
fiziksel özelliklerine ilişkin 3 tekerrürlü ölçüm sonuçlarına göre tekerrürler arasındaki farkın yaprak alanı, yaprak 
kütleri ve sap kalınlığı için önemli olduğu saptanmıştır (P<0.05); renk ve mekaniksel özellikler açısından tekerrürler 
arasındaki farkın istatistiksel olarak önemli düzeyde olmadığı saptanmıştır. Hasattan hemen sonra ve hasattan 1 
hafta sonra gerçekleştirilen CO2 miktarı ölçümleri; hasattan hemen sonra komatsunada CO2 üretiminin çok daha hızlı 
olduğunu ve CO2 üretimine bağlı olarak da hasattan sonra saptanan solunum oranının ve kuru madde kaybının 
hasattan 1 hafta sonra elde edilen değerlere kıyasla oldukça yüksek olduğunu göstermiştir.   

Anahtar Kelimeler: Komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis), teknik ve yapısal özellikler, solunum 

 

Determination of Some Physico-Mechanical and Structural Features of 
Komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis) 

In this research, some physical properties of the stems and leaves (leaf area, average leaf width, maximum leaf 
width, leaf width, stem width, plant weight, moisture), mechanical properties (tear resistance and puncture 
resistance), color criteria (L, a, b, YI), respiration rate and loss of dry matter values after harvesting and one week 
after harvesting depend on variation in CO2 concentrations were determined for Komatsuna plant which is new 
vegetable for Turkey and originated from Far Eastern. When the data obtained from the measurements were 
analyzed statistically results with 3 replications for physical properties of leaves and stems of komatsuna showed 
that the differences between replications were found to be important for leaf area, leaf mass, and stem thickness 
(P<0.05) and not important for color and mechanical properties. Measurements of CO2 concentration which 
performed just after harvesting and one week after harvesting showed that the CO2 production is much faster just 
after harvesting. Depending on the CO2 production; respiration rate and loss of dry matter values which determined 
just after harvesting were determined rather higher compared to the those values which were  obtained one week 
after harvesting.  

Key Words: Komatsuna (Brassica rapa L. var. perviridis), technical and structural properties, respiration. 

Giriş 

Dünyanın pek çok bölgesinde Brassica familyasına 
ait birçok tür sebze olarak kullanılmaktadır 
(Ahmad ve ark., 2007; Bhardwaj ve ark., 2003; 
Front ve ark., 2005; Kawashima ve Soares, 2003; 
Thomson ve ark., 2007; Nieuwhof, 1969). 
Komatsuna da bu sebzelerden birisidir ve Brassica 
rapa L. var. perviridis ya da Brassica rapa L. var. 
komatsuna bilimsel ismi ile tanınan lahana grubu 
sebzelerdendir. Komatsuna Japon hardal ıspanağı  

 

(Japanese Mustard Spinach) olarak da 
bilinmektedir. Ülkemizde çok tanınmamakla  
birlikte Japonya, Tayvan, Kore gibi Uzak Doğu 
Ülkeleri ve Avrupa’nın pek çok ülkesinde oriental 
cabbages (Doğu Kökenli Lahanalar) olarak bilinen 
vazgeçilmez salata sebzelerindendir.  

Komatsunanın yetiştiriciliği son derece kolaydır, 
tek yıllık yaprak ve sapları yenilen bir sebzedir. 
Yetiştiriciliği yapılan bir sebzenin arasında ara bitki 
olarak veya sınır bitkisi olarak da 
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yetiştirilebilmektedir. Komatsuna genel görüntüsü 
ile ıspanağa benzemektedir. Bitki; geniş, genellikle 
gevşek yapılı, parlak yeşil, kırılgan, narin 
yapraklara sahiptir. Düşük kalorili olup yüksek 
antioksidan içeriği, B6, C ve E vitaminleri, folik asit, 
kalsiyum, karoten, mangan, bakır ve lif 
bakımından mükemmel bir besindir. Araştırmalara 
göre kalp hastalıkları, göğüs kanseri ve kemik 
hastalıklarına karşı koruyucu, anti kanser etkiye 
sahiptir. 100 g taze ağırlıktaki bitkide; 25 kcal 
enerji, 2.2 g protein, 0.5 g yağ, 3 g karbonhidrat, 
174 mg kalsiyum, 4.4 mg demir, 1625 µg beta 
karoten, 271 µg A vitamini, 64 mg askorbik asit 
bulunmaktadır.  Uzak Doğu kökenli olan bu sebze 
taze yeşillik olarak salata için veya ıspanak gibi 
pişirilerek tüketilebilmektedir. Salata için çiğ 
olarak kullanıldığında tadı ait olduğu lahana grubu 
sebzelerini andırmaktadır (Eryılmaz Açıkgöz ve 
ark., 2010; Eşiyok ve ark., 2008 ). 

