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OZET

KiRAZ MEYVESININ FiZiKO-MEKANIK VE HIDRODINAMIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

Unsal Y., Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim

Makinalar: Programu, Yiiksek Lisans Tezi, Izmir, 2022.

Amag¢: Bu arastirma Izmir ilinde kiraz meyvesinin fiziksel, mekanik ve hidrodinamik

ozelliklerini belirlemek amaci ile yapilmistir.

Materyal ve Yontem: Arastirma, 2021 yili Haziran ayinda Izmir ili Kemalpasa ilgesinde
iiretici bahgesinden toplanan Salihli ¢esidi kiraz ile gerceklestirilmistir. Hasat edilen kirazlar
fiziksel, mekanik ve hidrodinamik yontemler ile tanilanmistir. Bahge denemeleri ile kopma
kuvveti analizleri ve laboratuvar denemeleri ile nem igerigi, boyut 6zellikleri, projeksiyon
alani, meyve eti/¢ekirdek orani, meyve eti sertligi, yigin ve gercek hacim agirligi, porozite,

yuvarlanma direng katsayisi, sikigtirma testi, hidrodinamik 6zellik analizleri yapilmistir.

Bulgular: Bahge denemelerinde 200, laboratuvar denemelerinde ise 1200 adet Kkiraz
meyvesinin belirli yontemler cergevesinde fiziksel, mekanik ve hidrodinamik o6zellikleri

saptanmistir.

Sonug: Biyolojik materyallerin fiziksel, mekanik ve hidrodinamik 6zelliklerinin bilinmesinin,
tirtinlerin hasat ve hasat sonrasinda yasayabilecekleri kayip miktarlarinin azaltilmasinda etkili

olacagi sonucuna varilmistir.

Anahtar kelimeler: Kiraz, Fiziksel 6zellikler, Mekanik ozellikler, Hidrodinamik ozellikler.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF PHYSIO-MECHANICAL AND HYDRODYNAMIC
PROPERTIES OF CHERRY FRUIT

Unsal Y., Aydin Adnan Menderes University, Institute of Science, Agricultural

Machinery Program, Master Thesis, 1zmir, 2022.

Objective: This research was carried out to determine the physical, mechanical and

hydrodynamic properties of cherry fruit in Izmir.

Material and Method: The research was carried out with the Salihli variety cherry collected
from the producer’s orchard in the Kemalpasa district of Izmir in June 2021. Harvested
cherries were identified by physical, mechanic and hydrodynamic methods. Fruit rupture
force analyses were performed by orchard experiments. Moisture content analysis, fruit
detachment force, dimension properties, projected area, fruit flesh/fruit seed ratio, fruit
firmness, bulk volume, grain volume, porosity value, rolling resistance coefficient,

compression test and hydrodynamic properties analyses were performed by lab experiments.

Results: The physical, mechanical and hydrodynamic properties of 200 cherry fruits in the
orchard experiments and 1200 cherry fruit in the lab experiments were determined through
certain methods.

Conclusion: It has been concluded that knowing the physical, mechanical, and hydrodynamic
properties of biological materials will be effective in reducing the amount of losses that

products may experience during and after harvest.

Keywords: Cherry, Physical properties, Mechanical properties, Hydrodynamic properties.
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1. GIRIS

Kiraz (Prunus avium L.) meyvesi, Rosales takiminin iginde bulunan bir meyve tiiriidiir
(Turan, 2010).

Kirazin anavatan1 Giliney Kafkasya, Hazar Denizi ve Kuzeydogu Anadolu arasindaki
bolge olarak bilinmektedir. Bu bdlgelerden, Diinya’nin dogusuna ve batisina yayilarak genis
bir iiretim alanimi kaplamistir. Diinya {izerinde 1500 adet civarinda ¢esidi bulunmaktadir.
Kiraz iiretimi, Afrika’nin kuzeyi, Avrupa’nin tamami, Ortadogu’nun bat1 kisminda yer alan
iilkeler, Anadolu, Hazar Denizi ve buraya yakin {iilkeler ile Kuzey ve Giliney Amerika
kitasinda yogun olarak yapilmaktadir. Kirazin yaygin olarak yetistirildigi iilke ve bolgeler;
Amerika Birlesik Devletleri’nde bulunan Michigan, Oregon, California, Washington, New
York, Utah ve Pensilvania eyaletleri, Rusya’nin Avrupa kismi, Kanada’da Ontario bdlgesi,
Akdeniz ¢evresinde Tiirkiye, Yunanistan, Italya ve Cezayir gibi iilkeler, Dogu Pireneler,

Rhone Havzasi, Kuzey Avrupa iilkeleridir (Celik ve Sarialtin, 2019).

Kiraz, ozellikle 80’li yillardan sonra Tiirkiye’de meyve yetistiricili§inde olduk¢a 6nem
kazanmis en dnemli meyve tiirlerinden biridir (Turan, 2010). Ulkemiz, birgok meyve tiiriinde
oldugu gibi kiraz yetistirme konusunda da zamanla artan bir {iretim potansiyeline ve iretici
iilkeler arasinda Onemli bir yere sahiptir. Kiraz meyvesi, iilkemizin bir¢ok bdlgesinde
uretilmektedir ve bununla birlikte, en ¢ok tiretim Ege Bolgesi’ndedir. Ege Bolgesi %28’lik bir
oranla tilkemizdeki kiraz iiretiminin biiyik bir kismin1 karsilamaktadir. Tirkiye ekolojik
cesitlilik anlaminda avantajli bir iilke olup, dis pazarlara daha erken donemlerde ve daha
kaliteli Uirlin sunma imkanina sahiptir. Avrupa iilkeleri kiraz yetistirme konusunda s6z sahibi
iilkelerdir ve bununla birlikte, yetistirilen pazar degeri yiiksek, kaliteli ve erkenci ¢esitlerde de

Tiirkiye 6nemli bir potansiyele sahiptir (Celik ve Sarialtin, 2019).

Kirazin yetistirilmeye basladigi zaman net olarak bilinmemektedir ancak bununla ilgili
en eski kayitlar Yunanistan’da bulunmustur. 16. yiizyildan sonra ingiltere ve Almanya’da bu
meyvenin kiiltiirii ile ilgili gelismeler baslamistir. Kirazdan en iyi verimin alinmasi i¢in
topragin kumlu-tinli gegirgen, derin ve kolay islenen bir yapiya sahip olmasi gerekmektedir.
Kiraz agaglarinin kokleri uzun siire suda kalmaya dayanikli degildir. Yazlar1 serin gegen ve
oransal nemi yiiksek olan yerlerde en kaliteli meyveleri vermektedir (Turan, 2010). Cok
soguk havalara dayanimi diisiiktiir ve bu nedenle kis aylarinda hava sicakliginin sik sik -

20°C’nin altina distiigii yerlerde kiraz yetistirmek verimli olmayacagi i¢in yetistirilme



onerilmemektedir. Agaclar1 12 m ve iizeri boylanabilen, dikine gelismekte bazen de yayvan
olabilmektedir. Meyveler genelde kalp ya da kiiresel sekildedir. Kirazlarin meyve rengi sari,
pembe, sar1 zemin lizerine par¢ali pembe veya kirmizi, koyu kirmizi veya mor renktedir

(Demirsoy, 2021).

Diinya lizerinde yaklasik 1500 adet ¢eside sahip olan kiraz, sert ¢ekirdekli, sulu, tath
aromali meyveli bir agag tiiriidiir (Levent, 2020). Ulkemiz piyasasinda ve diinya pazarlarinda
fazlasiyla aranan bir {iriin olmaktadir (Erogul, 2016). Meyveleri taze veya kurutulmus olarak
tiiketilebilir. Bunun haricinde recel, sirke, dondurulmus gida olarak da kullanilabilmektedir.
Ayrica tatli, sekerleme ve icki yapiminda da sik¢a kullanilmaktadir. Cigceklerinden degisik
kimyasal maddeler elde edilmektedir (Levent, 2020).

Kiraz meyvesi, ilkbaharda meyve iiretiminin az oldugu donemde pazara c¢ikmakta,
kendine 0zgii tad1 ve giizel rengi ile tiiketiciler tarafindan tercih edilmektedir. Tiirkiye’de
farkli ekolojik kosullara sahip bolgelerde farkli zamanlarda olgunlasan gesitlerin varligi, kiraz
meyvesinin soguk hava depolarinda muhafazasina ihtiyag gostermeksizin Mayis ay1 basindan
Temmuz ay1 ortasina kadar pazarlarda yer almasini saglamaktadir. Kiraz, meyvelerini erken
olgunlagtiran bir tiirdiir. Bu, kirazin dogasindan kaynaklanan ve kiraza 6zgii bir 6zelliktir.
Glin gegtikge kiraz meyvesine olan talep artis gdstermektedir. Bunun sebebi ise kirazin

sevilerek tiiketilen bir meyve olmasi ve dis pazarda fazlasiyla aranmasidir (Levent, 2020).

Meyve iretimini belirleyen en temel faktdr, o meyveye olan taleptir. Taze meyve
tiretiminde ekolojik faktorler, meyve ¢esidinin tad1 ve aromasinda 6nemli bir etkiye sahiptir.
Talebin fazla olmasi sebebiyle Diinya’daki kiraz tiretim ekim alanlar1 ve tiretim miktarlar

yillar itibariyle artis gdstermektedir (Oz, 2016).

FAO (Food and Agriculture Organization) verilerine gore Tiirkiye 2020 yilinda 83 bin
ha kiraz dikim alan1 ve yaklasik 725 bin ton iliretim miktar1 ile Diinya kiraz {iretim alan1 ve
tiretim miktar1 siralamasinda ilk sirada yer almaktadir. Kiraz dikim alaninda Tiirkiye’den
sonra ikinci sirada 40 bin ha ile Sili yer alirken, 34 bin ha ile ticiincii sirada ABD, 30 bin ha
ile dordiincii sirada Suriye takip etmektedir. Kiraz iiretiminde ise Tiirkiye’yi ikinci sirada 295
bin ton ile ABD takip ederken, tigiincii sirada 255 bin ton ile Sili ve dordiincii sirada 185 bin
ton ile Ozbekistan takip etmektedir (Sekil 1.1) (Anonim, 2022a).
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Sekil 1.1. Kiraz tiretiminde 6nemli iilkeler (%) (Anonim, 2022a)

Tiirkiye’de 2020 yilinda 724 bin ton olan kiraz iiretiminde, izmir 108 bin ton kiraz
tiretimi ile birinci sirada yer alirken, Konya 64 bin ton ile ikinci, Bursa ise 55 bin ton ile
liciincii sirada yer almaktadir. Ulkemizde kiraz iiretimi son bes yilda %21,06 oraninda artis
gostermistir. Ulkemizdeki kiraz iiretimi yiizdelik olarak Sekil 1.2°de verilen haritada

gosterilmistir (Sekil 1.2) (Anonim, 2022a).

Amasya %4,7
Ganakkale %4,7 Bu %7,5 1.“"3
Kutahya %2,
Mamsa %6 8
Afyon %5, 5
Izmir %14 5
Konya %8,6
Isparta %5,5 Nigde %4,4

Sekil 1.2. Tiirkiye'nin 6nemli kiraz tireticisi illeri (Anonim, 2022a)

Kiraz1 hasat etmek fazlasiyla zor ve zaman alict bir durumdur. Hasat yapilacak
olgunluga gelmis, ceside 6zgl renk, irilik ve tada sahip meyveler giinlin erken saatlerinde
saplar1 ile toplanmali ve yapilan hasat sirasinda bir sonraki yilin meyve gozlerine zarar
verilmeyecek sekilde dikkat edilmelidir. Meyvelerin zamanindan erken hasat edildiklerinde

ceside Ozgili renk, aroma ve irilige ulasmadifi; olmasi gereken zamandan ge¢ hasat
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edildiklerinde ise yumusadiklari, saplarmin kurudugu ve yola dayanimlarinin azaldig:
goriilmektedir. Hasat edilen meyveleri korumak amaciyla golge ve serin bir yerde muhafaza
etmek gerekmektedir (Anonim, 2022b). Kirazin hasadi, Mayis aymnin baslar1 ile Temmuz
ayinin ortalarina kadar yapilabilmektedir. Hasat zamani, c¢esitlere gore degisiklik

gostermektedir (Demirsoy, 2021).

