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OZET

MEMECIK ZEYTIN CESIDININ FiZiKSEL VE MEKANIK OZELLIKLERI
UZERINE HASAT DONEMLERININ ETKIiSININ BELIRLENMESI

Kose M.G. Aydin Adnan Menderes Universitesi, Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim

Makinalar: Programi, Yiiksek Lisans Tezi, Aydin, 2023.

Amag: Bu calismada yesil sofralik olarak degerlendirilen memecik zeytin ¢esidinin islenmesi
ve degerlendirilmesinde kullanilan ekipmanlarin tasarim ve gelistirilmesinde kullanilmak tizere
fiziksel (boyut, geometrik ortalama g¢ap, kiiresellik, ylizey alani, kiitle, hacim, ger¢cek hacim
agirligi, yigin hacim agirhigi, porozite) ve mekanik (tutunma kuvveti, statik siirtiinme katsayist,
statik y1g1lma acis1, dinamik yi1gilma acisi, zedelenme alani, zedelenme hacmi, sikigtirma yiikii

altindaki davranisi) parametrelerinin belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem: Denemelerde Memecik zeytin ¢esidi kullanilmistir. Meyve kopma
kuvvetleri bir el dinamometresi yardimiyla dl¢tilmiistiir. Meyvelerin nem ve kiitleleri 6lgiilerek
tutunma kuvveti/meyve kiitlesi (F/m) orani, siirtiinme 6zellikleri, 5 farkl yiikseklikten 3 farkl
ylizey tizerine birakilarak zedelenme degerleri ve liniversal test cihazi ile sikistirma ve kesme

yiikii altindaki davranislar1 belirlenmistir.

Bulgular: Arastirmada Memecik zeytin ¢esidinin hasat donemindeki nem igerigi, gravimetrik

ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir.

Sonu¢: Deneme materyalini olusturan Memecik zeytin ¢esidinin hasat donemi ilerlemesi ile;
nem igeriginin azaldig1 ve gravimetrik 6zellik degerlerinde artisin oldugu belirlenmistir. Hasat
doneminin ilerlemesine bagl olarak meyve dokusundaki yumusama sebebi ile elde edilen
veriler  dogrultusunda  meyvenin  zedelenme  parametrelerinde  artisin  oldugu

sOylenebilmektedir. Sikistirma ve kesme parametrelerini istatiksel olarak degerlendirilmistir.

Anahtar Kelimeler: Memecik Zeytin Cesidi, Gravimetrik Ozellik, Mekanik Ozellik.
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ABSTRACT

DETERMINATION OF THE EFFECT OF HARVEST PERIODS ON THE
PHYSICAL AND MECHANICAL PROPERTIES OF MEMECIK OLIVE VARIETY

Kose M.G. Aydin Adnan Menderes University, Graduate School of Natural and Applied
Sciences, Agricultural Machinery Program, Master Thesis, Aydin, 2023.

Objective: Inthis study, it was aimed to determine the physical (size, geometric mean diameter,
sphericity, surface area, mass, volume, true density, bulk density, porosity), and mechanical
parameters (detachment force, static coefficient of friction, static angle of repose, dynamic
angle of repose, bruise area, bruise volume, behaviour under compression load) to be used in
the design and development of the equipment used in the processing and evaluation of the
Memecik olive variety, which is considered as green table olives.

Materials and Methods: Memecik olive variety was used in the experiments. Detachment
forces were measured by a hand dynamometer. Moisture and mass of fruits were measured and
the detachment force/fruit mass (F/m) ratio, friction properties, bruising characteristics by
leaving them on 3 different surfaces from 5 different heights, and their behaviour under

compression and shear loads with the universal test device were determined.

Results: In the study, the moisture content, as well as the gravimetric and mechanical properties

of the Memecik olive variety, were determined during the harvest period.

Conclusion: It was determined that the moisture content of trial material, namely the Memecik
olive variety decreased with the progress of the harvest period while an increase occurred in the
gravimetric properties. It may be stated that an increase occurs in damage parameters of the
fruit in parallel with the data obtained due to the softening of the fruit tissue along with the

progress of the harvest period. Compression and shear parameters were evaluated statistically.

Keywords: Memecik Olive Variety, Gravimetric Properties, Mechanical Properties.
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1. GIRIS

Zeytin yetistiriciliginin ilk insanlarla birlikte basladig1 kabul edilmektedir ve "zeytin
biitlin agaclarin ilkidir" denilmektedir. Zeytin agaci; tarih boyunca golgesiyle, odunuyla,
meyvesiyle ve meyvesinden elde edilen essiz yagiyla toplumlara hayat vermistir (Anonim,
2021a).

Zeytin agacinin ekonomik dmrii 50-75 yil arasinda degismekle birlikte, 500-1000 yila
kadar yasamakta olan uzun Omiirli bir agagtir. Olumsuz ¢evre kosullarina ve mekanik
zedelenmelere kars1 yeni siirglin olusturabilmekte, bu sebeple uzun yillar yasayabilmektedir.
Genel olarak agagc tag yliksekligi 15 m civarinda olup, modern yetistiricilikte ise tag¢ yiiksekligi
3-5 m civarinda tutulmaktadir. Agacin yapraklar siirgiinler {izerine asimetrik olarak dizilen
uzun mizrak sekilde, kalin ve derimsi gériiniime sahiptir (Ozcan, 2020). Sekil 1.1'de zeytin
meyvesinin yapisal Ozellikleri goriilmektedir. Meyve sap, kabuk, meyve eti, c¢ekirdek ve

¢ekirdek icinden olusmaktadir.

Meyve sapi

%1-2 Epikarp (kabuk)

A

%20-24 Endokarp (cekirdek)

%2—6 Cekirdek ici
Sekil 1.1. Zeytin meyvesinin yapist (Anonim, 2023)
Zeytin agacinda periyodisiteden dolay1 zeytin liretimi yillara gore inisli ¢ikislt bir grafik

izlemekte ve iretime bagl olarak bir yil diisiik (yok yil1) bir yil yiiksek (var yili) verim

alinmaktadir. Ancak son yillarda iklim kosullarinin diizelmesi, yeni zeytin fidanlarinin dikimi



ve zeytin iiretiminin 6zendirilmesi konusundaki calismalarin da etkisiyle belirli donemler
itibariyla zeytin tiretiminde artig egilimi tespit edilmistir (Anonim, 2013).

Zeytin meyvesinin yaz aylarinda meyvesi olgunlasmaya baslamaktadir. Eyliil ayindan
Kasim ayina kadar rengi degismekte olup, zeytin ilk yesilden mora, mordan da siyaha

doniiserek olgunluk asamasina ulasmaktadir (Anonim, 2021b).

Zeytin meyveleri yaglik ve sofralik olarak ikiye ayrilmaktadir. Bu ayrimi meyvenin yag
orani ve dane iriligi dikkate alinarak saglanmaktadir. Yaglik zeytinlerin ayrimi i¢in meyve yag
oran1 %25-30 araliginda ise iyi yaglik, %20 yag iceren orta, %15 ve altindaki yag oranina sahip
meyveler diislik yaglik cesitleri olarak siniflandirilmaktadir. Sofralik ¢esitlerde ise bu ayrim
dane agirligi 9-12 g olanlar iri, 5-9 g olanlar orta ve 1-2 g olanlar kiigiik meyveli gesitler olarak
siniflandiriimaktadir (Ozcan, 2020).

1.1. Diinya’da Zeytin Uretimi

Diinya'daki {iretim alanlarinin biiyiikk cogunlugu Akdeniz iilkelerindedir. Uretimde
onemli iilkeler; Ispanya, Italya, Yunanistan, Tiirkiye ve Tunus'tur. Diinyada son yillarda zeytin
iiriinlerine artan talep nedeniyle zeytinciligin Akdeniz'e kiy1 olan iilkeler disinda, Akdeniz
iklimi gosteren Arjantin, Sili, Meksika, Peru, Uruguay, Avustralya gibi iilkelerde ekonomik

anlamda tarimi yapilmaya baslanmistir (Anonim, 2021c).

Cizelge 1.1'de Diinya'daki son dort yilda zeytin hasadimin yapildigi alan degerleri
goriilmektedir. Diinya'da yaklagik 10 milyon hektar zeytin alaninin oldugu, Cizelge 1.1
incelendiginde ise en fazla alana sahip olan iilkenin Ispanya oldugu, Tiirkiye'nin 6. sirada yer

aldig1 goriinmektedir.

Cizelge 1.1. Diinya'daki zeytin meyvesinin hasat edildigi alan (FAO, 2022)

ULKELER Hasat Edilen Alan (ha)
2016 2017 2018 2019
Ispanya 2,521,694 2,554,829 2,579,000 2,601,900
Tunus 1,646,060 944,451 2,994,982 1,281,086
italya 1,144,947 1,141,893 1,142,120 1,139,470
Fas 1,008,365 1,020,569 1,045,186 1,073,493
Yunanistan 797,820 792,643 963,120 903,080
Tiirkiye 845,542 846,062 864,428 879,177
Suriye 700,000 692,417 693,074 693,227
Cezayir 423,683 432,959 431,009 431,634
Portekiz 356,183 358,2763 361,180 359,950
Masir 78,968 91,826 89,955 89,942
Digerleri 756,145 817,439 783,566 799,779
TOPLAM 10,279,407 9,697,237 10,486,728 10,578,561




Birlesmis Milletler Gida ve Tarim Orgiitii [FAO] verilerine gére Cizelge 1.2'de
Diinya'daki son dort yilin ton bazinda zeytin iiretim miktar1 verilmistir. Diinya'da yaklagik
olarak 19 milyon ton zeytin iiretimi yapilmaktadir. Cizelge irdelendiginde 2019 yilinda iiretim
miktar1 agisindan ilk sirayr Ispanya’nin aldigi, Tiirkiye'nin ise 4. sirada yer aldigi

saptanmaktadir (FAO, 2022).

Cizelge 1.2. Diinya'daki zeytin meyvesinin tiretim miktar1 (FAO, 2022)

ULKELER Uretim Miktari (ton)
2016 2017 2018 2019
ispanya 7,082,550 6,549,499 9,819,570 5,965,080
italya 2,038,303 2,597,974 1,953,540 2,194,110
Fas 1,416,107 1,039,117 1,561,465 1,912,238
Tiirkiye 1,730,000 2,100,000 2,100,000 1,500,467
Yunanistan 2,755,431 2,837,778 1,188,260 1,228,130
Misir 874,748 1,094,724 1,083,771 1,080,091
Portekiz 476,003 876,215 738,550 997,040
Tunus 700,000 500,000 827,563 876,877
Cezayir 696,431 684,461 860,784 868,754
Suriye 668,441 849,919 664,643 844,316
Digerleri 1,595,726 1,926,031 1,685,648 1,975453
TOPLAM 20,033,740 19,165,718 21,884,261 19,467,089

1.2. Tiirkiye’de Zeytin Uretimi

Tiirkiye’nin énemli zeytin {iretimi yapilan illeri Aydin, Izmir, Mugla, Balikesir, Bursa,
Manisa, Canakkale, Gaziantep ve Mersin’dir. Bolgesel olarak ise Ege, Marmara, Akdeniz,

Giineydogu Anadolu bolgeleri 6nemli zeytin tiretilen bolgelerdir (Sekil 1.2).

Ege bolgesinde zeytincilik uzun bir gegmise sahip ayn1 zamanda da 6nemli bir tarim kolu
olarak halkin ge¢im kaynagini olusturmaktadir. Bolgedeki en onemli c¢esitler; Balikesir
korfezinde Ayvalik, Izmir, Aydin ve Mugla illerinde Memecik zeytin ¢esidi hakimdir. Bu iki
cesidin disinda; Ak zeytin, As1 yeli, Cakir ¢ili, Dilmit, Erkence, Esek zeytin (Odemis), Girit
zeytini, Hurma kaba, Hurma karaca, izmir sofralik, Karayaprak, Kiraz, Memeli, Tas arasi,
Tavsan yiiregi, Yag zeytini ve Yerli yaglhk zeytin ¢esitleri de yetistirilmektedir (Anonim,
2016a).



Sekil 1.2. Tirkiye’de zeytin {iretim alanlar1 (Anonim 2018a)

Ulkemiz cografi konumu, arazi yapisi, ekolojik yatkinlig1 ve ayn1 zamanda da zeytinin
anavatani olmasindan dolay1 diinyanin en 6nemli {ireticileri arasindadir. Zeytin iiretimine artan
ilgi sebebiyle isleme sanayisine ve ticaretine olan ilgi de artmistir, farkli sektdrlerden zeytin ve

zeytinyagi sektoriine ciddi sermaye aktarimlari olmustur (Anonim, 2016a).

Cizelge 1.3’de Tiirkiye’deki zeytin iiretim miktarlar1 gériilmektedir. Tiirkiye Istatistik
Kurumu (TUIK) verilerine gére; Son yilda iiretim miktar1 1.738.680 ton olarak belirtilmistir
(TUIK, 2022).

Cizelge 1.3. Tiirkiye'deki zeytin iiretim miktari (TUIK, 2022)

Yil Uretim (ton)
2018 2.100.000
2019 1.500.467
2020 1.525.000
2021 1.316.626
2022 1.738.680

1.3. Kiiltiirel islemler

Zeytin tariminda uygulanan kiiltiirel islemler sulama, ilaglama, giibreleme ve yardimci
kiiltirel islemler olmak {izere dort ana isleme tabi tutulmaktadir. Sulama; zeytin
yetistiriciliginde sulama islemi ile vegetatif gelismenin, verim ve kalitenin artmasi
amaglanmaktadir. Bu amag i¢cinde sulama bitkinin suya ihtiya¢ duydugu dénemlerde ve uygun

bir yontem ile bitkinin kok kismina verilmesi gerekmektedir. Sulama islemi zeytin
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meyvelerinin irilegsmesini ve et/¢cekirdek oranmin arttirmakta, kaliteyi ylikseltmesinin yaninda
stirglin gelisimini etkileyerek de agacin diizenli {iriin vermesini saglamaktadir. Zeytin agacinin,
iriin miktar1 ve kalitesini yag randimanini artirmak i¢in sulama islemin yapilmasi1 gereken
donemler; ¢iceklenme Oncesi ile sonrasi (Nisan-Mayis), meyve olusum baslangici (Haziran
sonu-Temmuz basi) ve meyvenin renk degisim donemi olmak flizere sulama islemi

gerceklestirilmelidir.

Ilaglama; zeytin yetistiriciliginin az yapildig1 boélgelerde kisisel olarak agaclarin
zararhilara karsi ilaglamasi gergeklestirilmektedir. Zeytin meyvesinde zeytin sinegi, zeytin
giivesi, zeytin pamuklu biti, halkali leke ve dal kanseri gibi belli bagh zararli ve hastaliklara

kars1 zeytinde ilag ile miicadele gergeklestirilmektedir.

