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OZET

Erik Meyvesinin (Prunus cerasifera Ehrh.) Farkhh Hasat Donemlerindeki Baz1
Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerinin Belirlenmesi

Selen ALNIAK

Yiksek Lisans Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dali
Tez Danismani: Dog. Dr. Mustafa CETIN

2011, 61 sayfa

Tarimsal materyallerin ve triinlerin fiziksel ve mekanik 6zellikleri onlarin islen-
mesi, taginmasi, depolanmasi i¢in gerekli oldugu gibi temizlenmesi, ayrilmasi ve
kurutulmas1 gibi hasat sonrasi iglemler ile hasat ve dikiminde kullanilacak ekip-
manlarin dizayninda da gerekli olmaktadir.

Eriklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinin amaglandig bu arag-
tirmada; farkli hasat donemindeki eriklerin nem igerigi, uzunluk, genislik, kalinlik,
geometrik ortalama cap degerleri, kiiresellik, sekil indeksi, bosluklu hacim agirligi,
bosluksuz hacim agirlig, kiitle, porozite ve projeksiyon alani gibi bazi fiziksel ve
daldan kopma kuvveti, sikistirma yiikii altindaki davranisi ve farkli diisme yiiksek-
liklerden farkli yiizeyler tizerindeki zedelenme durumlar1 gibi baz1 mekanik 6zel-
likler belirlenmistir. Eriklerin hasat donemlerine iliskin fiziksel ve mekanik 6zel-
liklerinin aralarindaki farkliliklarin istatistiksel olarak 6nemli olup olmadig1 yapi-
lan varyans analizi sonucunda belirlenmis ve varyans analiz sonucunda elde edilen
farkliligin hangi hasat doneminden kaynaklandiginin belirlenmesi Duncan testi
yapilarak ortaya konmustur.

Yapilan arastirma sonucunda; eriklerin hasat donemleri arasindaki farkliligin nem
igerigi, uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama c¢ap degerleri, kiiresellik,
sekil indeksi, bosluklu hacim agirligi, bosluksuz hacim agirligi, kiitle, porozite, ve
projeksiyon alani gibi bazi fiziksel ve daldan kopma kuvveti, sikistirma yiikii al-
tindaki davranisi ve farkli diisme yiiksekliklerden farkli yiizeyler iizerindeki zede-
lenme degerleri fiziksel ve mekanik 6zellikleri p<0,01 seviyesinde énemli oldugu
belirlenmistir.

Anahtar Sozciikler: Erik, fiziksel 6zellikler, hasat donemleri, mekanik 6zellikler






ABSTRACT

Some Physical and Mechanical Properties of Plum Fruit (Prunus cerasifera
Ehrh.) at Different Harvest Periods

Selen ALNIAK

M. Sc. Thesis, Department of Agricultural Machines
Supervisor: Assoc. Dog. Dr. Mustafa CETIN
2011, 61 pages

The physico-mechanical properties of agricultural metarials and products are
neccessary for processing, transporting and storing as well as their postharvest
process and the design of equipment for harvesting and plantation.

This study aimed to determining the physical and mechanical properties of plums,
during different harvest period moisture content, fruit length, width, thickness,
geometric mean values of diameter, sphericity, shape index, bulk density, true
density, mass, porosity, projection area, and some physical features detachment
force compression behavior under load and damage in different situations, such as
falls from heights on different surfaces were some of the mechanical properties.
Physical and mechanical properties of plums harvest periods are statistically
significant differences between them are not identified as a result of the analysis of
variance and the variance obtained from the analysis, the determination of the
differences stems from the period of harvest which has been in test and Duncan.

As a result of the study; physico-mechanical properties namely, the differences
between the moisture content of plums at different harvest periods, fruit length,
width, thickness, geometric mean values of diameter, sphericity, shape index, bulk
density, true density, mass, porosity, projected area, and some physical features
detachment force, compression load falls below the behavior of different heights
and different values of damage on the physical and mechanical properties of
surfaces were determined as signification the of p< 0,01.

Keywords: plum, physical properties, harvest period, mechanical properties,






ONSOZ

Ulkemizin her yerinde yetisen erik meyvesinin iiretimden tiiketimine kadar gecen
siirede ekonomik degerlerin azalmamasi ve bu degerlerin artirilmasi zorunlulugu

bir gergektir.

Artan Diinya niifusu, 6zellikle beslenmeye yonelik gereksinimlerin giderilmesi
igin verimi arttirmay1 ve kaliteli {iretim yapmay1 zorunlu hale getirmistir. Uretim,
tagima, siniflandirma, muhafaza, isleme ve en son olarak pazarlama asamalarinda
iirlinlerin kalitelerinin korunmasi ekonomik acidan biiyiik 6nem tasimaktadir. Bu-
giin gerek iilkemizde, gerekse diger iilkelerde iiretilen tarimsal {irlinlerin biiyiik bir
kismi hasat ve hasat sonrasi asamalarda kalitenin korunmasi yoniinde gereken
Ozenin gosterilmemesi ya da biyolojik malzemenin 6zellikleri hakkinda yeterli bil-
giye sahip olunmamasi nedeni ile bozulmakta ve atilmaktadir. Ulke ekonomisi dii-
stiniilerek konuya yeterli ilgi ve 6zenin gosterilmesi gerekmektedir.

Son yillarda gelismis iilkeler de genellikle aragtirmalarinda bu konulara agirlik
vermektedir. Sonug olarak; kaliteli iiretim ile erik meyvesinin ekonomik degerinin

artirtlmasi saglanmis olacaktir.

Oncelikle yiiksek lisans dgrenimim siiresince benden yardimlarini esirgemeyen
damismanim Dog¢. Dr. Mustafa CETIN basta olmak iizere Prof. Dr. Cengiz
OZARSLAN, ADU Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimiinde bulunan tim
bolim hocalarima ve istatistik konusunda yardimci olan Yrd. Do¢ Dr. Hulusi
AKCAY ‘a, arazi denemelerini yapmamda bana yardimci olan Osman
BOZKURT, Tugba KUCUKAY arkadaslarima tesekkiirii bir borg bilirim.

Ayrica yiiksek lisans 6grenimim boyunca benden maddi ve manevi destegini esir-
gemeyen aileme ve kendisiyle her daim gurur duydugum kardesim Gizem
ALNIAK” a tesekkiir ederim.

Selen ALNIAK
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SIMGELER DiZIiNi

Ap
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AXA
Pb
pf
Pt

Projeksiyon alani (mm?)

Geometrik ortalama ¢ap (mm)

Batici silindirik ucun cap1 (mm)

Biyolojik akma noktasindaki deformasyon enerjisi (Nmm)
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Biyolojik akma noktasindaki zedelenme hacmi (mm?®)
Temas diizlemi altinda kalan kismin hacmi (mm?)
Temas diizlemi iizerinde kalan kismin hacmi (mm?®)
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Ilerleme hiz1 ( mm/dak),

Genislik (mm)

Etiivden ¢iktiktan sonraki agirlik (Q)

Etiive girmeden ilk agirlik (Q)
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1. GIRIS

Erik, Rosales takiminin, Rosaceae familyasindan, Prunoideae alt familyasinin,
Prunus cinsinden, Prunophora alt cinsine bagl sert ¢ekirdekli bir meyve tiiriidiir
(Ozvardar ve Onal, 1990).

Prunus cinsine ait diinya tizerinde yayilmis 2000 kadar tiiriin mevcut oldugu bi-
linmektedir ve biiylik bir kismi1 kuzey yarimkiirede bulunmaktadir. Erik tiirleri gen
merkezlerine gore; Avrupa-Asya tiirleri, Uzak Dogu tiirleri ve Amerikan tiirleri
olmak iizere 3 grup icinde toplanmaktadir. Ulkemizdeki gesitlerin de igerisinde yer
aldigi Avrupa-Asya tiirleri kendi arasinda; Prunus cerasifera Ehrh., can erikleri
(Papaz, Bekiroglu, Aynali); P. domestica L., Avrupa erikleri (Karagdyniik,
Kostendil, Uryani, A’Agen, Giant, Stanley, R.C.Violet, R.C.Verte, Sugar,
President) ve P. salicina Lindel., Japon erikleri (Formosa, Santa Rosa, Climax,
Red Kinenbol, Red Heart, Burbank, Duarte, Reubennel, Burmosa, Laroda,
Nubiana, Wickson) olmak iizere ii¢ gruba ayrilmaktadir (Ozvardar ve Onal, 1990).

Yazili eski belgelere gore “Prunus domestica” meyvelerinin daha ¢ok Kafkasya
ve Hazar Deniz'i ¢evresinden diinyaya yayildigi “Prunus insititia” adli diger bir
tiirliniin anavataninin ise Sam bolgesi oldugu bilinmektedir (Tunalioglu ve Keskin
2004).

Iliman iklim meyve tiirleri arasinda yer almasina karsilik gerek soguk iliman, ge-
rekse sicak iklim bolgelerinde kolaylikla yetisebilen erik, diinyanin hemen her ta-
rafina yayilmistir (Ozbek, 1978).

Ulkemizde de dogusundan batisina, kiyisindan yaylasina her bolgeye adapte ol-
mus, degisik tiir ve cesitleri ile Anadolu’yu bir erik koleksiyon bah¢esi durumuna
getirmistir (Ozbek, 1978).

Erik; Diinya sert ¢cekirdekli meyve iiretiminde ti¢iincii sirada yer alan bir meyve tii-
ridiir. Tlrkiye’de ise erik liretimi kayisi, seftali, kiraz iiretiminden sonra gelmekte
ve Ulkemiz Diinyanin 6nemli erik iireticisi iilkeleri arasinda yer almaktadir (Ci-
zelge 1.1 ve Cizelge 1.2) (Anonim 2009a).

Tiirkiye’de toplam 166.883 dekarlik alanda yetistiriciligi yapilan, 7.743.411 adet
meyve veren yastaki erik agacindan 245.782 ton erik elde edilmektedir (Anonim,
2008).



Cizelge 1.1. Tiirkiye’deki tiretimi yapilan sert cekirdekli meyve tiirlerinin {iretim

miktarlar1 (ton)

) . YILLAR

MEYVE TURLERI

2007 2008 2009
Erik 240.874 248.736 245.782
Kayisi 557.572 716.415 660.894
Seftali (Nektarin) 52.962 49.144 44.967
Seftali (Diger) 486.473 502.762 502.252
Kiraz 398.141 338.361 417.694
Visne 180.917 185.435 192.705
Zerdali 32.160 34.159 34.470
Kizileik 9.722 11.010 14.472
igde 4.324 4.686 4.697
Sert Cekirdekliler Top-
lam 1.963.145 2.090.708 2.117.933




Cizelge 1.2. Diinyada erik tiretimi yapilan iilkelerde erik {iretimi (alan)

2008 2009

1 Cin 1288431 Cin 1167368
2 USA 156115 Sirbistan 164628
3 Romanya 144144 USA 163282
4 Sirbistan 134551 Romanya 90139
5 Sili 62894 Sili 72570
6 Fransa 56612 Fransa 60220
7 Tiirkiye 51867 Tiirkiye 58267
8 Italya 43660 Ispanya 46227
9 Ispanya 43228 Rusya 44267
10 Hindistan 38704 Italya 42569

Erikleri, olgunluk zamanlarina gére erkenci, orta mevsim ve geggi; kullanim sekil-
lerine gore de sofralik, kurutmalik ve mutfaklik (konserve, recel v.b.) olarak ay1r-
mak miimkiin olmaktadir. Bir¢cogu yesil erik olarak tiiketilmektedir. Yesil olarak
yenilecek meyveler tam ¢igeklenmeden 60 -70 giin sonra hasat edilmeye baglan-
makta ve hasat olgunluk zamanina kadar devam etmektedir (Son, 2009).

