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SEFTALI CESITLERINDE ZEDELENME ESiK DEGERLERININ
BELIRLENMESI

OZET

Hasat ve hasat sonrasi iglemler sirasinda, biitiin tarimsal materyallerde oldugu gibi
meyveler de bir seri islemden gegmekte ve bu islemler sirasinda dis kuvvetlerin etkisi
altinda kalmaktadir. Zedelenmeye neden olan bu kuvvetlerin belirlenmesi ve iiriin
kayiplarinin azaltilmasi i¢in hasatta ve 6zellikle paketleme evlerinde yapilan islemler
sirasinda olusan ¢arpmalarin incelenmesi gerekmektedir. Meyvelerin bu islemler
sirasinda maruz kaldigi carpma kuvvetlerinin degerlendirilebilmesi igin, tiir ve gesit
bazinda degisiklik gosteren zedelenme esik degerlerinin ve buna iligkin sinirlarin
belirlenmesi dnemlidir. Bu calismada, lilkemizde énemli bir iiretim potansiyeli olan
seftalinin, tiiketici isteklerini karsilayacak ve ekonomik olarak degerlendirilme
stirecine katki saglayacak sekilde hasat sonu islemlerden gecebilmesi i¢in, bolgemizde
yetistirilen bazi ¢esitler ele alinarak zedelenme esik degerlerinin belirlenmesi
amagclanmustir.

Calismada deneme materyali olarak Samsun bolgesinde yetistirilen Glohaven,
J. H. Hale ve Loring seftali g¢esitleri kullanilmistir. Denemelerin yiiriitiilmesi igin
sarka¢ kol boyu 50 ¢cm olan bir ¢arpma test diizenegi olusturulmustur. Carpma yiizeyi
olarak mevcut siniflandirma tesislerinde kullanilan ¢elik malzeme ve soniimleyici
poron ve vinlex yiizeyler kullanilmistir. Diisme yiikseklikleri olarak 10, 30, 50, 70, 90
ve 120 mm arasinda alti farkli yiikseklik belirlenerek denemeler yiiriitiilmiistiir.
Denemelerde seftaliler iki farkli ¢arpma bdlgesinden garptirilmis ve zedelenme
alanlariin olugmast saglanmistir. Denemeler sonunda iiriinlerde meydana gelen
zedelenme alanlar 6l¢iilmiistiir. Seftalilerle yapilan denemelerin ardindan ayni carpma
ylizeyleri tizerine ayni diisme yiiksekliklerinden elektronik meyve (1S) diisiiriilerek pik
ivme ve hiz degisimi degerleri kaydedilmistir. Kaydedilen bu pik ivme ve hiz degisimi
degerleriyle, seftalilerde meydana gelen zedelenme alanlari arasindaki iligkiler
incelenmigstir. Bu iligkilere dayanilarak gesitler bazinda zedelenme esik degerleri
belirlenmistir.

Sonug olarak, seftalide ¢arpmalar sonucu olusan zedelenme alanlari tizerinde,
cesit, carpma yiizeyi, diisme yiiksekligi ve meyve ¢arpma bolgesinin etkisi istatistiksel
olarak onemli bulunmustur (P<0.01). Carpma yiizeyleri tepki hatlar1 incelendiginde
sonlimleme etkisi en yiiksek olan yiizeyin poron oldugu, bunu sirasiyla vinlex ve ¢elik
yiizeyin takip ettigi goriilmiistiir. Elde edilen zedelenme esik deger egrilerine gore,
zedelenme duyarliliginin gesitler arasinda sirasiyla Glohaven, J. H. Hale ve Loring
olarak siralandig belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Seftali; Zedelenme; Zedelenme Esik Degeri; Elektronik Meyve;
IS; Carpma Testi.
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DETERMINATIONS OF BRUSING THRESHOLDS ON PEACH VARIETIES

ABSTRACT

During the harvest and post-harvest processing, fruits as all agriculture materials goes
through several processes. While these processes, fruits are remaining under the
influence of external forces. It is necessary to analyze the impacts that occur during
the harvesting and particularly while processing in the packinghouse for determining
of these forces which causing damage and reducing product losses. In order to evaluate
exposed impact forces of fruits during these processes based on species and varieties,
which showed alteration of bruising threshold and determination limits, which related
with it, are important. The aim of this study is to determine bruising threshold of some
varieties of peach, which has an important production potential of Turkey.

In this study, Glohaven, J. H. Hale and Loring peach varieties, which grown at
Samsun region, were used as experiment materials. Testing equipment, which
pendulum arm length with 50 cm, set up to conduct experiment. Three impact surfaces
were selected to represent impact situations observed on packing lines. They were
steel, poron and vinlex. Impact tests were performed with six different drop heights
between 10, 30, 50, 70, 90 and 120 mm. In the experiment, peaches were impacted
from their two different surface for creating bruising areas. After the impact tests,
bruising areas were measured. It is recorded the electronic fruit (I1S) data of peak
acceleration and velocity changes by dropping the IS from same drop heights to the
same impact surfaces. It is analyzed the relationship between composed bruising area
on the peach surface and recorded IS values of peak acceleration-velocity changes.
Bruise threshold were obtained for each cultivar depends on these relationships.

As a result, varieties, impact surface, drop height and fruit impact areas were
found statistically significant on bruising areas of peach occurred after impact tests
(P<0.01). According to surface response lines, poron is the most padding surface, and
it is followed by vinlex and steel surface. The obtained potential bruise boundaries for
cultivars indicated that Loring was the most bruise resistant cultivar tested, followed
by J. H. Hale and Glohaven.

Key Words: Peach; Bruising; Bruising Threshold; Electronic Fruit; IS; Impact Test.
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1. GIRIS

Tarmm, insanla doga arasindaki ilk iliskiyi doguran faktordiir. Thtiyactan dogan alet
kullanma ile baslayan ve bugiin en iist diizeyde teknolojiyi gelistiren insanin, yasama
kaygist ile baslattig1 tarimsal siire¢ bugiin geliserek devam etmektedir. Insani yerlesik
hayata gecmesi ile tarimsal faaliyetler giderek artmis; ¢esitli toplumlar daha verimli
ve daha zengin tarim topragi kazanmak icin tarih boyunca yarisa girmiglerdir. Yasamin
devamliligi i¢in insanoglunun ihtiya¢ duydugu temel gereksinimler beslenme, barinma
ve korunma olarak siralanabilir. Biitiin bu ihtiyaglarini gidererek yasam kavgasini
stirdiirebilmek i¢in, insanoglu toplayiciliktan bugiinkii modern tarim tekniklerine
kadar farkli sekillerde tarimsal faaliyetlerini siirdiirmistiir. Tarimdaki ilerleme
bugiinkii sosyal yapilarin olusmasinda ve sistemlerin gelismesinde de en etkin rolii
tstlenmistir.

Glinlimiiz yasam kosullarinda teknolojinin gelismesi ve yasam kosullarinin
degismesi ile birlikte pek ¢ok hastaligin ortaya ¢ikmasi sadece bu temel ihtiyaglarin
giderilmesini degil, 6zellikle beslenme konusunda gilivenilir ve saglikli gidalarin
tiretimi ve tiiketimi gerekliligini de ortaya ¢ikarmistir. Bu agidan baktigimizda meyve
ve sebzelerin yiiksek oranda su, yasam i¢in 6nemli olan mineraller, diisiik oranda
protein, karbonhidrat ve yag icermeleri nedeniyle 6zellikle saglikli beslenmenin
onemli bir pargasi haline geldigi sOylenebilir. Ayrica yapilarinda antioksidan ve lif gibi
yararli bilesenleri i¢cermeleri nedeniyle kronik hastaliklara karst koruyucu ozellik
tagimakta, viicudumuzun zararli maddelerden temizlenmesini saglamaktadirlar.
Nitekim yapilan bilimsel arastirmalar sonucunda bazi meyve ve sebzelerin tiikketimi
kansere kars1 korunmada oldukga etkin bulunmustur (URL-1).

Diinyada toplam meyve ve yas sebze iretim miktarlarina bakildiginda
Uluslararas1 Tarmm ve Gida Orgiitii (FAO) 2013 verilerine gore 2012 yilinda {iretim
84348654 tondur. Bu iiretim miktarinin  %77.53 “linii meyve, %22.47 sini sebze
olusturmaktadir (URL-4). Bu veriler incelendiginde {iretim miktarlarinin biiytik bir
bolimiinii meyvelerin olusturdugu goriilmektedir. Meyveler, yabani tiirlerin dogadan

toplanmasi, dogada var olan tiirlerin insanlar tarafindan zaman icinde 1slah edilerek



kiiltiire alinmasi, gegmisten gilinlimiize kadar birbirini izleyen somiirge ve goclerle
tasinmasi ve yayilmasiyla yetistirilerek beslenmede oldukga 6nemli bir yer tutmustur.
Terim olarak meyve, cicegin disi organinin, dollenme sonucunda farklilasip,
yumurtaligin  gelismesiyle meydana gelen ve tohumlar1 tasiyan organ olarak
adlandirilmaktadir. Meyvelerin gelisme ve olgunlasmasinda hasat olumu ve yeme
olumu oldukga 6nemlidir. Hasat olumu, iiriiniin taze olarak tiikketilmesi veya islenmesi
i¢in hasat edilmeye hazir ve uygun olma durumudur. Uriin, tam sekil ve iriligini
kazanmustir, fiziksel gelismesi ise durmak {izeredir. Bu donem, bitki tizerinde
tamamlanmaktadir. Yeme olumu, meyvenin yenmeye hazir ve uygun olma
durumudur. Meyvelerde fiziksel gelismenin durdugu, biyokimyasal gelismelerin
aktivite kazandigi donemdir. Bu durum, tiiketime veya teknolojik islemlerden
gecirilerek degerlendirmeye uygun olma durumudur. Bu durumdaki meyveler, dis
goriiniis (renk, sekil, irilik), sertlik (yap1 ve tekstiir), tat ve lezzet bakimindan tiiketici
tarafindan en ¢ok begenilen ve istenilen durumdadir. Hasat ve yeme olumu arasindaki
slire, tiir, ¢esit, hasattaki olgunluk durumu ve ortam kosullarina gore degismektedir.
Hasat olumu ile yeme olumu arasindaki siirede depolama yapilmaktadir.

Biiyiik liretim potansiyeline sahip olan meyvecilige bagl olarak gelistirilen
meyvecilik sektorii ekonomik anlamda iilkeler adina arti deger olusturmaktadir.
Meyvecilik sektoriinde kaliteli tiretimden sonra ilk asamayi hasat ve hasat sonrasi
uygulamalar olusturmaktadir. Yetistiricilikteki basari, kaliteli iiretimin yani sira,
irliniin tiiketiciye cazip gelecek ve taleplerini karsilayacak sekilde pazara sunulmasini
ve memnuniyetini ifade etmektedir (Ozcan ve Namdar, 2005). Meyve iiretiminde
birim alandan elde edilen gelir, diger bazi iiriin gruplarina gore daha fazladir (URL-2).
Diinyada meyvecilik sektoriindeki biiyiime cografi olarak gelismekte olan iilkelere
dogru kaymaktadir. Bu tilkelerde liretim maliyetlerinin daha diisiik olmasi 6nemli bir
etkendir. ABD ve AB basta olmak tizere gelismis tilkeler, Brezilya, Hindistan, Cin gibi
gelismekte olan iilkelerin yiikselisine karsi durmaya ¢alismaktadirlar. Tiirkiye’de ise
meyvecilik, son yillarda kat ettigi mesafeyle diinyadaki gidisati yakalamaya
baslamistir. Sektoriin gerceklestirdigi biyiik atilimlarla topraklarimiz modern bahge
tesisleriyle donatilmaya baslamistir. Tiirkiye’de hizli gelisen ve gelecekte biiyiik
basarilar vaat eden meyvecilik sektorii; planlama, yetistirme, hasat, depolama ve
nihayet pazarlamayla ilgili sorunlarini asabilmek i¢in gesitli girisimlerle ¢ikis aramaya
devam etmektedir (URL-3).


http://tr.wikipedia.org/wiki/%C3%87i%C3%A7ek
http://tr.wikipedia.org/wiki/Di%C5%9Fi
http://tr.wikipedia.org/wiki/D%C3%B6llenme
http://tr.wikipedia.org/wiki/Tohum

1.1 Uretim Potansiyeli Acisindan Seftali Meyvesinin Diinya ve Ulkemizdeki

Durumu

Seftali, giilgiller (Rosaceae) familyasinin, Prunus cinsine ait P. Persica tiirtidiir.
Anavatan1 Cin olan seftali M.O. 2000 yillarinda Cinliler tarafindan kiiltiire alimustir.
Seftali Orta Asya iizerinden eski go¢ yoluyla Buhara, Kesmir ve Iran’a gelmis oradan
Anadolu iizerinden biitlin Avrupa’ya yayimistir (Demirsoy, 1993). Avrupa’nin
Ingiltere ve kuzey iilkeleri (Finlandiya, Norveg, Isve¢) disinda hemen her yerinde
yetistirilmektedir. Amerika’ya 16. yy.” da Ispanyol gemicileri tarafindan
gotliriilmistiir. Amerika'nin hem kuzey hem de giineyinde yetismekte olup, Avustralya
ve Yeni Zelanda’da en fazla yetistirilen meyve tiiriidiir. Afrika kitasinda ise seftali

yetistirilen alanlar her gecen giin genislemektedir.

Seftali yetistiriciligi diinyada biiylik bir hizla gelismektedir. Bu gelismede;
cesitlerin degisik ekolojilere uyabilme kabiliyetleri, agaclarin erken meyveye yatmasi,
meyvelerin gosterisli ve lezzetli olmasi, ¢esitlerin degisik zamanlarda olgunlagsmasiyla
tiretimin genig bir periyotta yapilabilmesi gibi 6zellikleri 6nemli rol oynamaktadir
(Ercan ve Ozkarakas, 2003). Ayrica, y1l icerisinde devamli olarak pazara taze seftali
sevk edilebilmesi, seftali yetistiriciliginin hizla gelismesindeki bir diger onemli
etkendir. Bunu saglayan, ¢cok erkenci ve geggi olmak iizere 70’in lizerinde, olgunlagsma
tarihi farkl seftali ¢cesidinin bulunmasidir. Seftali taze olarak tiiketildigi gibi; meyve
suyu konsantresi ve pulp olarak, kurutularak ve derin dondurma yontemleriyle de uzun
stire saklanabilmektedir. Ayrica recel ve marmelat gibi mamil hale getirilebilmekte,

bu yondeki sanayiye hammadde teskil etmektedir.

Diinya iizerinde en biiyiik seftali yetistiricisi iilkeler sirastyla; italya, ABD, Cin,
Yunanistan, 1spanya, Fransa, Rusya, Tiirkiye, Meksika ve Arjantin ‘dir. Diinya
genelinde 2013 yil1 verilerine gore toplam 21083151 ton seftali tiretilmistir ( URL-5).
Ulkemizde ise aym yilda, 563686 ton seftali iiretilmistir (URL-6). Agac sayisi
bakimindan iilkemizde meyve veren yasta agac sayist 13028930 adet, meyve
vermeyen yasta agac sayist 3091136 adet olmak tizere toplam 16120066 agactir. Agac
basina diisen ortalama verim 43 kg’dir (URL-7). Tiirkiye ‘de yillara gore tretilen

seftali miktar1 Cizelge 1.1°de gosterilmistir.



Cizelge 1.1. Tirkiye’de yillara gore seftali iiretim miktar1 (URL-7)

Yil Uretim (ton) Yil Uretim (ton)
1995 340000 2004 372000
1996 360000 2005 510000
1997 355000 2006 552775
1998 410000 2007 539435
1999 400000 2008 551906
2000 430000 2009 547219
2001 460000 2010 534903
2002 455000 2011 545902
2003 470000 2012 575730

Seftali iiretim miktarlarin1 bolgeler bazinda inceledigimizde agag¢ sayisi ve
tiretim miktar1 yoOniiyle, Marmara Bolgesi (Bursa basta olmak iizere) lider
konumundadir (URL-8). Ulkemizde bélgelere gore iiretilen seftali miktarlar1 Cizelge
1.2 de verilmistir. Ulkemizde one ¢ikan seftali gesitleri Dixired, Redcap, Loring,
Southland, Fairhaven, Blake, Halehaven, Glohaven, Redhaven, Golden Jubilee ve J.

H. Hale olarak sayilabilir.

Cizelge 1.2. Tiirkiye’deki bolgelerde tiretilen seftali miktarlar

Boélgeler Uretim miktart (ton)
Marmara Bolgesi 381054
Karadeniz Bolgesi 54725

Ege Bolgesi 137258
Akdeniz 110943
Dogu Anadolu Bolgesi 5202
Giineydogu Anadolu Bolgesi 1519

I¢c Anadolu Bolgesi 14843

Uriin bazinda ele alindiginda, Tiirkiye’deki yas meyve ve sebze ihracatinin %
26’lik kismmi yas meyve grubu meydana getirmektedir. Yas meyve grubunda
strastyla liziim, kiraz, nar, incir, elma ve seftali {iriinleri ihracatta 6n siralarda yer
almaktadir. Seftali yas meyve ihracatimizin yaklasik olarak % 0.2°lik bir kismini
olusturmaktadir. 2013 degerleri ile 2014 degerleri kiyaslandiginda seftali thracatinda
%15°1ik artis oldugu goriilmektedir (URL-9). Tirkiye geneli yas meyve ihracati
yapilan ilk 10 meyve ¢esidi Cizelge 1.3’de verilmistir.