Tarımda bitkisel materyallerin teknik ve yapısal 
özelliklerinin belirlenmesi; ekim makinaları, fide 
dikim makinaları, ilaçlama makinaları ve hasat 
makinaları gibi tarımsal alet ve makinaların 
tasarlanması, yapımı, çalıştırılmasında 
verimliliğinin artırılması için, bunların yanı sıra 
depolama, kurutma, ezme, öğütme, paketleme, 
dondurma gibi hasat sonrası işlemlerin etkin bir 
şekilde uygulanması gibi pek çok alanda başarılı 
sonuçlar alınabilmesi için önem taşımaktadır 
(Husain ve ark., 1971; Mohsenin, 1980; Cenkowski 
ve ark., 1991; Alibaş ve Okursoy, 2012).  

Bu çalışmada, komatsuna bitkisi için, gerek hasat 
öncesi gerekse hasat sonrası kullanılması olası 
ekipmanların, makinaların tasarımında, 
kalibrasyonunda ve iyileştirilmesinde 
kullanılabilecek bazı özellikler araştırılmıştır. 
Bitkiye ait saptanmış olan bu özellikler fiziksel, 
yapısal, mekaniksel ve renk özellikleridir. Ayrıca 
hasat sonrasında ve hasattan bir hafta sonra 

ölçümü yapılan CO2 üretimine bağlı olarak 
komatsuna bitkisinin solunum oranı ve oluşan 
kuru madde kayıpları belirlenmiş ve böylece 
komatsunanın depolama stabilitesini, dolayısıyla 
raf ömrünü tahmin edebilmek amacıyla gerekli 
olan verileri saptamak amaçlanmıştır. 

Materyal Ve Yöntem 

Araştırma ait komatsuna bitkisi 2014 yılı, Şubat 
ayında Tekirdağ (40°98' N, 27°48' E)’ da Namık 
Kemal Üniversitesi, Teknik Bilimler MYO, Bitkisel 
ve Hayvansal Üretim Bölümüne ait UV katkılı PE ile 
örtülmüş ısıtmasız yüksek tünel serada 
yetiştirilmiştir. Yetiştirme tesadüf blokları deneme 
desenine göre 3 tekrarlı olarak tasarlanmıştır. 

Yetiştiricilikte Komatsuna cv. Torasan F1 
(Chilternseeds Firması, İngiltere) çeşidi 
kullanılmıştır (Şekil 1). Tohumlar Şubat ayında torf 
(Klasmann-Deilmann, Potground H, Almanya) ile 
doldurulmuş çok gözlü saksılara ekilmiştir. 
Denemede kullanılan torfa ait bazı özellikler; 160-
260 mg/L N, 180-280 mg/L P2O5, 200-150 mg/L 
K2O, 80-150 mg/L Mg, pH: 6, % 0.8 N, % 70 
organik madde, % 35 C şeklindedir. Fideler 2-3 
gerçek yaprak olduklarında 30x30 cm aralıklarla ve 
her parselde 10 bitki olacak şekilde yüksek tünel 
serada hazırlanan yerlerine tohum ekiminden 30 
gün sonra dikilmiştir. Bitkiler tohum ekiminden 55 
gün sonra hasat edilmiştir (Eryilmaz Acikgoz ve 
Altintas, 2011). Hasat sonrası yapısal ve boyutsal 
özelliklerin tespiti için bitkiler zaman 
kaybetmeden laboratuara taşınmıştır. Deneme 
alanı toprağının bazı kimyasal içerikleri Çizelge 1’ 
de gösterilmiştir. Denemenin yürütüldüğü aylarda 
tünel içi iklim verileri ise Şekil 2’ de verilmiştir. 
Deneme süresince herhangi bir hastalık ve zararlı 
ile karşılaşılmadığı için ilaç kullanılmamıştır.