Tarimsal friinleri isleyen, temizleyen, tasiyan ve depolayan tarim makinalarinin
tasarlanmasinda, triinlerin olgunlugu, kalite farklilig1 gibi parametrelerinin belirlenmesinde,
triinlerin hidrolik olarak siniflandirilmasi, tasinmasi gibi parametrelerin belirlenmesinde
kullanilan en 6nemli kriterler; bu trinlerin fiziksel, mekanik ve hidrodinamik ozellikleridir.
Biyolojik materyallerin fiziksel, mekanik ve hidrodinamik 6zelliklerinin bilinmesi, {iriinlerin
hasat ve hasat sonrasindaki kayip miktarlarinin azaltilmasinda oldukga etkilidir (Tasova ve

Gizel, 2017).

Tarimsal iiriinlerin biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi; tarimsal makinalarin tasariminda,
tiretilmesinde, c¢alistirilmasinda, kontrollerin saglanmasinda, Vverimlerin saptanmasinda,
analizinde, bitkisel ya da hayvansal orijinli yeni iiriinlerin tiikketime sunulmasinda ve iiriinlerin
kalitesinin degerlendirilmesinde gerekli olmaktadir. Bu o6zelliklerin bilinmesi yalniz
mithendisler i¢in degil gida bilimcileri ve gida isleyicileri, bitki yetistiricileri ve hayvansal
tiretim yapan diger uzmanlar icin de olduk¢a Onemlidir. Meyvelerin dikim, hasat, tasima,
iletim, siniflandirma, doldurma, bosaltma, paketleme gibi islemlerinin gerceklestirilmesinde
tarimsal alet ve makinalarin tasariminda, iiriin isleme, iiriin kalite kontrolii asamalarinda ve en
son tiiketiciye sunulan {iriiniin kalitesinin iyilestirilmesinde fiziksel ve mekanik 6zelliklerin

bilinmesi belirleyici bir faktor olmaktadir (Alniak, 2012).

Kirazlarda meyve kalite faktorleri olarak lizerinde durulan en 6nemli kriterler; meyve
iriligi, meyve agirligi, meyve sekli, meyve eti sertligi, sap renginin uzun siire yesil kalmasi,
tat, renk olarak kabul edilmektedir (Bolsu ve Akg¢a, 2011). Bu gibi kalite 6zellikleri, kirazin
pazarlanma durumunu etkilemektedir (Erogul, 2016).

Meyvelerin boyut 6zelliklerinin belirlenmesinde kiitle, hacim ve projeksiyon alani gibi
fiziksel karakteristiklerin bilinmesi 6nem arz etmektedir. Meyvelerin kalite farkliliklart
yogunluklarindaki degisimler izlenerek tespit edilebilmektedir. Meyvelerin hidrolik iletiminde
akis hizlar1 meyvenin yogunlugu, agirligi ve sekli ile iligkilidir. Meyvelerin hacim ve

projeksiyon alanlar1 sogutma ve kurutma sirasindaki 1s1 ve kiitle transferlerinin dogru



modellenmesi i¢in bilinmelidir. Tarimsal {iriinlerin hidrodinamik 6zellikleri tiriintin kritik hizi

ve tasima kanalinin yapisina baglidir (Saragoglu vd., 2010).

Biyolojik materyallerin boyutsal ve geometrik Ozellikleri hasat makinalarinin
tasariminda, {riinlerin mekanik, pnomatik ve elektrostatik sistemler araciligi ile
temizlenmesinde kullanilan 6nemli parametrelerdendir. Ayrica tarimsal {iriinlerin mekanik
Ozelliklerinin bilinmesi, miihendislik tasarimlari agisindan Onemli olmaktadir. Hasat
yapilirken biyolojik materyaller bazi mekanik etkiler sebebiyle zarar gérebilir ve bu zararin
sonucu olarak dis katmanlarinda zedelenmeler meydana gelebilir.  Bu zedelenmeler
sonucunda biyolojik materyaller, olmasi gereken zamandan daha erken bozulabilir. Bu gibi
etkenler iiriinlerin depolanabilir olma durumunu ve rafta kalma zamanlarini1 olumsuz yonde
etkilemektedir. Bu tiir olumsuzluklarin 6niine gegebilmek i¢in lireticiler tiriinlerini tam olarak
olgunlagsmadan hasat etmeyi tercih etmektedir. Bu durum hem {iriin kalitesinin diigmesine
hem de tiiketiciler tarafindan tercih edilmemesine yol agmaktadir. Bu gibi sorunlarin
minimum diizeyde yasanmasi icin biyolojik materyallerin mekanik 6zelliklerini bilmek
olduk¢a Onemlidir. Hasat islemi gergeklesen iirlinlin depolama alanina tasinmasinda
birbirinden farkli siirtiinme yiizeylerine sahip bantlar kullanilmaktadir. Uriinlerin zarar

gormeyecegi bir siirtiinme yiizeyinde tasinmasi oldukc¢a dnemlidir. (Altikat ve Temiz, 2019).

Glinimiize kadar; biyolojik materyallerin fiziksel, mekanik ve hidrodinamik
ozelliklerinin belirlenmesi i¢in, alaninda uzman kisiler tarafindan bir¢ok ¢alisma yapilmistir.
Yapilan bu c¢alismalarda arastirmacilar; Antepfistigi (Pistacia vera L.) kabuklu ve ig
meyvesinin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi (Altuntas ve Mutlu, 2007), baz1 turunggil
meyvelerinin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi (Kabas, 2010a), Igdir ili kayisi ¢esitlerinin
fiziko-mekanik ve bazi kimyasal dzellikleri (Altikat ve Temiz, 2019), Istanbul ¢esidi visnenin
(Prunus cerasus L.) fiziko-mekanik ozellikleri ile renk degerlerinin belirlenmesi (Tasova ve
Giizel, 2017), Yabani ve Limon ¢esidi ayva meyvelerinin bazi1 fiziksel ve hidrodinamik
ozelliklerinin belirlenmesi (Saragoglu vd., 2010), Izmir ilinde yetistirilen baz1 énemli kiraz
cesitlerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi (Erogul, 2016), visnenin mekanik
hasadna iligskin bazi parametrelerin belirlenmesi (Ozgiiven vd., 1998), Stanley cesidi erigin
baz1 hasat parametrelerinin belirlenmesi (Sonmete, 2012), Konya’da yetistirilen bazi elma
cesitlerinde mekanik hasat parametrelerinin belirlenmesi (Yokus, 2008), badem meyvesinin
mekanik hasadi (Polat vd., 2007) gibi caligmalarla biyolojik malzemelerin fiziksel, mekanik

ve hidrodinamik 6zelliklerini ortaya koymuslardir.



Bu c¢alismada kiraz meyvelerinin fiziko-mekanik ve hidrodinamik &zelliklerinin
belirlenmesi amaciyla; kirazlarin nem igerigi, uzunluk, genislik, kalinlik, kiiresellik,
projeksiyon alani, yi8in hacim agirligi, gergek hacim agirligi, hacim, kiitle, porozite,
yuvarlanma direng katsayisi, meyve eti/¢ekirdek orani, sikistirma yikii altindaki davranisi
(ezilme gerilimi, birim uzama, elastiklik modiilii) gibi fiziko-mekanik ve su igerisindeki
yercekimi kuvveti, siirtiinme kuvveti ve kaldirma kuvveti gibi baz1 hidrodinamik 6zellikleri

belirlenmistir.



2. KAYNAK OZETLERI

Diinya’da ve iilkemizde bazi biyolojik materyallerin fiziksel ve mekanik ozellikleri
lizerine yapilan caligmalar her gecen giin artmaktadir. Bunlarla ilgili bazi literatiir tarama

sonuglart agsagidaki gibi belirlenmistir.

Saragoglu ve Akcgakal (2019), elmanin bazi geometrik ve hidrodinamik &zellikleri ile
zedelenme parametrelerinin belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. iki yerli elma
tizerinde ¢alismislardir. Calismalar1 sonucu boyutsal 6zellikleri bakimindan Arapkizi ¢esidini,
Amasya cesidinden daha biiyiik bulmuslardir. Su igerisindeki kritik hiz, siirtinme kuvveti ve
kaldirma kuvveti degerlerini, Arapkizi ¢esidi icin sirasiyla 0,414 m/s, 0,327 N, 1,874 N
olarak, Amasya ¢esidi i¢in ise sirastyla 0,417 m/s, 0,264 N, 1,571 N olarak belirlemislerdir.

Saragoglu vd. (2010), Yabani ve Limon ¢esidi ayva meyvelerinin hidrodinamik
ozelliklerini belirleme iizerine bir caligma yapmislardir. Kritik hiz, su ig¢inde siirtlinme kuvveti
ve kaldirma kuvveti degerlerini Limon c¢esidi i¢in sirasiyla 0,24 m/s, 0,19 N ve 2,28 N;
Yabani ayva i¢in sirasiyla 0,21 m/s, 0,14 N ve 2,28 N olarak elde etmislerdir.

Jordan ve Clark (2004)’e atfen Saragoglu (2017) farkli yogunluklardaki akiskanlar
icerisinde yapilacak biyolojik materyalin siniflara ayrilmasi isleminde, meyvenin su
icerisindeki kritik hiz degerinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Su igerisinde farkli kritik
hiz degerlerinde hareket edebilen biyolojik materyaller, kanal icerisinde farkli derinliklere
ulagmakta ve bununla beraber kanal i¢inde uygun ayiricilar yardimi ile meyve ayirma islemi

gerceklestirilebilmektedir.

Saragoglu vd. (2011), calismalarinda iki farkli zeytin c¢esidinin lineer boyutlar,
kiiresellik, meyve kiitlesi, Ongoriilen alan, ylizey alani, gercek yogunluk, hacim gibi
geometrik Ozelliklerini, sudaki hidrodinamik 6zelliklerini, yani kritik hiz, siirtinme kuvveti,
kaldirma kuvveti ve zedelenme 6zelliklerini ele almislardir. Her iki cesit i¢in paslanmaz g¢elik

yiizeyde zedelenme alani ve zedelenme hacminin en biiyiik degerleri elde edilmistir.

Vursavus (2004)’e atfen Civil (2009) mekanik zedelenmelerin ¢arpma, diisme, ani
kuvvet uygulanmasi, titresime maruz kalma ve sikistirma gibi dis kuvvetlerin etkisiyle

meydana geldigini belirtmektedir.

Vursavus vd. (2006), ii¢ kiraz ¢esidinin bazi kimyasal ve fiziko-mekanik 6zelliklerinin

belirlenmesi iizerine bir ¢alisma yapmuslardir. Ayrica, ii¢ kiraz c¢esidinin meyve kiitlesini



tahmin etmek i¢in dogrusal modellemeler gelistirmislerdir. Ug kiraz cesidinin 6zelliklerinin
istatistiksel olarak farkli oldugunu sodylemislerdir. Bu farkliliklarin sebebinin, cesitlerin
karakteristik ozelliklerine, ¢evresel kosullarina ve yetistirilme kosullarina bagli olabilecegini

sOylemislerdir.

Yurtlu ve Erdogan (2005), calismalarinda domates meyvesinin sikistirma testlerinde
algilayici olarak bir ¢eki-basi dinamometresi ile veri 6lgiimleme kartinin birlikte kullanilarak
gelistirildigi bir yontem uygulamiglardir. Sikistirma testinde, deneme materyallerinin
silindirik batict uca dogru hareketi ve temasi sonucunda ortaya ¢ikan kuvvet degerini
dinamometre ile belirlemislerdir. Elde edilen veriler bilgisayar programina kayit edilmis ve

her bir deneme i¢in kuvvet-deformasyon egrisi grafikleri olusturmuslardir.

Hamleci ve Giiner (2015), calismalarinda Sariaglama, Ayitabani ve Vakit kestane
cesitlerinin boyut, aritmetik ve geometrik ortalama cap, kiiresellik, kiitle, hacim, 6zgiil kiitle,
porozite gibi fiziksel 6zellikleri ile kabuk yirtilma, kirilma enerjisi ve 6zgiil deformasyon gibi
mekanik 6zelliklerini belirlemislerdir. Kestane gesitleri 3 farkli nem (%30, %20, %15), sabit
yiikklenme oran1 (40 mm/min) ve 3 farkli eksende paralel plakalar arasinda sikistirilarak
kirtlmigtir. Denemeler sonucunda kestanelerin, nem seviyesinin yiikselmesiyle birlikte kirtlma
kuvvetinin diistiigli, bununla beraber, kirilma icin gerekli enerji degerlerinin artis gosterdigi

belirlenmistir.