Cizelge 1.3. Tiirkiye genelinde meyve ihracati yapilan on tiriine ait veriler*

Artis-Azalis (%0) 2014 Payr (%)

Miktar Deger Miktar ~ Deger  Miktar  Deger
” (kg) ($) (ka) $) (ka) ()
Uziim 21817125 171185687 30 9 34 29
Kiraz & Visne 50521786 144323707 -8 -7 8 24
Nar 79133107 61022888 22 14 12 10
Incir 18038250 42778440 10 22 3 7
Elma 10360066 36840879 50 27 16 6
Seftali 40065459 35302415 15 25 6 6
Kayist 27198065 27753638 -35 -35 4 5
Cilek 14593713 17108871 -26 -31 2 3
Erik 16230677 11664115 -37 -19 3 2
Armut 14508614 11365750 35 42 2 2

“Tabloda 2014 yili Ocak-Ekim aylar1 arasini kapsayan veriler yer almaktadir.

Tiirkiye’de genel anlamda meyve ihracati, iilke kalkinmasini 6nemli derecede
etkileyebilecek potansiyeldedir. Tiirkiye nin konumu ve biiyiik pazar durumunda olan
ilkelere yakinligi, ulasim ve nakliye acisindan avantaj saglamaktadir. Rakip bircok
tilkeye gore, Tiirkiye’de meyve yetistiriciliginde erkenciligin saglanabilmesi, meyve
ihracati agisindan biiylik bir firsat olarak degerlendirilmektedir (URL-10). Ancak,
kaliteli meyve yetistirilmesine, pazarlama acisindan 6nemli bir konumda olunmasina
ve ihracat agisindan yeterli diizeyde iiretim yapilmasina ragmen, ihracat oranlarimizin
istenen  diizeyde  gerceklestirilemedigi  goriilmektedir.  Yeterli  ihracatin
yapilamamasinin nedenleri olarak, meyve ihra¢ edilmek istenen tlkelerin talep ettigi
standartlara gore iiretim yapilamamasi, meyvelerdeki zirai kalinti miktarmin izin
verilenden ¢ok daha yliksek olmas1 gibi nedenler gosterilebilir. Bir diger neden olarak,
Tiirkiye’de mevcut meyve iiretiminin degerlendirilmesinde, bu iiriinleri isleyen
sanayinin genelde istenen diizeye gelememis olmasi sdylenebilir. Gii¢lii bir pazarlama
organizasyonunun olmayisi, ithracat desteklerinin yetersizligi, AR-GE ° ye ayrilan
kaynaklarin azligi, pazar arastirmalarinin tesvik edilmeyisi, isleme ve marka
tanitiminin yetersiz kaligi, yurt dist fuarlara katilimin az olmasi gibi faktorler yas

meyve ihracatinin 6niinde duran 6nemli eksiklikler olarak siralanabilir (Niyaz, 2011).



1.2 Meyvelerde Hasat ve Hasat Sonrasi islemler

Biiylik emek ve masraflarla yetistirilen meyveler, en az kayipla, hasat ve hasat sonrasi
kosullar siirekli kontrol edilerek pazara sunulmalidir. Meyveler, farkli pazarlama
yollari ile tiiketiciye ulastirilabilmektedir. Meyve iireticilerinin bir kismu iiriinlerini yol
iistli pazarlarinda veya tarlada (liretim yerinde) satarak tiiketiciye ulagtirmaktadirlar.
Bir kisim treticiler ise, iiretim yerinin pazara uzak olmasi veya nakliye masrafinin
fazla olmasi nedeniyle, liretim yerinde komisyonculara satma yolu ile {riinlerini
pazarlayabilmektedir. Komisyoncu ise ¢ift¢ilerden satin aldigi iirlinleri perakendeci ve
toptanci dagitim kanallarina pazarlamaktadir. Buradan pazar, siiper market, manav ve
bakkallara aktarilarak tiiketiciye ulastirilmaktadir. Ureticiler, tarim kooperatifleri ve
ihracat¢i firmalara dogrudan da tirtinlerini pazarlayabilmektedir (Yurdakul, 2002). Bu
siiregte, meyvelerin tiir ve c¢esidine gore degisen hasat zamanlar1 ve yeme olumlari
dikkate alinmalidir. Son yillarda yapilan arastirma verilerine gore, iilkemizde iiretilen
meyvelerin, iireticiden tiiketiciye ulasincaya kadarki zincir igerisinde %25’lik bir
boliimiinlin bozularak atildigi, boylece bu kadar biiylik oranlara ulasan kayiplarin
yasandigi goriilmektedir. Bunun yani sira, meyvenin yapisina bagli olarak hasat,
depolama ve pazarlama olmak {izere farkli kademelerde kayiplarin % 50-60 oranlarina
ulagabildigi de goriilmektedir. Diinyada meyvecilik alaninda gerek liretim, gerekse
thracat bakimindan lider iilkelerde, bahsedilen bu kayiplar 6nemli dl¢lide azaltilmigtir
(Ozdemir ve Kaplankiran, 2001).

Meyve hasadi, meyvelerin daldan herhangi bir sekilde ayrilmasi ve toplanmasi
seklinde iki asamadan olugmaktadir. Agactan meyve hasadinda, sofralik ve gida
endiistrisinde islenecek olanlar i¢in izin verilen meyve zedelenme sirlari farklh
oldugundan, farkli hasat yontemleri uygulanmaktadir. Bu yontemle uygun meyve tesis
ve terbiye yontemleri de farkli olmaktadir. Sofralik meyveler genellikle, yardimci
ekipmanlardan yararlanarak elle hasat edilmektedir. Sofralik meyve i¢in yapilan elle
hasatta meyve elle tek tek koparilip, boylarina gore ayrilir ve depolanir. Sofralik
hasadin makine ile gergeklestirilmesi i¢in gelismis iilkelerde c¢esitli arastirma
caligmalar1 siirdiiriilmektedir. Bu yontemde, tutma platformuna kadar olan diisme
yiiksekliginin ve diisme hizinin azaltilmasi ya da serbest diismenin korundugu terbiye

bi¢imi ile meyvenin zedelenmesinden kacimilabilmektedir. Islenecek meyvelerin



hasad1 ise makineyle gergeklestirilmektedir. Bu tip hasat ya silkeleyici tutma
platformu ya da silkeleyici-yerden toplayici hasat makineleri ile yapilmaktadir. Burada
kullanilan tutma platformlari, sofralik meyve hasat makinelerine gore daha basit yap1
Ozelliklerine sahiptir. Ciinkii islenecek meyveler i¢in izin verilen zedelenme sinir1 daha
yiiksektir. Meyve tutma platformlari, silkeleme ile diisen yumusak meyvelerin yere

carparak zedelenmelerini 6nlemek amaciyla gelistirilmistir (Yurtlu ve Erdogan, 1994).

Meyvelerin, iireticiden tiiketiciye kadar gecen siire igerisinde meydana gelen
kayiplarinin en aza indirilmesi ve bu kayiplarin tekrar iilke ekonomisine girdi olarak
kazandirilabilmesi miimkiindiir. Bunun saglanabilmesi i¢in hasat sirasinda ve
sonrasinda yapilan tiim islemlerin uygun tekniklerle yapilmasi gerekmektedir (Kabas,
2002). Hasat sonrasi iglemler, meyvenin hasat edildigi bahgelerde yapilabildigi gibi,
isletme icindeki sabit tesislerle de yapilabilmektedir. Bu tesislerde yapilan islemler,
tiiketicilerin istekleri de géz oniine alinarak yapilmaktadir. Tiketici Kriterleri kaliteli
iriin kavram igerisine girmektedir. Bu kriterleri; meyvenin, tadi, kokusu, temizligi,

rengi ve dis goriiniisline ait 6zellikleri olugturmaktadir.

Meyvenin, korunmasi ve pazara hazirlanmasi i¢in yapilan genellikle biitiin
islemler paketleme ve siniflandirma tesislerinde yapilmaktadir. Bu tesisler, meyvenin
pazara hazirlanmasinda tiiketici ve pazar isteklerini karsilamaya yarayan isleme
merkezleridir ve ¢ok degisik kapasitelerde kurulmaktadir. Bu tesislerde farkli 6zellik
gosteren pek ¢ok tiriin toplanabilmekte ve standartlara uygun olarak islenebilmektedir
(Karagali, 1993). Hasat sonrasi islemlerin yapildig1 paketleme tesislerinde, ayirma,
smiflandirma,  yikama,  boylama, ilaglama ve  depolama  islemleri
gerceklestirilmektedir. Bu teknikler kullanilarak gerceklestirilen hasat sonrasi
islemlerde iriin kayiplar1 en aza indirilmekte, Urtiniin raf omrii arttirllmakta ve

ekonomik kayiplar azaltilmis olmaktadir.

Tiirkiye’de smiflandirma tesisleri, meyve iiretim potansiyeline kiyasla ¢ok az
sayidadir. Bunun nedenleri olarak, iiretim alanlarima yakin siiflandirma tesisi
kurulabilecek arazilerin olmayisi, siniflandirma tesisi yatirimlarinin ihmal edilmesi ve
maliyet unsuru, Ureticilerin kii¢iik arazilere sahip olmasi ve bunlarin lokasyonu
siralanabilir. Var olan tesisler incelendiginde ise, mevcut herhangi bir siniflandirma
kriterinin olmadigi, {iriinlerin tesis i¢erisinde de belirli asamalarda zedelenmeye maruz

kaldig1 goriilmektedir (Kabas, 2002; Soyler, 2009). Bu kritik noktalar, meyvelerin



hasat edildigi andan, meyvelerin simiflandirma tesisine getirildikten sonra kuru
bosaltma yapilan alanlara, kuru bosaltma alanlarindan gotiiriicii bantlar {izerine

dokiilmesine kadar bir¢ok noktay1 kapsamaktadir.

1.3 Meyvelerde Mekanik Zedelenme

Tarimsal tirtinler ekim, dikim, bakim, hasat, iletim ve isleme esnasinda dis zedelenme,
i¢ zedelenme, ¢atlama, kirilma, yarilma, kesilme, yirtilma vb. mekanik hasarlara maruz
kalabilirler. Mekanik hasar depolama sirasinda iiriiniin daha hassas olmasina neden
olmakta ve {iriiniin kalitesini etkilemektedir (Kara, 2012). Tarimsal {iriinlerde mekanik
zedelenme, lirliniin fiziksel, biyolojik yapisina ve dig kuvvetlerin tipine bagli olarak
degisiklik gosterir. Tarimsal materyaller hasat ve tasima sirasinda ilk mekanik
zedelenmelere maruz kalmaktadirlar. Genellikle hasar ¢arpma sirasinda olusan
kuvvetlerin ve asir1 deformasyonun etkisiyle egilme ve parcalanma bi¢iminde ortaya

¢ikmaktadir (Mohsenin, 1980; Sitkei, 1986; Aydin, 1989).

Meyvede hasat sirasinda olusan zedelenme hem hasat makine ve tesisleri
kullanilirken hem de elle hasat yapilirken, agactan meyvenin koptugu anda, diisme
siiresince aga¢ dallarina carptiginda, meyvenin toplama {initesine birakilirken,
doldurma-bosaltma sirasinda ve meyvenin tutucu yiizey veya diger meyvelerin tizerine
diismesi durumunda olusmaktadir. Hasar sonrasi iirlinde, biyolojik ve kimyasal
degisimler gozlenmektedir. Zedelenme bolgelerindeki meyve suyunun oksidasyonu
sonucu bu bolgelerde renk koyulasmasi goriilmektedir. Biyolojik materyal ayn1 anda
canliligint devam ettirmekte oldugundan, zedelenen meyvelerde su kaybi hizlanmakta,
solunum 1sis1 artmaktadir. Buna bagli olarak iriin kisa siirede 6zelligini

kaybetmektedir (Yurtlu, 2003).

Hasat edilen meyve smiflandirma tesisine getirildikten sonra da bir takim
zedelenmelere maruz kalmaktadir. Hasat sonras1 zedelenmeler ilk olarak {irliniin
islenecegi alana bosaltilmasi esnasinda gergeklesmektedir. Burada meyvenin, yas ve
kuru bosaltma islemleri yapilirken c¢arpma, ezilme ve siirtiinme zedelenmelerine
maruz kaldig1 goriilmektedir. Elle smiflandirma esnasinda, kisilerin meyveye
uyguladiklar1 temasla, parmaklarin dokundugu noktalarda uygulanan kuvvete bagh

olarak az da olsa zedelenme goriilmektedir. Bir baska islem olan iiriinlerin taginmasi



sirasinda maruz kaldiklart titresime bagli olarak da friinlerin  zedelendigi

goriilmektedir (Vursavus, 2004).

Tarimsal materyallerin tiimii ve 6zellikle meyve ve sebzeler zedelenmeye karsi
hassastir. Meydana gelen zedelenmeler gerilme, deformasyon ve zaman kavramlariyla
aciklanmaktadir. Maddelerin deformasyon ve akisini inceleyen, kuvvet, deformasyon
ve zaman arasindaki iligkileri tanimlayan bilime reoloji denilmektedir. Uriiniin
zorlanmasi, Uiriiniin mekanik yapisinin dis mekanik kuvvetlere kars1 gosterdigi tepki
seklinde ifade edilir. Tarimsal iirlin dis kuvvetler altinda ¢ekiye, basiya, egilmeye ve
kesilmeye maruz kalmaktadir. Bunlar iiriiniin sicakligina, nem igerigine, dinamik ve
statik zorlanmaya maruz kalmasina gore ayri ayr1 ya da bir arada etki etmektedir ve
tarrmsal materyali zedelemektedir (Vursavus ve Ozgiiven, 2003). Biyolojik
materyaller; mekanik hasat sonrasi iirlinlerin tutucu (yakalayici) yiizeylere ¢carpmast,
meyve kasalarina bosaltma, paketleme hattinda ilerleme ve paketleme zamanlarinda
dinamik ytliklenmelere maruz kalmaktadir. Bunun yaninda depolama ve diger hasat
sonrast iglemler siiresince diger dinamik yiiklenmeler de s6z konusu olabilir. Bu tiir
tiriinler 6zellikle meyve bahgelerinde y18in kasalarda ve depolama siiresince uzun siire

statik yliklenmelere maruz kalmaktadir (Yurtlu ve Erdogan, 1994).

Materyale kuvvet etkidiginde, materyalin yapisina ve kuvvetin biiyiikliigline
bagli olarak iirlinde akma olayr meydana gelmektedir. Sekil 1.1’de biyolojik
materyalin kuvvet-deformasyon egrisi lizerinde akma (A) ve kabuk yirtilma (B)
noktalar1 goriilmektedir. Biyolojik akma noktasinda hiicre dokusunun patlamasi
sonucu meyve sular1 kabuk ile meyve eti arasinda birikmektedir. Zamanla kabugun
solunumu ve meyve sularinin oksidasyonu ile renk koyulagsmasi goriilmektedir.
Biyolojik akma noktasinin altindaki kuvvet degerleri olgiildiiglinde {irline zarar

vermeden uygulanabilecek kuvvet bulunabilmektedir (Yurtlu, 2003).
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Sekil 1.1. Bir elma 6rneginde kuvvet-deformasyon egrisi (Sitkei, 1986)

Reolojik anlamda, Mohsenin (1980) tarafindan da belirtildigi gibi, bir meyve
dokusu ger¢ek anlamda {iriin biyolojik akma noktasina ulasana kadar
zedelenmemektedir. Bu nokta, kuvvet-deformasyon egrisi {izerinde belirli bir
deformasyon icin gereksinim duyulan kuvvetteki ani bir azalma ile hiicre kopmasinin
meydana geldigi noktadir (Vursavus ve Ozgiiven, 1999). Carpma kosullarinda diisiik
deformasyon miktarlarinda hiicre duvar materyallerinin viskoelastik davraniglarindan
dolay1 daha yiiksek zedelenme hacimleri olusabilmektedir (Holt ve Schoorl, 1977).
Sekil 1.2°de statik ve dinamik kosullarda bir elma 6rneginde meydana gelen hiicre

bozulmalari verilmistir (Vursavus, 2004).
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Q

SKISTIRILMIS HOCRELER
b,

I:TKILENMMI HUCRELER
Sekil 1.2. Bir elma 6rneginde hiicre bozulmalari1 (Vursavus, 2004)

1.4 Carpma Davramisinin Incelenmesi

Hasat ve hasat sonrasi islemler sirasinda mekanik zedelenmelere sebep olan dinamik
kuvvetlerin basinda, ¢esitli siklik ve siddetlerde ortaya ¢ikan ¢arpmalarin yer aldigi
sOylenebilir. Carpma, hasat sonrasi mekanik islemlerde ve 6zelliklede paketleme
hatlarinda karsilasilan bir olaydir. Paketleme hatlarindaki carpma kuvvetlerinin
etkisinin arastirilmasinda, carpma enerjisi ve absorbe edilen enerji gibi ana
parametreler dikkate alinmakta ve bu bilgilerin 15181 altinda, tasarima yonelik
calismalar yapilmaktadir (Vursavus ve Ozgiiven, 2001). Carpma sonucu olusan
zedelenme miktar1 ise, iiriin tarafindan absorbe edilen enerji miktarmin bir
fonksiyonudur (Schoorl ve Holt, 1983; Ogiit ve Aydin, 1992). Carpma enerjisinde
olusan enerji kaybi, genellikle liriinde zedelenmeye doniisen kisim olarak karsimiza
cikmaktadir.

Mekanik iletim esnasindaki sok ve darbeler tarimsal iirlinlerdeki mekanik
hasarin en Onemli nedenlerindendir. Carpisan iki cismin kinetik enerjileri
deformasyona neden olan kuvvetlere doniismektedir. Carpisma sirasinda birbirine
temas eden iki cismin birbirine etki ettirdigi kuvvetler, temasin ortadan kalkmasiyla
ortadan kalkar. Elastik bir cisim sikigtirildiginda 6nceki konumunu almaya yonelir.
Carpisma esnasinda momentumdaki degisiklik, kuvvet-zaman egrisinin altindaki

alana esittir. Statik yliklenmelerde kullanilan Hertz teorisi bir dinamik yilikleme olan
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carpma olayinda da gecerlidir Carpisan cisimler arasindaki etkilesim dort asamada

gergeklesir (Kara, 2012);

1. Elastik deformasyon: Baslangigta temas bolgesinde elastik deformasyon
olusur, bu deformasyon kalici1 degildir. Bu asamada carpma zamani, ortalama
basing ve deformasyon Hertz esitliklerince hesaplanmaktadir.