Erkenci dénem can erigini (Prunus cerasifera), yaz ortalarinda olgunlasan Japon
ya da Italya erigi (Prunus salicina) takip etmekte, Agustosta olgunlasmaya basla-
yan Avrupa erigi (Prunus domestica) ise ekim ayina kadar yenilebilmektedir. Son
yillarda vitamin, lif ve antioksidan madde igerigi ile erik yetistiricilikte 6n plana
¢ikan meyvelerden biridir (Kim et al, 2003).

Erik meyvesi bol miktarda B vitaminleri icermektedir, ayrica potasyum ve mag-
nezyum minerali agisindan da zengin bir meyvedir. 100 g taze erik; 66 kalori, 17.8




g karbonhidrat, 299 mg potasyum, 17 mg fosfor, 2 mg sodyum, 18 mg magnez-
yum, 0.5 mg demir, 0.4 mg lif igermekte, ayrica erik meyvesinde A, B1, B2, B3,
B6, C, E vitaminleri de bulunmaktadir (Anonim, 2009b).

Tarimsal {iriinlerin  biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi; makine tasariminda,
yapiminda, c¢alistirtlmasinda, kontroliinde, verimlerin saptanmasinda, analizinde,
bitkisel ya da hayvansal orijinli yeni {irlinlerin tiiketiciye sunulmasinda ve
iirlinlerin kalitesinin degerlendirilmesinde gerekli ve oOnemli olmaktadir. Bu
Ozelliklerin bilinmesi yalmzca miihendisler i¢in degil aym1 zamanda gida
bilimcileri ve isleyicileri, bitki yetistiricileri ve hayvansal {iretim yapan diger
tasarimcei1 ve uzmanlar i¢in de yarar saglamaktadir (Mohsenin, 1970).

Meyvelerin dikim, hasat, tasima, iletim, siniflandirma, doldurma, bosaltma,
paketleme gibi islemlerde kullanilacak tarimsal ara¢ ve makinelerin tasariminda, is
basarilariin belirlenmesinde, {iriin isleme, iiriin kalite kontrolii asamalarinda, son
olarak tiiketiciye sunulan iiriiniin kalitesinin iyilestirilmesinde fiziksel - mekanik
Ozelliklerin bilinmesi 6nem tagimakta ve belirleyici olmaktadir (Erdogan ve
Yurtlu, 2003).

Tarim trinlerinin kalitelerinin korunmasi, 6zellikle tarimsal iiretim alanlarinin son
sinirlarina ulagmasi nedeniyle giincelligini korumaktadir. Tarim riinlerinin
tretiminden tiiketiciye sunulana kadar gegen devrelerdeki yapilan islemler,
tarimsal materyalin  fiziksel ve mekanik Ozelliklerinden faydalanarak

gerceklestirilebilmektedir (Sinn and Ozgiiven, 1987).

Ziraat miihendisliginin temel gorevlerinden biri, tarimsal {iretimin nitelik ve nice-
lik bakimindan gelistirilmesinde kullanilacak en ileri teknikleri ortaya koymak,
uygulamak, ekonomik analizler yapmak ve degerlendirmektir. Bu tekniklerin orta-
ya konulmasi sirasinda goz Oniine alinacak ana verilerden biri tarimsal {irliniin
kendisidir. Bu agidan tarimsal iiriinlerin, bir bagka anlatimla biyolojik malzemenin
teknik 6zelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerekmektedir. Biyolojik malzemenin 6zel-
liklerini, fiziksel Ozellikler (temel Olgiiler, mekanik ozellikler, termik &zellikler,
optik ozellikler, elektriksel 6zellikler vb), kimyasal dzellikler ve biyolojik 6zellik-
ler olarak siniflandirmak olanaklidir (Yurtlu ve Erdogan, 2005a).

Giiniimiize kadar; meyve, sebze, hububat ve tohum gibi biyolojik materyallerin fi-
ziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik birgok ¢alisma gergeklesti-

rilmigtir. Yapilan bu g¢aligmalarda aragtirmacilar; seker misir (Coskun ve ark.,



2006), misir ve bugday (Zoerb and Hall, 1960), andiz meyvesi (Akinci ve ark.,
2004), yer fistig1 (Baryeh, 2001), ¢itlembik (Demir ve ark., 2002), bakla (Fraser ve
ark., 1978), kayis1 ¢ekirdegi (Gezer ve ark., 2002), makadamia meyvesi (Braga
ve ark., 1999), badem (Khazaei ve ark., 2001), domates (Yurtlu ve Erdogan,
2005), patates (Kara ve Turgut, 1988), soya fasulyesi (Kulkarni ve ark., 1993) be-
yaz bakla (Ogiit, 1998) ve fig (Yalgin ve Ozarslan, 2004) biyolojik materyallerin
de mekanik 6zelliklerini ortaya koymuslardir.

Hasat ve hasat sonrasi islemlerde; mekanizasyon diizeyinde artigi saglamaya
temel teskil edecek, tasarimlara veri tabani olusturmasimni saglamak amaciyla
biyolojik materyal olan erik meyvesinin (Prunus cerasifera Ehrh.) ii¢ farkli hasat
doneminde (15 Nisan 2010 —1 Mayis 2010- 15 Mayis 2010) nem igerigi (M),
uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T), geometrik ortalama gap degerleri (D),
kiiresellik (k), sekil indeksi, bosluklu hacim agirlig1 (py), bosluksuz hacim agirlig
(py), kiitle (m), porozite (Ps), projeksiyon alani (Ap) gibi baz1 fiziksel ve daldan
kopma kuvveti, sikistirma yiikii altindaki davranist ve farkli diisme
yiiksekliklerden farkli yilizeyler iizerindeki zedelenme durumlar1 gibi baz1 mekanik
Ozellikler ortaya konulmasi hedeflenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya’da ve iilkemizde bazi biyolojik materyallerin fiziksel ve mekanik 6zellikle-
ri lizerinde yapilan caligmalar her gecen giin artmaktadir. Bunlarla ilgili bazi litera-
tiir taramalar1 asagidaki gibi belirlenmistir.

Alayunt (2000), temel o6lgiilerinin, sekil, boyut, kiitle, hacim, yogunluk, yiizey ala-
n1 gibi biiyiikliikleri ifade ettigini ve cisimlerin mekanik 6zelliklerinin ise statik ve
dinamik yiik altindaki davranislar1 (kirilma direnci, kirilma enerjisi, elastisite mo-
diilii vb.), akicilik 6zelligi (kohezyon, sikisabilirlik, siirtiinme direnci, akma sinir
vb.), aecrodinamik ve hidrodinamik 6zellikleri olarak tanimlanabildigini belirtmis-
tir.

Konak ve ark (2002a), mahlep (Prunus mahaleb L.) tanesinin fiziksel 6zelliklerini
nem igeriginin bir fonksiyonu olarak belirlemiglerdir. %2.9 ile %10.2 nem arali-
ginda, nem icerigindeki artis ile birlikte kiiresellik, 1000 tane agirligi ve projeksi-
yon alaninin artigini; tane yogunlulugun, porozite ve kritik hizin da azaldigini
aciklamiglardir.

Cetin ve ark (2008), ¢orekotu tohumunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini nem
iceriginin bir fonksiyonu olarak belirlemiglerdir. %6.42 ile %18.22 araligindaki
nem igerigindeki artis ile birlikte ortalama uzunluk, genislik, kalinlik, 1000 tane
agirligi, projeksiyon alani, kiiresellik, porozite, statik siirtiinme katsayis1 (aliimin-
yum, ¢elik, kaucuk, galvanizli demir) ve kritik hiz degerlerinin arttigini; nem ige-
rigine bagl olarak bosluklu ve bosluksuz hacim degerlerinin azaldigim agiklamis-

lardir.

Ahmadi et al. (2009), rezene tohumunun fiziksel ve mekanik 6zelliklerini %7.78
ile %21.67 araligindaki nem igeriginde artisa bagli, uzunluk, genislik ve kalinlik
sirasiyla 58.87 mm, 18.96 mm ve 15.64 mm olarak elde etmislerdir. 1000 tane
agirhigl, porozite, statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 (cam, kontrplak, galvanizli
demir) deformasyon genisliginin arttigini; bosluklu hacim kirtlma kuvvetinin azal-

digimi; kiiresellik, bosluksuz hacimde ise degisme olmadigini gézlemislerdir.

Ebubekir ve ark. (2002), arastirmalarinda, c¢emen tohumunun (Trigonella
foenumgraceum L.) %8.9 ile %2.01 (kuru bazda) aras1 nem igeriklerinde fiziksel
Ozelliklerini belirlemiglerdir. Buna gbre nem igeriginin artmasiyla, gemen tohumu

uzunlugunun 4.01 mm’den 4.19 mm’ye, genigliginin 2.35 mm’den 2.61 mm’ye,



kalinligimin 1.49 mm’den 1.74 mm’ye, geometrik ortalama ¢apinin 2.40 mm’den
2.66 mm’ye, kiireselliginin % 60.79’dan % 64.06’ya, 1000 tane agirliginin 15.48
g’ dan 16.39 g’ a, yiizey alammin 18.09 mm? *den 22.18 mm?®’ye, dogal yigilma
acisinin 14.34°” den 16.88°’ye, porozitesinin %43.47°den %44.58’e arttigini, ha-
cim agirhgmm 701.6 kg/m® *den 645.81 kg/m® e, bosluklu hacim agirhigmm
1240.36 kg/m*den 1165.25 kg/m>e diistiigiinii belirlemislerdir.

Sacilik ve ark. (1996), kenevir tohumunun fiziksel 6zelliklerini (boyut, yiizey ala-
ni1, kiiresellik, 1000 tane agirligi, kritik hiz, iirlin ve tane hacim agirligi, porozite,
statik ve dinamik siirtiinme katsayisi) belirlemeye ¢alismiglardir. Denemede siir-
tiinme ylizeyi olarak kontrplak, galvaniz sac ve kauguk kullanmislardir.

Sénmez ve ark (2007), gilaburu tohumunun (Viburnum opulus L.) % 54 nem ige-
rigindeki uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama cap degerlerinin sira-
styla 6.56 mm ile 8.44 mm, 6.24 mm ile 8.57 mm, 1.62 mm ile 2.52 mm ve 4.19
mm ile 531 mm arasinda oldugunu tespit etmislerdir. Kiiresellik, ylizey alani,
1000 tane agirligr ve kritik hiz degerlerinin sirastyla, 0.59°dan 0.68’e kadar 55.22
mm?® den 88.65 mm*’ye, 75.00 g’dan 78.30 g’a kadar ve 4.52 m/s ‘den 5.15 m/s
‘ye kadar degistigi, hacim agirligi, bosluklu hacim agirligi, porozite ve dogal y1-
gilma acis1 degerlerinin sirasiyla, 524.82 kg/m® den 546.81 kg/m* e, 981.45
kg/m® “den 1046.15 kg/m® ‘e, % 45.46 ‘dan % 50.14’¢ ve 22.60° ‘den 26.78° ‘ye

degistigi belirlemiglerdir.