Kabas (2010b), calismasinda ‘Balo’ tipi dolmalik biberin uzunluk, genislik, kalinlik ve
izdiiglim alan1 gibi bazi fiziksel oOzelliklerini, goriintii isleme tekniginden yararlanarak
belirlemistir. Arastirmalarinda 3 farkli hasat doneminde (Haziran, Ekim ve Subat) iiriinlerin,

meyve ekseni yere paralel ve dik gelecek sekilde iki farkli eksende 6l¢timlerini yapmustir.

Alniak (2012), ¢alismasinda farkli hasat donemlerindeki eriklerin fiziksel ve mekanik
ozelliklerinin belirlenmesini amaclamistir. Calismada 2000 ml dlgege sahip kap igerisine 1000
mm sabit ylikseklikten erik meyvelerini doldurarak tartma islemini gerceklestirmis ve y1gin
hacim agirligimi belirlemistir. Sonug olarak {i¢ farkli hasat donemindeki erik meyvelerinin
farkli hasat donemlerinin yi1gin hacim agirliklart tizerine p<0,01 6nem seviyesinde onemli

oldugunu belirlemistir.

Altuntas vd. (2018), calismalarinda Tiirkiye’de yetistirilen 3 farkli taflan ¢esidinin
fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. 54 K 01 ¢esidi taflan meyvesi,
hacim yogunlugu ve gercek yogunluk gibi en yiiksek hacimsel 6zelliklere sahipken, 55 K 07

¢esidi, bu ozellikler icin bu ii¢ taflan meyvesi arasinda en az degerlere sahip ¢ikmistir. Meyve



kalitesini, hasat icin ekonomik degeri ve hasat sonrasi teknolojileri artirabilmek igin
meyvelerin fiziko-mekanik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemenin olduk¢a 6nemli oldugunu

belirtmislerdir.

Levent (2020), dalbasti kiraz ¢esidi tlizerine yaptigi ¢alismasinda hasat Oncesinde
yapilan giberellik asit ve kalsiyum uygulamalarinin meyve kalitesi tizerindeki etkisinin
belirlenmesini amaglamigtir. MaxMa 14 anaci lizerine asili olan kiraz agaglar ile ¢alisilmustir.
Denemelerden elde edilen sonuglara bakildiginda 1000 ppm kalsiyum uygulamasinin meyve
eti sertligini 6nemli oranda yiikselttigi sonucu elde edilmistir. Ayrica 40 ppm giberellik asit ve
40 ppm giberellik asit + 1000 ppm kalsiyum uygulamalar1 sonucunda da meyve eti sertligi
bakimindan olumlu sonuglar tespit edilmistir. Meyve eti sertligi bakimindan olumlu
sonuclarin saglandigr bu uygulamalarin, sofralik kirazlarin raf Omiirlerinin uzamasina ve
meyvelerin yola dayanimlarinin artmasina firsat vererek kiraz yetistiriciliginde satis rekabetini

arttiracaktir.

Altuntas ve Mutlu (2007), ¢alismalarinda antepfistigi (Pistacia vera L.) kabuklu ve i¢
meyvesinin baz1 fiziksel Ozelliklerini belirlemislerdir. Uzunluk, genislik ve kalinlik
degerlerini antepfistigi kabuklu meyvesi igin sirasiyla 19,81, 10,94 ve 9,33 mm olarak,
geometrik ortalama cap degerini ise 12,60 mm olarak bulmuslardir. Antepfistig1 i¢ meyvesi
i¢in ise uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerini 15,32, 7,64, 7,03 mm, geometrik ortalama
cap degerini ise 9,71 mm olarak belirlemislerdir. Antepfistig1 kabuklu meyvesi icin tek meyve
agirhgr 0,917 g, kiiresellik %63,72, yigilma acist 16,97°, yigin hacim agirligr 539,04 kg/m?,
tane hacim agirhigr 1050,18 kg/m?, tek meyve hacmi 0,874 cm?, ylizey alam1 5,00 cm? ve
porozite degeri %48,62 olarak bulunmustur. i¢ meyvesi igin ise tek meyve agirhgi 0,452 g,
kiiresellik %60,55, yigilma agist 18,34°, y18in hacim agirlign 518,82 kg/m?, tane hacim
agirhigr 953,53 kg/m?, tek meyve hacmi 0,474 cm?, yiizey alan1 2,76 cm? ve porozite degeri
%45,55 olarak bulunmustur. Meyvelerin siirtiinme katsayist degerlerini incelemek amaciyla
sac, lastik ve galvaniz metal yiizeylerde ¢alismalar yapilmistir. Lastik siirtiinme ylizeyi, hem
antepfistigi kabuklu meyvesi i¢in hem de antepfistigi i¢ meyvesi i¢in en yiiksek statik ve
dinamik siirtiinme katsayis1 degerlerini verirken galvaniz metal yiizey ise en diisiik degerleri

vermistir.

Sevilmis (2018), Igdir’da ireticiye ait bir kiraz bahgesinde 2016 yilinda yiiriitiilen
caligmada Gisela 5 anacma asili 10 yash 0900 Ziraat kiraz ¢esidinde tam c¢igeklenme
zamaninda uygulanan farkli kimyasallarin meyve kalitesi lizerine etkilerini arastirmistir.

Denemelerde kimyasal madde kullanilmadan sadece kontrol amagli bulunan sonuglar



incelendiginde meyve agirhigr 10,41 g, cekirdek agirligr 0,50 g, sap agirhigr 0,12 g olarak
bulunmus, meyve sap uzunlugu ise 43,0 ile 48,4 mm arasinda bulunmustur. Meyve eni 27,2

mm iken meyve boyu 24,9 mm olarak belirlenmistir.

Kabas (2010a), calismasinda Antalya yoresinde yetisen dort farkli turunggil (Citrus
decumana) ¢esidinin (Valencia portakali, Interdonate limonu, Red blush altintopu ve Satsuma
mandarini) bir¢ok fiziksel 6zelligini belirlemistir. Bu dort turunggil meyvesinde uzunluk, cap,
geometrik ortalama cap, kiiresellik, ylizey alani, {irtin agirhigi, meyve hacmi, meyve 6zgiil

agirligi, y1gin hacim agirligi, bosluk orani hesaplanmaistir.

Altikat ve Temiz (2019), c¢alismalarinda Igdir ilinde yetistiriciligi yapilan Salak,
Ordubat ve Teberze kayisi cesitlerinin; fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerini
belirlemislerdir. Salak kayisi ¢esidinde belirlenen boyut, agirlik, delme direnci, hacim agirlig
ve yogunluk degerleri, diger kayisi ¢esitlerine oranla daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek
sirtinme degeri Teberze cesidinde bulunmustur. Siirtlinme yiizeyleri arasinda en diisiik
stirtiinme katsayisi galvanize sac yiizeyde, en yiiksek siirtlinme katsayisi ise plastik yiizeyde

gbzlemlenmistir.

Tasova ve Giizel (2017), calismalarinda Istanbul ¢esidi visnenin fiziko-mekanik
ozelliklerini belirlemislerdir. Meyvenin uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama ¢ap
degerleri sirastyla, 19,02, 17,23, 16,68 ve 17,56 mm bulunmustur. Uriiniin tek tane agirhigs,
kiireselligi, y1gin hacim agirligi, tane hacim agirligi, tek meyve hacmi, yiizey alani ve porozite
degeri ise sirasiyla; 3,76 g, %92,41, 630 kg/m®, 963,44 kg/m®, 3,72 cm®, 9,72 cm?, %34,54
olarak belirlenmistir. Uriiniin; kontrplak (0,56), galvaniz metal (0,57), sunta (0,54) ve lastik
yiizeylerdeki (0,64) dinamik siirtlinme katsayisi degerleri incelendiginde lastik yiizeydeki
deger en biiylik olarak belirlenmistir. Biyolojik materyallerin 6nemli parametrelerinden biri

olan hasat sirasindaki saptan kopma kuvveti vigne i¢in 2,97 N olarak hesaplanmistir.

Altuntas ve Erdogan (2017), ¢alismalarinda yenibahar meyvesi (Newspice, Allspice) ve
tohumlariin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesini amaclamislardir. Calisma kapsaminda
yenibahar meyvesi ve tohumlarinin geometrik ortalama capi, yiizey alani, hacmi, gercek ve
y1igm hacim agirliklari, renk ozellikleri, mekanik oOzellikleri ile siirtiinme katsayisina ait
degerleri belirlenmistir. Yenibahar meyvesi ve tohumlarinin geometrik ve mekanik
ozelliklerinin bilinmesinin hasat sonrasi uygulamalarda kullanilan alet ve ekipmanlarin

tasarimina katki sunacagi ve ekonomik degerini artiracagi ifade edilmistir.
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Saragoglu vd. (2012), calismalarinda ayva meyvesinin geometrik ve hidrodinamik
ozelliklerini belirlemeyi amaclamiglardir. 2 farkli ayva ¢esidi kullanmislardir. Geometrik ve

hidrodinamik 6zelliklerin ayvadaki her iki ¢esitte de olduk¢a benzer oldugu bulunmustur.

Ertekin vd. (2006), ¢alismalarinda Antalya’da yetisen iki erik cesidinin (Stanley ve
Freze 90) c¢esitli fiziksel, pomolojik ve besinsel ozelliklerini belirlemislerdir. Eriklerin
ortalama meyve boyu, genislik, kalinlik, geometrik ortalama c¢ap, kiiresellik, meyve kiitlesi,
bin meyve kiitlesi ve meyve hacmi gibi degerlerini Freze 90 erik ¢esidinde daha biiyiik
bulmusglardir. Ayrica statik siirtlinme katsayisin1 bulmak i¢in kauguk, kontrplak ve galvaniz
olmak tizere 3 farkl yiizeyde ¢alisma yapmislardir. Bu ¢alismalar sonucunda katsay1 degerleri
Stanley erik ¢esidi i¢in sirasiyla 0,194, 0,187 ve 0,164 olarak, Freze 90 erik cesidi igin ise
sirastyla 0,147, 0,127 ve 0,125 olarak bulunmustur. Kauguk yiizey ¢alismada kullanilan 2 erik
cesidi i¢in de en yiiksek sonucu verirken, galvaniz siirtiinme yiizeyi en diisiikk sonuglari

vermistir.

Demir ve Kalyoncu (2003), Konya’da yetistirilmis olan bazi kizilcik meyvelerinin
(Cornus mas L.) besinsel, pomolojik ve fiziksel Ozelliklerini belirlemislerdir. Yapilan
calismalar sonucunda meyvelerin projeksiyon alami degerleri 147 ve 320 mm? arasinda

3

degisiklik gosterirken, hacimleri ise 775 ve 2415 mm® degerleri arasinda degisiklik

gostermistir.

Aydin ve Ozcan (2007), ¢alismalarinda Mersin’de yetisen yaban mersini meyvesinin
bazi besinsel ve fiziksel 6zelliklerini hesaplamislardir. Yapilan galigmalar sonucunda nem
icerigi, uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama cap degerlerini sirastyla %8,32 mm,

13,75 mm, 8,11 mm, 7,57 mm ve 10,53 mm olarak bulmuslardir.

Giileryiiz vd. (1998), Coruh Vadisi’nde yetisen sofralik kizilcik (Cornus mas L.)
tiplerinin seleksiyonu tizerine ¢aligsmislardir. Meyve agirligini 2,90-3,90 g, meyve eti/cekirdek

oranini ise 5,95-10,70 araliginda bulmuglardr.

Erogul (2016), izmir ilinde yetistirilen 8 farkli kiraz cesidinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini inceleyerek, bu ¢esitler arasinda farklar gézlemlemistir. Regina ve 0900 Ziraat
Kiraz cesitlerinin meyve c¢api, meyve agirhigi, meyve eti sertligi, saptan kopma kuvveti
degerleri diger ¢esitlere gore daha yiiksek bulunmus, Sapikisa ¢esidinde ise bulunan verilerin

daha diisiik oldugu belirlenmistir.

Polat vd. (2007), badem meyvesinin mekanik hasadi iizerine bir ¢alisma yapmislardir.