2. Plastik deformasyon baglangici: Ortalama basing iriiniin dinamik akma
siirinin lizerine ¢ikar; bu durumda deformasyonun bir kismi1 kalicidir.

3. Tam plastik deformasyon: Bu asamada basing dinamik akma sinirinin altina
diisiinceye kadar deformasyon elastik- plastik konumundan tam plastik konuma
kadar devam eder.

4. Elastik sicrama: Bu asamada her iki cisimde depolanmis elastik gerilmeler

bosalir.

Elastik bir cismin ¢arpma olay1 asagidaki esitlikle tanimlanmaktadir (Kara,
2012).

mv, + flz F(t)dt = mv, (1.1)

Burada:

m : Cismin kiitlesi (kg)

12 : Cismin ¢arpismadan 6nceki hiz1 (m/s)
vy : Carpismadan sonraki hizi (m/s)

dt : Carpma siiresi (S)

F : Carpma kuvveti (N)

Elastik carpismada kuvvet-zaman egrisi simetri olmaktadir. Tarimsal {iriinler
viskoelastik olduklar1 i¢in bu simetri bozulsa da yaklagik olarak konumunu
korumaktadir. Yani asagida sert diiz bir cisim tizerine diisen meyveler, ¢carpisan metal

kiirelerden elde edilenlere benzer sonuglar vermektedir.

Son yillarda konu ile ilgili arastirmacilar, meyve ve sebzelerde carpma sonucu
olusan zedelenmenin arkasinda yatan fiziksel dayanaklar1 agiklayici ¢ok sayida
arastirma sonuclarini ortaya koymuslardir (Schulte ve dig., 1990; Schulte ve dig.,
1994; Lin ve Brusewitz, 1994; Crisosto ve dig., 1996; Crisosto ve dig., 2000; Garcia-
Ramos ve dig., 2003; Garcia- Ramos ve dig., 2004; Sargent ve dig., 1990; Sargent ve
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dig., 1992). Yapilan aragtirmalara gore, ¢arpma sonucunda olusan zedelenmenin

siddeti, her bir bireysel carpmadaki iki 6nemli parametreye baglidir:

1. Carpmanin pik ivme degeri (Maksimum G - m/s?),

2. Carpmanin siiresi (Hiz degisimi - m/s).

Meyvelerin maruz kaldig1 carpmalari belirlemek i¢in kullanilan sistemlerde, bu
iki parametreyi ortaya koyacak Ol¢limler yapilmaktadir. Bu amagcla yiiriitiilen
calismalarda genellikle zamana bagli olarak {i¢ yonlii 6l¢iim yapabilen ivmedlcer
igeren sistemler kullanilmaktadir. Burada; maksimum G parametresi, her bir ¢arpma
i¢cin Ol¢iilen ivme degerlerinin en yliksek oldugu degerdir. Hiz degisimi ise, ivme-
zaman grafiginde, egri altinda kalan alandan hesaplanan degerdir. Bu parametre,
carpma yiizeyinin enerji absorbsiyon 6zelligi ile iliskili olan degerdir. Bu durumu
aciklamak icin Sekil 1.3’de iki farkli carpmay1 karakterize eden A ve B ¢arpma olay1
verilmektedir. Incelenen ornekte her iki carpma ayni maksimum G degerine sahip
olmasina ragmen hiz degisimleri farklidir. Bu parametre farkliliginin nedeni, iki
carpmanin farkli yiizeyler iizerinde gergeklesmis olmasidir. Burada A ¢arpmast sert
bir yiizey lizerine, B c¢arpmasi ise yumusak bir yiizey lizerine ayni {riiniin
diisiiriilmesiyle olugsmustur. Parametreler acisindan incelendiginde A ¢arpmasinin B
carpmasina gore meyve sebzelerde zedelenmeye neden olma olasiligr daha yiiksek
oldugu sdylenebilir. Bu karsilagtirmadan da anlasilacagi iizere, ivme (maksimum G)
degerinin zedelenme hasar olasiligi veya siddetini tahmin etmede tek basina

kullan1lmasi dogru bir yaklagim degildir.
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Maximum G

Zaman

Sekil 1.3. Maksimum G ve siirenin ¢arpma parametresi olarak etkileri

Her meyve ve sebzenin farkli ylizeylere carpmasi sonucunda verecegi tepki
birbirinden biitiiniiyle farkli karakteristik 6zellikler gostermektedir. Bu farkliliklar
belirlemede, ayn1 kosullarda 6l¢lim diizenekleriyle yapilan carpma denemeleri sonucu
elde edilen “ylizey tepki egrileri” 6nemli bir karsilastirma degeridir. Benzer sekilde,
tiriinlerin zedelenmeye bagladiklar1 deger olarak ifade edilebilecek “zedelenme esik
degerleri” de bu karsilagtirmalarda kullanilmaktadir. Zedelenme esik degerleri {iriiniin
tiirl, cesidi, olgunlugu vb. faktdrlere gore degisen tamamiyla irline 0zgii sinir
degerleridir. Bu yaklasimla olusturulmus ylizey tepki egrileri ve zedelenme esik
degerini iceren bir grafik 6rnegi Sekil 1.4’de verilmektedir. Bu egrilerin yer aldig
grafik iizerine bir 6nceki ornekte var olan A ve B carpmalar yerlestirildiginde Sekil
1.4’ deki grafigin elde edildigini var sayarak carpmalar1 degerlendirmek olanaklidir.
Ormnek grafikte yiizey tepki egrisi ve zedelenme esik degeri egrisinin iizerinde ve
altinda yer almislardir. Bu durumda grafikte zedelenme esik degeri egrisi altinda kalan
carpmalarin, Uriinde zedeleneme kayiplart olusturma olasiliginin az oldugunu
sOylemek miimkiindiir. Benzer sekilde ylizey tepki egrileri de kiyaslanarak hangi
yiizey ya da ylizeylerle kaplama yapilirsa zedelenme kayiplarmin azalacagi da

yorumlanabilmektedir.
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sert yizey .- sonumleyici ylzey

zedelenme siniri

AS

Maximum G

hiz degisimi (m/s)
Sekil 1.4. Yiizey tepki egrisi ve zedelenme esik degeri-¢arpma iliskisi

Genel olarak, grafigin sol ve iist kisminda yer alan carpma noktalarinin, saga
dogru ve alt kisimda yer alan ¢arpma noktalarina gore daha siddetli ¢arpmalari temsil
ettigi goriilmektedir. Sonug olarak iki parametre ile ifade edilen her bir ¢arpmanin,
tiriin Ozelliklerine gore belirlenmis zedelenme esik degeri egrisi ve ylizeylere gore
belirlenmis yiizey tepki egrisi grafikleri ilizerinde degerlendirilmesi ve bdylece

sistemler agisindan oneriler gelistirilmesinin uygun bir yaklagim oldugu sdylenebilir.

1.5 Carpma Parametrelerinin Olciimii

Uriinlerin zedelenmeye maruz kalma durumlarinin degerlendirilmesi igin ¢arpma
davraniglarinin ve ilgili parametrelerin 6l¢lilmesi gerekmektedir. Meyvelerin pazara
hazirlanmasinda iiriin isleme tesislerinin kullanildig: sistemlerin degerlendirilebilmesi
i¢in ise, ilk olarak bu tesislerdeki carpmalarin analiz edilmesi zorunludur. Bu konuda
yapilan aragtirmalar incelendiginde, tesislerdeki kritik ¢arpma noktalarinin
belirlenmesinde elektronik meyve olarak adlandirilan bir 6l¢lim sisteminin yaygin
olarak kullanildig1 goriilmektedir. Benzer sekilde tiriinler agisindan hangi ¢carpmalarin
kritik Oneme sahip oldugunun belirlenmesinde de carpma analizi yapilmasi
gerekmektedir. Yapilan aragtirmalarda, iirlinlerin maruz kaldig1 ¢arpmalara verdigi
tepkilerin belirlenmesi ve olusan ¢arpmalarin analizinde elektronik meyvenin uygun

bir yaklasim olarak kullanildig: goriilmektedir.
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1.6 Arastirmanin Amaci

Biiyiik bir meyve iiretim potansiyeline sahip olan iilkemizde, iiretimin niceliksel ve
niteliksel olarak artirilmasinin yami sira, {iriinlerin 6zelliklerine uygun sekilde hasat
edilmesi ile niteliklerine ve teknolojiye uygun olarak hasat sonrasi islemlerden
gecirilmesi, iirlinlerin gercek anlamda degerlendirilebilmesi i¢in son derece dnemlidir.
Tiirkiye’de genel olarak siniflandirma tesislerinde domates, patates, elma, armut,
seftali, kayisi, narenciye vb. iriinler islem gérmektedir. Bu meyveler hasat ve hasat
sonrasinda olusabilecek farkli tip zedelenmelere hassas meyveler olup bu tiir
zedelenmeler iiriinde kalite kaybina neden olmaktadir. Bu kayiplar1 azaltmak i¢in,
meyvelerde zedelenmeye etkili faktorlerin ve etki derecelerinin  bilinmesi
gerekmektedir. Tiirkiye’deki tesis durumlari incelendiginde, tesislerin varligi, durumu,
verim ve etkinliklerinin degerlendirilmesi ile ilgili caligsmalarin yetersiz oldugu ve
dolayisiyla net bir bilginin ortaya konmadig1 goriilmektedir. Yapilan simirli sayidaki
calismalar incelendiginde ise, tesislerin degerlendirilmesinin anket c¢aligmalar: ile
sinirlandirildigr ve tesis durumlarinin bunlara gére degerlendirildigi goriilmektedir.
Yurt disindaki yapilan ¢alismalar incelendiginde; bu tesislerin degerlendirilmesi,
kapasite durumu, faaliyetleri, tiriin kayiplari, {irlinlerde meydana gelen zedelenmeler,
tesislerin iyilestirilmesi ve kayiplarin azaltilmasina yonelik farkli yontemlerle, bu
tesislerin is basarilari, kapasitelerinin arttirilmasi lizerine ¢esitli ¢alismalar yapildig
goriilmektedir. Genel olarak yapilan bu c¢aligmalara bakildiginda, tesislerdeki kritik
carpma noktalar1 ve zedelenmeye sebep olan yerlerin belirlenmesine yonelik
caligmalara yogunlastirdigi goriilmektedir. Ayrica bu arastirmalarda, zedelenmeye
neden olacak kritik noktalarda soniimleyici materyaller kullanilarak ya da tesiste
tasarim degisikliklerine gidilerek tesis durumlarmin iyilestirilmesine yonelik

onerilerin de yapildig1 belirlenmistir.

Hasat ve hasat sonrasi islemler sirasinda, biitiin tarimsal materyallerde oldugu
gibi sert ¢ekirdekli meyvelerde de bir seri islemler uygulanmakta ve bu islemler
sirasinda materyaller dis kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir. Zedelenmeye neden
olan bu kuvvetlerin belirlenmesi ve iirlin kayiplarinin azaltilmast igin ozellikle
paketleme evlerinde yapilan bu islemler sirasinda olusan carpmalarin incelenmesi
gerekmektedir. Seftalinin maruz kaldigi c¢arpmalarin degerlendirilebilmesi i¢in

zedelenme esik degerlerinin ve buna iligkin sinirlarin belirlenmesi 6nemlidir. Bu
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calismada, lilkemizde 6nemli bir {iretim potansiyeli olan seftalinin, tiiketici isteklerini
karsilayacak ve ekonomik olarak degerlendirilme siirecine katki saglayacak sekilde
hasat sonu islemlerden gegebilmesi i¢in, baz1 seftali ¢esitlerinde zedelenme esik
degerinin belirlenmesi amaclanmistir. Boylece, ilerde yapilacak ¢alismalarla, hasat
sonu islemlerin gerceklestirildigi paketleme evlerinin zedelenme kayiplar1 agisindan

degerlendirilmesi i¢in bir temel olusturulmus olacaktir.
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2. LITERATUR OZETLERI

Brusewitz ve dig. (1991), seftalilerde hasat sonrasi zedelenme dayanimin
belirlemeye yonelik yiiriittilkleri ¢alismalarinda olgunluk, diisme yiiksekligi ve
meyvenin ¢arpma bolgesinin sertlik, zedelenme hacmi ve g¢esitli ¢arpma
parametrelerine etkilerini belirlemislerdir. Bircok ¢arpma parametresinin meyvenin
olgunluguyla baglantili olarak degistigini gozlemlemislerdir. Seftalide meyve
zedelenmesinin ve zedelenme hacminin olgunluk ve diigme yiiksekligi ile yiiksek

derecede iliskili oldugunu belirtmislerdir.

Chen ve Yazdani (1991) calismalarinda, elmalarda olusan zedelenme
derecesini tahmin etmek igin ¢arpma sirasinda olusan ivme degisimlerini izleme
yonteminin  gegerliligini  belirlemeye yonelik bir arastirma yiiriitmuslerdir.
Denemelerde kullanilan c¢arpma test diizenegi; meyve tutucu, ivmedlger, diisme
yiiksekligini degistirmeye yarayan diizenek, c¢arpma ylizeyi ve veri toplama
kisimlarindan olusmaktadir. Diizenek farkl: tip yiizeyler iizerine farkl yiiksekliklerden
elmalarin disiiriilmesi ile olusan carpmalarda ivme degisimlerini O0lgmek ve
kaydetmek i¢in tasarlanmistir. Carpma testlerinde yiizey malzemesi olarak; 25.4 mm
kalinliginda celik levha, 3.18 mm kalinliginda siinger ile kaplanmis 12.7 mm
kalinliginda ¢elik levha, 4.76 mm soniimleyici materyalle kaplanmis ¢elik levha ve
6.35 mm kalinliginda soniimleyici ile kaplanmis celik levha kullanilmistir.
Denemelerde 240 adet ‘Golden Delicious’ elma kullanmiglardir. Denemeler
sonucunda ‘Golden Delicious’ elma cesitleri i¢in ¢ok diisiik yliksekliklerden bile sert
yiizeyler {izerine diigme ve ¢arpmalara izin verilmemesi gerektigini belirtmislerdir.
Carpma yiizeyleri sonlimleyici materyallerle kaplanmis olsa bile esik degeri asan
carpmalar olustugunda meyvelerin zedelenebilecegini, bu nedenle kaplama
materyalinin ¢esidi ve kalinliginin zedelenmenin minimuma indirilmesi agisindan son

derece 6nemli oldugunu vurgulamislardir.

Kabas (2002) arastirmasinda, son yillarda artis gosteren ve Antalya ilinde

iiretilen meyve ve sebzelerin hasat sonrasi islemlerinde kullanilan paketleme ve
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simiflandirma tesislerini teknik ve karakteristik Ozelikler yoniinden incelemis ve
degerlendirmeler yapmustir. Tesislerin ozelikleri belirlemek i¢in Antalya ilinde
bulunan 48 adet paketleme ve smiflandirma tesisinde anket ¢alismasi yiirlitmiistiir.
Anket ¢alismasinda, paketleme ve siniflandirma tesislerinin teknik sorunlari, tesislerin
yapisi, ¢caligma zaman ve siireleri, kapasiteleri, teknik 6zellikleri, siniflandirma ve
boylama sistemleri, siniflandirma ve paketleme makinalarinin 6zellikleri, paketleme
malzemelerinin Ozellikleri, sarartma olanaklari, depolama sorunlari, aritma evi
olanaklar1 ve iirlinleri pazara ulastirma yollar ile ilgili konularda sorular sorulmustur.
Elde edilen sonuglara gore, tesislerin ¢alisma kapasiteleri ve durumlarini

degerlendirilmistir.

Lin ve Brusewitz (1994), elektronik meyve adi verilen bir 6l¢iim cihazi (1S)
kullanarak seftalide zedelenme esik degerlerini belirlemeye ¢alismislardir.
Yiiriittiikleri denemelerde dort farkl seftali ¢esidi (‘Loring’, ‘Cresthaven’, ‘Jefferson
ve ‘Elberta’) kullanmislar ve seftalileri sabit konumdaki baska bir seftaliye ve celik
yiizey lizerine farkl yliksekliklerden diisiirmiislerdir. Celik yilizeye ¢arpma testleri icin
diisme yiiksekliklerini, 30, 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mm yiikseklikleri
kullandiklar1 6n denemeler sonucunda olusan zedelenmelere gore belirlemislerdir.
Meyveler ¢arpma testlerinde omuz ve siitur kisimlarindan ¢arpma ylizeyleri tizerine
disiiriilmustiir. Seftali-seftali testlerinde ise diisme ylikseklikleri olarak 250, 300, 350,
400, 450 ve 500 mm’yi se¢mislerdir. Daha sonra IS ile c¢arpma testleri
gerceklestirmisler ve IS’1 de aymi diisme yiiksekliklerinden c¢elik yiizey iizerine
diisiirerek denemeleri yiiriitmiislerdir. Seftali meyve eti sertligi ve rengin zedelenme
izerinde etkilerini incelemek i¢in, sertlik dl¢iimlerinde Effegi meyve sertlik 6l¢iim
cihazint ve meyve rengini belirlemek i¢in de bir renk Olger kullanmislardir.
Carpmalardan sonra olusan zedelenme boyutlarini ¢arpma denemelerinden 24 saat
sonra Olgmiislerdir. Denemeler sonucunda, ayni yiiksekliklerde meydana gelen
zedelenme alanlarimi ’Loring’ seftali cesidinde en yiiksek , ‘Cresthavean’ seftali
cesidinde en az olustugunu belirlemislerdir. ’Jefferson’ ve ‘Elberta’ da zedelenme
olasiliklarinin birbirine benzer oldugunu belirtmislerdir. Biitiin denemeler sonucunda,
dort cesit seftali i¢in, IS tarafindan Slgiilen pik ivme degerleri ve meyve eti sertligine
gore, zedelenme boyutu ve zedelenme olasiliginin tahminine yonelik denklemler
gelistirmislerdir. Ayn1 IS pik ivme degerleri ve meyve eti sertligi i¢in zedelenme

boyutunun cesitlere gore ‘Jefferson’ ¢esidinde en az ve sirasiyla ‘Cresthaven’,

20



‘Elberta’ ve ‘Loring’ cesitlerinde daha fazla olacak sekilde cesitler arasinda farklilik

gosterdigini belirmislerdir.

