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Oz

Bu calismada farkl sikistirma hizlari (0.5, 1.0, 1.5 ve
2 mm/s) ve yonlerinin (uzunluk, genislik ve kalinlik),
Sivri findik ¢esidinde bazi kirilma 6zellikleri (kirma
kuvveti, kirma enerjisi ve 6zgiil deformasyon) ile i¢
¢ikma kalitesi lizerine etkileri belirlenmistir. Ayrica
kabuk kalinligt ve geometrik ortalama c¢ap
degerleriyle bu kirilma 6zellikleri ve i¢ ¢cikma kalitesi
arasindaki iliski incelenmistir. Bu amagla 16.40
mm’den biiyiik ve kii¢ilik olan iki grup kabuklu findik
ornegi Universal tekstir cihaziyla sikistirma
testlerine tabi tutulmustur. En diisiik kirilma kuvveti
(167 N) ve enerjisi (105 ]J) uzunluk yoéniinden
kuvvet uygulanan ikinci grup findiklarda
bulunmustur.  Incelenen  findik  drneklerinde
geometrik ortalama c¢ap ve kabuk kalinliklarinin,
kabuk kirilma 6zelliklerini 6nemli sekilde etkiledigi
bulunmustur. Kabuk kalinlig1 ve geometrik ortalama
cap arttikca genellikle kabuk kirilma kuvveti ve
kirilma enerjisi artmis, 6zgil deformasyon ise
dismiistiir.  Yikleme hiz1 arttik¢a birinci grup
meyvelerde kirilma icin ihtiya¢ duyulan kuvvet ve
enerji artarken, ikinci grupta bu degisim kararlilik
gostermemistir. Tim kombinasyonlarda kirilma hizi
artikca i¢c ¢ikma kalitesi bariz olarak azalmistir.
Geometrik ortalama ¢ap ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda
herhangi bir iliski saptanamamustir. Sonug olarak iki
grup icin ortalama degerler dikkate alindiginda en
diistik kirllma kuvveti (199.5 N) uzunluk y6niinden
yapilan testlerde elde edilirken, i¢ ¢ikma kalitesi
bakimindan en iyi sonucu (5.00) genislik ekseninde
kirillan findiklar vermistir. Sivri findik c¢esidi igin
incelenen hizlar dikkate alindiginda kaliteli i¢ eldesi

icin 1 mm/s'nin lzerindeki kirma hizlan

onerilmemektedir.

Anahtar kelimeler: Findik, kirma, kirilma kuvveti,
enerji, i¢ ¢ikma kalitesi

The effects of compression speed and positions
on some cracking characteristics and kernel
extraction quality of hazelnuts cv. Sivri

Abstract

Effects of different compression positions (length,
width and thickness) and speeds (0.5, 1.0, 1.5 and
2.0 mm/s) on some cracking characteristics (force,
energy and specific deformation required for initial
rupture) and Kernel extraction quality of hazelnuts
cv. Sivri were investigated. The effects of shell
thickness and geometric mean diameters of samples
on these cracking characteristics and kernel
extraction quality of hazelnuts were also evaluated.
For this purpose, two groups of nuts, which were
small (first group) and bigger (second group) than
16.40 mm, were compressed with a universal testing
machine. The lowest rupture force (167 N) and
energy (105 ]J) were obtained from along the length
direction in second group hazelnuts. Shell thickness
and geometric mean diameters of hazelnuts affected,
clearly, cracking characteristics and kernel
extraction quality of tested samples. Rupture force
and energy for cracking increased with increasing
shell thickness and geometric mean diameters, but
specific deformation decreased. As the compression
speed increased, the force and energy required for
cracking in the first group of samples increased,
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whereas this change did not show stability in the
second group. In all combinations, kernel extraction
quality decreased with the increasing compression
speed. Results revealed that there was no
relationship between kernel extraction quality and
geometric mean diameter. As a result, when the
average values of two groups were taken into
account, the lowest rupture force (199.5 N) was
obtained in length position, while cracking nuts at
the width position gave the best result (5.00) in
terms of kernel extraction quality. Compression
speeds over 1 mm/s are not recommended for
cracking of hazelnut cv. Sivri according to
investigated speeds in this research.

Key words: Hazelnut, cracking, rupture force,
energy, kernel extraction quality

Giris

Badem ve cevizden sonra diinyada en yaygin olarak
liretimi yapilan (Bars ve ark., 2018) ve sert kabuklu
meyve tirleri arasinda yer alan findik (Corylus
avellena L.) botanikte, Fagales takiminin, Betulaceae
familyasinin, Corylus cinsi igerisine girmektedir
(Caliskan, 2018). Findigin anavataninin Karadeniz
Bolgesi oldugunu ve Kkiiltiir findiginin diinyaya
buradan yayildigini bildirmektedir (Mitra ve ark,
2003; islam, A, 2018). Tirkiye findik iiretiminde ve
ihracatinda diinyada ilk sirada olup, 2017 yih
verilerine goére 1.006.178 ton olan dinya findik
Uretiminin % 67.08’ini (675.000 ton) tek basina
karsilamaktadir (FAO, 2019). Turkiye {rettigi
findigin %70’ini cikolata endistrisinde, %?20’sini
pasta ve sekerlemede, %10’unu ise islenmemis irin
olarak degerlendirmektedir (Bars ve ark., 2018).
Gida endiistrisinde bir¢ok alanda kullanilmasindan
dolay1 katma degeri olduk¢a yiiksek olan bir {iriin
oldugu soylenebilir. Ayrica insan beslenmesinde de
olduk¢a donemli bir yere sahip olan findik, %64
bitkisel yag, %14 karbonhidrat ve yaklasik %17
oraninda protein icermektedir. Bunlarin yani sira
zengin mineral ve vitamin kaynagidir (Koyuncu ve
ark, 2005; Anil ve ark., 2018).

