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Özet: Bu araş t ı rmada el silkeleyicinin kay ı s ı  hasat ı ndaki iş  baş ar ı s ı  (kg/ h ve a ğ aç/h), yak ı t tüketimi (1/h) ve hasat 
etkinli ğ i (%) gibi baz ı  parametreleri belirlenmi ş tir. Elde edilen sonuçlar klasik hasat yöntemiyle kar şı laş t ı r ı lm ış t ı r. 
Denemeler 3 tekerrürlü olarak yap ı lm ış  ve her tekerrürde 1 h süreyle hasat gerçekle ş tirilmiş tir. Hem el silkeleyici ve hem 
de klasik yöntemde hasat ı  ayn ı  kiş i yapm ış t ı r. El silkeleyicinin genli ğ i 60 mm ve frekans ı  20-23 Hz'dir. Yan dallara 
bağ lanan el silkeleyici 2 defa aral ı kl ı  ve 4 s süreyle tam gazda çal ış t ı r ı lm ış t ı r. Denemeler s ı ra aras ı  10m olan ve 8-12 
ya ş lar ı ndaki kay ı s ı  ağ açlar ı nda yürütülmü ş tür. Araş t ı rma sonucunda el silkeleyici i ş  baş ar ı s ı  bir saatte hasat edilen 
kay ı s ı  olarak % 38,6 ve a ğ aç say ı s ı  olarak da % 48,48 art ı rd ığı  bulunmuş tur. Yak ı t tüketimi ortalama 1,4 1/h, hasat 
etkinli ğ i ise % 99,7 olarak belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Kay ı s ı  hasat ı , el silkeleyici, iş  baş ar ı s ı , yak ı t tüketimi, hasat etkinli ğ i 

Determination of Some Parameters of Hand Shaker in Apricot Harvesting 

Abstract: In this research some parameters of hand shaker such as rate of work (kg/h and tree/h), fuel 
consumption (1/h) and harvesting rate (%) were determined. The results were compared with conventional apricot 
harvesting. The tests are carried out three replications and apricots are harvested a period of 1 h in the each replication. 
Both conventional harvesting and mechanical harvesting were done by the same person. Hand shaker has an amplitude 
of 60 mm and a frequency of 20-23 Hz. The hand shaker fastened to the side branches are operated at two intervals of 
4 s on the maximum engine speed. The trees in the tests are about 8-12 old years and have a row width of 10 m. At the 
and of the tests it was found that the hand shaker increased the rate of work 38,6 % as kg/h and 48,48 % as tree/h. The 
power consumption and the harvesting rate are determined as 1,4 1/h and 99,7 % respectively. 
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Giriş  

