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Anahtar Kelimeler:

Ergonomi

Tarim makinalari
Imalat

Is sagligi ve giivenligi.

Dipnot:

Bu ¢alisma ayni isimli Yiiksek Lisans tezinin bir
kismini kapsamaktadir.

Bu ¢alismada, Balikesir ilindeki tarim makinalari imalat sanayisinde ¢aliganlarin is giivenligi ve ergonomi algilari
belirlenmistir. Bu kapsamda, Balikesir ilinde yer alan tarim makinalari imalat sektoriinde ¢alisanlarla yiiz ytize
gorigilerek 305 calisana anket uygulamasi yapilmis, elde edilen anket sonuglari ile Balikesir ilinde tarim
makinalar1 imalat sektoriinde galisanlarin ergonomi ve is saglig giivenligi algi diizeyleri belirlenmistir. Calisma
sonuglarina gore ankete katilan ¢alisanlarin %67,87’si is kazas1 gecirmemis (207 kisi), %32,13’i en az bir is
kazasi gecirmistir (98 kisi). Calisanlarin yaklasik %75’i is¢ilerden olusurken, geri kalan %25 teknisyen-tekniker,
miithendis ve yoneticilerden olugsmaktadir. Sonuglar degerlendirildiginde; ¢alisanlarin is yerlerindeki gorev
siirelerinin artisina bagh olarak is kazasi gegirme oranlarinin arttig1 belirlenmistir. Sonug olarak ¢alisanlarin algi
duizeyleri yiikseldik¢e kazalara kargi tedbir alma, is saghgi ve giivenligi kurallarina uyum saglama, gelisen
teknolojiye ayak uydurma ve egitim 6gretimle kazandiklari nitelikleri uygulamada degerlendirebildikleri tespit
edilmistir.

Article Info

ABSTRACT

Received date : 06 August 2020
Revised date : 22 September2020
Accepted date : 25 September 2020

Keywords:

Ergonomics

Agricultural machinery
Manufacturing

Occupational health and safety

Footnote:

This study covers part of master's thesis with same
title.

In this study, occupational safety and ergonomic perceptions of the workers in the agricultural machinery
manufacturing industry in Balikesir province were determined. In this context, 305 employees were interviewed
face-to-face with employees working in the agricultural machinery manufacturing sector in Balikesir province,
and the ergonomic and occupational health and safety perception levels of those working in the agricultural
machinery manufacturing sector in Balikesir province were determined with the obtained survey results.
According to the results of the study, 67.87% of the employees who participated in the survey did not have a
work accident (207 people), 32.13% had at least one work accident (98 people). Approximately 75% of the
employees are workers, while the remaining 25% are technicians-technicians, engineers and managers. When
the results are evaluated; it has been determined that the rate of work accidents increases due to the increase of
the working period of the employees increased the workplaces. As a result, it was determined that as the
perception level of the employees increased, they could evaluate the qualities they gained by taking precautions
against accidents, complying with occupational health and safety rules, keeping up with the developing
technology and training.

Reference / Atif: Yasar, M., Saracoglu, T. (2021). “Balikesir ilinde Tarim Makinalari1 Sanayi Calisanlarinin s Giivenligi ve Ergonomi Algilarinin
Degerlendirilmesi”, Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi, 17(1): 1-13.
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1. GIRIS

Tarim, insanoglunun kokli ve zahmetli ugrasilarindan biridir. Yiizyillar boyunca insan ve hayvanlarin kas giiciine dayal
olarak yapilan tarimsal iiretim, 18. ylizyilin sonlarina dogru basta traktér olmak iizere cesitli tarim alet ve makinalarin
gelistirilmesi ve kullanima kazandirilmasiyla farkli bir evreye ge¢mistir. Giiniimiizde hayvan ve insan giicline dayali tarimsal
islemler azalmis duruma gelmekle birlikte yerini traktér ve makinalar almistir (Oz ve Cakmak, 2017).

Tarimsal liretimin artmasi ile ciftci isteklerine uygun sekilde gelisen tarim makinalari imalat sektori, tilkemizdeki imalat
sektorleri icerisinde de dnemli bir yere sahip olmustur. Giiniimiizde traktor sektoriinde yer alan 30 firma ile birlikte toplam
1464 imalatgi firma faaliyet gostermektedir. Tohum yatagi hazirligindan tohum ekimine, sulamadan, giibrelemeye ve hasada
kadar 130 farkli makinanin tiretimi gerceklestirilmekte ve 22.550 kisiye is olanagi saglanmaktadir (Anonim, 2019a).

Gegmis tarihlerden bugiline gerceklestirilen islemlerin standartlastirilmasi ya da farkli yapida olmasi ¢alisanin saglikli
ve glivende olmasini gerektirmektedir. Nitekim sanayideki gelisim ve degisimler sonucunda ortaya ¢ikan is kazasi1 ve meslek
hastaliklarindaki artis is saghgi ile is giivenligi kavraminin uzun yillar farkh Kkitlelerce bir araya gelinerek belirlenmesi
gereken bir tamminin olmasi gerekliligini ortaya ¢ikarmigtir. Is saghgi ve is giivenligi kavramini anlamh kilabilmek igin,
oncelikle isi gerceklestiren kisinin en dogal kazanimlar1 arasinda yer alan saglik, giivenlik ile yasama hakk: tzerinde
diisiinmek gerekmektedir. Calisma alani igerisinde ve de sosyal yasaminda saglikli ve huzur igerisinde yasamasi, ¢alisanin is
saghig ve giivenliginin olmazsa olmazidir. Calisanlar hayatlarini idame edebilmek ve temel olan ihtiyaglarini karsilayabilmek
icin belirli bir ticret alarak kendilerine verilen islemleri yerine getirmektedirler. Bu yiizden ¢alisan kisiler calisma alanlari
disinda bulunan ortamlarda da saghk, huzur ve giiven icerisinde yer almalidir (Gigek ve Ocal, 2016).

Turkiye acisindan konu ele alindiginda, iilkemizde yer alan kiiciik ve orta 6l¢ekli firmalarin is giivenligi egitimi, denetimi
ve kontrolii noktasinda eksik kaldiklar1 sdylenebilir. Ayrica, bu tiir isletmelerde sigortasiz isci calistirma orani yliksek
oldugundan herhangi bir kaza durumunda kayitlara gegme durumu da olmayacagi i¢in bu alandaki kayitlarinda tam ve dogru
oldugu tartisma konusu olmaktadir (Camkurt, 2007). Ozellikle is saghg giivenligi konusunda firmalarda farkindaligin
arttirllmasi acisindan, 2012 yilinda ¢ikan is saghgl ve giivenligi kanunu énemli yer tutmaktadir. Bu Kanunun amaci;
isyerlerinde is saghg ve giivenliginin saglanmasi ve mevcut saglik ve giivenlik sartlarinin iyilestirilmesi icin isveren ve
calisanlarin gorev, yetki, sorumluluk, hak ve ytlikiimliiliiklerini diizenlemektir.

Bu kanuna gore isveren, calisanlarin isle ilgili saglik ve giivenligini saglamakla ytikiimli olup bu ¢cercevede;

a) Mesleki risklerin énlenmesi, egitim ve bilgi verilmesi dahil her tiirlii tedbirin alinmasi, organizasyonun yapilmasi,
gerekli arag¢ ve gereglerin saglanmasi, saglik ve giivenlik tedbirlerinin degisen sartlara uygun hale getirilmesi ve mevcut
durumun iyilestirilmesi i¢in ¢alismalar yapar.

b) Isyerinde alinan is saghig1 ve giivenligi tedbirlerine uyulup uyulmadigini izler, denetler ve uygunsuzluklarin
giderilmesini saglar.

c) Risk degerlendirmesi yapar veya yaptirir.