Findik yetistiriciligi, yetistirme teknikleri, kiiltiirel
islemler, kimyasal miicadele, derim ve harmani da
icine alan zorlu bir siirectir. Dogru tekniklerle
yetistirilip derimi yapilan {riiniin harmanlama
islemlerinin kaliteyi etkiledigi bildirilmektedir (Akar,
2016). Ancak tlkemizde findik yetistiriciliginin hala
bazi sorunlar1 bulunmaktadir. Bu sorunlarin basinda
findik bahcelerinde tek cesitle tesis edilmemis
olmasindan kaynakli standardizasyon ve isleme

sorunlar1 gelmektedir (Akdemir, 2010). Diger bir
sorun ise iilkemizde genellikle i¢ findik olarak ihrag
edilen findiklarda, derim, harmanlama ve pazara
hazirlama asamalarinda énemli kalite kayiplarinin
yasanmasidir  (Soylu, 1997). Ozellikle kirma
asamasinda kullanilan sistemler, findiklarin fiziksel
ozellikleri (kabuk kalinlifi, sekli, kabuk sertligi vb.)
dikkate alinarak tasarlanmadigi i¢in, bu asamada
findiklarda o6nemli ekonomik Kkayiplara neden
olmaktadir. Bu nedenlerden dolay: findikta kabugun
kirilmasi sirasinda meydana gelen zararin, ¢oziilmesi
gereken  onemli  konulardan  biri  oldugu
diisiiniilmektedir (Akar, 2016). Onceki yillarda findik
ve diger sert kabuklu meyve tiirlerinde kirilma
ozelliklerinin belirlenmesi amaciyla yuriitiilmis
calismalar mevcuttur. Ancak findik iizerinde
yuriitiilen benzeri arastirmalarda daha c¢ok farkl
yonlerden kuvvet uygulanarak meyvenin bazi
yapisal ozellikleri ile kirilma o6zellikleri arasindaki
iliski irdelenmistir (Aydin, 2002; Giiner ve ark,
2003; Valentini ve ark., 2006; Delprete ve ark., 2015;
Giacosa ve ark, 2016). Mevcut ¢alismalarin ¢ok
azinda kirma ya da sikistirma hizlarinin etkileri
degerlendirilmistir. Ote yandan Tiirk findik
cesitlerinde kuvvet uygulama yonii, hiz1 ve kabuk
ozellikleri ile i¢ ¢ikma Kkalitesi arasindaki iliskiyi
detayl bir sekilde ortaya koyan ¢alisma yok denecek
kadar azdir. Taze ve kurutulmus bahge triinlerinde
derim sirasinda ve sonrasinda kalitede gorsel olarak
ortaya c¢ikan degisim, farkli duyusal testler
uygulanarak  belirlenmektedir.  Genellikle dis
goriiniis 1-9 (Akev ve ark., 2018), tat ve aromada ise
1-5 (Erbas ve Koyuncu, 2016 ) skalasi kullanilarak
belirlenmektedir. Findiklarda da icin zararsiz ve
biitiin olarak ¢ikmasi son derece 6nemli olup, kirilma
esnasinda sikistirma  hizi, yoni  ve kabuk
ozelliklerine bagh olarak degisen i¢ ¢ikma kalitesini
somut olarak gdsterecek bir skalanin olusturulmasi
Oonem arz etmektedir. Keza 6nceki yillarda ytiriitiilen
calismalarda findiklarin kirllma esnasinda ya da
isleme asamalarinda olusan kirik ya da gizli
vurgunun findiktaki acilasmay1 hizlandirabilecegi
rapor edilmistir (Keme ve ark. 1983; Ozdemir ve
ark.,, 1998; Ozdemir ve ark., 2003). Giizel ve ark.
(1999) sert kabuklu meyvelerde de kirma isleminin
kaliteli i¢ eldesinde ©nemli ve hassas bir asama
oldugunu ve kirma makinalarinin gelistirilmesi
asamasinda meyvelerin mekanik 6zelliklerinin
belirlenmesi gerektigini bildirmislerdir. Doymamis
yag asitlerince zengin bir meyve olan findigin uzun
stre kaliteli bir sekilde depolanabilmesinin icerdigi
yaglarin dayanikliligina bagh oldugu ve yagn
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acilasmasinin findiklarda kaliteyi etkileyen baslica
bozulma tiirii oldugu ifade edilmistir (Cam ve Kilig,
2008). Ayrica Bostan ve ark. (2008) findiklarda yag
oraninin yiiksek olmasi i¢ meyvenin mekanik olarak
basinca dayanikliligin1 azaltarak kolay bozulmaya
neden oldugunu ve bu yiizden findiklarin kirilmasi,
ambalajlanmasi, depolanmasi ve tasinmasi esnasinda
6zenli olunmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Tirkiye icin ¢ok 6nemli bir iiriin olan findikta, raf
omriinii belirleyen kalite kayiplarinin sebebini
bulmak ve bu konuda gerekli o6nlemleri almak,
kalitenin korunmasi agisindan oldukca 6nemli bir
hale gelmektedir (Ozdemir ve ark., 1998). Bu yiizden
bahceden sofraya kadar olan biitiin asamalarda
dogru yontemlerin uygulanmasi O6nemlidir. Bu
bilgiler dogrultusunda c¢alismada, yag orami ¢ok
yiksek, adaptasyon yetenegi gii¢li, verimli ve
ilkbahar donlarina dayanikli bir cesit olan Sivri
findik ¢esidinde, meyvenin dnemli kirilma 6zellikleri
ve bazi yapisal 6zellikleri ile kirilma karakteristikleri
arasindaki iliskiler incelenmistir. Ayrica kirilma
yoni, hizi ve kabuk kalinlig: ile i¢ ¢ikma Kkalitesi
arasindaki iliskinin somut olarak ortaya ¢ikartilmasi
hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Bu arastirmada materyal olarak Sivri findik cesidi
kullanilmis ve denemeler Isparta Uygulamal
Bilimler Universitesi (ISUBU). Ziraat Fakiiltesi Bahce
Bitkileri Boliimii'ne ait Derim Sonrasi Fizyolojisi
laboratuvarinda yuriitiilmiistiir. Tombul ve Sivri
Tiirkiye findik yetistiricilifinde en 6nemli cesitler
arasinda yer almaktadir. Tombul c¢esidinde bu
konuda yayinlanmis makalemiz bulundugu icin
mevcut arastirmada Sivri c¢esidinde elde edilen
veriler degerlendirilmistir. Arastirma materyali Ordu
ilinde bulunan bir ¢ift¢i bahgesinden temin
edilmistir. Uygun zamanda derilen Sivri findik cesidi
on kurutma isleminden sonra bir otomobille ISUBU
Ziraat  Fakiiltesi Derim sonrasi fizyolojisi
laboratuvarina nakledilmistir. Burada kurutma
islemi (30 + 1°C ve % 50 oransal nem kosullarina
sahip kontrolli kurutma odasi kullanilarak)
tamamlanmistir (Koyuncu ve ark, 2003). Kirma
testinde kullanilacak kabuklu findik 6érneklerinde en
son nem igerigi bir etliv vasitasiyla (105 + 1°C’de 24
saat) %11+ 0.51 olarak saptanmistir (Koyuncu ve
ark., 2004). Daha sonra sekli bozuk ve kusurlu