Bu caligmada badem meyvesinin hasadina yonelik olarak meyve kopma kuvvetinin zaman
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icerisindeki degisimi, dal ve gévde yaylanma katsayis1 ve atalet kiitleli bir dal sarsici ile hasat
etkinligi belirlenmistir. Meyve kopma kuvvetinin meyve agirligmma orani denemelere
baslanmasiyla beraber Agustos ayimnin ikinci haftasinda (F/W) 1,8 N/g olarak bulunmustur.
120-130 mm ¢apindaki gévdeler i¢in gévde yaylanma katsayisi degeri 8,2 N/mm ve 55-60
mm ¢apli dallar i¢in dal yaylanma katsayis1 2,85 N/mm olarak hesaplanmistir. Atalet kiitleli
dal sarsici ile yapilan sarsma deneylerinde 50 mm sarsma genligi ve 20 Hz sarma frekansinda

agag lizerindeki tiim bademlerin diistiriildiigii (hasat etkinligi %100) belirlenmistir.

Yokus (2008), ¢alismasinda Konya’da yetistirilen baz1 elma ¢esitleri i¢in mekanik hasat
parametrelerinin belirlenmesi lizerine c¢alismistir. Meyve tutunma kuvvetinin zamana baglh
olarak azaldigin1 gozlemlemistir. Bu azalma gesitlere gore degiskenlik gostermis olup 3,03-
0,87 kg arasinda gerceklesmistir. Cesitler arasinda daldan kopma kuvveti (p<0,01), meyve eti
sertligi (p<0,01) ve kok genisligi (p<0,05) sonuglarinda 6nemli farklar gézlemlenmistir.

Civil (2009), Egirdir bolgesinde yetistirilen 2 farkli erik ¢esidinde mekanik hasat
parametrelerinin belirlenmesi amaciyla bir ¢alisma yapmustir. Yapilan denemeler sonucunda;
Angeleno c¢esidi erikte 2 Ekim 2008 tarihinde yapilan dl¢iimlerde meyve kopma kuvveti
degeri 6,40 N, M/R (meyve kopma kuvvetinin meyve kiitlesine oran1) 14,21, kabuk yirtilma
kuvveti ise 4,54 N olarak hesaplanmistir. President ¢esidi erikte ise 25 Eyliil 2008 tarihinde
yapilan 6l¢timlerde bu degerler sirasiyla 12,67 N, 7,46 ve 6,51 N olarak hesaplanmustir.

Kocabiyik vd. (2009), Canakkale ilinde bazi meyvelerin elle hasadinin teknik ve
ekonomik analizi ve meyvelerin makineli hasada yonelik bazi 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla bir ¢alisma yapmislardir. Denemelerde elma, seftali, kayisi, kiraz ve erik meyveleri
ile ¢alisilmistir. Meyvelerin hasat isleminde meyve kopma kuvveti, kabuk yirtilma degeri ve
meyve Kkiitlesinin kopma direncine orani gibi bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi hedeflenmistir. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi i¢in ¢ekme ve zimba testleri
yapilmistir. Kiraz ve erik meyvelerinin kabuk yirtilma direngleri diger meyvelere (seftali ve
kayis1) oranla oldukg¢a diisiikk degerlerde bulunmustur. Seftali ve kayist meyvelerinin kopma
kuvveti degerleri birbirine yakin degerlerde bulunurken kiraz ve erik meyvelerinin kopma
kuvveti degerleri birbirine ¢ok yakin olarak bulunmustur. Meyvelerin makinali hasat i¢in
uygunluk parametrelerinden bir tanesi olan M/Fy,, orani tim meyvelerde 0,55 ile 9,27
arasinda bulunmus ve en yiiksek oran seftalide elde edilirken en diisiik oran kirazda elde

edilmistir.
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Polat vd. (2006), erik agaglarinda hasat tekniginin belirlenmesi amaciyla meyve kopma
kuvveti ve yaylanma degerleri {izerine ¢alismislardir. Calismalarinda, agacta yetisen
meyvelerinin hasat islemine yonelik makina se¢imi ya da makine tasariminin yapilmasi ve
hasat isleminin mekanik yontemlerle gergeklestirilebilmesi igin dncelikle bazi agag ve meyve
ozelliklerinin belirlenmesi gerektigini savunmuslardir. Yapilan denemeler sonucunda; agac,
dal ve govde cap degerlerinin artmasiyla, yaylanma katsayisinin arttig1 gézlemlenmistir. Erik
agaglarinda dal yaylanma katsayisi 3-4 cm araligindaki dallar i¢in ortalama 52,01 N/cm ve 7-
8 cm araligindaki dallar i¢in 75,11 N/cm olarak bulunmustur. Gévde yaylanma katsayis1 8-9
cm ¢apli gévdelerde ortalama 203,18 N/cm ve 12-13 cm capli govdelerde ortalama 321,53
N/cm olarak bulunmustur. Meyve kopma kuvveti degeri zamana bagli olarak azalmistir.
Denemelerin baslamasiyla birlikte 4. haftanin sonunda meyve kopma kuvveti 114 N ve meyve

agirlig1 46,5 g olarak belirlenmistir.

Sonmete (2012), Stanley ¢esidi erik meyvesinin hasat parametrelerinin belirlenmesi
lizerine bir ¢alisma yapmistir. Yapilan denemeler sonucunda; Stanley ¢esidi erik igin Eyliil
aymin ilk haftasinda yapilan 6l¢iimlerde, meyve kopma kuvveti degeri 11,93 N, M/R orani
3,76, kabuk yirtilma kuvveti 6,88 N, meyve eti/¢ekirdek orani ise 18,16 olarak bulunmustur.

Aslantag vd. (2016), caligmalarinda visnenin ¢esitli olgunluk asamalarindaki meyve
ozellikleri ve ayrilma parametrelerini incelemislerdir. Meyve olgunlugu ve kalitesindeki
degiskenlik, optimum hasat olgunlugunun belirlenmesinde 6neme sahip olmaktadir. Bu
nedenle hasatta olgunluk asamas1 hem meyve kalitesi hem de meyve ayrilma kuvvetini en aza
indirmek i¢in ¢cok 6nemlidir. Bu calismada visneler renk ve boyutlarina gore gozlemlenerek
bes farkli olgunluk evresine ayrilmistir. Olgunluk evresinin bir fonksiyonu olarak meyve
kiitlesi ve boyutu artmistir; bununla birlikte meyve kiitlesi 4. asamadan sonra neredeyse ayni
kalmistir. Meyve olgunlugunun artmasi, meyve ayrilma kuvveti degerlerinde 4,25 ile 1,78 N
arasinda degisen bir azalmaya neden olmustur. Visne hasadi, hasat maliyetini diisirmek i¢in
en uygun zamanda sadece bir kez yapilmistir. Afa¢c boyunca meyve olgunlugundaki
degiskenligi en aza indirmenin, bu uygun zamanda maksimum kar1 elde etmek ve meyve
ayrilma kuvvetini diisiirmek i¢in esas oldugunu vurgulamiglardir. Bu ¢aligmanin sonuglari 3.
ve 5. olgunluk evrelerinin hasat icin kritik oldugunu gostermistir. Pazar i¢in aga¢ ve renk
basina maksimum kara ulasmak i¢in meyvelerin ¢ogunun bu asamalarda olmasi gerektigi
ifade edilmistir. Bu nedenle, agac genelinde olgunlugu homojenize edebilecek uygun yonetim

stratejilerinin uygulanmasi gerektigi belirtilmistir.
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Ozgiiven vd. (1998), visne meyvesinin mekanik hasat parametrelerinin belirlenmesi
lizerine bir arastirma yapmislardir. Kiitahya visnesinin kiiresellik oranmi %91 olarak
belirlemislerdir. Meyvenin ortalama sap uzunlugu degeri 58,16 mm olarak belirlenmistir.
Agacin dalina ve govdesine uygulanacak olan titresimin, uzun sapli meyve g¢esitlerinde
meyveye daha az etkili olacagindan dolayr sapin uzun olmasinin mekanik hasat bakimindan
onem tasidigini belirtmislerdir. Kiitahya visnesinde meyve kiitle degeri 3-4,2 g arasinda
degisiklik gosterirken, kabuk yirtilma direncinin 0,04-0,05 N/mm? arasinda oldugu
bulunmustur. 1997 yilinda yapilan hasat isleminde ortalama meyve yogunlugunun 1,09-1,15

g/cm? arasinda degistigi saptanmustir.

Celik ve Sarialtin (2019), calismalarinda Diinya’daki ve Tiirkiye’deki kiraz iiretiminin
durumunu incelemislerdir. Tiirkiye iiretim agisindan ilk sirada yer almaktadir. Ancak buna
ragmen tlkedeki pazarlama stratejilerinin verimli ve yeterli olmamasi Sebebiyle kiraz
ihracatinda Tiirkiye’nin, Sili ve ABD’den sonra ii¢lincli sirada yer aldigini belirtmislerdir.
Ulkemizin sahip oldugu ekolojik anlamda cesitlilik ve uygunluk durumu pozitif bir etki
olustururken, isletmelerin yapisal agidan sorunlar1 ve liretici orgiitlenmesinin yeterli derecede
olmamasinin dezavantaj olusturdugunu belirtmislerdir. Ihracat imkanlarini artirabilmek igin
tireticilerin orgiitlenmesi ve bu orgiitlerin etkinliginin artirtlmasi gerektigini, ayni zamanda
kiraz tiretiminin bilimsel esaslar dikkate alinarak gerceklestirilmesi, uluslararasi pazarlarda tat
ve aroma agisindan tiiketici tarafindan tercih edilen kiraz cesitlerinin yayginlastirilmasi

gerektigini soylemislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal
3.1.1. Arastirmada Kullanilan Kiraz Cesidi

Denemelerde materyal olarak Salihli kiraz ¢esidi kullanilmistir. Meyveleri yuvarlaga
yakin kalp sekline sahip olan, meyve kabugu parlak koyu kirmizi, meyve eti sert, tatl, sulu ve
catlamaya olduk¢a dayaniklidir. Salihli kirazinin diger kiraz cesitlerinden en énemli farklilig
olarak ince ve uzun bir sapa sahip olmasi gosterilebilir. Bu ¢esidin tasinmaya dayanimi

oldukea iyidir.
3.1.2. Deneme Yeri

Calismanin laboratuvar denemeleri Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii Laboratuvarlari’'nda gergeklestirilmistir. Bahce
denemeleri ise, igerisinde Napolyon ve Salihli kirazi bulunan Izmir ili Kemalpasa ilgesindeki
iiretici  bahgesinde gergeklestirilmistir. Deneme alam 38,42079 N - 27,65621 E
koordinatlarindadir. Bu bahge, sira arasi (dogu-bat1) mesafe 4 m ve sira iizeri (kuzey-giiney)

mesafe 2 m olacak sekilde tesis edilmistir.
3.1.3. Arastirmada Kullanilan Cihazlar ve Aletler
3.1.3.1. El Dinamometresi

Meyvelerin kopma kuvvetinin belirlenebilmesi i¢cin Resim 3.1°de goriilen 2 kg
kapasiteye sahip ve 0,01 kg Olglim hassasiyetine sahip Shimpo Instruments marka el

dinamometresi kullanilmistir.
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Resim 3.1. El dinamometresi

3.1.3.2. Etiiv

Meyvelerin nem igerigi Resim 3.2°de goriilen ve maksimum sicakligt 220 °C olan

Memmert UNB 500 marka etiiv cihazi ile 6l¢iilmiistiir.

Resim 3.2. Etiiv

3.1.3.3. Dijital Kumpas

Meyvelerin uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T), sap uzunlugu, sap cap1 degerleri
Resim 3.3’te goriilen 0,01 mm duyarlilikta 6l¢iim yapan Mitutoyo marka dijital kumpas

yardimi ile dl¢lilmiistiir.
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Resim 3.3. Dijital kumpas

3.1.3.4. Hassas Terazi

Denemelerde kullanilan meyvelerin kiitleleri Resim 3.4’te goriilen 120 g kapasiteli ve

0,001 g Olcim hassasiyetine sahip Denver Instrument marka dijital hassas terazi ile

7/. —
_/7 ;lmn]

o et

Olclilmiistiir.

———

—g

Resim 3.4. Hassas terazi
3.1.3.5. El Penetrometresi

Meyve eti sertligi Resim 3.5’te gorillen 196 N maksimum kapasiteli ve 0,05 N
hassasiyete sahip PCE-FM200 marka el penetrometresi ile 4 mm’lik u¢ kullanilarak

Olclilmiistiir.
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Resim 3.5. El penetrometresi
3.1.3.6. Silindirik Kap

Meyvelerin y18in hacim agirliklar1 Resim 3.6’da goriilen alt1 ve {istii agik 0,00124 m®

hacme sahip silindirik kap ile dl¢tilmiistiir.