Glibreleme; zeytin agaglarinin yasina, gelismesine, sulanma durumuna, iklim kosullarina,
hasat edilecek {iriin miktarina ve yaprak-toprak tahlilleri sonucunda agagta ve toprakta
belirlenen besin elementlerine gére uygun bir giibreleme programi hazirlanmaktadir. Agacin
besleyici kokleri govdeye yakin olmasindan dolayi, verilecek olan gilibre hemen tag altina
uygulanmaktadir.

Yardimci kiiltiirel islemler; en 6nemli bakim islemlerinden birisi olan, zeytinliklerdeki
toprak islenmesidir. Bu islem zamaninda ve uygun bir sekilde yapilirsa topragin havalanmasi,
yagis sularinin muhafazasi ve biyolojik faaliyetlerin yilikselmesi saglanmis olmaktadir.

Zeytinliklere yilda 2-3 kez toprak igleme yapilmasi iyi sonuglar vermektedir (Anonim, 2016b).
1.4. Zeytin Hasadx

Tiirkiye’de ve diinyada zeytin yetistiriciliginde insan isgiicliniin en fazla kullanildig1 hasat
islemi, liretim maliyetleri arasinda da en yiiksek paya sahiptir. Bu yil elde edilecek iirliniin
miktarini ve kalitesini etkiledigi gibi ayn1 zamanda bir sonraki yilin verimini de etkilediginden,
en Onemli yetistiricilik uygulamasidir. Diinyada uzun yillardir siiren arastirma caligmalarina
ragmen, zeytin hasadinda makine kullanimi yeterli diizeyde gerceklestirilememistir. Zeytin
hasadinda kullanilan makineler iiretimin yaglik veya sofralik olusuna, arazi yapisina ve

bahgelerin yapisina gore degisiklikler gostermektedir (Anonim, 2019a).

Sekil 1.3’de zeytin meyvesinin degerlendirme sekli ve genel olarak hasat aylar
verilmistir. Hasat zamani1 meyvenin boyutuna, hiicre bdliinmelerinin sayisina ve sonrasindaki
hiicre biiylimesine bagli olarak belirlenmektedir. Cekirdek sertlesmesi, meyve gelisiminin daha
yavas oldugu ii¢lincii evresinde meydana gelmektedir. Yag birikimi, ¢ekirdek sertlesmesinden

hemen sonra baglar ve meyve renk degistirmeye basladigi zaman son bulmaktadir. Hasat



zamaninin, bir sonraki yilin verimi {izerinde 6nemli bir etkisi vardir. Meyve, en yiiksek yag
olusumu seviyesine ulastiginda toplanmalidir. Hasat en yliksek oranda yag olusumundan ¢ok
daha ileri bir doneme ertelendiginde, gelecek sezon igin c¢icek farklilagsmasi engellenir. En

uygun hasat zamani, zeytinin degerlendirme amacina gore farkliliklar gostermektedir (Ozcan,

2020).

ZEYTIN
YAGLIK
SOFRALIK
(Kasim-Aralik)
Yesil Sofralik Siyah Sofralik
(Eyliil-Ekim) (Kasim-Aralik)

Rengi Doniik
(Ekim-Kasim)

Sekil 1.3. Zeytinin degerlendirme sekli ve hasat zamani (Ozcan, 2020)

1.4.1. Hasat Yontemleri

Son yillarda diger tarim dallarinda oldugu gibi zeytincilikte de {iretimin arttirilmasi,
maliyetin diisiiriilmesi, insan giiciine dayanan budama ve bilhassa hasat gibi islerin
makinelestirilerek kolaylastirilmasi icin ileri diizeyde ¢aligmalar yapilmaktadir. Hasadin zeytin
danesi yaginin maliyeti iizerine tesiri olduk¢a fazladir. Agaglarin yetistirme ve bakim sartlari
da hasat lizerine olumlu ve olumsuz yonde tesir etmektedir. Elde edilen mahsuliin
degerlendirilmesi ve agaclarin gelecek yillardaki verimliliginin korunmasi hasat metotlariin
tercihinde g6z oniine alinacak noktalardir. Gerek klasik gerekse entansif zeytincilikte, hasat
yoniinden birgok sinirlayici etmenler mevcuttur. Bugiin tatbik edilen hasat metotlar1 geleneksel
ve makineli hasat yontemleri olmak {izere iki ana boliimde incelenmektedir (Sekil 1.4)

(Anonim, 1973).



HASAT YONTEMLERI

Geleneksel Hasat Mekanik Hasat
Yontemleri Y ontemleri
Basit el Elde tasinan | [Elde tasinan Traktsr il .
Yerden | o iceri | mekanik hasat | | pnomatik Elde taginan kfﬁl Orll ¢ Kendi
toplama kinal Y elektrikli anilan iiriir hasat
—rELalitiele’ asat hasat sarsicilar | | YUY
<3 — —— | makinalar1 makinalap | — makinalari
ga¢ Mekanik I
lizerinden girpicilar Pnomatik
hasat —— cirpict

T p— Mekanik C—
hasat kancali Pnomatik

sarsicilar kancal1 sarsici
Pnomatik
tarak

Sekil 1.4. Zeytin hasat yontemleri (Ozarslan vd. 2000).

Geleneksel hasat yontemlerinden, yerden toplama ile hasat metodu diisiik is giicii ve
yiiksek iiriin fiyatina sebep olmaktadir. Ayn1 zamanda bu hasat yontemi zeytinyag: kalitesini
de olumsuz olarak etkilemektedir. Aga¢ lizerinden hasat ise genellikle sofralik zeytinlerin
hasadinda kullanilmakla birlikte yaglik zeytinlerin hasadinda da kullanilmaktadir. Toplanan
zeytin meyveleri eger yaglk olarak kullanilacaksa, toplama isleminde daha az hassasiyet
gosterilmektedir. Sirikla hasat yonteminde ise bolgedeki agaglarin yapilarina gore degisik
uzunluklara sahip siriklardan yararlanarak isciler, zeytin meyvelerinin zarar gérmemesi i¢in
ellerindeki sirig1 meyveyi tasiyan dallara vurarak daneleri diistirmektedir. Sirikla hasat yontemi
agacin verimsizlesme egiliminin artmasina sebep olan énemli bir faktordiir. Bu yontemler ile

hasat edilen meyveler kasa, ¢uval veya kiifelere bosaltilmaktadir (Caran, 1990).

Zeytin hasadinda klasik hasat yontemiyle ¢alisma kosullarinin gii¢, isgiiclinlin pahali,
verimin diisiik ve teminin gii¢c olmasi, ayrica elde edilen {irlinlin kalitesi ve aga¢ lizerinde
olumsuz etkileri nedeniyle zeytinciligin buglinkii ihtiyac¢larina cevap vermesi miimkiin degildir.
Bu sebeple zeytin ile ilgilenen iilkelerde mekanik hasat ana hedef olarak goriilmektedir.
Ulkemizdeki zeytin agaci yetistiriciliginin yapildig1 arazilerin %81'inin meyilli ve yamaglarda
bulunmasindan dolayz, traktorler kullanilamamakta ve bu yerlerde elde taginan hasat makinalari
kullanilmaktadir. Basit el aletleri meyveyi agag¢ altina serilen ortii iizerine veya dogrudan

depoya gonderilmesi ile hasat gerceklestirilmektedir. Zeytin meyvelerinin mekanik ¢irpicilarla



hasadinda, parmaklar veya kayiglar meyvenin bulundugu ince dallara ya da meyveye vurarak
hasad1 gerceklestirmektedir. Mekanik kancali sarsicilar ise genelde orta boy dallara kanca
gegirilerek meyve bulunan dallar1 sarsma yoluyla hasadi gergeklestiren makinalardir. Pnématik
cirpicilar belirli mesafelerle sabitlendirilmis parmaklar siriklama islemi yapar gibi meyveli
dallara vurarak, zeytin meyvelerini yere diisiirmektedir. Pnomatik kancali sarsicilar orta boy
dallara kancanin gegirilerek sarma islemi ile meyveler diistiriilmektedir. Taraga benzer sekilde
belirli araliklarla yerlestirilen parmaklarin asagi-yukari hareketi ile meyvenin bulundugu dallar1
tarayarak hasadi gerceklestiren makina pnomatik taraklardir. Traktor ile kullanilan kiitle

sarsicilar alternatif hareketli ve déner haraketli olmak iizere iki tiptir (Ozarslan vd. 2000).
1.5. Zeytin Meyvesinin Degerlendirilmesi

Zeytin meyvesi tasidigr ozellige gore sofralik ve yaglik olarak iki gruba ayrilmaktadir.
Zeytinyagiin elde edilmesindeki islemler sonucunda ortaya ¢ikan prina ve karasu da farkli
amaglar icin kullanilmaktadir. Kimyasal uygulamalara tabi tutularak zeytinyagi ve pirina

yagindan sabun yapilmaktadir.
1.5.1. Zeytinyag

Zeytinyagl, zeytin agacinin olgun meyvelerinden higcbir kimyasal islem yapilmadan
tamamen mekanik ve fiziksel yontemlerle elde edilip, dogal hali ile tiiketilebilen bitkisel bir

yagdir (Anonim, 2021d).

Elde edilen zeytinyaglar1 igerisindeki serbest yag asidi (oleik asit) oranina gore
gruplandirilmaktadir. Natiirel, rafine ve riviera zeytinyagi olarak ii¢ temel gruba ayrilmaktadir.

Yemeklik olarak tiiketilen natiirel zeytinyag1 da lice ayrilmaktadir.

» Natiirel zeytinyaglari

o Natiirel sizma zeytinyag1: Dogrudan tiiketime hazir olup, oleik asit cinsinde
bulundurdugu serbest yag asidi degeri %0,8'dir.

o Natiirel birinci zeytinyag1: Dogrudan tiiketime hazir olup, oleik asit cinsinde
bulundurdugu serbest yag asidi degeri %0,8 ile %0,2 degerleri arasinda
degisebilen yaglardir.

o Natiirel ikinci zeytinyagi: Dogrudan tiikketime hazir olmayip, oleik asit
cinsinde bulundurdugu serbest yag asidi degeri %2min {iizerinde olan

yaglardir. Ayn1 zamanda Lampante yag olarak da bilinmektedir.



» Rafine zeytinyaglari: Natiirel ikinci simf zeytinyaginin igeriginde degisiklik
yapilmadan rafine edilmesi sonucunda iiretilen yaglardir. Kizartma yagida
denilmektedir.

» Riviera zeytinyaglari: Natiirel sizma veya birinci ile rafine zeytinyaglarinin

karisimindan elde edilen yaglardir (Cekim, 2017).
1.5.2. Sofralik Zeytin

Zeytin meyvesini diger tek ¢ekirdekli meyvelerden ayiran en belirgin 6zelligi daha diisiik
seker, buna karsilik olarak yiiksek yag ihtiva etmesi ve icerisinde oleuropein denilen acilik
maddesini sahip olmasidir. Bu sebeple zeytin meyvesi dalindan hasat edilir edilmez
tiketilemeyebilmektedir. Meyvenin aciligmin giderilmesi gerekmektedir. Genel olarak bu
islem igin zeytin meyvelerinin kirma ve ¢izme gibi uygun acilik giderme ydntemi
segilebilmektedir. Segilen isleme uygun olarak zeytinler, su veya NaOH ¢ozeltisi araciligt ile
tatlandirma yapilabilmektedir. Ardindan salamura veya tuz ile fermantasyon uygulamasi

yapilarak tiikketime hazir hale getirilmektedir (Anonim, 2021e).

1.5.2.1. Sofralik Zeytin Cesitleri
Tiirkiye'de tretilen sofralik zeytin cesitlerinin %85'1 siyah sofralik, %15'1 yesil sofralik

ve rengi doniik sofralik olarak iiretilmektedir. Ulkemizde sofralik olarak iiretilen cesitler:

Memecik zeytin ¢esidinin meyveleri ve meyve ¢ekirdekleri iri olup, %28,6 oraninda yag
icermektedir. Bu ¢esit sofralik ve yaglik olarak degerlendirilmektedir. Memecik zeytin ¢esidi
farkli olgunlagsma agamalarinda hasat edilerek yesil ve siyah sofralik olarak kullanilmaktadir.

Meyve kokusu kuvvetli ve diger cesitler arasinda yiiksek polifenol degerine sahiptir.

Ayvalik zeytini; meyve orta biiyiikliikte, orta derecede periyodisite gosterir. Mekanik

hasada uygun yapiya sahip, verimi iyi ve soguga kismen dayaniklidir.

Domat zeytini; yerli gesitler arasinda en iri meyve etine sahiptir. Etli olmasinin
avantajindan dolay1 dolgulu zeytinlerin liretiminde kullanilmaktadir. Fermantasyon isleminden

sonra kendisine 0zel sar1 rengi almaktadir.

Cilli zeytin; bu gesit genelde Izmir yéresine bulunmaktadir. Yuvarlak goriiniime ve hassas

bir yapiya sahiptir.

Memeli zeytin; genelde Menemen Emiralem tarafinda yetistirilmektedir. Cesit kirma ve

cizme sofralik iiretiminde kullanilmaktadir.

Celebi zeytin; Gemlik, Orhangazi ve Odemis ilcelerinde yaygin olarak yetistirilmektedir.



Tavsan yiiregi zeytin; Akdeniz bolgesinin en 6nemli sofralik zeytin ¢esitlerindendir.

Manzanilla zeytin; Ispanyol usuliine gore yesil sofralik olarak kullanilmaktadir. Gelisimi
orta derecede ve meyve boyutlar1 orta iriliktedir. Verimi iyi, soguga duyarli ve c¢elikleme

yontemi ile ¢ogaltilmaktadir.

Gemlik zeytin; bu ¢esit aga¢ varlig1 bakimindan Memecik ve Ayvalik ¢esitlerinden sonra
gelmektedir. Meyve boyutu orta irilige sahiptir. Verimli, soguga kismen dayanikli ve celikle

cogaltilmaktadir (Kaya, 2017).

1.5.2.2. Sofrahk Zeytin islenmesi
Zeytinlerin hasattan sofraya kadar olan iglemleri sirasiyla soyledir:

Hasat ve tagima

Boylama ve ayiklama
Yikama

Kirma ¢izme ve tatlandirma

Muhafaza ve fermantasyon

© a0 k~ w N e

Ambalajlama

1.5.2.2.1. Hasat ve Tasima

Sofralik zeytinin hasat zamani ve hasat yontemi ¢cok dnemlidir. Meyveler mutlaka el ile
hasat edilmelidir. Hasat zaman1 da meyvenin islenme sekline gore belirlenmektedir (Anonim,
2021Db).