Lu ve Wang (2007), meyve gibi viskoelastik {iriinler i¢in, biiyilk mekanik
zedelenmelerin genellikle tirtinde dogrudan yirtilma veya yarilmalardan ziyade lokal
zedelenmeler seklinde oldugunu ve bunlara tasima-iletim, paketleme, hasat ve
smiflandirma vb. islemler sirasinda olusan ¢arpmalarin ve diismelerin neden oldugunu
belirtmislerdir. Meyvelerin bolgesel zedelenme ve zedelenme hacminin tiim meyve
hacmine orani diye ifade edilen zedelenme oraninin azaltilmasi i¢in miihendislik
yaklasimlarinin gelistirmesi gerektigini belirtmislerdir. Geleneksel test yontemlerinin
kisitlar1 goz Oniline alinarak, meyvelerde diismelerle ilgili zedelenme esik degeri ve
zedelenme duyarliligi degerlerini belirlemek igin serbest diisme testlerini adapte
ederek bir prosediir gelistirmislerdir. Bu amacgla denemelerde yeni hasat edilmis
‘Gala’ ¢esidi elma Ornekleri ile belirli yiliksekliklerden serbest diigme yaptirilarak
yiirlitilen ¢arpma test teknigini kullanmiglardir. Farkli diisme yiiksekliklerinden
diismeler sonucu farkli carpma ivmesi, hiz ve deformasyon degisimlerini elde ettikleri
calismalarinda teorik olarak olusmasi gereken deformasyon ile carpmalar sonucu
olusan zedelenme arasindaki iliskileri ortaya koymaya ¢alismislardir. Sonug olarak,
tiriinlerde carpma zedelenme esik degerleri ile diger nedenlerden kaynakli zedelenme
esik degerleri arasinda oldukga biiylik farkliliklar oldugunu ortaya koymuslardir.
Diismeler sonucu olusan ¢arpmalarda, carpma hiz degisimi sifira yaklagsa bile, ivme

degeri belli bir degeri astiginda meyvede zedelenme olusacagini belirtmislerdir.

Marshall ve Burgess (1991), calismalarinda elmalara uygulanan c¢arpma
verilerini  kullanarak olusturduklar1 iki farkli zedelenme tahmin denklemini
degerlendirmislerdir. Arastirmalarinda, elmalar {izerinde olusturulan darbe etkilerini
6lemek icin IS kullanmiglardir. Elmalarda olusan ¢carpma zedelenmesinin, elmalarin
maruz kaldiklar1 darbelerin genligi ve siiresine bagli oldugunu belirtmislerdir.
‘Empire’ ve ‘Golden Delicious’ elma ¢esitleri ile yiiriittiikleri denemelerde iki adet
ask1 kolu olan bir sarkac diizenegi kullanmislardir. Olgiimlerde sarka¢ kollarindan
birine IS digerine ise meyveyi baglamislar ve asili durumdaki meyvenin iizerine 15-
600 mm arasinda farkli yiiksekliklerden IS’in birakilmasiyla darbe etkisinin
olusmasini saglamiglardir. Carpma sonucunda olusan hiz degisimi degerlerinden
hesapladiklar1 absorbe edilen enerji ve pik ivme degerleri ile meyvede olusan

zedelenme ¢ap1 ve zedelenme hacmi degerleri arasindaki iliskileri regresyon analizi
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ile ortaya koymaya caligmiglardir. Aragtirma sonucunda en yiiksek iliski absorbe

edilen enerji ile zedelenme ¢ap1 arasinda bulunmustur.

Mathew ve Hyde (1997), patateste zedelenme esik degerlerini belirlemeye
calistiklar1 arastirmalarinda Russet Burbank patates c¢esidini kullanmiglar ve
zedelenme esik degerleri {lizerinde sicaklik, soniimleme ylizeyi ve diisme
yiiksekliklerinin etkisini aragtirmiglardir. Patates yumrularinin zedelenme olasiligi
referans verilerini IS kullanarak bulmuslardir. Carpma testleri, patatesler 10 farkli
diisme yiiksekliginden, meyve yumru sicakligr 10, 15.5 ve 21°C olarak ve ¢arpma
yiizeyleri ¢elik, 6.3 mm ve 13 mm kalinliginda poron malzeme ile kapl ¢elik olacak
sekilde deneme plani yapilarak gerceklestirilmistir. Arastirma sonucunda, diisiik
sicakliklarda yumrularin zedelenmeye daha duyarli oldugunu bulmuslardir. Carpma
yiizeylerinde soniimleyici malzeme kullaniminin, her durumda zedelenme miktarini
azaltict etkisi oldugunu belirtmislerdir. Diisme yiiksekligi arttikca zedelenme ¢esidinin
siyah noktadan catlak olusumuna dogru degistigine ve diisme hizina bagli olduguna
deginmislerdir. Patates yumru sicakligi 10, 15.5 ve 21°C derece oldugunda, 250 +50
gr patates yumrular i¢in, celik ylizey lizerine ¢arpmalarda, sifir zedelenme goriilen
diisme yiiksekliklerinin sirasiyla 25, 30 ve 50 mm (pik ivme karsilig1 69, 81 ve 122 G)
oldugunu ortaya koymuslardir. Carpma yiizeyi 6.3 mm kalinliginda poron 15250
soniimleyici ylizey ile kaplandiginda ayni sicakliklarda sirasiyla diisme yiiksekligi
siir degerlerinin 200, 225 ve 250 mm oldugunu, 13 mm poron 15500 soniimleyici

yiizey ile kaplandiginda ise bu degerlerin 100 mm daha artacagini belirtmislerdir.

Metheney ve dig. (2002), sanayide islenecek seftali ¢esitlerinde zedelenme esik
degerini belirlemek i¢in bir arastirma yiiriitmiislerdir. Bu amacla biri laboratuvar
ortaminda biri arazi sartlarinda olmak tizere, sanayilik seftali ¢gesitleri ve IS kullanarak
iki farkli hasat {initesinde denemeler gerceklestirmislerdir. Meyvelerdeki Kritik
zedelenme esik degerini belirlemek i¢in hasat iinitelerinde ve daha dnce yapilmis
paketleme hatti degerlendirme c¢alismalar1 sonuclarina gore lic farkli zedelenme
potansiyel diizey (240, 320 ve 360 G) belirlemislerdir. Seftalide kritik zedelenme esik
degeri belirlemelerinde 100 mm? zedelenme alanim1 smir deger olarak sectikleri
caligmalarinda ‘Andross’, ‘Carson’, ’Starn’ ve ‘Rosscanning’ seftali ¢esitleri ile
denemeler yiiriitmiislerdir. Denemeye alinan ¢esitlerde meyve iizerindeki yumusak

noktalarin konumunu, omuz kismi olarak belirlemiglerdir. Deneme yapilan hasat
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tinitelerinin her ikisinde de kasa yiikleme noktalari hari¢ zedelenme yaratma

potansiyelinin diisiik ve benzer oldugunu ortaya koymuslardir.

Pang ve dig. (1992) arastirmalarinda elektronik meyve yardimiyla elma-elma
carpmalarinda zedelenme esik degerlerini belirlemeye calismiglardir. Denemelerini,
ticari paketleme hatlarinda olusan meyve-meyve carpmalarina benzer sekilde, belirli
diisme yiiksekliklerinden sabit elmanin tizerine bir diger elmanin disiiriilmesi teknigi
ile laboratuvar ortaminda gergeklestirilmislerdir. Denemelerde yeni hasat edilmis
'Gala', 'Splendour', 'Fuji', 'Bracburn’, ve 'Granny Smith’ elma c¢esitleri kullanilmistir.
Carpma denemeleri ile belirlenen temas alan1 1 cm?’ nin iizerinde oldugu durumlarda
temas alani ile zedelenme alani arasinda yiiksek dereceden iliski bulunmustur. Bu
degerin lizerindeki ¢arpmalarda genellikle zedelenme ortaya ¢ikmigtir. Elma-elma
carpmalariyla olusan zedelenmelerin bir kismi1 elma kabuklar1 soyulmadik¢a gozle
goriilememistir. 'Braecburn’ elma ¢esidi, diger cesitlerle kiyaslandiginda, ayni derecede
zedelenmenin olugmasi i¢in daha biiyiik diisme yliksekligine gereksinim duymaktadir.
Meyveler ile gerceklestirilen ¢arpmalar1 karakterize etmek icin, daha 6nceden
ayarlanmis esik degerlerin lizerindeki ivme degerlerini kaydedebilen, agirligi 0.336 kg
ve ¢ap1 89 mm olan bir IS kullanilmistir. Elma-elma ¢arpmalari ile IS-elma ¢arpma
sonuglar karsilastirildiginda, aynmi yiikseklikten distiriilen elmalar i¢in, elma-elma
carpmalarinda olusan iki zedelenmeden biiyiik olan ile IS’in kaydettigi pik ivme
degerleri arasinda dogrusal iliski bulunmustur. FElde ettikleri bu sonuglari,
uygulamadaki tagima- iletim sistemlerinde IS ile yapilan Ol¢giim sonuglarini
yorumlamada kullanma olanaklarini incelemislerdir. Sonug olarak, IS ile yapilan
deneme sonuglarinin ticari paketleme hatlarinda ortaya ¢ikan elma-elma ¢arpmalarinin

analizinde ve bu ¢arpmalarin azaltilmas: kullanilabilecegini belirtmislerdir.

Pang ve dig. (1994), elma zedelenme esik degerlerini belirlemeye ¢alistiklart
arastirmalarinda Oncelikle ticari paketleme hatlarinda IS kullanilarak denemeler
yiiriitmiisler ve bu hatlarda olusan ¢arpma diizeylerini belirlemislerdir. Bu ¢arpma
diizeylerini laboratuvar ortaminda yaratarak yliriittiikleri testlerle arastirmalarini
devam ettirmiglerdir. Carpma testleri i¢in Yeni Zelanda, Hawkes Bay {iizerinde
yetistirilen taze hasat edilmis 'Gala', 'Splendour', 'Fuji', 'Braeburn', ve 'Granny Smith’
elma cesitlerini kullanmiglardir. Carpma testlerini, yedi adet carpma yiizeyinde
gerceklestirmislerdir. Her bir elma bes farkli diisme yiiksekliginden diisiiriilerek (6,

23, 51, 91 ve 143 mm) ve dondiiriilerek bes farkli noktasindan carpmalara maruz
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birakilmistir. Denemeler sonunda, IS’in farkli yiiksekliklerden ¢elik, kauguk, i¢i dolu
ve i¢ci bos sert plastik boru seklinde ylizeylere ¢arpmasi sonucu olusan pik ivme
degerleri ile bu ylizeylere elmalarin ¢arpmasi sonucu olusan zedelenmeler arasinda
dogrusal iliski bulunmustur. Deneysel verilerle olusturulan tahmin denklemlerinden,
her bir yiizey ve her ¢esit i¢in, kritik zedelenme alani olarak secilen yaklagik 100 mm?
(kabuk soyulmasi ile 6l¢iilen) zedelenme alanini iireten diisme yiiksekligi ve buna
karsilik gelen pik ivme ve hiz degisimi degerlerini hesaplanmislardir. Bu veriler
yardimiyla, denemeye alinan seftali ¢esitleri i¢in zedelenme esik degeri egrilerini
olusturmusglardir. Kendi kullandiklar1 bu zedelenme esik deger belirleme tekniginin
diger arastirmacilarin kullandig1 tekniklere gore paketleme hatlar1 performansini

belirlemede daha giivenilir bir gosterge oldugunu belirtmislerdir.

Schulte ve dig. (1992) calismalarinda, elma zedelenme esik degerlerini
belirlemeye ¢alismislardir. Diisme testlerini ‘McIntosh’, ‘Red Delicious’, ‘Northern
Spy’, ‘Golden Delicious’ elma c¢esitleri ve IS kullanarak yapmislardir. Carpma
yiizeyleri olarak, 13 mm kalinlifinda celik ve ¢elik iizerine yerlestirdikleri 3.17 mm
kalinliginda sert, 6.35 mm kalinliginda sert, orta sert ve sert, 12.71 mm kalinliginda
sert poron, 7.94 mm kalinliginda FBC malzeme kullanmiglardir. Denemeye alinan
elma cesitleri icinde zedelenmeye en hassas c¢esidin ‘McIntosh’ oldugunu
belirlemislerdir.Hasattan bir giin sonra yapilan denelerde ‘Mclntosh’ elma ¢esidi icin
celik yilizeye ¢arpma denemelerinde zedelenme baglangict 2 mm diisme yiiksekligi
dolaylarinda ortaya ¢ikmistir. Celik yiizeyin zedelenmeyi azaltic1 6zelligine sahip orta
sert 6.35 mm poron malzeme ile kaplanmasi sonucu, zedelenme baslangicinin
goriildiigii yiikseklik 226 mm’ ye ¢ikmistir. Elma paketleme hatlarinda ¢ogunlukla
kullanilan 6.35 mm kalinliginda orta sert poron malzeme ile kiyaslandiginda, ayni
kalinliktaki sert ve yumusak poron malzemelerin soniimleyici etkilerinin % 43
oraninda az oldugu belirlemislerdir. Bu ¢alismada, ‘MclIntosh’ elma ¢esidi ve belirli
carpma yiizeyleri i¢in elma zedelene tepki hatlari (%0, 10, 50 ve 100 arasi)
olusturmusglardir. Elma zedelenme esik bilgilerini ve olusan zedelenme egrilerini IS

yazilimi igerisine dahil etmislerdir.

Schulte ve dig. (1994), iiriinlerde zedelenmenin olusmaya basladig1 ¢arpma
kosullarini belirlemek igin seftali [Prunus persica (L.) Batsch] kullanarak yaptiklar
denemelerde ‘Redhaven’ ¢esidini kullanmiglardir. Bu amagla seftalileri ¢esitli

yizeyler lizerine farkli yiiksekliklerden disiirerek carpma  denemeleri
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gerceklestirmislerdir. Denemelerde c¢elik, Poron 20125 ve Poron 15250 ¢arpma
yiizeylerini kullanilmiglardir. Diisme yiikseklikleri olarak c¢elik i¢in 10-120, Poron
20125 i¢in 40-230 ve Poron 15250 i¢in 200-800 mm aras1 yiikseklikleri segmislerdir.
Carpma sonrasinda seftalilerin meyve eti sertligini 6l¢miisler ve zedelenme analizi i¢in
seftalileri sert, yumusak ve ¢ok yumusak olmak {lizere ii¢ gruba ayirmislardir.
Zedelenmenin olmadigr diisme yiiksekliginde meyve dokusunun yumusamasina
ragmen meyvede zedelenmenin az oldugunu belirlemislerdir. Seftalilerin omuz
bolgesinin zedelenmeye daha duyarli oldugunu tespit etmislerdir. Yumusak
seftalilerde zedelenme bagslangici 8 mm diisme yiiksekliginde goriilmeye baslarken,
aynt grup seftalilerde Poron 15250 soniimleyici malzemeyle kaplanmis ¢arpma
yiizeyinde bu durum 85 mm ve daha diisiik yiliksekliklerde ortaya ¢ikmaktadir.
Zedelenme esik degeri tahminleri ve IS ile elde edilen carpmalara ait bilgilerin,
seftalide c¢arpma zedelenmelerinden kaginmak i¢in gerekli olan igletim
karakteristikleri ve iletim tesisi tasarimlarini gelistirmek i¢in kullanilabilecek nitelikte

oldugunu belirtmislerdir.

Siyami ve dig. (1988), yaptiklar1 ¢calismada zedelenme ¢ap1, meyve 6zellikleri
ve carpma olayr arasindaki iliskileri ortaya koymaya c¢alismislar ve bu amagcla
zedelenme tahmin esitlikleri gelistirmislerdir.  Pazarda taze olarak tiiketilen
meyvelerde kalite kayiplarinin esas nedeni olan zedelenmelerin, elmalar i¢in, sert bir
yiizeye ya da baska bir meyveye ¢carpma sonucunda olustugunu belirttikleri ¢alismada,
bu carpmalara iliskin verilerin elde edilmesinin 6nemini belirtmislerdir. Bahsi gecen
carpmalar1 6lgmek ve kaydetme amaciyla bir elektronik kiire gelistirilmesine yonelik
calismalarin yiiriitildiigiine deginmislerdir. Zedelenme tahmin esitliklerini gelistirmek
icin “Ida Red” elma ¢esidini kullanarak yiiriittiikleri deneysel ¢alismalarda Lansmont
No: 23 adi verilen bir ¢carpma masasini kullanmiglardir. Carpma masasinda farkl
yiizey materyallerine farkli yiiksekliklerden diisiiriilen elmalar i¢in olusan ivme ve hiz
degisim degerlerini 6l¢miiglerdir. Elmalarda olusabilecek zedelenme capini tahmin
etmek i¢in deneysel carpma verilerinin kullanildigi tahmin esitlikleri iizerinde
calismislardir. Bu tahmin esitliklerinden elde edilen veriler ile, secilen elma ¢esidi
kullanilarak yapilan ger¢cek denemeler sonucunda olusan zedelenme biiyiikliiklerini
karsilastirmislardir. Sonu¢ olarak “Ida Red” elma ¢esidi i¢in zedelenme c¢apinin,
maksimum ivme, toplam hiz degisimi, diisme yliksekligi ve elma capi artis1 ile arttigini

ancak elma sertligi (Magness-Taylor kuvveti) ile azaldigini belirtmislerdir. Elde
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ettikleri ¢oklu dogrusal regresyon modellerinin zedelenme capinin tahmininde iyi

sonuglar verdigini ortaya koymuslardir.

