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OZET

AYDIN ILINDE YETISTIiRiLEN BAZI CiLEK CESITLERININ HASAT VE HASAT
SONRASI ISLEMLERE YONELIK FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI

Akcakal T., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim

Makinalar1 Anabilim Dal, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2022.

Amag: Bu c¢alismada, Aydin ilinde yetistiriciligi yapilan bes farkli ¢ilek ¢esidinin bazi
secilmis fiziksel Ozellikleri, mekanik 6zellikleri gibi parametreleri belirlenerek, hasat veya
hasat sonrast siniflandirma, paketleme ve tasima asamalarinda kullanilacak olan
mekanizasyon sistemlerinin tasarimima yardimci olacak parametrelerin  belirlenmesi

amagclanmustir.

Materyal ve Yontem: Calismada Festival, Fortuna, Rubygem, 406, Sabrina cilek ¢esitlerinin
her birinden 260 adet olmak iizere toplamda 1300 adet numune kullanilmistir. Meyvelerde,
meyve et sertlifinin ve meyve tutunma katsayilarinin Olglilmesi iginse sirasiyla 20 kg
kapasiteli, 6 mm kalinliginda batic1 uga sahip dijital el dinamometresi ile metrik skala ve ¢eki-
bast kuvvetlerine sahip, olgiim kapasitesi 10 kg olan 0,05 kg hassasiyetli el dinamometresi
kullanilmistir. Cileklerin nem miktari, 70 °C sicaklikta sabit agirliga ulasincaya kadar tutulup
yas baza gore hesaplanmistir. Cileklerin boyutlar1 kumpas, agirliklar: hassas terazi, hacimleri
ise oOlgekli kap ve igerisindeki saf su yardimiyla hesaplanmistir. Cileklerin 1 cm?lik
kalibrasyon ylizeyinde dijital fotograflar cekilerek, ImageJ goriintii isleme programinda bazi
boyutsal 6zellikleri hesaplanmistir. Meyvelerin siirtiinme katsayilari ise siirtiinme a¢1 6lgiim
cihazi yardimiyla hesaplanmis ve lgiim siirt maksimum 500 N olan Zwick-Roell Marka
Universal test cihaziyla yapilan farkli oranlardaki sikistirma iglemleriyle de yiik altindaki
davraniglar1 belirlenmistir. Calismada meyvelerin ¢carpma parametrelerinin belirlenebilmesi

i¢in sarka¢ (pendulum) diizenegi kullanilmstir.



Bulgular: Calismada cilek c¢esitleri arasinda nem igerik degeri en yiiksek 406 (%89,986),
meyve tutunma kuvvetinin en yiiksek degeri Fortuna (3 N) ve meyve et sertligi degerinin en
yiiksek degeri de Sabrina ¢esidinde (10,10 N) bulunmustur.

Calismada elde edilen fiziksel parametreler sonucunda 406 ¢ilek cesidinin kiitlesi, hacmi,
dikey ve yanal projeksiyon alanlar1 (izdiistimleri), geometrik ortalama cap ve yiizey alan
degerleri diger ¢esitlerden daha yiiksek bulunmustur. Kiiresellik ve ozkiitle degerleri ise
cesitler arasinda en yiiksek Festival ve Fortuna ¢esitlerinde elde edilmistir. Cesitler arasindaki
kiitlesel degerler varyans analizine tabi tutularak p<0.05 O6nem seviyesine gore Onemli
bulunmustur. Caligmada cilek ¢esitlerinin iki farkli konumda ve dort farkl yiizey {lizerinde
strtiinme katsayr degerleri bulunarak, ylizeyler ile gesitler arasindaki iliskisi incelenmistir.
Calismada ortalama en yiiksek siirtinme katsay1r degerleri 0,43 Sabrina g¢esidinde
bulunmustur. Calismada kullanilan dort farkli ylizeyde siirtlinme katsayr degeri en yiiksek
kartonda, en diisiik ise ahsapta bulunmustur. Elde edilen parametreler sonucu ¢esitler arasinda
yapilan varyans analizine gore siirtlinme katsayr degeri cesitlerde p>0,05 dnem seviyesine
gore onemli bulunurken, kullanilan yiizeyler p>0.05 Onem seviyesine gore OnemsSiz
bulunmustur. Carpma denemelerinde ise sarka¢ (pendulum) diizenegi kullanilarak farkli
yiiksekliklerden, farkli yiizeylere carptirilan ¢ilek ¢esitlerinin zedelenme alanlari, esneklik
katsayilari ve absorbe edilen enerji degerleri hesaplanmistir. Caligmada diisme yiiksekliginin
artmasiyla zedelenme alani1 ve absorbe edilen enerjinin arttigi, esneklik katsayisinin ise
azaldig goriilmiistiir. Cilek cesitleri iki farkli konumda ve bes farkli deformasyon yiizdesinde
(%5, %15, %25 %35, %45), biri sabit ve biri hareketli olmak tizere, iki platform arasinda
sikigtirilarak yiik altindaki davraniglart belirlenmistir. Sikistirma islemi sonucunda meyvelerin
cesitlilik, sikistirma yoni ve yilizde deformasyonuna gore; deformasyon ve maksimum
sikistirma  kuvvet (Fmax) degerleri p<0.05 O&nem seviyesinde Onemli bulunmustur.

Deformasyon enerjisi ise p<0.05 6nem seviyesinde 6nemsiz bulunmustur.

Sonug: Sonug olarak ¢ilek ¢esitleri kendi aralarinda hem fiziksel hem de mekanik 6zellikleri
bakimindan farklilik gostermistir. Fiziksel oOzelliklerin incelenmesiyle farkli boyutsal
degerlere ulasilmistir. Cesitlerin iki farkli konumda, dort farkli yiizey tlizerinde gosterdikleri
stirtlinme katsay1 degerlerine gore, ylizeyler ve ¢esitler arasindaki iliski bulunarak, yiizeylerin
stirtiinme katsay1 degerini etkiledigi goriilmiistiir. Carpma parametrelerinde, ¢ileklerde diisme
yiksekliginin artmasiyla zedelenme alaninin arttigi, absorbe edilen enerjinin artmasiyla da
esneklik katsayisinin azaldigi bulunmustur. Sikistirma testinde ise sikistirma deformasyon

yiizdelerinin yiikselmesi sonucu, sikistirilan hiicre sayisi artarak deformasyon ve deformasyon

Xi



miktarinda artig goriilmiis ayrica Fmax Kuvvetleri de elde edilmistir. Ayrica ¢alismada g¢esitlerin
nem igerigine, tutunma kuvvetlerine ve meyve et sertliklerine bakilarak en diisiik ve yliksek

degerler bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Carpma testi, Cilek, Fiziksel 6zellikler, Mekanik 6zellikler, Sikistirma

testi.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE PHYSICAL AND MECHANICAL
CHARACTERISTICS OF SOME STRAWBERRY VARIETIES GROWN IN AYDIN
PROVINCE FOR HARVEST AND POST-HARVEST PROCESSING

Akcakal T., Aydin Adnan Menderes University Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Department of Agricultural Machinery, Master, Aydin, 2022.

Objective: In this study, some selected physical properties, mechanical properties and
moisture content of five different strawberry cultivars reared in Aydin provience were
determined while harvest and post-harvest classification, packaging, and transportation aimed
at find parameters that will help the design of mechanization systems.

Material and Methods: A total of 1300 samples, 260 of each of Festival, Fortuna, Rubygem,
Sabrina, and 406 strawberry cultivars were used in the study. In order to measure the fruit
firmness and fruit holding coefficient in fruits a digital device with a capacity of 20 kg,
respectively a digital handheld dynamometer with a 6 mm thick penetrating and has tensile
and compression forces with a metric scale a hand type dynamometer with a measurement
capacity of 10 kg and a sensitivity of 0,05 kg was used. The moisture content of strawberries
was kept at 70 °C until they reached the constant weight and calculated on a wet basis. The
sizes of the strawberries were calculated with the help of a caliper device, their weights with
precision scales, and their volumes with the help of a measuring cup and distilled water. By
were calculated taking digital photographs of the strawberries on a 1 cm? calibration surface,
some dimensional properties in the ImageJ image processing program. Friction coefficients
with the help of a friction angle measuring device and behaviors under load were also
determined by compression at different rates with a Zwick-Roell Universal Test device with a
maximum measurement limit of 500 N. In the study, pendulum mechanism was used to

determine the impact parameters of fruit.
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Results: In the study, the highest moisture content among strawberry cultivars was found in
406 cultivars (%89,99), the highest value of the fruit holding Fortuna (3N), and the highest
value of fruit flesh firmness value was found in Sabrina cultivar (10,10 N).

As a result of the physical parameters obtained in the study the mass, volume, vertical and
lateral projection areas, geometric mean diameter, and surface area values of 406 strawberry
cultivars were found to be higher than the other cultivars. The sphericity and density values
were highest in Festival and Fortuna cultivars among the cultivars. The mass values between
the cultivars were subjected to analysis of variance and were found to be significant according
to the p<0.05 significance level. In the study, the friction coefficient values were found in the
0,43 Sabrina cultivar. On four different surfaces used in the study, the highest coefficient was
found in cardboard and the lowest in wood. According to the analysis of variance between the
cultivars as a result of the parameters obtained, the friction coefficient value was found to be
significant according to the p>0,05 importance level in the cultivars, while the surfaces used
were found to be no significant according to the p>0,05 significance level. In the impact tests
the injury areas, elasticity coefficient and absorbed energy values of strawberry cultivars
impacted on different surfaces from different heights were calculated by using the pendulum
mechanism. In the study, it was observed that the injury area and absorbed energy increased
in the fall height and the elasticity coefficient decreased. Strawberry varieties were
compressed between two platforms, one stationary and the other moving in two different
positions and at five different deformation percentages %5, %15, %25, %35, and %45, and

their behavior under load was determined.

As a result, compression process, according to the type of compression direction and percent
deformation dependent variables; deformation and maximum compression force (Fmax) values
were found to be significant at p<0,05 significance level. The deformation energy was found

to be no significant at the p<0,05 significance level.

Conclusion: Strawberry cultivars differed among themselves in terms of both physical and
mechanical properties. Different dimensional values were obtained by examining the physical
properties. According to the friction coefficient values of the varieties on four different
surfaces in two different positions, the relationship between the surfaces and the varieties was
found and it was found that the surfaces affected the friction coefficient. In the impact
parameters it was found that the injury area and the absorbed energy increased while the
elasticity coefficient decreased with the increase in the falling height of strawberries. In the

compression test on the other hand with the increase of compression deformation percentages

Xiv



the number of compressed cells increased, and the amount of deformation and deformation
increased and maximum forces were obtained. In addition, the lowest and highest values were

found by looking at the moisture content adhesion strength and flesh firmness of the cultivars.

Key Words: Compression test, Impact test, Mechanical properties, Physical properties,
Strawberry.
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1. GIRIS

Cilek (Fragaria) Rosaceae familyasinin, Rosoideae alt familyasindan Plantae
aleminde yer almaktadir. Cilek anavatan1 Amerika olan, giilgiller familyasina ait otsu bir
bitkinin meyvesidir. 18. yy. sonunda Fransa’nin kuzey yarim kiiresi ile giiney yarim kiiresinde
bulunan, F. Virginiana ¢ilegi ile F. Chiloensis ¢ileginin melezlenmesi sonucu, en fazla ziraati
yapilan Fragaria Ananassa tiirii ortaya ¢ikmistir. Meyve tohumlarinin i¢ kisimda degil de
meyve lizerinde bulunmasi, ¢cogu meyveye gore istisnai bir durumdur. Cilek, Sekil 1.1°de
goriildiigii gibi Diinya’da ¢ok genis ekolojik sartlarda yetistiriciligi yapilan liziimsii meyveler
icerisinde yer almaktadir. Kendine has aromasi ve lezzeti ile diinya capinda 6nemli bir yer
edinen ve 1-2 giin igerisinde tiiketilmez veya islenmezse kolayca bozulabilecek bir yapiya
sahip hassas bir meyve olan ¢ilegin, Diinya’da 20’den fazla tiirii bulunmaktadir (Anonim,
2019a; Serce ve Ozgen, 2014). Hassas yapiya sahip olmasindan dolay, ¢ilegin iiretimden
hasat islemine, depolamadan paketlenme islemine ve ulastirmadan pazarlanmasina kadar olan

tiim asamalar1, biiyiik bir titizlikle yapilmalidir.

5.22M

0.0

Sekil 1.1. Ulkelere gore Diinya cilek iiretimi (Atlasbig, 2021)



Cilek bitkisi kok, kok govdesi, yaprak, cicek ve meyve salkimlarindan olusmaktadir.
Yiizeysel kok yapisina sahip olan ¢ilek bitkisinin kokleri, drene halindeki topragin 60-70 cm
kadar alt katmanlarma ulasirken, agir toprakta koklerin gelisimi yatay bir egilim
gostermektedir. Cilek kokleri meyvenin olum asamasindan sonra bir yil igerisinde Sliirken,
cilegin li¢ parcali ve spiral bir dizim gdsteren yapraklari, ilkbahar doneminde tam olgunluga
ulagtiktan 1 ile 3 ay icerisinde 6lmektedir. Cilek bitkisinde ne kadar ¢ok yaprak o kadar ¢ok

cilek salkimi parametresi s6z konusudur (Anonim, 2008).

Cilegin meyve tiirleri arasinda bulunan, en narin meyve cesitlerinden biri olmasi
nedeniyle, kalitesinde herhangi bir bozulma olmadan tiiketiciye sunulmasi gerekmektedir. Bu
nedenle cileklere zarar verilmeden, uygun zaman diliminde hasat isleminin gerceklestirilmesi
gerekmektedir. Hasat iglemi bittikten kisa siire sonra, ¢ilegin kalitesinde diisme meydana
geldigi i¢in cabuk tiiketilmesi ya da uygun islemlerle dmriiniin uzatilmasi gerekmektedir.
Bunun i¢in depolama zamani hizli bir 6n sogutma ve ardindan soguk zincirleme islemi
yapilmaktadir. Soguklama islemi ¢ilekler i¢in 0-7 °C’de 400-500 saat olarak belirlenmistir
(Anonim, 2008; Siizer, 2019). Hasat edilen ¢ileklerin, sogutma agamasindan sonra paketleme
ve nakliye islemlerinin diisiik sicaklikta gerceklestirilmesi gerekmektedir. Ayrica cilegin hem
Omriiniin uzatilmasi hem de kalitesinde diismesini engellemek igin kontrollii atmosferli
muhafaza ve modifiye atmosferli paket uygulamalari da kullanilmaktadir. Bu islemlere
ragmen meyve kalitesinin diismesine neden olan, meyve hiicresine etki eden ve yapisini
degistiren bazi hastaliklar bulunmaktadir. Bu hastaliklarin 6niine gecilemezken, meyve
tizerindeki olumsuz etkilerinin yavaslatilmasi saglanmistir (Siizer, 2019; Almenar, vd., 2006;
Yilmaz, vd., 2019). Meyvenin bozulup kalitesini kaybetmesine ¢esitli hastaliklar disinda
meyve et sertligi de etki etmektedir. Meyve et sertligini kaybedip yumusama gosterir ve bu da
meyve Kkalitesinin Oonemli derecede diismesine neden olmaktadir. Yilmaz vd., (2019)
calismalarinda, meyve yiizeyine temas ettirilen ¢orek otu, kekik, nane gibi ugucu yaglarin,
meyve hiicre yapisina ve fonksiyonuna etki etmesiyle et sertliginin korundugu sonucuna

ulagmislardir.

Hasat zamaninda kizaran meyveler, hasat sonrasi kirmizi renk yogunluguna bagh olarak
renk degisimine ugramaktadir. Hasat zamanindan oOnce hasat edilen meyvelerde renk
koyulasmasi goriilmezken, olgunlasma evresinde olan ve 3/4’ti kizaran meyvelerin hasat
isleminden sonra renklerinde degisim meydana gelmektedir. Hasat edilen meyvelerin renkleri,

koyu kirmiz1 ya da kahverengiye ¢alan kirmiziya dénmektedir (Nunes, vd., 2005; Nunes, vd.,
2006).



Cilegin ekolojik isteklerinin bilinmesi meyvenin en iyi sekilde yetistirilmesini
saglamaktadir. Cilek yetistiriciliginde gilinliik sicaklik ortalamasi elde edilen {iriin miktarina
etki etmektedir. Diinya’nin farkli bolgelerinde yetistiriciligi yapilan ¢ilegin genis sicaklik
sinirlart bulunmaktadir. Giindiizleri bu sicaklik optimum 20-25 °C’de gelisme gosterirken,
geceleri ise gilindiiz sicakligindan 5-7 °C diisiik olmas1 gerekmektedir. Cicekleri erken agan ya
da tutma asamasindaki ¢ilek meyveleri, ilkbahar ge¢ donlarinda ve sonbahar erken donlarinda
zarar gormektedir. Kis aylarinda ortaya ¢ikan donlardaysa meyve bitkisi dinlenme evresinde
oldugu i¢in dondan etkilenmemektedir. -2 °C soguk ¢ilegin meyve ¢i¢eklerine zarar verirken,
5 °C’de ¢ilekte biiylime duraklamasi, 10 °C’ye kadar da 6nlem alinmadan ¢ilek yetistiriciligi
yapilabilmektedir. Havanin derecesine bagli zarar goren gilek bitkilerinin bir sonraki iiriin

miktart olumsuz yonden etkilenmektedir (Anonim, 2008; Kargi vd., 2012; Yaprak, 2019).

Cilek yetistiriciliginde verimli bir iiretim olabilmesi i¢in; topragin derin, nem tutma
kapasitesinin yiiksek ve kumlu-tinli toprak olmasi gerekmektedir. Ayrica diger ekolojik
sartlar1 saglayan alliiviyal humuslu topraklarda ve pH degeri en fazla 6 olan asit karakterli
topraklarda da en iyi sekilde tiretim yapilabilmektedir (Anonim, 2012; Kargi vd., 2012). Cilek
yetistiriciliginde verimi ve Kkaliteyi arttirmak icin topragin kumlu ve organik madde
bakimindan zengin olmasi gerekmektedir. Bu yilizdende ¢ilek iiretimi vadi igleri, akarsular ve

dere yataklar1 yakinlarinda yapilmaktadir.

Cilek yetistiriciliginin giinlimiizde 6nem kazanmasinin en biiyiik nedeni, birim alanda
elde edilen kazancin diger {irtinlere gore fazla olmasi ve yapilan yatirimlardan kisa siire
icerisinde geri doniis saglanmasidir. Bu nedenle de birgok isletmenin tercihi olarak hem
sanayide hem de taze tiiketimde popiiler olmaktadir. Cilekler taze tiikketim disinda regel, sarap,
marmelat, komposto ve meyve suyu yapimi gibi bircok farkli sekilde degerlendirilmektedir
(Erenoglu vd., 2000). Tiiketiciler tarafindan talep arz1 fazla oldugu igin ¢ilek, derin dondurma
yoluyla da uzun siire muhafaza edilebilmektedir. Ayrica ¢ilek yetistiriciliginin 6nem
kazanmasinin bir diger etkeni de igerisinde bol miktarda bulunan A, B, C vitaminleri,
kalsiyum, demir, fosfor gibi mineral maddeleri ile insan sagligina etki eden iyi bir antioksidan
olmasidir (Anonim, 2008; Ertiirk vd., 2017; Tiiremis vd., 2000).



1.1. Diinya’da Cilek Yetistiriciligi

Diinyanin karasal iklim bdlgelerinde cilek yetistiriciligi ¢ok yillik olarak
gerceklestirilirken, subtropikal iklimdetek yillik olarak gergeklestirilmektedir. Cok yillik ve
tek yillik olarak yapilan ¢ilek yetistiricilifinde, yetistirme teknikleri arasinda bir fark
bulunmazken; tek yillik yetistiricilikte seddeler biraz daha yiikseltilip, mal¢ ve damla sulama

islemi yapilmaktadir.

Sekil 1.2°de 2020 yilina ait, Diinya’da ¢ilek iiretiminin payr verilmektedir. Uretimin
%48,9’s1 Asya, %22,7’si Amerika, %18,8’si Avrupa’da yapilirken geriye kalan %38,9’u
Afrika ile %0,7’si okyanus adalarinda gerceklestirilmektedir. Cilek iiretiminde ilk 5’e giren
iretici tilkeler: Cin, ABD, Meksika, Tirkiye ve Misir’dir (FAO, 2022).
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Sekil 1.2. 2020 yilina ait bolgelere gore cilek iiretim payi (FAO, 2022)

Cizelge 1.1’de 2010-2020 yillar1 arasi ortalamalarina gore bazi iilkelerin ¢ilek iiretim
miktarlari, liretim alanlar1 ve elde edilen verim degerleri verilmistir. Cizelge incelendiginde

tiretim miktarina gore Cin’in ilk, Tiirkiye’nin ise dordiincii sirada yer aldigi goriilmektedir.



Cizelge 1.1. 2010-2020 yilina gore Diinya g¢ilek tiretim miktarlari, iretim alanlarinin ortalama
degerleri (FAO, 2022)

Ulkeler Uretim Miktan (ton)  Uretim Alam (ha)  Verim (ton/ha)
Cin 2.622.561 101.334 26

ABD 1.271.836 47.954 26

Meksika 476.928 10.763 12

Tiirkiye 397.097 14.417 27

Misir 362.508 8.883 41

Ispanya 321.624 7.312 44

Giiney Kore 199.827 6.323 31

Toplam 6.184.525 278.180 248

Cizelge 1.1 verim yoniinden incelendiginde ise, sirastyla ilk sira Ispanya, ikinci sirada
Muistr, iiclincili sirada Giiney Kore, dordiincii sirada Japonya yer alirken Tiirkiye ise besinci

sirada yer almaktadir.

1.2. Tiirkiye’de Cilek Yetistiriciligi

Diinya’da ve iilkemizde ¢ilegin son yillarda giderek 6nem kazanmasinin en 6nemli
nedeni farkli iklim ve toprak kosullarinda ekonomik olarak yetistirilebilmesidir. Ulkemizde
cilek yetistiriciligi 1961 yilinda baslamis ve ilk iiretimde 1.400 ha’lik bir alanda 6.400 ton

iirlin elde edilmesiyle gerceklesmistir.

Cilek yetistiriciligi iilkemizin hemen hemen her bolgesinde yapilmaktadir. FAO
istatistiklerine gore Tiirkiye’de cilek yetistiriciliginde 2018 yili sonunda toplamda 16.102
ha’lik tiretim alanindan 440.968 ton iiriin elde edilirken, 2019 yilinin sonunda Tirkiye
Istatistik Kurumu [TUIK] verilerine gore toplamda 474.255 ton iiretim, 2020 yilinin sonunda
ise 610.140 ton tliretim gerceklesmistir. (FAO, 2022).