1.5.2.2.2. Boylama ve Ayiklama

Resim 1.1°de salamura isletmesine getirilen zeytinler boylama ve ayiklama igleminden
gecirilmektedir. Eger zeytin ¢ok olgun ise yalmizca ayiklama isleminden gegirilmektedir.
Boylama islemi ise zeytin tatlandiktan sonra da yapilabilmektedir. Burada boylamanin amact;
kiiclik daneli yaglik zeytinleri ayirmak, ayiklamanm amaci ise; yarali, bereli, hastalikli ve

yumusak zeytinlerin, saglikli zeytinlerden ayirmaktir (Anonim, 2018Db).
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Resim 1.1. Boylama ve ayiklama islemi (Kivrak, 2015)

1.5.2.2.3. Yikama

Yikama, zeytinin lizerindeki toz ve topragin atilmasiyla temizlik agisindan énemli oldugu
kadar, zeytinde bulunan acilik maddesinin (aleuropein) giderilmesinde de nemlidir. Yikama
ya zeytin dolu havuzlara iistten su verilerek alttan belirli zamanlarda bu suyun bosaltilmasi veya

Resim 1.2°deki gibi zeytine su piiskiirtmesiyle yapilabilmektedir (Akdugan, 2010).

Resim 1.2. Zeytinlerin yikanmast islemi (Anonim, 2019b)

1.5.2.2.3.1. Kirma Cizme ve Tatlandirma
Zeytin meyveleri temiz su ile yikandiktan sonra enlemesine veya boylamasina bir veya
birden fazla ¢izilmektedir. Kirilan veya ¢izilen zeytinler tanklara alinip lizerlerine delikli kapak

yerlestirilerek %2 tuz ve %2 sitrik asit (limon tuzu) igeren salamura ile kapagir 10-15 cm
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gececek kadar doldurulmaktadir (Resim 1.3). Bu islem haftada bir tekrarlanmaktadir.
Tatlandirma islemine son verilmeden zeytinlerin tadi kontrol edilip, istenilen tada ulasildiktan

sonra muhafaza alanina iletilmektedir (Anonim, 2021f).

Resim 1.3. Zeytin fermantasyon kaplari (Anonim, 2021g)

1.5.2.2.4. Muhafaza ve Fermantasyon

Bu agamada zeytin meyvelerine %7 tuz ve %0,5-07 sitrik asit i¢eren salamura eklenerek
muhafaza edilmektedir. 1-2 aylik fermantasyon ve olgunlasma asamasindan sonra piyasaya
sunulmaktadir (Anonim, 2021f).

1.5.2.2.5. Ambalajlama

Zeytinlerin ambalajlanmasinda teneke ve plastik kutularla beraber cam kavanozlar da
stk¢a kullanilmaktadir (Resim 1.4). Zeytinler kaplara konulduktan sonra %5 tuz ve %1-1.5
sitrik asit iceren salamura eklenip {lizerine kapanacak sekilde kaliteli zeytinyagi ilave
edilmektedir. Isil islem uygulamalar1 pazara daha saglikli {iriin sunulmasini ve {iriiniin rafta

daha uzun siire kalmasini saglamaktadir (Anonim, 2021f).

Resim 1.4. Ambalajlama (Anonim, 2021h)
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1.6. Calismanin Amaci

Tarimsal iirlinlerin hasat, temizleme, siniflandirma ve depolama iglemlerinde kullanilacak
makina ve ekipmanlarin tasarlanmasinda ve tiriinlerin hasat olgunlugu, kalite farklilig1 gibi
parametrelerin belirlenmesinde kullanilan en onemli kriter; iiriinlerin fiziksel 6zellikleri,
strtlinme Ozellikleri ve mekanik 6zellikleridir. Uzunluk, genislik, kalinlik, porozite, yigin
hacim agirlig1 ve gercek hacim agirligr gibi fiziksel 6zellikleri materyallerinin hasat ve hasat
sonrasi kullanilacak makinalarinin gelistirilmesi ve tasarlanmasinda 1sik tutmaktadir. Bu
Ozelliklerin yaninda zedelenme parametrelerinin, siirtiinme 6zelliklerinin, sikistirma ve kesme
yiikii altindaki davraniglarinin belirlenmesi, tarimsal materyallerin depolama, tagima, kurutma
ve paketleme sathalarinda kullanilan ekipmanlarin  gelistirilmesinde ve yeniden

tasarlanmasindaki temel yapi taglarini olusturmaktadir.

Bu ¢alismada yesil sofralik olarak degerlendirilecek memecik zeytin ¢esidinin islenmesi
ve degerlendirilmesinde kullanilan ekipmanlarin tasarim ve gelistirilmesinde kullanilmak tizere
fiziksel (boyut, geometrik ortalama g¢ap, kiiresellik, yiizey alani, kiitle, hacim, ger¢ek hacim
agirligi, yigin hacim agirhigi, porozite) ve mekanik (tutunma kuvveti, statik siirtiinme katsayisi,
statik yi1gilma ve dinamik yigilma agis1 zedelenme alani, zedelenme hacmi, sikistirma yiikii

altindaki davranis1) parametrelerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Yurtlu ve Erdogan (2005a) bazi hiyar ¢esitleri lizerine depolama zamaninin materyalin
mekanik ozellikleri iizerine etkisinin belirlenmesi amaciyla bir sikistirma test cihazi
gelistirmislerdir. Deneme materyali olarak 147-F1 ve Rawa-F1 ¢esitleri olmak iizere iki farkli
hiyar kullanmislardir. Materyalin biyolojik akma noktasindaki deformasyonu, kuvvet,
elastiklik modiilii, deformasyon enerjisi, deformasyon hacmi ve deformasyon duyarliligi
degerlerini belirlemislerdir. iki gesit i¢in de depo siiresindeki artisla elastiklik modiilii artarken
deformasyon duyarliliginda azalma saptamislardir.

Usta ve Oztekin (2017) deneme materyali olarak Samsun bdlgesinde iiretilmekte olan
Glohaven, J. H. Hale ve Loring seftali cesitlerini kullanmislardir. Denemeleri 10-120 mm
yiikseklikleri arasindaki alti farkli yiikseklikte gergeklestirmislerdir. Seftali meyvelerini iki
farkli ¢arpma boélgesinden denemeye almislar ve zedelenme alanlarmin olusmasini
saglamislardir. Seftali meyvelerine uygulanan denemelerin aynilarini elektronik meyveye (IS)
uygulayarak pik ivme ve hiz degisimi degerlerini saptamislardir. Elde edilen bu pik ivme ve hiz
degisimi degerleriyle, seftali meyvesinde meydana gelen zedelenme alanlari arasindaki iligkiyi
irdelemislerdir.

Tasova ve Giizel (2017) Istanbul ¢esidi visnenin bazi fiziko-mekanik 6zellikleri ve renk
degerlerini incelemislerdir. Materyalin uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama ¢ap
degerlerini sirastyla; 19,02, 17,23, 16,68 ve 17,56 mm olarak belirlemislerdir. Meyvenin tek
tane agirligy, kiireselligi, yigin hacim agirligy, tane hacim agirligi, tek meyve hacmi, ylizey alani
ve porozite degerlerini ise sirasiyla; 3,76 g, %92,41, 630 kgm3, 963,44 kgm, 3,72 cm® 9,72
cm?, %34,54 olarak saptamislardir. Hasat esnasinda dnemli bir unsura sahip olan saptan kopma
kuvvetini de 2,97 N olarak 6l¢miislerdir.

Giiler ve Yildirim (2016) ¢alisma materyalini olusturan Hicaznar meyvelerinin fiziksel
ozelliklerini (agirlik, uzunluk, genislik, sekil indeksi, meyve kabuk orani, kabuk kalinligi, dane
randimani, meyve suyu randimani ve kabul rengi) saptamiglardir. Denme bahgelerinin bazi
ozelliklerinin ortalamalar: arasinda 6nemli farklar oldugunu belirtmislerdir.

Saracoglu vd. (2010) Satsuma mandarin ¢esidinin bazi fiziksel 6zellikleri saptayarak,
sicrama katsayisinin farkli diisme yiiksekliklerine yonelik Visual Basic dilinde bir program
yazmislardir. Materyalin geometrik ortalama c¢ap, kiiresellik, yiizey alani, projeksiyon alani
(dik), projeksiyon alan1 (yatay), hacim, kiitle ve yogunluk degerlerini sirasiyla; 6,44 cm, %96,
130,58 cm?, 33,85 cm?, 33,18 cm?, 120,73 cm?®, 118,24 gve 0,98 kgcm'3 olarak saptamislardir.
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Statik siirtinme katsayisini belirlemek amaci ile bes farkli yilizey kullanmislar ve 0,45 ile 0,49
arasinda degerler elde etmislerdir.

Tabatabaekoloor (2013) seftali meyvelerin hasat sonrasi ayirma, tasima ve paketleme
sistemlerinin gelistirilmesi ve tasarlanmasi i¢in bu ¢alismada Elberta ve Spring time ¢esidi olan
iki farkl seftali meyvesi kullanmistir. Materyalin boyut, kiitle, hacim, projeksiyon alani, yilizey
alani, kiiresellik gibi fiziksel ozellikleri ve statik siirtiinme katsayisi, yuvarlanma direnci
katsayisi, zedelenme parametreleri ve sikistirma yiikii altindaki mekanik Ozelliklerini
belirlemistir. Zedelenme parametrelerini (50, 100 ve 150 mm) 3 farkh yiikseklikten 3 farkli
ylizey (meyve, ¢elik ve kauguk) {lizerinde gergeklestirmistir. Verilerin ortalamalarinin
karsilagtirilmasinda yiizeylerin zedelenme parametrelerinde 6nemli 6lgiide farklilik oldugunu
belirtmistir. Zedelenme alanin 50 ve 150 mm diisme yiiksekliklerinde 6nemli 6lgiide farklilik
elde ederken, zedelenme hacminde 3 farkli ylikseklikte de 6nemli seviyede fark elde etmistir.

Altuntas (2016) beyaz dut meyvesinin hacimsel, geometrik ve siirtinme Ozelliklerini
belirlemistir. Materyalin kiitle, porozite, meyve hacmi, meyve ve yigin hacim agirhig
degerlerinin ortalamalarini sirastyla 1,06 g, %75,3, 0,53 cm?®, 1911,7 kgm® ve 454 kgm olarak
belirlemistir. Yiizey alani, kiiresellik ve geometrik ortalama cap degerleri de 4,16 cm?, 71,02
ve 11,5 mm olarak belirlemistir. Dinamik yigilma ve statik siirtiinme katsayis1 degerlerini
kontrplak, sunta, galvanizli ¢elik, kauguk ve yumusak ¢elik yiizeyler iizerinde denemeleri
gerceklestirmistir. Denemeler sonucunda en yliksek olarak kauguk yiizey iizerinde oldugunu

belirtmistir.

Sagilik ve Colak (2002) Memecik zeytin ¢esidinin garpma parametrelerinin belirlenmesi
hasattan sonraki agsamalarda 6nemli role sahip oldugunu belirtmislerdir. Calismalarinda carpma
parametreleri olan kuvvet, ivme, enerji momentum ve temas siiresi gibi degerlerin diisme

yiiksekligi ve kiitleye bagli degisimini incelemislerdir.

Altuntag ve Mutlu (2007) c¢alismada antepfistiginin (Pistacia vera L.) kabuklu ve ig
meyvesinin baz1 fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Kabuklu antepfistigi i¢in uzunluk,
genislik, kalinlik ve geometrik ortalama ¢ap degerleri sirastyla 19,81, 10,94, 9,33 ve 12,60 mm
ve i¢ meyvesi i¢in bu degerler sirasiyla 15,32, 7,64, 7,03 ve 9,71 mm olarak bulmuslardir.
Antepfistiginin kabuklu meyvesi i¢in tek meyve agirlig, kiiresellik, y1gilma agisi1, yigin hacim
agirligl, tane hacim agirligi, tek meyve hacmi, ylizey alan1 ve porozite degerlerini sirasiyla
0,917 g, %63,72, 16,97°, 539,04 kgm™3, 1050,18 kgm™=3, 0,874 cm?, 5 cm? ve %48,62 olarak
belirlemiglerdir. Antepfistiginin i¢ meyvesi iginde bu degerleri sirasiyla 0,452 g, %60,55,
18,34°, 518,82 kgm'3, 953,53 kgm'3, 0,474 cm?®, 2,76 cm? ve %45,55 olarak bulmusglardir.
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Calisma materyalini olusturan antepfistiginin kabuklu ve i¢ meyvesinin siirtiinme katsayisi
Olctimlerini de gergeklestirmislerdir.

Glimiisoglu vd. (2006) ¢alisma materyali olusturan Domat ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin
baz1 fiziksel Ozelliklerinin olgunlasma zamani tizerindeki degisimini incelemislerdir.
Denemelerde materyalin nem igerigi, boyut Ozellikleri ile kesme ve sikistirma kuvveti
Ol¢timlerini farkli hasat zamanlarina bagli olarak saptamislardir.

Yurtlu ve Erdogan (2005b) calismalarinda depolama siiresinin domates gesitleri
tizerindeki mekanik ozelliklere etkisini belirlemek amaci ile bir sikistirma test diizenegi
gelistirmislerdir. Calisma materyalini olusturan EF-49 ile Joker domates cesitlerini, hasat
edildikleri giinden itibaren 2., 4., ve 6. giinlerdeki testlere tabi tutabilmek igin 5 °C sicaklikta
depolamuslardir. Sikistirma testlerinde biyolojik akma noktasini saptayamadiklarindan kabuk
yirttlma noktasi igin, deformasyon, kuvvet, elastiklik modiilii, deformasyon enerjisi ve
deformasyon hacmi gibi degerleri belirlemislerdir. Her iki ¢esit icinde depolama siiresinin
artmasi ile kabuk yirtilma noktasindaki kuvvet ve elastiklik modiilii degerlerinin azaldigini
belirlemislerdir.

Altikat ve Temiz (2019) calismalarinda deneme materyali olarak Igdir ilinde genel olarak
yetistiriciligi yapilan Salak, Ordubat ve Teberze kayisi ¢esitlerinin fiziko-mekanik ve bazi
kimyasal 6zelliklerini incelemiglerdir. Dort farkl siirtinme yiizeyleri (galvanize sag, plastik,
PVC ve ahgap) tizerinde meyvelerin siirtiinme katsayilarini belirlemek amaciyla egimli masa
diizenegini kullanmislardir. Kullanilan malzeme ylizeyleri arasinda en diisiik siirtlinme
katsayis1 0,059 ile galvanizli sa¢ yiizeyli platformda olusurken en yiiksek siirtiinme katsayisi
degeri 0,195 ile plastik malzeme ile kapli siirtinme platformunda meydana geldigini
saptamiglardir.