Soyler (2009) arastirmasinda, iilkemiz i¢in Onemli turunggil {iiretim
potansiyeline sahip merkezlerden biri olan Hatay ilindeki siniflandirma tesislerinin
varligini, lretim potansiyelini, tesislerin durum ve kosullarini ortaya koyamaya
calismistir. Tesislerdeki genel durum ve sorunlarini belirlemek i¢in anket ¢aligmasi
yapmistir. Aragtirma sonucunda yaptigi degerlendirmeler ile var olan sorunlara

yonelik onerilerinde bulunmustur.

Timm ve Brown (1991), avokado, papaya ve ananas paketleme hatlarindaki
carpmalar1 analiz ettikleri ¢caligsmalarinda, bu tesislerde kullanilan mekanik ekipman
ve igslemlerin hasat sonrasi kayiplarla sonuglanan zedelenmelere neden olabilecegini
belirtmislerdir. Ticari paketleme hatlarinda meydana gelen c¢arpmalarin
kaydedilmesinde bir IS kullanmiglardir. Kullanilan IS, her bir hat iizerinde olusan
biiyiik carpma degerlerine neden olan transfer noktalarin tespit edilebilmesini
saglamistir. Her bir paketleme hattinda olusan ¢carpmalari, bilinen ylizeyler tizerindeki
carpmalar gore smiflandirmiglardir. Biitin bu hatlar iizerinde, her transfer
noktasindaki meyve akisi kontrol edilerek, bilesenler arasindaki yiikselti farklari
azaltilarak, yipranmis sontimleme materyallerinin yenileri ile degistirilmesiyle, ¢elik
yiizeyler lizerine soniimleyici materyal eklenerek iyilestirmelerin yapilabilecegini
belirlemislerdir. Meyveler kullanilarak, zedelenme hasar1 esik degerini tahmin etmek
i¢in yapilan ¢arpma testlerinde, zedelenme hasarina neden olan ¢arpmalarin ve meyve
ozelliklerinin belirlenmesi gerektigini belirtmislerdir. Denemeler sonucunda, IS ile
elde edilen verilere gore avokado, papaya ve ananas meyve tasima sistemlerinde
meydana gelen ¢arpmalarda, yliksek G degerinin bulunmasina sebep olan transfer

noktalarinin tanimlanmasini saglamislardir.

Timm ve dig. (1991), sogan paketleme hatlarinda ortaya ¢ikan zedelenmeleri
azaltmaya yonelik Amerika Birlesik Devletleri’'nde yiiriittiikleri calismalarinda
‘Spartan Banner 80’ sogan ¢esidini kullanmiglardir. Denemeleri yaptiklar: tilkede
soganlar, hasat sonrasi islemlerden ge¢meden oOnce (mekanik temizleme,
siniflandirma, paketleme vb.) kurutularak uzun stireli depolanmaktadir. Hasat sonrasi
mekanik islemler iiriinlerde, 6zellikle sert yiizeylere carpma sonucu olusan zedelenme,
kesik ve delinme gibi hasarlar ortaya ¢ikarmaktadir. Soganda c¢elik yiizeye

carpmalarda zedelenme baslangici taze hasat edilen soganlarda 10 mm diisme
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yiiksekligi iken, kuru sogan ic¢in bu deger 6 mm olarak tespit edilmistir.
Arastirmalarinda, olugan zedelenmenin ne kadarinin ilerde renk koyulagmasi, ¢iiriime
veya depolama sonrasi raf omriine etki ettigi ile ilgili verilerin bulunmadiginm
belirtmiglerdir. Denemelerini, so§an paketleme hatlar1 ve laboratuvar denemeleri
olarak iki grupta yliriitmiislerdir. Laboratuvar ortaminda gerceklestirilen denemelerde
celik, Poron 20125, Poron 15250 olmak iizere ii¢ adet carpma yiizeyi kullanmislardir.
Denemelerde 6l¢lim ve veri almak i¢in kullanilan IS ve sogan yumrulari, celik yiizey
icin 6, 8, 10, 12, 15, 18, 25, 35, 45, 55, 65 mm, Poron 20125 kapl1 yiizey i¢in 80, 100,
110, 120, 130, 140, 160, 175, 200, 225, 250 ve 275 mm, Poron 15250 kapl ylizey i¢in
400, 450, 500, 550, 600, 650, 700 mm diisme yiiksekliklerinden diistirmiislerdir.
Calismada elde edilen veriler 15181inda yas sogan i¢in 85 G ve kuru sogan i¢in 56 G pik
ivme degerlerini zedelenme esik degeri olarak belirlemislerdir. Zedelenme esik
degerlerini belirledikten sonra paketleme hatti Slglimlerini degerlendirmislerdir.
Inceleme yapilan tesislerdeki paketleme hatlarinda bu degerleri asan birgok c¢arpma
degeri kaydettiklerini belirtmislerdir. Yapilacak degerlendirmelerle, bu arastirma
sonucunda, paketleme hatlarinda carpmalarin azaltilabilecegini ve bdylece bunlarla

ilgili olan zedelenmelerin de minimuma indirilebilecegini vurgulamislardir.

Vergano ve dig. (1991), seftali zedelenmesini, sikigtirma, titresim ve ¢arpmaya
olan duyarhlikla iliskilendirerek agiklamaya g¢alismiglardir. Denemeleri bes adet
(Redhaven, Jefferson, SunPrince, Rio-Oso-Gem ve ‘O'Henry) seftali gesidi ile
yiiriitmiislerdir. Carpma etkisini ortaya koymak i¢in seftalileri 31 ile 91 cm diisme
yiikseklikleri araligindan diiz c¢elik ylizey {izerine diisiirmiislerdir. Titresimin
zedelenmeye etkisini belirlemek i¢in 6 Hz titresim etkisi olan bir tagima-titresim
simiilatori kullanmiglardir. Sikistirma etkisini incelemek amaciyla; seftali tizerine 225
N’a kadar ylik uygulayarak sikistirma testleri yapmislardir. Arastirma sonuglarina
gore, titresim ve sikistirma etkisiyle ortaya c¢ikan zedelenmelerin, meyve olgunluk
derecesinin bir fonksiyonu oldugunu belirtmislerdir. Cesidin, titresim ve sikistirma
uygulamalarinda zedelenme iizerinde bir etkisinin olmadigint ortaya koymuslardir.
Seftalide 44 N’dan diisiik ve 1 dakikalik siire ile sikistirma uygulamasinin énemli
derecede zedelenmeye neden oldugu sonucuna varmislardir. Carpma testlerinde ise
genel olarak 31 cm’den diisiirme uygulamalarinda bile dnemli derecede zedelenme

olustugunu belirtmisglerdir.
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Vursavus ve Ozgiiven (2000), ¢oklu dogrusal regresyon analizi ydntemini
kullanarak, Golden Delicious ve Granny Smith elma gesitlerinde bagimsiz degisken
olarak ele aldiklari meyve kiitlesi, meyve capi, meyve yiiksekligi, meyve hacmi,
carpma Oncesi meyvenin potansiyel enerjisi ve meyve diisme yiiksekligi gibi fiziko-
geometrik ozelliklerin, bagimli degisken olarak 6l¢tiikleri maksimum zedelenme c¢ap1
ve maksimum zedelenme derinligi lizerinde etkilerinin olup olmadigin istatistiksel
olarak arastirmislardir. Calismada iiriinleri 30 ve 60 cm’den metal ylizey iizerine
diisiirerek c¢arpma testlerini gergeklestirmislerdir. Arastirma sonucunda Golden
Delicious elma ¢esidinde, maksimum zedelenme ¢apt bagimli degiskeni iizerinde en
etkili olan bagimsiz degiskenlerin; meyve kiitlesi, carpma dncesi meyve potansiyel
enerjisi ve meyve diisme yiiksekligi oldugunu; maksimum zedelenme derinligi bagimli
degiskeni {izerinde etkili bagimsiz degiskenin ise meyve kiitlesi oldugunu
belirtmiglerdir. Granny Smith elma g¢esidinde, maksimum zedelenme g¢ap1 bagimli
degiskeni lizerinde en etkili bagimsiz degiskenin meyve diisme yiiksekligi oldugunu,
maksimum zedelenme derinligi bagimli degiskeni iizerinde de en etkili bagimsiz
degiskenlerin meyve kiitlesi ve meyve diisme yiiksekligi oldugunu istatistiksel olarak
belirtmislerdir. Denemelerde, zedelenme direng katsayisini Golden Delicious elma

¢esidi i¢in 5.7 ml/J, Granny Smith elma ¢esidi icin 8.4 ml/J olarak dlgmiiglerdir.

Zapp ve dig. (1990) calismalarinda, tarimsal friinlerin taginmasi ve
ambalajlanmas1 sirasinda maruz kaldiklar1 carpmalara bagli olarak olusan
zedelenmelerin, cesitli derecelerde olabilecegini belirtmislerdir. Bu zedelenmeleri
belirlemek i¢in, ¢arpma aninda 6l¢iim ve kayit yapabilen, seftali, armut, elma ve
portakal boylama tesislerinde 6l¢iim yapabilecek nitelikte, 89 mm capinda elektronik
kiire ad1 verilen bagimsiz bir 61¢iim aparati gelistirmisler. Gelistirdikleri 6l¢iim aparati
ile daha 6nceki calismalarda gelistirilen diizenekler arasindaki farklar1 vurguladiklar
calismada, aparatin kalibrasyonu ile ilgili bilgiler vermislerdir. Cihaz i¢inde dnceden
programlanarak girilen esik degerleri lizerinde kaydedilen ivme analizleri, olusan
carpmalardan kaynakli meyve zedelenmelerini tahmin etmeye olanak saglamaktadir.
Farkli carpma karakteristiklerine dayali olarak (pik ivme ve hiz degisimi) tahmin
edilen zedelenme degerlerinin giivenilirligini test etmek i¢in, laboratuvar ortaminda
yine IS ve meyve kullanilarak diisme testleri yiiriitmiislerdir. Calismalarinda
gelistirdikleri IS’ nin, paketleme tesislerinde tiretilen pik G ve hiz degisimi degerlerini

Olgerek, iriiniin maruz kaldigi potansiyel zedelenmeyi tahmin etmede
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kullanabilecegini belirtmislerdir. IS’ nin paketleme hatlarinda zedelenmeye sebep olan
carpmalar1 azaltici 6nlemler alabilmek igin, kritik ¢carpma noktalarini kaydetmede

kullanilabilecegini vurgulamislardir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1 Materyal

3.1.1 Deneme materyali

Calismalarda deneme materyali olarak Glohaven, J. H. Hale ve Loring seftali gesitleri

kullanilmistir.

Denemede kullanilan seftali ¢esitlerinden Glohaven, meyve yapisi yuvarlak,
basik sekilli, iri, tatli ve az sulu bir ¢esit olup meyve ortalama agirligi 212 g, meyve
kabuk rengi sar1 zemin iizerine parcali agik kirmizi renkli, meyve eti sar1, sulu, ince

dokuludur. Cekirdek etten ayridir (URL-11).

J. H. Hale seftali ¢esidi, meyvesi yuvarlak ve ortalama agirlig1 227 g olan bir
cesittir. Meyve sar1 zemin tizerine koyu kirmizi renktedir. Meyve eti sari, sulu, ince

dokulu, aromali, ¢ekirdek etten ayr1 olup nakliyeye dayaniklidir (URL-12).

Loring seftali c¢esidi, meyve yapisi iri ve oval sekillidir. Meyve ortalama
agirhig 204 g, meyve kabuk rengi sar1 zemin lizerine parc¢ali agik kirmizi renkli, meyve

eti sar1 renkli ve lifli yapidadir (URL-11).

Denemelerde kullanilan seftali ¢esitleri Sekil 3.1°de gosterilmektedir.
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Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan seftali ¢esitleri
(a-Glohaven, b- J. H. Hale, c-Loring)

3.1.2 Carpma test diizenegi

Carpma testi i¢in bir sarka¢ diizenegi olusturulmustur. Sarkac test diizenegi; yaricapi
50 cm olan bir dairenin dortte biri lizerine, 1’er cm araliklarla olusturulmus olan yatay
cizgilerle isaret konularak olgililendirilmistir. Boylece 50 cm uzunlugundaki yarigap
50 esit araliga boliimlendirilmistir. Olusturulan bu daire pargasi bir tahta sunta tizerine
bir destek araciligiyla diizgiin bir sekilde yapistirilmistir. Carpma yiizeyi, tahta sunta
tizerine dik olarak ve diisey diizlemde daire merkezinden gegen dogrultuda, ¢arpma
bolgesine karsilik gelecek sekilde sabitlenmistir. Carpma testi uygulanacak tirtinlerin
sarkac iizerinde serbest salinim yapabilmesi i¢in 50 cm uzunlugunda bir ip, daire
merkezine tutturulmustur. Olusturulan bu ¢arpma testi deney diizeneginin goriiniisii

Sekil 3.2° de gortilmektedir.
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Sekil 3.2. Carpma test diizenegi goriiniisii

Testlerde ¢carpma ylizey materyali olarak, 13 mm kalinliginda celik ylizey ve
bu celik ylizey lizerine paketleme tesislerinde kullanilan gercek numunelerden
ornekler almip kaplama yapilarak olusturulan yiizeyler kullanilmistir. Secilen
sontimleme yiizeyleri, 4.51 mm kalinliginda poron ve 4.81 mm kalinliginda vinlex

yizeylerdir (Sekil 3.3) .
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Sekil 3.3. Carpma yiizeyleri (a- ¢elik , b- poron , c- vinlex)
3.1.3 Denemelerde kullanilan ¢carpma él¢iim cihazi

Carpma testlerinde kullanilan 6l¢iim cihazi (Impact Record Device-IRD) elektronik
meyve (Instrumented Sphere-1S) olarak da adlandirilan, tirtinlerdeki darbe etkilerini
6lgmek i¢in bir¢ok arastirmaci tarafindan yaygin olarak kullanilan bir 61¢tim sistemidir
(Bollen ve Cox, 1991; Bollen ve Dela Rue, 1990; Brown ve dig., 1990; Brown, 1991;
Marshall ve Burgess, 1990; Marshall ve Burgess, 1991; Sarig ve dig., 1992; Sober ve
dig., 1990; Miller ve Wagner, 1990; Miller ve Wagner, 1992; Miller ve dig., 1995;
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Crisosto ve dig., 1996, Crisosto ve dig., 2000; Timm ve dig., 1991; Sargent ve dig.,
1991; Sargent ve dig., 1992). Elektronik meyve, igerisinde ii¢ eksenli ivmedlger
bulunduran, temas ettigi noktadaki maksimum G ve hiz degisimini belirleyen ve
agirlik, ¢ap ve goriiniis olarak gercek bir meyveye benzetilmis bir veri 6lgme ve
depolama cihazidir. Kullanilan bu sistem ile iiriine ulasan ¢arpma etkilerinin konumu
ve biiylikligii tanimlanmaktadir. IS, ivme-zaman profilini dl¢ebilen yapida bir sistem
olarak tanimlanabilir. lvme-zaman grafigi altinda kalan hiz degisimi (AV) ve ¢arpma
ile olusan pik ivme degerlerini 6lgmektedir. Ayn1 zamanda ¢arpma ile olusan ivme
degerleri, hiz degisimi ile zaman degerlerini saat, dakika ve saniye cinsinden
siralayarak verebilmektedir. Seftali, narenciye gibi meyve gruplariyla es deger 6zellige
sahip olabilmesi i¢in ¢ap1 8.9 cm, tesislerde ayirt edilebilmesi i¢in de rengi lacivert-

kirmizi se¢ilmistir (Sekil 3.4).

Denemelerde kullanilan 400 serisi ¢arpma 6l¢iim cihazi ve donanimina ait

bazi teknik 6zellikleri asagida verilmektedir:

e (Carpma algilamaya iliskin teknik 6zellikler

Sensor : Ug eksenli ivme dlger
Carpma genligi : +/- 500 G (% 3 dogruluk)
Frekans araligi : 5 Hz-3 kHz

Dijital ¢oziliniirlik  : 256
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Veri kaydetme 6zellikleri
Ornekleme hiz1 : 488-5000 Hz segilebilir
Minimum G esik degeri: 2-100 G, gercek G degerleri IRD'nin kalibrasyon

degerlerine bagl secilebilir.

Ormnekleme degerleri  : Carpma genligi ya da genlikleri, zaman ve ii¢c boyutlu
carpmaya iligkin yon bilgisi

Depolama kapasitesi  : Carpma ozellikleri ve 6rnekleme hizina bagl olarak;

IS iizerine yerlestirilmis 32K bellek

e (Calisma kosullar
Caligsma sicaklik araligi =29 ile 60 °C
Nemli ortamlarda kullanma  : Asindirict olmayan sivilar igine daldirilabilir
(Baglant1 noktas iizerini plastik elektrik bandi ile

kapatmak kosuluyla).