    
Şekil. 1. Komatsuna bitkisi (orijinal) 

Figure 1. Komatsuna plant (original) 
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Çizelge 1. Deneme alanı toprağının bazı kimyasal özellikleri 

Table 1. Some chemical properties of soil of growing area 
Toprak özelliği Analiz sonucu 

pH  8.01 
Tuzluluk (%) 0.07 
CaCO3 (%) 2.74 

Organik madde (%) 1.35 
Ca (%) 0.54 

P (ppm) 36.40 
K (ppm) 253.80 

Mg (ppm) 473.10 
Mn (ppm) 5.68 
Cu (ppm) 0.81 
Fe (ppm) 7.43 
Zn (ppm) 0.97 

 
 

 

Şekil 2. Denemenin yürütüldüğü aylara ait yüksek tünel seranın meteorolojik verileri 

Figure 2. Meteorological data of high tunnel greenhouse for the months in which the komatsuna was 
growed 

 
Komatsunanın Fiziksel Özelliklerinin 
Saptanması 

Komatsuna da yaprak uzunluğu, genişliği ve yüzey 
alanlarının saptanmasında LI-COR marka LI-3000A 
model (LI-COR firması, Nebraska, Amerika)  
taşınabilir alan ölçüm cihazı kullanılmıştır (Şekil 3). 
Yaprak kalınlığının saptanmasında ölçüm aralığı 0-
25 mm arasında olan mekanik tip bir mikrometre, 
sap kalınlığının saptanmasında ise 0.01 
hassasiyete sahip dijital sürgülü kumpastan 
yararlanılmıştır. Ağırlık ölçümlerinde AND GF-610 
marka (A&D firması, Tokyo, Japonya) 0.001 
hassasiyetli terazi kullanılmıştır. Ölçümler 10 farklı 

bitki kullanılarak ve her bitkiden 3 tekerrürlü ve 
rastgele yaprak seçilerek gerçekleştirilmiştir. Aynı 
bitki üzerinden 3 tekerrürlü olarak rastgele seçilen 
yapraklarda yapılan ölçümler yine 3 tekerrürlü 
olarak gerçekleştirilmiştir. Komatsuna örneklerinin 
nem içeriklerinin saptanması amacıyla DHG-9023A 
marka (Nanjing Everich Medicare Firması, Jiangsu, 
Çin) 32 litre kapasiteli etüv kullanılmıştır. Nem 
içerikleri 3 tekerürlü olarak, ürünün kurutulmadan 
önceki ve kurutulduktan sonraki ağırlıkları dikkate 
alınarak hesaplanmıştır. Ağırlık değerleri ise AND 
marka hassas terazi kullanılarak ölçülmüştür. 
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Örneklerin nem içerikleri yaş baza göre (My) 
aşağıdaki formüller kullanılarak hesaplanmıştır:  

My =((m0-ms)/(m0)) *100          (1) 

Bu eşitlikte;  

m0: Örneğin başlangıç ağırlığı (g), 

ms: Örneğin son ağırlığıdır (g). 

 

Şekil 3. Yaprak alanı, ortalama ve maksimum 
yaprak genişliği ölçümü 

Figure 3. Measurement of leaf area, average and 
maximum leaf width 

Renk Değerlerinin Belirlenmesi 

Renk ölçümleri özellikle homojen olmayan 
materyallerin renklerinin ölçümüne uygun, 
oldukça büyük bir olcum alanına sahip olan 
HunterLab D25LT (Hunter Associates Laboratory 
Inc., Virjinya, A.B.D.) renk ölçüm cihazı kullanılarak 
gerçekleştirilmiştir. Her cihazla ölçülen renk 
parametreleri; renk parlaklığı (L*) ve renk 
koordinatlarıdır (a* ve b*). L* değeri 0 ile 100 
arasında değişmekte ve 0 siyah rengi 100 ise 
beyazı göstermektedir. Renk koordinatları a* ve 
b* belirli bir ölçüm aralığına sahip olmayıp pozitif 
ve negatif değerler almaktadır. a* değeri kırmızı-
yeşil ekseni temsil etmekte, pozitif değerler 
kırmızıyı, negatif değerler ise yeşili temsil ederken, 
0 ise nötrdür. 2. renk koordinatı b* de pozitif 
değerler sarı rengi, negatif değerler ise mavi rengi 
göstermektedir (Anonim, 1996). Ölçümler 10 farklı 
bitki kullanılarak ve her bitkiden 3 tekerrürlü ve 
rastgele yaprak seçilerek gerçekleştirilmiştir. Aynı 
bitki üzerinden 3 tekerrürlü olarak rastgele seçilen 
yapraklarda yapılan ölçümler yine 3 tekerrürlü 
olarak gerçekleştirilmiştir.   