¢) Calisana gorev verirken, calisanin saglik ve giivenlik yoniinden ise uygunlugunu géz 6ntine alir.

d) Yeterli bilgi ve talimat verilenler disindaki calisanlarin hayati ve 6zel tehlike bulunan yerlere girmemesi icin gerekli
tedbirleri alir.

isyeri disindaki uzman kisi ve kuruluslardan hizmet alinmasi, isverenin sorumluluklarini ortadan kaldirmaz.
Calisanlarin is saghgi ve giivenligi alanindaki yiikiimliiliikleri, isverenin sorumluluklarini etkilemez.

Is saglig1 ve giivenligi, Avrupa Birligi (AB) siirecinde olan iilkemizde son yillarda fazlaca 6nem kazanmis bir kavramdir.
Bu kavramlardan is saghigi, su sekilde tanimlanmaktadir; “Farkli meslege mensup ¢alisanlarin fiziksel yapilarini, ruhsal ve
sosyal ozelliklerini korumay1 ve gelistirmeyi, ¢alisan Kkisilerin calisma ortamlarindan kaynakli sagliginin bozulmasinin
onlenmesini, ¢calisanlarin ¢alisma ortamindan kaynakl tehlikelerden korunmasinj, ¢alisanlarin fiziksel ve psikolojik yapisina
uygun islerde ¢alistirilmasinin gergeklestirilmesini ve isin insana uyarlanmasini amag edinir” (WHO, 2005).

Is giivenligi kavram ise; “Calisma ortamindaki faaliyetler sirasinda, ¢alisanin saghginda karsilasilabilecek olumsuz
durumlardan calisan1 korumak” olarak tanimlanabilir. is giivenligi kavraminin temelinde insan vardir ve insani ¢alisma
aninda olusabilecek tehlikelerden korumay: amag edinir (Altinel, 2013). Bu iki ayr1 kavramdan olusan is saglig1 ve giivenligi
(iSG); isin gerceklestirilmesi esnasinda ¢calisma ortamindaki cevre sartlarindan dolay: ¢calisanlarin etkisi altinda kaldiklar
problemleri, meslek kaynakli riskleri yok etmeyi veya minimum seviyeye indirmeyi amaclayan bilim dahdir. Diger bir
tanimiyla, bir is yerinin yaptifi calismalardan etkilenen Kkisilerin (gecici olarak ¢alisanlarin, iscilerin, taseron firma
elemanlarinin, ziyarete gelen Kisilerin, is yaptiran firma temsilcilerinin ve ¢alisma ortaminda veya yakininda bulunan
herhangi birinin) saglik yapisina, giivenligine etkide bulunan sebepleri ve sartlar1 inceleyen bilim dalidir (Cerev ve Yildirim,
2018).

Is saglig1 ve giivenliginin amaci; calisma ortaminda yer alan tehlikeli durumlari yok edip riskleri minimum seviyeye
indirmek ve ¢calisan kisileri is kazalari ile meslek hastaliklarindan korumak, kendilerini risksiz bir calisma ortaminda giivende
hissederek islerini yapmalarini, ¢alisan Kisi ile yapacagi isin uyumunun saglanmasini ve g¢alisan performansinin yiiksek
verimde kullanilmasini saglamaktir. Ayrica, ¢alisma ortaminda kullanilan cesitli el aletleri ile makina ve ¢alisma alaninin
giivenli olmasina risk teskil eden yapilarin is glivenligi ile ilgili kontrollerini yaparak, ¢alisan is¢ilerin ve ¢alisma ortaminin
giivenliginin yani sira ¢calisma ortami ¢evresinde yer alan diger ortamlarin da giivenli olarak kalmasini saglamaktir (Altinel,
2013).
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Ergonomi, insan-makina-ortam o6zelliklerini ve bu 6zelliklerin birbiriyle iliskisini inceleyen bir bilim alanidir. Anlam
olarak ergonomi; ergos kelimesi is, nomos ise bilim anlamina gelen yunanca kelimelerden olusmustur. Bu yilizden ergonomi
kelimesine, TDK tarafindan “IS BILIM” s6zciigii ile Tiirk¢e anlami verilmistir (Sabanci, 1999).

Ergonominin en temel amaci, en az insan isgiicii maliyetiyle en yiiksek is verimini elde etmektir (S6nmez, 2011).
Ergonomi kavrami gerek is sagligi ve giivenliginin saglanmasinda temel olmasi gerekse calisanlarin bedenen daha az
yorulacak sekilde islemleri yerine getirebilmeleri agisindan olduk¢a 6nemli bir yere sahiptir.

Tim Diinyada oldugu gibi iilkemizde de ergonomi ve is giivenligi kavramini iceren farkli sektorlerde ¢ok sayida ¢alisma
yapilmaktadir. Ornegin; Obuz (2016) Ingaat sektériinde calisanlarin is saghg ve giivenligi hakkindaki bilgi diizeylerini
belirledigi calismasinda, Istanbul sinirlari icinde kaba yap1 santiyesinde gérevli 110 calisan ile anket calismasi yapmis ve bu
anketlerden 101 adedini gecerli sayarak degerlendirmeye almistir. Yapilan anket calismasina gore calisanlarin is saghgi ve
giivenligi egitimi ve is saglig1 ve giivenligi bilinglerinin istatistiksel degerlendirmesi yapilmistir. Arastirmaci ¢alisanlarin is
giivenligi konusunda bilgilerini orta diizeyde olarak belirmis olmasina ragmen yasadiklari is kazalar1 seviyesi dikkat edici
diizeyde oldugu sonucuna varmistir. Calismanin sonucunda Ingaat sektériinde ¢alisanlarin egitim diizeyleri de goz dniine
alinarak, is saghg ve giivenligi konusunda bilincin daha arttirilmasi icin ¢alismalarin yapilmasi gerektigi sonucuna
varilmistir.

Kiilekei (2012) ¢calismasinda, is saglig1 ve giivenligi uygulamalarinin, 6zellikle yasanan 6liimli kazalar ile dikkat ¢eken
gemi insa endistrisindeki isleyisi ve is giivenliginin algilanis bicimlerini inceleyerek nasil farklilastig1 ve hangi eksiklikleri
tasidig1 anlatmaya calismistir. Calismada, emek yogun tliretim stireglerine entegre bir saglik ve giivenlik anlayisi icin gerekli
olan gelistirici ve diizenleyici yaklasimlara yol gostermek amac¢lanmistir.

Oz ve Cakmak (2017) yapmus olduklari ¢calismalarinda, inceledikleri isletmede is giivenligi ve ergonomi yoniinden ciddi
risklerin bulundugunu ortaya koymuslardir. inceledikleri isletmede mevcut sorunlarin ¢dziimiiniin éncelikle yerlesim
diizeninin siirekli akisa uygun sekilde yeniden tasarlanmasindan gectigini ifade etmislerdir. Boylelikle isletme icinde
ergonomik a¢idan da risk yaratan malzeme trafiginin dniine gecilebilecegini diisiinmektedirler.