Sekil 3.4. Olgiimlerde kullanilan elektronik meyvenin gériiniimii

3.1.4 Denemelerde kullanilan diger dl¢iim cihazlar

Denemeye alinan seftali numunelerinin kiitle, zedelenme alanina iliskin en-boy ve
meyve sertlik dlglimlerinde kullanilan 6lglim cihazlarma iligkin teknik o6zellikler

asagida verilmektedir. Kiitle 6lgtimleri i¢in Kern marka, maksimum 6l¢iim kapasitesi

36



2000 g, Olglim hassasiyeti 0.1 g olan elektronik tarti kullanilmistir. Seftali
numunelerinde ¢arpmalar sonucu olusan zedelenmelerin en ve boy Ol¢limlerinde,
Mitutoyo marka No. 500-181-20 model, 6lgiim araligi 15 cm, 6l¢iim hassasiyeti 0.01
mm olan bir dijital kumpas kullanilmistir. Meyve eti sertligi 6l¢iimlerinde ise Effegi
marka FT-327 model, 6lgiim aralig1 1-12 kg, meyve eti giris derinligi 8 mm olarak
isaretli silindirik bir u¢ ve ¢elik yayla calisan bir okuma diizeninden olusan el

penetrometresi kullanilmistir (Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Diger 6l¢lim aletleri

3.2 Yontem

Bu arastirmada, seftalilerde ¢arpma sonucu olusan zedelenme esik degerlerinin
belirlemesi amaciyla carpma testleri yiiriitiilmiistiir. Denemeler iki asamada
gerceklestirilmistir. Ilk asama taze hasat edilmis seftalilerle gerceklestirilen ¢arpma
denemeleri, ikinci agsama ise elektronik meyve ile yiiriitiilen carpma denemeleridir.
Denemelerde kullanilan seftali ¢esitleri, Samsun ili Carsamba ilgesi Haciligay
kdyiinde yer alan seftali iiretim alanlarindan, tek tek elle hasat edilip toplama kaplarina
yerlestirilerek hasat sirasinda olusabilecek zedelenmeleri minimuma indirecek sekilde
hasat edilmistir. Hasat edilen tirlinler yirmi sekizlik viyollii kasalarla, tagima sirasinda
olusabilecek zedelenmeleri azaltacak sekilde Ondokuz Mayis Universitesi Tarim
Makinalar1 Boliimii biyolojik malzeme laboratuvarina getirilmistir.

Denemeler i¢in segilen seftali ¢esitlerinden Glohaven ¢esidi 17 Temmuz 2013
tarihinde, Loring ¢esidi 26 Temmuz 2013 tarihinde, J. H. Hale ¢esidi ise 18 Agustos
2013 tarihinde yeme olumundan bir hafta Once hasat edilmis ve denemelerde
kullanilmistir. Laboratuvara getirilen seftali kasalarindan gézle inceleme yapilarak,

herhangi bir zedelenme ya da kusuru olmayanlar se¢ilmis ve denemeye alinacak
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tiriinler numaralandirilmigtir. Cesitlere ait ortalama agirlik ve sertlik degerlerini
belirlemek ig¢in, ayrica Olglimler yapilarak bu sonuglar kaydedilmistir. Agirlik
Olctimleri denemelerden Once, sertlik Olclimleri ise ¢arpma denemelerine tabi

tutulduktan sonra gergeklestirilmistir.

3.2.1.1 Seftali ile yapilan carpma testleri

Denemeye alinan seftaliler, carpma test diizenegi olarak olusturulan sarkag
diizeneginde bulunan 50 cm uzunlugundaki ipe yaklasik 2 cm kalinliginda bir lastik
serit ile baglanmistir. BOylece seftalinin sarka¢ lizerinde carpma ylizeyine gore
konumlanmasi1 ayarlanmis ve serbest diismeler sirasinda yon degistirmesi
engellenmistir. Seftalilere uygulanacak diisme yiikseklikleri belirlenirken, paketleme
tesislerinde seftalilerin maruz kaldig1 gergek diisme yiikseklikleri ile Lin ve Brusewitz
(1994)’ in seftali lizerinde yaptiklar1 ¢alismada 6n denemeler sonucu belirledikleri
diisme yiikseklikleri gbz oniine alinarak se¢im yapilmigtir. Denemelerde 10, 30, 50,
70, 90 ve 120 mm olmak iizere 6 farkli diisme yiiksekligi se¢ilmistir. Carpma yiizeyi
olarak gelik yiizey ve ¢elik yiizey tizerine kaplanarak soniimleme amaciyla kullanilan
vinlex ve poron yiizeyler secilmistir. Segilen ylizeyler iizerine ¢arpma Oncesinde
olusan ¢arpma bolgesinin ayirt edilmesi igin tebesir tozu siirlilmiistiir. Sarkag tizerinde
3 farkl1 yiizey iizerine 6 farkli diisme yiiksekliginden serbest birakilan seftaliler omuz
ve siitur kisimlarindan olmak iizere 2 farkli yerlerinden ¢arpmalara maruz
birakilmigtir. Her bir seftali tizerindeki 2 farkli ¢carpma noktasi numaralandirilarak bu
bolgelerde enerji absorbsiyonu sonucu zedelenmenin olusmast saglanmistir (Sekil
3.6.) (Lin ve Brusewitz 1994). Carpma sonrasinda ikinci bir ¢arpmanin olugsmamasi
i¢in Urilin elle yakalanmistir. Meyve eti sertligi ise, isaretlenen bu ¢arpma noktalarinin
her birinin yakininda bir noktadan meyve kabugu soyularak, seftali sertlik

Olctimlerinde kullanilan 8 mm’lik batici ug kullanilarak 6l¢iilmiistiir.
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Sekil 3.6. Carpma testi sonrasi seftalinin goriintisti

Carpma sonrasinda seftaliler, carpma bolgesindeki renk koyulagmasinin ortaya
cikarak zedelenme bdlgelerinde boyutsal Ol¢limlerin  yapilabilmesi igin oda
sicakliginda (21 °C + 3), 24 h siire ile bekletilmiglerdir (Schoorl ve Holt, 1980; Hughes
ve dig., 1985; Klein, 1987; Sober ve dig., 1990; Lin ve Brusewitz , 1994). Isaretlenen
carpma bolgelerindeki zedelenmeler bekleme siireleri sonunda seftali kabuklar
soyulmadan gozle goriinemedigi i¢in kabuk dikkatli bir sekilde soyularak ortaya
cikarilmig ve zedelenen bolgenin uzunluk ve genislik degerleri dijital kumpas

yardimiyla 6lgiilerek kaydedilmistir (Sekil3.7).

Sekil 3.7. Zedelenme uzunlugu ve genisligi dl¢iim yontemi

Ilk zedelenmenin belirlenmesi igin farkli {iriinler iizerinde yapilan ¢alismalar
g0z Oniine alindiginda, {irlinlin 6zelliklerine gore zedelenme hacmi ve zedelenme
alaninin hesaplanarak degerlendirmelere konu oldugu goriilmektedir (Pang ve dig.,

1992; Pang ve dig., 1994; Schulte ve dig., 1990; Hung ve Prussia, 1989; Brusewitz ve
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dig., 1991; Vursavus ve Ozgiiven, 2003). Bu ¢alismada olusan zedelenme sekilleri ve
literatlir verileri incelendiginde seftali icin zedelenmenin tespiti amaciyla alan
yaklasimmin kullanilmasinin uygun olacagi belirlenmistir. Ayni sekilde olusan
zedelenme seklinin geometrik olarak elipse benzerlik gostermesi nedeniyle zedelenme

alan1 hesaplamalarinda asagidaki esitlik kullanilmistir (Pang ve dig., 1992):

A= %dl X d, (3.1)
Bu esitlikte;
A : Zedelenme alani (mm?)
dq : Zedelenme uzunlugu (mm)
d, : Zedelenme genisligi (mm)’dir.

Zedelenme esik degerlerinin belirlenmesinde, Pang ve dig. (1992) ve Pang ve dig.
(1994)’de yapmis olduklari arastirmalarda esas aldiklar1 100 mm? zedelenme alani

siir deger olarak alinmis ve bundan sonraki degerlendirmelerde kullanilmistir.

3.2.1.2 IS ile yapilan carpma testleri

Seftalilere uygulanan ¢arpma testlerinin ardindan IS ile yiiriitiilen ¢arpma testlerinde
de aymi sarkag¢ diizenegi kullanilmistir. Seftaliler i¢in kullanilan sarka¢ baglanti
noktasina IS yerlestirilerek ayni yiizeyler iizerine, ayn1 diisme yiiksekliklerinden IS ’in
5 tekerriirlii olarak diigiiriilmesiyle olusan ¢arpmalara iligkin verilerin IS tarafinda
kaydedilmesi saglanmustir. IS igindeki veri depolama tinitesine kaydedilen pik ivme
ve hiz degisim degerleri yazilim yardimiyla PC’ye alinarak degerlendirmelerde

kullanilmastir.

3.2.2 Zedelenme esik degerleri belirleme metodu

Literatiir verileri ve yapilan ¢aligmalar sonucu elde edilen veriler incelendiginde
seftalilerin omuz kisimlarinin siitur kisimlarina goére zedelenmeye daha duyarli oldugu
belirlenmistir (Sculte ve dig., 1994; Metheney ve dig., 2002). Bu yiizden esik
degerlerin  belirlenmesinde seftalilerin omuz kisminda elde edilen veriler
kullanilmistir. Boylece, {irlinlin zedelenmeye hassas olan kisimlari i¢in esik degerler
belirlenmis olacagindan paketleme evi degerlendirmelerinde gegerli olabilecek sinirlar

bulunmus olacaktir.
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Zedelenme esik degerinin belirlenmesi i¢in IS ile kaydedilen pik ivme
degerleri ve zedelenme alanlar1 arasindaki iligkileri veren regresyon denklemleri
kullanilmistir. Elde edilen denklemlerde, zedelenme alani olarak 100 mm? degeri
denkleme girilmis, boylece bu zedelenme alanina karsilik gelen pik ivme degerleri
hesaplanmustir. 1S ile kaydedilen pik ivme ve hiz degisimi degerlerinden elde edilen
regresyon denklemlerinden ise pik ivme degerleri girisi yapilarak hiz degisimleri elde

edilmistir.

3.2.3 Istatistiksel degerlendirme yontemleri

Denemeler Glohaven, J. H. Hale ve Loring seftali gesitleri igin, zedelenme esik
degerlerinin belirlenmesi amaciyla, zedelenme alanlari {izerinde segilen faktorlerin
etkisini belirlemek igin, tesadiif bloklarinda 3 faktorli faktoriyel deneme deseni
kullanilmistir. Biitiin seftali c¢esitlerinde faktorleri, carpma yiizeyleri (¢elik, poron,
vinlex), diisme yiikseklikleri (10, 30, 50, 70, 90, 120 mm) ve ¢arpma bolgeleri (omuz,
stitur) olusturmaktadir. Denemeler 3 tekerriirli olarak yiiritilmistir. Verilerin

vasyans ve regresyon analizlerinde JUMP 5.0.1 istatistik programi kullanilmustir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Denemeye alinan seftali ¢esitlerine iligkin kiitle ve meyve eti sertligine ait ortalama ve
standart sapma degerleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Seftalilerin ortalama agirlik ve
standart sapma degerleri; Glohaven ¢esidi i¢in 242.33+14.80 g, J. H. Hale ¢esidi i¢in
223.62+15.29 g, Loring ¢esidi igin 249.78+16.16 g ol¢iilmiistiir. Meyve eti sertligi,
cesit ve olgunluk derecesine bagli olarak degisen bir parametre olup denemeye alinan
cesitler icin sirasiyla, Glohaven’da 2.82+1.69 kg, J. H. Halede 2.71£1.95 kg ve
Loring’de 1.35+1.10 kg Ol¢iilmiistiir. Demirsoy (1993), yapmis oldugu iki yillik
calismada yillar itibariyle sirasiyla meyve eti sertliklerini Glohaven i¢in 4.63+0.78-
2.94+ 0.94 kg ve J. H. Hale i¢in ise 2.25+0.58-2.57+0.67 kg olarak bulmustur. Baska
bir arastirmada ise Loring seftali c¢esidi i¢in meyve eti sertliginin 4.32 kg oldugu
belirtilmektedir (URL-11). Denemeye aldigimiz seftali ¢esitlerine ait ortalama meyve

eti degerleriyle, diger arastirma sonuglarinin benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Seftali ¢esitlerinde ortalama agirlik ve meyve eti sertligi degerleri

Ortalam Degerler ve Standart Sapma

Seftali gesitleri X+$,

Meyve Sertligi (kg) Agirlik (g)
Glohaven 2.82+1.69 242.33+14.80
J. H. Hale 2.71+1.95 223.62+15.29
Loring 1.35+1.10 249.78+16.16

Cizelge 4.2, olciilen tiim Ol¢lim parametreleri ve elde edilen istatistiksel analiz
sonuglarii ozetlemektedir. Bu cizelgede, Ol¢iim parametreleri olarak, carpmalar
sonucu olusan zedelenme uzunlugu, zedelenme genisligi ve zedelenme alanlarina
iliskin sonuglar ayr1 ayr1 yer almaktadir. Calisma kapsaminda yapilan regresyon
analizlerinde zedelenme alanlarinin kullanimi yaklasimi benimsendigi i¢in, sonuglar
tizerinde yorum ve karsilastirmalar zedelenme alanlari {izerinden yapilmistir. Coklu
karsilastirma testi sonuclarina gore, carpmalar ile olusan zedelenmelere iligskin

hesaplanan zedelenme alanlar1 {izerinde, ¢esidin, ¢arpma ylizeyinin, diisme
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yiiksekliginin ve meyve c¢arpma bolgesinin etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (P<0.01).

Denemeye alinan cesitlerin, zedelenme alanlar1 {izerinde etkileri istatistiksel
olarak incelendiginde, farkli gruplarda yer aldig1 belirlenmistir. Belirlenen bu
gruplandirmaya gore; biiylikten kiiglige dogru sirasiyla zedelenme alani ortalamalari
ve standart sapma degerleri 79.62+1.03 mm? ile Glohaven, 77.16+1.03 mm?ile Loring
ve 74.08+1.03 mm? ile J. H. Hale oldugu belirlenmistir. Cesitler arasindaki bu
farkliliklarin, meyve dokusu ve meyve eti sertliklerindeki degisimlerden kaynakli

oldugu soylenebilir.

Zedelenme alanlar1 iizerinde bir diger faktdér olan carpma yiizeylerini
istatistiksel olarak degerlendirdigimizde, kullanilan yiizeylerin farkli gruplarda yer
aldigr Cizelge 4.2° de goriilmektedir. Yapilan gruplandirmaya goére, ortalama ve
standart sapma degerleri 125.77+1.03 — 50.07+1.03 mm? araliginda degismis ve en
biiyilik zedelenme alanlar1 celik yiizeyde, en kiiciik degerler ise winlex ylizeye carpma
sonucu belirlenmigtir. Timm ve dig. (1991), sogan iizerinde yapmis olduklar
calismada ¢elik ve poron 15250-20125 ¢arpma yiizeylerinde zedelenme olasiliklarini
incelemis, bu yiizeyler igeresinde en ¢ok zedelenmenin ¢elik yilizeyde oldugunu
belirlemislerdir. Schulte ve dig. (1992), elmalar iizerinde zedelenme esik degerini
belirledikleri ¢alismada celik, 3.17 mm ve 6.35 mm kalinlifindaki poron, FBC
siingerle kapli ¢arpma yiizeyleri kullanmiglar, ¢elik yiizeyler lizerindeki zedelenme
olasiliklarinin diger yiizeylere gore daha fazla oldugunu belirlemislerdir. Elma
cesitleri lizerinde yapilan bir baska calismada Pang ve dig. (1994), celik ylizeylerde
olusan zedelenmelerin poron ve diger yiizeylere goére daha c¢ok oldugunu
belirlemislerdir. Ayn1 sekilde Schulte ve dig. (1994), Redhaven seftalileri iizerinde
zedelenmenin bagladig1 ¢arpma durumlarini bulabilmek i¢in ¢elik, poron 20125 ve
poron 15250 carpma ylizeylerini kullanarak zedelenme olasiliklarini incelemisgler ve
sonlimleyici ylizey olan poronlarin zedelenme olasiliklarini azalttigi, ¢elik ylizeylerde
ise bu olasihigin daha fazla oldugunu belirtmislerdir. Biitiin bu calismalar
incelendiginde, kullanilan ¢arpma yiizeyleri arasindaki farkliliklarin 6nemli oldugu
goriilmektedir. Yapilan bu ¢alismada da ylizeyler arasinda olusan zedelenme alanlari
acisindan farkliliklar 6nemli bulunmustur. Benzer sekilde aragtirmacilar, celik yilizey
tizerine ¢arpmalar sonucu olusan zedelenme hacmi, zedeleneme alani ve zedelenme

olasilig1 degerlerinin diger ylizeylere gore daha yiiksek oldugunu belirlemislerdir. Bu
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calisma kapsaminda yiiriitiilen denemeler sonucunda da, sert bir ¢carpma yiizeyi olarak
degerlendirilen ve soniimleyici bir materyalle kapli olmayan ¢elik yiizey lizerine

carpmalar sonucunda olusan zedelenme alanlarinin yiiksek oldugu goriilmektedir.

Diisme yiiksekligi faktoriinii inceledigimizde, c¢oklu karsilagtirma testleri
sonucunda her bir diisme yiiksekliginin farkli grupta yer aldigir belirlenmistir.
Zedelenme alanmnin en yiiksek 125.78+1.46 mm? degerle 120 mm’de, en diisiik
27.19+1.6 mm? degerle 10 mm’de olustugu bulunmus ve diisme yiiksekligi arttikca,
zedelenme alaninin arttigi belirlenmistir. Benzer egilim ve sonuglari; Pang ve dig.
(1994), elma zedelenme esik degerini belirledikleri calismada 6, 23, 51, 91 ve 143 mm
diisme yiiksekliklerini, Lin ve Brusewitz (1994), seftali zedelenme esigini
belirledikleri ¢alismada 30, 50, 100, 150, 200, 250 ve 300 mm diisme yiiksekliklerini
ele alarak ortaya koymuslardir. Schulte ve dig. (1992), ise ¢elik ylizey tizerine 10-
120 mm’den seftalileri diisiirerek yaptiklar1 calismada zedelenme olasiliginin diisme
yiiksekligi ile arttigin1 ve ayni ¢eside ait olsa bile yumusak seftalilerde 8 mm’den celik

yiizeye diisme ile zedelenmenin basladigini belirtmislerdir.