Eroglu (2016) denemelerde materyal olarak segilmis olan sekiz ¢esit (Bing, Early Burlat,
Early Lory, Napolyon, Sapikisa, Stella, Regina ve 0900 Ziraat) kiraz meyvesi, izmir ilinin
Kemalpasa ilgesinden hasat edilmis ve bu cesitlerin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
belirlenmesini  ¢alismada amaglamistir. Cesitler arasinda saptan kopma kuvvetleri
incelendiginde 6nemli farkliliklar belirlemistir. Stella, 0900 Ziraat ve Regina kiraz ¢esitlerinin
saptan kopma kuvvetini en yliksek 4,0 N olarak belirlerken, Sapikisa ¢esidinde ise en diisiik
2,68 N olarak belirlemistir. Sapikisa kiraz ¢esidinin saptan kopma kuvvetine Early Burlat ve
Bing kiraz c¢esitlerinin benzerlik gosterdigini ifade etmistir. Sonug olarak da cesitler arasinda
Regina ve 0900 Ziraat kiraz gesitlerinin meyve ¢api, agirligi, sertligi ve saptan kopma kuvveti

degerlerinin diger cesitlerden yiiksek oldugunu saptamistir.
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Hamleci ve Giiner (2015) ¢aligmada 3 farkli kestane (Sariaglama, Ayitaban1 ve Vakit)
cesitlerinin boyut, aritmetik ve geometrik ortalama cap, kiiresellik, kiitle, hacim agirlig1, 6zgiil
kiitle ve porozite gibi fiziksel 6zellikleri belirlemislerdir. Ayn1 zamanda kabuk kirilma kuvveti,
kirilma enerjisi ve 6zgiil deformasyon gibi mekanik 6zelliklerini de saptanmiglardir. Kestane
cesitleri %30, %20 ve %15 neme sahip olarak, 40 mm-min? yiiklenme hiz1 ile uzunluk,
genislik, kalinlik eksenlerinden paralel plakalar arasinda sikigtirarak kirmislardir. Caligma
sonucunda her ¢esidin nem seviyesinin artmasi ile kiritlma kuvvetinin azaldigi, buna kirilma

enerjisinin arttigini saptamiglardir.

Altuntas vd. (2008) Fuyu ¢esidi Trabzon hurmasi meyvesinin bazi fiziksel (uzunluk,
genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, meyve agirligi, kiiresellik, meyve ve yigin hacim
agirhig, ylizey alani, porozite, renk (L, a, b); mekanik (statik siirtiinme katsayilari, sertlik
degerleri) ile kimyasal 6zellikleri (pH, toplam asitlik ve suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM))
degerlerini belirlemislerdir. Trabzon hurmas1 meyvelerinin geometrik ortalama ¢ap degeri 63,5
mm; kiiresellik 1,28; meyve agirligi 146,1 g; meyve ve yigmn hacim agirliklar1 932,7 ve 540,8
kgm3; yiizey alan1 127,1 mm? ve porozite degeri ise %41,5 olarak bulmuslardir. Meyvelerin
statik siirtiinme katsayilari; galvaniz metal, cam ve lastik yiizeyde, sirasiyla 0,30, 0,28 ve 0,31
olarak saptamislardir. Siirtiinme katsayis1 degerleri, lastik siirtlinme yiizeyinde cam ve galvaniz

metal malzemelere gore daha yiiksek oldugunu belirtmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Zeytin Meyvesi

Calisma materyalini olusturan 300 adet Memecik ¢esidi zeytin meyveleri, 2020 yilinin

Eyliil-Kasim aylarinda Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi arazilerinde

bulunan zeytin agaclarindan elde edilmistir (Cizelge 3.1). Deneme materyallerini 5 farkli agacin

4 farkli yoniinden, budama makast yardimi ile dalindan koparilmadan kesilip polietilen

posetlere koyularak laboratuvara tasinmis ve denemeler boyunca materyaller 4 °C'deki

buzdolabinda muhafaza edilmistir.

Cizelge 3.1. Zeytin hasat donemleri

1. Hasat Donemi (HD1)
2. Hasat Donemi (HD2)
3. Hasat Donemi (HD3)
4. Hasat Donemi (HD4)
5. Hasat Donemi (HD5)

7 Eyliil 2020
21 Eyliil 2020
5 Ekim 2020
19 Ekim 2020
2 Kasim 2020

3.1.2. El Dinamometresi

Denemelerde materyallerin tutunma kuvvetinin belirlenebilmesi i¢in 2 kg kapasiteli ve

0,01 kg ol¢iim hassasiyetine sahip Shimpo Instruments marka el dinamometresi kullanilmistir

(Resim 3.1).

Resim 3.1. El dinamometresi
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3.1.3. Etiiv

Materyalin nem igeriginin belirlenmesi i¢in, maksimum sicakligr 220°C olan Memmert
UNB 500 marka etiiv kullanilmistir (Resim 3.2). Etiiv igerisine meyveler esit biytikliikteki 3

adet cam malzemeden imal edilmis petri kab1 kullanilarak yerlestirilmistir.

Resim 3.2. Etiiv

3.1.4. Hassas Terazi

Denemelerde materyal kiitlesinin belirlenebilmesi i¢in 120 g kapasiteli ve 0,001 g 6l¢iim

hassasiyetine sahip Denver Instrument marka elektronik terazi kullanilmistir (Resim 3.3).

Resim 3.3. Hassas terazi
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3.1.5. Ol¢iim Silindiri

Materyalin hacminin belirlenmesinde +0,5 ml hassasiyetli 100 ml hacme sahip 6l¢iim

silindiri kullanilmistir (Resim 3.4).

Resim 3.4. Olgekli kap

3.1.6. Dijital Kumpas

Zeytin meyvelerinin boyut ve zedelenme alanlarinin 6lgiimlerinde MITUTOYO marka

0,01 mm hassasiyete sahip dijital kumpas kullanilmistir (Resim 3.5).

Resim 3.5. Dijital kumpas
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3.1.7. Universal Test Cihazi

Sikistirma ve kesme testleri i¢in ZwickRoell marka tniversal test cihazi kullanilmistir.
Sikistirma denemelerinde kullanilan ucun ¢ap1 58,95 mm’dir. Kesme denemelerinde kullanilan
bicagin uzunlugu 99,52 mm, genisligi 70,06 mm, kalinlig1 3,31 mm ve bicak agzinin kalinlig
2,54 mm’dir. Cihaz veri aktarimini saglayan masaiistii bilgisayar ve TestXpert 2 yazilim
programindan olusmaktadir. Resim 3.6'da zeytin meyvesinin ezilmesi ve kesilmesi igin

kullanilan uglar verilmistir.

(b)

Resim 3.6. Universal test cihazi deneme uglar1 (Ezme (a), Kesme (b))

Test cihaz1 maksimum 500 N'a kadar 6l¢iim yapmakta ve cihazda yapilan 6lgiimlerin
degerlendirilmesi i¢in ¢oklu egriler elde edilerek dogrudan karsilastirilmasi yapilabilmektedir
(Resim 3.7).
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Resim 3.7. Universal test cihazi

3.1.8. Dinamik Yigilma Acisi Ol¢iim Diizenegi

Zeytin meyvelerinin dinamik yigilma agisinin belirlenmesinde ahsap malzemeden imal
edilmis diizenek kullanilmistir. 3 farkl yiizey (ahsap, kauguk ve paslanmaz celik) iizerinde
bulunan 100 mm genislige, 100 mm uzunluga ve istii agik, 6nlinde hareketli kapaga sahip bir

diizenekten yararlanilmistir (Sekil 3.1).

Tahta matervyal

Siirgiilii kapak
kutusu Mgl g

Materyal

- L

Sekil 3.1. Dinamik y1g1lma acis1 dlgiim diizenegi (Saragoglu ve Ozarslan, 2012)
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3.1.9. Statik Yigilma Acis1 Ol¢iim Diizenegi

Materyalin statik y1gilma ag¢isinin belirlenmesinde Sekil 3.2'deki diizenek kullanilmustir.
Diizenekte; 120 mm capa sahip sabit plaka iizerine yerlestirilen alt1 ve tstli agik 105 mm i¢

capa, 147 mm uzunluga sahip silindirik boru par¢asindan olugmaktadir.

Silindirik boru

I

Meyve Dairesel

_ platform
o e —/ﬂ

Sekil 3.2. Statik y1gi1lma agis1 dlgiim diizenegi (Saragoglu ve Ozarslan, 2012)

3.1.10. Statik Siirtiinme Katsayis1 Ol¢iim Diizenegi

Materyalin 3 farkli yiizey tlizerindeki statik siirtiinme katsayisinin belirlenmesinde Sekil
3.3'deki egimli olgim diizenegi kullanilmigtir. Diizenek; ahsap, kauguk ve paslanmaz ¢elik
ylizeylerin konumlandirildigi bir plaka, 58 mm cap ile 52 mm uzunluga sahip alt1 ve iistii agik
silindirik bir 6rnek kutusu ve plakanin egimini ayarlamayi saglayan vidali ayar kolundan

olusmaktadir.

Materyal kutusu Avar kolu

Aq olger

Ayarlanabilir plaka

(] L
Sekil 3.3. Statik siirtiinme katsayis1 6l¢iim diizenegi (Saragoglu ve Ozarslan, 2012)
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3.2. Yontem
3.2.1. Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Zeytinlerin nem igeriginin belirlenmesi amactyla 5 farkli agagtan toplamda 30 adet meyve
Resim 3.8’deki gibi ortadan ikiye boliinerek g¢ekirdekleri alinmis ve 3 adet petri kabina esit
miktarda yerlestirilerek 70 °C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulagincaya kadar tutulmustur.
Bu stire igerisinde belirli periyotlar ile petri kaplarinin icerisindeki meyvelerin kiitleleri tartilip
not edilmigtir. Sabit agirliga ulastiZ1 andaki son dl¢limler ile yas baza gére nem orani asagidaki

esitlige gore hesaplanmistir (Saragoglu vd. 2011).

Nem (%) = (WOT_OWS)- 100
Burada;
Wo . Yas tirtin agirhigy, g
Ws : Kuru tiriin agirhigy, g

Resim 3.8. Zeytin meyvesi nem igeriginin belirlenmesi

3.2.2. Fiziksel Ozellikler
3.2.2.1. Geometrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Meyvelerin boyut 6zelliklerinin ve projeksiyon alaninin belirlenmesi amaciyla, 5 agacin

4 farkli bolgesinden 2'ser adet rastgele segerek toplamda 40 adet meyvenin 2 temel eksende 1
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cm?'lik kalibrasyon yiizeyiyle beraber dijital fotograflar1 ¢ekilmis ve Image Tool 3.0 goriintii

isleme programindan yararlanarak analiz edilmistir (Resim 3.9).

Im

age Tool 3.0 programindan elde edilen materyalin uzunluk, genislik ve kalinlik

Olctilerini kullanarak geometrik ortalama c¢ap ve kiiresellik degerleri esitlikler yardimi ile

hesaplanmistir (Saragoglu vd. 2011).

D, = (L.W.T)%

(LW T
P L
Burada;
Do : Geometrik ortalama ¢ap, mm
L : Uzunluk, mm
W : Genislik, mm
T : Kalinlik, mm
Sy : Kiiresellik, ondalik

Fuw- Wy

L Al
: (c)

P VR NS - - o

B ot

Resim 3.9. Zeytin meyvesinin boyut 6zelliginin belirlenmesi (Kalibrasyon degeri ile
fotograf ¢ekimi (a), Boyut (b), Image Tool programinda analiz gorseli (c))
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3.2.2.2. Gravimetrik Ozelliklerin Belirlenmesi

Denemeye konu olan 300 adet zeytin meyvesinin hassas terazi ile kiitle dl¢timleri
yapilmistir. Hacmin belirlenmesinde su tagirma yontemi kullanilmigtir (Resim 3.10). Su tagirma
yonteminde 6lcekli silindirik kap igerisin 70 ml su eklenmis ve ardindan meyve kap igerisine
birakilip dibe battig1 andaki tasirdigi su miktarindan meyvenin hacmi belirlenmistir. Meyve
gercek hacim agirliginin bulunmasi igin ise agsagidaki esitlikten yararlanilmistir (Saragoglu vd.

2011).

_m
Pr = v
Burada;
Pr : Meyvenin gercek hacim agirhigi, kgm
m : Meyve kiitlesi, kg
\Y : Ortalama meyve hacmi, m?
— -

=< (@)
Resim 3.10. Zeytin meyvesinin gravimetrik 6zelliklerinin belirlenmesi (Kiitle (a),
Hacim (b))

Yi1gin hacim agirliginm belirlenmesinde alti ve iistii acik 137,46 ¢cm® hacme sahip
silindirik boru hassas terazi lizerine yerlestirilerek daras1 alinmis ardindan yaklasik olarak 150
mm ylikseklikten igerisine zeytin meyveleri birakilmigtir. Silindirik kap silme bir sekilde

dolduktan sonra tartilmistir. Deneme 10 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir (Kabasg, 2010).

Materyalin porozite degeri asagidaki esitlik ile hesaplanmustir.

Pp
=({1-==]-100
P ( Pf)
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D : Porozite, %

Pb : Y1gin hacim agirligi, gcm™

3.2.3. Mekanik Ozellikler

3.2.3.1. Siirtiinme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Materyalin dinamik yigilma agisin belirlenmesinde 6n kapagi asagi-yukar1 hareket eden
istii agik kutu diizenegi kullanilmistir. Kutu igerisine memecik zeytin ¢esidi silme bir sekilde
doldurulduktan sonra hareketli kapak hizlica yukari kaldirilmis ve materyal yiizey lizerinde bir
yigin olusturmustur. Denemeler ahsap, kauguk ve paslanmaz celik yiizeyler iizerinde
gerceklestirilmistir. Bu yiizeylerin secilme sebepleri, kauguk malzeme iletim bantlarinda, ¢elik
malzeme zeytin meyvesinin islenmesinde kullanilan ekipmanlarda, ahsap malzeme ise hasat
esnasinda siriklarda ve hasat sonrasi tasima ekipmanlarinda zeytin meyvesinin temas ettigi
ylizeyler olmasi sebebi segilmistir. Y1gin tizerinde belirlenen iki noktanin diisey (h1 ve hy) ve
yatay yondeki (x1 ve X2) degerleri Image Tool 3.0 programindan yararlanilarak Slmiistiir.
Denemeler 3 farkli ylizey i¢in 10 tekrarh gerceklestirilmistir. Dinamik y1ilma agis1 asagidaki
esitlik ile hesaplanmistir (Saracoglu ve Ozarslan, 2012).

b0 = tan" - (22
Od : Dinamik y1g1lma agisi, °
ho-h1  : Diisey yondeki mesafe, mm
X2-X1  : Yatay yondeki mesafe, mm

Statik y181lma agisinin belirlenmesinde 120 mm capina sahip platform kullanilmistir.
Platform {tizerine alti1 iistii acik silindirik bir boru yerlestirilerek icerisine zeytin meyveleri
doldurulmustur. Silindirik boru yavasga yukari kaldirilarak sabit platform tizerindeki
materyalin olusturdugu koninin yiiksekligi Image Tool 3.0 programi yardimi ile dl¢iilmiistiir.
Olgiimlerden elde edilen degerle asagidaki esitlik kullanilarak statik yigilma agisi
hesaplanmustir (Saragoglu ve Ozarslan, 2012). Denemeler 10 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.