Resim 3.6. Silindirik kap

3.1.3.7. Dereceli Olcekli Silindirik Kap

Meyvelerin gergek hacim agirliklart Resim 3.7°de goriilen 100 ml hacmindeki silindirik

Olcekli kap ile dl¢iilmiistiir.
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Resim 3.7. Silindirik 6lgekli kap
3.1.3.8. Yuvarlanma Diren¢ Katsayis1 Ol¢iim Diizenegi

Meyvelerin kontrplak, ¢elik ve kauguk yiizeyler iizerindeki yuvarlanma direng katsayisi,
Resim 3.8’de goriilen yiizey egimi ayarlanabilir diizenek ile 6l¢iilmiistiir. Diizenek; farkli
slirtinme yiizeylerinin kullanimina imkan saglayan bir plaka, agidlger ve plakanin egimini

ayarlamaya yardimci olan bir vidadan meydana gelmektedir.

Resim 3.8. Yuvarlanma direng katsayisi 6l¢iim diizenegi
3.1.3.9. Universal Test Cihazi

Sikistirma testleri i¢in Resim 3.9’da goriilen ve maksimum 500 N’a kadar 6l¢lim
yapabilen Zwick Roell marka Universal Test Cihazi kullanilmistir. Cihaz, 50 mm caph
dairesel plakaya sahip olup, veri aktarimini saglayan masaiistii bilgisayar ve TestXpert 2

yazilim programindan olusmaktadir.
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(b)

Resim 3.9. Universal test cihazi (a); Sikistirma plakast (b)
3.1.3.10. Su Tanki ve Kamera

Meyvelerin hidrodinamik 6zellikleri (su i¢indeki kritik hiz, yergekimi kuvveti, su i¢inde
stirtiinme kuvveti ve kaldirma kuvveti) Resim 3.10°da goriilen 250%250 mm kesite sahip 600
mm yiikseklikteki cam malzemeden su tanki ve 1792x828 c¢oziiniirliige sahip kamera

kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Resim 3.10. Su tank1 ve kamera

3.2. Yontem

Denemeler, rastgele segilen 5 kiraz agacindan alinan 6rneklerle yapilmistir. Meyvenin
daldan kopma kuvvetinin belirlenmesi i¢in her agacin kuzey, giiney, dogu ve bat1 yonlerinden

10’ar adet olacak sekilde toplamda 200 kiraz 6rnegi el dinamometresi araciligiyla daldan
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koparilmistir, kopma aninda dinamometrede okunan deger kayit edilmistir (Resim 3.11).
Denemelerde oncelikle agagtan dalcikla alinan meyveler el dinamometresi ile dalindan
tutulup koparilarak sap-dal kopma kuvveti belirlenmistir. Daha sonra ayni sapli kiraz
ornekleri el dinamometresi ile sapindan tutulup koparilarak meyve-sap kopma kuvveti elde
edilmistir. Sapsiz bir sekilde kopan meyveler (meyve-sap) ve sapli bir sekilde kopan meyveler
(sap-dal) yonlerine gore numaralandirilarak etiketlenmistir (Resim 3.12). Deneme yapilan her
kirazin meyve kopma kuvveti degeri (g) meyve kiitlesine (g) oranlanarak, F/m degerleri

hesaplanmustir.

Resim 3.12. Kopan meyvelerin, yonlerine gore numaralandirilarak etiketlenmesi

Sapli ve sapsiz olarak hasat edilen meyveler, tasinma esnasinda mekanik etkiye maruz
kalmamalar1 i¢in tagima kutular igerisinde, aralarina darbe emici malzeme yerlestirilerek,
analizleri yapilmak iizere Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Tarimsal Makine Sistemleri ABD Laboratuvari’na gotiiriilmiistiir. Meyveler

denemeler siiresince 4°C sicakligindaki buzdolabinda muhafaza edilmistir.
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3.2.1. Nem Iceriginin Belirlenmesi

Kiraz meyvesinin nem igeriginin belirlenmesi amaciyla 30 meyve birbirinden
ayrilmayacak ve ¢cekirdekleri ¢ikarilmayacak sekilde ikiye boliinerek 72°C sicakliktaki etiivde
sabit agirhiga ulasincaya kadar tutulmustur (Resim 3.13). Kiraz meyvelerinin nem igeriginin

belirlenmesinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir (Alayunt, 2000);

Nem (%)
Burada;
Wo : Yasg liriin agirligi (g)
W' : Kuru iirtin agirligi (g)

Resim 3.13. Etiivde kurutulmus kiraz meyveleri
3.2.2. Boyut Ozellikleri

Denemeye alinan kiraz Orneklerinde zedelenme, cliriik gibi fiziksel kusurlarin
olmamasina dikkat edilmis ve rastgele secilen 100 sapsiz, 20 sapl olmak iizere toplamda 120
adet kirazin uzunluk, genislik, kalinlik, sap uzunlugu ve sap ¢ap1 0,01 mm duyarlilikta 6l¢tim
yapan dijital kumpas ile Ol¢lilmiistiir (Resim 3.14). Kiraz meyvelerine iliskin geometrik
ortalama cap, kiiresellik (%) ve yiizey alan1 degerleri asagida bulunan esitlikler kullanilarak

belirlenmistir (Tasova ve Giizel, 2017);

(L T)

(Do)
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Burada;

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

W : Genislik (mm)

T : Kalinlik (mm)

Sp : Kiiresellik (%)

S : Yiizey alanidir (mm®)

Resim 3.14. Kiraz meyvelerinin dijital kumpas ile boyut dl¢timii
3.2.3. Projeksiyon Alaninin Belirlenmesi

20 sapli ve 20 sapsiz olmak iizere toplamda 40 meyvenin projeksiyon alaninin
belirlenmesi amaciyla, sapsiz olan her bir meyvenin iki temel eksende ve sapli olan her
meyvenin tek eksende, 1 cm?’lik kalibrasyon yiizeyleriyle beraber fotograflar1 ¢ekilmis ve

Image Tool 3.0 goriintii isleme programi kullanilarak analizleri yapilmistir (Resim 3.15).

Sapsiz meyveler igin ortalama projeksiyon alani asagidaki esitlik ile tespit edilmistir

(Alayunt, 2000);

Apr +A4,,
Aport= P 2 P
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Burada;
Aport: Ortalama projeksiyon alan1 (m?)

Ap1, Apo: Meyvenin iki temel eksendeki iz diisiim alanlari

Resim 3.15. Kiraz meyvelerinin projeksiyon alanlarinin belirlenmesi amaciyla

goriintiilerin alinmast
3.2.4. Meyve Eti/Cekirdek Oram

Rastgele segilen 150 meyvenin meyve ve cekirdek kiitleleri 0,001 g’a duyarli dijital
hassas terazide birer birer Sl¢iilmiistiir (Resim 3.16). Daha sonra meyve kiitlesi ¢ekirdek

kiitlesine boliinerek, meyve eti/cekirdek orani hesaplanmaistir.

Resim 3.16. Meyve ve ¢ekirdek kiitlelerinin hassas terazide belirlenmesi
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3.2.5. Meyve Eti Sertligi

El penetrometresi ile silindirik u¢ (4 mm) kullanilarak 30 adet meyvenin x-X (omuz)
ekseninden, 30 adet meyvenin z-z (siitur) ekseninden olmak {izere toplamda 60 meyvenin

Olctimii yapilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Meyve eksenleri
3.2.6. Yigin Hacim Agirhg:

Olgiimler, 0,001 g’a duyarh dijital hassas terazi kullanilarak belirlenmistir. Hacmi
belirlenen silindirik kap igerisine silme olacak sekilde meyveler doldurularak tartimi
yapilmustir. Saplt ve sapsiz meyvelerin Ol¢limleri 3’er tekerriir olmak {iizere, ayri ayr

yapilmistir (Resim 3.17; Resim 3.18).

Resim 3.17. Sapli kiraz meyvelerinin y1gin hacim agirhigmimn belirlenmesi
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Resim 3.18. Sapsiz kiraz meyvelerinin y1gin hacim agirliginin belirlenmesi

3.2.7. Ger¢cek Hacim Agirhg:

Olgiimler, 100 ml hacmindeki silindirik dlgekli kap kullanilarak yapilmustir. Silindirik
kabin igerisine 50 ml seviyesine kadar saf su doldurulmustur ve meyveler ince bir tel yardimi
ile birer birer suya koyulmustur. Bu sekilde her bir meyve i¢in yer degistiren suyun agirlig
hesaplanmistir. Meyvelerin hacimleri ve ger¢ek hacim agirhiklart asagidaki esitlikler

yardimiyla belirlenmistir (Resim 3.19) (Saragoglu ve Akgakal, 2019);

Burada;

\Y : Ortalama meyve hacmi (m®)

Wy : Yer degistiren suyun agirlig (kg)
: Suyun yogunlugu (kg/m®)

m : Meyve kiitlesi (kg)

: Gergek hacim agirhig (kg/m3)
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Resim 3.19. Kiraz meyvelerinin ger¢cek hacim agirliginin belirlenmesi
3.2.8. Porozitenin Belirlenmesi

Porozite, materyalin y1gin hacim agirhigi ve gercek hacim agirligina bagl 6zelligidir ve
yigin halindeki materyalin gozenek (bosluk) miktarini belirtmektedir. Porozite asagidaki

formiil ile hesaplanmistir (Altuntas vd., 2018);

ez(l—p—b>-100
Pr

Burada;
€ : Porozite (%)
Db - Y1gin hacim agirhg (kg/m®)

3.2.9. Yuvarlanma Diren¢ Katsayisi

Kiraz meyvesinin kontrplak, c¢elik ve kaucuk yiizeyler iizerindeki yuvarlanma direng
katsayis1 belirlenmistir. Bu ylizeylerin se¢imi i¢in kiraz meyvesinin hasattan tiiketiciye
ulasana kadar olan siiregte karsilastigi araclarin genel malzeme oOzellikleri géz Oniinde
bulundurularak se¢im yapilmistir. Denemede yiizey egimi ayarlanabilir dl¢iim diizenegi
kullanilmistir (Resim 3.20). 10 tane kiraz meyvesi 3 ayr1 yilizeye sap ekseni dogrultusunda tek
tek koyularak ayarlanabilir plaka ile materyalin temasi saglandiktan sonra ayar kolu ile
ayarlanabilir plakanin ag1 degeri kademesiz bir sekilde arttirilmistir. Materyalin ilk hareket
ettigi deger, agidlgerden okunmustur. Okunan deger asagidaki esitlikte yerine koyularak
yuvarlanma direng katsayisi hesaplanmistir (Saracoglu vd., 2010);

U = tana
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Burada;
u: Yuvarlanma direng katsayist

a: Egim agis1 (°)

Resim 3.20. Kiraz meyvelerinin yuvarlanma direng katsayilarinin belirlenmesi

3.2.10. Sikistirma Testi

Sikistirma testleri icin Zwick Roell marka, otomatik kontrollii biyolojik malzeme test
cihaz1 kullanilmistir (Resim 3.21). Her test i¢in rastgele segilen toplam 60 meyve kullanilmis
ve tek bir kiraz meyvesi yassi gelik plaka {lizerine y-y ekseni (30 adet) ve z-z ekseni
dogrultusunda (30 adet) yerlestirilmis ve ardindan 10 mm/min hiz ile 50 mm c¢apinda iki

paralel plaka arasindaki ezilme noktasina kadar sikistirtlmistir.