findiklar uzaklastirilarak o6rnekler boylanmistir.
Asagidaki denklemler kullanilarak findiklarin
geometrik  ortalama ¢ap ve  kiiresellikleri

hesaplanmistir. Geometrik ortalama ¢aplarina gore

findiklar iki gruba ayrilmistir. Findiklar, geometrik
ortalama c¢ap degerleri bulunan ortalama degerden
blyik ise 1. grup, kiiciik ise 2. grup olarak
gruplandinilmistir.  Incelenen cesitte geometrik
ortalama cap1 16.40 mm’den biiyiik findiklar 1. grup,
16.40 mm’den kiiciik findiklar 2. grup olarak
simiflandirilmistir.  Findiklar  boylanirken  16.00
mm’den biyiik findiklarin daha kii¢lik olanlardan
farkli bir kirilma karakteristigi gostermis oldugu
bulgusu (Ozdemir ve Ozilgen,1997) da dikkate
alinmistir.

Kirllma testlerine hazirlanan findiklar denemeler
boyunca nem gecirmez polietilen posetler igerisinde
0°C ve 60-65% oransal nem kosularina sahip soguk
odada muhafaza edilmistir.

Findigin fiziksel boyutlar1 ve meyveye kirma
deneyleri sirasinda uygulanan kuvvetler Sekil 1’de
sematik olarak gosterilmistir.

z

Y

Sekil 1. Findigin fiziksel boyutlari, yonler
ve uygulanan kuvvetler

Dg = (LELBLY )1/3 Geometrik ortalama cap (1)

¢=D./L,
Lg: Genislik (En) mm
Lp: Uzunluk (Boy) mm
Ly:Kalinlik (Yiikseklik) mm

Kiiresellik (2)

Findik meyvelerinin uzunluk, genislik kalinlik ve
kabuk kalinliklar1 0.01 mm hassasiyetli dijital
kumpas ile, agirliklar1 0.01 g hassasiyetli hassas
terazi ile Olciilmistir. Hacim olciimlerinde sivi
tasirma yontemi kullanilmistir. Calisma materyali
tarafindan hemen hemen hi¢ emilmesi nedeniyle saf
su yerine Toluen (CsHs) kullanmilmistir. Toluenin
ucucu olmasi nedeniyle ornekler 6l¢limden sonra
birkac¢ dakika icinde kurumustur.

Denemelerde tekstiir cihazi (Universal texture
analyzer, Lloyd Instruments) (Sekil 2) ile findiklara

farkli hizlarda ve eksenlerde sikistirma Kkuvveti



32

Kacal, M., Koyuncu, M.A.

uygulanarak findiklarm kabuk kirilma kuvveti (N),
enerji (J) ve ozgul deformasyon (%) degerleri
belirlenmistir. Cihaz ile findik kabugu kirilana kadar
kuvvet uygulanmis, kirllma anindaki kuvvet, kirilma
enerjisi ve deformasyon tekstiir cihazina bagh olan
bilgisayar yardimiyla Olclilmiistir. Ozgiil
deformasyon, kirilma éncesi kirma yéniindeki meyve
boyutu ile kirilma sirasindaki boyutlar kullanilarak
asagidaki denklem ile hesaplanmistir.

E= ﬁ100 (3)

1

Li:Kirilma oncesi kirllma yoniindeki uzunluk; Lz: Kirllma
sirasindaki kirllma ydniindeki uzunluk; e: Ozgiil deformasyon %

Sekil 2. Denemede kullanilan tekstiir cihazi (Universal
Texture Analyzer)

Bir findigin kirilma sirasindaki kuvvet-deformasyon
egrisi Sekil 3’de goriilmektedir. Kirilma enerjisi,
kirlma anina kadar olan kuvvet-deformasyon
egrisinin altindaki alandir. Kirilma enerjisi degerleri
cihaza yiikli bir program araciligiyla elde edilmistir.

Kirma deneyleri, uzunluk, genislik ve kalinlik
yonlerinden kuvvet uygulanarak 0.5 mm/s hizinda
yapilmistir. Daha sonra, sikistirma hizinin findigin
kirilma ozellikleri iizerine etkisini belirlemek
amaciyla, findiklar genislik ekseninde, 1 mm/s, 1.5
mm/s ve 2 mm/s hizlarinda kirilmistir. Sikistirma
eksenleri belirlenirken literatiirde yaygin olarak
kullanilan temel eksenler dikkate alinmistir. Kirilma
sonrast findiklarin i¢ kalitesi, Cizelge 1.deki
siniflandirmalara goére puanlandirilmistir. Calisma

tesadiif parselleri deneme desenine gore 6
tekerriirli  olarak  kurulmustur. Denemeler
sonucunda elde edilen veriler SPSS paket

programinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi
(P<0.05) kullanilarak analiz edilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Denemede kullanilan Sivri findik ¢esidine ait
meyvelerin bazi fiziksel oOzellikleri Cizelge 2’de
verilmistir. Bu ¢izelge kirilma testine tabii tutulan
cesidin genel fiziksel o6zelliklerinin tanimlanmasi
amaciyla olusturulmustur.