Tozkoparan ve Tasoglu (2011) ¢alismalarinda is saghg ve giivenligi uygulamalar ile ilgili is gorenlerin tutumlarim
belirlemeye yonelik arastirmada bulunmuslardir. Is saghigi ve giivenligini kavram olarak incelendikten sonra, hali hazirdaki
uygulamalar ile is¢ilerin goriis ve tutumlarinin belirlemesi amaciyla, izmir ilinde ¢alismalarini siirdiiren 6 adet orta ve biiyiik
olcekli firmada, toplam 400 mavi yakal ile calismay1 gerceklestirmislerdir. is kazalar1 ve meslek hastaliklari, calisanlar ve
firma yontnden biiylik bir maliyet faktorii olup calisan ve calisan gruplarinin verimliligini negatif yonde etkiledigini
belirlemislerdir. Bu sebeple, firmalarda is kazasi ve meslek hastaliklarina sebep olan faktorlerin belirlenmesi, gerekli
onlemlerin alinmasi ve denetlenmesi, daha saglikli ve refah icerisinde etkili ve verimli bir halde faaliyet gosterebilmek i¢in
temel sartlardan biri oldugunu diistinmektedirler.

Atay (2006) endiistri alaninda ¢alisan bireylerin is memnuniyeti diizeylerini is giivenligi algilar1 agisindan inceledigi
¢alismasinda, ¢alisanlarin is glivenligi alg: seviyeleri yiikseldikge is tatminlerinin de yiikseldigi, is tatminleri ytiikseldikge is
giivenligi algilarinin da arttigini belirlemistir. Ayrica endiistri alaninda ¢alisanlarinin is giivenligi alg1 bicimlerinin sosyo-
ekonomik yapidan kaynakli farklilastigini belirlemistir. Bu yiizden sosyo-ekonomik yapi ylikseldikce calisanlarin is giivenligi
alg1 diizeyi de artmakta, egitim diizeyleri acisindan bakildiginda ise, egitim diizeyleri arttikca is giivenligi alg1 diizeylerinin
de arttigini belirlemistir.

Girgin (2018) Balikesir’'de faaliyet gosteren bazi tarim makinalari treticilerinin is giivenligi ve risk analizi tizerine bir
calismada bulunmus ve Balikesir ili kapsaminda belirlenen firmalarin is saghg ve giivenligi kapsaminda risk
degerlendirilmesi yapmistir. Calismada 5X5 L matris kullanilarak risk analizi yapilmis ve bu hususta alinmas1 gereken
onlemler belirlenmistir. Arastirma sonucunda firmalarin risk seviyelerinin yliksek ve ¢ok yiiksek skorlarinda yogunlastigi
tespit edilmistir.

Tarim makinalari imalat sektoriiniin genel makina sektorii icerisinde 6nemli bir yer tutmasina karsin bu sektdrde
calisanlarin is giivenligi ve ergonomi algilarinin belirlenmesine yénelik ¢calisma bulunmamaktadir. Ozellikle bu sektorde
calisan Kkisiler icin is glivenligi adina gerekli 6nlemlerin alinmasi ve planlamanin yapilabilmesi amaciyla is giivenligi ve
ergonomi algilarinin belirlenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir.

Bu ¢alismada Balikesir ilinde tarim makinalari imalat sektdriinde ¢alisanlarin is giivenligi ve ergonomi alg1 diizeyleri
belirlenerek eksik kalan noktalarda bilgi ve farkindaliklarin yiikseltilmesine yo6nelik calismalarin yapilmasina katki
saglanmasi amag¢lanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismanin materyalini Balikesir ili ve ilcelerinde yer alan Balikesir Sanayi Odasi, Balikesir Ticaret Odasi ve Tiirk Tarim
Alet ve Makinalar1 imalatcilar1 Birligi'ne (TARMAKBIR) kayitli organize sanayi, sanayi sitesi vb. iiretim yerlerinde tarim
makinalari imalati yapan (traktor kabini, romork, tamburlu ¢ayir bigme makinasi vb.) isletmelerde yer alan isci, teknisyen-
tekniker, miihendis ve yonetici konumunda g¢alisanlar ile yiiz ylize yapilan goriismeler olusturmaktadir.

Anket sorulari iki kisimdan olusmaktadir. i1k kisimda, ¢alisanlarin genel bilgilerinin yer aldig1 sorular bulunmakta olup,
ikinci kisimda ise ¢alisanlarin 5’1i likert 6l¢egi ile hazirlanmis is giivenligi ve ergonomi algilarini belirlemeye yonelik sorular
bulunmaktadir. Anketin son kisminda ise katilimcilarin konu ile ilgili genel yorum ve katkilarinin eklenmesi istenmistir.
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Calisma kapsaminda ankete katilim goniillii olarak saglanmis ve ulasilan imalat¢ilarda ¢alisanlardan toplam 305'i ile yiiz
ylze anket uygulamasi gerceklestirilmistir.

Verilerin toplanmasi amaciyla 6ncelikle Balikesir ilinde yer alan ve tarim makinalari imalat1 gerceklestiren isletmeler
belirlenmistir. Genel olarak Balikesir ili ve ilgelerinde tarim makinalari imalat sektoriinde faaliyet gdsteren sanayi ve ticaret
odasi ile Tarim Makinalar1 imalatgilar Birligi'ne tiye (TARMAKBIR) 35 isletme ile bunlarin disinda yer alan 8 isletme (toplam
43 isletme) belirlenmistir. Bu isletmelerden 3 tanesi kapanmis olup, 1 tanesi faaliyetini durdurarak yedek parca satisi
yapmaya baslamistir. Bu 39 isletme igerisinden bazilarinin anket uygulamasini kabul etmemesinden dolayi, anket
calismasina goniillii olan, mikro isletmelerden 12, kiiciik 6l¢cekli isletmelerden 9, orta 6lgekli isletmelerden 5 ve biiytik 6l¢cekli
bir isletmede (toplam 27 isletme) toplam 1545 calisan ile anket uygulamasi gerceklestirilmistir. Hedef kitle biiyiikligii belli
oldugundan érneklem biiytikligi, %95 giliven araliginda ve %5 érneklem hatasi kabul edilerek asagida yer alan formdile gore
hesaplama yapilarak belirlenmistir (Bas, 2013).

3 Ntzpq
o |dE-(N-D+¢2-p-q

n

1)

Burada;

N: Hedef kitledeki birey sayisi,

n: Ornekleme alinacak birey sayisi,

p: incelenen olayin gériiliis sikligy,

q: Incelenen olayin gériilmeyis sikhgi,

t: Belirli bir anlamlilik diizeyinde, t tablosuna gore bulunan teorik deger,

d: Olayn goriiliis sikligina gore kabul edilen + 6rnekleme hatasidir.
[n=(1545).(1,96)2.(0,05.0,95)/(0,05)?.(1545-1)+(1,96)%.(0,05.0,95)=69,74~70]

Ancak hedef kitledeki calisan sayisinin fazlaligi sebebiyle dérneklemin biitiinii temsil etme kabiliyetinin arttirilmasi
amagclanarak “Gayeli Ornekleme Yéntemi” uygulanarak 70 olan anket sayisi 305’e cikarilarak anket uygulamasi
gerceklestirilmistir. Bu 305 anketin firma biiyiikliigli bazindaki dagilimi ise su sekildedir; mikro isletmelerden 12’sinde
bulunan 32 ¢alisan, kigiik 6lgekli isletmelerden 9'unda bulunan 77 calisan, orta 6lgekli isletmelerden 5’inde bulunan 96
calisan ve biiyiik 6l¢ekli bir isletmede bulunan 100 ¢alisan olmak tizere toplam 305 ¢alisana anket uygulamasi yapilmistir.
Anket sonuglar1 kapsaminda saglanan veriler SPSS 19.0 paket programinda analiz edilmistir.