2H
6 = tan™*- (—)
an

0 : Statik y1g1lma agis1
H : Koninin ytiksekligi, mm
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D : Platform ¢ap1, mm

Statik stirtlinme katsayisinin belirlenmesinde egimli masa diizenegi kullanilmigtir.
Diizenekte denemeler ahsap, kauguk ve paslanmaz ¢elik olmak iizere 3 farkli yiizey kullanilarak
gerceklestirilmistir. Egimi ayarlanabilir plaka {izerine yiizeyler sabitlendikten sonra alt1 Gistii
acik silindirik bir materyal kutusu yerlestirilmistir. Materyal kutusu igerisine zeytin meyveleri
silme bir sekilde doldurulmustur. Kutunun yiizeyle temasinin kesilmesi i¢in hafifce yukari
kaldirilmis ve sadece materyalin temasi saglanmistir. Ardindan vidali kol yardimi ile platform
yukseltilmig, materyalin ilk hareketinin gerceklestigi andaki a¢1 degeri okunmus ve statik
siirtiinme katsayis1 degeri asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir (Saragoglu ve Ozarslan,

2012). Denemeler 3 farkl: yiizeyde 10 tekrarli olarak gerceklestirilmistir.
U = tana
V4 : Statik siirtlinme katsay1s1
a : Egim agis, °©

3.2.3.2. Zeytin Meyvelerinin Tutunma Kuvvetinin Belirlenmesi

Bes agacin 4 ana ekseninden alinan numuneler laboratuvar ortamina getirilip tutunma
kuvvetleri  belirlenmistir. Toplamda 300 adet numunenin tutunma kuvvetlerinin
belirlenmesinde sap kisminda birakilan dalcik pense ile tutup meyve sap ekseni dogrultusunda

cekilerek, el dinamometresi ile tutunma kuvvetleri dl¢iilmiistir (Resim 3.11).

Resim 3.11. Tutunma kuvvetinin belirlenmesi
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3.2.3.3. Carpma Parametrelerinin Belirlenmesi

Carpma parametrelerinin belirlenmesinde her hasat doneminde 150 adet zeytin
kullanilmistir. Zeytin meyveleri 1, 2, 3, 4 ve 5 m yiiksekliklerden ahsap, kaucuk ve ¢elik olmak
tizere li¢ farkli yiizey tizerine 10’ar tekerriirlii olarak birakilmistir. Meyvelerin zedelenme alan
ve hacimlerinin net olarak belirlenebilmesi igin 24 saat laboratuvar ortaminda bekletilmistir
(Resim 3.12).

Resim 3.12. Carpma parametrelerin belirlemek i¢in 24 saat bekletilmesi

Materyallerin w;, w, ve d degerleri kumpas yardimi ile olgtilmiistiir (Resim 3.13).
Asagidaki esitliklerde 6l¢iilen degerler kullanilarak zeytin meyvelerinin zedelenme alani ve

hacimleri hesaplanmigtir (Saragoglu vd., 2011).

/A

Ab=Z'W1'W2
T-d
Vb=7(3W1W2+4‘d2)
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Ap : Zedelenme alani, mm?

Vb : Zedelenme hacmi, mm?

W1 : Zedelenme alan1 genis eksen ¢api, mm
W2 : Zedelenme alani dar eksen ¢ap1, mm

d : Zedelenme derinligi, mm

Resim 3.13. Zedelenme olgtimleri

3.2.3.4. Sikistirma Yiikii Altindaki Davramslarinin Belirlenmesi

Deneme materyali olustan zeytin meyvelerinin sikistirma ve kesme denemelerinde
platformun ilerleme hiz1 10 mm-mint ile 20 mm-min olarak belirlenmistir (ASAE Standards,
2003). Calismadaki her ilerleme hizi igin 10 adet olmak iizere toplamda 40 adet numune
kullanilmigtir. Kesme denemelerinde materyal sabit platform iizerine yatay pozisyonda

yerlestirip kuvvet-deformasyon grafigi elde edilene kadar Resim 3.14'deki gibi tutulmustur.
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Resim 3.14. Universal test cihazinda kesme denemeleri

Sikistirma testlerinde ise sabit platform iizerine yatay pozisyonda yerlestirilen zeytin
meyvelerini sikistirma ucu yardimu ile sabitledikten sonra ilk uzunluk (Lo) degerleri kumpas
yardimi ile Ol¢iilmiistiir. Ardindan denemeyi baslatip kuvvet-deformasyon egrisini sistem

otomatik olarak verdikten sonraki uzunluk (L1) degerleri 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.4).

Sekil 3.4. Universal test cihazinda sikistirma denemeleri
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Deneme materyalini olusturan numuneler 24 saat bekletilerek zedelenme alaninin
belirlenmesi i¢in uzunluk (w1) ve genislik (w2) degerleri 6l¢iilmiistiir. Sekil 3.5°de bir 6rnegi

goriilen kuvvet-deformasyon egrileri bilgisayar ortaminda kaydedilmistir.

120
100
80

€0

Kuvvet (N)

40
20

0 0,2 04 06 0.8 1 1,2 14 16 18
Deformasyon (mm)

Sekil 3.5. Ornek kuvvet-deformasyon egrisi

Asagidaki esitliklerde Olgiilen degerler kullanilarak zeytin meyvelerinin  birim

deformasyon, gerilme, elastisite modiilii ve deformasyon enerjisi degerleri hesaplanmistir
(Yurtlu ve Erdogan, 2005a).

(Lo —Ly)
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e : Birim deformasyon

Lo : {lk boy, mm

L1 : Ikinci boy, mm

o : Gerilme (Nmm)

Fa : En yiiksek kuvveti, N

Asp : Sikistirma sonrasinda olusan alan, mm?

E - Elastisite modiilii, Nmm

Ea : Deformasyon enerjisi, J

ADa : En yiiksek kuvvet degerindeki uzama miktarr, mm

3.2.4. istatiksel Analiz

Deneme verilerinin istatiksel olarak analizlerinin yapilmasi icin SPSS Istatistik programi

kullanilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Nem I¢erigine iliskin Sonuclar

Zeytin meyvelerinin yas baza gore ortalama nem igerigi Cizelge 4.1'de verilmistir. Hasat

donemleri araliginda ortalama nem igeriginin %65,62 ile %62,13 arasinda degistigi

belirlenmistir.

Cizelge 4.1. Zeytin meyvesinin hasat donemlerine gore nem igerigi

Hasar Donemi Nem (%)
HD1 65,62+1,65
HD2 63,75+5,39
HD3 59,65+0,42
HD4 59,44+2,121
HD5 62,13+1,73

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Giimiisoglu vd. (2006) Domat ve Gemlik zeytin ¢esitlerinin hasat donemlerindeki nem
miktarlarinin Gemlik ¢esidi i¢in %64,92, Domat ¢esidi icin %65,17 oldugunu belirtmislerdir.
Bu degerlerinin ¢alisma materyali olan Memecik zeytin ¢esidi i¢in belirlenen nem degerleri ile

yakin oldugu goriilmektedir.

4.2. Fiziksel Ozellikler
4.2.1. Geometrik Ozelliklere iliskin Sonuclar

Zeytin meyvelerinin geometrik o6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama cap, kiiresellik ve yiizey alan1) Cizelge 4.2'de verilmistir. Birinci hasat donemi ile
besinci hasat donemindeki uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap (GOC) ve
projeksiyon alani degerlerinin ortalamalarinin sirasiyla 21,44-28,84 mm, 15,57-20,84 mm,
14,32-19,48 mm, 16,84-22,70 mm ve 238,66-438,65 mm? degerleri arasinda degistigi
saptanmugtir. Kiiresellik degeri %79 olarak belirlenmistir. Sekil 4.1'de zeytin meyvelerinin
uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama ¢ap degerlerinin hasat donemleri arasindaki
degisimi goriilmektedir. Hasat donemlerinin ilerlemesi ile meyvenin geometrik o6zellik
degerlerindeki artis, hasat donemi araligindaki yagistan ve zamanin ilerlemesi ile meyvenin

olgunlasip irilesmesinden kaynaklanmaktadir.
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Cizelge 4.2. Zeytin meyvesinin boyut 6zellikleri

Ortalama Boyut
Ozellikleri

Hasat Donemleri

HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
Uzunluk (mm) | 21444226  22,1442,94  22,40+2,53  27,96+2,67  28,84+3 24
Genislik (mm) | 1557+1,70  1566+2,04  1586+2,13  19,83+2,24  20,84+2,06
Kahnhk (mm) | 14,32+£152  14,7242,02  1481+1,83  18,4842,09  19,48+1,89
GOC (mm) 16,84+1,73  17,21£224  17,39+2,09 21714227  22,70+2,27
Kiiresellik 0,79:£0,02 0,78+0,03 0,78+0,03 0,780,02 0,79+0,02

Projeksiyon

238,66+50,27 254,42+70,00 257,38+59,80 400,89+85,65

438,65+91,09

Alam (mm?)

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

30,000 -
== Uzunluk (mm)

B
\E« 20,000 - == Genislik (mm)
>
= —n—
TN) Kalinlik (mm)
QO
s 10,000 -
z == Geometrik
= ortalama ¢ap

0,000 T T T T 1

HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
Hasat Donemi

Sekil 4.1. Zeytin meyvesinin boyut 6zelliklerinin hasat donemlerinde degisimi

Giimiisoglu vd. (2006) Domat ve Gemlik ¢esidi zeytin meyvelerinin fiziksel 6zelliklerini
belirledikleri caligmalarinda olgunlagsma periyodu siiresince Domat ¢esidinin uzunluk ve
geniglik degerleri sirasiyla 22,78-27,96 mm, 15,07-19,81 mm; Gemlik ¢esidinde ise bu
degerleri sirastyla 16,90-23,34 mm, 15,63-17,70 mm olarak bulmuslardir. Hasat periyodu

ilerledik¢e benzer sekilde meyve boyutlarinda artis oldugu gortilmektedir.
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Sacilik ve Colak (2002) Memecik zeytin ¢esidinin geometrik ortalama ¢ap degerini 17,99
mm ve kiiresellik degerini de %80,21 olarak belirlemislerdir. Bu bulgularin ¢alismada elde

edilen verilerle ortiistiigli goriilmektedir.

Saracoglu vd. (2011) calismalarinda kullandiklar1 materyallerin uzunluk, genislik,
geometrik ortalama gap, kiiresellik ve projeksiyon alanlarini sirast ile Memecik zeytin ¢esidi
icin 28,37 mm, 21,99 mm, 23,93 mm, 0,84 %, 5,12 cm? ve Domat zeytin ¢esidi i¢in ise sirastyla
28,13 mm, 21,59 mm, 23,57 mm, 0,84 %, 4,82 cm? olarak belirlemislerdir. Calisma
materyalinden farkli degerler elde edilmesinin sebebinin hasat dénemi, yoresel ve yetistirme

kosullarinin farkliligina bagli oldugu sdylenebilmektedir.
4.2.2. Gravimetrik Ozelliklere iliskin Sonuclar

Cizelge 4.3'de deneme materyalini olusturan memecik zeytin ¢esidinin tane hacmi, yi1gin
hacim agirligi, gercek hacim agirligi ve porozite degerlerinin hasat zamanlar1 araligindaki
degisimi verilmistir. Meyvelerin olgunlasma periyoduna bagli olarak tane hacminin 3,02-4,06
cm?, gercek hacim agirhigmin 1041,67-1051,86 gcm, yigin hacim agirliginin 602,51-578,83

gcm ve porozitenin %42,10-44,92 deger araliklarinda degistigi saptanmistir.

Sacilik ve Colak (2002) Memecik zeytin ¢esidinin hacim agirligini 583,33 kgmm olarak
saptamiglardir. Kullanilan deneme materyali ile dogrudan benzer degerler elde edildigi

sOylenebilmektedir.

Akbarnia ve Rashvand (2019) c¢alismalarinda kullandiklar1 Fishemi, Kalamata,
Manzanilla ve Oily zeytin gesitleri igin sirasiyla tane hacim degerini 3,22, 4,55, 4,12 ve 4,84,
yi1gin hacim degerini 539,74, 538,39, 535,41 ve 540,50 kgm'3, porozite degerini ise %46,87,
%46,10, %46,59 ve %46,30 olarak belirlemislerdir. Arastirmacilarin elde etmis oldugu veriler,

bu calismada elde edilen verileri destekler niteliktedir.
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Cizelge 4.3. Zeytin meyvelerinin ortalama gravimetrik 6zellikleri

Ozellikler

Hasat Donemleri

HD1 HD2 HD3 HD4 HD5

Tane
Hacmi
(cm?)
Gerc¢ek
Hacim
Agirhg
(gem™)
Yigin
Hacim
Agirhg
(gem™)
Porozite
(%)

3,02+0,71 3,14+0,54 3,46+0,96 3,5+0,71 4,06+0,64

1041,67+39,88 1056,93+58,38 1010,58+42,24 1088,81+116,23 1051,86+47,04

602,5149,44 605,12+9,04  604,50+12,51  616,00+20,48  578,83+26,52

42,10+1,98 42,60+3,39 40,11+2,26 43,04+4,63 44,92+2 57

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

4.2.2.1. Kiitle

Sekil 4.2'de hasat donemlerinde toplanan 300 adet zeytin meyvesinin kiitle degisimi

verilmistir. Ik hasat déneminde zeytin meyvelerinin ortalama kiitle degeri 2,834 g iken son

hasat doneminde ortalama kiitle degeri 3,511 g’a yiikselmistir. Meyve Kkiitlelerindeki

yiikselmenin sebebi olgunlagsma periyoduna ve 3’{incii hasat doneminden sonra bolgedeki

yagisla su almasindan kaynaklandig: sdylenebilmektedir.
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Sekil 4.2. Zeytin meyvelerinin ortalama kiitlesi

Kiligkan ve Giiner (2008) ¢calismalarinda Gemlik zeytin ¢esidinin ortalama kiitle degerini
4,15 g olarak belirlemislerdir. Akbarnia ve Rashvand (2019) ¢alismalarinda Fishemi, Kalamata,
Manzanilla ve Oily zeytin ¢esitlerinin ortalama kiitle degerlerini siras1 ile 3,84, 3,39, 4,43 ve

4,58 g olarak elde etmislerdir.

Saragoglu ve Ulusoy (2009) Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esidi meyvelerinin
kiitle degerlerini siras1 ile 3,34, 3,76 ve 2,24 g olarak belirlemislerdir. Aragtirmacilarin elde

ettigi sonuclar calisma materyalinin degerlerini destekler niteliktedir.