Ozarslan (2002), arastirmasinda pamuk tohumunun (Gossypium hisutum L.) nem
igeriginin  %8.33 den %13.78 artmasiyla, pamuk tohumu uzunlugunun 9.02
mm’den 9.19 mm’ye, genisliginin 4.70 mm’den 4.86 mm’ye, kalinliginin 4.25
mm’den 4.45 mm’ye, kiireselliginin 0.626’dan 0.635’¢, 1000 tane agirliginin
104.6 g’dan 109.64 g’a, projeksiyon alaninin 35.89 mm? den 40.14 mm*’ye ve kri-
tik hiz degerinin de 8.46m/s’ den 8.67m/s’ ye arttigini, hacim agirliginin 642
kg/m*den 610 kg/m*’e, kiitlesel yogunlugunun 1091 kg/m*den 1000 kg/m*e ve
porozitesinin de % 41.16’dan ile %39.0 degerine diistiigiinii belirlemistir.

Yalgin ve Ozarslan (2004), fig (Vicia sativa L.) tohumunun uzunluk, genislik, ka-
linlik ortalamalarini %10.57 nem igeriginde sirasiyla; 5.19 mm, 4.33mm ve 3.63
mm oldugunu saptamislardir. Nem araliginin %10.57 ile %20.63 oldugu aralikta
1000 tane agirligi, projeksiyon, kiiresellik, bosluksuz hacim, porozite, kritik hizi,
statik siirtiinme katsayisinin arttigini ve bosluklu hacimde azalma oldugunu agik-

lamislardir.



Ozgiiven ve Vursavus (2005), ¢amfistigi (Pinus pinea) tanesinin fiziksel, mekanik
ve aerodinamik ozellikleri igerisinde tasarim, tasima, ambalajlama i¢in nem igeri-
ginin %5.48’oldugunu belirlemislerdir. Uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik or-
talama cap, camfistiginin kiitlesi sirasiyla 18.67mm, 8.97mm, 7.39mm, 10.72 mm
ve 0.77 g, bosluklu hacim, bosluksuz hacim, porozite; 983.59 kg/ms, 619.85 kg/m®
ve %36.96’oldugunu, siirtiinme katsayisi (kontrplak, galvanizli ¢elikte, cam yii-
niinde) %0.46, % 0.43, %0.35 ve kritik hiz1 fistigin, tanenin ve kabugunun 8.23,
6.98 ve 3.76 m/s’ olarak belirlemislerdir.

Polat ve Ulger (2001), antepfistig1 meyvesinin islenmesine ydnelik olarak tasarla-
nacak bir makine i¢in antepfistiginin bazi mekanik 6zelliklerini incelemislerdir.
Bu amagla antepfistig1 meyvesinin mekanizasyonuna yonelik 6zelliklerinden bazi-
lar1 olan boyut dzellikleri, agirhik analizi, 100 meyve agirligi, ¢itlama sertligi, i¢
meyvenin ezilme sertligi, hacim agirligi, siirtlinme katsayisi ve yigilma agisini be-
lirlemeye ¢alismuslardir. Ug farkli cesit antepfisti§1 meyvesinin kabuklu, kavlak ve
i¢ olarak, nem durumuna gore ise yas ve kuru olarak degerlendirmislerdir. Antep-
fistig1 meyvesinin Siirt ¢esidi, Ohadi ¢esidi ve Kirmizi ¢esidinin, yas olarak ele
alman meyvelerinde ortalama ¢itlama kuvveti, sirasiyla 184.33 N, 125.66 N, 154
N olarak belirlemislerdir. Buna karsilik kuru olarak ele alinan meyvelerde ise bu
degerler sirasiyla 221.66 N, 238.13 N, 202.53 N olarak bulunmustur. Ayni1 ¢esitler
icin meyvelerin ezilme kuvvetleri sirasiyla yas olarak 27.46 N, 10.63 N, 28.36 N;
kuru olarak ise, 66.09 N, 46.46 N, 50.93 N olarak bulunmustur. Esneme miktarla-
rin1 ise biitiin ¢esitlerde yas ve kuru olarak 1 mm olarak saptamislardir; antepfistigi
meyvesinin nem miktar1 arttik¢a, ¢itlamasi ve ezilmesi i¢in gerekli kuvvetin azal-

digin1 belirtmislerdir.

Sahoo ve Srivastava (2002), bamya tohumunun nem igeriginin %8.16 ile %8.57
arasindaki Ozelliklerini degerlendirdiginde uzunluk, genislik ve kalinlik, sirasiyla
5.92 mm-7.30 mm 4.71 mm-5.40 mm ve 4.59 mm-5.36 mm oldugunu belirlemis-
lerdir. Yuvarlaklik, kiiresellik, hacim, 1000 tane agirligi, neme bagl olarak arttigi-
n1; bosluklu ve bosluksuz hacim, porozitede ise azalma oldugunu agiklamislardir.
Statik siirtlinme yiizeylerinde (yumusak ¢elik, bakalit, galvanizli ¢elik, aliimin-
yum) nem igeriyle birlikte artig oldugunu agiklamislardir.

Baryeh (2003), darinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini (boyut, yiizey alani, ha-
cim, kiiresellik, 1000 dane agirligi, dogal yigilma agisi, kritik hiz, hacim agirligi ve
statik siirtiinme katsayisi) belirlemeye ¢alismistir. Denemelerini farkli nem igerik-



lerinde yaparak nem igerigi ile fiziksel 6zelliklerin degisim gosterdigini vurgula-
mustir.

Desphande et al. (1993), soya fasulyesinin baz fiziksel 6zelliklerini (boyut 6zel-
likleri, hacim, 1000 tane agirligi, porozite, tek tane hacim agirligi ve triin hacim
agirhigl) belirlemeye ¢alismiglardir. Denemelerini farkli nem igeriklerinde gercgek-
lestirerek nem igerigiyle fiziksel 6zelliklerinin degisim gosterdigini agiklamiglar-
dir.

Konak ve ark. (2002b), nohut tanelerinin nem igeriginin bir fonksiyonu olarak fi-
ziksel 6zelliklerini incelemistir. Calismalarinda boyutlar, hacim, y1gin hacim agir-
181 ve tane hacim agirligi, porozite, kritik hiz, projeksiyon alani, kirtlma direnci,
statik ve dinamik siirtiinme katsayilar1 ve bosalma agis1 degerlerini dlgmiislerdir.
Boyutlar, porozite, projeksiyon alani, bosalma agisi ve kritik hiz degerleri ile statik
ve dinamik siirtiinme katsayisi degerlerinin nem ile arttigini; tane hacim agirligi ve

kirilma direnci degerlerinin X, y, z eksenlerine gore azaldigini agiklamiglardir.

Paksoy ve Aydin (2006), bezelye (Pisum sativum L.) tohumunun %4.47 ile
%61.23 nem araligindaki bazi fiziksel 6zellikleri; uzunluk, genislik, kalinlik, geo-
metrik ortalama cap, kiiresellik, tohum agirlig1 ve hacmi sirasiyla 9.42, 6.71, 7.42,
8.43 mm, %85, 0.32 g ve 0.20 cm® oldugunu tespit etmislerdir. Porozite, projeksi-
yon alani, bosluksuz yogunluk nem’e bagli olarak arttigini; bosluklu hacmin azal-

digini agiklamiglardir.

Giiner ve Kiligkan (2007), gemlik ¢esidi zeytinin uzunluk, genislik, kalinlik, arit-
metik ve geometrik ortalamalari, kiiresellik, hacim, kiitle, bosluklu ve bosluksuz
hacim, porozite, kritik hiz, projeksiyon alani, kirllma kuvvetini incelemislerdir.
Zeytin meyvesi ve gekirdeginin 2 paralel plak arasindaki kopma kuvveti, kiritlma
enerjisi, deformasyonlart meyvenin ¢ekirdeginde ve yiizeyinde incelenmistir. Bun-

lar da artis oldugunu gozlemislerdir.

Ahmadi ve Fathollohzadeh (2008), kayis1 meyvesinin ¢ekirdegi ve tanesinin bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini; geometrik ortalama cap, kiiresellik, yiizey alani,
bosluklu ve bosluksuz hacim, porozite, kiitle, 1000 tane agirligi, statik siirtiinme ve
kopma kuvvetini, %17.01 ile % 17.46 nem iceriginde belirlemislerdir.

Sagsoz (1999), tarafindan bildirildigine gore; uygulanan kuvvetin etkisiyle mater-
yalde deformasyon ve akis oluyorsa, bu durumda mekanik 6zelliklerin ‘reolojik
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ozellikler’ olarak adlandirilabilecegi, bir cismin yiiklenmesi sirasinda 6zellikle
zamanin etkisi gz Oniine alindiginda, reolojik bir materyalin mekanik davranisla-
rinin kuvvet, deformasyon ve zaman parametrelerine bagli oldugu, ayrica; kopma
noktasinin, yiiklenmis numunenin kirildigi, ¢atladigi veya bozuldugu noktada ol-
dugu belirtmistir. Ayrica; kuvvet deformasyon egrisinin siirekli azalmaya bagla-
mastyla anlagilacagini, bu noktada materyalin yiik tagima kapasitesinin maksimum
oldugunu, kopma kuvveti, kopma deformasyonu ve kopma enerjisi bu agidan
onem tagimakta oldugunu, meyve ve sebzelerin biinyesel 6zelligi olan ‘sertlik’ te-
rimi yerine, mithendislik yoniinden ayni anlami veren ‘elastisite modiilii’ terimi
kullanilabilecegini, diger bir degisle elastisite modiilii meyve ve sebzeler igin sert-
ligin nicel bir ifadesi oldugunu ifade etmistir.

Mohsenin (1970), calismasinda kuvvet-deformasyon egrisinde iki 6énemli nokta
oldugunu belirtmistir. Biyolojik akma noktasi ile biyolojik kopma noktasi oldugu-
nu vurguladigi ¢caligsmasinda; biyolojik akma noktas1 egri lizerinde deformasyonda
bir artisin oldugu ya da degismenin olmadigi nokta oldugunu, bu noktada mater-
yalde hiicre i¢i kopmalar meydana geldigini ve {iriinlerin zedelenmeye kars1 duyar-
liliklarinin belirlenmesinde kullanildigini bildirmektedir. Calismasinda; bu nokta-
dan Once hiicrenin zarar gérmedigini, kopma noktasinda ise, yiik altindaki mater-
yalin kirtlldigini, ¢atladigini veya bozulmanin oldugunu belirtmistir. Calismalart
sonucunda yazar; bu noktadan sonra deformasyonun hizla arttigin1 ancak kuvvette
hizl1 bir azalma gorildiigiinii belirtmistir.