Demografik sorulardan elde edilen verilerin degerlendirilmesinde frekans degerleri, ylizdelik oranlar, ortalama degerler
ve standart sapma gibi temel olan istatistik yontemlerinden faydalanilmistir. is giivenligi ve ergonomi biling diizeyinin
Olciilmesi amaciyla 5’1i likert tipi 6l¢gek kullanilmistir. Bu kapsamda anket ¢calismasinda verilen cevaplarin durumu kesinlikle
katilmiyorum (1), katilmiyorum (2), kararsizim (3), katiliyorum (4), tamamen katiliyorum (5) seklinde belirlenmistir.

is giivenligi ve ergonomi algilarina yonelik sorulan sorulardan elde edilen verilerin analizini kolaylastirmak igin faktér
analizi, likert tipi sorulara ait verilerin faktdér yapisini belirlemek amaciyla, KMO ve Bartlett kiiresellik testi, faktor analizi
sonucunda 0Olgegin giivenilirligini yani her bir 6lgekteki sorularin i¢ tutarliliginin var olup olmadigini belirlemek amaciyla
Cronbach alfa yontemi ve faktorlerin demografik sorular ile demografik sorularin kendi aralarindaki iliskisini belirlemek icin
Ki-kare iliski analizi yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.Demografik Ozellikler
Calismanin ilk boliimiinii olusturan demografik sorulara verilen yanitlarin ortalama ve standart sapma verileri
belirlenmistir. Ortalama ve standart sapma degerleri hesaplanip Cizelge 3.1’de verilmistir.

Cizelge 3.1. Demografik 6zellikler ile ilgili ortalamalar ve standart sapma degerleri

Soru Ornek Adedi (N) Ortalama Standart Sapma
Cinsiyetiniz? 305 1,049 0,217
Medeni durumunuz? 305 2,334 0,858
Yasiniz? 305 2,482 0,811
Meslekteki toplam gérev siireniz? 305 3,328 0,927
Ogrenim Diizeyiniz? 305 2,603 0,982
Calistiginiz pozisyon? 305 1,357 0,703
Géreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi? 305 1,679 0,468
Daha énce calistiginiz yerden ayrilma sebebiniz? 305 5,275 2,699
Sigara kullanma durumu? 305 1,377 0,485
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Calisanlarin, anketin ilk kisminda bulunan demografik sorulara verdikleri cevaplarin frekans, yiizdelik degerleri ise
Cizelge 3.2’de goriilmektedir. Cizelge 3.2’de yer aldig1 gibi ¢calisanlarin yaklasik %95,08'i erkek, %4,92’si kadindir. Bu da
gostermektedir ki tarim makinalar1 imalat sektdriinde galisan kisiler diger makina imalat sektdrlerinde oldugu gibi
cogunlukla erkek calisanlardan olusmaktadir. Erkeklerin ¢ogunlugunun sebebi ise, bu sektorde agir ve tehlikeli isler
nedeniyle ¢alisanlarin beden giiciiyle ¢alisma gerekliligi olarak degerlendirilmistir.

Cizelge 3.2. Demografik ozellikler ile ilgili veriler

Cinsiyet Frekans %
Erkek 290 95,08
Kadin 15 4,92
Medeni Durum

Bekar 78 25,57
Evli ve Cocuksuz 47 15,41
Evli ve Cocuklu 180 59,02
Yas

18-25 34 11,15
26-35 118 38,69
36-50 125 40,98
50 ve tizeri 28 9,18
Calisanlarin Meslekteki Toplam Calisma Siiresi

1yildan az 19 6,23
1-3y1l 40 13,11
4-5yil 68 22,30
5yl ve tizeri 178 58,36
Ogrenim Diizeyi

[ikokul 55 18,03
Ortaokul 66 21,64
Lise 129 42,30
Lisans ve Lisansiistii 55 18,03
Isyeri Pozisyonlari

Isci 230 75,41
Teknisyen-tekniker 47 15,41
Miihendis 22 7,21
Yénetici 6 1,97
Is Kazasi1 Gecirme Durumlari1 (Ramak kala harig tutulmustur)

Evet 98 32,13
Hayir 207 67,87
Onceki Isyerinden Ayrilma Nedeni

Kétii Calisma Kosullari 33 10,82
Ucret Diigtikliigii 54 17,70
Diizensiz Mesai Saatleri 23 7,54
Kotii Tutum 11 3,61
Ulasim Problemi 7 2,30
Calisanlar Arast Problemler 4 1,31
Birden Cok Neden 88 28,85
Yok (ilk is yerim) 85 27,87
Sigara Kullanim Durumu

Evet 190 62,30
Hayir 115 37,70
Toplam 305 100

Anket sorularina verilen cevaplardan elde edilen verilere bakildiginda (Cizelge 3.3) KMO degerinin 0,843 bulundugu
gorilmektedir. Bu sonug verilerin (0,843>0,800) faktor elde edebilmek i¢in kullaniminin iyi oldugunu goéstermektedir
(Katipoglu, 2019).

Cizelge 3.3. KMO ve Bartlett Kiiresellik Testi

Kaiser-Mayer Olkin Orneklem Yeterlilik Olciim Degeri 0,843
Yaklasik Ki-kare 3526,226
Bartlett Kiiresellik Testi Serbestlik Derecesi 351
Anlamlilhik 0,000
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Faktor analizi uygulamasinda Varimax doéndiirme yontemi uygulanarak degiskenlerin yapisinin ayni kalmasi
saglanmistir. 27 sorudan olusan is giivenligi ve ergonomi 6l¢egi icin aciklayici bir faktor analizi uygulandiginda maddeler 7
faktorde gruplanmis ve Bartlett Kiiresellik testi anlamli olarak elde edilmistir (p<0,05).

3.2.Faktor Analizi

Cizelge 3.4’te faktor analizi yonteminde yer faktorlerin 6zdegerleri (faktorlerin varyansi) ve varyansi agiklama yiizdeleri
yer almaktadir. Cizelge 3.4’te goriilecegi lizere ilk yapilmasi gereken analizde yer verilen degiskenlerin sayisi1 kadar yani 27
faktor belirlenmistir. Cizelge 3.4’te yer alan 6zdegerleri gosteren kisim ise, faktorlerin varyansini belirtmektedir. ilk faktériin
varyansi 6,802 olarak bulunmustur. Analizde yer alan degisken sayis1 27 oldugundan toplam varyans 27’ye esittir. i1k faktor
toplam varyansin %25,192’sini, ikinci faktér toplam varyansin %10,290'1ny, liciincii faktor toplam varyansin %9,055’ini
aciklamakta ve faktor sayisi arttikca varyansin agiklanma orani kiiglilmektedir. Toplam varyansin %65,144’iinii ilk yedi
faktor agiklamaktadir. Agiklanan varyans tablosu da faktor analiz yontemi ne olursa olsun 6nemli bir tablodur. A¢iklanan
varyansin toplam varyans tlizerinden %50’yi ge¢iyor olmasi faktor analizinin 6nemli bir kriteridir. Ciinki olusturulan faktér
yapisi toplam degisken varyansinin yarisindan azini agikliyor ise temsil yeteneginden s6z etmek yanlis olur. Elde edilen deger
%065,144 > %50 oldugunda olusturulan faktor yapisi toplam degisken varyansinin %65,144’iinli acikliyor demektir ve bu da
temsil yeteneginin iyi oldugunu géstermektedir (Yashoglu, 2017).