Meyve ve sebzelerin makinal ı  hasat ı nda koparma, 
kontrol, seçim ve ta şı ma iş lemlerinin tümü ya da bir k ı sm ı  
makinayla yap ı lmaktad ı r. Koparma i ş leminde, enerji 
uygulanarak meyve ve sebzeler dal ı ndan kesilerek, 
çekilerek, bükülerek yada döndürülerek hasat 
edilmektedir. Enerji uygulamas ı  elle hasatta ve robotik 
uygulamalarda oldu ğ u gibi do ğ rudan meyve ve sebzeye 
ya da hasat makinalar ı ndaki gibi dala ya da gövdeye 
yap ı lmaktad ı r. Tutma platformlar ı  ürünlerin zedelenme 
kontrolünü sa ğ lamaktad ı r. Seçim i ş leminde hedef ürünün 
olgun, yeteri büyüklükte olup olmamas ı na bak ı l ı r. Elle ve 
robotik uygulamalarda seçim i ş lemi kolayl ı kla 
yap ı labilirken di ğ er hasat yöntemlerinde seçme ş ans ı  çok 
azd ı r. Hasat edilen meyve ve sebzeler ya y ığ ma ya da 
kasalarla ta şı nmaktad ı r. Meyve ve sebze çe ş itlerinin çok 
fazla olmas ı ndan dolay ı  hasat makinalar ı n ı n 
s ı n ı fland ı r ı lmas ı  ya da birkaç ba ş l ı k alt ı nda toplanmas ı  
zordur. Hasat yöntem ve makinalar ı  bitkinin hasat edilecek 
k ı sm ı n ı n toprak yüzeyine göre konumuna ba ğ l ı  olarak 
s ı n ı fland ı r ı labilir. Buna göre hasat makinalar ı  havuç, ş eker 
pancar ı , soğ an, yerf ı st ığı , patates, turp, ş algam gibi köklü 
sebzelerin hasat ı nda kullan ı lan makinalar, fasülye, lahana, 
kereviz, salatal ı k, marul, bezelye, çilek, domates, enginar, 
ku ş konmaz, brokoli, karnabahar, biber, ı spanak gibi yüzey 
sebzelerinin hasat ı nda kullan ı lan makinalar, üzüm, 
ananas, siyah ağ aç çileğ i, kahve, frenk üzümü, kivi gibi 
çal ı  ve asma tip meyvelerin hasat ı nda kullan ı lan makinalar 
ve son olarak da badem, hurma, incir, f ı nd ı k, zeytin, erik, 
ş eftali, kay ı s ı , ceviz gibi a ğ aç meyvelerinin hasat ı nda 
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kullan ı lan makinalar olarak incelenebilir. (Srivostava ve 
ark. 1993) 

Ağ aç meyvelerinin hasat ı nda kullan ı lan makinalar 
Keçecioğ lu (1975) taraf ı ndan el silkeleyiciler, kablolu 
silkeleyiciler, darbeli silkeleyiciler, eksantrik silkeleyiciler, 
ve atalet kuwet tipli silkeleyiciler olarak s ı n ı fland ı r ı lm ış t ı r. 
Ağ aç meyvelerinin hasat ı nda ya dal ya da gövde 
silkelenmektedir. El silkeleyicilerle a ğ aç gövdeden ya da 
ana dallardan silkelenmeyip, hasat için küçük çapl ı  yan 
dallar kullan ı lmaktad ı r. Pnömatik ya da krank biyel 
mekanizmas ı yla elde edilen titre ş im hareketi bir çubuk 
yard ı m ı yla yan dallara iletilmekte k ı sa aral ı klarla titre ş im 
uygulanarak hasat gerçekle ş tirilmektedir. Silkeleyici 
motoru üzerinde olup elektrik veya termik motorlu 
olabilmektedir. Titre ş imin dala zarar vermemesi için 
çubu ğ un dala temas eden ucuna kauçuk 
yerleş tirilmektedir. 