Saragoglu vd. (2011) Memecik ve Domat zeytin ¢esitlerinin kiitle degerlerini ortalama
olarak sirasiyla 6,97 ile 6,61 g olarak 6lgmiislerdir. Ayn1 gesit kullanilmasina ragmen elde
edilen sonucun farkli olmasinin sebebinin hasat donemi, yoresel ve yetistirme kosullarinin

farkliligina bagli oldugu sdylenebilmektedir.
4.3. Mekanik Ozelliklere iliskin Sonuclar
4.3.1. Siirtiinme Ozelliklerine iliskin Sonuclar
4.3.1.1. Dinamik Yigilma Acisi

Dinamik yi18ilma acist ile ilgili sonuglar Cizelge 4.4'de verilmistir. Zeytin meyvelerinin
ilk ve son hasat donemleri araligindaki dinamik y1g1lma agis1 degisimi 17,88°-15,50° ile ahsap
ylizeyde, 18,32°-15,39° ile ¢elik yiizeyde, 18,47°-16,40° ile en yliksek kaucuk yiizeyde oldugu
belirlenmistir. Ayn1 zamanda ahsap ve ¢elik ylizeylerde elde edilen sonuclarin birbirine ¢ok

yakin oldugu da sdylenebilmektedir.
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Cizelge 4.4. Zeytin meyvesinin ortalama dinamik yigilma agis1

Hasat Donemleri
Yiizeyler
HD1 HD2 HD3 HDA4 HD5
Ahsap 17,88+2,53 16,74+3,54 16,114+2,32 17,844+4,04 15,50+2,78
Kaucuk 18,47+4,73 16,10+2,73 17,85+1,87 19,97+3,12 16,40+1,71
Celik 18,32+2,35 14,31+1,83 16,76+3,34 18,97+2,22 15,39+2,22

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

4.4.1.2. Statik Yigilma Acisi
Memecik zeytin ¢esidine ait statik y1g1lma agis1 degerleri Cizelge 4.5'de verilmistir. Statik

y1gilma agisinin hasat dénemine bagli olarak 26,73°-28,13° araliginda degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.5. Zeytin meyvesinin ortalama statik yigilma agis1

Hasat Donemi
HD1 HD2 HD3 HDA4 HD5
26,73+2,81 25,82+1,82 30,61+2,05 27,92+3,70 28,13+2,20

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

4.4.1.3. Statik Siirtiinme Katsayisi

Zeytin meyvelerine ait statik siirtlinme katsayis1 verileri Cizelge 4.6'da goriilmektedir.
Farkli hasat donemlerindeki statik siirtlinme katsayis1 degerlerinin ahsap yiizeyde 0,30-0,26,
kaucuk yiizeyde 0,42-0,40 ve celik yiizeyde 0,32-0,33 olarak degistigi goriilmektedir.

Cizelge 4.6. Memecik zeytin ¢esidi meyvesinin ortalama statik siirtiinme katsayisi

Yiizeyler Hasat Donemleri
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5
Ahsap 0,30+0,02 0,30+0,01 0,26+0,01 0,22+0,01 0,26+0,02
Kauguk 0,42+0,04 0,37+0,02 0,37+0,03 0,38+0,02 0,40+0,02
Celik 0,32+0,02 0,32+0,02 0,32+0,02 0,31+0,01 0,33+0,02

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Nadian ve Abbaspour-Fard (2016) Meymeh ve Maragheh zeytin gesitlerinin 3 farkli nem

icerigindeki siirtinme katsayis1 degerlerini ahsap, galvanizli c¢elik ve cam ylizey iizerinde
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denemislerdir. Denemelerde tiim yiizeyler i¢in zeytin ¢esitlerinin nem igerigi arttikca siirtiinme

katsayis1 degerinin arttigini belirlemislerdir.
4.4.2. Zeytin Meyvelerinin Tutunma Kuvvetine iliskin Sonuclar

Hasat donemlerindeki agac¢larin dort ana bolgelerinden agag basina 60 adet olmak iizere
toplamda 300 adet hasat edilen zeytin meyvelerinin ortalama tutunma kuvvetlerinin degisimi
Sekil 4.3'de verilmistir. IIk ve son hasat dénemindeki ortalama zeytin meyvelerinin tutunma

kuvvetinin 344,683-388,150 gf (3,38-3,81 N) araliginda degistigi saptanmuistir.

Yalgin vd. (2020) Gemlik gesidi zeytin meyvesi tizerine yapmis olduklari denmede hasat
donemi araliginda meyvenin tutunma kuvveti degerini 3,27-3,99 N araliginda degistigini
belirlemiglerdir. Elde edilen verileri destekler nitelikte oldugu sdylenebilmektedir. Giimiisoglu
vd. (2006) Gemlik ve Domat zeytin meyvelerinin sirasi ile ortalama kopma kuvvetlerini ise
552 ile 550 N olarak bulmuslardir. Cesit farkliligi sebebi ile ¢alisma verilerini
desteklememektedir.
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Sekil 4.3. Hasat donemlerindeki tutunma kuvveti degisimi

Hasat donemlerine bagl olarak tutunma kuvveti/meyve kiitlesinin degisimine ait elde
edilen ortalama degerler Sekil 4.4'de verilmistir. Birinci hasat doneminde 128,22 gfg? iken
besinci hasat doneminde 117,87 gfg™ diismektedir. Tutunma kuvvetinin meyve kiitlesine oranin

azalmasinin sebebinin hasat donemi ilerledikce hem meyve kiitlesinin artmasi hem de
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olgunlagsmanin ilerlemesiyle meyve sap1 bag dokusundaki zayiflamadan ileri geldigi

sOylenebilir.

500,000 -

400,000 -

300,000 -

200,000 -

100,000 -

Tuttunma Kuvveti/Kiitle (gf/g)

0,000 . . . . .
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Sekil 4.4. Hasat donemlerindeki tutunma kuvveti/kiitle

Kocabiyik vd. (2009) hasadin makinali veya yardimci ekipmanlarla ger¢eklestirildiginde,
meyve kiitlesinin kopma kuvvetine oranlandigi degerin 1’den biiyiik olmas1 durumunda hasadin

kolay gergeklestirildigini belirtmiglerdir.

Saracoglu ve Ulusoy (2009) Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin meyvelerinin 6 farkl
hasat zamani araliginda yiiriittiikleri ¢aligmalarinda tutunma kuvveti/meyve kiitlesinin (Fm™)
oranini sirast ile 1,55, 1,57 ve 1,68 Ng'1 olarak belirlemislerdir. Belirlemis olduklar1 degerler

ile bu galismada benzer sonuglar elde edildigi soylenebilmektedir.
4.3.3. Carpma Parametreleri

4.3.3.1. Zedelenme Alanina liskin Sonuclar
Deneme materyalini olusturan Memecik zeytin ¢esidinin 3 farkl: yiizey ve 5 farkli diigme
yiiksekligindeki hasat donemlerine bagl zedelenme alani parametrelerine iliskin sonuglar Sekil

4.5, Sekil 4.6, ve Sekil 4.7'de verilmistir.

Ahsap ylizey i¢in hasat donemlerindeki ilk ve son hasat donemlerindeki zedelenme
alanlarinin ortalama degerleri, 1, 2, 3, 4 ve 5 m diisme ylikseklikleri i¢in sirasiyla 18,445-
31,669, 39,896-44,432, 49,227-59,676, 70,589-83,433 ve 82,025-86,281 mm? araliginda
degistigi belirlenmistir.
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Sekil 4.5. Zeytin meyvelerin ahsap yiizeydeki olusan zedelenme alanlari

Kauguk yiizey i¢in hasat donemlerindeki ilk ve son hasat donemlerindeki zedelenme

alanlarinin ortalama degerleri, 1, 2, 3, 4 ve 5 m diisme yiikseklikleri igin sirasiyla 17,377-
32,271, 34,032-41,048, 42,537-53,281, 77,365-68,087 ve 74,87-77,428 mm? araliginda

degistigi saptanmugtir.
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Sekil 4.6. Zeytin meyvelerinin kauguk yiizeydeki zedelenme alanlari
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Celik ylizey i¢in hasat donemlerindeki ilk ve son hasat donemlerindeki zedelenme
alanlarinin ortalama degerleri, 1, 2, 3, 4 ve 5 m diisme yiikseklikleri i¢in sirasiyla 26,005-
33,065, 38,985-46,36, 56,061-62,015, 68,744-94,044 ve 99,076-104,575 mm? araliginda

PR

degistigi saptanmustir.

Meyvenin hasat donemi ilerledikge olgunluk artisi ile 3 farkli yiizeyde diisme

yiiksekligine bagli olarak zedelenme alaninin genel olarak arttigi belirlenmistir.
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Sekil 4.7. Zeytin meyvelerinin ¢elik yiizeydeki zedelenme alanlari

Saragoglu vd. (2011) zeytin meyvelerinin ¢elik yiizey lizerinde 0,5, 1, 1,5, 2,5, 3,5 ve 4,5
m diisme yliksekliklerinde zedelenme alani degerlerini sirastyla Memecik ¢esidi i¢in 3,0, 52,4,
75,1, 102,3, 133,9 ve 237,3 mm?, Domat gesidi i¢in 0,0, 2,6, 27,7, 39,7, 72,2 ve 74,1 mm? olarak
elde etmislerdir. Elde edilen sonuglar ile calismada elde edilen bulgularin benzer 6zellik
gostermemesinin sebebinin yoresel farkliliklardan, yetistirilme kosullarinin ve kullanilan

meyvenin hasat donemi farkliligindan kaynaklandigi sylenebilir.
4.3.3.2. Zedelenme Hacmine iliskin Sonuclar

Memecik zeytin ¢esidinin ¢arpma parametreleri sonucunda 3 farkl yiizey ve 5 farkh
diisme yiiksekligindeki zedelenme hacmi degerleri Sekil 4.8, Sekil 4.9 ve Sekil 4.10'da

verilmistir.

Zeytin meyvelerinin ahsap yiizey tizerinde ilk ve son hasat donemlerindeki zedelenme

hacimlerinin ortalama degerleri, 1, 2, 3, 4 ve 5 m diisme ylikseklikleri i¢in sirastyla ile 22,662-
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61,201, 61,846-63,568, 79,361-91,862, 127,474-176,309 ve 160,911-180,582 mm?® olarak

P

degistigi belirlenmistir.
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Sekil 4.8. Zeytin meyvesinin ahsap yiizeydeki zedelenme hacmi

Zeytin meyvelerinin kauguk yiizey tlizerindeki ilk ve son hasat donemlerindeki zedelenme
hacimlerinin ortalama degerleri, 1, 2, 3, 4 ve 5 m diisme yiikseklikleri igin sirasiyla ile 24,387-
70,6, 56,912-73,04, 76,251-83,246, 152,726-116,125 ve 156,803-163,928 mm? olarak degistigi

belirlenmistir.
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Sekil 4.9. Memecik ¢esidi zeytin meyvesinin kauguk yiizeydeki zedelenme hacmi
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Omek zeytin meyvelerinin celik yiizey iizerinde ilk ve son hasat donemlerindeki
zedelenme hacimlerinin ortalama degerleri, 1, 2, 3, 4 ve 5 m diisme ylikseklikleri i¢in sirastyla
ile 36,892-73,292, 71,881-74,241, 97,118-91,468, 115,47-187,711 ve 201,941-207,382 mm?®

PR

olarak degistigi saptanmustir.

Hasat donemi ilerledik¢e meyve olgunlagmasina bagli olarak dokusundaki yumusamadan

dolay1 zedelenme hacimlerinin genel olarak artig gosterdigi gozlemlenmistir.
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Sekil 4.10. Memecik ¢esidi zeytin meyvesinin ¢elik yiizeydeki zedelenme hacmi

4.3.4. Sikistirma Yiikii Altindaki Davranislar:

Cizelge 4.7°de 10 mmmin? ilerleme hizindaki sikistirma yiikii altindaki elde edilen
parametreler goriilmektedir. HD1 verileri, 6l¢iim sirasinda yasanan teknik sorunun hasat
donemi iginde ¢oziilememesinden dolayr elde edilememistir. Zeytin meyvelerinin hasat
donemlerindeki pik kuvvet 99,620-99,136 N, yer degistirme 1,743-5,900 mm, birim
deformasyon 0,160-0,465 ve deformasyon enerjisi 0,087-0,293 J olarak ortalama degerleri
saptanmustir. Sikistirma sonrasi olusan ortalama zedelenme alani, gerilme, elastisite modiilii ve
meyve kiitle degerleri ikinci ve besinci hasat donemlerindeki sirasiyla 51,371-99,369 mm?,
2,177-0,804, 14,116-1,978 ve 2,133-3,860 g olarak degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 4.7. Zeytin meyvelerinin 10 mm min ilerleme hizindaki sikistirma parametreleri

Hasat Donemleri Ortalama

Ozellikler HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 Standart
Sapma

Pik Kuvvet (N) 99,620 99,646 99,663 99,764 99,136 +0,22
Yer Degistirme (mm) | 1,743 2,376 2,613 3,337 5,900 +1,45
Birim Deformasyon 0,160 0,211 0,204 0,216 0,465 +0,11
Deformasyon Enerjisi | 0,087 0,118 0,130 0,166 0,293 +0,07
)
Sikistirma Sonrasi 51,371 55,412 75,776 99,369 +19,07
Olusan Zedelenme
Alani (mm?)
Gerilme (Nmm2) 2,177 2,026 1,495 0,804 +0,54
Elastisite Modiili 14,116 20,908 9,708 1,978 +6,88
(Nmm??)
Kiitle (g) 2,133 2,811 3,088 3,860 +0,62

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Cizelge 4.8‘de 20 mmmin™ ilerleme hizindaki sikistirma yiikii altindaki elde edilen

parametreler goriillmektedir. Cizelgede HD1 verilerinin olmama sebebi meyvelerinin sikistirma

sonrasi olusan zedelenme alanlarinin hesaplanamama sebebi ile veriler verilememistir. Zeytin

meyvelerinin hasat donemlerindeki pik kuvvet 99,231-99,614 N, yer degistirme 1,901-5,304

mm, birim deformasyon 0,128-0,390 ve deformasyon enerjisi 0,094-0,264 J olarak ortalama

degerleri elde edilmistir. Sikistirma sonrasi olusan ortalama zedelenme alani, gerilme, elastisite

modiilii ve meyve kiitle degerleri ikinci ve besinci hasat donemlerindeki sirasiyla 43,139-

88,307 mm?, 2,758-2,169, 28,158-4,397 ve 2,383-3,337 g olarak degistigi belirlenmistir.

Gilimiisoglu vd. (2006) ¢alismalarindaki Gemlik ve Domat ¢esitlerinin sirasiyla sikistirma

kuvvetleri 47,98 ile 63,62 N ve elastisite modiilleri 1,68 ile 2,25 Nmm™ olarak saptamislardir.