Cizelge 3.4. Faktorlerin 6zdegerleri ve varyansi aciklama yiizdeleri

Baslangic Ozdegeler Dondiirilmiis Faktor Yiikleri
Faktor Toplam Varyansi Acik. Yiizdesi Toplam Yiizdesi Toplam Varyansi Acik. Yiizdesi Toplam Yiizdesi
1 6,802 25,192 25,192 4,364 16,163 16,163
2 2,778 10,290 35,482 2,837 10,509 26,671
3 2,445 9,055 44,537 2,516 9,319 35,990
4 1,699 6,294 50,831 2,292 8,490 44,480
5 1,486 5,504 56,335 2,163 8,011 52,492
6 1,232 4,563 60,898 1917 7,101 59,592
7 1,147 4,247 65,144 1,499 5,552 65,144
8 0,918 3,401 68,545
9 0,848 3,140 71,685
10 0,717 2,657 74,342
11 0,691 2,559 76,901
12 0,606 2,243 79,145
13 0,572 2,120 81,264
14 0,524 1,941 83,205
15 0,504 1,866 85,071
16 0,488 1,808 86,880
17 0,471 1,746 88,626
18 0,424 1,570 90,195
19 0,377 1,398 91,593
20 0,365 1,350 92,943
21 0,359 1,329 94,272
22 0,328 1,215 95,487
23 0,316 1,170 96,657
24 0,288 1,067 97,724
25 0,259 0,959 98,684
26 0,231 0,857 99,540
27 0,124 0,460 100,000

Cizelge 3.5’te gosterildigi gibi, faktorlerin kavramsal anlamliliginin daha etkin sekilde belirlenmesi amaciyla, Varimax
dondiirme yontemi kullanilarak déndiirtilmiis faktor yiiki matrisi belirlenmistir.
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Cizelge 3.5. Dondiiriilmiis faktor yiikleri matrisi

Faktérler
Degiskenler 1 2 3 4 5 6 7
20 Yeni ise baslayan kisiler géreve baslamadan dnce yeteri kadar egitim 0813
gorur. !
21 | Egitim hem teknik hem de kisisel yetenekleri icerir. 0,768
22 | Is giivenligi konusunda ihtiya¢ duyulan bilgi tiim iscilerde mevcuttur. 0,735
Calisanlar ilgilendikleri is glivenligi konular1 hakkinda list yonetimle
17 " e e 0,728
miizakere edebilir (tartisabilir).
Calisanlarin diizenli olarak isyeri saglik ve giivenlik konular1
18 o 0,727
hakkinda fikri alinir.
19 | Buis yerinden memnunum. 0,722
16 | Buis yerinde is giivenligi konular1 hakkinda yogun bir iletisim vardir. 0,634
isletmenin ergonomi ve is sagligi tizerine yeterli bilgiye sahip
27 - A 0,782
oldugunu diisiiniiyorum.
29 | Kisisel koruyucu malzemeleri kullanirim. 0,679
28 Kullandigim makinanin koruyucu ekipmanlari tam ve ¢alisir 0,678
durumdadir.
26 is yerinde malzeme tasima ya da kaldirma islemleri saghkli bir 0643
sekilde ekipman kullanilarak yapilmaktadir. !
25 | Calisma ortamindaki yerlesim diizeninden memnunum. 0,633
34 | Molalarin sayisini ve siiresini yeterli buluyorum. 0,835
33 | Calisma saatlerini siire olarak uygun buluyorum. 0,765
is yerinde fazla mesai uygulamasi sonucu iicretlendirme tam ve
35 o 0,726
dogru olarak yapilmaktadir.
Is yerinde fazla mesai uygulamasi oldugunda, ekstra olarak dinlenme
36 | 7 . : 0,632
imkani verilmektedir.
Tezgahin calisma ytiksekligi, viicut dl¢iilerime uygun degilse, bu
31 N ok A . 0,862
ytuksekligi ayarlama imkanim vardir (platform yerlestirme vb.).
32 Tezgahln_ kumanda diigmelerini ve kollarini rahatca 0,813
kullanabiliyorum.
30 | Calistigim tezgahin ¢alisma yiiksekligi viicut 6l¢iilerime uygundur. 0,808
is giivenligi egitim programlarina yapilan parasal yatirim ve gayret,
14 | degerli bir yatirimdir. Ciinkii ¢alisanlarin isteki performansini 0,828
arttirir.
Is giivenligi egitim kursu alan ¢alisanlarin, almayanlara gére daha
15 . 0,802
fazla ytikselme sansi vardir.
Is giivenligi egitim kursu almis olan galisanlar, bu egitimi
13 - o . 0,741
almayanlardan daha iyi ve saglikli is yaparlar.
11 | Suanda yaptigim isi stresli buluyorum. 0,781
10 | Suanda yaptigim isi yorucu buluyorum. 0,763
12 | Amirlerimle olan iliskilerde sorunlar yasiyorum. 0,560
Calistigimiz ortam ya da makinada olusan titresimler rahatsiz edici
24 0,841
boyuttadir.
23 | Ortamdaki giirtiltii rahatsiz edici dlizeydedir. 0,755

Cizelge 3.6'da faktorlerin adlandirilmasi ve yorumlanmasi yapilmistir. Ayrica Cizelge 3.6’da ankette yer alan likert tipi

27 degiskenin 7 faktore indirgenmis ve yeni isimlendirilmis faktorler ile bu faktorlere ait Cronbach alfa degerleri
gorilmektedir. Bu calismada dlcegin giivenilirligi diisiirdiigii icin 3 soru analiz disinda tutulup ve Cronbach alfa degeri 0,849
olarak belirlenmistir. Bu belirlenen deger 0,80-1,00 arasinda oldugundan verilerin i¢ tutarliliginin ve giivenilirliginin yliksek
oldugu belirlenmistir.

Balikesir ili Tarim Makinalar1 imalat Sanayinde calisanlarin is saghgi ve giivenligi ile ergonomi algisini belirlemek ve bu

sektorde calisan Kkisilerin duygu durumlariin belirlenmesi i¢in gerceklestirilen analiz isleminin sonucunda belirlenen
faktorler, faktorde yer alan degiskenlerin yogunluk gosterdigi alanlara gére isimlendirilmis, ilk faktére “Is Ortaminda Iletisim
ve Memnuniyet Algis1”, ikinci faktore “Calisma Diizeni Algist”, liciincii faktore “Calisma Saati ve Mola Algist”, dérdiinci faktore
“Kontrol Elemanlar1 Algis1”, besinci faktére “Is Giivenligi Egitimi Algis1”, altinc faktére “Is Yeri Psikolojisi Algis1” ve yedinci
faktore de “Titresim ve Guriiltii Algis1” ismi verilmistir.
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Cizelge 3.6. Likert tipi sorularin faktor adi ve alfa degerleri
Sorular Faktér Adi Cronbach alfa degeri
S16
S17
518
$19 is ortaminda iletisim ve memnuniyet algisi 0,893
520
521
5§22
$25
$26
527 Is yeri diizeni algis1 0,790
528
529
533
534
$35
536
$30
$31 Kontrol elemanlari algisi 0,829
532
S13
S14 Is giivenligi egitimi algis1 0,779
S15
s10
S11 is yeri psikolojisi algis1 0,631
512
5§23
524

Calisma saati ve mola siireleri algisi 0,786

Titresim ve giiriiltii algis 0,615

3.3.Faktorleri Olusturan Ogelerin Frekans Analizi

One ¢ikan bazi faktorlerin frekans analizleri su sekildedir; Ankete katilan ¢alisanlarin ¢alisma saati ve mola siireleri
algilarina yonelik olarak sorulan; “Calisma saatlerini siire olarak uygun buluyorum” seklinde sorulan soruya 305 ¢alisandan
117’si (%38,4) uygun bulamadigini dile getirmistir. “Mola say1 ve stiresini yeterli buluyorum” seklindeki sorulan soruya 305
calisandan 115'i (%37,7) mola say1 ve siirelerini yetersiz bulmaktadir. “isyerinde fazla mesai uygulamasi sonucu
licretlendirme tam ve dogru olarak yapilmaktadir” seklindeki soruya 305 calisandan 92’sinde (%30,2) ticretlendirmenin tam
ve dogru yapilmadigi kanisi hakimdir.” Isyerinde fazla mesai uygulamasi oldugunda, ekstra dinlenme imkani verilmektedir”
seklinde sorulan soruya 305 ¢alisandan 138'i (%45,3) ekstra dinlenme imkaninin verilmedigini dile getirmislerdir.