Meyve ve sebzelerin hasat ı n ı n makinayla yap ı lmas ı  
için yap ı lan çal ış malar yabanc ı  literatürler de çok eskilere 
dayan ı rken, Türkiye'de yap ı lan çal ış malar ancak son 
y ı llarda ivme kazanm ış t ı r. Keçecio ğ lu (1975), atalet kuvvet 
tipli bir silkeyici imal ederek zeytin hasat ı nda kullanm ış t ı r. 
Fridley ve Addan (1960), a ğ aç meyvelerinin hasat ı nda 
frekans, genlik meyvenin kopmas ı , güç, kuvvet aras ı ndaki 
ili ş kileri incelemi ş tir. Lamouria ve ark.( 1961), kablolu ve 
eksantrik silkeleyici ile geli ş tirdikleri el kumandal ı  ve 
traktörle çekilir iki tip tutma platformuyla zeytin, ş eftali ve 
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armut hasat ı  yapm ış lard ı r. Markwardt ve ark. (1964), 
kiraz ı n mekanik hasat ı yla ilgili çal ış malarda bulunmu ş lar, 
tutma platformu geli ş tirerek hasat ı  etkileyen parametreleri 
incelemiş lerdir. Adrian ve Fridley (1965), atalet kuvvet tipli 
bir silkeleyicinin temel titre ş im karakteristiklerini 
vermi ş lerdir. Diener ve ark. (1965), elma hasat ı nda 
kullan ı lmak üzere mobil, krank mekanizmal ı  bir silkeleyici 
imal etmi ş lerdir. Bu silkeleyici hareketini de ğ i ş ken h ı zl ı  
motordan almaktad ı r. Silkeleyiciyi bodur elma a ğ açlar ı nda 
kullanm ış lar teorik ve deneysel çal ış ma yapm ış lard ı r. 
Schertz ve Brown (1968), turunçgil hasat makinalar ı n ı n 
tasar ı m ı ndaki baz ı  temel yakla şı mlar ı  incelemi ş lerdir. 
Lenker ve Hedden (1968), portakal ı n makinal ı  hasat ı nda 
dal boyutlar ı n ı n, frekans ve genli ğ inin, titre ş imin 
düzgünlü ğ ünün etkisi ara ş t ı rm ış lard ı r. Whitney ve 
Patterson (1972) ile Chesson (1974), turunçgilin mekanik 
hasat' üzerinde çal ış m ış lard ı r. Fridley ve ark. (1973), 
zeytinin mekanik hasat ı  adl ı  ara ş t ı rmalar ı nda bir silkeleyici 
tasar ı m ı nda; titre ş imin kontrolü, uygun frekans ve genlik, 
mobil olma ve kolayca a ğ aca ba ğ lanabilme ve ekipman ı n 
doğ ru kullan ı m ı  için operatörün e ğ itimli olmas ı  faktörlerinin 
göz önünde bulundurulmas ı  gerekti ğ ini vurgulam ış lard ı r. 
Parameswarakumar ve Gupta (1991), atalet kuvvet tipli bir 
silkeleyici geli ş tirerek Hint kiraz ı  (mango) hasat ı nda 
kullanm ış lard ı r. Beyhan (1996), eksantrik tipli bir 
silkeleyicinin f ı nd ığı n mekanik hasat ı nda kullanabilme 
olanaklar ı n ı  ara ş t ı rm ış t ı r. F ı nd ığı n tutunma kuwetini 
ölçmü ş  ve hasat edilen meyve yüzdesi ile olgunla ş ma 
aras ı nda ili ş ki kurmu ştur. F ı nd ı k meyvelerinin 
dü ş ürülmesinde silkeleyici parametresi olarak 15 Hz 
frekans, 35 mm genlik ve 5 saniye süre de ğ erleri uygun 
bulunmuştur. Polat ve Ülger (2000), antepf ı st ığı n ı n 
mekanik hasat ı nda üç farkli silkeleyici kullanm ış lar; meyve 
tutunma kuwetinin meyve a ğı rl ığı na oran ı n ı , dal yaylanma 
katsay ı s ı n ı  ve hasat etkinli ğ ini belirlemi ş lerdir. Makinalar ı n 
hasat etkinli ğ ini belirleme de hasat edilen meyve toplam 
(dalda kalan ve hasat edilen) meyve a ğı rl ığı na bölünerek 
bulunmu ştur. özarslan ve Saraço ğ lu (2000), geçmi ş ten 
günümüze geli ş im sürecinde baz ı  zeytin hasat makinalar ı , 
tutma platformlar ı  ve toplama makinalar ı  hakk ı nda bilgi 
vermiş lerdir. P ı rlak ve Güleryüz (2000), meyvecilikte 
kullan ı lan hasat yöntemleri, meyvelerin mekanik hasat ı  
konusunda aç ı klamalar yapm ış lard ı r. 