Yurtlu ve Erdogan (2005a), ¢alismalarinda, bazi hiyar ¢esitlerinde depolama siire-
sinin {riiniin mekanik 6zelliklerine etkisinin belirlenmesi amaciyla bir sikigtirma
test diizenegi gelistirilmistir. Sikigtirma testi deney ve ol¢iim diizenegi; hareketli
platform, tutucu, dinamometre, silindirik batict ug, amplifikatér, PC kart, veri top-
lama ve kaydetme programu ile bilgisayardan olugmaktadir. Calismada deneme
materyali olarak 147-F1 ve Rawa-F1 hiyar gesitleri kullanilmigtir. Denemeye ali-
nan liriinlere, hasat edilen giinde (0. gilin) ve bu giinii izleyen 3., 6., 9. ve 12. giin-
lerde sikistirma testi uygulanmustir. Uriinler % 85-90 nem oraninda 10°C depo si-
cakliginda depolanarak depo siirelerinin biyolojik malzeme 6zelliklerine etkileri
belirlenmeye calisilmistir. Denemeler sonunda biyolojik akma noktasindaki de-
formasyon, kuvvet, elastiklik modiilii, deformasyon enerjisi, deformasyon hacmi
ve deformasyon duyarliligi degerleri belirlenmistir. Bu 6zelliklere, ¢esit ve depo
stiresi ile bunlarin ikili etkilesimlerinin etkisinin ortaya konulabilmesi igin istatis-

tiksel analiz yapilmigs ve sonuglar degerlendirilmistir. Deformasyon duyarlilig
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tizerinde cesit, istatistiksel olarak etkili bulunmazken depo siiresi P<0.01 énem se-
viyesinde etkili olmustur. Her iki hiyar cesidi icin de depo siiresindeki artisla elas-
tiklik modiilii artarken deformasyon duyarliligi azalmistir.

Vursavus ve Ozgiiven (1999), yaptiklar calismada, elmanin bazi mekanik 6zellik-
lerini belirlemeye ¢alismiglardir. Sikistirma testi i¢in Instron test cihazi 4300 seri-
sini kullanmiglardir. Testleri 8 mm ¢apli ugla 6 mm/dak yiikleme hizinda gergek-
lestirmislerdir. Sonucta g¢esidin, P<0.01 6nem seviyesinde, elastiklik modiilii ve
deformasyon enerjisi lizerinde etkili, deformasyon hacmi {izerinde ise etkisiz ol-
dugunu belirtmiglerdir. Golden Delicious, Red Delicious, Granny Smith ve
Braeburn elma ¢esitleri iizerinde yaptiklar1 deneme sonuglarina gore Bracburn el-
ma ¢esidinin 4.88 N/mm? ile en yiiksek elastiklik modiilii, Granny Smith elma ce-
sidinin 2.37 N/mm? ile en diisiik elastiklik modiiliine sahip oldugunu ortaya koy-
muglardir. Zedelenme ile ilgili olarak yaptiklari carpma test sonuglarina gore, ze-
delenmenin elastiklik modiiliindeki azalma ile arttigini belirtmislerdir. Belirledik-
leri zedelenme direng katsayisi degerlerine gore, Granny Smith elma g¢esidinin
Braeburn elma cesidi ile karsilastirildiginda zedelenmeye daha duyarli oldugunu

bulmusglardir.

Aydin ve Ogiit (1992), calismalarinda; Konya ekolojik sartlarinda yetistirilmis
Golden, Starking ve Amasya elma ¢esitlerinin kuvvet-deformasyon egrilerini gize-
rek mekanik kuvvetlere karsi gosterdikleri tepkileri belirlemislerdir. Elde ettikleri
kuvvet-zaman grafiklerinden Amasya elma ¢esidi i¢in deformasyon hacmi/sekil
degistirme enerjisi degerini 2.88 ml/J olarak bulmuslardir. Bu degerin bolgelere ve
ceside gore degistigini belirtmislerdir.

Aydin (1989), yaptig1 calismada, Amasya elma ¢esidinin fiziko-mekanik 6zellikle-
rini belirlemeye ¢alismistir. Elmanin kuvvet-zaman grafigini olusturmak igin ‘bi-
yolojik malzeme test cihazi’ adin1 verdigi bir test diizenegi imal etmistir. Deneme-
leri hareketli platformun 62 mm/dak ilerleme hizinda silindirik kalipla gergekles-
tirmistir. Calisma sonucunda Amasya elmasinin Poisson oranini 0.39 olarak bul-
mustur. Elastiklik modiiliiniin bolgelere gore degistigine deginmis, biyolojik akma
noktast i¢in ¢igek bolgesinde bu degeri 0.945 N/mm?, karin bolgesinde 3.13

N/mm? ve sap bolgesinde 0.70 N/mm? olarak bulmustur.

Ozden (2002), tarafindan bildirildigine gére; uygulanan kuvvetlerin etkisi altinda
bulunan materyalin, davranig bi¢imi ‘mekanik 6zellikler’ olarak tanimlanmakta,
buna gore statik ya da dinamik yik altinda bulunan materyalin; kuvvet-
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deformasyon egrisi, gerilme birim-deformasyon egrisi ve elastisite modiilii meka-
nik 6zellikler oldugunu, biikiilme noktasi, kuvvet-deformasyon egrisini ikinci tii-
revinin sifir oldugu noktada, biyolojik materyale iliskin tipik bir kuvvet deformas-
yon egrisi, genellikle, kuvvet eksenine gore dnce dis biikey sonra i¢biikey bir ka-
rakter gosterdigini, biyolojik akma sinir1, kuvvet-deformasyon egrisi tizerinde, de-
formasyonda bir artisin, kuvvette ise bir azaligin oldugu ya da kuvvetin degisme-
digi noktada oldugunu, meyve ve sebzelerin bir kismi bu noktada bulunmayabile-
cegini belirtmistir.

Braga et al. (1999), makadamia (Macadamia ternifolia L) meyvesinin farkli nem,
boyut ve statik yiiklenme pozisyonlarindaki mekanik 6zelliklerini incelemislerdir.
Arastirmacilar denemelerinde, meyve kabugunun kirilmasi i¢in gerekli kuvveti,
yiikklenme pozisyonlarindaki sekil degistirmeyi, kabugun kirilmasi i¢in enerji ge-
reksinimi belirlemisler, bunlarin birbirleriyle olan etkilesimini ortaya koymuslar-
dir. Boylamasina olan yiiklenmede, macadamia meyvesinin kirilmasi i¢in enerji
gereksiniminin en az oldugunu belirtmislerdir. Zarl ve kalin eksendeki yiiklenme-
lerde ise boylamasina yiiklenmeye gore sirasiyla ortalama olarak % 66 ve %310
daha fazla bir enerji gereksinimi oldugunu saptamislardir. Meyve kabugunun ki-
rilmasi i¢in gerekli kuvvetin, deformasyonun ve enerji gereksiniminin neme ve
boyuta bagli olarak en fazla dikey eksendeki yiiklenme pozisyonunda oldugunu
belirtmislerdir.

Menesatti et al (1998), ¢alismalarinda, mekanik ¢carpma sonucu olusan zedelenme-
nin degerlendirilmesine yonelik bir yaklasim ortaya koymuslardir. Aragtirmacilar
standart kosullarda dl¢iim yapmak i¢in gercege uygun bir carpma ekipmani gelis-
tirmislerdir. Armut ve kayisida ¢arpma zedelenmesi olusturmak i¢in iiriinleri 300-
600 mm yiikseklikten ¢elik diiz bir plaka tizerine diisiirmiislerdir. Olusan zedelen-
meleri bilgisayarli goriintii isleme sistemi ile dlgmiislerdir. Istatistiksel model igin
coklu dogrusal analiz yontemini uygulamislardir. Bu yontem, bagimli ve bagimsiz
degiskenler arasinda iliski kurmaktadir.

Zedelenme bolgesi denemeye alinan iki meyve ¢esidinde de farkli olmustur. Ar-
mut i¢in dis yiizeyde goriiniir sekilde ve meyve kabugu altinda olan kahverengi-
lesme, kayisi icinse mezokarpin i¢inde endokarpa yakin yerde olmustur. Her iki
meyve tiirll igin de ticari olarak énemli olan, bityiik hacimli zedelenmeler yaklagik
350-400 mm diisme yiiksekliklerinde elde edilmistir.
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Fridley ve Adrian (1966), makalelerinde, hasat ve hasat sonrasinda olusan meyve
zedelenmesinin dogrudan meyvenin mekanik &zellikleriyle ilgili olduguna
deginmislerdir. Uriinlerin mekanik o6zelliklerini belirlemek icin meyvelerin
digbiikey yanaklarina ¢arpma ve sikistirma testleri uygulamiglardir. Calismada
carpma ve sikistirma testleri ile carpma hizinin, coklu carpmanin, meyve
olgunlugunun ve meyve ornegi kalinliginin etkilerini belirlemeyi amaglamiglardir.
Her iki testte de 5/16 ing¢ (7.9375 mm) ¢aph diiz u¢ kullanmislardir. Sikistirma
testlerini Dillon ve Riehle olmak tizere iki farkli test cihazi ile yapmuslardir. Her
tiir icin bir ya da birden fazla ¢esit ile denemeleri yiiriitmiislerdir. Yaptiklar
denemeler sonunda, seftalinin mekanik hasat sistemleri i¢in en yiiksek potansiyele
sahip oldugu yorumunun yapilabilecegini belirtmislerdir. Denemeye aldiklar
triinler arasinda mekanik hasada en az yatkin {irliniin elma olduguna
deginmiglerdir. Ayrica meyvenin mekanik Ozellikleri {izerinde, olgunluk
derecesinin 6nemli bir etkisinin oldugu sonucuna varmislardir.

Khazaei et al. (2001), arastirmalarinda, farkli boyutlardaki sert kabuklu badem ¢e-
sitleri i¢in yiikleme hiz1 ve yiliklenme yoniine bagli kirilma karakteristiklerini belir-
lemislerdir. Bu karakteristiklerden bademin kirilma kuvveti, absorbe ettigi enerji
ve gerekli giic miktarlar lizerinde durmuslardir. Calismada, yiiklenme yonii olarak
bademin 6n ve yan taraflari, boyut olarak kiigiik, orta ve biiyiik boyutlardaki ba-
demlerden yararlanmiglardir. Yiikleme hizi olarak 5 mm/min, 100 mm/min, 200
mm/min ve 500 mm/min’lik hizlar uygulamiglardir. Badem boyutlarinin, gerekli
kirilma kuvvetleri tizerindeki etkisini de ele almiglardir. Buna gore, kiigiik ve orta
boyutlar i¢in gerekli kirilma kuvvetleri arasindaki farkin géz ardi edilebilecegi so-

nucuna varmiglardir (p=0,01).

Toprak (1985), tarafindan bildirildigine gore; ¢esitli tarimsal materyallerin, hasadi,
harmani, iletilmesi, temizlenmesi, smiflandirilmasinda kullanilan makinelerin di-
zayninda materyale ait mekanik 6zelliklerin bilinmesinin yani sira sirtiinme di-
renglerinin bilinmesi de dnemlidir. Uriinlerde cesitli zorlamalar sonucu bazi asin-

malar ortaya ¢ikabilmektedir. Genel olarak bu tip zorlamalar iiriin kabugunda
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siyrilmalara neden olabilmektedir. Ayrica arastirmaci; ¢aligmasinda, bu tip asin-
malarin hangi kuvvette meydana geldiginin bilinmesinin gerek iiriin, gerekse ma-

kine dizayn1 yoniinden biiyiik 6nem tagimakta oldugunu belirtmistir.