200

Kirilma

100 /\

Alan = Enetji

Kuvvet, N

0 0.2 04 06 08 1 12 14

Deformasyon, mm

Sekil 3. Findigin kirilma sirasindaki
kuvvet-deformasyon egrisi

Cizelge 1. Sivri findik ¢esidinde i¢ ¢ikma kalitesinin

degerlendirilmesi

Siniflandirma Tanimlama Puan

Cok iyi Hi¢ zedelenmemis 5

Iyi Cok kii¢lik oranda zedelenmis 4

Orta Meyve kenarinda kiigiik bir kirik olusmug 3

Koti 2-3 pargaya ayrilmis 2

Cok kotii Ezilmis 1
Findiklarda sikisirma yénlerinin, Kkirilma

kuvveti, kirllma enerjisi, 6zgiil deformasyon ve i¢
cikma Kalitesi iizerine etKisi

Findiklarda kuvvet uygulama yoénlerinin Kkirilma
kuvveti, kirllma enerjisi, 6zgiill deformasyon ve ig
cikma Kkalitesi {lizerine olan etkisi Cizelge 3'te
sunulmustur. Denemede 2. grup findiklarda kirilma
kuvveti hari¢ kirma yontiniin kirillma kuvveti, kirilma
enerjisi, 0zgil deformasyon ve i¢ ¢ikma Kkalitesi
lizerine etkisi istatistik olarak 6nemsiz olmustur.
Birinci grup findiklarda sikistirma yoniine bagh
olarak kirllma kuvvetleri birbirine kismen yakin
(212- 232 N) bulunmustur. Ikinci grupta ise en
yiksek kirilma kuvveti 198 N ile kalinlik yéniinde
kirilan findiklarda, en disiik kirilma kuvveti ise 167
N ile uzunluguna kirilan findiklarda saptanmistir.
Her ti¢ kirllma yoniinde de 1. grup findiklarda 2.
gruptakilere nazaran daha yiiksek kirilma kuvveti
uygulanmis ve daha yiiksek kirilma enerjisine ihtiyag
duyulmustur. Gorildigi gibi iki farkli boyuta sahip
ayni ¢esidin meyveleri farkli kirilma karakteristigi
gostermistir. Benzer sekilde onceki yillarda
findiklarda ve diger sert kabuklu meyve tiirleriyle
ylritiilen calismalarda boyutlarin kirilma
karakteristigini 6nemli ol¢lide etkiledigi rapor
edilmistir (Aydin, 2002; Razavi ve Edalatian, 2012;
Ashtiani ve ark.,, 2016). Nitekim Ozdemir ve Ozilgen
(1997) enleri 16 mm’nin {izerinde olan findik
gruplarinin daha kiiciik olanlara kiyasla farkl
kirilma davranisi gosterdiklerini bildirmislerdir. Ote
yandan Kacal ve Koyuncu (2017) Tombul cesidinde
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meyve iriliklerine baghh olarak o6rneklerin kuvvet
uygulama yonlerine gore kirilma kuvveti ve
enerjisinin degistigi bildirilmislerdir. Bu ¢alismada
bizim sonuglarimizi destekler sekilde iri olan
Tombul meyvelerini kirmak i¢in daha fazla kuvvet ve
enerji uygulandig1 bildirilmistir. I¢ ¢ikma kaliteleri
bakimindan genislik yoniinde kirilan findiklarda 1.
ve 2. gruplar arasinda fark yokken, diger kirma
yonlerinde 1. grup findiklardan daha iyi sonug
alinmistir. Diger bir deyisle 1. grup findiklarn i¢
cikma kalitesi daha kii¢iik olan 2. gruba kiyasla
yuksek bulunmustur. Bu bulgu Kagal ve Koyuncu
(2017)'nun Tombul cesidi ile yiiriittiikkleri calisma
sonuglariyla uyumlu bulunmustur. Nitekim bu
calismada da genislikleri ortalama 16.49 mm olan
Tombul c¢esidi meyvelerinin 15.30 mm olan gruba
gore i¢c ¢ikma kalitelerinin daha yiiksek oldugu
saptanmustir. Yine Ozdemir ve Ozilgen (1997) iri

Cizelge 2. Sivri findik ¢esidinin bazi fiziksel 6zellikleri

findiklar kirilirken (geometrik ortalama ¢ap1 16 mm
den biiyik) %3.3 oraninda zararlanmis findik ici
elde edilirken, kismen ki¢ik boyutlardaki
(geometrik ortalama ¢apt 16 mm den kiiciik)
findiklarda zararlanma oraninin % 15.9 seviyesine
ulastigini bildirmislerdir. Bu durum iri findiklarda
kabukla tohum arasindaki boslugun kismen daha
yiiksek olmasiyla aciklanabilir. Ote yandan bizim
calismamizda i¢ ¢ikma Kkalitesi bakimindan meyve
genisligi yoniinde uygulanan kuvvetin daha iyi sonug
verdigi  saptamirken, oOnceki yilarda  baz
calismalarda uzunluguna kuvvet uygulanarak kirilan
degisik sert kabuklu tiirlerde daha iyi sonug
alinmistir.  Bunun tir ve c¢esidin biyolojik
6zelliklerinden kaynaklandig1 diisiiniilmektedir (Sen,
1985; Braga ve ark., 1999; Koyuncu ve ark. 2004;
Kagal ve Koyuncu, 2017).