Sekil 1.3’de 2020 yilinda tilkemizde iiretilen ¢ilek {iretim haritas1 verilmistir. Buna gore
2020 yilinda Tiirkiye genelinde en fazla ¢ilek {iretimi; Mersin 188 bin ton, Aydin 68 bin ton,
Konya 51 bin ton olmak iizere ilk ii¢ siray1 olusturmaktadir (TUIK, 2020).
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Sekil 1.3. Tiirkiye cilek iiretim haritas1 (TUIK, 2020)

Diinyada yaygin olarak iki tip cilek yetistiriciligi yapilmaktadir; bunlardan biri
malg¢lama sistemi digeri ise topraksiz ¢ilek yetistiriciligidir. Diinyada ve iilkemizde ortiialt1 ya
da seralarda topraksiz cilek yetistiriciligine egilim giderek artmaktadir. ilk olarak Kuzey
Avrupa iilkeleri ardindan Fransa, Ingiltere gibi iilkeler topraksiz ¢ilek yetistiriciligine dnciiliik
etmis, Gliney Kore ve Japonya gibi {lilkeler de iliman bdlgelerinde topraksiz ¢ilek
yetistiriciligini, ortiialt1 seralarda yapmistir. ABD iilkelerinde topraksiz ¢ilek {iretimi, serada
yapilan ¢ilek iiretimine kiyasla olduk¢a az yapilmaktadir. Ulkemizde topraksiz g¢ilek
yetistiriciligi, son yillarda artarak daha ¢ok Akdeniz Bolgesi’nde yapilmaktadir (Lieten vd.,
2004, Anonim, 2019b).

Topraksiz ¢ilek yetistiriciligi, kontrollii bir yetistirme imkani saglarken ayrica meyvenin
verimini ve kalitesini arttirma, su, giibre ve pestisit kullanimini1 azaltma gibi olumlu etkilerde
saglamaktadir. Topraksiz ¢ilek yetistiriciligi, toprak durumunun uygun olmadig: fakat iklimin
uygun bolgelerde de c¢ilek yetistiriciligine olanak saglamaktadir. Bu yontemde c¢ilek
yetistiriciliginin en onemli etkenleri; sera yapisi, fide tipi, fide ¢esidi, bolgenin iklimi ve
yetistirme ortamidir. Topraksiz ¢ilek tariminda, fide olarak frigo fideleri tercih edilmektedir
(Demirsoy vd., 2017, Paranjpe vd., 2008). Cilek bitkilerinde dikim islemi; kullanilan ¢eside,
fide tipine, yetistiricilik teknigine ve yetistiriciligin gergeklesecegi alana bagli olarak farklilik
gostermektedir. Ilkbahar dikim zamani, kis aylarinin sert gegtigi kesimlerde Nisan ayinda
gergeklestirilen dikim zamanidir. Dikim islemi i¢in frigo fideleri ya da Ocak-Subat aylarinda
fidelikten sokiilmeyen fideler kullanilmaktadir. Nisan ayinda ekilen bu bitkiler Mayis-Haziran

aylarinda az miktarda ¢icek acarak meyve verirken, esas {lrtinii 1 yil sonra Haziran ayinda



vermektedir (Nacar, 2012). Yaz dikim zamani, Temmuz-Agustos aylarinda frigo fideleri
kullanilarak kis dikim zamanina gore 2-3 kat daha fazla iiriin elde edilmektedir. -2 °C’de
saklanan frigo fidelerinin dikim islemi, bir gece Onceden g¢ikarilip su igerisinde
dinlendirildikten sonra gergeklestirilmektedir. Uzun yillardir yapilan arastirmalar sonucunda
yaz dikim zamani g¢ilek yetistiriciliginde elde edilen en yiiksek verimin, Akdeniz kiy1
kesimlerinden elde edildigi bulunmustur (Siizer, 2019, Anonim, 2012). Sonbahar dikim
zamaninda da fidelikten elde edilen taze fidelerin dikim islemleri Eyliil-Ekim aylarinda
gerceklestirilmektedir. Sonbahar dikiminde erken iiriin eldesi saglanirken, verim ve meyve
kalitesi diisiik olmaktadir. Bu nedenle sonbaharda yapilan yetistiriciligin Ortii altinda
yapilmasi gerekmektedir. Ayrica ortii alt1 yetistiriciligi, erken ¢i¢ek acan cilek bitkilerini kis
aylarinda meydana gelebilecek don olaylarina kars1 korumaktadir (Nacar, 2012). Kis dikim
zamaninda ise kis mevsiminin sert gecmedigi bolgelerde dikim islemi frigo fideleriyle
yapilmaktadir. Cilek bitkisinin kis dikim islemi Ekim-Kasim aylarinda gerceklestirilirken,
bitki Mart ayindan itibaren iiriin vermeye baslamaktadir (Siizer, 2019). Olgunluk evlerine
erisen meyvelerin hasat zamani geldiginde meyveler uygun hasat yontemleriyle hasat

edilmektedir.

1.3. Cilek Yetistiriciliginde Hasat ve Hasat Yontemleri

Hasat islemi, meyvelerin bitkiden ayrilarak depolanma ve tasinma islemlerini
kapsamaktadir. Cilek hassas ve kisa siirede bozulabilen bir meyve ¢esidi oldugu icin hasat
isleminde paketleme ve tasinma gibi islemlerin, 6zen gosterilerek yapilmasi gerekmektedir.
Hasat sonrasi ¢ilek meyvelerinde zaman igerisinde olgunlasma olmadigi i¢in hasat iglemi en
uygun zaman diliminde yapilmalidir. Hasat zamaninda gecikme oldugu takdirde, meyvelerde
renk ve sertlik kaybi gibi durumlar s6z konusu olmaktadir. Hasat islemi giliniin erken
saatlerinde yapilmali ve hasat edilen meyveler serin-golgeli bolgeye tasinarak en kisa siirede

soguklama islemine tabi tutulmalidir.

Cilekte hasat islemi, tiiketim ve tiiretim maliyetinin artmasi sonucu is giiciiniin
azalmasina bagli olarak mekanize edilmistir. Cizelge 1.2°de c¢ilek hasat yontemleri ve

karakteristikleri goriilmektedir.



Cizelge 1.2. Cilek hasat yontemleri ve karakteristikleri (Moser vd., 1989)

Hasat Yontemleri El ile Hasat E'Z?a}[wekamze Tam Mekanize Hasat
Toplama Yoéntemi Elile Elile Bigerek Tarayarak Sarsarak

Big.

o Asp. Hava Asp. Hava
Alet veya Yap Toplama Arabasi O.nunc.i.e . | Akimi Akimi Titresimli
Elemani Bit. Siirgiin

. Tarayic1 Band | Pam.

Kal. Sis.
Hasat islem Sayisn | 4-7 4-7 1 1 4-7
Hasat is Verimi** ,

. 10 10-12 600 500 200'e kadar*

(kg/Isgh)
Calisma Hizi (km/h) |- — 1,25 1 0,7
Uriin Kayb1 (%) 0 0 40-60 40-60 10-15%*
Toplama Kaybi (%) | 5'e kadar 5'e kadar 10-20 10-30 - *
Zedelenme (%) 5-10 5-10 35'e kadar | 50'ye kadar - *

* Deger Bulunmamaktadir ** 13 ton/ha Verim Kosulunda (EI ile Hasat)

Cilek hasadi mekanik olarak yapildiginda, meyve kalitesinde azalma meydana geldigi
icin Uriinler ¢ogunlukla fabrikasyon amacl kullanilmaktadir. Hasat islemi i¢in gelistirilen
mekanik yontemler, meyvenin olgunlasma evrelerinin farkli olmasi, meyve sertlik farki,
meyve tutunma kuvveti, bitki yapisi, dikim sekilleri ve meyveyi hasat eden kisiye gore

farklilik gostermektedir.

Cilek hasadinda hasat yontemleri; geleneksel (el ile) hasat, tam mekanize hasat, yari
mekanize hasat, robotik ve yardimci robotik sistemler ile hasat yontemi olarak 4 farkli sekilde
siniflandirilmasi yapilmistir (Akgakal, 2020). Elle ve yar1 mekanize hasat isleminde meyveler
yaprakli ve yapraksiz olarak toplamirken, tam mekanize hasat yonteminde olgunlugunu
tamamlayan ya da ham olan meyveler hem sap hem de yapraklarla toplanmaktadir. Hasat
aninda meyvelere karisan yabancit maddeler, makine {lizerine eklenen diizeneklerle temizlenip
smiflandirma, yaprak temizligi ve diger islemler icin tesislere gonderilmektedir (Ulger, 1978;

Moser vd., 1989).

1.3.1. Geleneksel Hasat Yontemi

Geleneksel hasat yontemi el ile yapilmaktadir (Sekil 1.4). Renkleri kizarmig ve meyve
eti sertken cilekler sabahin erken saatlerinde, en ge¢ saat 10’a kadar toplanmalidir. Eger
toplama islemi ge¢ saatlerde gergeklestirilirse, sicagin etkisinden dolayr olgunlasan

meyvelerde, meyve et sertligi azalarak meyvede bozulmalar ortaya ¢ikacaktir.
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Sekil 1.4. Geleneksel hasat yontemi (Anonim 2008)

Geleneksel hasat islemi sap ve c¢anak yapraklarin meyveyle birlikte koparilmasiyla
gerceklesmektedir. Hasat edilen meyvede cigek sap uzunlugunun 10 mm olmasi, dallarin
zedelenmeden ve kirilmadan sepetlere yavasca konulmasi istenmektedir (Anonim, 2008;

Anonim, 2012; Koyuncu ve Demirci, 2012).

1.3.2. Tam Mekanize Hasat Sistemleri

Sekil 1.5’te goriilen styirict hasat makinasi; tam mekanize ¢ilek hasat yonteminde,
makina ile meyvelerin uyum igerisinde olmast ve meyvelerin makine 6zelligine uygun olarak
yetistirilmesi gerekmektedir. Cilek meyvesi hassas bir yapiya sahip oldugu i¢in makinali hasat
isleminde, meyvelerin zarar gormesi ve meyvelerin topraga yakin yetistirilmesi
istenmemektedir. Bu gibi durumlar makine ile yapilan hasat islemini zorlastirmaktadir (Moore

ve Sistrunk, 1980).

Siyiricr parmak diizenine sahip hasat makinasi: Siyirict parmakli hasat makinasi 6n
kisminda bulunan bigme diizeni sayesinde, meyveleri sap ve yapraklariyla birlikte elevatoriin
ucunda bulunan tarakli siyiricilarla kopararak depoya gondermektedir (Sekil 1.5). Siyirici
parmak diizenine sahip hasat makinasi, hasatin bir defa da yapilmasi i¢in tasarlanmistir

(Giileryiiz, 1993).
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Sekil 1.5. Styirict parmakli hasat makinasinin bigme iinitesi (Booster, 1974; Quick, 1971)

Siyirici parmaklar arasindaki mesafe 2,5-3 cm’dir. Mesafelerin ¢ok yakin olmasi
parmaklarin tikanmast ve ¢ilek bitiklerinin hasar gérmesine neden olmakta, buna karsin
mesafelerin agik oldugu durumda ise topraga diisen meyve (kayip) miktarinda artis
goriilmektedir. Ayn1 zaman da makinanin bigme yiiksekliginin ayarlanabilir olmas1 gereklidir.
Aksi takdirde meyve hasadi sirasinda meyvelerin topraga temasi ve zedelenmesi s6z konusu

olmaktadir. Bu da meyve kayb1 olarak tanimlanmaktadir (Booster, 1974, Quick, 1971).

Resim 1.1°de goriilen styirict tarak diizenli makinanin basarili bir sekilde calistirilmast,
topraga yakin olan meyveyi toplama, meyveyi bitkiden ayirma ve meyveleri ayirdiktan sonra

hareketlerini kontrol etme 6zelligine baglidir (Booster, 1974).

Resim 1.1. Siyirici tarak diizenine sahip ¢ilek hasat makinasi (Anonim, 2019b)
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Vakumlu sisteme sahip hasat makinasi: Bu tiir makinalarda parmakli elevatorler
sayesinde koparilan meyveler yukar1 dogru bir vakum hatti icerisinde hareket etmektedir

(Sekil 1.6).

Meyvelerle beraber taginan, meyveden hafif materyaller vakum sayesinde temizlenerek
ayr1 bir elevator tarafindan depo disina tasinmaktadir. Elevatorde yer alan parmaklar 7 cm
uzunlugunda ve 1 cm aralikla dizilmistir. El ile hasat isleminden sonra acik alanda

yetistiricilikte en yaygin kullanilan hasat yontemidir.

Sekil 1.6. Vakumlu sisteme sahip hasat makinasi (Nelson ve Kattan, 1970)
1-Hava emme kanal1
2-Meyve toplayict ve gotiirticli

3-Motor ve hava emme Unitesi

1.3.3. Yar1 Mekanize Hasat Sistemleri

Yar1 mekanize hasat sistemi Resim 1.2’de gorildiigii gibi is¢i icin dizayn edilmis, yatak
ve sepet kismindan olusmaktadir. Bu sistemde yaklasik hasat is verimi 10-12 kg-Isgh™,

toplam kayip %5 ve zedelenme miktari ise %5-10 olmaktadir.
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Resim 1.2. Yar1 mekanize ¢ilek hasadi (Anonim, 2019d.)

1.3.4. Robotik Sistemlerde Hasat Yontemi

Cilek hasadinda, hasat verimini artirmak, {iretim maliyetini azaltmak ve yiiksek isglicii
ithtiyacini azaltmak amaciyla giiniimiizde bir¢ok robotik sistem gelistirilmistir. Robotik hasat
sistemleri toplanan her meyvenin konum, renk, boyut, saat ve tarih bilgilerini kaydetmektedir.
Saklanan veriler sayesinde verim haritas1 ve kalite haritalar1 olusturulmaktadir. Robotik hasat
makinalarina, ayni zamanda piskiirtme memesi takildigi takdirde kimyasal giibreleme,
ilaclama gibi uygulamalar yapilabilmektedir. Robotik sistemlerde uygulanan ilacin adi,
miktari, calisma zamani ve tarihi gibi piiskiirtme islem kayitlarini da bir veri tabaninda tutarak
diger isletim makinalari veya sensorlerle baglanti saglayip izlenebilirlik sisteminde

kullanilabilmektedir (Kondo vd., 2005).

Ilk ¢ilek robotlari, tek yillik bitki ve seralarda yetistirilen Kkiiltiir gesitleri icin
tasarlanmistir. Cilek hasat uygulamalari i¢in robotlarin tasarimlari, ¢calisma ortamlarina ve
amagclarina gore birgok acidan farklilik gostermektedir. Robotlar esas olarak manipiilator, ug
efektor, gorsel sensor, vakum cihazi ya da kiska¢ ve seyahat cihazindan olugmaktadir (Resim

1.3) (Kondo ve Monta 1999).
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Resim 1.3. (a) Vakumlu tutucu ug, (b) Govdeye bagli manipiilator, (c¢) Kiskach tutucu ug
(Anonim, 2019e)

Cilek hasat robotlarinda parga igerisinde manipiilatér ve gérme sensorii ¢gok dnemlidir.
Manipiilatdr, ti¢ serbestlik derecesine sahip hareketli bir sistemdir. Ug efektoriinii ileri-geri ve
yukari-asagi seklinde hareket etmektedir. Robotta, bu {i¢ serbestlik derecesi i¢in kartezyen
koordinatlar1 kullanilmaktadir. Bunlar X, Y, Z ekseni olup, eksenlerde 400 mm, 300 mm, 200
mm hareket kapasitesine sahiptir. X-Y ekseni i¢in maksimum hiz 700 mm-s've Z ekseninin
ise 150 mm-s* olmaktadir. Resim 1.3°deki robot ug efektdr, gorsel sensor ile meyvenin
pozisyonunu tespit ederek hareket etmektedir. Sensorlerden biri vakum cihazina bagl oldugu
icin, vakum ucu hedefteki meyveye yaklasarak sensor sayesinde yakalamaktadir. Bu hasat
yontemi meyveye zarar verdigi ig¢in pek tercih edilmemektedir (Kondo vd., 2005; Arima vd.,
2004; Hayashi vd., 2010; Hayashi vd., 2012).

1.3.5. Yardimec1 Robotik Sistemlerinde Hasat Yontemi

Hasat zamani olgun cileklerin hasat isleminin yapilmasi, depoya gonderilmesi ya da
paketlere yerlestirilmesi gibi islemlerin ¢ilege zarar vermeden yapilmasi robotik sistemlerde
dikkate alinarak yardimci sistemler tasarlanmistir. Yardimci robotik sistemler; geleneksel
hasat isleminde meyvelerin tarladan toplanip, toplama alanina gotiiriiliirken ortaya ¢ikan hasat
zaman kaybini azaltmak, hasat verimliligini artirmak ve is giicii ile is ylikiinii azaltmak icin

tasarlanmistir.
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Bu sistemler tarlanin galisma alan1 boyunca etkin bir sekilde hareket etmektedir. Resim
1.4°de ABD’de gelistirilen yardimci robotik sistem goriilmektedir. Yardimci robotik
sistemlere arazi alaninin kodlar1 girilerek, robotlar yoniinii is¢i lizerinde bulunan algilayici
sayesinde belirlemektedir. Robotun {izerine yerlestirilen sepet ya da toplama kaplart doldugu
zaman, robot doldugunu igerisinde bulunan sensorler sayesinde algilayarak, toplama alanina
geri donmektedir. Dolan kaplar isciler yardimiyla robotlardan alinarak yerine bos olan kaplar

yerlestirilmesiyle tekrara is¢iye yonlendirilmektedir.

Resim 1.4. Yardime1 robotik sistem (Anonim, 2019f; Anonim, 2019c.)

Gliniimiizde gelismis iilkelerde ¢ilek yetistiriciliginde verimi arttirma, is giiclinden ve
zamandan tasarruf ederek islerin kisa siirede tamamlanmasi, maliyeti azaltarak kar elde etme
ve calisma kosullarin iyilestirilmesi gibi farkli amaclara farkli ¢ilek hasat yontemleri
kullanilmaktadir. Cilek hasat yontemlerinde temel amag ¢ilek meyvesinin bitkiden geleneksel
ya da mekanik yollara ayrilmasini saglamaktadir. Hasat yontemlerinin etkin bir sekilde
uygulanmasi ¢eside, tarlanin kosuluna, dikim yontemlerine ve ¢ilegin biyolojik 6zelliklerine

baghdir.
Biyolojik malzemelerin 6zellikleri asagidaki gibi siniflandirilmaktadir;
e Fiziksel 6zellikler,

e Mekanik oOzellikler (statik ve dinamik yiikk altinda davraniglar, akma ozelligi,

aerodinamik ve hidrodinamik ozellikler),
e Termik ozellikler,
¢ Optik ozellikler,
e Elektriksel ozellikler,
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e Kimyasal ozellikler,

¢ Biyolojik 6zellikler (0lgunlagma derecesi, mum tabakasi, doku 6zelligi, solunum, tat,

biyokimyasal maddelere kars1 davranis sekli).

Biyolojik malzemelerin mekanik 6zellikleri sayesinde hasat isleminden tiiketiciye
ulasana kadar iiriinlerin kalitelisinin korunmasina ydnelik kriterler belirlenmektedir. Uriinlerin
sikisabilirlik, elastiklik gibi karakteristik 6zellikleri de ambalajlama esnasinda ve depolarin
tasarim agamasinda kullanilmaktadir (Tunaligil, 1993; Alayunt, 2000). Ayrica Yapilacak
ekipmanlar icin yararlanilan tiim bu 6zellikleri etkileyen, nem, sicaklik, oksijen miktar1 gibi

bir¢ok faktoérde bulunmaktadir (Mohsenin, 1986).

Tarimsal iirlinler ekim ya da dikimden hasada, market ya da pazardan tiiketiciye ulasana
kadar gegen siire zarfinda mekanik etkilerden dolayr zarar gdrmektedir. i¢ ve dis olan bu
mekanik etkiler dinamik kuvvet ya da statik kuvvet seklindedir. Tarimsal {irlinlerin uygulanan
her kuvvet etkisi altinda, fiziksel ya da biyolojik yapilarinda gosterdikleri farkli davranislara
mekanik Ozellikler denilmektedir. Biyolojik malzemelerin maruz kaldiklar1 etkiler
malzemenin deformasyon ya da akma davranisini gostermesine sebep olabilirken,
gosterdikleri davraniglara; kuvvetin bilyiikligii, yapist ve uygulanma sekli etki etmektedir.
Ayrica kuvvet degerleri disinda yiikleme hiz1 ve zaman da etkili olmaktadir (Yurtlu, 2003;
Tunaligil, 1993).

Mekanik zedelenmeler tarimsal friinlerde kayiplara sebep olurken meyve ve
sebzelerdeki en oOnemli hasar kaynagi, tasima esnasinda titresimlerden olugmaktadir.
Titresimler gozle goriiliir sonuglar gdstermese de lriinde, mantar, su kaybi, kabuk alti
lekelenmeler gibi hasarlara neden olmaktadir. Tarimsal {riinlerdeki hasar boyutu diisme
yiiksekligine, bekletilme siiresine, meyve et sertligine, ¢oziinebilir kat1 madde miktarina, nem
ve sicakliga vb. baglidir. Hasar alan bolgelerde meyve igerindeki suyun oksijen ile temas

halinde olmasi sonucu bu bdlgelerde renk degisimleri ortaya ¢ikmaktadir (Sekil 1.7).
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Zedelenmis Bolge

\

Q.

Hiicre Patlamasi

Sikastinlmis Hicreler

Etkilenmemis Hiicreler

Sekil 1.7. Zedelenme aninda hiicre bozulmasi (Eraltan, 2005)
Mekanik zedelenmeye neden olan etmenler;
¢ Di1s kuvvetlerin etkisi (statik, dinamik, darbe yiikleri gibi)

e Ic kuvvetlerin etkisi (sicaklik ve nem degisimi gibi fiziksel ve ¢esitli kimyasal

biyolojik degisimlerden dolay1 dogan i¢ kuvvetler) (Alayunt, 2000; Usta ve Oztekin, 2017).

Bu hasarlar igsel ya da dissal sekilde ortaya ¢ikmaktadir. Digsal hasarlar gozle fark
edilebilirken igsel hasarlar zamanla fark edilmekte ve yalnizca kesildikleri zaman ortaya

cikmaktadir.