Sacilik ve Colak (2002) Memecik zeytin gesidinin elastikiyet modiiliinii 3,55 Nmm2

olarak saptamiglardir.
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Cizelge 4.8. Zeytin meyvelerinin 20 mmmin ilerleme hizindaki sikistirma parametreleri

Hasat Donemleri Ortalama

Ozellikler HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 Standart
Sapma

Pik Kuvvet (N) 99,231 99,450 99,469 99,485 99,614 +0,12
Yer Degistirme (mm) | 1,901 2,262 2,638 4,019 5,304 +1,26
Birim Deformasyon 0,128 0,184 0,200 0,323 0,390 +0,10
Deformasyon Enerjisi | 0,094 0,113 0,131 0,200 0,264 +0,06
‘)
Sikistirma Sonrasi 43,139 58,558 98,204 88,307 +22,17
Olusan Zedelenme
Alani (mm?)
Gerilme (Nmm2) 2,758 1,856 0,984 1,169 +0,70
Elastisite Modiilii 28,158 21,509 7,446 4,397 +9,80
(Nmm??)
Kiitle (g) 2,383 2,398 3,046 3,337 +0,41

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlarinda ve farkli hasat donemlerinde sikistirma

parametrelerine ait ¢oklu varyans analizi sonuglar1 Cizelge 4.9’da verilmistir. Hasat doneminin

sikigtirma parametrelerinden pik kuvvet degeri ile istatiksel olarak anlamli olmadigi, birim

deformasyon, deformasyon enerjisi, gerilme, elastisite modiilii ve sikistirma sonrasi olusan

zedelenme alan degerleri arasinda anlamli bir iliskinin oldugu istatiksel olarak verilmistir

(p<0,05). Sikistirma hizinin sikistirma parametrelerinden elastisite modiilii degeriyle arasinda

anlamli bir iligskinin oldugu istatiksel olarak verilmistir (p<0,05). Hasat donemi*Sikigtirma

hizinin sikistirma parametrelerinden elastisite modiilii ve sikistirma sonrasinda olusan

zedelenme alani degerleriyle istatiksel olarak anlamli oldugu goriilmektedir (p<0,05).
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Cizelge 4.9. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlarinda ve farkli hasat donemlerinde

sikistirma parametrelerine ait goklu varyans analizi

Kareler  Serbestlik Kareler O.““’"?
. F Seviyesi
Toplami Derecesi  Ortalamasi )
Pik Kuvvet (N) 2,7582 7 0,394 1,275 0,279
Birim Deformasyon 0,557° 7 0,080 6,007 0,000
Diizeltilmis Def(_)rmasyon Enerjisi (J) 0,231¢ 7 0,033 8,040 0,000
Model Gerilme (Nmm-2) 16,160¢ 7 2,309 6,945 0,000
Elastisite Modiilii (Nmm) 14479158 7 206,845 5,182 0,000
Sikistirma Sonrasi Olusan £
Zedelenme Alam (mm?) 45448.123 7 6492.589 12,313 0,000
Pik Kuvvet 616482,596 1 616482596 1994631,989 0,000
Birim Deformasyon 4,552 1 4,552 343,720 0,000
Deformasyon Enerjisi (J) 1,797 1 1,797 438,203 0,000
Simir Gerilme (Nmm-?) 153,319 1 153,319 461,230 0,000
Elastisite Modiilii (Nmm) 3568,697 1 3568,697 89,400 0,000
Stkisirma Sonrasi Olusan | 57764, gg4 1 377841,984 716,572 0,000
Zedelenme Alam (mm?)
Pik Kuvvet (N) 0,815 3 0,272 0,879 0,458
Birim Deformasyon 0,470 3 0,157 11,840 0,000
Hasat Defc_)rmasyon Enerjisi (J) 0,216 3 0,072 17,586 0,000
Dénemi Gerilme (Nmm-?) 14,116 3 4,705 14,155 0,000
Elastisite Modiilii (Nmm2) 634,125 3 211,375 5,295 0,003
Sikistirma Sonrasi Olusan
Zedelenme Alam (mm?) 33700,775 3 11233,592 21,304 0,000
Pik Kuvvet 0,005 1 0,005 0,015 0,903
Birim Deformasyon 0,001 1 0,001 0,043 0,836
Sikistirma Defqrmasyon Enerjisi (J) 7,992 1 7,992 0,019 0,889
Mz Gerilme (Nmm) 0,041 1 0,041 0,124 0,726
Elastisite Modiilii (Nmm-2) 195,710 1 195,710 4,903 0,031
Sikistirma Sonrasi Olusan
Zedelenme Alani (mm?) 44,217 1 44,217 0,084 0,773
Pik Kuvvet 1,910 3 0,637 2,060 0,116
Hasat Birim Deformasyor.l' _ 0,089 3 0,030 2,237 0,094
Dénemi * Def(_)rmasyon Enerjisi (J) 0,011 3 0,004 0,929 0,433
Sikistirma Gerilme (Nmm-?) 1,633 3 0,544 1,637 0,191
hz Elastisite Modiilii (Nmm) 565,158 3 188,386 4,719 0,005
Sikistirma Sonrasi Olusan
Zedelenme Alam (mm?) 10980,707 3 3660,236 6,942 0,000
Pik Kuvvet (N) 17,308 56 0,309
Birim Deformasyon 0,742 56 0,013
Deformasyon Enerjisi (J) 0,230 56 0,004
Hata Gerilme (Nmm-2) 18,615 56 0,332
Elastisite Modiilii (Nmm) 2235,417 56 39,918
Sikistirma Sonrasi Olusan
Zedelenme Alam (mm?) 29528,302 56 527,291
Pik Kuvvet 634305,480 64
Birim Deformasyon 5,810 64
Deformasyon Enerjisi (J) 2,236 64
Toplam Gerilme (Nmm-?) 194,011 64
Elastisite Modiilii (Nmm) 7103,228 64
Sikistirma Sonrasi Olusan
Zedelenme Alam (mm?) 458321,291 64
Pik Kuvvet 20,066 63
Birim Deformasyon 1,298 63
T Deformasyon Enerjisi (J) 0,460 63
pRectiimis | Gerilme (Nmm?) 34775 63
P Elastisite Modiilii (Nmm-?) 3683,332 63
Sikistirma Sonrasi Olusan 74976425 63

Zedelenme Alam1 (mm?)
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Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde edilen pik
kuvvete ait varyans analizi ve Duncan test sonuglar1 Cizelge 4.10°da verilmistir. Sikistirma
hizlarinda ortalama olarak 10 mmmin hizda pik kuvvet degeri 99,561 N ve 20 mmmin‘* hizda
pik kuvvet degeri 99,542 N olarak verilmistir. Istatiksel olarak da ilerleme hizin pik kuvvet
degerleri ile arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 sdylenebilmektedir (p>0,05). Hasat
donemleri ile pik kuvvet degerleri arasindaki Duncan analiz sonuglarini inceledigimiz istatiksel

olarak anlamui bir farkliligin olmadig1 goriilmektedir (p<0,05).

Cizelge 4.10. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde
edilen pik kuvvete ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

Sikisirma Hizz Ortalama (std Spm) En Kiiciik En Biiyiilk  Onem Seviyesi
10 99,561 (+0,61) 96,71 100,01 0.895

20 99,542 (£0,51) 98,81 101,40 ’

Hasat Donemi

HD2 99,615 (+0,569) 98,81 101,40

HD3 99,579 (+0,297) 98,94 100,20 0.456
HD4 99,638 (+0,269) 99,11 100,01 ’

HD5 99,339 (£0,564) 96,71 100,07

p<0,05 igin istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Cizelge 4.11'de zeytin meyvelerinin farkl sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde
elde edilen birim deformasyona ait varyans analizi ve Duncan test sonuclari verilmistir.
Sikistirma hizlarinda ortalama olarak 10 mmmin hizda birim deformasyon degeri 0,260 ve 20
mmmin hizda birim deformasyon degeri 0,271 olarak verilmistir. Istatiksel olarak da ilerleme
hizin birim deformasyon degerleri ile arasinda anlamli bir iligkinin olmadig1 sdylenebilmektedir
(p<0,05). Hasat 6nemlerinin birim deformasyon degerleri ile arasinda istatiksel olarak anlami
bir iligkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Hasat donemleri ile birim deformasyon
degerlerinin Duncan analiz sonuglarini inceledigimizde HD1, HD2ve HD3 denistatiksel olarak

farkli sonucun HD5’deelde edildigi saptanmuistir.
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Cizelge 4.11. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde
edilen birim deformasyona ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

Sikisirma Hizz Ortalama (std Spm) En Kiiciik En Biiyiik Onem Seviyesi
10 0,260 (+0,141) 0,05 0,61 0.775

20 0,271 (£0,148) 0,06 0,56 '

Hasat Donemi

HD2 0,215% (+0,098) 0,06 0,42

HD3 0,1972 (+0,098) 0,06 0,41 0.000
HD4 0,247% (+0,138) 0,05 0,46 ’

HD5 0,423 (£0,127) 0,15 0,61

Indis konumundaki harfler p<0,05 igin istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Cizelge 4.12°de meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde
edilen deformasyon enerjisine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglar1 goriilmektedir.
Sikistirma hizlarinda ortalama olarak 10 mmmin™ hizda deformasyon enerjisi degeri 0,162 J ve
20 mmmin™ hizda deformasyon enerjisi degeri 0,171 J olarak verilmistir. Istatiksel olarak da
ilerleme hizin deformasyon enerjisi ile arasinda anlamli bir iligkinin olmadigi
sOylenebilmektedir (p<0,05). Hasat 6nemlerinin deformasyon enerjisi degerleri ile arasinda
istatiksel olarak anlami bir iligkisinin oldugu belirlenmistir (p<0,05). Hasat donemleri ile
deformasyon enerjisi degerlerinin Duncan analiz sonucglari incelendiginde HDS5’deki
deformasyon enerjisi degerinin diger hasat donemlerinden istatiksel olarak farkli oldugu

saptanmistir.

Cizelge 4.12. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde

edilen deformasyon enerjisine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

Sikistirma Hizi Ortalama (std Spm) En Kiiciik En Biiyiik Onem Seviyesi
10 0,162 (£0,092) 0,05 0,38 0.691

20 0,171 (£0,077) 0,08 0,32 '

Hasat Donemi

HD2 0,120% (+0,049) 0,05 0,21

HD3 0,1212 (+0,037) 0,09 0,20 0.000
HD4 0,165? (+0,068) 0,08 0,30 ’

HD5 0,271° (£0,089) 0,09 0,38

Indis konumundaki harfler p<0,05 icin istatistiksel olarak farklili§1 gostermektedir.

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Cizelge 4.13°de meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde

edilen gerilmeye ait varyans analizi ve Duncan test sonuglar1 goriilmektedir. Sikigtirma

50



hizlarinda ortalama olarak 10 mmmin™ hizda gerilme degeri 1,657 Nmm2ve 20 mmmin™ hizda
deformasyon enerjisi degeri 1,480 Nmm2 olarak verilmistir. Istatiksel olarak da ilerleme hizin
gerilme degerleri ile arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1 sdylenebilmektedir (p<0,05). Hasat
Onemlerinin gerilme degerleri ile arasinda istatiksel olarak anlami bir iligkisinin oldugu
saptanmistir (p<0,05). Hasat donemleri ile gerilme degerlerinin Duncan analiz sonuglari
incelendiginde HD2, HD3 degerlerin birbirleri ile benzerlik gosterdigi ayni sekilde HD4 ve

HD5 degerlerinin birbirleri ile benzerlik gosterdigi goriilmektedir.

Cizelge 4.13. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde

edilen gerilmeye ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

Sikisirma Hizz Ortalama (std Spm) En Kiiciik  En Biiyiik Onem Seviyesi
10 1,657 (£0,782) 0,61 3,60 0.348

20 1,480 (+0,693) 0,66 3,17 ’

Hasat Donemi

HD2 2,206° (£0,763) 1,13 3,60

HD3 1,845P (+£0,623) 1,12 3,17 0.000
HD4 1,2392 (+£0,524) 0,66 2,41 ’

HD5 0,986 (+0,291) 0,61 1,64

Indis konumundaki harfler p<0,05 icin istatistiksel olarak farklilig1 gdstermektedir.

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde edilen
elastisite modiiliine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglar1 Cizelge 4.14°de goriilmektedir.
Sikistirma hizlarinda ortalama olarak 10 mmmin hizda elastisite modiilii degeri 5,853 Nmm™
ve 20 mmmin hizda elastisite modiilii degeri 9,068 Nmm™ olarak verilmistir. Istatiksel olarak
da ilerleme hizin elastisite modiilii degerleri ile arasinda anlamli bir iligkinin olmadig:
goriilmektedir (p<0,05). Hasat 6nemlerinin elastisite modiilii degerleri ile arasinda istatiksel
olarak anlami bir iligkisinin oldugu saptanmigtir (p<0,05). Hasat donemleri ile elastisite modiilii
degerlerinin Duncan analiz sonuglari incelendiginde {i¢ alt grup olusmustur. HD5’in birinci alt
grupta, HD2’in birinci ve ikinci alt grupta, HD4’{in ikinci ve {igiincii alt grupta, HD3 {in li¢lincii

alt grupta yer aldig1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.14. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde

edilen elastisite modiiliine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

Sikisirma Hizz Ortalama (std Spm) En Kiiciik  En Biiyiik Onem Seviyesi
10 5,853 (+7,032) 0,01 24,01 0.94

20 9,068 (+£8,102) 1,84 30,55 '
Hasat Donemi

HD2 5,123% (£8,471) 0,01 25,68

HD3 11,917° (+6,523) 3,16 21,38 0004
HD4 8,576 (£8,298) 1,88 30,55 ’

HD5 2,9142 (£2,516) 1,16 11,08

Indis konumundaki harfler p<0,05 icin istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.
+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Cizelge 4.15'de zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde
elde edilen sikistirma sonrasi olusan zedelenme alanina ait varyans analizi ve Duncan test
sonugclar1 verilmistir. Sikistirma hizlarinda ortalama olarak 10 mmmin hizda birim sikistirma
sonrasi olusan zedelenme alan1 degeri 75,062 mm? ve 20 mmmin? hizda sikistirma sonrasi
olusan zedelenme alani degeri 80,206 mm? olarak verilmistir. Istatiksel olarak da ilerleme hizin
sikigtirma sonrasi olusan zedelenme alan1 degerleri ile arasinda anlamli bir iliskinin olmadig1
sOylenebilmektedir (p<0,05). Hasat onemlerinin sikistirma sonrasi olusan zedelenme alani
degerleri ile arasinda istatiksel olarak anlami bir iliskisinin oldugu belirlenmistir (p<0,05).
Hasat donemleri ile sikistirma sonrasi olusan zedelenme alani degerlerinin Duncan analiz
sonuclarint inceledigimizde HD2 ve HD3’iin birbirleri ile benzerlik gosterdigi, HD4 ve

HDS5’inde birbirleri ile benzerlik gosterdigi Duncan sonuglarindan goriilmektedir.