Örneklerin Mekaniksel Özelliklerinin 
(Yırtılma ve Delinme Direnci) Belirlenmesi 

Ürünlerin hasat, hasat sonrası işlemler ve raf ömrü 
açısından önemli özelliklerinden olan tekstür 

özelliklerinin dolayısıyla yırtılma, delinme gibi 
mekaniksel özelliklerinin saptanması önemlidir.  
Bu özelliklerin saptanması amacıyla kullanılan 
düzeneğin temel elemanı; dikey bir mil üzerine 
sabitlenmiş olan el tipi Shimpo marka FGN-5B 
model bir dinamometredir (Nidec-Shimpo firması, 
Kyoto, Japonya). Ölçümler sırasında, delinme 
direncinin ölçümünde ürün üzerine sabit hızda bir 
kuvvet uygulaması (2 mm çapında seçilen batıcı 
prob kullanılarak); yırtılma direncinin 
saptanmasında ise 5x5 cm boyutlarında yaprağın 
orta kısmından kesilerek hazırlanmış yaprak 
örneklerine sabit hızda çekme kuvvetinin 
uygulanması gerçekleştirilmiştir (Şekil 4). Kuvvet 
ölçümleri sırasında ürüne etki eden maksimum 
kuvvet dinamometrenin hafızasına kaydedilmiştir. 
İşlem sırasında oluşan maksimum kuvvet, ürünün 
yırtılması ve delinmesi için gerekli kuvvet olarak 
kabul edilmiş ve dinamometre üzerinden direkt 
okunarak kaydedilmiştir. Mekanik özelliklere 
ilişkin ölçümler 10 farklı bitki kullanılarak ve her 
bitkiden 3 tekerrürlü ve rastgele yaprak seçilerek 
gerçekleştirilmiştir. Aynı bitki üzerinden 3 
tekerrürlü olarak rastgele seçilen yapraklarda 
yapılan ölçümler yine 3 tekerrürlü olarak 
gerçekleştirilmiştir.     

 
Şekil 4. Mekanik özelliklerden yırtılma direncinin 

saptanması 

Figure 4. Determination of tear resistance which is 
one of the mechanical properties 

CO2 Üretim Miktarının Saptanması 

Hava geçirmez cam kaplardaki örnekler tarafından 
üretilen CO2 değerlerinin değişiminin zamana bağlı 
olarak saptanması amacıyla Testo 650 model 
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(Testo AG, Lenzkirch, Almanya) data loggere sahip 
olan bir CO2 ölçüm probundan yararlanılmıştır 
(Şekil 5). Şekilde de görüldüğü gibi bu prob, 
ölçümler boyunca tamamen cam kap içerisinde 
tutulmuş ve kap içerisine hava girişi olmayacak 
şekilde sabitlenmiştir.  

   
Şekil 5. Testo 650 data logger ve CO2 ölçüm probu 

Figure 5. Testo 650 data logger and CO2 
measurement probe 

 
Probtan alınan veriler Testo 650 cihazı vasıtasıyla 
bilgisayara aktarılmış ve bilgisayar ortamındaki 
Testo Comfort Software programı vasıtasıyla 
ölçüm aralığı 1 dakika olarak belirlenerek oda 
sıcaklığında CO2 üretim miktarlarının değişimi 
zamana bağlı olarak saptanmıştır. Cihaz, 
maksimum 11500 ppm CO2 düzeyine kadar ölçüm 
yapabildiği için, ölçümlerin maksimum düzeyi aşıp 
cihazın ölçüme devam edemediği durumlarda, 
ölçüm değerleri cihazın ölçebildiği düzeye kadar 
alınmıştır. Ürünlerde CO2 üretim değerleri 
hasattan hemen sonra ve buzdolabı koşulunda (+4 
°C sıcaklıkta) 1 hafta bekletme periyodu sonunda 
saptanmıştır. 

Bu sebeple deneme süresince ppm (parts per 
million) olarak ölçülmüş olan CO2 değerleri 
aşağıdaki denklem kullanılarak yüzde değerlerine 
(%) çevrilmiştir.  