1.4. Tarimsal Materyallerin Yiik Altindaki Davramslari

Tarimsal {irtinler statik ve dinamik yiik altinda yapisal olarak akma ve kopma davranist
gostermektedir. Deformasyon uygulanan kuvvetin etkisine goére; basma kuvvetinin

etkisindeyse kisalma, cekme kuvvetinin etkisindeyse uzama seklinde ortaya ¢ikmaktadir.

Tarimsal {riinlerin yiik altindaki davraniglarin1 belirlemede materyallere sabit silindirik
yiik, celik bilye ya da diiz plakalar ile kuvvet uygulanarak sikistirma islemi uygulanmaktadir.

Sikistirma igleminde tarimsal tirlinler bir biitlin veya kesilerek isleme tabi tutulmaktadir.

Sekil 1.8’de materyallere uygulanan farkli mekanik sikistirma yontemleri verilmistir.

Bu sikistirma kuvvetleri sonucunda tarimsal iiriinlerde deformasyonlar olusmaktadir.
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WY

Sekil 1.8. Farkli mekanik sikistirma uygulamalari (Alayunt, 2000)

Sekil 1.9°da sikistirma islemi sonucu ortaya c¢ikan, kuvvet deformasyon egrisi
yardimiyla elastisite modiilii, deformasyon modiilii, biikiilme noktasi, biyolojik akma noktasi

ve kuvvet noktalarina kadar enerji degerleri elde edilmektedir (Alayunt, 2000).

Kuvvet

Kopma Noktasi

Biyolojik Akma Noktasi
—

Deformasyon

Sekil 1.9. Kuvvet-deformasyon egrisi (Alayunt, 2000).

Biyolojik akma simiri: Egri iizerinde kuvvetin degismedigi ya da deformasyonda bir
artis varken kuvvette de bir azalisin oldugu noktadir. Fakat bu nokta ¢ogu meyve ve
sebzelerde bulunmamaktadir. Akma sinir1 noktasinda materyale zarar vermeden uygulanan

kuvvetler belirlendiginde, biyolojik akma siniri noktasi {irlin mukavemetine, meyve eti
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sertligine ve depolama siiresine gore degismektedir (Alayunt, 2000; Sinn ve Ozgiiven, 1989).

Kopma noktasi: Materyalin yiik tasima kapasitesinin maksimum oldugu noktadir. Bu
nedenle kopma noktasinda kuvvet deformasyon enerjisi 6nemli bir rol oynamaktadir. Kopma
noktasinda, kuvvet vyiikli materyalde kirilma, ¢atlama ve bozulma gibi durumlar
goriilmektedir. Bu durum grafikteki egrinin siirekli bir azalma gostermesiyle ortaya

cikmaktadir (Vatandas vd., 2002; Alayunt, 2000).

Sekil 1.10°da ise gerilme ve birim deformasyon egrisi arasindaki iligki goriilmektedir.
Bu iliski ile elastisite modiilii elde edilmektedir. Elastisite modiili meyve ve sebzeler de
kullanilan sertlik terimi yerine gegmektedir. Elastisite modiilii, kullanilan sikistirma aleti ve
kullanilan tarmmsal {iriinlerin, boyut ve bicimine baglh olarak degisik sekillerde
belirlenmektedir. Elastisite modiilii materyallerin hasat isleminden sonra tabi tutulduklar

islemlerde kullanilan alet ve ekipmanlarin tasarimi i¢in gereklidir (Giimiisoglu vd., 2006;
Alayunt, 2000).

Gerilme; (J

Tana=E

Birim deformasyon, &

Sekil 1.10. Gerilme birim deformasyon egrisi (Alayunt, 2000)

1.4.1. Carpma Mekanigi ve Darbe Testleri

Carpma mekanigi: Biyolojik malzemelerde ¢arpma aninda ortaya ¢ikan gerilim

dalgalari, darbe alan bolgede yayilma gostermektedir. Bu duruma gelismis carpma teorisi adi
verilmektedir.

Carpma mekaniginde ¢arpma teorisi, dalga teorisi olarak ortaya konulmus ve asagidaki

sekilde smiflandirilmistir:
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e Ilk deformasyon aninda temasli bdlgede kalic1 bir deformasyon olmadan eski haline

donmesi

¢ Dinamik basing etkili oldugunda, plastik deformasyon baslangicinda materyalin eski

haline donmemesi
e Elastoplastikten tam plastige ge¢inceye kadar devam eden deformasyon
e Elastik geri donme esnasinda, iki cisminde elastik gerilim toplamast,

Carpmalar elastik degilse materyalde olusan kinetik enerji, deformasyona ve daha
sonrada 1s1 enerjisine doniismektedir. Sikistirma aninda olusan deformasyonlarda sikistirilan
materyalin sigrama enerjisi, potansiyel enerjisi ve tiiketilen enerjisinden yararlanilarak
bulunmaktadir. Sikistirma ya da darbe esnasinda kuvvet altindaki materyalin yapisinda
degisikler olusmaktadir. Carpma kuvvetleri genellikle materyal hasat edildikten sonra
paketleme sirasinda yogunlukla goriilmektedir (Alayunt, 2000; Sahin vd., 2020; Celik ve
Akinct, 2016).

Darbe testleri: Tarimsal iirtinlerin belirli yiiksekliklerden birakilmasi, yerde sabit duran
materyal lizerine bir kiitle diisiirtilmesi, yayli mekanizma ile sikistirma ya da pendulum

(sarkag) gibi yontemlerle yapilmaktadir (Sekil 1.11).

Kinematik Tanimlamalar | Serbest Disme | Agiriik Diismesi Basit Sarkag SarkaglaVurma | Ani Sikigtirma
M i
m
IR
H v

M .
l g & 1y %@ |

Hﬁ;» 8 ‘/;L ¥ Uw R

v h
Vi
Sikigmanin Basiangicinda
Materyalin KineﬂE mgh sifir mgl(1 - cos0,) sifir sifir
Enersi
; . r
Baslang:¢ Enerjisi h; E;=mgh H=m/Mh 6y=Cos'{1-h) | By=Cos(1-mh/Mr) v=(2mgn/m}
- Baslangi; Hiz b v=(2gh)” H=h 0,5SifkZ) | O=Sin(KVZR) | ve(zgn)"”
Sikistirma Sirasinda “@' _‘Q_ _“@—
Temas Kuvvetieri
tek kuvvet iki kuvvet bir biiylk kuvvet | iki blyiik kuvvet | iki byiik kuvvet

Sekil 1.11. Tarimsal materyallere uygulanan farkli dinamik sikigtirma uygulamalar1 (Alayunt,
2000)
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Kuvvet etkisine maruz kalan tarimsal materyallerin icerisinde yer alan partikiiller, kendi
icerisinde de titresme Ozelligi gostermektedir. Genelde bu i¢ yapidaki titresimler ihmal
edilerek hesaplamalara dahil edilmemektedir. Dinamik testlerde etken faktorlerin siralanisi su

sekildedir:
e Vurma sayist,
e Vurma siiresi,
e \Vurma kuvveti,
o Yiikseklik,
e Uriin sertligi,
e Biyolojik yap1 (Alayunt, 2000).

Gliniimiizde kaliteli iiriin {iretimi ve Uriinlin pazara talebi 6nemli hale gelmistir. Sadece
kaliteli iirlin tiretmek artik yeterli olmamakla birlikte siniflandirma ve paketleme aninda da
kalitenin korunmasi amaglanmaktadir. Cilek ticaretinde en 6nemli kriter, meyvenin kaliteli ve
deformasyona ugramamis olmasidir. Meyvenin olgunluk evresini belirleyen kizariklik,
meyvenin Kalitesinin belirlenmesini saglayan birinci faktordiir. Cesitlere ait farkl
biiyiikliiklere sahip olan meyveler, iireticilerin ekonomik kayiplarina sebep olabilmektedir
(Atay vd., 2009). Meyve siniflandirma yontemleri meyvenin boyutuna, agirhigma, sekline,

zedelenmesine, rengine gore yapilmaktadir.

Zedelenmeler meyvelerin darbe, sikistirma gibi cesitli statik ve dinamik dis kuvvetlere
maruz kalmasi sonucu ortaya ¢ikmaktadir (Akgakal ve Saracoglu, 2019). Ayrica zedelenmeler,
nakliye esnasinda meyvelerin gosterdigi hareketlilik durumuna gore de ortaya ¢ikmaktadir.
Zedelenmeler sonucunda meyveler deformasyona ugrayarak (i¢ ve dis), hiicre deformasyonu

bakimdan degisiklige ugramaktadir.

Gilinlimiizde tarimsal Uriinlerin islenmesi, temizlenmesi, tasinmast ve depolanmasinda
kullanilan makinalarin tasarimi i¢in fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir (Saragoglu vd.,
2015). Ayrica 1s1 ve kiitle transferlerinin dogru modellenebilmesi i¢in meyvelerin hacimleri ve
projeksiyon alanlarinin  bilinmesi gerekmektedir (Kheiralipour vd., 2008). Agirlik
siniflandirilmasinda ise meyvelerin kiitle, boyut ve projeksiyon alanlar1 arasindaki iliskilerin
belirlenmesi ve tagima esnasinda meyvelerin farkli meyve eksenlerindeki pozisyonuna gore
statik yliklere maruz kalmasi sonucuyla olusacak olan deformasyonlara karsi dayaniklilik

gosterebilmesi igin yiik altindaki davraniglart analiz edilerek biyolojik dayanim noktasi,
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deformasyon, deformasyon enerjisinin bilinmesi gerekmektedir.

Bu ¢alismada Aydin yoresinde yetistiriciligi yapilan bes farkli ¢ilek ¢esidinin (Rubigen,
Fortuna, Festival, Sabrina, 406) hasat ve hasat sonrasi islemlerine yonelik olarak baz1 se¢ilmis
fiziksel o6zellikleri (boyut, kiitle, hacim, yogunluk, kiiresellik, projeksiyon alani, yiizey alani,
geometrik ortalama ¢ap), mekanik Ozellikleri (meyve tutunma kuvveti, meyve eti sertligi,
statik siirtiinme katsayisi, zedelenme alani, absorbe edilen enerji, esneklik katsayisi, statik ve

dinamik yiik altinda davraniglari) ve nem degerlerinin belirlenmesi amaglanmstir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Saragoglu vd. (2010a), yabani ve limon ayva ¢esidi meyvelerinin bazi fiziksel ve
hidrodinamik o6zellikleriyle ilgili yaptiklari calismada, statik yuvarlanma katsayilarini farkli
yiizeylerde incelemislerdir. Incelemeler sonucunda en yiiksek yuvarlanma katsayr degerleri
kaucuk yiizeyinde, en diisiik deger ise celik yiizeyinde elde etmislerdir. Ayrica ¢alismada
geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, yiizey alani, projeksiyon alani, kritik hiz ve su i¢inde
sirtinme kuvveti degerlerini elde ederek sonuglari karsilastirmislardir. Karsilastirmada

yapilan analiz sonucu parametreler arasindaki farki %1 seviyesinde dnemli bulmuslardir.

Saragoglu vd. (2010b) Satsuma mandarin ¢esidinin farkli yiiksekliklerden farkli
yiizeylere diisiiriilerek, sigrama 6zelliklerini incelemislerdir. Calismada elde edilen sigrama
katsayilarinin, diisme yiiksekliginin artmasi sonucu azaldigini, carpma esnasinda da absorbe

edilen enerji degerlerinin yiikseldigini gézlemlemislerdir.

Sonug olarak yapilan ¢aligmada yiizey ve yiikseklik degisimlerinin sigrama katsayisi ve
absorbe edilen enerji degerleri iizerinde istatiksel olarak %5 seviyesinde 6nemli oldugunu

belirlemislerdir.

Ayrica calismada, farkli yiizeyler iizerinde elde edilen statik siirtinme katsayi
degerlerinin istatiksel analizi sonucunda, parametreler arasindaki fark %21 seviyesinde
onemsiz bulunmustur. Arastirmacilar yaptiklar1 ¢alismada en yiiksek siirtlinme katsayi

degerini kauguk yiizeyinde, en diisiik degeri ise karton yiizeyinde elde etmislerdir.

Kabas (2010) ¢alismasinda bazi turunggil meyvelerinin boyutsal ozellikleri, kiitlesi,
geometrik ortalama cap, kiiresellik gibi fiziksel 6zelliklerini belirlemistir. Calismada elde
edilen verilere gore; turunggil simiflandirma makinesinin boyut sinirlarini 51,37 mm ile
107,53 mm arasinda ayarlanabilir sekilde olmas1 gerektigini belirlemistir. Uriin agirligia
gore yapilacak olan smiflandirma makinelerinin ise kiitle sinirinin 63,58 g ile 400,45 g

arasinda ayarlanabilir olmas1 gerektigini bulmustur.

Celik ve Akinci (2016) caligmalarinda carpma etkisi altinda kalan armut meyvelerinin
zedelenme hacmini, dogrusal olmayan dinamik sonlu elemanlarin analiziyle belirleyebilmek
icin fiziksel 6l¢tim ve testler yapmislardir. Calismada kullanilan armut c¢esitlerinin, kendi

aralarinda ¢arpmasi ve bu ¢arpisma sonucu ortaya ¢ikan, zedelenme hacimleri ile yapisal
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gerilmelerin zamana bagli degisimini belirlemislerdir. Calismada, ortaya ¢ikan c¢arpma
durumlar simiile edilerek; meyvelerin ¢arpismalari sonucunda elde edilen maksimum esdeger
gerilme degerleri, ¢arpan meyve i¢in 0,395 MPa, carpilan i¢in 0,538 MPa, zedelenme

hacimlerini ise sirastyla 6278,40 mm?3ve 30197,41 mm?3 olarak bulunmustur.

Cevik (2013), kirmizi ve yesil domateste olgunlasma evresinin fiziko-mekanik
ozellikleri tizerindeki etkisini bulmak amaciyla, sikistirma test diizeneginden yararlanmistir.
Yapilan testin sonucunda, kabuk yirtilma noktasi, deformasyon orani, kuvvet, elastiklik
modiill, deformasyon enerjisi, meyve sertligi, penetrasyon enerjisi, gevseme orani gibi bazi
Ozelliklerini incelemistir. Calisma sonucunda, elastiklik modiiliiniin domatesler arasinda
onemli bir fark yarattigini, ayrica sertlik durumunun da olgunluk seviyesindeki domatesler
icin onemli oldugu belirlenmistir. Domatesler arasinda gevseme oranini, yesil domateslerde
onemli bulurken kirmizi domateslerde 6nemsiz oldugunu bulunmustur. Bununla birlikte bu
caligmada absorbe edilen enerjinin ve elastiklik modiiliiniin 6nemli oldugu bulunurken,
domateslerin olgunluk durumunun da deformasyon oranim etkiledigini, kirmiz1 domateste

deformasyonun fazla, yesil domateste ise az oldugu bulunarak 6nem seviyesi belirlenmistir.

Giil vd. (2020) ¢alismalarinda domates meyvelerinin fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozelliklerine, meyvelerin olgunluk doneminin ve muhafaza siirelerinin etkisi arastirilmistir.
Bu arastirmada domatesin geometrik, hacimsel ve renk ozellikleri, X-Y eksenlerinde
domateslerin kabuk yirtilma kuvveti, deformasyon, deformasyon enerjisi, statik siirtiinme
katsayisi, sap kopma direnci, pH, suda c¢oziilebilen kuru madde orani gibi 6zelliklerini
belirlemislerdir. Muhafaza stirelerine gore domates meyvelerinde hem boyutsal hem de agirlik
olarak azalma oldugunu, muhafaza siiresi arttik¢a siirtlinme katsayr degerlerinin ve pH
degerlerinin artti§1 sonuncuna ulagsmislardir. Ayrica domateslerde olgunluk seviyesi arttikca,
deformasyon miktarinin arttigini, kuvvet ile ezilme miktarinin ters orantili oldugunu ve

domates meyvelerinin esnek bir yapiya sahip oldugunu ortaya koymuslardir.

Altuntag vd. (2008) Fuyu Trabzon hurmasi ¢esidinin baz fiziksel, kimyasal ve mekanik
ozelliklerini aragtirmislardir. Calismalarinda, statik siirtlinme katsayilarindaki en yiiksek
degeri lastik yiizeyde gosterdigini, en diisik degerinde cam yiizeyde gosterdigini

bulmuslardir.

Penetrometre ile yaptiklari sertlik Slglimiinde degeri 20 N, biyolojik materyal test
cihazinda yapilan sertlik 6l¢iimde ise degeri 32,2 N olarak bulmuslardir. Yapilan ¢calismada

geometrik ortalama cap, meyve agirlig1 ve yiizey alan degerlerini sirastyla 63,5 mm, 146,1 g
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ve 127,1 mm? olarak bulmuslardir. Ayrica calismada kabuk renk olciim degerlerini,

meyvelerin pH degerini, suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini da bulmuslardir.

Yurtlu vd. (2012) Hayward kivi meyvesinin statik yiik altindaki zedelenme hassasiyetini
belirleyerek, ortalama, minimum ve maksimum degerleri ile standart sapmalarini elde
etmiglerdir. Depolama siiresinde sikistirma yiikiinii, elastiklik derecesini, zedelenme hacmini
ve etkilesimin mekanik histerezis 6zelliklerini inceleyerek, elde ettikleri degerlerin varyans
analizini yapmiglardir. Sikistirma yiikii i¢in kullanilan batici ug¢ testindeki oOlgiimlerde,
depolama siirenin kabuk yirtilma kuvveti iizerindeki etkisini arastirarak mekanik histerezisi,
elastiklik derecesi ve zedelenme hacmi ile olan iligskisini belirlemislerdir. Calismada
kullanilan materyalin kabuk yirtilma kuvvetini de belirlemislerdir. Yaptiklar: varyans analizi
sonucunda depolama siiresinin kabuk yirtilma {izerindeki etkisini, sikistirma yiikiiniin
mekanik histerezis lizerindeki etkisini, elastiklik derecesinin zedelenme hacmi tizerindeki
etkisini %1 ve %5 O6nem seviyesinde onemli oldugunu bulmuslardir. Ayrica hasat zamaninda
Olglilen kabuk yirtilma kuvvet degerini 21,60 N olgerken 120. giiniinde 8,69 N olarak
6l¢miiglerdir. Bu durumu depolama siiresine bagli olarak, hasattan 2 ay sonra meyvelerin hizli

bir sekilde yumusama géstermesi ile agiklamiglardir.

Altikat ve Temiz (2019) ¢alismalarinda Igdir ilinde yetisen kayisi ¢esitlerinin (Ordubat,
Teberze, Salak) fiziko-mekanik ve bazi kimyasal 6zelliklerini belirleyerek; boyut, agirlik,
delme direnci, hacmi, farkl yiizeylerdeki siirtiinme katsayisi, yogunluk, suda ¢oziinebilir kuru
madde miktar1 ve pH degerlerini belirlemislerdir. Cesitler arasinda en, boy, kalinlik ve
geometrik ortalama gap degerlerinde en yiiksek degerleri sirasiyla Salak, Ordubat ve Teberze
cesitlerinde bulmuslardir. Calismada ¢esitlerin hacim ve yogunlugun agirlik ile arasindaki
iligkisini inceleyerek aralarinda dogrusal bir orant1 elde etmiglerdir. En yiiksek agirlik, hacim
ve yogunluk degerlerini Salak cesidinde, en yiiksek statik siirtiinme katsayisini Teberze
cesidinde ve en yiliksek delme direncini ise Salak g¢esidinde bulmuslardir. Ayrica delme
direncinin belirlenmesinde en hassas kaysi ¢esidinin Ordubat oldugunu tespit etmislerdir.
Cesitler igerisinde Ordubat ¢esidinin kuru madde degeri bakimindan en zengin, pH degeri

bakimindan ise en diisiik oldugunu bulmuslardir.

Tasova ve Giizel (2017) Istanbul visne ¢esidinin hasat, temizleme, siniflandirma ve
depolama iglemlerinde kullanilan makine ekipmanlarin tasarimina yonelik fiziko-mekanik
ozellikleri ile renk parametrelerini belirlemiglerdir. Ayrica ¢aligsmada {iriin hasat olgunlugu ile
kalite farkliligina da bakmislardir. Bu calismada meyvenin uzunluk, genislik, kalinlik,

geometrik ortalama c¢ap, tek tane agirligi, tek meyve hacmi, yiizey alani, porozite degerleri,
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farkl1 ylizeylerde dinamik siirtiinme katsayr degerleri ve sap kopma kuvvet degerlerini
belirlemislerdir. Ayrica meyvenin hasat ve hasat sonrasi rengine gore siniflandirma islemini
yaparak, meyvenin birincil renk degerlerini (L, a, b), kirmizilik indeksini, hue a¢1 degerlerini

ve ortalama kroma degerlerini de hesaplamislardir.

Vursavus vd. (2015) calismalarinda domates sertliginin mekanik hasarsiz ¢arpma
teknigine gore siniflandirma islemini yapmislardir. Diisiik carpma enerjisine sahip olan yanal
carpma aletini kullanarak yaptiklar1 dlgiimlerde, ¢carpma ivmesini ivme algilayici sayesinde
hesaplamiglar ve ana carpma parametrelerini bulmuslardir. Hasarli ve hasarsiz carpma
parametrelerinin  karsilastirilmasiyla, hasarli parametre Olglimlerinde kabuk yirtilma
noktasinda ortaya ¢ikan kuvvet deformasyon oranini, domates sertligi olarak ifade etmislerdir.
Sertliklerin, hatali siniflandirma ihtimalini en aza indirmek ig¢in kiimeleme analizini ve
dogrusal ayirma analizini kullanmislardir. Calismada ii¢ carpma parametresi yerine on ¢carpma
parametresi kullanilarak domateslerin siniflandirma hassasiyetinin %81,82’den %82,96’ya

yiikseldigini bulmuglardir.

Altuntas ve Erdogan (2017) yenibahar meyvesinin ve tohumunun, bazi fiziksel
ozelliklerini belirleyerek geometrik ortalama cap, yiizey alan, hacim, gercek ve yigin hacim
agirhigl, renk o6zelligi, mekanik 6zelligi (X-Y eksenlerinde) ve siirtiinme katsayr degerlerini
belirlemislerdir. Yenibahar meyvesi tohumlara gore daha kiiresel, ger¢cek hacim agirligina
gore daha yiliksek ve yi1gin hacim agriliginin da daha diisiik degerde oldugunu bulmuslardir.
Yenibahar meyvesi ve tohumlarindan elde ettikleri en diisiik siirtiinme katsay1 degerlerini cam
yiizeyde bulmuslardir. Calismada yapilan sikistirma testleri sonucunda, kopma kuvvetini X
ekseninde daha diisik bulmuslardir. Ayrica yenibahar meyvelerini kurutma islemine tabi

tutarak nem icerigini %12-14 arasinda bulmuslardir.