Akbarnia ve Rashuand (2019) calismalarinda sikistirma enerjisi (J) degerleri i¢in Fishemi
ve Oily zeytin ¢esidinin ayni grupta yer aldiginmi belirtirken Manzanilla ve Kalamata zeytin
cesitlerinin farkli gruplarda yer aldigini, sikistirma kuvveti (N) i¢cin Manzanilla ile Oily zeytin
cesidinin ayni grupta yer aldigim1 Kalamata ve Fishemi c¢esitlerinin farkli gruplarda yer
aldiklarin, sertlik (Jmm™) degerleri i¢inde Fishemi ve Oily zeytin ¢esidinin ayn1 grupta yer
aldigini Manzanilla ile Kalamata zeytin cesitlerinin farkli gruplarda yer aldiklarini

saptamiglardir.
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Cizelge 4.15. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde
edilen sikistirma sonrasi olusan zedelenme alanina ait varyans analizi ve Duncan

test sonuglari

Sikisirma Hizz Ortalama (std Spm) En Kiiciik En Biiyiik Onem Seviyesi
10 75,062 (+37,185) 27,66 165,17 0557

20 80,206 (£31,364) 31,14 150,09 ’

Hasat Donemi

HD2 50,7032 (+18,149) 27,66 88,46

HD3 59,668% (+18,575) 31,47 88,84 0.000
HD4 92,200° (£31,581) 41,48 150,09 ’

HD5 109,116" (£0,51) 60,80 165,17

Indis konumundaki harfler p<0,05 icin istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.
+ Standart Sapma degerini gostermektedir.
4.4.5. Kesme Yiikii Altindaki Davramslar:

Memecik zeytin ¢esidinin 10 mmmin? ilerleme hizindaki kesme yiikii altinda hasat
donemlerindeki ortalama pik kuvvet 86,604-82,876 N, yer degistirme miktar1 4,869-6,207 mm
ve deformasyon enerjisi 0,212-0,252 J degerleri Cizelge 4.16°da verilmistir.

izelge 4.16. Zeytin meyvelerinin 10 mmmin ilerleme hizindaki kesme parametreleri
g Y Y p

Hasat Donemleri Ortalama
Ozellikler Standart
HD1 HD2 HD3 HD4 HD5 Sapma
Pik Kuvvet (N) 86,604 64,385 94,346 70,153 82,876 +10,94
Yer Degistirme (mm) 4,869 4,864 4724 3,774 6,207 +0,78
Deformasyon Enerjisi 0,212 0,157 0,219 0,147 0,252 +0,04
)

+ Standart Sapma degerini géstermektedir.

Memecik zeytin cesidinin 20 mmmin? ilerleme hizindaki kesme yiikii altinda hasat
donemlerindeki ortalama pik kuvvet 85,926-88,819 N, yer degistirme miktar1 3,848-5,738 mm
ve deformasyon enerjisi 0,178-0,254 J degerleri Cizelge 4.17¢de verilmistir.
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Cizelge 4.17. Zeytin meyvelerinin 20 mmmin ilerleme hizindaki kesme parametreleri

Hasat Donemleri Ortalama

. Standart
Ozellikler HD1 HD2 HD3 HD4 HD5  Sapma
Pik Kuvvet (N) 85,926 98,919 81,752 79,102 88,819 +6,88

Yer Degistirme (mm) 3,848 4,299 4,055 4,197 5,738 +0,67

Deformasyon Enerjisi 0,178 0,213 0,173 0,186 0,254 +0,03
()

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Cizelge 4.18’da zeytin meylerinin farkli sikistirma hizlarinda ve farkli hasat
donemlerinde sikistirma parametrelerine ait varyans analizi sonuglar1 verilmistir. Pik kuvvet ve
deformasyon enerjisi degerleri ile kesme hizinin istatiksel olarak anlamli bir iliskisinin olmadig1
saptanmistir. Hasat donemleri ile pik kuvvet degeri arasinda istatiksel olarak bir iliskinin

olmadigi, deformasyon enerjisi degeri lizerinde anlamlilik ifade ettigi goriilmektedir.

Cizelge 4.18. Zeytin meyvelerinin farkli sikistirma hizlarinda ve farkli hasat donemlerinde
sikistirma parametrelerine ait varyans analizi

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Toplami Derecesi  Ortalamasi F Seviyesi
Pik Kuvvet (N) 2789,562 1 2789,562 4,600 0,34
Kesme Hizi Defor_m_asyon 0,010 1 0,010 1,347 0,249
Enerjisi (J)
Pik Kuvvet 3971,117 4 992,779 1,619 0,176
Hasat Deformasyon
Donemi "masy! 0,133 4 0,033 5,461 0,001
Enerjisi (J)

Indis konumundaki harfler p<0,05 i¢in istatistiksel olarak farklilig1 gdstermektedir.

Cizelge 4.19°da meyvelerinin farkli kesme hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde
edilen pik kuvvete ait varyans analizi ve Duncan test sonuglar1 goriilmektedir. Ortalama olarak
10 ile 20 mmmint kesme hizlarinda siras1 ile pik kuvvet degerleri 79,672 ve 86,903 N olarak
belirlenmistir. Hasat donemleri ile pik kuvvet degerleri arasindaki Duncan analiz sonuglarini

inceledigimiz istatiksel olarak anlami bir farkliligin olmadig séylenebilmektedir (p>0,05).
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Cizelge 4.19. Zeytin meyvelerinin farkli kesme hizlari ve farkli hasat donemlerinde elde edilen
pik kuvvete ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

Kesme Hizi Ortalama (std Spm) En Kiiciik  En Biiyiik  Onem Seviyesi
10 79,672 (+10,94) 64,385 94,346 034

20 86,903 (+6,88) 79,102 98,919 '
Hasat Donemi

HD1 86,265 (+20,106) 35,642 100,084

HD2 73,321 (£26,938) 34,745 99,543 0176
HD3 88,049 (£22,066) 28,581 102,571 '

HDA4 74,628 (£29,973) 27,070 102,033

HD5 85,848 (£19,926) 31,342 100,317

Indis konumundaki harfler p<0,05 icin istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.

Zeytin meyvelerinin farklt kesme hizlar1 ve farkli hasat donemlerinde elde edilen

deformasyon enerjisine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglar1 Cizelge 4.20°de verilmistir.

Ortalama olarak 10 ile 20 mmmin™ kesme hizlarinda sirasi ile deformasyon enerjisi degerleri

0,197 ve 0,201 J olarak belirlenmistir. Hasat donemleri ile deformasyon enerjisi degerleri

arasindaki Duncan analiz sonuglarini inceledigimiz istatiksel olarak anlami bir iliskinin oldugu

saptanmistir (p<0,05). Duncan test sonuglarina gore ilk dort hasat doneminden son hasat

doneminin farkli oldugu sdylenebilmektedir.

Cizelge 4.20. Zeytin meyvelerinin farkli kesme hizlar ve farkli hasat donemlerinde elde edilen
deformasyon enerjisine ait varyans analizi ve Duncan test sonuglari

Kesme Hiz1 Ortalama (std Spm) En Kiiciik En Biiyiik  Onem Seviyesi
10 0,197 (+0,04) 0,147 0,252 0.249

20 0,201 (+0,03) 0,173 0,254 ’

Hasat Donemi

HD2 0,1442 (£0,084) 0,030 0,288

HD4 0,166 (+0,099) 0,034 0,301 0.001
HD1 0,195% (+0,064) 0,030 0,281 ’

HD3 0,1962 (0,066) 0,024 0,316

HD5 0,252° (+0,058) 0,124 0,342

Indis konumundaki harfler p<0,05 icin istatistiksel olarak farklilig1 gostermektedir.

+ Standart Sapma degerini gostermektedir.
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5. SONUC

Tarimsal irlinlerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinin hasat ve hasat
sonrast kullanilan ekipmanlarinin tasarim parametreleri tizerinde 6nemli bir etkiye sahip oldugu
sOylenebilmektedir. Materyalin siirtinme ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi paketleme,

tasima, kurutma ve depolama islemlerinin iyilestirilmesi konusunda yardimei1 olmaktadir.

Bu calismada Memecik zeytin ¢esidinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi
amaci ile nem igerigi, boyut 6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap,
kiiresellik), gravimetrik o6zellikleri (gercek hacim agirligi, yigin hacim agirligi, porozite, kiitle),
tutunma kuvveti, sikistirma yiikii altindaki davranislari, siirtlinme 6zellikleri (statik siirtiinme
katsayisi, dinamik ve statik yigilma agis1) ve farkli diisme ylizeyleri ile yiiksekliklerindeki
zedelenme ozellikleri belirlenmistir. Deneme verilerinden elde edilen sonuglar asagida yer

almaktadir:

Materyalin olgunlasmasi ile ilk hasat doneminden son hasat donemine kadar elde edilen
veriler incelendiginde; nem igeriginin %65,62’den %62,13’¢ diistiigli gozlemlenmistir. Hasat
doneminin ilerlemesi ile meyvenin uzunluk (21,44-28,84 mm), genislik (15,57-20,84 mm),
kalinlik (14,32-19,48 mm), geometrik ortalama ¢ap (16,84-22,70 mm) ve ylizey alani (238,66-
438,65 mm?) degerlerinde artis oldugu sdylenebilmektedir. Meyve kiitlesinin 2,834 g’dan 3,511
g degerine artmasi ile tane hacmi (3,02-4,06 gcm™), gercek hacim agirlig: (1041,67-1051,86
gcm™), y1gim hacim agirhg (602,51-578,83 gcm®) ve porozite (%42,10-%44,92) degerlerinde
de artisin oldugu belirlenmistir.

Siirtlinme 6zelliklerine bakildiginda dinamik yi1gilma agisinin ahsap yiizey i¢in 17,88°-
15,50°, ¢elik ylizey i¢in 18,32°-15,39° ve kaucuk yiizey icin 18,47°-16,40° araliginda degistigi
belirlenmistir. Sonuglar incelendiginde zeytin meyvesinin en yiiksek dinamik yigilma agist
kauguk yilizeyde elde edilmistir. Statik yigilma agis1 degerinin 26,73°’den 28,13°’ye yiikseldigi
gozlemlenmistir. Bu yiikselme meyvenin boyutunun biiylimesinden kaynakli olugu

diistiniilmektedir.

Memecik zeytin ¢esidinin 1, 2, 3, 4, 5 m yiikseklikten ahsap, ¢elik ve kaucuk ylizeyler
tizerine diisiiriilmesinde zedelenme alani ile zedelenme hacim degerleri belirlenmistir. Diisme
yiiksekliginin artmasi, diisiiriilen yiizeyin yapis1 ve hasat doneminin ilerlemesine bagli olarak
meyve dokusundaki yumusama sebebi ile elde edilen veriler dogrultusunda meyvenin

zedelenme parametrelerinde artisin oldugu sdylenebilmektedir.
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Meyvelerin sikistirma yiikii altindaki ezme parametreleri (pik kuvvet, yer degistirme,
birim deformasyon, deformasyon enerjisi, zedeleneme alani, gerilme, elastisite modiilii)
incelendiginden kullanilan 10 mmmin™? ila 20 mmmin? ilerleme hizinin elde edilen veriler
tizerinde etkisinin olmadigi istatiksel olarak belirlenmistir. Meyvenin kiitle degerinin pik
kuvvet degeri ile elastisite modiilii iizerinde istatiksel olarak anlamli oldugu
sOylenebilmektedir. Birim deformasyon, deformasyon enerjisi, gerilme, elastisite modiilii ve
sikistirma sonrasi olusan zedelenme alani degerlerine meyvelerinin hasat dénemlerinin

istatiksel olarak etkisinin oldugu saptanmuistir.

Kesme parametrelerinde (pik kuvvet, yer degistirme, deformasyon enerjisi) elde edilen
veriler lizerine meyve kiitlesinin ve ilerleme hizinin etkisinin olmadig: istatiksel olarak ortaya
konulmustur. Deformasyon enerji lizerinde sadece hasat doneminin istatiksel olarak anlamli bir

iligkisinin oldugu belirtilmektedir.

Hasat sonrasinda zeytin meyveleri boyut 6zelliklerine gore ayrilarak farkli kalibrasyon
smiflarina tabi tutulmaktadir. Uygulanan kalibrasyon sofralik olarak pazara sunulan zeytin
meyvelerinin pazardaki satis fiyatlarini belirleyecegi sdylenebilir. Zeytin meyveleri geleneksel
hasat yontemleri ile hasat edildiginde agacin siirgiinleri zarar gérmekte, bu zarar gelecek yilin
verimliligini diistirebilmektedir. Bu sebeple zeytin meyvesinin tutunma kuvvetinin belirlenmesi
ile zeytin hasat makinalarinin titresim frekansinin ve meyvenin hasat edilecek zamaninin
belirlenmesinde yol gosterici olacagi sdylenebilir. Meyvenin daldan kopma kuvvetinin diisiik
oldugu zaman periyodunda hasadin gerceklestirilmesinde enerji tilketiminin azaldig1 mekanik
hasat is giicii etkinliginin artacagi sdylenebilir. Zeytin meyvelerinin statik stirtiinme, dinamik
ile statik yigilma agilarinin belirlenmesi, meyvelerinin tasima ve depolama ekipmanlarinin

tasarlanmasina 11k tutabilir.

Materyallerin ¢carpma ve sikistirma yiikii altindaki davraniglari incelenmistir. Meyvelerin
carpma denemelerinde zedelenmenin biiylikliigli yiizeye, diigme yiiksekligine ve meyvenin
dokusundaki yumusamaya bagli oldugu sdylenebilir. Carpma ve sikistirma denemelerinde
meyve yiizeyinde olusan zedelenmelerden elde edilen veriler meyvenin hasadindan, iletimine
ve iglenmesi esnasinda meyvenin ylizeyinde olusabilecek zedelenmelerin azaltilmasi i¢in 151k
tutabilecegi sdylenebilmektedir. Bu veriler dogrultusunda meyve kalitesini artirarak, meyvenin

pazar degerinin de artabilecegi diisiintilmektedir.
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T.C.
ADNAN MENDERES UNIiVERSITESI

FEN BiLIMLERI ENSTITU MUDURLUGUNE

“MEMECIK ZEYTIN CESIDININ FiZIKSEL VE MEKANIK OZELLIiKLERI UZERINE
HASAT DONEMLERININ ETKISININ BELIRLENMESI” baslikli Yiiksek Lisans Tezimdeki
biitiin bilgileri etik davranis ve akademik kurallar cergevesinde elde ettigimi, tez yazim
kurallarina uygun olarak hazirlanan bu ¢alismada, bana ait olmayan her tiirlii ifade ve bilginin
kaynagima eksiz atif yaptigimi bildiririm. ifade ettiklerimin aksi ortaya ¢iktiginda ise her tiirlii

yasal sonucu kabul ettigimi beyan ederim.
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