Resim 3.21. Kiraz meyvelerinin sikistirma testi

Birim deformasyon degeri asagidaki esitlik ile hesaplanmistir.
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Burada;

&d : Birim deformasyon (mm)

AL : Ik boy ile son boy arasindaki fark
Lo - Tk boy

Ly : Son boy

Deformasyon enerjisi degeri, grafiklerin altindaki alan kullanilarak hesaplanmistir.
3.2.11. Hidrodinamik Ozelliklerin Belirlenmesi

Denemede 250x250 mm Kesite sahip ve 600 mm yiikseklikteki cam malzemeden su
tank1 kullanilmigtir. Tank 20 °C sicakliga sahip musluk suyuyla 550 mm yiikseklige kadar
doldurulmustur. 20 sapli ve 20 sapsiz olmak {iizere toplamda 40 meyve, tek tek suya
birakilmis ve meyvenin su i¢inde hareketi kamera kullanilarak kayda alinmistir. Kayit edilen
goriintliler bilgisayarda analiz edilmis ve meyvenin batma zamani bulunarak kritik hiz degeri
hesaplanmistir. Kiraz meyvesinin su icinde meydana gelen hareketlerinde etkili olan kuvvetler

asagidaki esitliklerden elde edilmistir (Saragoglu vd., 2011);

Fp=m-g
Fy = C - Apore - 272
Fy=py-V-g
Burada;
Fw : Yercekimi kuvveti (N)
Fa : Su icinde stirtiinme kuvveti (N)
Fo : Kaldirma kuvveti (N)
g - Yergekimi ivmesi (m/s?)
C : Stirtlinme katsayisi
Aport : Ortalama projeksiyon alan1 (m?)
Vi : Kritik hiz (m/s)

Siirtlinme katsayist asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Saragoglu vd., 2011);

co2m g (pr=pw)
Vg2 'Aport'pf'pw
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4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Kiraz Meyvesinin Kopma Kuvveti Degerleri

Sapsiz bir sekilde kopan kiraz meyvelerinin ortalama meyve kiitlesi, kopma kuvveti
(meyve-sap) ve kopma kuvveti/kiitle degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelgeye gore en
biiyiik kiitle degeri 5,16 g iken kopma kuvveti degeri 484 g olarak belirlenmistir. Bunun
sonucunda F/m orani 93,79 olarak belirlenmistir. En kiiciik kiitle degeri ise 4,6 g iken kopma
kuvveti degeri 526 g olarak belirlenmistir ve bunun sonucunda F/m orami 114,34 olarak
belirlenmistir. 3 ve 5 numarali agaglardaki meyve kiitle degerleri ayn1 olmasina ragmen

kopma kuvveti degerleri farkli bulunmustur.

Cizelge 4.1. Sapsiz olarak kopan kiraz meyvelerinin ortalama kiitlesi, kopma kuvveti ve F/m
oranlari

9 Kiitle Kopma Kuvveti
Ag © © Fim

1 5,16 484 93,79

2 4,92 608 123,57
3 4,84 770 159,09
4 4,6 526 114,34
5 4,84 547 113,01

Ortalama+SS 4,87+0,20 587+111,64 120,76+24,00

Sapli bir sekilde kopan kiraz meyvelerinin ortalama kiitlesi, kopma kuvveti (sap-dal) ve
kopma kuvveti/kiitle degerleri Cizelge 4.2°de verilmistir. Cizelgeye gore en biiylik kiitle
degeri 5,16 g iken kopma kuvveti degeri 760 g olarak belirlenmistir. Bunun sonucunda F/m
orani 147,28 olarak belirlenmistir. En kiiciik kiitle degeri ise 4,6 g iken kopma kuvveti degeri
691 g olarak belirlenmistir ve bunun sonucunda F/m orani1 150,21 olarak belirlenmistir. Farkli
agaglarda aym kiitle degerlerinin bulunmasina ragmen kopma kuvveti degerleri farkl

bulunmustur.
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Cizelge 4.2. Sapl olarak kopan kiraz meyvelerinin ortalama kiitlesi, kopma kuvveti ve F/m
oranlari

- Kiitle Kopma Kuvveti
A © © Fim
1 5,16 760 147,28
2 4,92 702 142,68
3 4,84 965 199,38
4 4,6 691 150,21
5 4,84 775 160,12
Ortalama=S$ 4,87+0,20 778,6+110,27 159,93+22,95

Tasova ve Giizel (2017), visnenin hasat esnasinda Oonem arz eden saptan kopma
kuvvetini maksimum 4,62 N, minimum 1,00 N ve ortalama 2,97 N olarak bulmuslardir.
Tutunma kuvveti degerinin degisimi lizerinde etkili olan faktorler oldukca fazladir. Visne ve
kiraz meyvelerinin tutunma kuvveti degerleri arasindaki fark meyvelerin olgunlagma
doénemleri, meyve tiirleri, agag tizerindeki konum (dogu-bati-kuzey-giiney), hasat dénemleri,
yetistirme kosullari, meyve dokulari, iklimsel faktorler gibi parametrelere baglhdir.
Meyvelerin tutunma kuvveti degerleri, kendi iclerinde de ¢esit ve hasat donemlerine gore
farkliliklar gostermektedir. Visne meyvesinin tutunma kuvveti, kiraz meyvesinden daha

diistiktiir.

Goksel ve Aksoy (2014), 2008 ve 2009 yillarinda hasadi yapilan 3 farkli kiraz gesidini
incelediklerinde, kopma kuvveti degerinin 0900 Ziraat ¢esidinde (4,80 N), Regina (4,52 N) ve
Sweetheart (4,33 N) cesidine gore daha giiclii oldugunu gormiislerdir. Bu literatiirdeki kiraz
meyvelerinin kopma kuvveti sonuglari, arastirmadaki kiraz meyvelerinin sonuglarina yakin

bulunmustur.

Kocabiyik vd. (2009), meyvelerin 6nemli 6zelliklerinden biri olan meyve kopma
kuvvetini seftalide 19,02-41,38, kayisida 17,40-30,20, kirazda 3,80-13,20 ve erikte 3,80-10,00
N olarak belirlemiglerdir. Seftali ve kayis1 meyvelerinin kopma kuvvetleri birbirine yakin
degerlerde bulunurken, kiraz ve erigin kopma kuvveti degerleri ise birbirine fazlasiyla yakin
bulunmustur. Bu literatiirdeki kiraz meyvesinin kopma kuvveti sonugclari, arastirmadaki
kirazlar ile benzerlik gostermektedir. Ancak, ayni ¢esidin ayni donemde ayni agag lizerinde

farkli meyvelerinde bile kopma kuvveti degeri degisimi gdzlemlenmektedir.

Civil (2009), 2 farkli erik c¢esidinin daldan kopma kuvvetini belirlemek igin el
dinamometresi kullanarak meyveleri daldan koparmis, kopma esnasinda da dinamometre

tizerinde okunan degeri belirtmistir. President ¢esidi erige ait meyve kiitlesi ve kopma direnci
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degerlerinin, Angeleno cesidi erige gore daha fazla oldugunu gostermistir. Sonu¢ olarak
meyve kopma direnci 2 erik ¢esidinde de hasadin yapildigi zamana bagli olarak azalma

gostermistir.

Yokus (2008), elma ¢esitlerinin daldan kopma kuvvetini Granny Smith elma ¢esidi igin
2,0 kg, Golden Delicious elma ¢esidi i¢in 1,23 kg, Starking Delicious i¢in 0,87 kg olarak
bulmustur. Elmalarin daldan kopma kuvvetleri Agustos ayinin son haftasindan baslayip 1 ay
sonrasina kadar alt1 kez Olgiim yapilarak hesaplanmistir. Meyveler olgunlastik¢ca, kopma

kuvveti degerlerinin azaldig1 gozlemlenmistir.
4.2. Nem I¢erigine iliskin Sonuclar

Kiraz meyvelerinin yas baza gore ortalama nem igerigi %80,22+0,10 olarak

belirlenmistir.
4.3. Boyut Ozelliklerine iliskin Sonuclar

Sapli kiraz meyvelerinin boyut 6zelliklerine iliskin degerler Cizelge 4.3’te verilmistir.
Cizelgeye gore ortalama uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri sirasiyla; 23,27, 20,46 ve
19,55 mm olarak belirlenirken, en biiyiik degerleri; 25,86, 23,94 ve 21,45 mm ve en kiiciik
degerleri ise; 20,63, 18,89 ve 17,08 mm olarak belirlenmistir. Kiiresellik degeri ortalama %90
olarak bulunmustur. Meyvelerin ortalama projeksiyon alani degeri ise 418,96 mm? olarak

belirlenmistir.

Cizelge 4.3. Sapl1 kiraz meyvelerinin boyut 6zellikleri

Ozellik En Bii yik En K}l ¢iik Ortalama=SS
Deger Deger
Uzunluk (mm) 25,86 20,63 23,27+1,38
Genislik (mm) 23,94 18,89 20,46+1,30
Kalinhik (mm) 21,45 17,08 19,55+1,13
Geometrik ortalama cap (mm) 23,43 18,81 21,03+1,17
Kiiresellik (%) 91 88 90+0,008
Yiizey alan1 (mm?) 1723,96 1111,07 1393,56+156,30
Sap uzunlugu (mm) 42,39 21,28 28,98+4,45
Sap cap1 (mm) 2,32 1,34 1,73+0,26
Kiitle (g) 7,92 4,12 5,74+0,95
Projeksiyon alani1 (mm?) 522,33 330,22 418,96+52,35
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Sapsiz kiraz meyvelerinin boyut 6zelliklerine iliskin degerler Cizelge 4.4’te verilmistir.
Cizelgeye gore ortalama uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri sirasiyla; 22,46, 20,20 ve
19,35 mm olarak belirlenmistir. Kiiresellik degeri ortalama %91 olarak bulunmustur.

Meyvelerin ortalama projeksiyon alani degeri ise 319,88 mm? olarak belirlenmistir.

Cizelge 4.4. Sapsiz kiraz meyvelerinin boyut 6zellikleri

Ozellik El;)l:gey:k El;)ljgﬁeiﬁk Ortalama+SS
Uzunluk (mm) 24,42 20,98 22,46+1,09
Genislik (mm) 21,37 18,38 20,20+0,89
Kalinhik (mm) 20,99 16,85 19,35+1,01
Geometrik ortalama cap (mm) 21,81 19,46 20,62+0,74
Kiiresellik (%) 95 88 91+0,02
Yiizey alan1 (mm?) 1494,87 1189,44 1336,76+96,70
Kiitle (g) 6,33 4,44 5,42+0,59
Projeksiyon alani1 (mm?) 374,76 279,29 319,88+29,04

Meyve cesitlerinde ayni dalda yan yana duran iki meyvenin kiitle degerleri bile farklilik

gosterebilmektedir. Bu durum bize kiitle degerlerinin heterojen oldugunu gostermektedir.

Levent (2020), dalbasti kirazinin boyut Ozelliklerinden olan uzunluk, genislik ve
kalinlik degerlerini sirasiyla; 19,98, 19,13 ve 18,38 mm olarak belirlemistir. Meyve sap
uzunlugunu ise 47,97 mm olarak belirlemistir. Meyve boyutlar1 ve sap uzunluklarina
baktigimiz zaman, arastirmada bulunan sonuclar ile bu literatiirdeki sonuclar arasindaki

farklilik, ¢esit karakteristigi olarak agiklanabilir.

Vursavus vd. (2006), Van, Noir de guben ve 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvelerinin
kiiresellik degerlerini sirasiyla %85,27, %92,29 ve %90,66 olarak bulmuslardir. Kiiresellik
degeri, biyolojik materyallerin seklinin kiiresel oldugunu ve bu sebeple yiizeyde yuvarlanmay1
kolaylastirdigin1 gostermektedir. Bu literatiirdeki kiiresellik degerleri, arastirmadaki kiraz

meyveleri ile benzerlik gostermektedir.

Tasova ve Giizel (2017), Istanbul cesidi visnenin uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama ¢ap ve yiizey alan1 degerlerini sirasiyla 19,02, 17,23, 16,68, 17,56 mm ve 9,72 cm?

olarak belirlemislerdir.

33



Aslantag vd. (2016), deney icin Prunus mahlep anaci lizerine asili 15-20 yillik Kiitahya
visne agaclarini kullanmislardir. Hasat sirasinda elde edilen vigneler renklerine ve boyutlarina
gore gozlemle bes farkli olgunluk evresine ayrilmiglardir (Resim 4.1). 1. ve 5. olgunluk evresi
arasindaki siire 7 ila 10 giin arasinda degismistir. Sekil olarak bakildiginda meyve uzunlugu,
genisligi, kalinligi, hacmi, saph kiitle ve sapsiz kiitle, meyve olgunlugunun ilerlemesiyle
arttigint belirtmiglerdir. Olgunluk asamasinin ne kadar yiliksek olursa, meyve kiitlesi ve

boyutlarinin o kadar yiiksek oldugunu ifade etmislerdir.