Eraltan (2005) Dixire ve Earlyre seftali ¢gesitlerinin mekanik 6zelliklerini ve depolanma
stiresi etkinligini arastirmistir. Calismasinda paketleme oncesi ve sonrasi islemlerde olusan
carpma, sikistirma ve titresim durumuna bagli olarak seftalide olusan zedelenmeleri
hesaplamistir. Zedelenme hassasiyeti i¢in hasat sonrasi depolanma siirelerini 0, 7, 14, 21 ve
28 giin seklinde belirleyerek, ¢arpma enerjilerini sirasiyla 0,1-0,2-0,3 ve 0,4 J olarak
bulmustur. Bu sonuglarin zedelenme hacmi iizerindeki etkisini belirlemek icin varyans
analizini kullanmiglardir. Calismada depolama siireleri ve ¢arpma enerjilerinin analizleri
sonucunda %1 Onem seviyesinde, zedelenme hacmi iizerinde etkili oldugu bulunmustur.
Ayrica depolama siliresi ve carpma enerjisindeki degisimler ile zedelenme hacmindeki

degisimlerin dogrusal orantida bir yol izledigini belirlenmistir.
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Usta ve Oztekin (2017) seftali cesitlerinde carpma parametreleri ile zedelenme
parametreleri arasindaki iliskileri belirleyerek, meyvenin statik ve dinamik dis kuvvetlerin
etkisi altindaki davranislarini incelemislerdir. Calismada Glohaven, J. H. Hale ve Loring
cesitlerini kullanarak sarka¢ yontemiyle, ¢arpma parametrelerini bulmuslardir. Sarka¢ kol
boyunu 50 cm alarak, meyveleri farkli diisme yiikseklerinde ve farkli ¢arpma yiizeylerinde
(celik, ¢elik iizerinde soniimleyici olarak kullanilan poron ve vinlex ylizeyleri) deneye tabi
tutmuglardir. Meyveler iki farkli bolgelerinden c¢arptirilarak zedelenme alanlarini elde
etmiglerdir. Denemelerin sonucunda en yiiksek zedelenme alaninin gelikte, en diisiik ve
birbirine yakin sonuglarinda poron ve vinlex ylizeylerinde elde etmislerdir. Elde ettikleri
veriler dogrultusunda en iyi soniimleme etkisine sahip olan yiizeyin poron oldugunu
bulmuglardir. Cesitlerin Olgililen ¢arpma ylizeyi ve zedelenme alan degerlerini regresyon
analizi ile degerlendirerek, regresyon denklemlerinin belirtme katsay1 degerlerini 0,90-0,99

arasinda, pik ivme degerlerinin de 0,95-0,99 arasinda oldugunu bulmuslardir.

Sahin vd. (2020) calismalarinda siyah ve beyaz yaban mersini meyvelerinin fiziksel,
mekanik, kimyasal ve renk oOzelliklerini belirlemislerdir. Beyaz renkli yaban mersini
meyvelerinin siyah renklilere gore daha biiylik ve agirlik, hacim ve geometrik ortalama cap
degerlerinin de daha yiiksek oldugunu bulmuslardir. Ayrica siyah yaban mersini meyvesinin
yiizey alan degeri beyaz yaban mersinine gore diisitkoldugunu belirtmiglerdir. Siyah yaban
mersini meyvesinin meyve eti ve meyve kabuk rengini %74,13 oraninda daha koyu oldugunu,
beyaz mersin meyvelerinin ise dala tutunma kuvvetinin daha yiiksek oldugunu bulmuslardir.
Beyaz ve siyah yaban mersini meyvelerinin, X-Y eksenlerinde yiikleme hizina gore delme
kuvvet degerleri artarken, X ekseninde ortaya ¢ikan degerin daha yiiksek oldugunu,
deformasyon agisindan da Y eksenindeki degisimin fazla oldugunu ortaya koymusturlar.
Sikistirma kuvvet ve deformasyon degerlerinde de yiikleme hizlarina gore X-Y eksenlerinde

artig gozlemlenirken, degisimin X ekseninde daha fazla oldugunu belirlemislerdir.

Yurtlu (2003) meyve ve sebzelerde bazi mekanik ozelliklerin ve zedelemeye karsi
duyarliligin belirlenmesi i¢in sikistirma test Ol¢iim diizenegiyle, carpma test diizenegini
gelistirmistir. Gelistirdigi diizeneklerde deneme materyali olarak 147-F1 ve Rawa-F1 hiyar
cesitlerini, EF-49 ve Joker domates c¢esitlerini, Williams ve Ankara armut cesitlerini,
Starkspur Golden Delicious ve Starking elma gesitlerini kullanmistir. Bu tirtinleri 6zelliklerine
gore farkli kosul ve siirelerde depolayarak, 3 giin arayla toplamda 12 depolama siiresinde,

materyaller lizerindeki etkilerini arastirmistir. Yapilan denemeler sonucunda:
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Hiyar cesitleri i¢in yapilan sikistirma islemi sonucunda, g¢esitler arasinda zedelenme
duyarliligini 6nemsiz bulurken, farkli depolama siirelerinin %1 6nem seviyesinde g¢esitler
tizerinde etkili oldugunu bulmustur. Calismada depolama siiresinin arttirmasiyla elastiklik

modiiliiniin arttigin1 ve buna bagli zedelenme duyarliliginin da azaldigini bulmustur.

Domates c¢esitlerinde ise yapilan sikistirma islemi sonucunda; farkli depolama
stirelerinin zedelenme duyarliligina ve elastiklik modiiliine etkisinin %1 ve %35 6nem
seviyesinde etkili oldugunu bulmustur. Depolama siiresinin artmasiyla ¢esitler arasinda

elastiklik modiiliiniin azaldigini, sikigtirma duyarliliginin ise arttigin1 ortaya koymustur.

Elma ¢esitlerinde de yapilan sikistirma islemi sonucunda, depolama siirelerinin
zedelenme duyarliligina etkisini 6nemli bulmus ve depolama siiresinin artmasiyla birlikte
elastiklik modiiliinde de azalma oldugunu ortaya koymustur. Ayrica cesitlerde farkli
depolama siirelerinin ¢arpma duyarlilig1 lizerindeki etkisini %1 Onem seviyesinde Onemli
bulurken, depolama siirelerinin diisme yiiksekligini de istatiksel olarak etkisi altina aldigini

bulmustur.

Armut gesitleri iginse farkli depolama siirelerinin zedelenme duyarliligina etkisinin %1
onem seviyesinde etkili oldugunu ve depo siirelerinin artmasiyla elastiklik modiiliiniin de

azaldigini1 bulmustur.

Kabas vd. (2016) nektarin meyvesinin bazi mithendislik parametrelerini belirledikleri
calismalarinda, meyvenin uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, yiizey alani,
agirlik, iz diisim alani, kopma ve akma kuvveti, kopma ve akma enerjisi, kopma ile akma
uzama degerlerini 6lgerek minimum, maksimum ve ortalama degerlerini ortaya koymuslardir.
Calismada nektarin meyvesinin gosterdigi maksimum akma kuvveti 78,66 N, minimum akma
kuvveti ise 35,53 N olarak bulunurken, akma uzama (deformasyon) miktari ise 5,77 mm
olarak bulunmustur. Meyvenin kopma enerjisi ve akma enerjisini ise sirastyla 162,04 N.mm

ve 56,01 N.mm olarak elde edilmistir.

Caligkan ve Vursavus (2009) portakalda (Washington Navel ¢esidi) hasat sonrasi islere
yonelik, baz1 parametre 6zelliklerini arastirdiklart calismalarinda; uzunluk, genislik, kalinlik,
geometrik ortalama cap, aritmetik ortalama cap, yiizey alani, agirlik, iz diisiim alani, porozite,
kabuk ve albedo kalinligi gibi degerlerini Olclilerek minimum, maksimum ve ortalama
degerlerini belirlemislerdir. Caligmada Kontrollii degisken olan siirtiinme yiizeyi ile kayma
hizinin statik ve dinamik siirtiinme katsayilari tizerindeki etkilerinin varyans sonuglarini elde

etmiglerdir. Calismada ele alinan parametreler ve etkilesimleri %1 ve %35 oraninda 6nem
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seviyesinde etkili oldugunu ve siirtiinme katsayisina etki eden siirtiinme yiizeyi ile kayma

hizinin etkilesimini de %1 6nem seviyesinde dnemli oldugunun sonucuna ulasmislardir.

Soltani vd. (2011) arastirmalarinda muzun farkli olgunlagsma evresindeki fiziko-
mekanik ozellikleri arasindaki iligkileri belirleyerek, bu iliskiler arasindaki korelasyon
katsayilarint  hesaplamiglardir.  Caligmalarinda  meyvelerin ~ kabuk renk  Olglimii
gerceklestirilmis ve mekanik oOzellikleri belirlenerek kuvvet deformasyon egrisini elde
etmiglerdir. Meyvelerin olgunluk seviyesi ile mekanik oOzellikleri arasinda %1 Onem
seviyesini ¢aligmalarinda ortaya koymuslardir. Kullanilan materyalin olgunluk asamalarinda
kopma enerjisinde ve sertliginde azalma gbzlemlenirken, 6nem seviyeni %5 6nemli olarak
bulmuslardir. Ayrica ¢alismada deformasyon analizi sonucunu olgunlugun ¢esitli asamalarini

%35 6nem seviyesinde 6nemsiz olarak bulmuslardir.

Afkari-Sayyah ve Shekarbeigi (2013) ¢aligmalarinda elmanin kritik diisme yiiksekligini
ve zedelenme ile iligkisini belirlemislerdir. Calismalarinda, meyve sicakliginin ve c¢arpma
yiizeylerinin farklilik gostermesiyle ortaya ¢ikan zedelenmeyi arastirarak, bu iki parametrenin
zedelenme alani lizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Farkl yiizey
ve sicakliklarda olusan zedelenme alaninin 0-20 °C arasinda sicakligin artisi ile azaldigini (0
°C’de 592,5 mm?, 20 °C’de 370,3 mm?), 20-30 °C arasinda ise sicakligm artisi ile arttigini

ortaya koymuslardir.

Kubik ve Kazmirova (2015) c¢alismalarinda elmanin mekanik 6zelliklerini belirleyerek,
Golden Delicious ¢esidine dikey ve yatay konumda sikistirma testi uygulamislardir.
Uyguladiklar sikistirma testi sonucu ortaya ¢ikan gerilmeler ile elastisite modiilii belirleyerek
kopma ve akma noktasini da degerlendirmislerdir. Calismalarinda iki farkli yontem
kullanarak esneklik modiilii bulmuslardir. Birinci yontem olarak Young teorisi uygulanmis ve
yanal yiiklemedeki elastisite modiiliinii 0,6955 MPa, dikey yiiklemede ise 1,4253 MPa olarak
bulmuslardir. Ikinci yontemse kati mekaniginde kullanilan temas gerilmeleri igin Hertz
denklemlerinin temelinde goriilen, elastisite modiiliiniin belirlenme yontemidir. Bu yontemde,
yanal yiliklemede elastisite modiiliinii 10-25 MPa, dikey yiiklemede ise 10-35 MPa arasinda
oldugunu bulmuslardir. Calismalarinin sonucunda, ortaya ¢ikan sonuglar dogrultusunda
kullandiklar1 yontemlerin sonucu ile ortaya ¢ikan elastisite modiil degerlerinin tutarli

olmadigini ortaya koymuslardir.

Jahanbakhshi (2018) calismasinda acur meyvesinin bazi miihendislik parametrelerini

inceleyerek, bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemistir. Olgiimlerin degerlendirilmesi
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sonucunda acur meyvesinin uzunlugu, kalinligi ve genisligi arasinda biiyiik farklar olmasi
nedeniyle, meyvenin kiiresellik orani diisiik bulunmustur. Arastirmaci ¢calismasinda sikistirma
testi ile acur meyvesinin mekanik 6zelliklerini inceleyerek; elastisite modiiliinii, deformasyon
kuvvetini ve maksimum yiik altindaki deformasyonu olgerek bu parametreleri sirastyla 0,027

MPa, 309,66 N, 11,96 mm olarak belirlemistir.

Calismanin sonucunda acurun biiytikliigii, uzunluk, genislik, kalinlik, kiitle, hacim ve
geometrik ortalama ¢apiyla dogru orantili, hacimsel kiitleyle (yogunluk) ters orantili oldugunu

bulunmustur.

Kabas ve Ozmerzi (2007) galismalarinda Cherry domatesi i¢eresinde yer alan Mosaica,
Zucchero cesitlerinin mekanik 6zelliklerini inceleyerek; ortalama mekanik kopma direncini,
deformasyon enerjisini, spesifik deformasyonu ve elastisite modiiliinii 6lgmiislerdir. Domates
denemelerinde sikistirma testinin yiikleme hiz1 7 mm.min olarak belirlenmis ve hiz1 deneme
boyunca sabit tutmuslardir. Test sirasinda sikistirma hizindan ve siiresinden yararlanarak,
deformasyon degerini bulmus ve kuvvet deformasyon egrisini elde etmislerdir. Yaptiklar
calismada deformasyon enerjisini, kopma kuvvetini, esneklik modiiliinii, spesifik
deformasyonu, Poisson oraniin ve deformasyon enerjisinin degerlerini bulmuslardir. Elde
edilen bu parametrelerin analizi yaparak, etkinliklerini %1 6nem seviyesinde 6nemli olarak
bulmuglardir. Cesitler arasinda dinamik ve statik siirtiinme katsayilar1 kaucuk ylizeyde en
yiiksek degeri verirken, Mosaica ¢esidinin dinamik ve statik siirtinme katsayr degerini %1

onem seviyesinde diger ¢esitlerden farkli bulmuslardir.

Salarikia vd. (2017) c¢alismada armut meyvesinin kuvvet altindaki dinamik
davraniglarinin  analizini sonlu elemanla yapmislardir. Armut meyvesinin mekanik
ozelliklerini belirleyebilmek i¢in sikistirma test diizenegini kullanmislardir. Sikistirma test
cihazinda, materyalleri 7 mm-min? sabit hizla, 8 mm ¢apli yuvarlak batici u¢ ve aliiminyum
silindirik bir plakayla sikistirma islemine tabi tutmuslardir. Calismada, sikistirma isleminde
meyveleri kaliks ekseninde ikiye ayirarak yatay konumda plakaya yerlestirmislerdir. Islem

sonucu bulduklar verilerle kuvvet deformasyon egrisini elde etmislerdir.

Ayrica ¢alisgmada armut meyvesini 207,22 mm yiikseklikten sabit bir ylizeye birakarak
simiile etmislerdir. Yaptiklar1 denemelerde, simiilasyon ortaminda darbe yiizeyi olarak celik,
ahsap, perspeks ve kauguk kullanarak meyvenin diisme yoOnelim parametrelerini elde

etmislerdir.
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Shirmohammadi vd. (2011) c¢alismalarinda kabak kabugunun sikigtirma testi altindaki
mekanik davraniglarini incelemislerdir. Yapilan sikistirma testi sonucunda, kabagin
dokusundaki mekanik hasarin sonlu eleman modellemesinin 6n kismini yapmislardir. Ayrica
calismalarinda kabagin, akma egrisi, akma kuvveti ve darbelere kars1 gosterdigi direnci de
hesaplamiglardir. Calismada, meyvenin akma kuvvet noktasina ulasabilmesi i¢in gerekli olan
enerjinin, 1,25, 10 ve 20 mm-min* yiikleme hizlarinda sirasiyla 493,75, 507,71 ve 451,71
N-mm olarak bulunmuslardir. Ayrica kabak kabugunun akma noktasindaki ortalama
kuvvetini 310 N olarak bulmuslardir. Kabak kabuklariin ortalama kabuk sertligini
484.39 N-mm, akma noktasindaki maksimum deformasyonunu 3,62 mm ve ortalama en

yiiksek gerilmeyi de 6,181 MPa olarak bulmuslardir.

Alniak (2012) ¢alismasinda, erik meyvesinin farkli hasat donemlerindeki bazi fiziksel
ve mekanik Ozelliklerini inceleyerek nem igerigini, uzunlugunu, genisligini, kalinhigini,
geometrik ortalama ¢apini, kiireselligini, sekil indeksini, bosluklu hacim agriligini, bosluksuz
hacim agriligini, poroziteyi, projeksiyon alanini, daldan kopma kuvvetini, sikistirma kuvveti
altindaki davramisim1 ve farkli yiizeylerde farkli diisme yiiksekliklerini bulmustur. Yaptig
calismada ortaya ¢ikan deger sonuglarini varyans analizine tabi tutarak, istatistiksel anlamda

Onem seviyelerini %1 olarak bulmustur.

Aliasgarian vd. (2013) calismalarinda Gaviota ve Selva ¢ilek gesitlerinin hasat ve hasat
sonrast islemlerine yonelik bazi mekanik ve fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Ayrica
calismada cesit, meyvenin kutu i¢indeki konumu ve tagima anindaki kutunun konumu gibi
bazi faktorlerin etkisini de arastirmiglardir. Calismada meyveler {izerindeki mekanik hasarin;
ceside, hasat donemine, meyvenin kutu igerisindeki konumuna ve tasima esnasindaki kutu
konumuna 6nemli derecede bagli oldugunu ve maksimum hasarin, meyvelerin hasat déonemi

toplama esnasinda olustugunu bulmuslardir.

Sonug olarak ¢alismada Gaviota ¢esidinin mekanik hasara Selva ¢esidinden daha fazla
duyarli oldugu bulmuslardir. Ayrica meyveleri tasinma esnasinda araclara yerlestirirken,
meyve kutularmin konumu ve yiiksekligiyle mekanik hasar arasinda dogru oranti oldugunu

tespit etmiglerdir.

Lien vd. (2009) domates meyve olgunlugunu degerlendirmek igin tahribatsiz darbe
testleri uygulamiglardir. Darbe testlerinde meyvelerin diisme etkisinin sertlik dlglimiine ve
siiflandirilmasina (olgun, yar1 olgun ve olgunlasmamis) yardimer oldugunu belirtmislerdir.

Diisme esnasinda meyvenin zarar gérmesi ya da en az zarar1 gormesi i¢in yontem olarak
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stkistirma testi kullanmilmistir. Sikigtirma sonucu ortaya c¢ikan deformasyon yardimiyla

maksimum tepe kuvvetinin akma noktasindan az oldugunu bulmuslardir.

Ekrami-Rad vd. (2011) nar kabugunun ve meyvesinin bazi segilmis mekanik
ozelliklerine bakarak sikistirma o6zellikleri ile farkli depolama siirelerinde meyvelerin delinme
mukavemetini belirlemislerdir. Denemede depolama siirelerinin, sikistirma islemi sonucu
ortaya ¢ikan kesme gerilimi hari¢ diger parametrelerde %5 6nem seviyesinde etkin oldugunu
bulmuslardir. Nar meyvesinde kesme kuvveti, kesme dayanimi ve kesme modiilii depolama
stiresiyle birlikte dogru orantili olup, sertlik, akma kuvveti ve elastisite modiiliiniinse

depolama siiresiyle ters orantili oldugunu bulmuslardir.

Ahmadi vd. (2008) c¢alismalarinda kayis1 meyvesinin, ¢ekirdek iginin ve g¢ekirdek
tanelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini 6l¢mislerdir. Bu ¢alismada; boyut, kiitle, bin
dane agirligi, hacim, yogunluk, yigilma yogunlugu, kiiresellik, porozite, farkli ylizeylerde
statik silirtiinme katsayisi, ylizey alani, geometrik ortalama ¢ap ve kopma kuvvet degerleri
incelenmistir. Incelemelerde kayis1 meyvesi, ¢ekirdegi ve cekirdek i¢inin nem miktarlarini
sirastyla %84,19, %17,01 ve %17,46 olarak bulmuslardir. Ayrica yigin hacim agirliklar
4495, 440,78, 406,79 kg:m3, tane hacim agirliklari 1037,5, 892,63, 983,38 kg-:m= ve
porozite degerlerini de %56,66, %50,62, %52,32 olarak bulmuslardir. Meyvelerin hacim,
agirlik ve ylizey alan degerlerini sert kabuklu meyvelerden daha yiiksek olarak bulmuslardir.
Statik stirtlinme katsayr degerlerini kullanilan tiim yiizeylerde, meyve sertliginin diisiik
olmasina bagli olarak yiiksek degerlerde elde edilmistir. Calismada 3 eksende belirledikleri
kopma kuvvet degerlerini dikey konumda 8,23, 372,75, 16,20 N, yatay konumda ise 6,31,
297,34, 32,25 N ve kalinlik konumunda ise 5,87, 300,45 ve 91,22 N olarak 6lgmiislerdir.

Zare vd. (2012) hiinnap meyvesinin bazi fiziksel ve mekanik 6zellikleri incelenerek nem
icerigi %15,5, ortalama uzunluk, genislik ve kalinlig1 dik olarak alinan hiinnap meyvesinin
ortalama yiizey alanlarim sirasiyla 147,01, 224,08 ve 274,60 mm? olarak elde etmislerdir.
Meyvenin ortalama kiitlesini 1,51 g, ortalama hacmini ve kiitle degerini 2672,80 mm?, 1,51 g
olarak bulmuslardir. Ayrica aritmetik ortalama capii ve esdeger cap degerlerini sirasiyla
0.91, 0,89, 926,28 mm? bularak, y1gin hacim agirliklart ile tane hacim agirliklar ve poroziteyi
de sirasiyla 1,52, 0,3 g-cm=, %79,3 olarak belirlemislerdir. Farkli yiizeylerde incelenen statik
stirtiinme degerlerinin, yiizeyler arasinda kontrplakta en yiiksek ve cam yiizeyde ise en diisiik
degerine ulagmislardir. Mekanik zedelenme parametrelerinde ise kopma kuvveti,
deformasyon, sertlik ve absorbe edilen enerji degerlerini sirasiyla 11,13-19,91 N, 2,53-4,82
mm, 3,06-5,81 N-mm ve 20,13-39,08 N araliginda elde etmislerdir.
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Ahmadi (2012) galigmasinda kivi meyvesinin zedelenme duyarliligiyla lineer ¢oklu
regresyonlar arasindaki en dogru istatiksel modeli belirlemistir. Calismada regresyon
analizlerini kullanarak zedelenme miktar1 icin akustik test diizeneginin modelini
olusturmustur. Zedelenme aninda ortaya ¢ikan enerjilerden biri olan absorbe edilen enerjiyi
kullanarak, zedelenme miktarin1 belirlemistir. Meyve eti yumusak olan kivilerin, test
esnasinda daha fazla enerjiyi absorbe ettigini, meyve eti sert olan kivilerinse hem zedelenme
miktarini hem de absorbe edilen enerji miktarini azalttigini belirtmistir. Ayrica kivinin yliksek

sicaklikta daha fazla enerji absorbe ettigini ve sicakligin kararmayi arttirdigin1 bulmustur.