Meyve carpma bdlgesinin etkisi incelendiginde, istatistiksel olarak meyve
omuz ve siitur kisimlarinin farkli gruplarda yer aldig1 goriilmektedir. Meyvelerin omuz
kisimlarindan ¢arpmalari sonucu ile olusan zedelenme alanlar1 ortalama ve standart
sapma degerleri 80.60+0.84 mm? iken, siitur bolgesinde 73.30+0.84 mm? olarak
Olclilmiistiir. Bu degerlendiremeye gore seftalide omuz bolgesinin siitur kismina gore
carpma zedelenmelerine daha hassas oldugu goriilmektedir. Schulte ve dig. (1994) ve
Metheney ve dig. (2002) yapmis olduklar1 ¢aligsmalarda, seftali i¢gin omuz kisimlarinin
stitur kistmlarindan ¢carpma zedelenmesine karsi daha hassas oldugunu belirtmislerdir.

Yapilan ¢aligma sonuglari, aragtirmacilarin bulgularini destekler niteliktedir.

Faktoriyel deneme desenine gore ikili ve iiclii etkilesimlere bakildiginda, Cesit
x Carpma Yilizeyi, Cesit x Carpma Bolgesi, Carpma Yiizeyi x Diisme Yiksekligi,
Carpma yiizeyi x Carpma Bolgesi, Disme yliksekligi x Carpma Bolgesi ikili
etkilesimleri ve Cesit x Carpma Yiizeyi x Diisme Yiiksekligi icli etkilesimi P<0.01
Oonem seviyesinde 6nemli bulunmustur. Cesit X Diisme yliksekligi ikili etkilesimi,
Cesit x Diisme yiiksekligi x Carpma Bolgesi, Cesit x Carpma Konumu x Carpma

Bolgesi, Carpma Yiizeyi x Diisme Yiiksekligi x Carpma Konumu {iglii etkilesimleri,
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Cesit x Carpma Yiizeyi x Diisme Yiiksekligi x Carpma Konumu dortlii etkilegimi ise

istatistiksel olarak 6nemli bulunmamistir.
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Cizelge 4.2. Olgiim parametreleri ve baz1 istatistiksel degerleri

Diisme Zedelenrﬁe Zedelien'r?.e Zedelenme
Cesit Ca.i.”pm.a Yiiksekligi C({rpmq Uzunlugu Genigligi Alanzz
Yiizeyi (mm) Bolgesi _(mml ﬁmml (_mm_)
X+35, X+8S, X+S,
10 omuz  10.3+1.68 7.72£0.97 64.30+£15.32
sutur  8.65+3.27 8.93+4.17 53.51+2.11
30 omuz  11.81£1.91 11.79£1.27 108.11+£7.13
stitur 12.27+£3.89  11.67+4.33 103.67+1.47
50 omuz  13.7943.41 12.49+3.19 129.62+0.27
Celik stitur 17.95+1.87 9.00+£0.98 125.9843.25
20 omuz  1592+4.12 12.08£3.96 142.69+9.11
sutur  15.31+2.36  12.08+1.58 151.03+4.97
90 omuz  1391+1.81 14.41+£1.45 155.97+4.99
stitur 14.70+1.17  15.77+0.51 156.20+0.89
120 omuz  15.27+0.56 15.76+0.50 189.04+1.90
stitur 15.45+0.52 9.72+0.15 191.194+4.03
10 omuz  4.68+0.31 3.98+0.29  14.59+0.71
sutur  5.18+0.47 3.46+0.40 14.04+1.52
30 omuz  7.11+0.36 5.36+0.30 29.92+0.29
situr ~ 6.95+1.28 5.46+0.68 29.40+3.10
- 50 omuz  9.92+4.51 7414421  47.76£1.92
% Poron situr ~ 9.48+1.54 6.060.65 44.71+£3.99
S 20 omuz  14.78+0.67  5.07£0.10  58.82+1.63
o siitur ~ 7.58+5.08  11.82+5.93  54.55+3.06
90 omuz  17.94+0.53 5.15+0.22 72.58+2.36
stitur 13.7244.14 6.09+1.08 63.31+10.54
120 omuz  14.48+0.67 8.37+0.48 95.04+1.48
sutur 13.73+5.88 9.53+4.78 88.10+3.89
10 omuz  5.6+0.43 3.21+£0.09  14.08+1.52
stitur ~ 5.87+1.32 2.76+0.60 12.40+1.84
30 omuz  8.54+1.06 4.44+0.42 29.57+0.69
situr  8.74+0.09 4.31+0.49 29.64+3.61
50 omuz  6.64+1.06 8.09+1.11  41.60+0.55
Winlex sutur  7.0542.11 7.42+1.94  38.93+£3.23
20 omuz  16.60+1.29  5.11+0.39 66.39+0.84
sutur  9.46+4.22 9.80+4.21  63.77+2.94
90 omuz  9.98+1.63 10.79£2.10  82.77+1.75
sutur  16.19+1.35  6.43+0.64  81.33+1.20
120 omuz  14.62+3.09 10.14+£2.16 112.91+5.63
stitur ~ 9.61+2.11 14.87+3.36  108.62+7.99
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Cizelge 4.2 (devam): Ol¢iim parametreleri ve baz istatistiksel degerleri

Diisme Zedelenrpe Zedel.en'r[l.e Zedelenme

. Carpma . .. Carpma  Uzunlugu Genigligi Alant
Cesit Yiizeyi Yuéc;]ergzgl Bolgesi (mm) (mm) (mm?)
X £S5, X £ S, X+£S,

10 omuz  8.64+0.32 8.54+0.53 57.96+4.14

sutur 13.56+0.23 3.05+0.20 32.48+1.65

30 omuz  8.73+0.64 15.14+1.58 103.35+5.64

situr ~ 13.77+£6.03  8.65+4.64 79.09+0.39

50 omuz  13.19+0.99 13.09+0.97 135.1+3.6

Celik situr  16.65£1.24  7.15+0.65 93.1443.05

70 omuz  17.62+3.27 11.1£2.09 149.67+2.72

sttur 16.24+1.37 9.75+£1.65 123.771+£18.03

90 omuz  14.71+0.57 13.65+0.80 157.39+4.36

sttur 17.25+1.12 9.65+0.32 130.57+4.04

120 omuz  14.73+0.44 16.4+0.57 189.50+1.49

sutur 12.01£1.06  16.04+1.18 150.61+3.95

10 omuz  5.76+0.68 3.43+0.73 15.27+1.33

sutur  4.91+0.49 3.39+0.21 30.92+1.37

30 omuz  6.43+1.10 6.26+1.26 26.89+5.03

situr  6.89+1.41 54+0.58 16.83+0.28

% 50 omuz  8.13+0.65 7.41+0.79 47.14+2.99

:|; Poron sutur 15.75+0.29 3.65+0.09 45.12+1.32

I_ 70 omuz  8.2440.27 8.71£0.27 56.37+£3.07

- sutur 15.19+0.50 4.41+0.26 52.54+2.06

90 omuz  9.8440.18 9.09+0.14 70.23+0.53

sutur 15.26+3.14 5.70+1.14 66.06+2.85

120 omuz  11.86£0.05 10.02+0.07 93.3440.88

sutur 15.44+1.46 7.42+0.60 89.60+0.62

10 omuz  4.52+0.21 4.10+£0.47 14.52+1.05

situr ~ 5.27+0.61 2.86+0.41 11.77+1.51

30 omuz  7.26+0.89 5.57+£0.93 31.31+1.89

situr  6.124+0.23 4.27+0.08 20.52+0.53

50 omuz  9.08+2.12 5.98+1.62 40.86+2.48

Winlex situr ~ 9.5440.63 4.99+0.35 37.30+0.26

70 omuz  9.63+0.409 8.80+0.32 66.60+3.03

sutur 14.77+0.73 5.18+0.17 60.05+1.40

90 omuz  12.88+4.79 9.78+5.01 86.33+3.88

sutur 10.424+3.71 10.77+£3.42 81.56+1.18

120 omuz  16.48+1.60 8.48+1.50 108.46+8.48

sutur 13.78+1.68 9.13+0.78 98.11+3.30
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Cizelge 4.2 (devam): Ol¢iim parametreleri ve baz istatistiksel degerleri

Diisme Zedelenrpe Zedel.en.nj.e Zedelenme

. Carpma . .. Carpma  Uzunlugu Genigligi Alam
Cesit Yiizeyi Yuécr;enl]c;zg ! Bolgesi (mm) (mm) (mm?)
X+S, X+S, X+S,

10 omuz  8.84+0.85 8.27+0.54 57.39+5.75

sutur ~ 15.50+0.83  4.83+0.45 58.59+2.50

30 omuz  12.87+0.63 10.41+0.45 105.1+2.50

sutur ~ 11.95+1.48  8.87+1.18 82.4+1.80

50 omuz  15.60+1.62 10.76+1.27 130.76+1.82

Celik stitur 15.24+0.95 10.47+0.37 125.22+4.12

70 omuz  16.11+£3.37 12.43£3.01 67.96+0.81

stitur 11.97+1.06 16.67+1.26 151.94+2.09

90 omuz  14.71+0.57 13.65+0.80 157.39+14.36

stitur 17.25+1.12 9.65+0.32  130.57+4.04

120 omuz  17.56+1.84 13.93+£1.50 114.79+1.51

stitur 16.69+2.68 13.80+2.29 177.66+0.30

10 omuz  5.55+0.57 3.52+0.35 15.27+0.25

situr  4.33+0.88 4.45+1.31 14.54+1.46

30 omuz  6.31+0.78 4.76+0.49 23.42+1.55

stitur ~ 5.85+1.17 3.04+0.66 13.59+0.33

- 50 omuz  9.35+0.38 6.4+0.36 46.91+0.85

£ Poron situr  8.29+0.41 6.06+0.65 34.65+4.07

9 70 omuz  8.16+1.16 8.99+1.14 56.91+0.58

stitur 15.25+0.84 3.97+0.40 47.41+2.51

90 omuz  9984+0.18 9.09+0.414 70.23+0.53

stitur 15.27+3.14 5.71+1.45 66.06+2.85

120 omuz  12.95+0.29  9.03+0.18 91.81+1.38

sutur  17.07+0.87  6.51+0.36 87.12+2.11

10 omuz  4.47+0.47 3.78+0.31 13.19+0.59

situr  2.70+0.41 5.94+0.78 12.48+1.13

30 omuz  6.50+0.47 4324042  21.964+0.50

situr ~ 6.83+0.13 4.90+0.26 26.29+1.06

50 omuz  6.52+1.41 8.22+£1.90 40.72+22.06

Winlex stitur 13.28+1.78 3.67+0.34  37.99+32.04

70 omuz  8.67+0.125 9.39+0.38 63.90+1.11

situr ~ 9.80+1.11 7.7+£0.82 58.77+0.67

90 omuz  12.8844.79  9.78+5.01 86.33+3.88

stitur 10.42+£3.71  10.77£3.71  81.56+01.18

120 omuz  17.98+0.25 7.54+0.46 106.36+5.25

sttur 16.59+2.53 7.49+1.30 95.88+3.16
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Cizelge 4.2 (devam): Ol¢iim parametreleri ve bazi istatistiksel degerleri

Dii Zedelenme  Zedelenme  Zedelenme
Cesit Carpma Yii kzi’;:lf : Carpma  Uzunlugu Genigligi Alant
J Yiizeyi (mm) g Bolgesi (mm) (mm) (mm?)
X+, X+S, X+£8S,
Glohaven 11.49+0.282 8.64+0.22%  79.62+1.032
3. H. Hale 11.40£0.28%  7.96+0.22°  74.08+1.03°
Loring 11.38+0.28%  8.18+0.22a°  77.16+1.03%
Celik 13.89£0.28%  11.71+2.30* 125.77+1.03
Winlex 10.38+0.28°  6.85+2.84°  55.02+1.03°
Poron 10.0120.28° 6.2242.84°  50.07+1.03°
10 6.91:£0.40¢ 4.80£1.329  27.19+1.46
30 8.73+0.401 7.13£1.32¢  51.15+1.46°
50 11.4140.40°  7.64+132°  69.08+1.46°
70 12.85£0.40°  9.09+1.32°  87.86+1.46°
90 13.87+0.40%  9.79+1.32° 100.65+1.46°
120 14794040  11.12+1.32% 125.78+1.46°
Siitur  11.91£0.23%  7.69+0.18°  73.30+0.84"
Omuz 10.94+0.23° 8.83+0.18%  80.60+0.84%
LSD Degerleri
Cesit OD 0.584** 2.630**
Carpma yiizeyi 0.699** 0.584** 2.630**
Diisme ytiksekligi 0.970** 0.825** 3.720**
Carpma konumu 0.571* 0.477* 2.147**
Cesit* Carpma yiizeyi 1.221* 1.010* 4.556**
Cesit*Diisme yiiksekligi OD 1.429** oD
Cesit*Carpma konumu 0.990** OD 3.720**
Carpma ylizeyi*Diigme yiiksekligi OD OD 4.461**
Carpma Yiizeyi*Carpma konumu 0.997** oD 3.720**
Diisme yiiksekligi*Carpma konumu 1.409** oD 5.261**
Cesit*CarpmaYiizeyi*DiismeYiiksekligi OD 0.637** 6.000**
Cesit*Diisme yiiksekligi*Carpma konumu OD oD OD
Cesit*Carpma Yiizeyi* Carpma Konumu 0.564** 1.429** OD
Carpma Yiizeyi*Diisme Yiik.*Carpma konumu OD 1.622* OD
Cesit*Carp. yiiz.*Diisme Yiik.*Carp. Konum 2.661** 2.151** OD

OD: Onemli Degil, *: P <0.05, **: P <0.01
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4.1 Zedelenme Alani ile Diisme Yiiksekligi Arasindaki Tliskiler

Arastirma sonuglarina gore denemeye alinan seftali ¢esidi, carpma ylizeyi ve ¢carpma
bolgelerinin her birinde diisme yiiksekliklerindeki artis, seftalide olusan zedelenme
alanlarinin artmasina neden olmustur. Denemeye alinan seftali ¢esidi, carpma ylizeyi
ve deneme yapilan carpma bdlgeleri icin zedeleneme alani ile diisme yiiksekligi
arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglarina gore
bu iliskiler istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur. Regresyon analizi sonucu elde
edilen iliskiler ve belirtme katsayilar1 Cizelge 4.3 ve Cizelge 4.4’de verilmektedir.
Belirtme katsayilar1 (R?), omuz bélgesinde olusan ¢arpmalarda 0.92-0.99 araliginda,
stitur bolgesindeki ¢arpmalarda ise 0.90-0.99 araliginda bulunmustur.

Cizelge 4.3. Carpma bolgesi omuz kismi Ve garpma ylizeyleri igin, diisme ytiksekligi
ve zedelenme alani arasindaki iligkiler

Carpma Seftali Cesitleri

Yiizeyi Glohaven J. H. Hale Loring

Celik A,=1.036D,+67.712  A,=1.103D,+64.162 A,=1.120Dy+63.289
R? 0.93 0.92 0.93

Winlex A,=0.907D,+1.930 A,=0.879D,+3.780 A,=0.867D,+2.406
R? 0.98 0.97 0.99

Poron A,=0.721D,+8.633 A,=0.691D,+9.598 A,=0.682D,+9.933
R? 0.99 0.99 0.99

A;: Zedelenme alam1 (mm?)
Dy : Diisme yiiksekligi (mm)
R?: Belirtme katsayisi
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Cizelge 4.4. Carpma bdlgesi siitur kisimi Ve ¢arpma yiizeyleri i¢in, diisme yiiksekligi

ve zedelenme alani arasindaki iligkiler

Carpma Seftali Cesitleri

Yiizeyi Glohaven J. H. Hale Loring

Celik A,=1.153D,+59.165  A,=1.020D,+38.698  A,=1.122D,+57.278
R? 0.94 0.90 0.92

Winlex A,=0.883D,+1.325 A,=0.846D,-0.630 A,=0.765D,+3.8753
R? 0.98 0.98 0.99

Poron A,=0.644D,+9.280 A,=0.678D,+7.035 A,=0.663D,+4.263
R? 0.96 0.99 0.98

A;: Zedelenme alam (mm?)
Dy: Diigme yiiksekligi (mm)
R?: Belirtme katsayisi

Glohaven, J. H. Hale ve Loring ¢esitlerinde, {i¢ farkli yiizeyde meydana gelen

zedelenme alan1 ve diisme yiiksekligi arasindaki iliski omuz kisimlari i¢in Sekil

4.1.°de, stitur kisimlari icin Sekil 4.2.’de gosterilmektedir. Elde edilen sekiller genel

olarak incelendiginde biitliin ¢esitlerde ve carpma bolgelerinde diisme yiiksekligi

arttik¢a zedelenme alaninin arttig1 goriilmektedir. Celik ylizeyde diger iki sonlimleyici

yiizeye gore daha ¢ok zedelenme alanlarinin olustugu ve diger iki yiizey olan poron ve

vinlex de ise zedelenme alanlarinin neredeyse birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

Fakat istatistiksel analizler sonucu en iyi sOniimlemenin poron yiizeyde oldugu

belirlenmistir.
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Sekil 4.1. Glohaven, J. H. Hale ve Loring cesitlerinde omuz c¢arpma
bolgelerinde carpma yiizeyleri lizerine elde edilen zedelenme
alan1 ve diisme yiiksekligi arasindaki iligki
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Sekil 4.2. Glohaven, J. H. Hale ve Loring ¢esitlerinde siitur ¢arpma
bolgelerinde garpma yiizeyleri lizerine elde edilen zedelenme
alan1 ve diisme yliksekligi arasindaki iligki
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4.2 Zedelenme Alam ile Pik ivme Arasindaki Iliskiler