Ankete katilan ¢alisanlarin isyeri psikolojisi algilarina yonelik olarak sorulan; “Suanda yaptigim isi stresli buluyorum”
seklinde sorulan soruya 305 ¢alisandan 88'i (%28,9) yapilan isin stresli oldugunu dile getirmistir. “Amirlerle olan iliskilerde
sorunlar yasiyorum” seklinde sorulan soruya 305 calisandan 188'i (%61,7) calisma esnasinda amirlerle ile ilgili olarak
sorunlar yasadigini dile getirmektedir.

Ankete katilan calisanlarin titresim ve giriilti algilarina yonelik olarak sorulan; “Ortamdaki giiriiltii rahatsiz edici
diizeydedir” seklinde sorulan soruya 305 calisandan 192’si (%63) ortamdaki giirtltiiden rahatsiz olduklarini dile
getirmektedirler. “Calistigimiz ortam ya da makinada olusan titresimler rahatsiz edici boyuttadir” seklinde sorulan soruya
305 galisandan 135’1 (%43,3) titresimden rahatsiz olduklarini dile getirmektedirler.

3.4.Degiskenler ve Olusturulan Faktorler Arasinda Ki-kare (X?) iliski Analizi
Faktorlerin demografik sorular ile ve demografik sorularin kendi aralarinda Ki-kare (X4) iliski analizi i¢in asagida yer
alan hipotezler kullanilmistir. Ki-kare analizi iki degisken arasinda iliski olup olmadigini belirmek i¢in uygulanmistir.

o Hol o degiskeni ile ... demografik o6zellikler degiskeni (ya da faktdr degiskeni) arasinda istatistiksel iligki
bulunmamaktadir.

e  Hit o degiskeni ile ... demografik o6zellikler degiskeni (ya da faktor degiskeni) arasinda istatistiksel iligki
bulunmaktadir.

Gergeklestirilen Ki-kare (X?) iligki analizi neticesinde hesaplanan ve ortaya koyulan (p) degeri, anlamlilik diizeyini temsil
eden a (= 0,05) degerinden kiiciik olmasi neticesinde Ho hipotezi reddedilir ve H: hipotezi kabul edilir. Buradan da
anlasilacag gibi degiskenler arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliski elde edilmistir sonucuna ulasilabilir. Bunun tam tersi
olarak hesaplanan (p) degeri a (= 0,05) degerinden biiyiik ¢ikmis ise Ho hipotezi reddedilememistir. Buradan da anlasilacagi
gibi degiskenler arasinda istatistiki olarak anlamli bir iliskinin olmadig1 sonucu ortaya ¢ikmaktadir. Giiven seviyesi %95 ve
%5 anlamlilik diizeyinde testler gerceklestirildiginden dolayi, p degerinin %5’den biiyiik olmasi H, hipotezinin reddedilmesi
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esnasinda yapilacak hata oraninin %5’den biiyiik olacagl anlamini tasimaktadir bu da kabul edilebilir hata oranindan daha
biiyiiktiir (Anonim, 2019b).
Calisma 6ncesi ortaya konan bazi hipotezlere gore biling diizeyi;

e Yagile artmaktadir,

Cinsiyetten etkilenmektedir,

Ogrenim diizeyi yiiksek olanlarda artmaktadir,
Medeni durumdan etkilenmektedir,

Is yerindeki gorevden etkilenmektedir,

Is yerinde calisma siiresi ile artmaktadir,
Vardiyali ¢alisma durumundan etkilenmektedir,
Sigara kullanimindan etkilenmektedir.

Bu hipotezler neticesinde Ki-kare iliski analizleri olusturulmustur. “Yas” degiskeni ile “Is ortaminda iletisim ve
memnuniyet algis1” faktori arasindaki Ki-kare iligki analizi Cizelge 3.7’de goriilmektedir.

Cizelge 3.7. “Yas” degiskeni ile “Is ortaminda iletisim ve memnuniyet algis1” faktérii arasinda Ki-kare iliski analizi
Is ortaminda iletisim ve memnuniyeti algisi

Katilmiyorum Karasizim Katiltyorum Toplam
Sayi 2 0 32 34
18-25 % 5,88 0 94,12 100
Say 4 1 113 118
& 26-35 % 3,39 0,68 95,76 100
>~ 26-50 Say 4 8 113 125
% 3,20 6,40 90,40 100
L Sayi 4 0 24 28
50 uzeri % 14,29 0 85,71 100
Toplam Say 14 9 282 305
P % 4,59 2,95 92,46 100

“Yas” degiskeni ile “Is ortaminda iletisim ve memnuniyet algis1” faktérii arasinda Ki-kare (X?) degeri 15,737 ve anlamlilik
degeri p=0,015 olarak belirlenmistir. p<0,05 nedeniyle H, hipotezi reddedilmis. H1 hipotezi kabul edilmistir. Bu durumda
“Yas” degiskeni ile “Is ortaminda iletisim ve memnuniyet algis1” faktorii arasinda istatistiksel bir iliski bulunmaktadur. Cizelge
3.7 incelendiginde 18-25 yas araliindaki ¢alisanlarin %94,12’si, 26-35 yas aralifina sahip calisanlarin 95,76’s1, 36-50 yas
araligina sahip ¢alisanlarin %90,40’1 ve 50 yas iizeri ¢alisanlarin %85,71'i is ortamindaki iletisim ve memnuniyetin is
giivenligi acisindan 6nemli oldugu algisina sahip oldugu goriisiine varilmaktadir.

“Yas” degiskeni ile “Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni arasinda Ki-kare iliski analizi Cizelge 3.8’de
goriilmektedir.