Calisma sonucunda, akustik yontem, sertlik, sicaklik egrilik yarigapinin ve bazi
etkilesimlerin de kararma tizerindeki etkisini %5 Onem seviyesinde ©onemli oldugunu

belirtmistir.

Ahmadi vd. (2010) ¢alismalarinda seftali meyvesinde zedelenme miktarinin 6nemini,
coklu regresyon analizini kullanarak iki asamada ortaya koymuslardir. Ilk asamada, tepe
noktasindaki kuvvet ve meyvenin sertligi, sicakligi ve egim agisinin zedelenme miktarina
etkisini bulmuslardir. ikinci asamada ise tepe noktasindaki kuvvet yerine ¢arpma enerjisi
parametresi alinmustir. Calismalarinda darbe testlerinde sarka¢ yontemini kullanarak,
meyveye i¢ farkli carpma seviyesinde dinamik yiiklemede bulunmuslardir. Yaptiklar
denemeler sonucunda meyve Ozellikleriyle carpma enerjisi arasinda onemli bir baglanti
gozlemlenmistir. Seftalide ortaya c¢ikan zedelenmenin ¢arpma konumundaki egim acisina,
meyvenin sicakligima ve meyve et sertlie bagli oldugunu ortaya konmus ve seftalinin

olgunluk asamalarindaki artisin, zedelenme duyarliligin arttirdigini belirlemislerdir.

An vd., (2020) cilek meyvesinin kolay dokusal bozuklugundan dolayr bazi mekanik
ozelliklerini incelemislerdir. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde sikistirma test diizenegini
kullanarak meyveleri iki farkli eksende, 1 mm-s?, 3 mm-s? ve 5 mm-s? olmak iizere ii¢ farkli
sikistirma hizinda ve 8 farkl yiizdelikte sikistirma islemine tabi tutmuslardir. Cilekte yiikleme
esnasinda ¢ farklt deformasyon asamasi (elastik, plastik ve yapisal bozulma)
gozlemlenmistir. Calisma sonucunda meyvenin kopma noktasinin, maksimum deformasyon
kuvvetinin ve absorbe edilen enerjinin, sikistirma hizina ve ylikleme yoniine bagli oldugunu
belirlenmis, ayrica sikistirma sonrast meyvede olusan zedelenme yiizdesinin de yalnizca
yiikleme yoniine bagli oldugu ortaya konulmustur. Ayrica elde edilen zedelenme yiizdesi ile

absorbe edilen enerji arasinda da giiclii bir korelasyon bulunmustur.
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Bollen vd. (1999) calismalarinda elmanin zedelenme hacmini tahmini degerlerle, bir
kesit ve goriintii analiz teknigiyle dl¢iilen gergek hacmi karsilagtirmislardir. Hacim 6l¢timiinii,

sayesinde Ol¢erek tahmin Ol¢iilerle karsilastirma yapmislardir.

Maness vd. (1992) calismalarinda dort farkli seftali ¢esidinin darbe testini kullanarak
zedelenmeye karsi gosterdikleri direnci ortaya koymuslardir. Meyvenin olgunlugu, ¢esidi,
diisme yiiksekligi ve meyve et sertliginin zedelenme miktarini, hacmini, absorbe edilen
enerjiyi ve solum ile etilen olusumunu etkiledigini belirlemislerdir. Kullanilan seftali
cesitlerinde deneme boyunca farkli tepkiler elde edilmis ve darbe testi sonucunda ortaya gikan
darbe enerjilerinin gesitlerdeki meyve solunumu ile etilen tiretimi iizerinde, 6nemsiz bir etkiye
sahip oldugunu bulmuglardir. Calismanin sonucunda meyve olgunlugu ile diisme

yiiksekligindeki artigin, zedelenme hacmiyle dogru oranti gosterdigi sonucuna varmistirlar.

Chen ve Yeh (2020) calismalarinda ¢ilegin dis etkenlerden kaynaklanan bazi dokusal
hasarlarim sikistirma test diizenegiyle belirlemislerdir. Sikistirma testinde plaklari 1 mm-s?
ile 5 mm-s™ olmak iizere 2 farkli hiz iizerinden kullanarak; yapisal bozulma, plastik ve elastik
olarak cilegin yiizeyinde olusan ii¢ farkli deformasyonun ortaya ¢ikmasini saglamiglardir.
Cilegin yilikleme yoniine (X-Y yonil) ve sikistirma hizina bagli olarak, kopma noktasinin,
absorbe edilen enerjisinin ve zedelenme hacminin farklilik gosterdigini bulmuslardir. Ayrica
yaptiklar1 analizler sonucunda cilegin dis dokusunun i¢ dokuya gore daha yiiksek oranda

duyarlilik gdsterdigini tespit etmislerdir.

Ferreira vd. (2008) hasat sirasinda mekanik yaralanmalara maruz kalan ¢ilegin, mekanik
ozelliklerini darbe ve sikistirma testleriyle belirlemislerdir. Calismada farkli cilek
cesitlerindeki hasar 6l¢iimiinii belirlemek i¢in zedelenme hacmini kullanmiglardir. Yapilan
her iki test tlirlinde de darbe siddetlerinin arttirilmasiyla, meyvelerde ortaya ¢ikan zedelenme
hacminde artis oldugunu bulmusglardir. Darbe testi i¢in kullanilan pendulum (sarkac)
diizeneginde, cilek meyvelerinin yere diisiiriilen meyvelerden daha fazla zedelenme hacmine
sahip oldugunu, darbe enerjisinin 0,040 J’den 0,083 J’e iki katina ¢ikmasiyla zedelenme
hacminin 7 katma (13,91 mm®) ¢iktigin1 bulmuslardir. Farkli yiikseklikten birakilan gileklerin
380 mm yiiksekliginden diisiiriilmesi sonucunda, kullanilan diger yiiksekliklere gore %71

daha fazla zedelenme hacmini olusturdugunu ortaya koymuslardir.

Calisma sonucunda sikistirma iglemine tabi tutulmus meyvelerin en fazla zedelenme
testine kars1 duyarlilik gosterdigini bulmuslardir. Ayrica kullandiklar ¢ilek cesitleri arasindan

Sweet Charlie ¢esidinin sikistirma testi sonucunda, diger c¢esitlere gore %40 daha fazla
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zedelenme hacmine sahip oldugunu belirtmislerdir.

Jahromi vd. (2008) c¢ekirdekli ve ¢ekirdeksiz hurma meyvesinin bazi fiziksel
ozelliklerini belirlemislerdir. Hurma meyvelerinin kuru bazda nem igerigini %44,41, ortalama
kiitle ve hacmini sirasiyla 8,39 g, 10,31 cmd, boyutlarint sirastyla 32,10-43,50 mm
uzunlugunda, 20,50-28,20 mm genisliginde ve 19,90-26,90 mm kalinliginda bulmuslardir.
Uzunluk, genislik ve kalinlik boyunca 6n goriilen izdiisiim alanlarin1 462,80 mm?2, 716,33
mm?, 749,86 mm? olarak, yig1 hacim agirhg ve poroziteyi sirasiyla 0,44 g-cm™, %44,90
olarak o6lgmislerdir. Ayrica ¢aligmalarinda geometrik ortalama capini, kireselligi, ylizey

alanini1 ve 4 farkli yiizeyde statik siirtiinme katsayilarini da hesaplamislardir.

Kitthawee vd. (2011) hindistan cevizinin mekanik zedelenme parametrelerini
Ol¢miiglerdir. Hindistan cevizinde kuvvet ve darbe sonucu siklikla ortaya ¢ikan zedelenmeler
icin sikistirma ve darbe testlerini uygulamislardir. Calismalarinda zedelenme hacmini,
sikistirma ve darbe enerjisiyle dogrusal olarak iligskilendirmislerdir. Meyveyi ezebilmek igin
gerek duyulan minimum enerji seviyesindeki degisikleri goz Oniine alarak, gen¢ meyvenin
darbe altindaki zedelenme olusumunu, sikistirma islemine gore daha duyarli olarak

bulmuslardir.

Ozturk vd. (2009) armut meyvesinin bazi fiziko-mekanik ozelliklerini belirleyerek;
nem, boyut, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, yiizey alani, kiitle, hacim, meyve yogunlugu,
yogunluk orani, porozite, statik siirtiinme katsayisi, kopma kuvveti, deformasyon, absorbe
edilen enerji, meyve sertligi, pH, asitlik, C vitamini, antioksidan aktivite ve mineral
elementlerini bulmuslardir. Cesitler arasinda fiziko-mekanik ve kimyasal 6zellikleri arasinda

istatiksel olarak farklilik (p>0,01) bulmuslardir.

Polat vd. (2012) nektarin meyvesinin bazi mekanik oOzellikleri ile zedelenme
duyarliligimmi degerlendirmislerdir. Meyvenin mekanik o6zelliklerinin belirlenmesi igin
sikistirma ve darbe testlerini uygulamislardir. Zedelenme duyarliliginin, meyvenin mekanik
olarak zarar gdrmesine bagli oldugunu bulmuslardir. Calismada sikistirma hizim1 1 mm-s™
olarak belirleyerek, test sonucu elde ettikleri verilerle akma noktasi, deformasyon enerjisi ve
poisson oranini hesaplamiglardir. Darbe testi sonucunda ise absorbe edilen enerjiyi,
zedelenme hacmini ve zedelenme duyarliligini belirlemislerdir. Darbe testlerini 50 cm
uzunlugunda sarka¢ (pendulum) diizenegiyle gergeklestirmislerdir. Bu calismada farkli darbe
enerji seviyelerini elde etmek i¢cin meyvenin iki yoniiyle, {i¢ farkli diisme yiiksekligi (30, 40,

50 cm) kullanmiglardir.

34



Zarifneshat vd. (2010) calismalarinda Golde Delicious elma ¢esidinin dinamik ve statik
yiik altinda ortaya ¢ikan zedelenmelerini degerlendirmislerdir. Zedelenme hacmini meyvenin
ozelliklerine gore hesaplamak igin, istatiksel analizleri gerceklestirmislerdir. Calismalarinda
regresyon modellerini, darbe kuvveti ve darbe enerjisine dayanarak meyve egrilik yaricapi,
sicaklik ve akustik sertlik parametreleriyle olusturmuslardir. Akustik sertlik, sicaklik, egrilik
yarigap1 gibi bazi etkilesimlerin zedelenme iizerindeki etkilerine ait R? degerlerini kuvvet
modeli ve enerji modeli igin %5 Onem seviyesinde sirasiyla 0,93 ve 0,98 olarak elde

etmislerdir.

Linden vd. (2006) sarka¢ diizenegi yardimiyla ii¢ farkli ¢esit domatesin zedelenmeye
kars1 duyarliliklarini belirlemislerdir. Caligmalarinda, kirmiz1 olgun domateslere diistik 0,024
J, orta 0,073 J ve yiiksek 0,171 J olmak {izere {i¢ farkli darbe enerji seviyelerinde domateslere
dinamik yiikleme uygulamislardir. Domatesler 20 °C olan oda sicakliginda tutularak

zedelenmenin ¢arpma konumuna, meyvelerin ¢esidine bagli oldugunu bulmuslardir.

Topuz vd. (2005) Alanya, Finike, Navel ve Shamouti portakal ¢esitlerinin baz1 fiziksel
ve besinsel 6zelliklerini belirleyerek; uzunluk, ¢ap, hacim, kiiresellik, meyve yogunlugu,
porozite, statik siirtiinme katsayisi, paketleme katsayisi, yogunluk, renk, toplam kuru madde,
C vitamini, pH ve bazi mineraller gibi 06zelliklerinin karsilastirilmasini  yapmiglardir.
Caligmalarinin sonucunda meyvelerin C vitamini, seker ve K, Mg, Ca ve P gibi énemli
minerallerin kaynagi oldugunu ve sularinda, pH hari¢ diger kimyasal 6zelliklerin istatiksel
analiz sonucu farklilik gosterdigini bulmuslardir. Portakal meyvesinin belirlenen bazi fiziksel
ozelliklerinin istatiksel analizleri sonucunda %35, %1, %0,1 seviyelerinde ©nemli olarak

bulurken, yogunluk ve porozite parametrelerini de 6nemsiz olarak bulmuslardir.

Tabatabaekoloor (2013) c¢alismasinda iki ¢esit seftali meyvesinin zedelenme
duyarlhiligin1 ve bazi miithendislik parametrelerini; boyut, kiitle, hacim, ylizey alani, farkh
yiizeylerde statik siirtinme katsayisi, yuvarlanma direnci, sertlik ve sikistirilabilirlik gibi
fiziksel ve mekanik ozelliklerini belirlemistir. 50, 100, 150 mm olmak iizere ii¢ farkli
yiikseklikten farkli yiizeylere meyvelerin diismesini saglayarak, zedelenme alani ve hacmini
bulmustur. Calismasinda iki c¢esit arasinda kiiresellik ve alanlarinda Onemli bir fark
bulmamustir. Cesitlerin ikisinde de kauguk yiizeyinin, p<0,01 6nem derecesinde diger
yiizeylerden ayrildigini belirtmistir. Cesitlerin zedelenme alanlarinin olusumunda, diisme
yiiksekligi ile yiizeydeki malzeme p<0,01, zedelenme hacminin de p<0,05 6nem seviyesinde

etkili oldugunu bulmustur.
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Sharifi vd. (2007) portakali biiyiik, orta ve kiigiik olmak tizere siniflandirarak bazi
fiziksel Ozelliklerini belirlemislerdir. Siniflandirilan {i¢ portakalinda fiziksel ozellikleri
bakimindan, birbirinden farkli oldugunu bulmuslardir. Biiyiikk, orta ve kiiciik dereceli
portakallarin porozitesini sirasiyla %44,64, %49,39, %51,2, kiireselliklerini ise sirasiyla
0,948, 0,931, 0,923 olarak bulmuslardir. Meyvelerin kabuklar1 ve etleri neredeyse ayni anda
biiylidiigii i¢in siniflandirmalarda da kabuk oranini ayni bulmuslardir. Calismada ikinci ve
t¢lincii smiflarin bir paketlenebilecegini, birinci smifin ise tek olarak ayr1 paketlenmesi

gerektigini belirtmislerdir.

Ahmadi vd. (2009) ¢alismalarinda Sonnati Salmas kayis1 meyvesinin, ¢ekirdeklerinin ve
¢ekirdek iglerinin fiziksel ve mekanik Ozelliklerini belirleyerek; boyut, geometrik ortalama
cap, kiiresellik, hacim, kiitle, y1gin yogunlugu, yogunluk, 1000 dane agirligi, statik siirtiinme
katsayisi, kopma kuvveti vb. Ozellikleri belirlemislerdir. Meyve, cekirdek ve ¢ekirdek
iclerinin nem igeriklerini sirasiyla %82,34, %16,48, %13,03, yigin hacim agirliklarini
sirasiyla 443,2, 539,4, 540,1 kg-m=3, poroziteyi de sirastyla 52,87, 48,40, 47,21 seklinde
bulmuslardir. Caligmada meyvenin hacmini, kiitlesini ve yiizey alan degerini, ¢ekirdek ve
cekirdek icinden daha biiyliik bulmuslardir. Meyvenin farkli yilizeylerde statik siirtiinme
katsayilarin1 6lgerek, cam ylizeyde ¢ekirdek ve ¢ekirdek i¢inin siirtlinme katsayilarinin daha
az oldugunu bulmuslardir. Ayrica ¢alismada meyve, g¢ekirdek ve c¢ekirdek iginin kopma
kuvvetini uzunluk boyunca sirasiyla 10,11, 497,79, 18,92 N, genislik ve kalinlik boyunca da
sirastyla 7,98, 322,59, 41,97 N ve 7,01, 337,21, 99.58 N olarak bulmuslardir.

Hietaranta ve Linna (1999) calismalarinda Elsanta, Korona, Polka, Senga Sengana ve
Venta ¢ilek c¢esitlerinin penetrometre cihazi ile sertlik Olglimlerini gergeklestirmislerdir.
Denemelerinde 6,4 mm c¢apli u¢ kullanarak kuvvet-deformasyon egrilerini elde etmislerdir.
Cileklerde keskin bir akma noktasit olmadig i¢in; ¢ilek yiizeyi once gerilerek yavas yavas
yirtilmaya basladigimi  ve kabugun yirtilma noktasim tam olarak 6l¢cemediklerini
belirtmislerdir. Cilek meyve et sertliginin degerlendirilmesi i¢in maksimum ve ortalama
kuvvetlerle, akma noktasi dl¢iimlerinin uygunlugunu test etmislerdir. Calismada maksimum
kuvvet degerlerinin, ortalama kuvvet sonuclarina gore daha fazla farklilik gosterdiginin

bulmuslardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Bitkisel Materyal

Calisma materyalini olusturan ¢ilek ¢esitleri, Aydin ilinin Sultanhisar ilgesinde 6zel bir
tarim isletmesinden 2021 yili Nisan-Mayis aylarinda hasat edilmistir. Calismada Fortuna,
Rubygem, Festival, Sabrina ve 406 olmak {izere bes farkli ¢ilek ¢esidi kullanilmistir (Resim
3.1). 406 cilek c¢esidi hari¢ calismada kullanilan diger cesitler, Ege Bolgesi’nde en yaygin
yetistiriciligi yapilan ¢esitlerdir.

© | (d)

Resim 3.1. Cilek ¢esitlerinin serada goriintiileri; (a) Fortuna, (b) Rubygem, (c) Festival, (d)
Sabrina, (e) 406
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Fortuna cilek cesidi: Kis ve ilkbahar mevsimlerinde iiretimi yapilan Fortuna, erkenci
Ozellige sahip bir ¢ilek ¢esididir. Y1l boyu meyve vermektedir. Meyve ebatlar1 biiyiik olup
orta kirmzi rengindedir. Thracat i¢in uygun bir gesit olup yola dayaniklidir (Anonim, 2022b;
Anonim, 2022c; Akgay, 2014).

Rubygem cilek cesidi: Rubygem c¢ilek ¢esidi kisa giin meyvesidir. Parlak, iri, tatli ve
kirmiz1 renkte meyvelere sahip olup kokulu ¢ilekler arasinda yer almaktadir. Fide dikimi
sonras1 erken meyve vermesiyle bilinmektedir. Cilek fideleri taze veya sokludur. Rakimi
alcak ve sicak yerlerde yetismektedir. Ticari tasimaciliga uygun olup dayaniklidir (Anonim,
2022b; Anonim, 2022a; Akgay, 2014).

Festival cilek cesidi: Kisa giin cilek ¢esitlerinden biri olan Festival, konik bir sekle
sahip olmasindan dolay1 ¢ilek ¢esitleri icerisinde one ¢ikmaktadir. Yediveren o6zellikte olup
yil boyu ¢ilek verir. Meyvelerinin i¢i acik kirmizi ve disi ise parlak, koyu kirmizi rengindedir.

Ticari tagimaciliga uygun olup dayaniklidir (Anonim, 2022b; Anonim, 2022a).
Sabrina cilek cesidi: Kisa giin ¢esidi olan Sabrina, yeni bir ¢esit olarak goriilmektedir.
Diizgiin, konik ve biiyiikk meyveleri olan bu ¢esit, uzun yola kars1 dayaniklidir. Aromasi

yiiksek ve tat bakimindan zengin olan Sabrina erken olgunlasan bir gesittir (Anonim, 2022d).

406 cilek cesidi: Biiyiik ebatlara sahip, meyve kalitesi yiiksek olan yola dayanikli bir
cilek cesididir. Uzun raf 6mriine sahip olan meyve ¢esidi Sik dikim i¢in uygundur. Cogu bitki
hastaliklarina kars1 dayanikli olup Tiirkiye’de {iretimi ¢ok nadir yapilmaktadir.

3.1.2. Deneme Materyalleri

Resim 3.2. Tutunma kuvveti 6l¢timlerinde kullanilan mekanik el dinamometresi
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Calismada, metrik skala ile ¢eki ve basi kuvvetlerine sahip ve 6l¢giim kapasitesi 10 kgf
ile 0,05 kg olan Resim 3.2°de verilen el dinamometresi yardimiyla, meyvelerin hasat aninda

meyve tutunma kuvvetleri 6l¢tilmiistiir.

Meyve et sertliginin dl¢iilmesi igin 196 N x 0,05 N kapasiteli PCE-FM200 marka dijital
el penetrometresi kullanilmistir (Resim 3.3). Olgiimlerde 6 mm kalinliginda u¢ kullanilarak,
calismada kullanilan meyvelerin dar ve genis ylizey olmak iizere iki farkli bélgesinden meyve

et sertligi ol¢lilmiistiir.

Resim 3.3. Meyve eti sertligi 6l¢timiinde kullanilan dijital el penetrometresi

Denemelerde kullanilan gilek ¢esitlerin boyut 6lglimlerinin belirlenmesi amaciyla Resim

3.4’de verilen Mitutoya marka dijital kumpas kullanilmisgtir.

Meyvelerin kiitle dl¢timiinde, Sekil 3.4’de 0,01 g duyarlilikta 6l¢lim yapabilen Denver

marka elektronik terazi kullanilmstir.

@ ®)

Resim 3.4. (a) Etiiv cihazi, (b) Dijital kumpas
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Cilek meyvelerinin projeksiyon alanlarinin belirlenmesi amaciyla her bir ¢ilek ¢esidinin iki
temel eksende, 1 cm?lik kalibrasyon yiizeyi ile dijital fotograflar1 cekilerek, elde edilen
gorlintiiler bilgisayara aktarilarak Image J gorlintii isleme programiyla analiz edilmistir
(Resim 3.5).

!
File Edit Image Process Analyze Plugins Window Help

(lo|a|oll <\ Ala|o| 4] crod s]s] | | |=|

4 [ ¢ 20vjpg 33.3%) - o x
1289x825 pixels, RGB, 4.1MB

81.07x51.89 mm (1289x825). 8-bit 1MB

81.05¢51.88 mm (1289x825): 8-bit 1MB

Resim 3.5. Image J programi ile projeksiyon alaninin belirlenmesi

Calismada Resim 3.6’da goriilen, maksimum 1000 fps 6zellikte, en az 210 fps hizinda
gortintii kaydedebilen Casio EX-FH20 marka kamera kullanilmistir.