Bu çal ış mam ızda bir el silkeleyicinin kay ı s ı  
hasat ı ndaki baz ı  performans karakteristikleri belirlenmeye 
çal ışı lm ış t ı r. El silkeleyici Malatya ili kay ı s ı  bahçelerinde 
yap ı lm ış t ı r. Malatya'da genellikle kay ı s ı  üretimi kurutma 
amac ı yla yap ı lmaktad ı r. Bu nedenle kay ı s ı n ı n mekanik 
hasat ı  da bu amaca yönelik olmu ş tur. 

Materyal ve Yöntem 

Araş t ı rmada tek silindirli, hava so ğ utma'', iki zamanl ı  
bir el silkeleyici kullan ı lm ış t ı r (Ş ekil 1). Silkeleyici 
motorunun gücü 1,6 kW, toplam uzunlu ğ u 2620 mm, 
toplam geni ş liğ i 320 mm, yüksekli ğ i 270 mm, a ğı rl ığı  120 
N'dur. Motorun yüksüz ko ş ullar ı nda silkeleyicinin stro ğ u 60 
mm ve frekans ı  20-23 Hz aras ı nda de ğ i ş mektedir. 
Silkeleyici; motor, gövde ve titre ş im çubu ğ u olmak üzere 3 
bölümden olu ş maktad ı r. Motor bölümünde silindir, yak ıt 
deposu ve çal ış t ı rma düzeni, gövde bölümünde titre ş imi, 
kullanan ki ş iye iletilmesine engel olan silkeleyicinin 
ta şı nmas ı n ı  sa ğ layan ask ı , kumanda kollar ı n ı  ta şı yan 
tutamak, amortisörlü ön tutma kolu bulunmaktad ı r. 

Titre ş im çubu ğ unun ucunda a ğı z aç ı kl ığı  42 mm olan bir 
kanca vard ı r. Motordan al ı nan hareket eksantrik 
mekanizmas ı yla titre ş im çubu ğ una iletilmektedir. Titre ş im 
çubu ğ u gaz kumanda kolunun durumuna göre 1200 ile 
1400 d/d devirle ileri-geri hareket etmektedir. Silkeleyici, 
ask ı  tak ı m ı  yard ı m ı yla s ı rta as ı lmakta ve motor çal ış t ı rma 
düzeni ip sar ı l ı  geri dönü ş lü yayl ı  tip olmaktad ı r. Titreş im 
çubuğ undaki kanca 42 mm ve daha küçük çaptaki dallara 
tak ı lmakta ve gaz verilerek hasata ba ş lanmaktad ı r. 

Ara ş t ı rmada; 1 dala, 2 defa aral ı kl ı  ve 4 s süreyle 
tam gazda titre ş im verilerek hasat yap ı lm ış t ı r. 
Silkeleyicinin yak ı t tüketimi, i ş  ba ş ar ı s ı  ve hasat etkinli ğ i 
belirlenmi ş tir. İş  baş ar ı s ı  klasik yöntemle kar şı laş t ı r ı lm ış t ı r. 
Yak ıt tüketiminin belirlenmesinde aklama (tamamlama) 
yöntemi kullan ı lm ış t ı r. Silkeleyici tam dolu yak ıt deposuyla 
birer saatlik sürelerle hasatta kullan ı lm ış  ve her bir saatteki 
yak ı t tüketimi depoya yak ı t ekleyerek bulunmu ş tur. İş  
ba ş ar ı s ı n ı n belirlenmesinde el silkeleyici ile bir saatlik 
sürelerle yan dallar hasat edilmi ş , silkeleyicinin hasat 
edemedi ğ i ortadaki dallar s ı r ı kla vurularak ya da elle 
silkelenerek hasat tamamlanm ış t ı r. Klasik yöntemdeki 
hasatta kay ı s ı lar s ı r ı kla ve elle silkelenmi ş tir. I ş  ba ş ar ı s ı , 
hasat edilen kay ı s ı  tart ı larak kg/h ve hasat edilen a ğ aç 
say ı larak a ğ aç/h olarak bulunmu ş tur. Silkeleyici ile hasatta 
ve klasik yöntemdeki hasatta 82 kg a ğı rl ığı nda ve 1,75 m 
boyunda ayn ı  kiş i çal ış m ış t ı r. I ş  ba ş ar ı s ı  ve yak ıt tüketimi 
ölçümleri 3'er tekrarl ı  olarak yap ı lm ış t ı r. Ağ ac ı n gövde 
çap ı , gövde yüksekli ğ i, taç çap ı , ağ aç yüksekli ğ i 
ş eritmetreyle ölçülmü ş tür. Ağ açlar ı n s ı ra aras ı  10 m s ı ra 
üzeri 8 m civar ı ndad ı r. Ya ş lar ı  8 ila 12 aras ı nda 
değ i ş mektedir. 