Cizelge 3.8. “Yas” degiskeni ile “Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni arasinda Ki-kare iligki analizi
Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi ?

s Hayir Toplam
18:25 Sf/;"' 26?47 732,§3 100

§ 26-35 Sg/;w 2(3,?;4 72,26 1(132
36-50 Soa/;w 425,?;}0 577,260 133
50 iizeri Soa/i" 421536 571,614 12080
Toplam Soa/i” 3;,33 627087 7 igg

“Yas” degiskeni ile “Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni arasinda Ki-kare (X2) degeri 15,546 ve
anlamhilik degeri p=0,001 olarak belirlenmistir. p>0,05 nedeniyle H, hipotezi reddedilmis, H1 hipotezi kabul edilmistir. Bu
durumda “Yas” degiskeni ile “Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni arasinda istatistiksel bir iliski
bulunmaktadir. Cizelge 3.8 incelendiginde 18-25 yas araliginda yer alan ¢alisanlarin %73,53'li, 26-35 yas araligindaki
calisanlarin %79,66’s1, 36-50 yas araligindaki calisanlarin %57,60’1 ve 50 yas listii calisanlarin %57,14’li gorevleri esnasinda
herhangi bir is kazasi gecirmemislerdir. Calisma ve Sosyal Giivenlik Bakanlig1 Egitim Arastirma Merkezi tarafindan 2017
yllinda yapilan ¢alismada (Anonim, 2019b) cesitli sebeplerle is kazalarina maruz kalan calisanlarin yaslari ile is kazasi
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yapmasi arasinda bir iligki oldugu ortaya koyulmustur. 2015 yilinda is kazasi ile karsilasan sigortalilarin %4’ 18 yas ve alty,
%45’i ise 30 yas ve altindaki kisilerden olustugu ve en ¢ok is kazas1 33-35 yas araligindaki calisanlarda goruldigi
belirtilmistir.

“Ogrenim diizeyi” degiskeni ile “Is ortaminda iletisim ve memnuniyet algis1” degiskeni arasinda Ki-kare iliski analizi
Cizelge 3.9’da goriilmektedir.

Cizelge 3.9. “Ogrenim diizeyi” degiskeni ile “Is ortaminda iletisim ve memnuniyet algis1” degiskeni arasinda Ki-kare iligki
analizi
Is ortaminda iletisim ve memnuniyet algisi

Katilmiyorum  Karasizim  Katiliyorum Toplam

. Sayi 5 5 45 55

5 okl % 9,09 9,09 81,82 100

S Sayi 3 1 62 66
S

3 Ortaokul % 4,55 152 93,93 100

= Lise Say1 5 3 121 129

)?.’ % 3,88 2,33 93,79 100

:5'3 Lisans ve Lisansiistii Sayt 1 0 >4 55

% 1,82 0 98,18 100

Toplam Sayi 14 9 282 305

P % 4,59 2,95 92,46 100

Ki-kare (X?) degeri 13,682 ve anlamlilik degeri p=0,033 olarak belirlenmistir. p<0,05 nedeniyle Ho hipotezi reddedilmis.
H1 hipotezi kabul edilmistir. Bu durumda “Ogrenim diizeyi” degiskeni ile “Is ortaminda iletisim ve memnuniyet algis1” faktorii
arasinda istatistiksel bir iliski bulunmaktadir. Cizelge 3.9 incelendiginde ¢alisanlardan ilkokul diizeyinde egitim seviyesinde
olanlarin %81,82’si, ortaokul diizeyinde egitim seviyesi olanlarin %93,93'1, lise diizeyinde egitim seviyesinde olanlarin
%93,79’u ve lisans veya lisansiistii egitim seviyesinde olanlarin %98,18’i is ortamindaki iletisim ve memnuniyetin is
giivenligi acisindan 6nemli oldugu goriisiine katildiklarim belirtmislerdir. is ortaminda iletisim ve memnuniyet algisi egitim
seviyesinin artmasiyla artmaktadir. Atay (2006) endiistri alaninda ¢alisan bireylerin is memnuniyeti diizeylerini is giivenligi
algilari agisindan inceledigi calismasinda, ¢alisanlarin is giivenligi algi seviyeleri ytlikseldikee is tatminlerinin de ytikseldigi, is
tatminleri ytkseldikge is glivenligi algilarinin da arttigini belirlemistir. Ayrica endiistri alaninda calisanlarinin is giivenligi
alg1 bicimlerinin sosyo-ekonomik yapidan kaynakli farklilastigini belirlemistir. Bu yiizden sosyo-ekonomik yapi ytlikseldikce
calisanlarin is giivenligi alg1 diizeyi de artmakta, egitim diizeyleri a¢isindan bakildiginda ise, egitim diizeyleri arttikca is
giivenligi alg1 diizeylerinin de arttigini belirlemistir.

“Is yerindeki pozisyon” degiskeni ile “Gérev esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni arasinda Ki-kare iliski analizi
Cizelge 3.10’da goriilmektedir.

Cizelge 3.10. “Is yerindeki pozisyon” degiskeni ile “Gérev esnasinda is kazasi gegirdiniz mi?” degiskeni arasinda Ki-kare
iliski analizi
Géreviniz esnasinda is kazasi gegirdiniz mi ?

Evet Hayir Toplam
s ]
5 Iset Sayt 78 152 230
3 % 33,91 66,09 100
N
_& Teknisyen/Tekniker S;,OVI 3 ; 83 0 6%3 0 14070
E ) y
., , Sayi 1 21 22
=
£ Miihendis % 455 95,45 100
N . Sayi 1 5 6
S
Y Yonetici % 16,67 83,33 100
Say 98 207 305
Toplam % 32,13 67,87 100

Ki-kare (X?) degeri 9,490 ve anlamhlik degeri p=0,023 olarak belirlenmistir. p<0,05 nedeniyle Ho hipotezi reddedilmis.
H1 hipotezi kabul edilmistir. Bu durumda “Is yerindeki pozisyon” degiskeni ile “Goéreviniz esnasinda is kazasi gegirdiniz mi?”
degiskeni arasinda istatistiksel bir iliski bulunmaktadir. Cizelge 3.10 incelendiginde c¢alisanlardan is¢i pozisyonunda
olanlarin %33,91’i, teknisyen-tekniker pozisyonunda calisanlarin %38,30’'u, miihendislerin %4,55’i ve ydneticilerin
%16,67’si gorevleri esnasinda is kazasi gecirmislerdir. is kazas1 oranlarinin calisanlarin yaptiklari is ve bulunduklari calisma
ortamindan kaynakl olarak degistigi s6ylenebilir.

“Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni ile “Sigara kullanim durumu” degiskeni arasinda Ki-kare iliski
analizi Cizelge 3.11 'de goriilmektedir.
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Cizelge 3.11. “Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni ile “Sigara kullanim durumu” degiskeni arasinda Ki-
kare iliski analizi
Sigara kullanim durumu

[~ __N_

E ~.§ Evet Hayir Toplam
S E Evet Sayi 74 24 98

g Sy % 75,51 24,49 100
N g £ Havir S 116 91 207
S § y % 56,04 43,96 100
5 = Toplam S 190 115 305
S 2 P % 62,30 37,70 100

Ki-kare (X?) degeri 10,736 ve anlamlilik degeri p=0,001 olarak belirlenmistir. p<0,05 nedeniyle Ho hipotezi reddedilmis.
Hi hipotezi kabul edilmistir. Bu durumda “Goéreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni ile “Sigara kullanim1”
degiskeni arasinda istatistiksel bir iliski bulunmaktadir. Cizelge 3.11 incelendiginde Balikesir bélgesinde calisanlarin
%75,51'1, sigara kullanan ve daha 6nce is kazas1 gecirmis kisilerden olustugu one ¢ikarken; kisilik yapisi stresli olan kisilerin
is kazasina yatkin olma durumunun incelendigi Ersoy (2016) tarafindan yapilan bir ¢calismada, sigara ve alkol aligkanliginin
merkezi sinir sistemini etkiledigi, bulunmadigi durumlarda huzursuzlugun ortaya ¢iktig1 ve bu sebeple de siirekli veya
periyotlar halinde kullanma isteginin olustugu durumlarin ortaya ¢iktig1 belirlenmistir. Ozellikle sigarada bulunan nikotinin
beyne alkolden daha hizli ulasmasi ve etkisinin ortadan yok olma siiresinin daha kisa siirmesi sebebiyle daha fazla tiiketme
ihtiyaci olusmaktadir. Bu nedenle, ise ara vermelerin siklasmasi, ara verilmedigi durumda da stres ve dikkat daginiklig
olusmasina sebep olmaktadir.