Resim 3.6. Siirtiinme agis1 6l¢iim diizenegi
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Cilek cesitlerinin statik siirtiinme katsayilarinin belirlenmesinde Resim 3.7°da verilen
egimi ayarlanabilir bir test cihazi kullanilmistir. Egimi ayarlanabilir test cihazinda statik
stirtinme katsayilarinin belirlenmesi i¢in ahsap, paslanmaz ¢elik, kauguk ve karton olmak

iizere dort farkl yiizey kullanilmustir.

Resim 3.7. Siirtiinme agis1 6l¢iim diizenegi

Fortuna, Rubygem, Festival, Sabrina ve 406 ¢ilek ¢esitlerinde, ¢arpma testinde istenilen
degerlerin belirlenebilmesi icin Sekil 3.1’de goriilen basit sarka¢ (pendulum) diizenegi

kullanilmastir.

50

Carpma Yiizeyi

A

Sekil 3.1. Basit sarkac¢ diizenegi (pendulum)
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Sarka¢ diizenegi; 50 cm yarigapli bir dairenin, dortte birini alarak iizerine 1 cm
araliklarla, 4 farkli a¢1 (0,4 m, 0,3 m, 0,2 m, 0,1 m yiiksekliklere karsilik gelecek sekilde)
belirlenerek yatay cizgilerle Ol¢eklendirilmistir. Numuneler 50 ¢m uzunlugunda bir ipe
baglanarak c¢eyrek daire merkezine tutturulmus ve iizerlerine siyah miirekkep siiriilen ahsap,
celik, kauguk olmak tizere ii¢ farkli carpma yiizeyi kullanilmistir. Kullanilan yiizeyler hasat ve

hasat sonras1 islemlere yonelik ¢carpma yiizeyleri géze alinarak belirlenmistir.

Cilek meyvelerinin yiik altindaki davraniglarinin belirlenebilmesi i¢in ise meyveler
sikistirma testine tabi tutulmustur. Sikistirma islemleri i¢in Aydin Adnan Menderes
Universitesi TARBIYOMER laboratuvarinda bulunan, Sekil 3.8’de goriilen maksimum 6l¢iim
kapasitesi 500 N olan Zwick-Roell marka tiniversal test cihazi kullanmilmistir. Test cihazi diiz
proba sahiptir. Sikistirma iglemi, materyallerin iki platform ortasina yerlestirilmesi, ¢aligmada
belirlenen kriterlerin cihaza girilmesi ve bu kriterler dogrultusunda sikistirma islemi
baslamaktadir. Sikistirma testinde 6n denemeler sonucu belirlenen deformasyon yiizdeleri,
meyvelerin sikistirma konumundaki probun meyveye ilk degdigi noktadan itibaren yaratmis
oldugu deformasyonun yiizde cinsinden degerleridir. Sikistirma sonucu ortaya ¢ikan kuvvet
deformasyon verileri, sikistirma test cihazina bagli olan TestXpert 2 yazilim programina sahip
olan masatistii bilgisayara gercek zamanli olarak kaydedilmektedir. Bu egriler bilgisayar
ortaminda istege bagl olarak Excel formatina donistiiriilerek kaydedilmektedir (Anonim,
2022¢).

Resim 3.8. Zwick-Roell tiniversal test cihazi
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3.2. Yontem

Calisma kapsaminda c¢ilek ¢esitlerinin her birinden 260 adet olmak tizere toplamda 1300
adet numune kullanilmistir. Meyveler polietilen kaplar igerisinde laboratuvar ortamina
tasinmustir. Ornekler +4 °C sicakliktaki buzdolabinda muhafaza edilerek denemelerde
kullanilmistir. Olgiimlerden dnce drneklerin oda sicakligina gelmesi beklenilerek denemeler

yuriitilmistir.

3.2.1. Meyvenin Nem Tayini

Cilek meyvelerinde nem iceriginin belirlenmesi amaciyla; her bir ¢esitten alinan beser
numune 4 esit par¢aya boliinerek, etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar tutulmustur (Chen ve
Yeh, 2020). Sabit agirliga ulasan meyvelerin nem igerigi yas baza gore asagidaki esitlikten
yararlanilarak hesaplanmistir (Ergiines ve Tasova, 2018; Darici, 2012).

0
= x 100
n W,
Burada:
n : Nem igerigi (%),
Wy : Yas tirtin agirlig (g),
W : Kuru {irtin agirhigr (g).

3.2.2. Fiziksel Ozellikleri

Temel Ozellikler

Dijital kumpas yardimiyla 6lgiilen her gesitten 40 adet olmak lizere 200 adet materyalin,
boyut Ozellikleri, Resim 3.9‘da oldugu gibi meyvelerin belirli eksenleri baz alinarak

Olgiilmiistiir.
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Resim 3.9. Cilek meyvesinin boyutlari; uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T)

Dijital kumpas yardimiyla Slgiilen degerler kullanilarak, asagidaki esitlikler yardimiyla
geometrik ortalama cap degeri, kiiresellik ve yiizey alan degerleri bulunmustur (Mohsenin,
1986):

1
Dy=(L.W.T)3
1
_(L.W.T)3

P g L

N| =

S=m.(ry + rp)[h% + (1 — 12)?]

Burada;

Do : Geometrik ortalama ¢ap (mm),
L : Uzunluk (mm),

W : Genislik (mm),

T : Kalinlik (mm),

Sp  :Kiiresellik,

S :Yiizey alam (mm?)

r; : Ust yarigap (mm),

r, : Alt yarigp,

h  :Yikseklik (mm).
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Meyvelerin hacim degerlerinin 6l¢limiinde, Slgekli bir kap ve saf su ile su tasirma

yontemi kullanilmistir (Mohsenin, 1986). Ozkiitle hesaplamasi icin asagidaki esitlikten

yararlanilmustir:
o=
™y
Burada;
Pm : Meyvenin dzkiitlesi (kg-m™),

m : Meyve kiitlesi (kg),

v : Gergek hacim (m?).

Cilek c¢esitlerinin statik siirtinme katsayilarinin belirlenmesinde, dort farkli yilizey
cilekler meyve sap eksenine dik ve meyve sap eksenine paralel olarak 2 farkli meyve yoniinde
konuslanilmistir.  Siirtlinme katsayilari, ylizey egimine bagli olup asagidaki esitlikten

hesaplanmistir (Alayunt, 2000):

U = tana

Burada;
Y7, : Statik stirtiinme katsayisi,
a  :Yizey egim agisi (°).

3.2.3. Mekanik Ozellikler

Cilek cesitlerinde zedelenme alani, absorbe edilen enerji ve esneklik katsayilarinin
Ol¢iilmesi igin basit sarka¢ (pendulum) diizenegi kullanilmistir. Carpma testinde meyveler,
zedelenme alanlarinin belirlenebilmesi i¢cin farkli yiiksekliklerden, farkli yiizeyler {izerine
serbest birakilmadan Once ylizeyler ilizerine miirekkep siiriilmiistiir. Farkli yiliksekliklerden
farkli miirekkepli yiizeylere serbest birakilan meyvelerin, ilk ¢arpan yiizeyleri belirlenerek

zedelenme alanlar1 bulunmustur. Farkli yiiksekliklerden serbest birakilan meyvelerin
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yiizeylere carpmasi sonucu olusan sigrama hareketleri, kamerayla kaydedilmis ve ilk
sigramadan sonra tekrar carpmayi engelleyecek sekilde cileklere miidahale edilmistir. Kayit
altina alinan goriintiiler bilgisayar ortaminda analiz edilerek geri sigrama yiikseklikleri

belirlenmistir.

Carpma testi sonucunda ise meyvede olusacak olan zedelenme, esneklik katsayisini
etkilemektedir. Dort tekerriirlii yiiriitiilen denemelerde elde edilen esneklik katsayi degerleri

asagidaki esitlikten hesaplanmistir:

Burada;

e : Esneklik katsayzsi,
h; : Sigrama yiiksekligi (m),

h, : Diigsme yiiksekligi (m).

Absorbe edilen enerji, carpma yiiksekligi ve meyve kiitlesiyle iliskilidir. Absorbe edilen
enerji asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Saragoglu vd., 2010b):

Egps = m.g.(hy — hy)
Burada;
E.ps : Absorbe edilen enerji (J),

m: Meyve kiitlesi (kg),

g: Yercekimi ivmesi (m-s2),
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Farkli yiiksekliklerden birakilan meyvelerin, farkli yilizeylere c¢arpmasi sonucunda
olusan zedelenme alani (Resim 3.10) asagidaki esitlik sayesinde hesaplanmustir (Saragoglu
vd., 2010b):

Resim 3.10. Zedelenme alan boyutlart

Ab =—Wi.Wy

Burada;
Ap  :Zedelenme alani (mm?),
w; : Elipsoid zedelenme alan1 genis eksen ¢ap1 (mm),

w, : Elipsoid zedelenme alan1 dar eksen ¢ap1 (mm).

Cilek meyvelerinin yiik altindaki davraniglarinin belirlenebilmesi i¢in kullanilan
sikistirma testinde, meyveler problar arasina Resim 3.11°de goriildiigii gibi meyve sap
eksenine dik ve meyve sap ckseni dogrultusunda olmak {izere iki farkli konumda
yerlestirilmistir. Sikistirma testinde cihazda sikistirma hizi 3 mm-s? almmustir. Ayrica
calismada deformasyonlarin elde i¢cin %5, %15, %25, %35, %45 olmak iizere bes farkl
deformasyon yiizdesi kullanilmistir. Sikistirma islemi sonucu ortaya ¢ikan coklu egri
deformasyon grafikleri es zamanli olarak bilgisayara kayit edilmistir. An vd., (2020) ¢ilek ile

yaptiklar1 calismalarinda ii¢ farkli sikistirma hizin1 (1 mm-s?, 3 mm-s?, 5 mm-s?) ve dort
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farkli deformasyon yiizdesi (0, %2,5, %5, %7,5, %10, %15, %20, %40 ve %60) alarak

denemelerini meyve sap eksenine dik ve meyve sap ekseni dogrultusunda olmak iizere

cilekleri iki farkli konumda konumlandirarak gerceklestirmislerdir.

Resim 3.11. (a) Sap ekseni dogrultusunda (b) Sap eksenine dik

Sikistirma islemi esnasinda ortaya ¢ikan deformasyon ve deformasyon enerjisi asagida

yer alan esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Aydin ve Carman, 1997):

AD =V.t
Burada;
AD : Deformasyon (m),
V  :llerleme hizi (m-s?),
t . Grafikten okunan zaman degeri (S).
E, = AD -ZFmax

Burada;
E, : Deformasyon enerjisi (J),

Eax - Maksimum deformasyon kuvveti (N).
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Nem Parametreleri

Cilek hassas bir meyve yapisina sahip oldugu i¢in hasat zamani hasat isleminin ¢ok
dikkatli yapilmasi1 gerekmektedir. Ferreira vd. (2008), calismalarinda mekanik hasarin ana
kaynaginin hasat zamani toplama esnasinda olustugunu sdylemislerdir. Cilek meyvelerinin
hasat igleminde de meyvelerin nem igerigi hasada 6nemli bir derecede etki etmektedir. Nem
icerigi meyvelerin depolardaki saklanma kosullarindan, raf dmriine kadar etki etmektedir.
Nem degerleri kontrol altinda tutulmadig: takdirde, meyvelerde mantar hastalig1 gibi gesitli
hastaliklar1 ya da meyve kalitesinde bozulmalar ortaya g¢ikmaktadir. Calisma sonucunda
cesitlerin nem degerleri; Rubygem %85,64 (£1,56), Sabrina %87,67 (+2,27), Fortuna %85,05
(£3,36), Festival %86,14 (+1,48) ve 406 ise %89,99 (+0,67) olarak bulunmustur. Cesitlerde
nem igerigi en fazla 406, en diisiik ise Fortuna ¢esidinde bulunmustur. Cilek meyvelerinin
muhafazasi i¢in depolama zamani soguklama islemi yapilmaktadir. Gongalves vd., 2010
kestane ile yaptiklar1 c¢aligmalarinda, kestane meyvesinin raf Omriiniin kisa olmasinin
nedenini, yliksek nem igeriginden kaynaklandigi bulmuslardir. Bu nedenle meyvelerin
Omriinli uzatmak i¢in soguklama islemi ya da ¢ogunlukla kurutma islemine tabi tutuldugunu

belirtmislerdir.

4.2. Fiziksel Parametleri

Cizelge 4.1°de ¢ilek cesitlerine ait dort farkl yiizeyde elde edilen (karton, ¢elik, kauguk
ve ahsap) ortalama siirtiinme katsayis1 degerlerinin varyans analizi ve Duncan test sonuglari
verilmistir. Farkli yiizeyler lizerinde ¢ileklerin siirtiinme katsayr degerlerindeki ortalama
degisiklikler, cesitler arasinda degerlendirildiginde sirastyla Sabrina (0,43), Festival (0,38),
Rubygem (0,36), Fortuna (0,33) ve 406 (0,31) en yiiksek degerleri verdigini ve Duncan
testine gore de gesitler Sabrina, Festival-Rubygem, Fortuna-406 seklinde olmak {izere 3 farkli
grupta yer almistir. Cizelge 3’te yapilan varyans analizine gore siirtiinme katsayr degerinin

%35 Onem seviyesinde cesitler arasinda Onemli, siirtlinme ylizeyine gére onemsiz oldugu
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belirlenmistir. Meyvelerin sap ekseni dogrultusunda ve sap eksenine dik olmak tizere iki farkli
eksende gercgeklestirilen siirtlinme testlerinde, meyve ekseni dogrultusunda elde edilen
stirtinme katsayisi degeri 0,26 bulunurken, meyve sap eksenine dik yondeki siirtlinme
katsayis1 degeri 0,46 olarak elde edilmistir. Calismada kullanilan yiizeylerde ise siirtiinme
katsay1 degeri tiim cesitleri kapsayacak sekilde, en yiiksek kartonda (0,38) ve en diisiik ise
ahsapta (0,35) elde edilirken, yiizeyler varyans analizi sonucunda %5 Onem seviyesine gore

Onemsiz olarak bulunmustur.

Cizelge 4.1. Cilek cesitlerinin ortalama siirtiinme katsay1 degerleri varyans analizi ve Duncan

test sonuclart (Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir)

Ortalama

Cesit (Std Spm) Minimum  Maksimum Onem Seviyesi
Sabrina 0,43 (0,16)? 0,19 0,70

Festival 0,38 (0,12)° 0,18 0,51

Rubygem 0,36 (0,08)° 0,18 0,58 0,000
Fortuna 0,33 (0,13)° 0,18 0,60

406 0,31 (0,13)° 0,12 0,70

Yiizey

Karton 0,38 (0,12) 0,14 0,70

Celik 0,36 (0,13) 0,12 0,65 0.236
Kauguk 0,36 (0,13) 0,16 0,67 '
Ahgap 0,35 (0,13) 0,12 0,60

Yon

Meyve sap ekseni dogrultusunda 0,26 (0,06) 0,12 0,53 0.000
Meyve sap eksenine dik 0,46 (0,09) 0,16 0,70 '

Calismada kullanilan bes farkli ¢ilek gesitlerine ait bazi fiziksel 6zelliklerin ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.2°de goriilmektedir. Cizelge incelendiginde c¢esitler
arasindaki tiim fiziksel ozelliklere ait fark %35 Onem seviyesine gore onemli bulunmustur.
Cilek c¢esitlerinin fiziksel Ozellikleri, uzunluk, genislik, kalinlik degerleri ¢esitler icin
sirastyla; 49,52 mm, 37,44 mm, 34,40 mm olarak Fortuna c¢esidinde, 49,33 mm, 31,16 mm,
27,34 mm Sabrina ¢esidinde, 31,84 mm, 27,71 mm, 24,88 mm Festival ¢esidinde, 61,64 mm,
51,18 mm, 45,37 mm 406 ¢esidinde ve Rubygem ¢esidinde de 44,41 mm, 36,61 mm, 34,24
mm olarak bulunmustur. Cesitlere ait fiziksel boyutlar karsilastirildiginda 406 c¢ilek ¢esidinin
kiitle ve hacim degerleri, yiizey alani ile yanal ve dikey projeksiyon degerleri diger ¢esitlerden
daha yiiksek bulunmustur. Kiitle degerleri arasindaki farkin %5 Onem seviyesinde onemli
oldugu goriilmektedir. Ayrica yapilan Duncan testinde kiitle ve hacim degerleri, ylizey alani

ile yanal ve dikey projeksiyon degerleri uzunluk, genislik, kalinlik ve kiiresellik degerlerinin
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siiflandirilmast yapilmistir. Kiiresellik ve 6zkiitle degerlerinin ise Festival (0,88) ve Fortuna
(988,86 kg.m?) ¢esitlerinde daha yiiksek oldugu bulunmustur. An vd., (2020) cilegi dort
gruba ayirarak yaptiklari ¢alismada, ¢ilegin geometrik ortalama gap, kiiresellik, yiizey alani,
kiitle ve oOzkiitle degerlerini sirasiyla 3,44-3,56 cm, 0,84-0,86 ile 37,52-40,22 cm?, 12,31-
12,97 g ve 1,005-1,018 g-Cm'3 araliklarinda bulmuglardir. MANOVA ile yaptiklar1 analiz
sonucunda %5 Onem seviyesine gore dort grup arasinda fiziksel parametrelerde farklilik
bulamadigini belirtmislerdir. Cileklerin temel 6zellik parametrelerine, ¢esit farkliliklari, hasat
zamant olgunluklari, sekilleri ve i¢ yapilarindaki bosluk gibi bircok parametre etkinlik
gosterdigi icin elde edilen degerler degiskenlik gosterebilmektedir.

Geometrik ortalama ¢ap degerleri 406, Fortuna, Rubygem, Sabrina ve Festival cesitleri
i¢in sirastyla 52,26 mm, 39,92 mm, 38,14 mm, 34,71 mm, 27,96 mm; kiiresellik degerleri ise
Festival, Rubygem, 406, Fortuna ve Sabrina cesitleri i¢in sirastyla 0,88-0,86-0,85-0,81-0,71
seklinde elde edilmistir. Ayrica yapilan Duncan testi sonucunda kiiresellik siniflandirmasinda

406 ve Rubygem cesitleri ayn1 siniflandirma igerisinde bulunmustur.

Cizelge 4.2. Cilek gesitlerinin ortalama fiziksel 6zellikleri degerlerine ait varyans analizi ve

Duncan test sonuclar1 (Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir)

Ortalama (StdSpm) Minimum Maksimum Onem Seviyesi
Fortuna 988,86 (95,26)? 847,54 1564
Sabrina 924,28 (90,63)° 615,25 1352,68
Ozkiitle (kg.m™) Festival 954,38 (369,37)%° 531,6 2030 0,040
406 913,32 (59,96)" 634,71 1051,58
Rubygem 925,97 (94,66)" 569,21 12549
Fortuna 29,48 (5,40)° 20 42
Sabrina 26,23 (6,18)° 15 41
Hacim (cm®) Festival 13,73 (5,19)¢ 4 27 0,000
406 67,07 (10,65)° 45 90
Rubygem 28,17 (6,40)™ 15 43
Fortuna 28,92 (4,69)° 19,29 39,82
Sabrina 24,06 (5,39)¢ 15,65 37,96
Kiitle (g) Festival 11,50 (2,77)° 6,64 18,94 0,000
406 61,05 (9,33)" 41,26 84,72
Rubygem 26,01 (6,26)° 14,62 43,79
Fortuna 13,60 (1,88)° 10,29 19,11
vanal  Projeksiyon Sabr_ina 12,96 (2,22)° 8,91 18,53
(cm?) Festival 7,10 (1,39)¢ 4,05 10,5 0,000
406 27,29 (3,99)2 19,43 37,3
Rubygem 12,86 (3,76)° 7,95 40,6
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Cizelge 4.2. Cilek gesitlerinin ortalama fiziksel 6zellikleri degerlerine ait varyans analizi ve

Duncan test sonuglar1 (Standart sapma degerleri parantez icerisinde verilmistir)

(devami)

Fortuna 10,51 (1,46)° 7,2 14,54

Dikey  Projeksiyon Sabr'ina 8,79 (1,63)° 5,44 12,97

(cm?) Festival 6,29 (1,18)° 4,03 9,7 0,000
406 20,17 (2,63)2 15,74 27,49
Rubygem 10,81 (1,90)° 7,02 16,16
Fortuna 49,52 (3,63)° 41,82 58,77
Sabrina 49,33 (5,17)° 38,66 60,75

Uzunluk (mm) Festival 31,84 (3,72)¢ 24,78 41,86 0,000
406 61,64 (4,55)? 43,4 71,79
Rubygem 44,41 (4,69)° 33,23 56
Fortuna 37,44 (2,32)° 31,84 43,94
Sabrina 31,16 (3,39)° 21,94 38,09

Genislik (mm) Festival 27,71 (2,46)¢ 22,45 33,15 0,000
406 51,18 (3,54)? 44,97 62,9
Rubygem 36,61 (3,38)° 25,56 44,24
Fortuna 34,40 (2,40)° 29,11 39,95
Sabrina 27,34 (3,31)¢ 21,42 35,24

Kalmlik (mm) Festival 24,88 (2,30)¢ 18,96 30,32 0,000
406 45,37 (2,67)2 38,38 51,33
Rubygem 34,24 (3,22)° 26,58 40,5
Fortuna 39,92 (2,25)° 35,32 45,2

. Sabrina 34,71 (3,33)¢ 27,56 41,94

Geometrik . .

Ortalama Cap (mm) Festival 27,96 (2,41) 23,37 33,69 0,000
406 52,26 (2,78)? 43,9 58,56
Rubygem 38,14 (3,31)° 31,11 45,35
Fortuna 0,81 (0,04)° 0,72 0,92
Sabrina 0,71 (0,05)4 0,62 0,87

Kiiresellik Festival 0,88 (0,05)? 0,78 1,02 0,000
406 0,85 (0,04)° 0,77 1,01
Rubygem 0,86 (0,04)° 0,74 0,99
Fortuna 8271,63 (933,67)° 6607,86 10766,86
Sabrina 7352,59 (1375,72)° 4752,93 10588,85

Yiizey Alan1 (mm?)  Festival 3989,04 (744,57)¢ 2573,73 5980,71 0,000
406 13988,82 (2111,52)? 8314,60 20090,53
Rubygem  7269,09 (1238,87)° 4799,89  10400,91
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4.3. Mekanik Parametreler

Cilek meyvelerinin hasat islemi genellikle, geleneksel yontem olan elle yapildig: i¢in
meyvelerin tutunma kuvveti ve meyve eti sertligi 6nemli bir faktér olmaktadir. Nem igerigi

meyvelerin depolardaki saklanma kosullarindan, raf dmriine kadar etki etmektedir.