A=(B*100)/1.000.000          (2) 

Bu eşitlikte; 

A: CO2 miktarı (%), 

B: CO2 miktarıdır (ppm). 

Solunum Oranlarının Saptanması 

Solunum oranı genel olarak 1 kg taze ürünün 1 
saatte ürettiği gaz miktarını (kütle veya hacim 
olarak) tanımlamaktadır. Statik sistemlerde 

solunum oranlarının saptanması için temel beş 
faktörün bilinmesi gerekmektedir (Mikal, 2015). 
Bunlar;  

-kullanılan sızdırmaz kabın hacmi (2000 ml), 

-örnek ağırlığı, 

-deneme başlangıcındaki (t=0 anında) CO2 
konsantrasyonu, 

-deneme süresi, 

-son CO2 konsantrasyonudur.  

CO2 gazı üretim oranı olarak da 
tanımlayabileceğimiz solunum oranı (SO) 3 
numaralı eşitlik kullanılarak hesaplanmıştır (Mikal, 
2015). 

V
tM
İMSMSO *
*
�

 
          (3) 

Burada; 

SO: CO2 gazı cinsinden ürünlerin solunum oranı 
(ml CO2/kg h), 

SM: Son CO2 gazı konsantrasyonu (%), 

İM:  İlk CO2 gazı konsantrasyonu (%), 

V: Kap hacmi (ml), 

M: Ürün ağırlığı (kg), 

t: Zamandır (saat). 

Kuru Madde Kaybının Saptanması 

Bitki solunumu, 6 karbonlu şekerin karbondioksit 
ve suya tamamen oksidasyonu olarak kabul edilir. 
Bitki solunumunun kimyasal denklemi şu şekilde 
ifade edilir (Mikal, 2015): 

C6H12O6 + 6O2 + 6H2O → 12H2O + 6CO2 + 673 kcal 
(38ATP)                                                        (4) 

Bu kimyasal denklem (stokiometrik) ifadesi, CO2 
üretiminin toplam miktarının yanında kuru madde 
kaybı için kullanılabilmektedir (Greenhill, 1959; 
Melvin ve Simpson, 1963; Simpson, 1961). 
Solunum sırasında 264 g CO2 üretilirken 180 g 
şeker kaybolmaktadır (Mikal, 2015). Buradan 1 
saatteki 1 kg üründe oluşan kuru madde ağırlık 
kaybı 5 numaralı eşitlik kullanılarak 
hesaplanmıştır. Örneklerde solunumdan 
kaynaklanan ağırlık kaybının belirlenmesi amacıyla 
tüm ürünler CO2 ölçümleri öncesinde ve 
sonrasında AND marka AND GF-610 marka 0.001 g 
ölçüm hassasiyetine sahip dijital terazi kullanılarak 
tartılmıştır. 
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KMK= SO*10-3*68/100   (5) 

Bu eşitlikte:    

KMK: Kuru madde kaybı (g/kg h),  

SO: Ürünlerin solunum oranı (ml CO2/kg h) 

Hesaplanan saatlik kuru madde kaybı kullanılarak 
depolama periyodu boyunca üründe oluşabilecek 
kuru madde kaybı (günlük, haftalık vs.) 
hesaplanabilmektedir.  

İstatistiksel Analizler  

Araştırma kapsamında 3 tekerrürlü yapılan ölçüm 
sonuçları arasındaki farklılıkların ve bu farklılıkların 
düzeyinin belirlenmesi amacıyla varyans analizi ve 
LSD testi kullanılmıştır. Bu amaçla PASW 18.0 
paket programından yararlanılmıştır.  

Bulgular ve Tartışma 

Fiziksel Özelliklere İlişkin Sonuçlar  

Komatsuna bitkisine ait ölçülen ve hesaplanan 
fiziksel özellikler Çizelge 2’ de standart sapma 
değerleri ile birlikte verilmiştir. Şekil 6' da ise 
yaprak için ölçülen temel üç boyutun ortalama 
değerleri görülmektedir. Bitkiyi oluşturan 
yapraklara ait yaprak alanı, yaprak uzunluğu, 
yaprağın ortalama ve maksimum genişliği, yaprak 
kalınlığı gibi boyutların yanı sıra; bitki sap kalınlığı, 
bitkinin kütlesi, bitkiyi oluşturan yaprak ve sap 
kısımlarının nem içeriği gibi fiziksel özellikler çeşitli 
ölçme ve hesaplama yöntemleri ile ortaya 
konmuştur. Çizelge 2’ de verilen değerler 10 bitki 