Resim 4.1. Visnenin olgunluk evreleri (Aslantas vd., 2016)

Sevilmis (2018), kiraz meyvelerinin sap uzunlugu degerlerini incelediginde bu
degerlerin 43,0 ile 48,4 mm arasinda degistigini belirtmistir. Bu sonuglar, arastirmada
kullanilan kiraz meyvelerinin sap uzunluklariyla karsilastirildiginda bir fark oldugu

gozlemlenmektedir. Bu farkin gesit 6zelliginden kaynaklandig1 6ngoriilmektedir.
4.4. Meyve Eti/Cekirdek Oranina Tliskin Sonuclar

Kiraz meyvelerinin kiitleleri ve g¢ekirdek kiitleleri hesaplanip birbirine oranlanarak
meyve eti/¢ekirdek oran1 bulunmustur. Bu degerler Cizelge 4.5’te verilmistir. Cizelgeye gore
150 meyvenin meyve kiitlesi ortalama 4,68 g iken c¢ekirdek kiitlesi ortalama 0,28 g olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.5. Meyve eti/¢ekirdek orani (Ortalama+SS)

Meyve kiitlesi Cekirdek kiitlesi Meyve eti/Cekirdek
(9) (9) oran
4,68+0,65 0,28+0,04 16,55+2,09
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Demir ve Kalyoncu (2003), kizileik meyvesinin ortalama meyve eti/¢ekirdek oranini
9,10 ile 11,96 arasinda bulmuslardir. Bununla birlikte, Giileryiiz vd. (1998) Coruh Vadisi’nde
yetisen kizilcik tiirleri i¢cin meyve eti/¢ekirdek oraninin 5,95 ile 10,70 arasinda oldugunu
bildirirken, Kalkisim ve Odabas (1994) Samsun’da secilen ayni meyve tiirlerinde meyve
eti/cekirdek oranini 2,05 ile 7,42 olarak bulmuslardir. Meyvelerin hasat zamani ilerledikge
meyve kiitleleri artis gdstermektedir ve bunun sonucunda meyve eti/cekirdek orani degerleri
bliylimektedir. Bu literatiirde kizilcik meyvelerine ait verilmis olan meyve eti/cekirdek orani
degerleri arasindaki farkliliklar, meyvelerin ¢esit karakteristikleri ve hasat edilme zamanlari

olarak agiklanabilir.

Vursavus vd. (2006), Van, Noir de guben ve 0900 Ziraat c¢esidi kiraz meyvelerinin
meyve eti/gekirdek oranini incelediklerinde degerler 17,70 ile en diisiik Van cesidinde
belirlenirken, bunu 19,30 ile Noir de guben ¢esidi takip etmis ve 20,73 ile en yiiksek 0900
Ziraat ¢esidinde tespit edilmistir. Bu literatiirdeki kiraz cesitlerine ait sonuglar, arastirmadaki

meyve eti/cekirdek orani sonuglart ile benzerlik géstermektedir.

Civil (2009), Angeleno ve President cesidi eriklerde meyve eti/¢cekirdek oraninin hasat
zamamyla iliskili olarak iki erik ¢esidinde de artig gosterdigini ifade etmistir. Angeleno ¢esidi
icin 21 Agustos tarihinde 43,86 olan meyve eti/cekirdek orani 2 Ekim tarihinde 58,49 olarak
belirlenmistir. President ¢esidinde ise, 21 Agustos tarihinde 21,67 olan meyve eti/cekirdek
orani 25 Eyliil tarihinde 27,95 olarak belirlenmistir. Denemeler sonucunda, Angeleno cesidi

erikten elde edilen verilerin daha biiyiik oldugu gézlemlenmistir.

Sevilmis (2018), kiraz meyvelerinin meyve eti/cekirdek oranmni hesaplamak igin
meyvelerin ve ¢ekirdeklerinin kiitlelerini 6l¢miistiir. Meyve kiitlesini ortalama 10,41 g,
cekirdek kiitlesini ortalama 0,50 g ve meyve eti/cekirdek oranini ortalama 17,4 olarak
bulmustur. Cekirdek kiitlesinin az, meyve eti kiitlesinin ise yiiksek olmasi kalite agisindan

tercih sebebi olmaktadir.
4.5. Meyve Eti Sertligine iliskin Sonuclar

El penetrometresi ile bulunan meyve eti sertligi sonuglar1 Cizelge 4.6’da ortalama
olarak verilmistir. Meyvelerin x-x ekseninde meyve eti sertligi degeri ortalama 12,53 N iken,

z-z ekseninde ise ortalama 13,19 N olarak belirlenmistir.
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Cizelge 4.6. Meyve eti sertligi (Ortalama+SS)

Eksen X-X £z
Meyve(el\tll) sertligi 12,53+1,87 13,19+1,84

Goksel ve Aksoy (2014), 2008 ve 2009 yillarinda hasadi gergeklestirilen 3 kiraz
cesidinin meyve eti sertligi degerleri incelediginde, 0900 Ziraat ¢esidinin diger cesitlerden
istatistiki olarak 6nemli derecede farklilik gosterdigini belirtmislerdir. 1. yil kiraz gesitlerinin
meyve eti sertligi 4,60 N ile en yiiksek 0900 Ziraat ¢esidinde belirlenirken bunu 4,43 N ile
Regina ¢esidi takip etmis ve 4,35 N ile en diisiilk Sweetheart ¢esidinde tespit edilmistir. 2. yil
kiraz gesitlerinin meyve kalitelerine bakildiginda; meyve eti sertligi 5,41 N ile en yiiksek
Regina ¢esidinde bulunurken bunu 5,38 N ile Sweetheart ¢esidi takip etmis ve 4,62 N ile en
diisiik 0900 Ziraat ¢esidinde tespit edilmistir. Meyve eti sertligi pazar degeri bakimindan
ozellikle yurtdist pazarlari i¢in 6nemli bir parametredir. Bu literatiirdeki kiraz c¢esitlerinin
meyve eti sertligi degerleri, arastirmada bulunan meyve eti sertligi degerlerinden oldukga
kiigik bulunmustur. Bu farkliliklara sebep olarak, meyvelerin g¢esit karakteristikleri ve hasat
edilme zamanlar1 Ornek gosterilebilir. Ayrica olgunlagsmanin gelismesi ile birlikte meyve
dokusunda olusan yumusama iklim, toprak etkilerinin sonucu da olabilmektedir. Agir ve
nemli topraklarda azotlu gilibrenin fazla kullanilmasi da meyvelerin yumusamasini artirici

yonde etkilemektedir.

Yokus (2008), 3 farkli elma ¢esidinin meyve eti sertligi degerleri arasindaki farklar
istatistiki a¢idan onemli bulmustur (p<0,01). Meyve eti sertligi degerinin ¢esitler arasinda
nasil bir farki olabilecegini incelemek amaciyla LSD testi yapilmigtir. Testin sonucu
incelendiginde, Granny Smith elma cesidinin meyve eti sertligi 6,40 kg/cm? Golden
Delicious ve Starking Delicious elma ¢esitlerinin meyve eti sertligi ise 5,40 kg/cm2 olarak

bulunmustur.
4.6. Yigin Hacim Agirhig, Gergek Hacim Agirh@ ve Poroziteye iliskin Sonuclar

Meyvelerin yigin hacim agirligi, gergek hacim agirligt ve porozite degerlerine ait
sonuglarin ortalamalar Cizelge 4.7°de verilmistir. Silindirik kap igerisine sapsiz olarak silme
bir sekilde doldurulan kiraz meyvelerinin ortalama y1gin hacim agirligr 526,89 kg/m? olarak

belirlenmis ve sapli kiraz meyvelerinin ortalama y1gin hacim agirligindan biiyiik bulunmustur.
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Cizelge 4.7. Y18in hacim agirligi, ger¢ek hacim agirlig1 ve porozite (Ortalama+SS)

Y18in hacim Gergek hacim .
. . 1= - 1< Porozite
Cesit agirlig agirhig
(kg/m?) (kg/m?) (%)
Saplh 432,31+12,43 1071,50+43,69 59,65
Sapsiz 526,89+8,81 1071,50+43,69 50,82

Tasova ve Giizel (2017), visnenin fiziko-mekanik 6zelliklerini incelerken, visnenin
yigin hacim agirligin1 630 kg/m3, ger¢ek hacim agirligini 963,44 kg/mg, porozite degerini ise
%34,54 olarak belirlemislerdir. Visne meyvesi boyut olarak kiraz meyvesinden daha kiigiik
olabildigi icin y1gmn hacim agirligi hesaplamasinda silindirik kap icerisine ¢ok daha fazla
sayida meyve sigabilmektedir. Bu sebeple y18in hacim agirligi degeri visne meyvesinde daha
biiylik bulunabilmektedir.

Altuntas ve Mutlu (2007), antepfistigi kabuklu meyvesini incelemis ve yigin hacim

% ile 544,00 kg/m® arasinda degisirken, tane hacim agirhg

agirliglr degerinin 536,46 kg/m
degerinin 1006,20 kg/m® ile 1089,13 kg/m® arasinda degistigini belirlemislerdir. Porozite

degeri ise %46,43 ile %50,51 arasinda degisip ortalama %48,62 olarak belirlenmistir.

Altuntag vd. (2018), 3 farkli ¢esitteki taflan meyvelerinin yigin hacim agirliklarim
525,39 ile 559,50 kg/m® arasinda bulurken, ger¢ek hacim agirhiklarim ise 1104,34 ile 1149,08
kg/m? arasinda bulmuslardir. Bu literatiirdeki y1gin hacim agirlig1 sonuglari, aragtirmada elde
edilen sapsiz kiraz meyveleriyle benzerlik gostermektedir. Sapli kiraz meyvelerinin yigin
hacim agirligi ise daha diisiik bulunmustur. Bunun sebebi olarak, denemelerde silindirik kaba
meyveler sapli bir sekilde dolduruldugunda meyveler arasindaki boslugun, sapsiz meyvelere

oranla ¢cok daha fazla olmas1 gosterilebilir.
4.7. Yuvarlanma Diren¢ Katsayisina iliskin Sonuclar

Yuvarlanma diren¢ katsayisina iligkin degerler Sekil 4.1°de verilmistir. Kiraz
meyvesinin yuvarlanma direng¢ katsayist degeri 0,30 ile kontrplak ve celik ylizeylerde ayni
bulunmustur. Kauguk yiizeyde ise 0,31 ile en yliksek olarak elde edilmistir.

37



0,35 -

)

:

< 03

N

O

<

=

A

< 0,25 A

=

E

8

2

s 0,2 .

Kontrplak Celik Kauguk
Yiizey

Sekil 4.1. Yuvarlanma direng katsayist degerleri

Altuntas vd. (2018), 3 farkli gesitteki taflan meyvelerinin kontrplak, galvanizli metal,
PVC, kauguk ve cam yiizeylerdeki statik siirtiinme katsayis1 degerlerini belirlemislerdir. En
diisiik statik siirtiinme katsayisi degeri 0,29 ile PVC yiizeyde bulunmus iken, en yiiksek deger
0,72 ile kauguk yiizeyde bulunmustur.

Vursavus vd. (2006), Van, Noir de guben ve 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyveleri i¢in
statik stirtlinme katsayis1 degerlerini kontrplak, galvanizli gelik sac ve fiberglas yiizeyler
tizerinde belirlemislerdir. Bu katsay1 degerleri 0,19 ile 0,27 arasinda degismistir. Kontrplak
yiizeyde, statik siirtlinme katsayist Van ve 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyveleri i¢in ortalama
0,26 olarak belirlenmistir. Noir de guben ¢esidi kiraz meyveleri i¢in bu deger 0,22 olarak
bulunmustur. Galvanizli ¢elik sacda, Van ¢esidi kiraz meyvesinin statik siirtlinme katsayisi
ortalama 0,27 ile diger gesitlerinkinden 6nemli 6l¢iide daha biiyiik bulunmustur. Noir de
guben ve 0900 Ziraat gesitleri i¢cin bu degerler sirasiyla 0,20 ve 0,23 olarak bulunmustur.
Fiberglas ylizeyde, li¢ kiraz g¢esidi i¢in statik siirtlinme katsayisinin 0,19 ile 0,25 arasinda
degismesi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Ug yiizeydeki statik siirtiinme katsayismin

%1 ve %0,1 olasilik diizeylerinde istatistiksel olarak anlamli etki gosterdigi belirlenmistir.
4.8. Sikistirma Testine Iliskin Sonuclar

Kiraz meyvelerine sikistirma testi yapilarak belirlenen ezilme sirasindaki pik kuvvet,
birim deformasyon ve deformasyon enerjisi degerleri Cizelge 4.8’de verilmistir. Deformasyon

enerjisi degeri, grafiklerin altindaki alan kullanilarak hesaplanmigtir. Her iki eksende de Lg
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(ilk boy) ve L; (son boy) degerleri arasindaki fark birbirine yakin bulunmustur. Ezilme
sirasindaki pik kuvvetin y-y ekseninde 21,57 N olarak daha biiyiik bulunmasi, y-y ekseninde

ezilme i¢in daha fazla kuvvet uygulanmasi gerektigini belirtmistir. Birim deformasyon degeri

de 0,29 ile y-y ekseninde daha biiyiik bulunmustur.