Cizelge 4.3’te bes farkli cilek cesidine ait tutunma kuvvetlerinin varyans analizi
verilmistir. Cizelge incelendiginde tutunma kuvvetinin ¢esitler arasindaki iliskisi %5 6nem
seviyesine gore Onemli bulunup, cesitler Duncan testine gore dort farkli grupta
siiflandirilmisgtir. Cesitler arasinda ortalama tutunma kuvveti en yiiksek Fortuna (3 N) ve en

diisiik Sabrina ¢esidinde (2,27 N) bulunmustur.

Cizelge 4.3. Cilek ¢esitlerinin tutunma kuvveti degerlerine ait varyans analizi ve Duncan test

sonuclar1 (Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir).

Cesit Ortalama (Std Spm) Minimum Maksimum Onem Seviyesi
Fortuna 3,00 (0,79)? 1,37 4,02

Sabrina 2,27 (0,64)° 0,98 3,14

Rubygem 2,69 (0,356)* 2,16 3,43 0,002

406 2,73 (0,189)* 2,35 3,04

Festival 2,51 (0,69)™ 0,98 3,53

Cizelge 4.4°de c¢ilek ¢esitlerinin genis ve dar ylizey olmak lizere iki farkli yondeki
meyve eti sertligi degerlerinin varyans analizi sonucu verilmistir. Analiz sonucunda ¢esitler
arasindaki eti sertligi %5 6nem seviyesine gore dnemli (p<0,05), meyve yiizeylerine gore ise
onemsiz oldugu bulunmustur (p>0,05). Aliasgarian vd. (2013), yaptiklar1 caligmalarda meyve
eti sertliginin, caligmalarinda kullandiklar1 Gaviota ve Selva cilek c¢esitlerinde onemli
derecede farklilik gosterdigini sdylemislerdir. Cizelgede Duncan testi sonucunda ise ¢esitlerde
Sabrina ayr1 grupta, 406 ve Festival ayni grupta, Fortuna ve Rubygem ayni grupta olmak

tizere ti¢ farkli grupta siniflandirilmistir.
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Cizelge 4.4. Cilek cesitlerinin farklt yonlerdeki sertlik degerlerine ait varyans analizi ve

Duncan test sonuglar1 (Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir).

Cesit Ortalama (Std Spm) Minimum Maksimum (S)el\llei!;::si
Fortuna 5,78 (1,05)° 4,25 73

Sabrina 10,10 (1,61)? 7,75 13

Rubygem 5,63 (0,54)° 4,8 6,45 0,000
406 7,74 (0,98)° 5,95 8,95

Festival 8,57 (2,18)° 52 11,95

Yiizey

Genis Yiizey 7.33(1.92) 4.25 11.35 0,451
Dar Yiizey 7.80 (2.42) 4.45 13

Sabrina, Fortuna, Rubygem, 406 ve Festival cilek cesitleri dort farkli yiikseklikten
(0,10, 0,20, 0,30, 0,40 m), ii¢ farkl1 yiizeye (kauguk, ¢elik, ahsap) serbest birakilmasi sonucu,
Sekil 4.1°de meyvelerde ortaya ¢ikan zedelenme alani ile diisme yiiksekligi, Sekil 4.2°de

absorbe edilen enerji arasindaki iligki goriilmektedir.

Sekil 4.1°de goriilen grafiklerde, tiim c¢esitler i¢in diisme yiiksekliginin artmasiyla
birlikte zedelenme alanimnin da arttigir goriilmektedir. Zedelenme alanlar1 yiikseklige baglh
degisiklik gosterirken bu degisime ¢arpma yiizeyleri de etki etmektedir. Calismada kullanilan
farklt yiizeylerin yumusakligi c¢arpma esnasinda ortaya ¢ikan gerilim dalgalarindaki
titresimlerin soniimlemesine etki etmektedir. Materyallerdeki kalici deformasyon temas edilen
yiizeye ve materyalin ¢esitine gore degisiklik gosterebilmektedir. Benzer sekilde Afkari-
Sayyah ve Shekarbeigi (2013), ¢alismalarinda elmanin farkli yiizeylerde ve yiiksekliklerde
kritik diisme yiiksekliginin belirlenmesi ile zedelenmeyle iligkilerini belirlemek i¢in “Golden
Delicious ve Red Delicious” ¢esitlerini kullanmiglardir. Calismalarinda Golden Delicious
cesidinin farkli ¢arpma yiizeylere gore Red Delicious ¢esidinden daha dayanikli oldugunu
bulmuslardir. Her iki ¢esit icin kullanilan yiizeylerin kritik diisme yiikseklikleri iizerinde
onemli bir etkiye sahip olduklarim bularak, diisme yiiksekliginin artmasina bagli olarak,
zedelenme alaninda artis oldugunu belirlemislerdir. Usta ve Oztekin (2017), calismalarinda
seftali c¢esitlerinin ¢arpma parametreleri ile zedelenme arasindaki iligkilerini belirleyerek,
cesitlerin c¢arptirilan bolgelerinde ve carpma yiizeyinde olusan zedelenme alanlarinin,
calismada kullanilan farkli diisme yiikseklilerine bagli olarak farklihlk gosterdigini
bulmuslardir. Caligmalarinda diisme yiliksekliginin artig gostermesi ile zedelenme alaninin da
arttigt  sonucuna ulagsmiglardir. Saracoglu vd., (2011), calismalarinda sofralik zeytin

meyvesinin zedelenme ve miihendislik parametrelerini belirleyerek, iki farkli zeytin ¢esidi
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icin celik, ahsap ve kauguk olmak iizere ii¢ farkli carpma yiizeyinde 0,5 m, 1,0 m, 1,5 m, 2,5
m, 3,5 m, 4,5 m olmak iizere alt1 farkl1 diisme yiiksekliginde zedelenme alani ve zedelenme
hacmini bulmuslardir. Calismada diisme yiiksekligi ile zedelenme miktarinin dogru orantili

oldugu sonucuna vararak, yiiksekligin artmasi ile zedelenme miktarinin arttigi sonucuna

ulagmislardir.
Fortuna Rubygem
700 700
g B0 g B0
§ s00 § s00
= =
3 aoo 3 aoo
L4 L4 +
g ano i § ] g ano i
3 2o 3 2o T -
- - [ [ ] -
100 100
L= L=
a o
a 10 20 Ll an B a 1 20 L an 50
Diigrme Yiiksekligi (m] Diiigrme Yiiksekligi (m]
" Gzl Eauiquk ahgap o ozlk Eawiquk Aahgap
Festival Sabrina
700 700
T B0 T B0
Eiwe Eiwe
H H
3 aoo 3 aoo
- - T
g a0 g a0 T 1
£ oo 5 oo i I 3 L
§ 1o * § 1o = +
L] L]
o o
a 10 20 Ll an 5o a 10 0 30 an 50
Diigeme Yilksekligi (m] Diigeme Yiiksekligi jm]
® Celik Hauguk shg ap - el Hauguk suhg ap
406
o
"E EOO .
-g- 500 1 I
= 'I +
E 00 : % b
g 3o : T
5 0 !
'E 1o
-~
a

a 13 = El an 50
Diigrme Yiiksekligi (m)

- Colk <Augak Ahyap

Sekil 4.1. Cilek cesitlerine ait zedelenme alan1 ve diisme yiiksekligi arasindaki iligki

Zedelenme alan1 ve absorbe edilen enerji iliskisi incelendiginde (Sekil 4.2), gesitlerin
zedelenme alanmnin artmasiyla absorbe edilen enerjinin arttigi bulunmus ve buna bagh
aralarinda dogrusal bir iliski oldugu ortaya c¢ikmistir. Sekil 4.2 incelendiginde ¢ilek
cesitlerinde ortalama en yiiksek absorbe edilen enerji degeri ahsap yiizeyinde ve 406 cilek
¢esidinde bulunurken, en diisiikk deger ise ahsap yiizeyinde ve Festival ¢esidinde bulunmustur.

Saragoglu vd., (2012), ayva meyvesi ile yaptiklari ¢alismada kullandiklar1 ¢arpma yiizeyinin
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ve diisme yiiksekliklerinin absorbe edilen enerjiyi 6nemli Olgiide etkiledigini, ¢esitlerin ise

absorbe edilen enerjiyi (p<0,01) etkilemedigini bulmuslardir. Ayrica absorbe edilen enerji ile

zedelenme arasindaki korelasyon katsayimni her g¢esit i¢in 6nemli bularak, calisma sonucunda

elde edilen absorbe edilen enerji ile zedelenme hacmi arasinda dogru orantili artan bir grafik

elde etmislerdir.
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Sekil 4.2. Cilek cesitlerine ait zedelenme alan1 ve absorbe edilen enerji arasindaki iligki
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Sekil 4.3’te cilek gesitlerine ait esneklik katsayisi ile diisme yiiksekligi arasindaki iliski

gortilmektedir. Sekilde gesitlerin diisme yilikseklikleri arttik¢ca esneklik katsayilarinda azalma

oldugu ve buna bagli olarak da aralarinda ters orantili bir iliski oldugu goriilmektedir.

Cesitlerin yiizeyler igerisinde sahip oldugu ortalama en fazla esneklik katsay1 degerleri diisme
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yiiksekligine bagl olarak; Sabrina (0,384), Rubygem (0,352), Festival (0,334) ve 406 (0,317)
cesitlerinde ¢elik ve Fortuna gesidinde ise (0,376) ahsap yiizeyinde bulunurken, en diisiik
degerler ise sirasiyla 406 (0,210) ve Sabrina (0,341) ¢esidinde ahsap yiizeyinde, Festival
(0,242), Rubygem (0,298) ve Fortuna (0,314) c¢esitlerinde ise kaugukta bulunmustur.
Saragoglu vd. (2010b), satsuma ¢esidi mandarin ile yapmis olduklar1 ¢alismalarinda farkl
diisme yiikseklikleri ve ylizeyler lizerindeki esneklik katsayr degerlerini inceleyerek; diisme
yiiksekliginin artmasiyla, farkli yiizeyler tizerinde esneklik katsayilarinin azaldigini, bununla
birlikte absorbe edilen enerjinin arttigini goézlemlemislerdir. Denemelerinde bagimsiz
degisken olan yiizey ve yiiksekliklerin, bagimli degiskenler esneklik katsayist ve absorbe
edilen enerji tizerindeki etkilerinin belirlenmesi i¢in yaptiklar1 varyans analizine gore
bagimsiz degiskenlerin esneklik katsayisi ile absorbe edilen enerji degerleri iizerinde

etkinliginin 6nemli oldugunu (p<0,05) bulmuslardir.
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Sekil 4.3. Cilek cesitlerine ait esneklik katsayisi ve diisme yiiksekligi arasindaki iliski
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Calismada kullanilan ¢ilek gesitlerine ait farkli yiikseklikte ve farkli ylizeylerde yapilan
carpma testleri sonucunda ortaya ¢ikan absorbe edilen enerji ve diisme yiiksekligi arasindaki
iliski Sekil 4.4’de verilmistir. Kullanilan bes farkli ¢ilek ¢esidinde absorbe edilen enerji,
diisme yiiksekligine bagli olarak artis gostermis oldugu ve aralarinda dogrusal bir iligki
oldugu bulunmustur. Cesitler arasinda absorbe edilen enerjinin 406 c¢ilek ¢esidinde daha fazla
oldugu goriilmektedir. Carpma testlerinde kullanilan farkli ylizeyler arasinda en fazla absorbe
edilen enerji degerleri 0,136 J Fortuna0,048 J Festival ve 0,093 J Sabrina, kauguk yiizeyinde,
0,092 J Rubygem ve 0,275 J 406 ¢ilek ¢esidinde ise ahsap, yiizeyinde elde edilirken, en diisitk
degerler ise ve Rubygem 0,021 J ve 406 0,068 J ¢esidinde ¢elikte, Fortuna 0,029 J, Festival
0,011 J ve 0,020 J Sabrina gesitlerinde de ahsap yiizeyde bulunmustur.
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Sekil 4.4. Cilek cesitlerine ait absorbe edilen enerji ve diisme yiiksekligi arasindaki iligki
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Cizelge 4.5 ve 4.6°da ¢esitlerin, bagimli degisken olan esneklik katsayisi, zedelenme
alan1 ve absorbe edilen enerji degerlerine ait varyans analiziyle, Duncan testi sonuglari
goriilmektedir. Cizelge 4.5’te varyans analizi sonucunda, bagimli degiskenler ile bagimsiz
degisken olan ¢esit, yiizey ve yiikseklik arasindaki iliski %5 6nem seviyesine gore onemli

olarak bulunmustur.

Cizelge 4.5. Cilek ¢esitlerinin farkli yiiksekliklerden, farkli yiizeylere ¢arpmasi sonucu elde

edilen e, Eans Ve Za degerlerine ait varyans analizi

Kaynak Bagimh Serbestlik ~ Kareler Onem _

Degiskenler Derecesi Ortalamasi Derecesi

e 4 0,06 32,801 0,000
Cesit Eabs 4 0,122 709,466 0,000

Zy 4 576093,016 224,996 0,000

e 2 0,03 16,377 0,000
Yiizey Eabs 2 0,002 9,826 0,000

Zy 2 19120,4 7,468 0,001

e 3 0,043 23,381 0,000
Yiikseklik Eabs 3 0,077 448,052 0,000

Zy 3 131903,608 51,516 0,000

Cizelge 4.6°da sunulan Duncan analizine gore; esneklik katsayisi, absorbe edilen enerji
ve zedelenme alanlarinda Fortuna, Sabrina, Rubygem, 406 ve Festival farkli gruplarda
siiflandirilmustir. Kullanilan ti¢ farkli yiizey, esneklik katsayisinda farkli siniflandirmada,
absorbe edilen enerji ve zedelenme alaninda; ahsap ve ¢elik yiizeyleri aynmi siniflandirmada
yer alirken kauguk farkli siniflandirmada yer almistir. Carpma testinde kullanilan farkl

yiiksekliklerde ise bagimli degiskenler farkli siniflandirmalarda yer almistir.

Cizelge 4.6. Cilek cesitlerinin farkli yiiksekliklerden, farkli yiizeylere carpma sonucu elde

edilen e, Eans Ve Za degerlerine ait Duncan ¢oklu karsilastirma analizi

Cesit € Eabs (J) Za (m m2)
Fortuna 0,372 0,072b 277,10°
Sabrina 0,36° 0,051¢ 207,89°
Rubygem 0,34¢ 0,058° 199,47¢
406 0,31¢ 0,1592 400,792
Festival 0,29¢ 0,030¢ 105,66°
Yiizey

Kauguk 0,31°¢ 0,0792 255,182
Ahsap 0.33° 0.071° 235.14°
Celik 0.35? 0.071° 224.77°
Yiikseklik (m)

0.10 0.36? 0.033¢ 186.78¢
0.20 0.34° 0.059¢ 219.35°¢
0.30 0.32°¢ 0.087° 250.39°
0.40 0.30¢ 0.1162 296.922
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Almak (2012) erik meyvesini ii¢ farkli hasat doneminde, ii¢ farkl yiikseklikte ve ii¢
farkl1 yiizeyde zedelenme miktarlarin1 oOlgerek, varyans analiziyle onemlilik iliskisini
incelemis ve elde ettigi sonuglari, yapilan hasat donemleriyle Duncan testinde
iligkilendirmigtir. Alniak calismasinda yaptigt Duncan testi sonucuna gore, meyve hasat
doneminin, kullanilan farkli yilizeylerinin ve diisme yiiksekliklerinin zedelenme miktarina

etkilerinin 6nemli seviyede oldugunu bulmustur.

Polat vd. (2012), calismalarinda nektarin meyvesinin absorbe edilen enerji, zedelenme
miktar1 ve zedelenme duyarliligini 6lgmek i¢in ii¢ farkli ytikseklikten (30, 40, 50 cm), ¢elik
yiizeye iki farkli konumda (sap kismi ve yanak kismi) ¢arpma testine tabi tutmuslardir.
Uyguladiklari test sonucunda konuma gore sap kismindan darbe alan nektarin meyvesinde
absorbe edilen enerjinin, yanak kismindan darbe alan nektarin meyvesindeki absorbe edilen
enerjiden daha diisiik oldugunu bulmuslardir. Meyvelerde farkli darbe konumlar1 sonucu
ortaya ¢ikan absorbe edilen enerjileri analiz ederek aralarinda 6nemsiz bir iligki bulmuslardir.
Caligmada kullanilan farkli yiikseklikler 30 cm’den 50 cm’ye kadar artig gosterdiginde, darbe
sonrast meyvede olusan zedelenme miktarinda da dogrusal bir artis oldugunu
gbzlemlemislerdir. Polat vd. yaptig1 ¢alismada kullanilan nektarin materyalinin ¢ekirdeginin
i¢ kisimda olmasi ve ¢ilek materyalinin ise ¢ekirdeklerinin meyvenin dis ylizeyinde bulunmasi
absorbe edilen enerjiyi, zedelenme miktarin1 ve esneklik kat sayilarina etki ederek farklilik

gostermesine neden olmaktadir.

Meyve sikistirma testlerinde ise bes farkli deformasyon yiizdesi (%5, %15, %25, %35,
%45) ve meyve sap eksenine dik ve paralel olmak iizere iki farkli konumda 3 mm-s™‘lik sabit
ilerleme hizi kullanmilmugstir. Test sirasinda deformasyon yiizdelerinin arttirilmasiyla elde
edilen Fmax kuvvetlerinde, basta hizl bir artis s6z konusuyken daha sonra Fmax kuvvetinin artig
hizinin azaldigir gortlmistir. An vd., (2020) bu durumu meyvenin yasadigi deformasyonla
iliskilendirilmistir. Sikistirma isleminde deformasyon yiizdesi arttikga ilk yapisal bozulma,
sikistirma platformlarina temas eden meyve dis yiizeyinde daha sonra da meyve i¢ yapisinda
goriilmistlir. Meyvelerde yapisal bozulmadan 6nce, sikistirilmis hiicre sayilari kademeli artig
gosterdikten sonra yapisal bozulmaya baslamaktadir. An vd., (2020) sikistirma deformasyon
yiizdelerinin artmasiyla birlikte, sikigtirtlmis hiicre sayisim1  arttirmakta, bunun da
deformasyon enerjisinin ve deformasyon miktarinin artmasina neden oldugunu belirtmektedir.
Bu calismada da elde edilen bulgular An vd., (2020) tarafindan yapilan ¢ilek ¢aligmasiyla
benzerlik gostermektedir. Calismada yapilan meyve sikistirma testlerinden elde edilen

kuvvet-deformasyon egrilerinde biyolojik akma noktasi goriilmemistir. Testler sonucu elde
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edilen egrilerde biyolojik akma noktalar1 goriilmedigi icin kuvvet, deformasyon ve
deformasyon enerjisi i¢in, kopma noktalarindaki maksimum kuvvet (Fmax) degerleri
degerlendirilmistir. Kohyama vd. (2013)’de, c¢ilek meyvesiyle yaptiklari benzer
calismalarinda sikistirma testleri sonucunda elde ettikleri kuvvet-deformasyon egrilerindeki
egimlerin neredeyse diiz oldugunu ve egrilerde biyolojik akma noktasinin olmadigini
belirtmislerdir. Meyvenin her iki yoniinde yapilan sikistirma testi esnasinda en fazla
deformasyonun meyve sap eksenine dik konumunda oldugu gézlemlenmistir. Dik konumdaki
doku hasar1 her zaman meyvenin u¢ kisminda, ¢anak yapraklarin oldugu sap kismindan daha
fazla oldugu gortlmiistiir. Cilek i¢in An vd. (2020), seftali i¢in Perez-Lopez vd. (2014), elma

icin Liu vd. (2019) tarafindan da yapilan ¢alismalarda benzer bulgular elde etmislerdir.

Cilek ¢esitlerinin bagimsiz degisken olan sikistirma yonleri ve deformasyon yiizdeleri
ile elde edilen bagimh degiskenleri; deformasyon, Fmax, deformasyon enerjilerinin varyans
analizi Cizelge 4.7°de verilmistir. Analiz sonucunda gesit ve deformasyon yiizdesinin, bagimli
degisken deformasyon Ve Fmax ile arasindaki iliski, %5 onem seviyesinde 6nemli bulunurken,
deformasyon enerjisi ile iliskisi 6nemsiz bulunmustur. Ayrica ¢izelgede sikistirma yonii ile
Fmax arasindaki iliskinin %5 Onem seviyesine gore onemli, deformasyon ve deformasyon
enerjisine gore de onemsiz oldugu goriilmektedir. An vd., (2020), ¢ilek meyvesinin, farkli
sikistirma yiizdeleri ve yonlerindeki mekanik yiliklemedeki dokusal bozuklugunu inceleyerek
kuvvet-deformasyon arasinda dogrusal bir iliski bularak kuvvetin artmasiyla meyvenin artan
meyve deformasyonu ile sekil degisikliginin fazla oldugu sonucuna ulagsmislardir. Ayrica
caligmalarinda meyve yonlerinin (govde ve ¢icek ekseni) deformasyon miktarina etki ettigi

sonucuna ulagmiglardir.

Cizelge 4.7. Cilek cesitlerinin farkli sikistirma yonlerinde, farkli deformasyon yiizdelerinde
elde edilen deformasyon, Fmax ve deformasyon enerjisi degerlerine ait varyans

analizi (Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir)

Kaynak Bagimh Serbestlik  Kareler F Onem _
Degisken Derecesi Ortalamasi Derecesi
Deformasyon 4 163553,084 3,496 0,009
Cesit Frmax 4 52719,114 3,592 0,007
Deformasyon Enerjisi 4 1,37486E+11 1,045 0,385
Deformasyon 1 35617,024 0,761 0,384
Yon Fmax 1 231344,1 15,762 0
Deformasyon Enerjisi 1 3,88498E+11 2,953 0,087
Deformasyon Deformasyon 4 329225,694 7,037 0
Yiizdesi Frmax 4 164584,434 11,214 0
Deformasyon Enerjisi 4 1,67135E+11 1,27 0,283
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Cizelge 4.8de g¢ilek gesitlerinin farkli sikistirma eksenlerinde ve farkli deformasyon

yiizdelerinde, elde edilen deformasyon degerlerine ait varyans analizi ve Duncan test

sonuglart verilmistir. Cizelge 8 incelendiginde yapilan caligmada gesitler arasinda, meyve

sikistirma ekseninde ve %5, %15, %25, %35, %45 olan bes farkli deformasyon yiizdeleri

arasindaki iliski 6nemli bulunmustur (p<0,05).