15

3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Aragtirma; toplam 18 da‘lik bir alana kurulmus ve igerisinde papaz erigi bulunan
Aydin ili Umurlu ilgesindeki iiretici bahgesinde yiiriitiilmiistiir. Bu bahgede sira
lizeri mesafe 5 m ve sira aras1 mesafe ise 4 m olarak tesis edilmistir (Sekil 3.1 ve
Sekil 3.2). Belirlenen agaclardan ii¢ farkli hasat doneminde toplanan eriklerin ha-
sarl1 ve zarar gérmiis olanlar1 ayrilmis ve yabanci maddelerden elle temizlenmistir.

Sekil 3.1. Erik bahgesinin kis donemindeki genel goriiniimii
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Sekil 3.2. Kig doneminde isaretlenmis olan erik agaglari

Erik meyvelerinin uzunluk (L) (mm), genislik (W) (mm), kalinlik (T) (mm) ve
geometrik ortalama cap (Dg) (mm) degerlerinin belirlenmesine yonelik dlgtimler,
hasat edilen firlinler icerisinden yeter miktarda (100 adet) tesadiifen segilerek
meyvelerin 0.01 mm hassasiyetli 0-150 mm arasinda 6l¢iim yapabilen dijital kum-
pas kullanilarak gergeklestirilmigtir.

Eriklerin tartiminda 0.001 gram hassasiyetli Denver Instrument marka MXX-123
modelli elektronik terazi kullanilmistir. Bosluklu hacim agirlign olgiimlerinde;
2000 ml’lik 20 ml hassasiyetli 6l¢ii silindiri, bosluksuz hacim agirlig1 6l¢timlerin-
de; hassasiyetli elektronik terazi, 6l¢ii silindiri ve saf su kullanilmustir.

Kesilme, delinme ve ezilme direnglerinin dl¢iimlerinde; Force Gauge-5005 Model
Lutron Marka dinamometre (Sekil 3.3) ve dinamometrenin baglandigi hidrolik si-
lindir, dinamometre ile uyumlu FS-1001 stant, Intel Pentium 4 CPU 1,5 GHz 256
MB RAM bilgisayar, Data Acquisition Software Multi Channels Model No:
SWUB801-WIN bilgisayar yazilimi, RS-232 bilgisayar baglanti kablosu kullanil-
mistir.
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Sekil 3.3. Lutron F-G 5005 dinamometre,

Denemelerde eriklerin nem degerlerinin belirlenmesi amaciyla; Beschickung-
loadin 100-800 Model Memmert Marka etiiv, 0.001 gram hassasiyetli Denver
Instrument marka MXX-123 model elektronik terazi ve cam kuruma kaplari kulla-
nilmistir.

Meyvenin daldan kopma kuvvetini bulmak i¢in 10 kg 6l¢tim kapasitesine sahip ve
50 kg hassasiyetle 6l¢iim yapabilen el dinamometresi kullanilmgtir.
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3.2. Yontem
3.2.1.Meyve Uzunlugu, Genisligi Ve Kalinhiginin Belirlenmesi

Denemeye alinan erik orneklerinde zedelenme, ¢iiriikliik gibi fiziksel kusurlar ol-
mamasina dikkat edilmis ve ti¢ farkli hasat doneminde 100°er adet erik ile, erikle-
rin uzunluk, genislik ve kalinligi dijital kumpas ile ol¢iilmiistiir (Sekil 3.4). Erik
meyvelerine iligkin geometrik ortalama c¢ap degerleri (Dg) (mm) 1 nolu esitlik kul-
lanilarak belirlenmistir (Mohsenin, 1970);

D, = (LWT)™ (1)

Dy: Geometrik ortalama ¢ap (mm),
T: Kalinlik (mm),
W: Geniglik (mm),

L: Uzunluk (mm)’tur.
L W

Sekil 3.4. Erik meyvesinde uzunluk genislik ve kalinlig1

3.2.2. Nem l¢eriginin Belirlenmesi

Erik meyvelerinin hasattan hemen sonra baslangi¢c nemlerinin belirlenmesi; 24 saat
siireyle 105+1°C°de etiivde kurutularak gergeklestirilmistir (Suthar and Das 1996,
Ozarslan, 2002). Nemi kagirilan eriklerin agirhk dlgiimleri yapilmstir. 2 no’lu
esitlik yardimiyla nem degeri hesaplanmustir (Cetin, 2006).

— )
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Buradan;

M..: Nem icerigi (%)

Wo. Etive girmeden ilk agirlik (g)

w: Etiivden ¢iktiktan sonraki agirlik (g)
3.2.3. Sekil indeksinin Belirlenmesi

Bir meyvenin sekil 6zelliklerine bagli olarak yapilabilen ortak tanimlari (yuvarlak-
lik, basik, esitsiz, kiit u¢, uzun, konik, egik, dalgali, yumurtamsi vb) ortaya koy-
mak i¢in 3’nolu esitlik yardimiyla sekil indeksi degeri hesaplanmistir (Alayunt,
2000).

— 3)

Sekil indeksi 1.25’den biiyiik olanlar oval, sekil indeksi 1.25’den kiiciik olanlar
yuvarlak olarak degerlendirilmistir (Beyhan, 2005).

3.2.4.Kiireselligin Belirlenmesi

Erik meyvelerine iliskin kiiresellik (k) degeri, ¢aplarin geometrik ortalamasi ve en
bliyliik ¢ap Olgililerinden yararlanilarak, 4 nolu esitlik yardimiyla belirlenmistir
(Alayunt, 2000);

k=(LWT)" /L 4)

k: Kiresellik
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3.2.5. Meyve Kopma Kuvvetinin Belirlenmesi

Daldan kopma aninda dinamometrede okunan deger belirlenmistir. Hasat zamani-
na bagli olarak her agactan dogu, bati, giiney, kuzey 4 yonlii olmak {lizere meyve
kopma kuvvetleri dl¢iilmiistiir. Her yon i¢in 100’er adet 6rnek ¢ekmeye maruz bi-
rakilarak daldan kopmasi saglanmistir (Sekil 3.5). Kopan meyveler yonlerine gore
numaralandirilarak etiketlenmistir Daldan koparilan her erigin kiitlesi (m), meyve
kopma kuvvetine degerine (R) oranlanarak m/R oranlar1 hesaplanmustir.

Dinamometre

Sekil 3.5. Erik meyvesinde meyve kopma kuvveti

3.2.6. Bosluklu Hacim Agirhiginin Belirlenmesi

Standart tartim yontemi kullanilarak belirlenmistir. Bu yontem; 2000 ml’lik kap
icerisine 1000 mm sabit yiikseklik degerinde doldurulacak meyvelerin tartimi ile
gerceklestirilmistir (Suthar and Das,1996, Ozarslan, 2002).

3.2.7. Bosluksuz Hacim Agirhiginin Belirlenmesi

Saf su konulan 6l¢ii silindirine 100 mm’den erikler birakilir ve 6l¢ii silindirinde
degisen su miktar1 bize eriklerin bosluksuz hacim agirhigmni verir. Erik meyveleri-
nin mm® olarak hacmi (V) asagidaki 5 nolu esitlik kullanilarak belirlenmistir
(Ozarslan, 2002).
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V =(m/p,)10° ®)
m: kiitle (Q)
Pt: Bosluksuz hacim (kg m);
3.2.8. Kiitlenin Belirlenmesi

Ug farkli hasat déneminde 400’er adet erigin kiitlesi elektronik terazi ile dlgiiliip

belirlenmistir.
3.2.9. Porozitenin Belirlenmesi

Porozite; malzemenin bosluklu hacminin toplam hacmine oranm olarak ifade edilir
Erik meyvelerine iligskin porozite (Ps) degerlerinin (%) olarak belirlenmesinde asa-
gidaki 6 nolu esitlikten faydalanilmistir (Mohsenin 1970, Ozarslan 2002);

P =~ p,/p)100 (6)

Buradan;
pb: Bosluklu hacim (kg m™®)
3.2.10. Projeksiyon Alaninin Belirlenmesi

Erik meyvelerinin projeksiyon alanlarinin (Ap) (mm?) belirlenmesi; erigin 100 cm®
de kapladig alan bilgisayara baglanmis tarayicidan olusan bir diizenek ve 6zel bir
yazilim progranu ile gerceklestirilmistir (Ozarslan, 2002)(Sekil 3.6.a, Sekil 3.6.b).
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(b)
Sekil 3.6. a) Erik meyvesinin fotografi b) Erik meyvesinin 6zel bir yazilimdaki go-

rintiisi

3.2.11. Carpma Testi

Erik meyvelerinin farkli diisme yiiksekliklerinden (0.5 m- 1.5m -2.5m ) farkl1 yii-
zeyler (kaucuk, tahta ve galvanizli celik) {izerindeki zedelenme durumlarini ortaya
koymak amaciyla bir diisme standi olusturulmus ve sabit hizla farkli zeminler tize-
rine serbest diigme ile birakilmistir. Diisme yiiksekliklerine gore olusan izlerin
ayirt edilecek duruma gelmesi igin tiriinler ¢arpma bolgesindeki renk koyulasma-
siin ortaya ¢ikmasi amaciyla dl¢iim yapilmadan 6nce 24 saat siireyle oda sicakli-
ginda bekletilmistir (Yurtlu, 2003).
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Zedelenme hacminin belirlenmesinde Yurtlu (2003), tarafindan gelistirilen ideali-
ze edilmis zedelenme sekli lizerinde gosterilen tanimlamalar (Sekil 3. 7). ve asagi-
daki 7 nolu esitlik kullanilmstir.

Zedelenme capi- d
|l

(Olgiilen)

™

" Kuresel sinr

h 4

Temas dizlemi X (Turetilen)
] Zedelenme derinigi- h
(Qlellen)
Uriin yaricapi R Kuresel sinir

(Qlciilen)

Sekil 3.7. Zedelenme hacminin belirlenmesinde kullanilan idealize edilmis zede-

lenme sekli tizerinde gosterilen tanimlamalar (Yurtlu, 2003)

V,;=V:+V,; (7
Burada;

V, : Zedelenme hacmi (mm?),

V, : Temas diizlemi altindaki zedelenme hacmi (mm3),

V, : Temas diizlemi iizerindeki zedelenme hacmi (mm®)’dir.

3.2.12. Kesme Delinme Sikistirma

Denemelerde delinme, kesilme ve sikistirma kuvvetlerinin belirlenmesi amaciyla;
dinamometreye diisey yonlii hareket verilmekte ve baglanan uca gore delinme, ke-
silme veya sikistinlma kuvveti Ol¢iilmektedir. Bilgisayara baglanti kablosu ile
bagli olan dinamometrede, Data Acquisition Software Multi Channels Model No:
SWUB801-WIN bilgisayar programinda veriler islenmekte kuvvet grafigi gézlene-
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bilmektedir. Dinamometreden aktarilan kuvvet verileri bilgisayarda depolanabil-
mekte ve MS Excel programinda goriilebilmektedir. Veri kaydr 2 dakika aralikla

yapilmaktadir.
K Kopma noktasi
Akma noktasi
W
A
u_(
e —
— e -
Axp t
A x B

Sekil 3.8. Biyolojik akma noktasi ve kopma noktasi

Sekil 3,8’deki egri yardimiyla biyolojik akma noktasindaki deformasyon, defor-
masyon enerjisi “EA” ve deformasyon hacmi, esitlik 8, 9 ve 10 yardimiyla hesap-
lanmistir (Mohsenin, 1970; Stkei, 1986; Vursavus ve Ozgiiven 1999).
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X (8)
AX: Deformasyon (mm),
v: Ilerleme hiz1 (2 mm/dak),

t: Grafikten okunan zaman degeri (dak).