1. Boy 2. Boy
Ortalama En diistik "En Standart Ortalama En diistik "En Standart
yliksek sapma yliksek sapma
Kalinlik, mm 14.96 13.17 16.76 0.71 13.44 11.56 14.96 0.76
Genislik, mm 16.39 14.83 25.49 1.13 14.79 12.39 16.66 0.83
Uzunluk, mm 20.21 18.12 22.46 0.81 18.75 16.48 21.54 0.97
Agirlik, g 1.82 0.98 2.40 0.22 1.41 0.64 1.78 0.19
Ort. Geom. GCap, mm 17.04 16.34 19.97 0.51 15.49 13.31 17.09 0.62
Hacim, cm? 1.92 1.50 2.70 0.21 1.35 0.80 1.70 0.20
Kabuk kalinhigi, mm 0.88 0.64 1.19 0.10 0.79 0.58 1.13 0.09
f¢ kalinhig, mm 12.06 9.86 13.87 0.78 22.15 8.83 13.87 0.84
I¢ , genisligi mm 12.73 9.27 15.21 1.00 11.57 1.94 13.44 1.27
{¢ uzunlugu, mm 16.31 14.16 18.12 0.87 15.15 11.47 17.86 0.97
f¢ agirhk, mm 1.03 0.64 1.34 0.14 0.83 0.48 1.03 0.11
I¢ bosluk hacmi, cm?® 0.45 0.10 1.20 0.20 0.31 0.00 0.80 0.15

Cizelge 3. Sivri findik ¢esidinde kirma ydnlerinin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, 6zgiil deformasyon ve i¢

¢ikma Kalitesi lizerine etkisi

Kirilma kuvveti (N)

Kirilma enerjisi (J)

Ozgiil deformasyon (%) I¢ ¢ikma kalitesi (Puan)

Kirma yoni

1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy

Yiikseklik 212 4d 198 a* 0.112 4 0.1109d 8.96 ad 8.90 ad 5.00 ad 4,55 6d
En 217 190 ab 0.153 0.123 8.04 8.54 5.00 5.00
Boy 232 167 b 0.120 0.105 6.16 7.11 5.00 4.78

* Ayni kolonda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

6d: Onemli degil

Cizelge 4. Sivri findik ¢esidinde kirma hizinin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, 6zgiil deformasyon ve i¢ ¢ikma

kalitesi tizerine etkisi

Kirma Hizi Kirilma Kuvveti (N) Kirilma Enerjisi (J) Ozgiil Deformasyon (%) {¢ Cikma Kalitesi (Puan)
(mm/s) 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
0.5 21646d 190 &4 0.152 0d 0.123 84 8.04 ad 8.54 dd 5.00 a* 5.00 a
1.0 216 181 0.166 0.120 8.17 8.60 4.78a 4.47 ab
1.5 217 174 0.167 0.132 8.96 9.62 444 a 3.88b
2.0 218 178 0.165 0.116 8.99 9.22 3.26b 2.75¢

* Ayni kolonda farkl harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

6d: Onemli degil



34

Kacal, M., Koyuncu, M.A.

Findiklarda kirma hizinin, kirilma Kkuvveti,
kirllma enerjisi, 6zgiil deformasyon ve i¢ ¢ikma
kalitesi tlizerine etkisi

Findiklarda kirma hizinin kirilma kuvveti, kirilma
enerjisi, 0zgill deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi
iizerine olan etkisi Cizelge 4’ de sunulmustur.

Kirma hizinin i¢ ¢ikma kalitesi hari¢ kirilma kuvveti,
kirllma enerjisi ve 06zglll deformasyon {izerine
istatistik olarak bir etkisinin olmadig1 saptanmistir.
Tim hizlarda 1. grup findiklarn kirmak icin gerekli
olan kuvvet 2. grup findiklar i¢in gerekli olanlardan
daha yiiksek bulunmustur. Ayni sekilde 1. grup
findiklar1 kirmak icin daha yiiksek kirilma enerjisine
ihtiva¢ duyulmustur. Bu durum kirilma yoénleri ve
hizlar farkl da olsa iri findiklar1 kirmak icin gerekli
kuvvet ve enerjinin yiiksek oldugunu ortaya
koymustur. Birinci grup findiklarda kirilma kuvveti
kirma hizina paralel olarak artarken, bu iliski daha
kiicik olan meyvelerde gozlenmemistir. Benzer
bulgular Tombul ¢esidinde yiiriitiilen calismada da
elde edilmistir (Kacal ve Koyuncu, 2017). Giacosa ve
ark. (2016) 10 mm/s’lik hizla kirilan findiklarin 0.5
mm/s hizla kirilanlara kiyasla daha yiiksek kirilma
kuvveti gerektirdigini bildirmislerdir. Bu ¢alismada
ayrica kirma hizlarina bagli olarak findiklarda
kalitenin de degistigi rapor edilmistir. Farkl tirlerle
yuritilen c¢alismalarda da kirma hiz1 artikca
orneklerin kirilmasi i¢in daha fazla gii¢c uygulanmasi
gerektigi saptanmistir (Giirhan ve ark, 2001;
Kiligckan ve Giiner, 2008; Altuntas ve Erkol, 2011).
Artan kirilma hizina bagh olarak kirilma enerjileri de
genel olarak ilk grup findiklarda artarken (2
mm/s’lik hiz harig), ikinci grup meyvelerde kararlh
bir iliski goriilmemistir (Cizelge 4). Kirilma hizi
artikca gerekli olan enerji de artar goriisii 6nceki
yillarda ytriitiilen ¢alismalarla da dogrulanmaktadir
(Sharifian ve Derafshi, 2008; Altuntas ve Erkol, 2011;
Kacal ve Koyuncu, 2017). Bu ¢alismalarda 0.5 ve 1
mm/s’lik hizla kirillan findik ve cevizlerin 1.5 ve 2
mm/s’lik hizlarla kirllanlardan daha az enerji
harcanarak kirilabildigi saptanmistir. Altuntas ve
Erkol (2011) Yalova 1 ve Yalova 3 ceviz ¢esitlerinde
en yliksek kirilma enerjilerinin 1.5 mm/s ile kirilan
meyvelerde sirasiyla 170.8 ve 241.4 m] oldugunu
belirlemislerdir. Diger taraftan ¢alismamizda 6zgiil
deformasyon degerleri bakimindan doért kirma
hizinda da en yiiksek rakamlar 2. grup findiklarda
ortaya ¢cikmistir. Kirilma hizi artikg¢a her iki gruptaki
findiklarin kirma islemi sirasinda deformasyon
degerleri de artmistir. Bu degisim oldukg¢a kararh
bulunmustur. Birinci grup findiklarda % 8.04’le