üzerinde 3 tekerrürlü olarak gerçekleştiren ölçüm 
sonuçlarına ilişkin ortalama değerlerdir. Çizelge 2’ 
de istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde önemli 
olan parametreler (*) sembolüyle gösterilmiştir. 
Çizelge' de görüldüğü gibi komatsuna bitkisinin 
yaprak ve saplarının fiziksel özelliklerine ilişkin 3 
tekerrürlü ölçüm sonuçları analiz edildiğinde 
tekerrürler arasındaki farkın yaprak alanı, yaprak 
kütleri ve sap kalınlığı için istatistiksel açıdan 
önemli olduğu saptanmıştır (P<0.05). Diğer 
özellikler açısından tekerrürler arasındaki farkın 
önemsenecek düzeyde olmadığı saptanmıştır. 

Bitkilerin tüketilen kısımları dikkate alındığında; 
meyvelerinin, tohumlarının, tanelerinin, 
yapraklarının teknik ve yapısal özellikleri ile ilgili 
pek çok çalışma yapılmıştır. Bunlardan bazıları, 
andız ağacı meyvesi (Juniperus drupacea) (Akıncı 
ve ark., 2004), yer fıstığı (Baryeh, 2001), bakla 
(Fraser ve ark., 1978), ayçekirdeği (Gubta ve Das, 
2000), bal kabağı tohumu (Joshi ve ark., 1993), 
nohut (Konak ve ark., 2002), kolza tohumu (Çalışır 
ve ark., 2005), Antep fıstığı (Kashaninejad ve ark., 
2006), şekerpancarı tohumu (Dursun ve ark., 
2007), taze bamya (Owolarafe ve Shotonde, 
2004), Africa star çeşidi elma tohumu (Oyelade ve 
ark., 2005), Yeşil buğday (Al-Mahasneh ve 
Rababah, 2007), kara lahana, pazı, ıspanak 
yaprakları (Alibaş ve Okursoy, 2012) ‘dir. Bu 
araştırma ile de komatsuna bitkisine ait teknik ve 
yapısal özellikler belirlenmiştir.  

  

 

Çizelge 2. Komatsuna bitkisine ait fiziksel özellikler 

Table 2. Physical properties of komatsuna 

        Fiziksel Özellik En Düşük 
Değerler 

En Yüksek 
Değerler 

Ortalama 
Değerler 

Standart 
Sapma 

Yaprak alanı (mm2) 140,410 297,667 224,358* 42,537 
Yaprak uzunluğu (mm) 27,1330 41,3000 34,310 4,148 

Ortalama yaprak genişliği (mm) 9,633 15,233 12,923 1,447 
Maksimum yaprak genişliği (mm) 15,867 20,967 18,492 1,581 

Yaprak kalınlığı (mm) 0,513 0,542 0,529 0,008 
Sap kalınlığı (mm) 5,550 10,850 8,369* 1,487 

Kütle (g) 41,390 156,800 99,879* 30,777 
                    Nem değerleri (% y.b.) 

Yaprak 0,882 0,892 0,888 0,002 
Sap 0,919 0,928 0,922 0,003 
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Şekil 6. Komatsunaya ait bazı fiziksel özelliklerin karşılaştırılması 

Figure 6. Comparison of some physical properties of komatsuna 

 

Renk Değerlerine İlişkin Sonuçlar 

Komatsuna bitkisinin yaprağına ilişkin renk 
parlaklığı (L*), kırmızılık (a*) ve sarılık (b*) 
değerleri Şekil 7' de verilmiştir. Komatsuna 
bitkisinin yaprak ve saplarının renk özelliklerine 
ilişkin 3 tekerrürlü ölçüm sonuçları analiz 
edildiğinde L*, a*, b* ve sarılık indeksi ölçüm 
sonuçlarının tekerrürleri arasındaki farkların 
istatistiksel açıdan önemli olmadığı saptanmıştır 
(P>0.05).  Alibaş ve Okursoy (2012) tarafından 
yapılan çalışmada kara lahana, pazı ve ıspanak için 

renk değerleri ölçülmüştür. Özellikle pazı ve 
ıspanak yaprakları için saptadıkları L*, a*, b* 
değerlerinin komatsuna yaprakları için ölçülmüş 
olan değerlere (L*, a* ve b* sırasıyla 33,513; -
9,749 ve 11,992) oldukça yakın olduğu 
anlaşılmaktadır. Araştırıcılar pazı için bu değerleri 
sırasıyla 33,33; -8,25 ve 12,24 olarak saptarken; 
ıspanak için bu değerleri 32,26; -8,37 ve 13,44 
olarak ölçmüşlerdir. Bu değerlere göre komatsuna 
yapraklarının ıspanak ve pazı yapraklarından çok 
farklı olmamalarına rağmen biraz daha parlak; 
biraz daha yeşil ve daha az sarı olduğu 
söylenebilir.  