Seftali cesitleri, ¢arpma yilizeyi ve carpma bdlgeleri farkliliklariyla elde edilen
zedelenme alanlari ile, garpma yiizeyi ve diisme yiiksekliklerine bagli IS ile elde edilen
pik ivme degerlerine iliskin tiimiiniin belirlendigi ¢izelgede belirtme katsayilarina
bakildiginda 0.92 - 0.99 araliginda degistigi goriilmektedir (Cizelge 4.4 ve Cizelge
4.5). Omuz boélgesinde yapilan ¢arpmalar degerlendirildiginde belirtme katsayilari,
Glohaven ¢esidi J. H. Hale poron ylizeyde 0.99 ile yiiksek degerde ve Loring ¢esidinde
ise poron ve winlex yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde bulunmustur ( Cizelge 4.4 ve
Cizelge 4.5). Bir diger ¢carpma bdlgesi olan siitur kisimlari i¢in belirtme katsayilar1 goz
Ontine alindiginda, Glohaven gelik yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde, J. H. Hale ve
Loring ¢esidi winlex yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde bulunmustur. Yapilan diger
caligmalar incelendiginde, Pang ve dig. (1992), Gala, Splendour, Braeburn, Fuji,
Granny Smith elma ¢esitleri ile yapmis olduklar1 ¢alismada IS ile dlglimler yaparak
carpmalar sonucu elde edilen pik ivme degerleri ile zedelenme alanlari arasindaki
iliskiyi incelemisler ve belirtme katsayilarini 0.84-0.97 araliginda bulmuslardir. Lin ve
Brusewitz (1994), seftali zedelenme olasiliklarin1 belirledikleri ¢alismada, IS ile
yapilan ¢arpmalar sonucu elde edilen pik ivme degerlerini zedelenme olasiliklari ile
iligkilendirerek belirtme katsayilar1 elde etmislerdir. Bu belirtme katsayilar1 0.92-0.96
araliginda degismistir. Pang ve dig. (1994), IS ile gerceklestirdikleri carpma testlerinin
ardindan elde ettikleri pik ivme degerleri ile, elmalarla yaptiklar1 denemeler sonucu
elde edilen zedelenme alanlarini iligkilendirerek belirtme katsayilarini 0.81-0.97

araliginda bulmuslardir.
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Cizelge 4.4. Carpma bolgesi omuz kismi igin IS ile kaydedilen pik ivme ile zedelenme
alan1 arasindaki iligki

Carpma Seftali Cesitleri

Yiizeyi Glohaven J. H. Hale Loring

Celik A,=0.911A+8.447 A;=0.987A-1.300 A;=1.000A-2.882
R? 0.95 0.98 0.92

Poron A,=1.045A-3.079 A,=1.00A-1.665 A,=0.989A-1.164
R? 0.99 0.99 0.99

Winlex A;=1.032A-1.032 A,=1.001A+0.645 A;=0.986A-0.585
R? 0.98 0.98 0.99

A;: Zedelenme alan1 (mm?)
A: Pikivme (G)
R?  Belirtme katsayisi

Cizelge 4.5. Carpma bolgesi siitur kismi i¢in IS ile kaydedilen pik ivme ile zedelenme
alani arasindaki iliski

Carpma Seftali cesitleri

Yiizeyi Glohaven J.H. Hale Loring

Celik A;=1.028A-8.713 A,=0.912A-21.685 A;=0.9924A-7.662
R? 0.99 0.96 0.96

Poron A;=0.936A-1.341 A,=0.984A-4.067 A;=0.9544A-6.158
R? 0.96 0.95 0.96

Winlex A,=1.005A-1.812 A,=0.961A-3.494 A,=0.870A+1.120
R? 0.98 0.99 0.99

A;: Zedelenme alan1 (mm?)
A: Pikivme (G)
R?  Belirtme katsayisi

Glohaven, J. H. Hale ve Loring gesitlerde, ii¢ farkli ¢arpma yilizeyinde meydana gelen
zedelenme alani ve pik ivme arasindaki iligkiler ¢arpma bolgeleri omuz ve siitur
kisimlarina gére Sekil 4.3 ve Sekil 4.4 de gosterilmistir. Elde edilen grafikler genel
olarak incelendiginde, tiim yiizeylerde pik ivme artik¢a zedelenme alaninin arttigi,
celik ylizeyde zedelenme alanlarinin daha biiyiik olarak ortaya ¢iktigi, diger iki
sonlimleyici yiizeyde ise zedelenme alami degerlerinin daha diisiik oldugu
goriilmiistiir. Yine grafikler incelendiginde, biitiin ¢carpma bdlgeleri ve gesitler igin

benzer bir egilimin ortaya ¢iktig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.3. Glohaven, J. H. Hale ve Loring ¢esitlerinin ¢arpma yiizeyleri
iizerine IS’ nin diisliriilmesiyle kaydedilen pik ivme ve omuz
carpma bolgeleri zedelenme alanlar arasindaki iliski
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Sekil 4.4. Glohaven, J. H. Hale ve Loring ¢esitlerinin ¢arpma yiizeyleri iizerine
IS’nin diisiirtilmesiyle kaydedilen pik ivme ve siitur ¢arpma bolgeleri
zedelenme alani arasindaki iliski
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4.3 Yiizey Tepki Hatlarinin Belirlenmesi

Yiizey tepki hatlari, her bir diigme yiiksekligi ve ¢arpma yiizeyi i¢in elde edilen pik
ivme ve hiz degisimi noktalar1 kullanilarak olusturulmustur. IS’in her bir yiizeye farklh
yiiksekliklerden diisiiriilmesiyle elde edilen pik ivme degeri-hiz degisimi degerlerine
ait grafikler Sekil 4.5’de verilmektedir. Grafik iizerinde sag alt bolgeye yakin noktalar,
olusan ¢arpmanin zedelenmeye neden olma olasiligi daha yiiksek olan noktalar olup
sol iist kdsede yer alanlarin ise tam tersi bir etki gostermesi beklenmektedir. Yiizey
tepki hatlar1 incelendiginde poron ve winlex yiizeylere ait tepki hatlarinin birbirine
paralel, sol iist bolimde ve birbirlerine yakin bolgede yer aldigi goriilmektedir. Celik
yiizey tepki hatt1 grafigin sag ve alt kisminda yer aldig1 goriilmektedir.
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Sekil 4.5. Denemelerde kullanilan {i¢ farkli garpma yiizeyi icin elde edilen yiizey
tepki hatlari
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4.4 Zedelenme Esik Degeri Analizi

Her bir ¢esit igin ayr1 ayr1 olusturulan zedelenme esik degerlerine ait egriler Sekil 4.6
‘de verilmektedir. Grafik tizerindeki her bir nokta sirasiyla poron, vinlex ve c¢elik
ylizey degerlerini ifade etmektedir. Pik ivme degeri-hiz degisimi grafiginde,
zedelenme esik degeri hatlarnin iizerindeki bélgelerde 100 mm?’den biiyiik, esik

deger hattinin altinda kalan bolgelerde ise 100 mm?’den kiigiik zedelenme alanlari

ortaya ¢cikmaktadir.
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Sekil 4.6. Denemelerde kullanilan seftali ¢esitleri icin zedelenme esik degerleri
(Zedelenme alan1 100 mm?’ye dayandirilarak elde edilen)

Sekil 4.6 incelendiginde ¢esitler i¢in elde edilen zedelenme sinirlarinda
belirgin farkliliklar ortaya ¢ikmistir. Loring seftali ¢esidi icin potansiyel zedelenme
siniri, test edilen biitiin yiizeylerde, diger cesitlere gore daha yiiksek ivme degerine
karsilik gelmistir. Bunun anlami, Loring ¢esidi iizerinde 100 mm? ‘lik zedelenme alam
tiretmek i¢in gerekli olan ivme degerinin daha biiyiik olmas1 gerektigidir. Bu durum
Loring cesidinin test edilen diger ¢esitlere gore zedelenmeye daha dayanikli oldugunu
gostermektedir. Yapilan testlerde zedelenmeye en hassas ¢esidin Glohaven oldugu

gorilmektedir.

Zedelenme esik degeri hatlarinin bu yontemle elde edilmesinin gercekei bir
yoniiniin olmasinin yani sira, ¢esitlerin duyarlilik ac¢isindan siralamasini ve esik degeri

hatlarinin kesinligini etkileyen bazi faktorler vardir. Bunlar, denemelerde taze {iriin
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kullanilmast gerektigi i¢in sinirlt sayida numune ile ¢alismak zorunda kalinmasi,
olgunluk durumu farkliliklart ve uygulamada depolama siirelerinin etkisi olarak
sayilabilir. Bu nedenle elde edilen bu sinir degerler, tiim olgunluk ve depolama
kosullar1 altinda, 6zellikle gesitler icin kesin olarak kabul edilmemelidir. Bu esik
degerin etrafinda kalan degerlerde de meyvede istenmeyen oranda zedelenmede
meydana gelmeyebilir. Bu nedenle elde edilen zedelenme esik degeri sinir degerlerinin
“potansiyel” olarak adlandirilmasi daha dogru bir yaklasim olacaktir. Dolayisiyla
paketleme evlerinde yapilacak degerlendirmelerde bu potansiyel sinir degerlerin goz
Online alinmasi gerekmektedir. Bulunan bu potansiyel smir degerlerin, tesislerde
olusabilecek zedelenmeyi Onlemek i¢in uygulamada pratik bir yaklasim oldugu

sOylenebilir.

Zedelenme esik degerinin belirlenmesine yonelik olarak elma (Schulte ve dig.,
1990; Schulte ve dig., 1992; Bollen ve Dela Rue, 1990; Zapp ve dig., 1990), sogan
(Timm ve dig., 1991), patates (Mathew ve Hyde, 1997) ve seftali igin (Lin ve
Brusewitz, 1994; Pang ve dig., 1992; Pang ve dig., 1994) yapilmis ¢esitli aragtirmalar
bulunmaktadir. Zedelenme esik degeri c¢alismalarinda genel olarak elektronik
meyvenin (IS) kullandig1 goriilmektedir. Yapilan ¢alismalar incelendiginde, Pang ve
dig. (1994) yilinda yaptiklar1 ¢alisma hari¢ diger arastirmacilarin zedelenme esik
degerlerini belirlerken zedelenme olasilig1 yaklasimini kullanarak esik deger egrilerini
elde ettikleri goriilmektedir. Genel olarak bu ¢aligmalarda % 0-10, 50 ve 100 vb
olasilikla zedelenme olusumu saglayacak esik deger egrileri hazirlanmistir. Egrileri
elde ederken her bir diisme sonucu olusan zedelenme olasiligini pik ivme degerleri-
hiz degisimi grafiklerine isleyerek zedelenme esik deger hatlarini olusturmuslardir.
Her bir esik egrisi farkl yiizeylerde dlgiimlerden elde edilen degerlerin birlestirilmesi
sonucu elde edilmistir (Pang ve dig. 1992). Bu esiklerle birlikte farkli 6zelliklere sahip
olan yiizeylerin meyvelerde ¢ok farkli zedelenme seviyeleri iiretilebilecekleri ortaya
konulmaktadir. Pang ve dig. (1994) ise, elma gesitleri i¢in zedelenme esik degerlerini
belirlemede farkli bir yaklasim gelistirmislerdi. Bu yaklasimda, ortalama 100 mm?
zedelenme alanma karsilik gelen pik ivme ve hiz degisimi verilerini kullanarak
potansiyel zedelenme esik egrilerini elde etmislerdir. Zedelenme sinirlarini 6ngérmede
bu yontemin, zedelenme olasiligi iizerinden yapilan degerlendirmeye gore daha

giivenilir olacagimi bildirmislerdir. Bu nedenle, benzer sekilde yiiriittiiglimiiz bu
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calismanin tesislerin degerlendirilmesinde daha dogru bir yaklasim ortaya

koyabilecegi sOylenebilir.
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5. SONUC VE ONERILER

Tarimsal tiretim zinciri i¢erisinde 6zellikle meyve ve sebzelerin tiiketiciye ulagsmadan
once zedelenmemis olmasi hem beklenen kalite ihtiyaclarinin karsilanmasi hem de
tiretim verimliligi agisindan 6nemli bir unsurdur. Bu arastirma ile meyve siniflandirma
tesislerini degerlendirmek i¢in gerekli olan zedelenme esik degerlerinin belirlenmesi
lizerine bir caligma yiiriitiilmistir. Bu amagla Samsun yoresi Carsamba ilgesinde
bulunan meyve bahgelerinden toplanan Glohaven, J. H. Hale ve Loring seftali
cesitleriyle denemeler yapilmistir. Esik degerin belirlenmesine yonelik; seftalide
meydana gelen zedelenme alanlar1 ve diisme yiikseklikleri, IS ile kaydedilen pik ivme
ve hiz degisimi degerleri kullanilmigtir. Denemelerden elde edilen sonuglara ait 6zet

degerlendirmeler ve Oneriler asagida verilmektedir:

1. Zedelenme alanlar iizerinde seftali ¢esitlerinin etkisi istatistiksel olarak
P<0.01 seviyesinde énemli bulunmustur. Zedelenme alanlar1 agisindan gesitler
arasinda yapilan ¢oklu karsilastirma testlerine gore, Glohaven ve Loring seftali
gesitleri ayn1 grupta yer alirken, J. H. Hale ¢esidi en diisiik degeri almistir.

2. Olusan zedelenme alanlar iizerinde ¢carpma yiizeylerinin etkisi incelendiginde,
ylizeyin istatistiksel olarak P<0.01 o6nem seviyesinde etkili oldugu
bulunmustur. Denemeye alinan ¢arpma yiizeylerinden ¢elik yiizeyle yapilan
testler sonucu en biiyiik zedelenme alanlar1 ortaya ¢ikarken poron ve vinlex
yiizeylerle yapilan carpma testleri sonucu olusan zedelenme alanlar1 daha
diistik ve birbirlerine yakin degerlerde bulunmustur. Ortalama zedelenme alani
verilerine bakarak, en iyi soniimleme etkisine sahip ylizeyin poron yilizeyde
oldugu soylenebilir.

3. Zedelenme alanlan iizerinde diisme yiiksekliginin etkilerine bakildiginda,
diisme yiiksekliklerinin istatistiksel olarak P<0.01 6nem seviyesinde etkili
oldugu goriilmektedir. Coklu karsilastirma testi sonuglarina gore, denemelerde
secilen 10, 30, 50, 70, 90 ve 120 mm diisme yiiksekliklerinin her birinin

zedelenme alani tizerindeki etkisi 6nemli bulunmustur. Genel olarak belirlenen
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diisme ytiksekliklerinde, diigme yiiksekligi arttik¢a zedelenme alaninin arttigi
gorilmistir.

Carpma bolgeleri olarak ele alinan siitur ve omuz bolgeleri, zedelenme alanlari
tizerinde istatistiksel olarak P <0.01 6nem seviyesinde etkili olmustur. Yapilan
degerlendirmeler sonucunda, seftalide genel olarak omuz kisminda olusan
zedelenmenin siitur kismina gére daha fazla oldugu sdylenebilir.

Her bir ¢esit, carpma yiizeyi ve ¢arpma bolgesi i¢in zedelenme alani ile diisme
yiiksekligi arasindaki iliskiler regresyon analizi ile ortaya konulmustur. Elde
edilen regresyon denklemlerin belirtme katsayist degerleri 0.90-0.99 araliginda
degismistir.

Cesit, carpma ylizeyi ve ¢arpma bdlgelerine gore degisen zedelenme alani ile
pik ivme degerleri arasindaki iligkiler regresyon analizi ile ortaya konulmus ve
belirtme katsayilarinin 0.92 - 0.99 arasinda degistigi goriilmiistiir.

. Yiizey tepki hatlarinin belirlenmesi i¢in; her bir diisme yiiksekligi ve carpma
yiizeyi i¢in elde edilen pik ivme ve hiz degisimi noktalari iceren egriler
olusturulmustur. Elde edilen bu grafikler yardimiyla ¢arpma yiizeylerinin
zedelenme olusturma dereceleri yorumlanabilmektedir. Olusturulan grafik
tizerindeki egrilerden denemelerde kullanilan yiizeyler agisindan poron
ylizeyin en iyi soniimleme etkisine sahip olan yiizey oldugu
belirlenebilmektedir.

Seftali gesitleri icin 100 mm? zedelenme alanina karsilik gelen ivme ve hiz
degisim degerleri kullanarak zedelenme esik deger smir egrileri
olusturulmustur. Elde edilen verilere gore, Loring ¢esidi zedelenmeye en
dayanikli, Glohaven g¢esidi ise en dayaniksiz cesit olarak belirlenmistir.
Paketleme evlerinin degerlendirilmesinde elde edilen esik deger sinirlarinin
potansiyel degerler oldugu gz 6niine alinmalidir.

Uriinlerin hasat ve hasat sonrasinda farkli kuvvetlere maruz kaldiklar1 goz
Online almarak, Ozellikle carpma zedelenmelerinin Oniline ge¢mek igin
sonlimleyici yiizeylerin kullanilmas1 gerekliliginin ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.
Paketleme evlerinde olusan carpmalar agisindan zedelenmenin 6nlenebilmesi,
uygun soniimleyici yiizeylerin kullanilmasina baghidir. Bu kapsamda
sonlimleyici materyal etkinliklerini belirlemeye yonelik ¢aligmalar yapilmasi

Onerilmektedir.
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10. Paketleme evlerinde iirlinlerin taginmasi, iletilmesi ve siniflandirilmasi gibi

11.

asamalarda maruz kalinan diisme yiiksekliklerinin gézden gegirilerek, gerekli
diizenlemelerin yapilmasi zedelenmelerin 6nlenebilmesi agisindan 6nemli olup
bu konuda aragtirmalarin yapilmasi gerekmektedir.

Ulkemizde var olan paketleme evlerinin zedelenme kayiplar1 acisindan
degerlendirilmesi neredeyse hi¢ yapilmamuistir. Tesislerin zedelenme kayiplari
acisindan degerlendirilmesi i¢in, TUriinlerin zedelenme duyarliliklarinin
belirlenmesine ihtiya¢ vardir. Bu amagla, zedelenme esik degeri belirlenerek
degerlendirme yapilmasi yaklasimi gergekei ve uygulanabilir bir metot olarak

Onerilmektedir.
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