Cizelge 4.8. Sikistirma testi (Ortalama+£SS)

Ezilme sirasindaki Birim Deformasyon
Lo L1 o
Eksen kuvvet deformasyon enerjisi
(mm) (mm) (N) )
Z-7 18,08+0,50 12,96+1,33 18,57+3,48 0,28+0,06 0,04+0,01
y-y 20,13+1,00 14,20+1,94 21,57+6,02 0,29+0,10 0,05+0,04

y-y eksenine ait belirlenen sikistirma testi grafiklerinden bazilar1 Sekil 4.2, Sekil 4.3 ve
Sekil 4.4°te verilmistir.
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Birim uzama (mm)

Sekil 4.2. Kiraz meyvesinin y-y eksenindeki kuvvet-birim uzama degisimi (6rnek 1)
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Sekil 4.3. Kiraz meyvesinin y-y eksenindeki kuvvet-birim uzama degisimi (6rnek 2)
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Sekil 4.4. Kiraz meyvesinin y-y eksenindeki kuvvet-birim uzama degisimi (6rnek 3)

z-z eksenine ait belirlenen sikistirma testi grafiklerinden bazilar1 Sekil 4.5, Sekil 4.6 ve

Sekil 4.7°de verilmistir.
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Sekil 4.5. Kiraz meyvesinin z-z eksenindeki kuvvet-birim uzama degisimi (6rnek 1)
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Sekil 4.6. Kiraz meyvesinin z-z eksenindeki kuvvet-birim uzama degisimi (6rnek 2)

41



20

18

y /
14

[EnY
N

Kuvvet (N)
[EnY
o

0 2 4 6 8 10

Birim uzama (mm)

Sekil 4.7. Kiraz meyvesinin z-z eksenindeki kuvvet-birim uzama degisimi (6rnek 3)

Vursavus vd. (2006), Van, Noir de guben ve 0900 Ziraat cesidi kiraz meyvelerinin
ezilme sirasindaki kuvvet ve birim deformasyon degerlerini incelemiglerdir. 15,04 N ile en
yiiksek ezilme sirasindaki kuvvet degeri 0900 Ziraat ¢esidi kiraz meyvesinde bulunmustur.
Birim deformasyon degerleri ise Van, Noir de guben ve 0900 Ziraat ¢esitleri igin sirasiyla
0,26, 0,24, 0,27 mm/mm olarak belirlenmistir. Bu literatiirdeki birim deformasyon degeri
sonuglari, arastirmadaki sonuglar ile benzerlik gostermektedir. Ezilme sirasindaki kuvvet
degerleri ise arastirmada 18,57 ve 21,57 N olarak, bu literatiirdeki kiraz meyvelerinden daha
yiiksek bulunmugtur. Bu farkin sebebi olarak, meyvelerin ¢esit farkliliklari, farkli iklimsel
kosullar ve sulama, giibreleme gibi yetistirme kosullarimin farklilik gdsterebilecegi

sOylenebilir.

Almak (2012), ¢alismasinda farkli hasat donemlerindeki eriklerin biyolojik akma
noktasindaki deformasyon enerjisini 15 Nisan, 1 Mayis ve 15 Mayis 2010 tarihleri igin

strastyla 6,21, 11,98 ve 16,05 Nmm olarak hesaplamistir.
4.9. Hidrodinamik Ozelliklere fliskin Sonuclar

Hidrodinamik o6zelliklere iliskin sonuclar Cizelge 4.9’da verilmistir. Sapli meyvelerin

kiitlesi sapsiz meyvelerden daha biiyiik oldugu i¢in, sapli meyvelerin yer¢ekimi kuvveti
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degeri daha biiylik bulunmustur. Sapli meyvelerin su i¢inde siirtiinme kuvveti degeri 0,0038 N
ile daha biiyiikk bulunmustur. Kritik hiz degeri 0,05 m/s ile hem sapli hem de sapsiz
meyvelerde ayni bulundugu icin bu degerin 6nemsiz oldugu sdylenebilir. Siirtlinme katsayisi

ise sapli meyvelerde 7,24 iken, sapsiz meyvelerde 8,03 olarak hesaplanmustir.

Cizelge 4.9. Hidrodinamik 6zellikler (Ortalama+SS)

Yercekimi Su iginde Kaldirma Kritik hiz Stirtiinme
Cesit kuvveti  siirtinme kuvveti  kuvveti katsayisi
(N) (N) (N) (m/s) ©

Sapli 0,056+0,009 0,0038+0,0006 0,045  0,052+0,008  7,24+2,45
Sapsiz 0,050+0,006 0,0033+0,0004 0,045  0,052+0,006  8,03+2,00

Tennes vd. (1969), Napolyon ve Windsor ¢esidi kiraz meyvelerinin siirtiinme katsayisi
degerlerini incelediklerinde bu degeri Napolyon c¢esidi i¢in 7,25 ve Windsor ¢esidi i¢in 8,94
olarak hesaplamislardir. Bu literatiirdeki sonuglar ile aragtirmadaki sonuglar olduk¢a yakin

bulunmustur.

Saragoglu ve Akcgakal (2019), hidrodinamik parametrelerden elma cesitlerinin su
icerisindeki kritik hiz degerlerini Arapkizi ve Amasya cesitleri icin sirasiyla; 0,414 ve 0,417
m/s olarak belirlemislerdir ancak aradaki farkin Onemsiz oldugu goriilmektedir. Suyun
kaldirma kuvvetini ve su i¢indeki siirtiinme kuvvetini ise, Arapkizi ¢esidi i¢in; 1,87 N ve 0,33

N ve Amasya ¢esidi i¢in; 1,57 N ve 0,26 N olarak 6l¢miislerdir.

Saragoglu vd. (2011), Memecik ve Domat ¢esidi zeytinlerin hidrodinamik 6zelliklerini
incelediklerinde yercekimi kuvvetini, kaldirma kuvvetini ve siirtinme kuvvetini Memecik
¢esidi i¢in sirastyla 0,07, 0,06 ve 0,006 N, Domat cesidi icin ise sirasiyla 0,06, 0,06 ve 0,005
N olarak hesaplamislardir. Kritik hiz degerini Memecik ¢esidi i¢in 0,10 m/s olarak bulurken,
Domat ¢esidi i¢in 0,06 m/s olarak bulmuslardir. Siirtiinme katsayisin1 ise Memecik ¢esidi i¢in
2,70 ve Domat cesidi i¢in 3,67 olarak bulmuslardir. Meyvelerin su igindeki davraniglarinmi
belirleyen yer ¢ekimi kuvveti, kaldirma kuvvetinden biiyiik oldugunda meyveler batma, tersi

durumda ise ylizeye dogru hareketlenme davranisi sergilemektedir.
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5. SONUC

Bu calismada kiraz meyvesinin nem igerigi, uzunluk, genislik, kalinlik, kiiresellik,
projeksiyon alani, yigin hacim agirligi, gercek hacim agirhigi, hacim, kiitle, porozite,
yuvarlanma direng¢ katsayisi, meyve eti/¢cekirdek orani, sikistirma yiikli altindaki davranisi
(ezilme gerilimi, birim uzama, elastiklik modiilii), su i¢erisinde yapilan ¢alismalarla yergekimi
kuvveti, siirtinme kuvveti ve kaldirma kuvveti degerleri incelenerek meyvelerin fiziksel,
mekanik ve hidrodinamik 6zelliklerinin belirlenmesi amac¢lanmistir. Calismadan elde edilen

sonuglar asagida yer almaktadir:

Bahge denemelerinde meyvelerin kopma kuvveti degerleri olgiiliirken, meyvelerin
koparildig1 aga¢ yonlerinin kopma kuvveti degerlerinde herhangi bir fark yaratmadigi

goriilmiistiir.

Sapli kiraz meyvelerinin uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerinin ortalamalar sirasiyla
23,27, 20,46 ve 19,55 mm olarak bulunmustur. Sapsiz kiraz meyvelerinde ise bu degerler
strastyla 22,46, 20,20 ve 19,35 mm olarak bulunmustur.

Geometrik ortalama cap, kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri sapli kiraz meyvelerinde
ortalama olarak sirasiyla 21,03 mm, %90 ve 1393,56 mm? olarak bulunurken sapsiz kiraz

meyvelerinde ise bu degerler sirastyla 20,62 mm, %91 ve 1336,76 mm? olarak bulunmustur.

Sapli kiraz meyvelerinde kiitle degerleri 4,12 ile 7,92 g arasinda degisiklik gdsterirken,

sapsiz kiraz meyvelerinde ise 4,44 ile 6,33 g arasinda degisiklik gostermistir.

Sapli kiraz meyvelerinde ortalama projeksiyon alan1 418,96 mm? bulunmus iken sapsiz

meyvelerde bu deger 319,88 mm? olarak bulunmustur.

Meyve eti sertligi degeri x-x ekseninde 12,53 N iken z-z ekseninde 13,19 N olarak
bulunmustur. x-x eksenindeki degerin daha kii¢iik bulunmasinin sebebi, o eksende meyve

dokusunun daha yumusak olmasidir.

Y1gin hacim agirhigi, gercek hacim agirligi ve porozite degerleri sapli meyveler i¢in
sirastyla 432,31 kg/m3, 1071,50 kg/m3 ve %59,65 olarak, sapsiz meyveler i¢in ise sirasiyla
526,89 kg/m®, 1071,50 kg/m® ve %50,82 olarak bulunmustur. Y1gin hacim agirligi degerleri
arasindaki fark, 6l¢lim yapilan kap icerisinde sapli meyvelerde daha fazla bosluk kalmasindan

kaynaklanmaktadir.
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Meyvelerin yuvarlanma direnc¢ katsayisi kontrplak ve celik yiizeylerde 0,30 olarak

bulunmusken, kaucuk yilizeyde 0,31 olarak bulunmustur.

Sikistirma testi y-y ve z-z olmak iizere iki farkli eksende gerceklestirilmistir. y-y
ekseninde ezilme sirasindaki kuvvet, birim deformasyon ve deformasyon enerjisi degerleri
ortalamas sirastyla 21,57 N, 0,29 ve 0,05 J olarak belirlenirken, z-z ekseninde bu degerlerin
ortalamast sirastyla 18,57 N, 0,28 ve 0,04 J olarak bulunmustur. Meyvelerin ilk boylar ile

ezildikten sonraki boylar1 arasindaki fark, her iki eksende de birbirine yakin bulunmustur.

Hidrodinamik ozelliklerde sapli kiraz meyvelerinin yercekimi kuvveti, su i¢inde
stirtlinme kuvveti, kaldirma kuvveti, kritik hiz ve siirtlinme katsayis1 degerlerinin ortalamalari
sirastyla 0,056 N, 0,0038 N, 0,045 N, 0,052 m/s ve 7,24 N iken, sapsiz meyveler i¢in bu
degerlerin ortalamasi sirasiyla 0,050 N, 0,0033 N, 0,045 N, 0,052 m/s ve 8,03 N olarak

bulunmustur.

Calismada meyvelerin olgunlastik¢a kiitlelerinin arttigi ve bununla birlikte kopma
kuvvetlerinin azaldigr; meyvelerin su igerisindeki davraniglarini belirleyen yer¢ekimi
kuvvetinin, kaldirma kuvveti ve siirtinme kuvveti toplamindan biiyiik olmasi durumunda

meyvelerin batma eylemi gosterdigi sdylenebilmektedir.

Uriinlerin islenmesi, temizlenmesi, tasinmas1 ve depolanmasi islemlerinde kullanilan
makinalarin tasarlanmasinda, tirlinlerin hasat olgunlugu, kalite farklilig1 gibi parametrelerinin
belirlenmesinde, hidrolik olarak siniflandirilmasi, islenmesi ve tasinmasi gibi parametrelerin
belirlenmesinde, iriinlerin fiziksel, mekanik ve hidrodinamik o6zellikleri 6nemli bir yere
sahiptir. Biyolojik materyallerin bu 06zelliklerinin bilinmesi, Uriinlerin hasat ve hasat

sonrasinda yasayabilecekleri kayip miktarlarinin azaltilmasinda etkili olacaktir.

Bu denemeler sonucunda elde edilen verilerle, ileriki zamanlarda Salihli ¢esidi kiraz
meyvesinin hasat ve hasat sonrasi islemleri i¢in gelistirilecek sistemlerde goz oniine alinmasi

gereken parametreler ortaya konmustur.
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