 
Şekil 7. Komatsunanın ortalama renk değerleri (Standart sapma değerleri: L*, a* ve b* için sırasıyla 

2,430;  0,959 ve 1,448) 

Figure 8. Average colour values of komatsuna (Standard deviation values: 2,430;  0,959 and 1,448 for L*, 
a* and b*, respectively) 

 

Uzunluk Ort. Genişlik Max.
Genişlik

Yaprak
kalınlığı

Seri 1 34,31 12,923 18,492 0,529
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Mekaniksel Özelliklere (Yırtılma ve Delinme 
Direnci) İlişkin Sonuçlar 

Komatsuna bitkisine hasat sonrası uygulanabilecek 
işlemlerin özellikle bitki yapraklarının 
zedelenmesine sebep olabileceği ve bu 
zedelenmede ise yapraklarda yırtılma ve delinme 
gibi mekanik zedelenmelerin ortaya çıkacağı 
açıktır. Bu zedelenmeleri önleyebilmek için ürün 
yapraklarına, ölçülen bu değerlerden daha fazla 
mekanik etki olmaması için gerekli önlemlerin 
alınması bu ürünlerin hasat sonrasında daha uzun 
raf ömrüne sahip olmalarına da katkıda 
bulunacaktır. Komatsuna bitkisinin yapraklarının 
yırtılma ve delinme direnci değerleri Şekil 8' de 
verilmiştir. Komatsuna bitkisinin mekanik 
özelliklerine ilişkin 3 tekerrürlü ölçüm sonuçları 
analiz edildiğinde gerek yaprak yırtılma direncinin 
gerekse delinme direnci değerlerine ilişkin ölçüm 
sonuçlarının tekerrürleri arasındaki farkların 
istatistiksel açıdan önemli olmadığı saptanmıştır 
(P>0.05). 

CO2 Üretim Miktarına İlişkin Sonuçlar 

Şekil 9’ da komatsuna bitkisinin hasattan hemen 
sonra aynı gün içerisinde ve 1 hafta buzdolabı 
koşullarında (+4 °C) saklandıktan sonra dolaptan 
çıkarılıp oda sıcaklığına gelmesi için beklenen 
örneklerin 1 haftalık depolama süresi sonundaki 
CO2 üretim miktarlarının değişimi görülmektedir. 
CO2 üretim miktarları oda sıcaklığı koşulunda (25 
°C) ölçülmüştür. Şekil 10 incelendiğinde hasattan 
hemen sonra bitkinin ürettiği CO2 değerinin çok 
hızlı bir şekilde yükseldiği görülmektedir.  
Hasattan hemen sonra yapılan ölçümlere göre 
9.09 saat sonra bitkinin ürettiği CO2 miktarı 
%1.15'e ulaşırken, hasattan 1 hafta sonra yapılan 
ölçümlerde CO2 miktarı 31.6 saat içerisinde %1.15' 
e ulaşmıştır. Ürün solunumu, diğer bir deyişle O2 
tüketim ve CO2 üretim miktarları metebolizmanın 
genel bir sonucudur. Solunum hızı metabolizma 
hızı olarak da anlaşılmaktadır (Bingöl, 1980). Ürün 
ilk hasat edildiğinde ürünün metabolizma hızının 
yüksek olması daha hızlı solunum yaparak yüksek 
hızla CO2 üretmesine sebep olmuştur. 