— 9)
Ea : Biyolojik akma noktasindaki deformasyon enerjisi (Nmm)
AX, : Biyolojik akma noktasindaki deformasyon miktar1 (mm)
Fa : Biyolojik akma noktasindaki deformasyon kuvveti (N)
— (10)

V: Biyolojik akma noktasindaki zedelenme hacmi (mm?)
d : Batici silindirik ucun ¢ap1 (mm)’dir.

Yontemdeki bu istatistiksel analizlerin 6zelliklerinin degerlendirilmesi ve karsilag-
tirilmasida SPSS istatistik paket programi kullanilmistir
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4. BULGULAR

Denemeler sonucunda elde edilen verilerden yararlanilarak erik meyvesinin farkli
hasat donemlerindeki nem igerigi (M;), uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T), ge-
ometrik ortalama c¢ap degerleri (Dy), kiiresellik (k), sekil indeksi, bosluklu hacim
agirligt (pp), bosluksuz hacim agirhigt (py), kiitle (m), porozite (Ps), projeksiyon
alani1 (A) varyans analizi ve Duncan testi ile incelenmistir. Daldan kopma kuvveti,
sikistirma yiikii altindaki davranis1 ve farkli diigme yiiksekliklerden farkli yiizeyler
tizerindeki zedelenme duyarliligina olan etkilerini belirlemek i¢in varyans analizi
ve Duncan testi yapilmistir. Ayrica boyutsal 6zellikler ve daldan kopma kuvvetle-
rin farkli yondeki etkilerini belirlemek amaciyla aga¢ yonleri incelenmistir. Elde
edilen bulgular grafik ve ¢izelgelerle asagidaki boliimlerde verilmis ve degerlendi-

rilmigtir.
4.1. Nem Icerigine iliskin Bulgular

Denemeye alinan ti¢ farkli hasat donemindeki erik meyvesinin nem igerigi (M)
degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig1 yapilan varyans analizi so-
nucunda belirlenmis ve varyans analiz sonucunda elde edilen farkliligin hangi ha-
sat doneminde kaynaklandigi Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge
4.1). Yapilan varyans analizi eriklerin hasat donemindeki nem igerigi arasindaki
farklarin 6nemli seviyede oldugunu gostermistir (p<0.01).

Cizelge 4.1. Nem igerigine iligskin bulgular

Hasat donemi N Nem igerigi Standart Sapma | Standart Hata
15 Nisan 2010 | 40 %20,86° 0,98 0,201
1 May1s 2010 | 40 | %18,22° 1,78 0,200
15 Mayis 2010 | 40 %15,22° 2,73 0,200
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4.2. Meyve Uzunluguna iliskin Bulgular

Ug farkli hasat donemindeki erik meyvesinin uzunluk (L) degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli olup olmadigi yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmis
ve varyans analiz sonucunda elde edilen farkliligin hangi hasat doneminde kay-
naklandigi Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.2). Yapilan
varyans analizi ile eriklerin hasat donemindeki uzunluklar1 arasindaki farklarin ve
erik hasat donemindeki aga¢ yonlerinin istatistiksel olarak dnemli seviyede oldu-
gunu gostermistir (p<0.01).

Cizelge 4.2. Meyve uzunlunluguna iliskin bulgular

Hasat donemi | N Meyve uzunlugu | Standart Sapma | Standart Hata

15 Nisan 2010 | 100 | 22,920* mm 0,98 0,201
1 Mayis 2010 | 100 | 28,086° mm 1,78 0,200
15 May1s 2010 | 100 | 30,915° mm 2,73 0,200

Eriklerin uzunluklarina iliskin yapilan Duncan testi ise hasat donemleri arasindaki
farkin 6nemli fakat agac yonlerinin uzunluk {izerindeki farkin 6nemsiz oldugunu

gostermistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Meyve uzunlugunun agag yonleri ile iligkisi

Agag yonii N Meyve uzunlugu Standart Hata
Kuzey 83 27,325 mm 0,219
Giiney 78 27,316° mm 0,225
Bati 75 27,205 mm 0,231
Dogu 64 27,381 mm 0,249
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4.3. Meyve Genisligine iliskin Bulgular

Ug farkli hasat donemindeki eriklerin genislik (W) degerleri arasindaki farklilikla-

rin 6nemli olup olmadigi yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmis ve
varyans analiz sonucun da elde edilen farkliligin hangi hasat doneminde ortaya

¢iktigr Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.4). Yapilan varyans
analizi eriklerin genislikleri hasat donemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak
onemli seviyede oldugunu gostermistir (p<0.01).

Cizelge 4.4.Meyve genislige iligkin bulgular

Hasat dénemi N Meyve genigligi | Standart Sapma | Standart Hata
15 Nisan 2010 100 | 20,845 mm 1,37 0,187
1 Mayis 2010 100 | 26,624°mm 1,53 0,187
15 Mayis 2010 100 | 28,886° mm 2,44 0,187

Eriklerin genisliklerine iligkin yapilan Duncan testi ise; erik agaglarinin bati ve

giiney yoniindeki erikler arasindaki fark onemsiz fakat diger yonlerin arasindaki
farkin 6nemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.5).
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Cizelge 4.5. Meyve genisliginin agac yonleri ile iliskisi

Agag yonii N Meyve genisligi Standart Hata
Kuzey 83 25,565 mm 0,204
Giiney 78 25,526 mm 0,211
Bati 75 25,275 mm 0,215
Dogu 64 25,420° mm 0,233

4.4. Meyve Kalinhigna iliskin Bulgular

Meyve kalinligina iligkin bulgularin elde edilmesi i¢in, ii¢ farkli hasat doneminde-
ki eriklerin kalinlik (T) degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadigi
yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmis ve varyans analiz sonucunda elde
edilen farkliligin hangi hasat doneminde ortaya ¢ikti§i Duncan testi yapilarak or-
taya konulmustur (Cizelge 4.6). Yapilan varyans analizi eriklerin kalinliginin (T),
hasat donemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldugunu
gostermistir (p<0.01).
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Cizelge 4.6. Meyve kalinliga iligkin bulgular

Hasat donemi N Meyve kalinlig1 ptandart Sapma ptandart Hata
15 Nisan 2010 | 100 | 20,283* mm 1,25 0,179
1 May1s 2010 100 | 25,681° mm 1,67 0,179
15 May1s2010 100 | 27,547° mm 2,25 0,179

Eriklerin kalinligma (T), iliskin yapilan Duncan testi ise; erik agaclariin, agag
yonleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu gdstermistir (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Meyve kalinli§inin agag¢ yonleri ile iliskisi

Agac yoni N Meyve kalinligi Standart Hata
Kuzey 83 24.644* mm 0,196
Giiney 78 24,484° mm 0,202
Bat1 75 24,346 mm 0,206
Dogu 64 24,540° mm 0,223
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4.5. Geometrik Ortalama Capina iliskin Bulgular

Eriklerin, ti¢ farkli hasat donemindeki geometrik ortalama cap degerleri (D) ara-
sindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig1 yapilan varyans analizi sonucunda be-
lirlenmis ve varyans analiz sonucunda elde edilen farkliligin hangi hasat donemin-
de ortaya ¢iktig1 Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.8). Yapilan
varyans analizi eriklerin geometrik ortalama cap degerleri (Dg) hasat dénemleri
arasindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli seviyede oldugunu gostermistir
(p<0.01).

Cizelge 4.8. Geometrik ortalama ¢apa iliskin bulgular

Hasat donemi | N [Seometrik ortalama cap  [Standart Sapma [Standart Hata
15 Nisan 2010 | 100 | 21,306° mm 1,098 0,644
1 May1s 2010 | 100 | 26,769° mm 1,580 0,642
15 Mayis 2010 | 100 | 30,185 mm 1,850 0,643

Eriklerin geometrik ortalama c¢ap degerlerine (Dy) iliskin yapilan Duncan testi ise;

erik agaclarinin agag yonleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu gostermistir (Ci-

zelged.9)
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Cizelge 4.9. Geometrik ortalama ¢apin aga¢ yonleri ile iligkisi

Agac yonii N Geometrik ortalama ¢ap | Standart Hata
Kuzey 83 25,814* mm 0,703
Giiney 78 25,743* mm 0,724
Bati 75 27,044 mm 0,740
Dogu 64 25,745* mm 0,800

4.6. Kiiresellige Iliskin Bulgular

Denemeye tabi tutulan eriklerin ti¢ farkli hasat donemindeki kiiresellik (k) degerle-
ri arasindaki farkliliklarin énemli olup olmadig yapilan varyans analizi sonucunda
belirlenmis ve varyans analiz sonucunda elde edilen farkliligin hangi hasat done-
minde ortaya ¢iktigi Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.10).
Yapilan varyans analizi eriklerin kiiresellik (k) hasat donemleri arasindaki farkla-

rin istatistiksel olarak onemsiz seviyede oldugunu gostermistir (p<0.01).

Cizelge 4.10. Kiiresellige iliskin bulgular

Hasat donemi | N Kiresellik | Standart Sapma | Standart Hata
15 Nisan 2010 | 100 | 0,930° 0,032 0,20
1 Mayis 2010 | 100 | 0,954 0,020 0,20

15 May1s 2010 | 100 | 0,977° 0,339 0,20
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Eriklerin kiiresellik (k) iliskin yapilan Duncan testi ise; erik agaglarinin agag yon-

leri arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu gostermistir (Cizelge 4.11)

Cizelge 4.11. Kiireselligin agac yonleri ile iliskisi

Agac yoni N Kiiresellik Standart Hata
Kuzey 83 0,945% 0,022

Giiney 78 0,942° 0,022

Bati 75 0,987° 0,023

Dogu 64 0,940° 0,25

4.7. Sekil indeksine Iliskin Bulgular

Denemeye alian eriklerin ti¢ farkli hasat donemindeki sekil indeksi, degerleri ara-

sindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig1 yapilan varyans analizi sonucunda be-

lirlenmis ve varyans analiz sonucun da elde edilen farkliligin hangi hasat done-

minde ortaya ¢iktig1 Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.12) Ya-

pilan varyans analizi eriklerin sekil indeksi, hasat donemleri arasindaki farklarin

istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldugunu gostermistir (p<0.01).

Eriklerin sekil indeksi, iliskin yapilan Duncan testi ise; erik agaclarinin hasat do-

nemleri arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu gostermistir.
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Cizelge 4.12. Sekil indeksine iligkin bulgular

Hasat donemi | N Sekil indeksi  ptandart Sapma ptandart Hata
15 Nisan 2010 | 100 | 1,11° 0,348 0,375
1 May1s 2010 | 100 | 1,07 0,356 0,375
15 Mayis 2010 | 100 1,09° 0,257 0,375

4.8. Meyve Kiitlesine iliskin Bulgular

Meyve kiitlesine iliskin bulgularin elde edilmesi amaciyla; {i¢ farkli hasat done-
mindeki eriklerin kiitle (m) degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig1
yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmis ve varyans analiz sonucun da elde
edilen farkliligin hangi hasat doneminde ortaya ¢iktigi Duncan testi yapilarak or-
taya konulmustur (Cizelge 4.13). Yapilan varyans analizi eriklerin kiitle (m) hasat
donemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldugunu gos-
termistir (p<0.01).