Hasat etkinli ğ ini belirlemede bir dala 2 defa ve 4 s 
aral ı kl ı  olarak silkeleyiciyle titre ş im verilmiş , hasat edilen 
kay ı s ı  a ğı rl ığı  (W ı , kg), dalda kalan (W2, kg) ve hasat 
edilen kay ı s ı  toplam ı na (W ı +W2) bölünerek bulunmu ş tur. 

Hasat Etki nli gi(%) = 	x100 
(W1 +W2) 

Kay ı s ı 	çe ş idi 	olarak 	Hac ı haliloğ lu 	al ı nm ış t ı r. 
Hacihalilo ğ lu kay ı s ı s ı n ı n hasat s ı ras ı ndaki suda 
çözünebelir kuru madde (SÇKM) oran ı  Atago marka ölçme 
aral ığı  %0-32 olan el refraktometresi, tutunma kuweti 
(kopma direnci) 10 N ölçme kapasiteli ve 0,1 N bölüntülü 
el dinamometresi, meyve eti sertli ğ i FT 011, 0-5 kg/cm2 'lik 
el penetrometresi ve meyve kabuk rengi Minolta 
Chrometer Cr 200 tip renk analiz cihaz ı  ile belirlenmi ş tir. 
Denemeler Temmuz ay ı n ı n ilk haftas ı  yap ı lm ış t ı r. 

Bulgular ve Tart ış ma 

El silkeleyici ve klasik yöntemle yap ı lan kay ı s ı  
hasat ı nda gövde çap ı , gövde yüksekliğ i, taç çap ı , ağ aç 
yüksekli ğ i, iş  baş aras ı  (kg/h, a ğ aç/h), yak ıt tüketimi (1/h) 
ve hasat etkinli ğ i (%) de ğ erleri Çizelge tde verilmi ş tir. 
Denemeye al ı nan Hacihalilo ğ lu kay ı s ı  çeş idinin suda 
çözünebilir kuru madde oran ı  (SÇKM) %27,8, tutunma 
kuweti (kopma direnci) 5,98 N, meyve eti sertli ğ i 88260 
Pa, rengi turuncu olarak saptanm ış t ı r. Çizelge 1'de verilen 
değ erlerden i ş  baş ar ı s ı n ı n aritmetik ortalamas ı  el 
silkeleyicide 559 kg/h ve 9,8 a ğ aç/h't ı r. Klasik yöntemdeki 
i ş  ba ş ar ı s ı  değ erlerinin ortalamas ı  ise 403,3 kg/h ve 6,6 
a ğ aç/h olmu ş tur. 
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Ş ekil 1. El Silkeleyici ve a ğ açta kullan ı m ı  

   

Buna göre el silkeleyicisinin i ş  ba ş ar ı s ı ; kg/h olarak ((559- 
403,3)/403,3).100=%38,6 a ğ aç/h olarak ((9,8- 
6,6)/6,6).100=%48,48 daha fazlad ı r. i ş  ba ş ar ı s ı  ağ ac ı n 
meyve verimlili ğ ine oldukça ba ğ l ı d ı r. Bu nedenle deneme 
a ğ açlar ı na ba ğ l ı  olarak farkl ı  sonuçlara ula şı labilir. Ancak 
kesin olan sonuç el silkeleyicinin i ş  ba ş ar ışı n ı  art ı rd ığı d ı r. 
Nitekim Kettner (1966) el silkeleyicinin i ş  ba ş ar ı s ı n ı  % 50 
art ı rd ığı n ı  bildirmektedir (Keçecio ğ lu 1975). 