 

 

 
Şekil 8. Komatsunaya ait yırtılma ve delinme direnci değerleri (Standart sapma değerleri: yırtılma ve 

delinme dirençleri için sırasıyla 0,047 ve 0,006) 

Figure 8. Tear and puncture resistance values on komatsuna (Standard deviation values: 0,047 and 0,006 
for laceration and puncture resistance, respectively) 
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Şekil 9. Komatsunada depolama süresine bağlı olarak CO2 üretim miktarının değişimi 

Figure 9. Change of amount of CO2 production depending on the storage time on komatsuna 

 
Şekil 10. Komatsunada depolama süresine bağlı olarak solunum oranının değişimi 

Figure 10. Change of respirtory rate depending on the storage time on komatsuna 

Solunum Oranlarına İlişkin Sonuçlar 

Hasat sonrasında ve hasattan 1 hafta sonra 
komatsuna bitkisinin solunum oranlarının (CO2 

üretim oranları) değişimi Şekil 10’ da 
görülmektedir. Şekilden de anlaşılacağı gibi CO2 
üretimine bağlı olarak hasattan sonra yapılan 
ölçümlerde solunum oranı daha yüksek 
hesaplanmıştır. Richardson (1985) bazı meyvelerin 
solunumunun depolama süresince gittikçe 
yavaşladığını bildirmiştir. Komatsuna sebzesi için 
de aynı durum tespit edilmiş ve solunum hızı hasat 
sonrasında 806 ml-CO2/kg-h iken, hasattan 1 hafta 
sonra 499 ml-CO2/kg-h değerine düşmüştür.  

Kuru Madde Kaybına İlişkin Sonuçlar 

Solunum oranlarına bağlı olarak hesaplanmış olan 
kuru madde kayıplarının (g/kg h) hasattan hemen 
sonra ve hasattan 1 hafta sonraki değişimleri Şekil 
11’ de görülmektedir. Solunum oranlarına paralel 
olarak en yüksek kuru madde kaybının hasattan 
hemen sonraki ölçümler sırasında olduğu 
saptanmıştır. Solunum; nişasta, şeker ve organik 
asitlerin CO2 ve su gibi basit moleküllere 
parçalanması ve enerjinin açığa çıkması olayı 
olduğu için (Kader, 1987) hızlı solunumun, yani 
daha fazla CO2 tüketiminin ürün içerisindeki kuru 
madde kaybını daha fazla arttırması bulunan bu 
sonuçları destekler niteliktedir. 
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Şekil 11. Komatsunada depolama süresine bağlı olarak kuru madde kaybının değişimi 

Figure 11. Change of dry matter loss depending on the storage time on komatsuna 

Sonuç 

Sonuç olarak Türkiye’de az tanınmakla birlikte 
Uzakdoğu ve Avrupa ülkelerinde vazgeçilmez 
salata bitkilerinden olan, yaprakları yenen serin 
iklim sebzesi olarak komatsunanın fiziksel, renk, 
mekaniksel özellikleri ile çeşitli solunum 
özelliklerinin belirlenmesi önem arz etmektedir. 
Ölçülen ve hesaplanan bu sonuçlar; özellikle hasat 
sonrası işlemlerde kullanılabilecek bu ürüne özel 
makina ve aletlerin tasarlanabilmesi, ayarlarının 
yapılabilmesi; depolama açısından raf ömrünü 
arttıracak önlemlerin alınabilmesi, soğutma 
yüklerinin belirlenmesi, kurutma kinetiğinin 
saptanması, uygun kurutma tekniğinin seçilmesi, 
sterilizasyon, pres, konserve vb. gibi ürün bazlı 
işlemlerin gerçekleştirilmesine kadar geniş bir 
alanda kullanılabilecek verilerdir. Makina tasarımı 
ve geliştirilmesi konusunda biyolojik malzemeler 
inorganik malzemeler ile karşılaştırıldığında, en 
önemli dezavantaj bitkiyi oluşturan parçaların aynı 
bitki üzerinde dahi bir örnek olmamasıdır. 
Komatsuna için yapılan bu çalışmada da gerek 
fiziksel özellikler, gerek renk özellikleri, gerekse 
mekaniksel özellikler açısından aynı bitkideki farklı 
yapraklar üzerinde farklılıklar olduğu saptanmıştır. 
Fakat bu farklılıklardan yaprak alanı, yaprak kütleri 
ve sap kalınlığı dışındaki diğer özelliklerin 
istatistiksel açıdan önemli olmadığı saptanmıştır. 
Bu açıdan bakıldığında komatsuna için bu çalışma 
kapsamında ölçülen ve hesaplanan pek çok fiziksel 
özellik, renk özellikleri ve mekaniksel özelliklere 
ilişkin veriler makina, alet ve sistemlerin 
tasarımında kullanılabilecektir.  
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