baslayan deformasyon degeri %8.99’'luk degerle son
bulurken, ikinci grupta bu degisim % 8.54 ile % 9.22
arasinda gerceklesmistir. Giacosa ve ark. (2016)
findiklarda en yiiksek deformasyon degerini
(%17.10) 10 mm/s hizla kirilan oOrneklerde
bulurken, en diisiik degeri (%15.40) 0.2 mm/s’lik hiz
uygulayarak kirdiklar1 meyvelerde saptamislardir.
Benzer egilim Altuntas ve Erkol (2011)’un cevizlerde
ve Kiligkan ve Giiner (2008)’in zeytinlerde yaptiklari
kirma testlerinde de elde edilmistir. i¢ cikma kalitesi
ise kirma hizina baglh olarak degismistir. Kirma hizi
arttikca i¢c c¢ikma Kkalitesi kararli bir sekilde
diismistiir. 0.5 mm/s hizla kirilan findiklardan hig
zedelenmemis icler elde edilirken, 2 mm/s hizla
kirillan findiklarin kalitesi ise diger kirma hizlarina
gore oldukea diisiik bulunmustur (Cizelge 4). Oyle ki
en disik kirilma hizi olan 0.5 mm/s’lik testte
ornekler boyutlara bagl olmaksizin tam puan (5.0)
alirken, yiikksek hizda (2 mm/s) 1. ve 2. grup
meyvelerde bu degerler sirasiyla 3.26 ve 2.75
olmustur. Findiklarda artan kirllma hizina bagh
olarak i¢ ¢ikma kalitesinin diistiigii sonucu Kacal ve
Koyuncu (2017)'nun Tombul ¢esidi ile yiirittiikleri
calismada da saptanmistir. Farkli hizlar altinda
kirlmaya maruz birakilan findiklarda, meyvenin
mekanik dayanmimi ve kalite ile ilgili elde edilen
verilerin degistigi kaydedilmistir (Giacosa ve ark,
2016). Cizelge 4’de goriildiigii gibi 1 mm/s den
yiksek hizlarda kirillan findiklarda i¢ ¢ikma
kalitesinde bariz bir azalma egilimi oldugu
soylenebilir. Bu ¢alisma sonucuna gore, Sivri findik
cesidinde 1 mm/s kirma hizinin iizerine ¢ikilmamasi
anlaml goriinse de, kirilma enerjisi ve diger kirilma
parametreleri de dikkate alinarak hemen hemen her
cesitte  detayli kirma testlerinin  yapilmasi
onerilmektedir.

Findiklarda kabuk kalinhigl ile kirilma kuvveti,
kirilma enerjisi, 6zgiil deformasyon ve i¢ ¢ikma
kalitesi arasindaki iliski

Findiklarda 1. ve 2. grup 6rneklere her ii¢ yéonden
kuvvet uygulandiginda kabuk kalinliginin artmasiyla
dogru orantili olarak kirilma kuvvetinin de arttig
belirlenmistir. Uzunluguna kirilan 1. grup findiklarda
saptanan kirilma kuvvetinin, 2. grup findiklarin
kirllma  kuvvetinden daha  yiiksek  oldugu
bulunmustur. Her ii¢ yonde ve orneklerin hepsinde
kabuk kalinligi ile kirilma kuvveti arasindaki iliskinin
gostergesi olan R? degeri 0.50’den biiyiik bulunmus
ve 0.61 ( kalinlik yoniinde kirilan 1. grup érneklerde)
ile 0.79 ( genislik yoninde kirllan 1. grup
orneklerde) arasinda degismistir (Sekil 4).
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Calismamizda ortaya konan kabuk kalinhigi artikca
findiklarda kirilma kuvveti de artar bulgusu Sivri,
Tombul ve Kalinkara ¢esitleri ile yiiriitiilen
calismalarda da tespit edilmistir (Bostan, 1999;
Kacal ve Koyuncu, 2017). Benzer sekilde Koyuncu ve
ark. (2004) farkli yonlerden kuvvet uygulayarak
kirdiklar1 cevizlerde kabuk kalinhigiyla kirilma
kuvveti arasinda kuvvetli sayilabilecek dogru orantili
bir iliski saptamuslardir. Ote yandan Sen (1985)
farkli yorelerden selekte edilmis cevizlerde bu
iliskiyi zayif (0.006 - 0.417 ) bulmustur. Bu durum
farkli genotiplere ait meyve 6rneklerinin homojen
olmayan kabuk yapisindan kaynaklanmis olabilir.
Ciinkli standart ceviz c¢esitleriyle yiiriitiilen
calismalarda kabuk kalinhigiyla kirilma kuvveti
arasinda kuvvetli ve dogru orantili bir iliskinin var
oldugu bilinmektedir.
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Sekil 4. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinlhig: ile kirilma
kuvveti arasindaki iliski