Eriklerin kiitle (m) iliskin yapilan Duncan testi ise; erik agaglarinin hasat donem-
leri arasindaki farkin 6nemsiz oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.13.Meyve kiitlesine iliskin bulgular

Hasat donemi N Meyve kiitlesi  [Standart Sapma | Standart Hata
15 Nisan 2010 | 400 5491%¢ 0,88 0,129
1 May1s 2010 | 400 | 11,123°g 2,25 0,129

15 May1s 2010 | 400 | 20,028°g 3,80 0,129
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4.9. Bosluklu Hacim Agirhigmna liskin Bulgular

Ug farkli hasat dénemindeki eriklerin bosluklu hacim agirhig: (pp), degerleri ara-
sindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig1 yapilan varyans analizi sonucunda be-
lirlenmis ve varyans analiz sonucun da elde edilen farkliligin hangi hasat done-
minde ortaya ¢iktigt Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.14).
Yapilan varyans analizi eriklerin bosluklu hacim agirlig1 (py), hasat donemleri ara-
sindaki farklarin istatistiksel olarak Onemli seviyede oldugunu gostermistir
(p<0.01).

Eriklerin bosluklu hacim agirligi (py), iliskin yapilan Duncan testi ise; erik agacla-

rinin hasat donemlerinin arasindaki farkin 6nemli oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.14. Bosluk hacim agirligina iliskin bulgular

Hasat dénemi N Bosluk hacim agirligi | Standart Sapma | Standart Hata

15 Nisan 2010 | 100 | 359,30 kg/m® 7,282 10,353
1 Mayis 2010 | 100 | 325,68 kg/m?® 24,883 10,353
15 Mayis 2010 | 100 | 278,88° kg/m?® 24,780 10,353

4.10. Bosluksuz Hacim Agirhigma fliskin Bulgular

Denemeye tabi tutulan eriklerin ii¢ farkli hasat donemindeki, bosluksuz hacim
agirligi (py) degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadigi yapilan
varyans analizi sonucunda belirlenmis ve varyans analiz sonucun da elde edilen
farkliligin hangi hasat doneminde ortaya ¢iktigi Duncan testi yapilarak ortaya ko-
nulmustur (Cizelge 4.15). Yapilan varyans analizi eriklerin gercek hacim agirhig
(pv), hasat donemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldu-
gunu gostermistir (p<0.01).

Eriklerin bosluksuz hacim agirlig1 (py), iliskin yapilan Duncan testi ise; erik agag-
larinin hasat donemlerinde ikinci ve tiglincii hasat donemindeki farkin 6nemsiz ol-

dugunu gostermistir.
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Cizelge 4.15. Bosluksuz hacim agirligina iligkin bulgular

Hasat donemi N Bosluksuz hacim agirligi  [Standart Sapma |Standart Hata
15 Nisan 2010 | 39 | 5,369 * kg/m® 0,95 0,306
1 Mayis 2010 | 40 | 7,966 kg/m® 1,833 0,291
15 Mayis 2010 | 40 | 8,367° kg/m® 2,200 0,283

4.11. Poroziteye iliskin Bulgular

Denemeye alinan eriklerin, ti¢ farkli hasat donemindeki porozite (Ps) degerleri ara-
sindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadig1 yapilan varyans analizi sonucunda be-
lirlenmis ve varyans analiz sonucun da elde edilen farkliligin hangi hasat done-
minde ortaya ¢iktigi Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.16).
Yapilan varyans analizi eriklerin porozite (Pf) degerlerinin hasat donemleri arasin-
daki farklarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldugunu gostermistir (p<0.01).

Eriklerin porozite (Ps) degerlerine iligkin yapilan duncan testi ise; erik agaglarinin
hasat donemlerinde ikinci ve tiglincii hasat donemindeki farkin dnemsiz oldugunu
gostermistir.

Cizelge 4.16. Poroziteye iliskin bulgular

Hasat donemi N Porozite Standart Sapma | Standart Hata
15 Nisan 2010 | 40 6592,2" % 0,98 0,201
1 Mayis 2010 | 40 3792,4°% 1,78 0,200
15 Mayis 2010 | 40 3400,8 % 2,73 0,200
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4.12. Projeksiyon Alanina liskin Bulgular

Projeksiyon alanina iligkin bulgulari elde etmek amaciyla, eriklerin ti¢ farkli hasat
dénemindeki projeksiyon alani (Ap) degerleri arasindaki farkliliklarin énemli olup
olmadig1 yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmis ve varyans analiz sonucun
da elde edilen farkliligin hangi hasat doneminde ortaya ¢iktigi Duncan testi yapila-
rak ortaya konulmustur (Cizelge 4.17). Yapilan varyans analizi eriklerin projeksi-
yon alani (A,) hasat donemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli sevi-
yede oldugunu géstermistir (p<0.01).

Eriklerin projeksiyon alani (A,) iliskin yapilan duncan testi ise; erik agaclarinin
hasat donemlerinde birinci ve ikinci hasat donemindeki farkin 6nemsiz oldugunu

gostermigtir.

Cizelge 4.17. Projeksiyon alanina iligskin bulgular

Hasat donemi | N Projeksiyon alan1 | Standart Sapma | Standart Hata
15 Nisan 2010 | 37 | 2,350 * mm? 0,303 0,066
1 Mayis 2010 | 37 | 2,333 mm’ 0,416 0,067
15 Mayis 2010 | 37 | 2,550° mm? 0,427 0,066

4.13. Daldan Kopma Kuvvetine iliskin Bulgular

Ug farkli hasat dénemindeki eriklerin daldan kopma kuvveti degerleri arasindaki
farkliliklarin 6nemli olup olmadig1 yapilan varyans analizi sonucunda belirlenmis
ve varyans analiz sonucun da elde edilen farkliligin hangi hasat doneminde ortaya
¢iktig1 Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.18). Yapilan varyans
analizi eriklerin daldan kopma kuvveti hasat donemleri arasindaki farklarin istatis-
tiksel olarak dnemli seviyede oldugunu gostermistir (p<0.01).
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Cizelge 4.18. Daldan kopma kuvvetine iligskin bulgular

Hasat donemi | N |Daldan kopma kuvveti [Standart Sapma [Standart Hata
15 Nisan 2010 | 400 | 74,408 % 31,875 1,309
1 May1s 2010 | 400 | 50,385° 23,040 1,309
15 Mayis 2010 | 400 | 34,170° 22,762 1,309

Eriklerin daldan kopma kuvveti iliskin yapilan Duncan testi ise; erik agaglarinin
erik agaclarinin dogu ve giiney yoniindeki erikler arasindaki fark onemsiz fakat

diger yonlerin arasindaki farkin énemli oldugunu gostermistir (Cizelge 4.19).

Cizelge 4.19. Daldan kopma kuvvetinin aga¢ yonleri ile iliskisi

Agag yoni | N Daldan kopma kuvveti | Standart Hata
Kuzey 300 50,397 1,512
Giiney 300 52,653 1,512
Bati 300 55,093 1,512
Dogu 300 53,807% 1,512

4.14. Carpma Kuvvetlerine iliskin Bulgular

Denemeye alinan ii¢ farkli hasat donemindeki eriklerin ti¢ farkli yiikseklikten ii¢

farkli zemindeki zedelenme degerleri arasindaki farkliliklarin 6nemli olup olmadi-

g1 yapilan varyans analizi sonucu da belirlenmis ve varyans analiz sonucu da elde

edilen farkliligin hangi hasat doneminde hangi zemin de ve yiikseklikte ortaya ¢ik-

t1g1 Duncan testi yapilarak ortaya konulmustur (Cizelge 4.20, Cizelge 4.21 ve Ci-

zelge 4.22). Yapilan varyans analizi zedelenmenin hasat dénemleri arasindaki

farklarin istatistiksel olarak 6nemli seviyede oldugunu gostermistir (p<0.01).
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Eriklerin zedelenme direnci iligskin yapilan Duncan testi ise; eriklerin galvaniz ze-
mindeki zedelenmeleri tahta ile kauguk zeminlerindeki zedelenmeleri arasindaki
farkin 6nemli ve erik agaclarimin diisme yiikseklikleri arasindaki farkin 6nemli ol-
dugunu gostermistir.

Cizelge 4.20. Carpma kuvvetine iliskin bulgular

Hasat donemi | N Carpma kuvveti  Standart Sapma | Standart Hata

15 Nisan 2010 | 270 | 0,346* mm® 0,405 0,018
1 Mayis 2010 | 270 | 0,648° mm® 0,512 0,018
15 Mayis 2010 | 270 | 0,446° mm® 0,476 0,018

Cizelge 4.21. Carpma kuvvetindeki zeminlere iligkin bulgular

Zeminler N Carpma kuvveti Standart Hata
Kauguk 270 0,347 mm? 0,018
Galvanizli demir 270 0,636° mm® 0,018

Tahta 270 0,491 mm® 0,018
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Cizelge 4.22. Carpma kuvvetindeki ytikseklik iliskin bulgular

Yiikseklik N Carpma kuvveti Standart Hata
0.5m 270 | 0,186* mm® 0,018
1.5m 270 | 0,452° mm’ 0,018
2.5m 270 | 0,836° mm’ 0,018

4.15. Delinme Kuvvetine iliskin Bulgular

Delinme kuvvetlerine iligkin esitlik 8, 9 ve 10 kullanilarak biyolojik akma nokta-
sindaki deformasyon (AX), deformasyon enerjisi (Ea) ve zedelenme hacimleri
(Va) hesaplanarak ortalama degerler elde edilmistir (Cizelge 4.23).

Cizelge 4.23. Eriklerin hasat donemlerinde delinme kuvvetlerinin biyolojik akma
noktasindaki deformasyon, deformasyon enerjisi ve zedelenme

hacmi

Hasat donemleri

15 Nisan 2010

1 May1s 2010

15 Mayis 2010

AX 1.188 1,452 1.782
Ea 21.978 26,157 27.763
Va 3.730 4.559 5.595
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Eriklerin biyolojik akma kuvvetleri; birinci hasatta (15 Nisan 2010) 37 N (Sekil
4.1), ikinci hasatta (1 Mayis 2010) 36 N (Sekil 4.2); {iclincii hasat (15 Mayis 2010)
31N (Sekil 4.3) olarak elde edilmistir. Sekil 4.4 “‘de {i¢ hasat donemindeki delinme
kuvvetinde ki biyolojik akma ve kopma noktalar1 belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Birinci hasat donemi delinme kuvvetine iligkin bulgular



42

kuvvet (N)

50 X

40 4

30 L 2
<&
. 7 *

10

0 20 40 60 80 100

zaman (t)

Sekil 4.2. Ikinci hasat donemi delinme kuvvetine iliskin bulgular
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Sekil 4.3. Ugiincii hasat dénemi delinme kuvvetine iliskin bulgular
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Sekil 4.4. Delinme kuvvetine iliskin bulgular
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4.16. Kesilme Kuvvetlerine liskin Bulgular

Eriklerin farkli hasat donemlerinde kesilme kuvvetlerinin biyolojik akma nokta-
sindaki deformasyon (AX), deformasyon enerjisi (Ea) ve zedelenme hacmi (Va)
ortalama degerleri elde edilmistir(Cizelge 4.24).