El silkeleyicinin yak ı t tüketimi ortalama 1.4 1/h 
bulunmu ş tur. Tar ı m ve Köyi ş leri Bakanl ığı  Tar ı m Alet ve 
Makinalar ı  Test Merkezi Müdürlü ğ ünde yap ı lan bir 
denemede el silkeleyici yak ıt tüketimi 1,2 1/h olarak 
bildirilmektedir (Anonim 1999). Silkeleyiciyle 2 defa 4'er 
saniye süreyle yap ı lan hasatta hemen hemen tüm 
kay ı s ı lar hasat edilmi ş  ortalama hasat etkinli ğ i %99,7 
bulunmu ştur. Klasik yöntem de a ğ aç üzerinde kay ı s ı  
kalmay ı ncaya kadar hasata devam edildi ğ inden hasat 
etkinli ğ i % 100 olmu ş tur. 

Sonuç 

El silkeleyicinin kay ı s ı 	hasat ı nda 	kullan ı lmas ı  
sonucunda, el silkeleyicinin özellikle yan dallar ı n 
hasat ı nda etkili oldu ğ u görülmü ş tür. İş  ba ş ar ı s ı n ı  kg/h 
olarak % 38,6, a ğ aç/h olarak % 48,48 art ı rmaktad ı r. Yak ıt 
tüketimi 1,4 1/h ve hasat etkinli ğ i %99,7 olarak 
saptanm ış t ı r. Kullan ı lan el silkeleyicisinin geli ş tirilmesine 
yönelik olarak titre ş im çubu ğ unun biraz daha uzun olmas ı  
ve 42 mm'lik kancan ı n sapan gibi çatall ı  yap ı lmas ı  
önerileri verilebilir. 

Çizelge 1. El silkeleyici deneme sonuçlar ı  

Hasat yöntemi Deneme no 
Gövde 
çap ı  
(mm) 

Gövde 
yüksekliğ i 

(mm) 

Taç çap ı  l 
(mm) 

Ağ aç 
-. yuksekl ı-g ı  
(mm) 

İş  baş ar ı s ı  
Yak ı t 

tüketimi 
(I/h) 

Hasat . etkinliğ i (%) kg 

h 

agac 

h 

El silkeleyiciyle hasat 

I 220,00 1500,00 3500,00 5000,00 570,00 10,00 1,80 100,00 
Il 260,00 1500,00 7000 00 6000,00 497,00 8,60 1,30 99,00 
ili 250 00 1400 00 5600 00 4650,00 610 00 10 80 1,10 100 00 

)- 243,33 1466,66 5366,66 5216,66 559,00 9,80 1,40 99,70 

+ S 20,80 57,78 1761,33 700,60 57,24 1,11 0,36 0,58 
CV (%) 8,55 3,94 32,82 13,43 10,24 11,36 25,75 0,58 

Klasik yöntemli hasat 

ı  220,00 1300,00 4050,00 6350,00 400,00 6,70 100,00 
Il 210,00 1450,00 4270,00 4900,00 370,00 6,00 - 100,00 
III 245,00 1560,00 5100,00 3900,00 440,00 7,10 - 100,00 

5( 225,00 1436,66 4473,33 5050,00 403,30 6,60 - - 

t S 18,02 130,44 553,80 1231,69 35,13 0,56 - - 
CV (%) 801 908 12 38 24 39 871 8,44 - - 

X : Aritmetik ortalama, t S: Standart sapma, CV (%): Varyasyon katsay ı s ı  
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