Meyvelerde 1. grup drneklere kalinlik (R? = 0.70) ve
genislik (R®* = 0.81) yonlerinden kuvvet
uygulandiginda, kabuk kalinligi arttikca kirilma
enerjisi de artmistir. Ancak uzunluguna kuvvet
uygulandiginda ise bu iliski negatif yonlii olmus ve
kabuk kalinlhiginin artmasiyla kirilma enerjisi
diismiistiir (R* = 0.75). 2. grup 6érneklere genislik
(R? = 0.75) ve uzunluk ydniinden (R? = 0.64) kuvvet
uygulandiginda kabuk kalinlig1 arttikga kirilma
enerjisi de artmistir. Kalinlik yoniinde kirilan 2.
grup findiklarda ise kabuk kalinlig1 ile kirilma
enerjisi arasinda o6nemli bir iliski (R* = 0.02)
bulunamamistir (Sekil 5). Kagal ve Koyuncu (2017),
Tombul ¢esidinde bu iliskinin kirilma yonlerine ve
meyve boyutlarina gére kismen farklilik gosterse de
biiylikk oranda kabuk kalinligiyla kirilma enerjisi
arasinda pozitif yonde bir iliskinin oldugunu ifade
etmislerdir. Bu ¢alismada kalinlik yoni hari¢ diger
yonlerden kuvvet uygulanan meyvelerde dogru
orantili bir iliski saptanmistir. Benzer sonuglari
Koyuncu ve ark. (2004) ile Braga ve ark. (1999)
cevizlerde, Giiner ve ark. (1999) ise Kkayisi
cekirdeklerinde bulmuslardir.
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Sekil 5. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinlig: ile kirilma
enerjisi arasindaki iliski

Findiklarda uzunluk yoniinde kuvvet uygulanan 2.
grup ornekler hari¢ tiim kombinasyonlarda kabuk
kalinlign arttikca o6zgiil deformasyon degerleri
azalmistir (R?* = 0.58 ile 0.83 arasinda). Uzunluk
yonlinde kuvvet uygulanan 2. grup oOrneklerde ise
kabuk kalinlig1 ile deformasyon arasinda 6nemli bir
iliski (R? = 0.03) bulunamanmustir (Sekil 6). Benzer
sekilde findik ve cevizlerde 6nceki yillarda ytiriitiilen
calismalarda da kabuk kalinligi ile deformasyon
degerleri arasinda her zaman kararli ve bir yoénde bir
iliski saptanamamistir (Koyuncu ve ark., 2004; Kacal
ve Koyuncu, 2017). Bu durum farkli sert kabuklu tiir
ve ¢esitlerde kabuk yapisinin 6zellikle kabuk ile i¢
arasindaki boslugun degiskenlik gostermesiyle
aciklanabilir. Nitekim kabukla i¢ arasinda Sivri
cesidine gore daha az bosluk bulunan Tombul
¢esidinin aym1 yonden kuvvet uygulanarak kirilan
meyvelerinde bu iliski bizim ¢alismamizdan farklilik
gosterebilmistir.
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Sekil 6. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinligi ile 6zgiil
deformasyon arasindaki iliski

Incelen findiklarda 1. ve 2. grup érneklerde uzunluk
genislik ve kalinlik yonlerinde kuvvet
uygulandiginda tiim 6rneklerin icleri saglam olarak
cikarilmistir. Bundan dolay1r Sivri findik ¢esidinde
kabuk kalinligi ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda herhangi
bir iliski bulunamamstir (Sekil 7). Onceki yillarda
Tombul cesidi ile yiiriittiiglimiz ¢alismada da farkh
boyutlara sahip meyvelerde tiim yonlerden (uzunluk
genislik ve kalinlik) kuvvet uygulayarak yapilan
testlerde, genel olarak i¢ ¢ikma kaliteleri birbirine
benzer sonuglar verdigi icin dikkate deger bir iliski
saptanamamistir (Kagal ve Koyuncu, 2017).
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Sekil 7. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinhig ile i¢ ¢ikma
kalitesi arasindaki iliski

Findiklarda geometrik ortalama cap ile kirilma
kuvveti, kirllma enerjisi, 6zgiil deformasyon ve i¢
c¢ikma Kkalitesi arasindaki iliski

incelenen meyve érneklerinde her iki boy grubunda
ve her U¢ kirma yoniinde Kirilan findiklarda
geometrik ortalama cap arttikca kirilma kuvvetinin
de arttig1 bulunmustur. Uzunluk ve genislik yoniinde
kirilan 1. grup findiklarin kirilma kuvvetleri 2. grup
findiklara oranla daha yiiksek bulunmustur. Kalinlik
yoninde kirilan findiklarda ise 2. grup findiklarin
kirilma kuvvetleri 1. grup findiklara gore daha
yliksek olmustur (Sekil 8). Ortalama ¢ap ile kirilma
kuvveti arasindaki pozitif iligkiyi gosteren R?
degerleri 0.70 (boy yo6ninde kirilan 1. grup
findiklarda) ile 0.89 (en yoniinde kirillan 2. grup
findiklarda) arasinda degisim gostermistir. Benzer
egilim onceki yillarda ceviz ve bademlerle yiiriitiilen
calismalarda da saptanmistir (Borghei ve ark., 2000;
Khazaei ve ark, 2002; Altuntas ve ark., 2010).
Arastirmacilar ceviz ve bademlerde geometrik
ortalama c¢ap degerindeki artisa paralel olarak
uygulanan kirilma kuvvetlerinin arttigini
saptamislardir. Yine Kiligkan ve Giliner (2008) hem
zeytin meyvesi hem de c¢ekirdeginde her ili¢ kirma
yoninde de bu iliskinin pozitif yoénde kuvvetli
oldugunu bulmuslardir.
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Sekil 8. Sivri findik ¢esidinde geometrik ortalama cap ile
kirilma kuvveti arasindaki iligki.

Genislik yoniinde kuvvet uygulanarak kirilan 2. grup
findiklar (R? = 0) hari¢ diger tiim kombinasyonlarda
geometrik ortalama ¢ap arttikga ihtiya¢ duyulan
kirllma enerjisi de artmistir. Bu érneklerdeKki irilikle
kirilma enerjisi arasindaki iliskiyi gosteren pozitif
yéndeki R? degerleri 0.62 ( kalinlik ydniinde kirilan

1. grup findiklarda) ile 0.82 ( genislik yoniinde
kirllan 1. grup findiklarda) arasinda degismistir.
(Sekil 9.). Bu sonuglar Sivri findik ¢esidinde meyve
iriligi arttikca onlar1 kirmak icin daha yiiksek kuvvet
ve enerji uygulamamiz gerektigini gdstermektedir.
Findiklarda irilik iiriiniin hem pazar degerini artiran
hem de 1slah programlarinda 6nemli bir kalite kriteri
oldugu icin bu verilerin kirma makinalar1 dizayn
edilirken g6z Ontine alinmasi 6nemli olacaktir.
Calismamizda elde ettigimiz sonuglar macadamia
cevizi (Braga ve ark., 1999), badem (Khazaei ve ark,
2002) ve zeytin cekirdegi (Kiligkan ve Giiner, 2008)
ile ytiriitilen ¢alismalarda saptanan bulgularla uyum
icerisindedir. Diger taraftan Koyuncu ve ark. (2004)
cevizlerde geometrik ortalama c¢ap ile kirilma
enerjisi arasindaki iliskiyi kuvvetli olmasa da negatif
yonde saptamislardir. Bu durum ¢alisilan materyalin
tir ve cesit bazinda fiziksel 6zelliklerinin degisik
olabilecegi ile aciklanabilir.