Cizelge 4.24. Eriklerin hasat donemlerinde kesilme kuvvetlerinin biyolojik akma
noktasindaki deformasyon, deformasyon enerjisi ve zedelenme hacmi

Hasat donemleri

15 Nisan 2010 1 May1s 2010 15 Mayis 2010
AX 1.617 0.726 0.957
Ea 33.391 12.305 18.269
Va 5.077 2.279 3.004

Birinci hasatta (15 Nisan 2010) akma kuvveti 21 N (Sekil 4.5), ikinci hasatta
(1 Mayis 2010) akma kuvveti 17 N (Sekil 4.6) ve tgilincli hasatta ki(15 Mayis
2010) akma kuvveti 19 N (Sekil 4.7) olarak elde edilmistir. Denemeye alinan erik-
lerin ti¢ farkli hasat donemindeki kesilme kuvvetlerine iliskin kopma noktalari ve
biyolojik akma noktalar1 Sekil 4.8 de belirlenmigtir
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Sekil 4.5. Birinci hasat donemi kesilme kuvvetine iliskin bulgular
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Sekil 4.6. Ikinci hasat donemi kesilme kuvvetine iliskin bulgular
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Sekil 4.7. Ugiincii hasat dénemi kesilme kuvvetine iliskin bulgular
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Sekil 4.8. Kesilme kuvvetine iliskin bulgular
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4.17. Sikistirma Kuvvetlerine iliskin Bulgular

Birinci hasatta (15 Nisan 2010) akma kuvveti 8.97 N (Sekil 4.9); ikinci hasatta (1
Mayis 2010) akma kuvveti 19.12 N (Sekil 4.10) ve ii¢lincii hasatta ki (15 Mayis
2010) akma kuvveti 18.71 N (Sekil 4.11) olarak elde edilmistir. Eriklerin ii¢ farkli
hasat donemindeki sikigtirma kuvvetlerine iliskin kopma noktalar1 ve biyolojik
akma noktalar1 Sekil 4.12°de belirlenmistir.

Sikistirma kuvvetlerinin biyolojik akma noktasindaki deformasyon (AX), defor-
masyon enerjisi (Ea) ve zedelenme hacmi (V) ortalama degerleri ¢izelge 4.25 da
verilmistir.

Cizelge 4.25. Eriklerin hasat dénemlerinde sikistirma kuvvetlerinin biyolojik akma
noktasindaki deformasyon, deformasyon enerjisi ve zedelenme hacmi

Hasat donemleri

15 Nisan 2010 1 May1s 2010 15 Mayis 2010
AX 0,693 0.627 0.858
Ea 6.216 11.988 16.053

Va 2.176 1.968 2,694
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Sekil 4.9. Birinci hasat donemi sikistirma kuvvetine iligkin bulgular
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Sekil 4.10. Ikinci hasat donemi sikistirma kuvvetine iliskin bulgular
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Sekil 4.11. Ugiincii hasat donemi sikistirma kuvvetine iliskin bulgular
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5. TARTISMA VE SONUC

Eriklerin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinin amacglandig: bu arag-
tirmada nem igerigi (M,), kiiresellik (k), sekil indeksi, bosluklu hacim agirlig1 (py),
bosluksuz hacim agirlig1 (py), kiitle (m), porozite (Pf), projeksiyon alan1 (A;) gibi
bazi fiziksel ve daldan kopma kuvveti , sikigtirma yiikii altindaki davranisi ve fark-
I1 diisme yiiksekliklerden farkli yiizeyler (kauguk, galvanizli celik, tahta) {izerinde-
ki zedelenme durumlari gibi 6l¢timler gergeklestirilmistir.

Ik hasattan itibaren son hasada kadar meyve agirh@ ve boyut genel olarak artma
egilimi gostermistir(Cizelge 5.1). Eriklerin kiitleleri hasat donemleri boyunca
5.491 g ile 20.028 g arasinda, meyve uzunlugu 22.92 mm ile 30.01 mm, meyve
genigligi 20.84 mm ile 28,88 mm, meyve kalinligi 20.28 mm ile 27.54 mm arasin-
da ve sekil indeksi 1.11 ile 1.09 arasinda bulunmustur. Beyhan (2005) turfanda can
eriginde ortalama meyve agirligi 23.15 g, meyve uzunlugu 32.25 mm, meyve ge-
nigligi 34.00 mm, meyve yiiksekligi 37.20 mm, sekil indeksi 0.91 oldugunu be-
lirtmistir.

Son hasada kadar agagta bulunan erik meyvelerinde hiicre boliinmesi devam ettigi
icin meyve biiylikliigiiniin artti§1 saptanmistir. Ayrica hasat siiresine bagl olarak
kiitlede artig oldugundan kopma kuvveti azalmaktadir. M/R oranlarinin biiyiimesi
mekanik hasat agisindan olumlu ve istenen bir durumdur Gezer ve ark. (2000)’nin
yapmis oldugu denemelerde hasat siiresi uzadikea kiitle artmis ve kopma kuvveti

azalmustir.

Nem araligini %20.86 ile %15.22 oldugu aralikta, bosluklu hacim agirlig1 hasat
dénemleri boyunca 359.30 mm® den 278.88 mm?® azalmakta ve bosluksuz hacim
agirligi hasat donemleri boyunca artmistir, porozite, birinci hasat doneminden son

hasat donemine kadar azalmistir.

Biyolojik materyalin akma noktasi, hasar hassasiyetinin belirlenmesinde 6nemli
bir deger olmaktadir. Akma noktasinda, erik {izerinde kalict deformasyon olus-
maktadir. Kabuk yirtilmasindaki kuvvet degisimleri ise, tirliniin kabuk mukaveme-
tine, meyvenin olgunluguna, meyve etinin sertligine ve muhafaza siiresine bagli-
dir. Kabuk yirtilmadan sonraki kuvvet artis ve azalmalari; erigin homojen olgun-
lukta olmamasi, meyve eti sertligi, olgunlasma doneminde meydana gelecek ¢ii-
riime ve zedelenmelerden kaynaklanabilmektedir.
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Buna bagli olarak kesme kuvvetindeki kuvvet degisimine bakildiginda; ikinci ha-
sat donemindeki eriklere uygulanan akma noktas1 kuvveti diger hasat donemlerine
gore azalmaktadir. Bunun sebebi meyve kabugunun kesme kuvvetine karsi goster-
digi direnctir. Birinci hasat donemindeki eriklerin meyve biiyiikligi ve ¢ekirdek
yapisinin tam olusmamasi nedeniyle, kesilme kuvvetine fazla deformasyon goz-

lenmistir.

Sikistirma kuvvetine bagh olarak; birinci hasatta uygulanan kuvvetin az ancak
olusan deformasyon ikinci hasat donemine gore fazla oldugu bulunmustur. Meyve
etinin ve kabugunun tam olugmamasindan, hiicre boliinmesi devam ettiginden
kaynaklanmaktadir. Ugiincii hasat déneminde erik meyvesinin, meyve dokularin-
daki yumusamadan dolay1 uygulanan kuvvet fazla ve gézlenen deformasyon faz-
ladir.

Erik meyvesi farkli hasat donemlerinde 0.5 m, 1.5 m ve 2.5 m yiiksekliginden atil-
diginda zedelenme hacmini sirasiyla 0,186 mm?, 0.452 mm?, 0.836 mm?® 6l¢iilmiis-
tiir Diisme yiiksekliginin artmasiyla genel olarak ¢arpma zedelenmesi duyarliligi-
nin arttigi goriilmektedir. Buda meyve kalitesini azaltmaktadir. Menesatti et al.
(1998) yaptiklar1 ¢alismada 40 cm ve 51 cm diisme yiiksekliginden birakilan
Williams armut ¢esidi i¢in zedelenme hacmini sirasiyla 461.57 mm°® ve 1211.11
mm?® olarak Sl¢miislerdir. Vursavus ve Ozgiiven (2003), seftali, hasat esnasinda ve
hasat sonrasinda olusabilecek farkli tip zedelenmelere hassas meyvelerdendir. Bu

tiir zedelenmeler seftalide kalite kaybina neden olmaktadir

Tarimsal tirtinlerin; uzunluk, genislik, porozite, bosluklu hacim agirligi, gergek ha-
cim agirhigi gibi boyut 6zellikleri tarimsal iiriinlerin ekim, hasat ve hasat sonrasi
kullanilacak makinelerin dizayninda 6nemli olmaktadir. Bunun yaninda, tarimsal
tiriinleri hacim agirligi ve porozite gibi fiziksel ve mekanik 6zellikleri; {irlinlerin
yapisal yiiklenmeler altinda kullanildigr depolama ve kurutmaya yonelik dizayn
parametresi olarak da kullanilmaktadir. Ayrica; tarimsal liriinlerin; delinme ve ke-
silme kuvveti tiriinlerin hasat sonrasi yiik altinda davraniglarin1 gésteren temel pa-
rametrelerdir. Depolama, tagima ve paketleme asamasinda gelistirilecek alet ve
makinelerin dizaynina temel parametre teskil etmektedirler (Coskun ve ark, 2005,
Kabas et al., 2006, , Isik ve Unal, 2007)
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Cizelge 5.1. Materyal olarak kullanilan erik ¢esidinin bazi fiziksel ve mekanik

ozellikleri

1 hasat donemi |2 hasat donemi |3 hasat donemi
Fiziksel ve mekanik | (15 Nisan) (1Mayis) (15 Mayis)
ozellikler Mini- | Maksi- |Mini- |Maksi- |Mini- | Maksi-

mum | mum mum | mum mum | mum
Uzunluk (mm) 20,57 ]25,3 23,41 32,08 24,37 |37,55
Genislik (mm) 17,8 24,04 19,62 29,82 24,51 [35,22
Kalinlik (mm) 17,14 | 23,05 19,15 28,31 23,26 |33,89
Geometrik  ortalama
cap 19,03 |23,7 20,64 29,49 23,18 [33,89
Kiitle (g) 3,95 8,88 5,88 16,73 12,68 |29,61
Kiiresellik 0,82 0,99 0,88 1,04 0,91 0,99
Bosluklu Hacim Agir-

y 3 4 7 5 14 5 14
1ig1 (kg/m”)
Bosluksuz Hacim
o 3 351,28 | 367,84 |295,22 (356,15 |262,15 |315,56

Agirhigi (kg/m”)
sekil indeksi 654,72 662,25 |813,59 [879,32 |956,32 |1018,36
Daldan kopma kuvveti
N) 150 900 200 1100 200 1700
0.5m kauguk(mm®) 0,193 |0,556 0,469 0,775 0,193 0,556
1.5m kauguk (mm®) 0,289 | 0,648 0,496 |[1,469 0,367 0,648
2.5m kauguk (mm®) 0,415 |0,935 0,420 |[1,504 0,519 |1,104
0,5m galvaniz (mm®) [0,068 |0,670 0,556 1,128 0,616 |0,878
1.5m galvaniz (mm® 0,375 |1,142 |0,661 |1,642 0,668 |1,510
2.5m galvaniz (mm®) [0,279 |0,985 0,888 |[1,541 0,865 |1,267
0.5m tahta (mm?®) 0,266 0,910 0,517 0,751 0,471 0,881
1.5m tahta (mm®) 0,275 0,847 0,847 1,536 0,529 |1,005
2.5m tahta (mm?®) 0411 |1,488 [1,000 |1,637 0,749 |1,100
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