Cizelge 4.8. Cilek cesitlerinin farkli sikistirma eksenlerinde, farkli deformasyon yiizdelerinde

elde edilen deformasyon degerlerine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

(Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir)

Cesit Ortalama (Std Spm)  Minimum Maksimum Onem Seviyesi
Fortuna 15,17 (8,15)° 3,300 41,700

Festival 10,09 (5,78)° 2,840 32,700

Rubygem 9,91 (4,70)° 2,870 21,400 0,000
Sabrina 21,45 (13,67)2 4,820 62,400

406 17,88 (8,65)° 3,730 34,600

Sikistirma Ekseni

Meyve sap eksenine dik 12,60 (6,65) 2,840 32,100 0.000
Meyve sap eksenine paralel 17,20 (11,70) 2,860 62,400 '
Deformasyon Yiizdesi (%)

5 4,72 (1,35)¢ 2,850 8,390

15 11,16 (3,56)° 2,840 18,600

25 16,91 (6,90)° 5,570 32,500 0,000
35 20,20 (11,25)2 6,350 62,400

45 21,50 (9,96)? 7,480 54,600

Cizelge 4.9’da gilek g¢esitlerinin farkli sikistirma eksenlerinde, farkli deformasyon

yiizdelerindeki Fmax, degerlerine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglar1 goriilmektedir.

Cizelge 4.9 incelendiginde Fmax degerine ait varyans analizinde, ¢esitler arasinda, farkli

sikistirma eksenlerinde ve farkli deformasyon yiizdelerindeki fark %5 6nem seviyesine gore

onemli olarak bulunmustur (p<0,05). Duncan test sonuglarinda, 406 cesidi diger ¢esitlerden

farklt bir grupta yer alirken, geriye kalan dort farkli g¢esit de ayni grup icerisinde yer

almaktadir.
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Cizelge 4.9. Cilek ¢esitlerinin farkli sikisirma  eksenlerinde, farkli deformasyon
yiizdelerindeki Fmax, degerlerine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

(Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir)

Cesit Ortalama (Std Spm)  Minimum Maksimum Onem Seviyesi
Fortuna 8.33 (5.02)° 1.200 20.900

Festival 6.47 (3.86)° 0.800 14.500

Rubygem 7.25 (4.51)° 1.100 16.600 0.000
Sabrina 7.77 (4.76)° 1.200 19.500

406 11.52 (6.82)? 1.800 26.900

Sikistirma Pozisyonu

Meyve sap eksenine dik 9.94 (5.76) 1.500 26.900 0.000
Meyve sap eksenine paralel  6.60 (4.30) 0.800 19.700 '
Deformasyon Yiizdesi (%)

5 1.75 (0.56)¢ 0.800 3.000

15 5.29 (1.78)¢ 2.400 9.800 0.000
25 8.71 (2.42)° 4.600 14.800 '

35 11.46 (3.83)° 4.800 20.500

45 14.14(4.77)2 6.900 26.900

Cizelge 4.10°da ¢ilek cesitlerinin farkli sikistirma eksenlerinde, farkli deformasyon
yiizdelerinde elde edilen deformasyon enerjisi degerlerine ait varyans analizi ve Duncan test
sonuglart verilmistir. Cizelge incelendiginde deformasyon enerjisi ile cilek cesitleri ve
deformasyon yiizdesi degerlerinin aralarindaki iliskinin, yapilan varyans analizi sonucuna
gore %5 Onem seviyesine gore dnemli oldugu, sikistirma eksenlerine gore ise dnemsiz oldugu
bulunmustur (p<0,05). Ayrica Duncan testi sonuglarina gore; Fortuna, 406, Festival-Rubygem

ayr1 gruplarda yer alirken Sabrina hem 406 hem de Fortuna grubunda yer almaktadir.

Cizelge 4.10. Cilek c¢esitlerinin farkli sikistirma eksenlerinde, farkli deformasyon
yiizdelerinde elde edilen deformasyon enerjisi degerlerine ait varyans analizi ve

Duncan test sonuclar1 (Standart sapma degerleri parantez igerisinde verilmistir)

Cesit Ortalama (Std Spm)  Minimum Maksimum Onem Seviyesi
Fortuna 0.076 (0.063)" 0.000 0.290

Festival 0.037 (0.031)° 0.000 0.140

Rubygem 0.043 (0.037)¢ 0.000 0.120 0.000
Sabrina 0.100 (0.083) 0.000 0.320

406 0.124 (0.100)* 0.000 0.360

Sikistirma Ekseni

Meyve sap eksenine dik 0.078 (0.074) 0.000 0.360 0.650
Meyve sap eksenine paralel 0.073 (0.077) 0.000 0.320 '
Deformasyon Yiizdesi (%)

5 0.004 (0.002)¢ 0.000 0.010

15 0.030 (0.016)¢ 0.010 0.070 0.000
25 0.073 (0.035)° 0.020 0.160 '

35 0.115 (0.067)® 0.030 0.290

45 0.154 (0.087)2 0.040 0.360
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Sekil 4.5°de 406, Rubygem, Fortuna ve Sabrina ¢esitlerinin sikistirma isleminde, meyve
sap eksenine dik konumuna bagli deformasyon yiizdesinin artmasiyla, deformasyon
enerjisinin de dogru orantili bir sekilde arttig1 goriilmektedir. Festival cesidinde ise
deformasyon yiizdesinin %35’e kadar arttigi ve deformasyon enerjinin artis gosterdigi,
%45’te ise deformasyon enerjisinin de azaldigr goriilmektedir. Deformasyon enerji
degerlerinin, deformasyon ylizdesine bagli olan degisimlerinde, cesitlerin en yiiksek ve en
diisiik degerleri sirasiyla Sabrina ¢esidinde 0,177-0,008 J, Fortuna ¢esidinde 0,174-0,005 J,
Rubygem c¢esidinde 0,109-0,003 J, Festival ¢esidinde 0,079-0,003 J ve 406 ¢esidinde de
0,256-0,007 J olarak bulunmustur.
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Sekil 4.5. Cilek gesitlerine ait meyve sap eksenine dik konumda deformasyon enerji

degerlerinin deformasyon yiizdesine bagli degisimleri
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Sekil 4.6 incelendiginde, ¢alismada kullanilan ¢ilek cesitlerinin meyve sap eksenine

paralel konumda, deformasyon enerjilerinin de deformasyon ylizdesine bagli olarak artis

gosterdigi goriilmektedir. Buna gore cesitlerin en yiiksek ve en diisiik degerleri sirasiyla,
Sabrina ¢esidinde 0,212-0,003 J, Fortuna cesidinde 0,133-0,003 J, Rubygem ¢esidinde 0,086-
0,003 J, Festival g¢esidinde 0,071-0,002 J ve 406 g¢esidinde ise 0,264-0,005 J olarak

bulunmustur.
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Sekil 4.6. Cilek cesitlerine ait meyve sap eksenine paralel konumda deformasyon enerji

degerlerinin deformasyon yiizdesine bagl degisimleri

Sekil 4.7 ve Sekil 4.8’de sikistirma konumu dik ve paralel olan meyvelerin,

deformasyon yiizdesine bagli olarak deformasyon degisimleri verilmistir.
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Sekil 4.7°de Sabrina, Fortuna, Rubygem ve 406 ¢esitleri meyve sap ekseninin, dik
konumuna bagli olarak deformasyon yiizdesinin artmasiyla birlikte deformasyonun da
dogrusal bir iliski de arttigi goriilmektedir. Sekil incelendiginde gesitlerin en yiiksek ve en
diisiikk degerleri sirasiyla Sabrina cesidinde 16,12-2,28 mm, Fortuna ¢esidinde 17,840-1,96
mm, Rubygem c¢esidinde 15,9-1,72 mm, Festival ¢esidinde 13,38-1,96 mm, 406 ¢esidinde ise

22,68 ve 2,84 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 4.7. Cilek gesitlerine ait meyve sap eksenine dik konumda deformasyon degerlerinin

deformasyon yiizdesine bagl degisimleri
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Sekil 4.8’de ise c¢esitlerin meyve sap eksenine paralel konumda, deformasyon
degerlerinin deformasyon ylizdesi ile iliskisinde dogru orantili bir artis goriilmektedir. Buna
gore Sekil 4.8 incelendiginde c¢esitlerin en yiliksek ve en diisiik degerleri sirasiyla Sabrina
¢esidinde 10,12-1,24 mm, Fortuna ¢esidinde 11,62-1,26 mm, Rubygem ¢esidinde 11,02-1,28
mm, Festival ¢esidinde 7,7-1,02 mm, 406 ¢esidinde ise 18,52-1,92 mm olarak bulunmustur.
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Sekil 4.8. Sikistirma pozisyonu paralel konumda olan meyvelerin deformasyon yiizdesine

bagli olarak deformasyon degisimleri

Sekil 4.9 ve Sekil 4.10 incelendiginde ise sikistirma konumu dik ve paralel olan

cesitlerin deformasyon yiizdesine bagli olarak Fmax degisimleri verilmistir.

Sekil 4.9°da de tiim ¢esitlerde deformasyon yiizdesinin artmasiyla, Fmax degerleri artis
gostererek aralarinda dogru orantili bir iliski bulunmustur. Cesitlerin en yiiksek ve en diisiik

degerleri sirasiyla Sabrina ¢esidinde 21,54-6,93 N, Fortuna ¢esidinde 19,64-5,30 N, Rubygem
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¢esidinde 13,8-3,66 N, Festival gesidinde 11,71-3,37 N ve 406 c¢esidinde ise 22,1-5,17 N

olarak bulunmustur.
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Sekil 4.9. Cilek c¢esitlerine ait meyve sap eksenine dik konumda Fmax degerlerinin

deformasyon ylizdesine bagli degisimleri

Sekil 4.10°da ise Sabrina, Rubygem, Festival ve 406 cesitleri meyve sap eksenine
paralel konumdayken, deformasyon yiizdeleri artarken Fmax degerlerinin de artis gosterdigi
bulunmustur. Buna gore ¢esitlerin en yiiksek ve en diisiik degerleri sirasiyla Sabrina ¢esidinde
41,66-5,62 N, Fortuna ¢esidinde 25,68-4,13 N, Rubygem c¢esidinde 15,68-3,93 N, Festival
cesidinde 18,30-3,52 N ve 406 ¢esidinde ise 28,78-5,56 N olarak bulunmustur.
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Sekil 4.10. Cilek cesitlerine ait meyve sap eksenine paralel konumda Fmax degerlerinin

deformasyon ylizdesine bagli degisimleri

An vd., (2020) gilek ile ilgi yaptiklar1 ¢alismalarinda ¢ilek meyvelerini rastgele dort
gruba ayirmiglardir. Cileklerin yiik altinda davraniglarint  belirlemek i¢in sikistirma
deneylerinde sekiz deformasyon yiizdesi, iki yiikleme hiz1 (1, 3 ve 5 mm-s?) ve iki farkli
konumda ¢ilekleri test etmislerdir. Calismalarindaki bulgular 1 ve 5 mm-s? sikistirma
hizlarinda meyve elastiklik sinirinin, %2,5 sikistirma yiizdesi oldugunu bulmuslardir.
Sikistirma esnasinda numuneler radyal eksenleri boyunca sirastyla 1 ve 5 mm-s?* hizla
sikistirildiginda, i¢ yapisal bozulmaya neden olan deformasyon yiizde sinirmi, %28,1 ile
%32,9 olarak kabul etmislerdir. Test esnasinda deformasyon yiizdelerinin artmasiyla Fmax
kuvveti hizli ve daha sonra yavas artmistir. Sikistirma hizinin Frnax Ve deformasyon enerjisi

tizerinde 6nemli bir etki (p<0,05) gosterdigi bulunurken, deformasyonun da 6nemsiz bir etki
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(p>0,05) gosterdigini belirtmislerdir. Calismada kullandiklar iki farkli sikistirma yoniiniin ise
Fmax, deformasyon ylizdesi ve deformasyon iizerinde 6nemli bir etki (p<0,05) gosterdigini
bulmuslardir. Chen ve Yeh (2020) ile Ansar vd., (2020) de gilek ile yaptiklari galismalarinda

benzer sonuglar elde etmislerdir.

Aliasgarian vd. (2013), hasat ve hasat sonrasi Gaviota ve Selva ¢ilek ¢esitlerinin
mekanik hasarlarin1 inceleyen calismalarinda, sikistirma testi sonucunda elde ettikleri
ortalama deformasyon miktarint %1 6nem seviyesinde dnemli bulmuslardir. Ortalama meyve
zedelenme indeksinin minimum ve maksimum degerlerinin paketleme asamalariyla ilgili

oldugunu sdylemislerdir.
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5. SONUC

Cilek, smurli hasat donemine sahip olan ve mekanik hasara karsi yliksek duyarlilik
gosteren, hasat sonrasi kisa dmre sahip olan bir meyve c¢esididir. Bu arastirmada bes farkli
cilek ¢esidinin hasat ve hasat sonrasi islemlere gore bazi fiziksel 6zellikleri ile mekanik

ozellikleri incelenmistir. Bu incelemeler sonucunda:

1. Calismada cesitlerin nem igerigine bakilarak, en yiikksek nem igeriginin 406
cesidinde, en diislik ise Fortuna cesidinde, tutunma kuvveti ise en yiiksek Fortuna, en diisiik
ise Sabrina ¢esidinde bulunmustur. Meyve et sertliginde en yliksek deger Sabrina ¢esidinde,
en diisiik deger de Rubygem ¢esidinde bulunmustur.

2. Boyutsal degerler; uzunluk, genislik, kalinlik degerleri ¢esitler i¢in sirasiyla; 49,52,
37,44, 34,40 mm olarak Fortuna ¢esidinde, 49,33, 31,16, 27,34 mm Sabrina ¢esidinde, 31,84,
27,71, 24,88 mm Festival ¢esidinde, 61,64, 51,18, 45,37 mm 406 ¢esidinde ve Rubygem
cesidinde de 44,41, 36,61, 34,24 mm olarak bulunmustur. Cesitlere ait fiziksel boyutlar
karsilastirildiginda; 406 cilek ¢esidinin kiitle, hacim, yiizey alani, yanal ve dikey projeksiyon
degerleri diger gesitlerden daha yiiksek bulunmustur. Kiiresellik ve o6zkiitle degerleri ise
(0,88) Festival ve (988,86 kg-m=) Fortuna gesitlerinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.
Geometrik ortalama cap degerleri 406, Fortuna, Rubygem, Sabrina ve Festival ¢esitleri icin
sirastyla (52,26 mm, 39,92 mm, 38,14 mm, 34,71 mm, 27,96 mm; kiiresellik degerleri ise
Festival, Rubygem, 406, Fortuna ve Sabrina c¢esitleri i¢in sirastyla 0,88-0,86-0,85-0,81-0,71
seklinde elde edilmistir.

3. Meyve tutunma kuvveti ile meyve et sertligi i¢in yapilan varyans analizi sonucunda
cesitler arasindaki fark %5 Onem seviyesine gore dnemli bulunurken, meyve et sertliginde

kullanilan farkli meyve ylizeyleri arasindaki fark 6nemsiz (p>0,05) oldugu bulunmustur.

4. Cesitlerin yatay ve dikey olarak iki farkli konumda ve ahsap, paslanmaz g¢elik,
kaucuk ve karton olmak tizere dort farkli yiizey iizerinde gosterdikleri siirtinme katsay1
degerlerine gore, yiizeyler ve gesitler arasindaki iliski; ortalama en yiiksek siirtlinme katsay1
degerleri sirasiyla Sabrina (0,43), Festival (0,38), Rubygem (0,36), Fortuna (0,33) ve 406
(0,31) olarak bulunurken, varyans analizine gore gesitler arasindaki siirtiinme katsayr degeri

%35 Onem seviyesine gore onemli olarak bulunmustur. Calismada kullanilan ¢ilek ¢esitlerinin
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kiireselligi disinda kullanilan ylizeyin piiriizliiliigiine bagli olarak yiizeylerde ise siirtiinme
katsay1 degeri en yiiksek karton yiizeyinde bulunurken, en diisiik degerde ahsap yiizeyde
bulunmustur. Yiizeyler arasi yapilan varyans analizi sonucunda, siirtlinme katsay1 degeri gore
onemsiz (p>0,05), siirtiinme islemi sirasinda ¢ilekler i¢in kullanilan iki farkli yon ise 6nemli

olarak bulunmustur (p<0,05).

5. Carpma parametrelerinde c¢ileklerde diisme yiiksekliginin arttirllmasiyla birlikte
zedelenme alaninin ve absorbe edilen enerjinin arttigi goriiliirken esneklik katsayisinin
azaldig1 bulunmustur. Carpma testlerinde kullanilan bes farkli ¢ilek ¢esidi ve kullanilan ii¢
farkl yiizeyler arasindaki ortalama absorbe edilen enerji degerleri diigme yiiksekligine bagli
olarak sirasiyla en fazla; 0,136 J Fortuna0,048 J Festival ve 0,093 J Sabrina, kauguk
yiizeyinde, 0,092 J Rubygem ve 0,275 J 406 c¢ilek ¢esidinde ise ahsap, ylizeyinde elde
edilirken, en diisiik degerler ise ve Rubygem 0,021 J ve 406 0,068 J ¢esidinde ¢elikte, Fortuna
0,029 J, Festival 0,011 J ve 0,020 J Sabrina gesitlerinde de ahsap ylizeyde bulunmustur.
Ortalama en fazla esneklik katsay1 degerleri ise diigme yiiksekligine bagl olarak; Sabrina
(0,384), Rubygem (0,352), Festival (0,334) ve 406 (0,317) ¢esitlerinde ¢elik yiizeyinde,
Fortuna gesidinde ise (0,376) ahsap yiizeyinde, en diisiik degerler ise sirastyla 406 (0,210) ve
Sabrina (0,341) ¢esidinde ahsap yiizeyinde, Festival (0,242), Rubygem (0,298) ve Fortuna
(0,314) gesitlerinde ise kaugukta bulunmustur

Absorbe edilen enerjinin zedelenme alanina bagli olarak gosterdigi iliskide ise
zedelenme alaninin artmasiyla absorbe edilen enerjinin arttigi  bulunmustur. Cilek
cesitlerindeki ortalama en yiiksek absorbe edilen enerji degeri kauguk yiizeyinde ve 406 ¢ilek

¢esidinde bulunurken, en diisiik deger ise ahsap yiizeyinde ve Festival ¢esidinde bulunmustur.

Calismadan yapilan varyans analizine gore absorbe edilen enerji, esneklik katsayisi ve
zedelenme alan1 olan bagimli degiskenler ile bagimsiz degisken olan, cesit, ylizey ve

yiikseklik arasindaki iligkinin %5 6nem seviyesine gore 6nemli oldugu bulunmustur

6. Sikistirma testinde bes farkli deformasyon yiizdesi (%5, %15, %25, %35, %45) ve iki
farkli cilek konumunda 3 mm-s*lik ilerleme hiz1 kullanilmistir. Sikistirma isleminde ¢ilek
meyve eksenine dik konumdayken 406, Rubygem, Fortuna ve Sabrina g¢esitlerinde
deformasyon yiizdesinin, deformasyon enerjisi ve deformasyonla arasinda dogru oranti
oldugu, Fmax degerinin ise ¢esitlerden sadece 406, Rubygem ve Sabrina ile aralarinda dogru
oranti oldugu bulunmustur. Festival ¢esidinde, meyvenin dikey ekseninde bulunan

deformasyon enerjisi, deformasyonu ve Fmax degerleri %35’e kadar dogru orant1 goriiliirken,
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yatay ekseninde %45’e kadar dogru orantida artis goriilmiistiir. Cilek, meyve-sap eksenine
paralel konumdayken ise gesitlerin her birinin deformasyon yiizdesinin, deformasyon enerjisi,
deformasyon ve Fmax ile dogru orantili oldugu, yalniz Fortuna ¢esidinde deformasyon
yiizdesinin artmastyla Fmax ile arasindaki iliskisinin %35’e kadar arttig1 goriiliirken %45 de ise

azaldig: goriilmiistiir.

Deformasyon yiizdelerinin artmasiyla elde edilen Fmax kuvvetlerinde basta hizli bir artis
gorlilse de daha sonra artis hizinda azalma goriilmistiir. Bu durum meyvenin yasadig
deformasyon ile iliskilendirilebilir. Sikistirma deformasyon yiizdelerinin artmasiyla,
sikistirtlmis  hiicre sayisinin artarak deformasyon ve deformasyon miktarini arttirdigi

sOylenebilir.

Farkli sikistirma eksenlerinde ve farkli sikistirma yiizdelerinde elde edilen varyans
analizi, gesitlerin meyve sikistirma ekseni ve bes farkli sikistirma yiizdeleriyle arasindaki
iligkinin p>0,05 6nem seviyesinde onemli, farkli sikistirma eksenlerinde ve farkli sikistirma
yiizdelerinde elde edilen Fmax ve deformasyon enerji degerine ait varyans analizi sonucunda da

p>0,05 6nem seviyesinde 6nemli oldugu bulunmustur.

Sonug olarak hasat zamani toplama islemi sirasinda, hassas olan ¢ileklerin zarar gérme
olasilig1 yiiksek oldugu i¢in egitimli is¢i ve ekipman kullanilmalidir. Ayrica hasat edilen
tirtinlerin kalitesinin diigmemesi i¢in, depolanan meyvelerin giinliik olarak kontrol edilmesi ve
hasattan dolay1 ortaya ¢ikan kayiplarin en aza indirilmesi gerekmektedir. Uriinleri pazara ya
da marketlere kaliteli bir sekilde teslim edilmesi icin cileklerin hassasiyetine gore uygun
paketleme ve tasima uygulamalari gerceklestirilmelidir. Paketleme esnasinda meyve
kayiplarim1 azaltmak i¢in paket ya da kasa doluluk oranlarin1 kontrol ederek asirt

paketlemeden kacinilmali ve kasalardaki kat miktar1 olabildigince az tutulmalidir.
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T.C.
AYDIN ADNAN MENDERES UNiVERSITESI

FEN BIiLIMLERI ENSTITUSU MUDURLUGUNE

BILIMSEL ETiK BEYANI

“Aydin ilinde yetistirilen baz1 ¢ilek ¢esitlerinin hasat ve hasat sonrasi islemlere yonelik
fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi” baslikli Yiiksek lisans tezimdeki biitiin bilgileri
biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar ¢ercevesinde elde ettigimi, tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin
kaynagina eksiz atif yaptigimi bildiririm. ifade ettiklerimin aksi ortaya ciktiginda ise her tiirlii

yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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