Findiklarda hem 1. hem de 2. boyda yiikseklik ve en
yonlerinde kirillan 6rneklerde geometrik ortalama
cap arttik¢a deformasyon diismiistiir. Boyuna kirilan
orneklerde ise geometrik ortalama c¢ap ile
deformasyon arasinda bir iligki (R* = 0)
bulunamamistir (Sekil 10.). Sekil 10’ da goriildigu
gibi yiikseklik ve en yoniinde kirilan findiklarda R?
degerleri 0.55 ile 0.88 arasinda degismistir.
Geometrik cap ile deformasyon arasindaki iliski
kirilma kuvveti ve enerjisi i¢in elde edilen iliskiden
farkli bir egilim gostermistir. Bu durum deformasyon
degerlerinin diger parametrelere gore materyalin
fiziksel ve kimyasal yapisindan daha fazla
etkilenebilecegi goriisiiyle aciklanabilir. Nitekim
onceki yillarda farkl tiirlerle yapilan calismalarda,
ortalama geometrik cap ile deformasyon arasinda
saptanan R? degerleri kirillma kuvveti ve enerjisine
gore daha fazla farklhilik gostermistir. Keza bizim
bulgularimiz Kagal ve Koyuncu (2017)'nun findikta
ve Koyuncu ve ark. (2004)'1n cevizde yiirtttiikleri
calismalarla biiylik oranda benzerlik gosterirken,
Kiligkan ve Gliner (2008)'1n zeytinlerde elde
ettiklerinden farkl olmustur.
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Sekil 9. Sivri findik gesidinde geometrik ortalama cap ile
kirilma enerjisi arasindaki iligki
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Sekil 10. Sivri findik ¢esidinde geometrik ortalama ¢ap ile
deformasyon arasindaki iliski.

Kirllma testi uyguladigimiz her iki gruptaki findik
orneklerinde her iic yonde de lageometrik ortalama
cap ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda herhangi bir iligki
saptanamamistir (Sekil 11). Ciinkii denemelerin
hepsinde drnekler saglam ¢ikmis ve en yiiksek kalite
puani almistir. Tombul ¢esidi ile yiiriitiilen ¢alismada
da ayni nedenden dolay1 geometrik ortalama cap ile
deformasyon degerleri arasindaki kayda deger bir
iliski saptanamamistir (Kacal ve Koyuncu, 2017).
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Sekil 11. Sivri findik ¢esidinde ortalama geometrik cap ile
i¢ cikma kalitesi arasindaki iligki

Sonug ve Oneriler

Calismada kirma yonlerinin meyvelerin kirilma
ozellikleri ve i¢ cikma kalitesi lizerine etkisi istatistik
olarak 6nemsiz bulunmakla (2. grup meyvelerde
kirilma kuvveti hari¢) beraber, aslinda kirma
pozisyonlarina gore belirtilen parametrelerde
dikkate deger degisimler saptanmistir. Meyveleri
kirmak i¢in en diisiik kirilma kuvveti (167 N) ve
enerjisine (105 J) uzunluk yoniinden kuvvet
uygulanan 2. grup orneklerde ihtiya¢ duyulmustur.
En yiiksek kuvvet uygulamasi (232 N) yine uzunluk
yonlinde kuvvet uygulanan 1. grup meyvelerde
bulunurken, genisligine kirilan 1. grup meyveler en
fazla enerji (0.153 ]J) gerektirmistir. Kabuk kalinlig
ve geometrik ortalama ¢ap artisina paralel olarak
ihtiyac duyulan kirma kuvveti ve enerjisi de
artmistir. Kabuk kalinlig1 ve geometrik ortalama ¢ap1
ile 6zgiil deformasyon arasindaki iliski negatif yonde
olmustur. Testlerde uygulanan kirma hizi arttikca 1.
grup meyveler icin kirma kuvveti ve enerjisi de
artmistir. Her iki findik grubunda da tiim yo6nlerde
kirilma hizi artikga i¢ ¢ikma kalitesi bariz olarak
azalmustir. I¢ ¢ikma kalitesi ile geometrik ortalama

cap arasinda herhangi bir iligski bulunamamaistir. Elde
edilen verilere gore, en diisik kirma kuvveti
(ortalama degerlere gore) wuzunluguna kirilan
meyvelerden elde edilmistir. I¢ ¢ikma Kkalitesi
bakimindan en yiiksek degerler genislik yoniinden
kirllan findiklardan elde edilmistir. Incelenen hiz
degerleri dikkate alindiginda kaliteli i¢ elde etmek
icin 1 mm/s’lik hizin {zerine ¢ikilmasi
onerilmektedir. Tiim findik cesitleri dikkate alinirsa
cesit bazinda daha yiiksek hiz uygulanarak yapilacak
kirma testlerinden ©6nemli sonuglar alinacagi
kanaatindeyiz. Gerek findiklarda kirma makinalari
iireten gerekse findik isleme ve pazarlama alaninda
faaliyet gosteren sektdr paydaslarinin bu ve benzeri
calismalardan elde edilen sonuglar1 dikkate almalari,
bu alandaki verimliligi artiracaktir.
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