Tiim bunlarin sonucunda sigara kullamimindaki artisin is kazalarmin artmasi ile dogru orantili oldugu sonucuna
varilmistir.

“Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni ile “Calisma saati ve mola siireleri algis1” faktori arasinda Ki-
kare iliski analizi Cizelge 3.12’de goriilmektedir.

Cizelge 3.12. “Goreviniz esnasinda is kazasi gecirdiniz mi?” degiskeni ile “Calisma saati ve mola siireleri algis1” faktorii
arasinda Ki-kare iliski analizi
Calisma saati ve mola siireleri algisi

] N

E E Katilmiyorum  Karasizim  Katiliyorum Toplam
S E Evet Sayi 31 17 50 98

g g % 31,63 17,35 48,98 100
I g Hayr S 21 38 148 207
5 S % 10,14 18,36 71,50 100
5 i Toplam Sayi 52 55 198 305
S = % 17,05 18,03 64,92 100

Cizelge 3.12’de ¢alisanlarin is kazasi gegirip gecirmedikleri ile calisma siiresi ve mola siirelerinin is giivenligi anlaminda
onemli olup olmadig: algilar1 arasindaki iliskiyi gosteren Ki-kare (X2) degeri 22,346 ve anlamlilik degeri p=0,000 olarak
belirlenmistir. p<0,05 nedeniyle Ho hipotezi reddedilmis. H1 hipotezi kabul edilmistir. Bu durumda “Goreviniz esnasinda is
kazas1 gecirdiniz mi?” degiskeni ile “Calisma saati ve mola siireleri algis1” faktorii arasinda istatistiksel bir iliski
bulunmaktadir. Cizelge 3.12 incelendiginde, is kazas1 gecirenlerin 48,98’i ¢alisma siiresi ve mola siirelerinin is glivenligi
acisindan 6nemli oldugu goriisiine katildiklarini belirtirlerken, is kazasi gecirmemis olanlarin ise %71,50’si ayn1 goriise
katildiklarini belirtmislerdir. Buna gore; is kazasi geciren ya da gecirmeyen calisanlarin biiylik cogunlugu ¢alisma saati ve
mola siirelerinin is sagligi ve glivenligi acisindan 6nemli oldugu konusunda hemfikir olduklari belirlenmistir. Camkurt (2007)
tarafindan yapilan ¢alismada ise, isyeri ¢alisma sisteminin ve isyeri fiziksel faktorlerinin is kazalar1 lizerine etkilerinin
incelemis ve isyerindeki ¢alisma saatleri ile molalarin siklig1 ve siiresinin ¢alisanlarin fiziksel ve ruhsal yapilar: iizerinde
yuksek oranda etkili oldugunu, insan yapisina en uygun ¢alisma siiresi giinliik 7,5 saat, haftalik ise 45 saat olmasi gerektigi
belirlemistir. Calisma saatlerinin uzamasi ve mola siirelerinin kisalmasiyla ilgili olarak, is kazalarinin yasanmasindaki en
onemli faktoriin yorgunluk oldugu, ¢alisma saatlerinin artmasi sonucunda ¢alisanlarin daha fazla yoruldugu ve bu yorgunluga
sebebiyle is kazalarinin etkisinde daha fazla kaldigi, 6gle molasina yakin saatler ile mesai bitimine yakin saatlerde is
kazalarinin artigini belirtmistir.

3.5.Acik Uclu Soruya Verilen Cevaplar
Anketin son kisminda 40. soru olarak, anket sorular1 haricinde belirtmek istediginiz sorun, goriis ve 6nerileriniz varsa
belirtiniz seklindeki ifade i¢in ¢alisanlarin goriis, dneri ve rahatsizliklari asagida 6zetlenmistir;

e Ulkemizde 6331 sayil is saghig1 ve giivenligi yasasinin ¢iktign 2012 yili sonrasi, yani is giivenligi kavraminin

yogunlastig1 ilk donemlerde denetim ve kontroller iyi seviyede iken su anda sistemde bir azalma ve konsantrasyon
eksikligi gorulmektedir.

11



Yasar ve Saragoglu, Tartm Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(1): 1-13

Kullanilan kisisel koruyucu donanimlarin dogru ve uygun kullanilmamasi ¢alisanlarda rahatsizlik olusturmaktadir.
Bu durumda ileri seviyede meslek hastaliklarina sebep olmaktadir.

Alilnan maasin yapilan isi tam olarak karsilayamamasi g¢alisanlarin motivasyonundaki diististe oldukea etkili
olmaktadir.

Her ne kadar biiyiik dlgekli isletmelerde standarda uygun olmasina ragmen, 6zellikle kii¢iik 6lgekli isletmelerde
calisma saatleri, mola siireleri ve ¢alisma giinleri konusunda belirli bir standart yakalanmali ve isverenin keyfi
uygulamasindan kag¢inilmalidir.

Isyerinde amirlerle isciler arasinda iletisimin uygun olmamasi, amirlerle isciler arasindaki iletisim problemleri,
¢alisma verimini olumsuz etkilemektedir.

Is giivenligi uzmanlarinin uyarilarina firma tarafindan énem verilmemektedir. Is giivenligi uzmanlarinin isverenin
emrinde ¢alismalari ve is kaybetme endisesi nedeniyle isverenin istekleri dogrultusunda hareket etme zorunlulugu
hissetmeleri is giivenligi konusunda standarttan uzak uygulamalarin yapilmasina sebep olmaktadir

Vardiya amirleri ¢ogu noktada personelin sorunlarini ¢ozmede yetersiz kalmaktadirlar.

4. SONUC

Is kazalar1 ve meslek hastaliklari, calisanlar ve firmalar agisindan énemli bir maliyet faktérii olup, calisana ve isverene
hem maddi hem manevi acidan negatif etkiler olusturmaktadir. is kazalar1 ve meslek hastaliklar1 neticesinde ortaya ¢ikan
maddi ve manevi degerdeki azalislar, tlilke ekonomisinde de ciddi kayiplara neden olmaktadir. Bu sebeple, isletmelerde is
kazasi ve meslek hastaliklarina sebep olan nedenlerin belirlenmesi, gerekli tedbirlerin alinmasi ve kontrol edilmesi, saglikl
ve giiven veren huzurlu bir ortamda etkili ve yiiksek verimli bir sekilde calisabilmek icin en 6nemli sartlardan biridir.

Ergonomik olmayan sartlara maruz kalan ¢alisanlarin is kazasi1 ve meslek hastaliklarina yakalanma oranlari bir hayli
yliksektir. Is kazalar1 ve meslek hastaliklar tiim diinya ¢alisanlari igcin 6nemli birer sorun kaynagi olmaktadur. Is kazalarinin
ve meslek hastaliklarinin minimum seviyeye indirilebilmesi icin isverenlerin gerekli tedbirleri almasi gerekmekte, ancak bu
tedbirler tek basina yeterli diizeyde olmamaktadir. {s kazalar1 birden fazla sebepten dolay1 ortaya ¢ikabileceginden yalnizca
onlem ya da yasa ile degil hepsinin bir biitiin olarak ele alinip irdelenmesi gerekmektedir. Aksi halde bir ¢6ztime kavusmasi
ve risklerin azaltilmasi diisliniilemez.

Tim bu temel verilerin 1s181nda yapilan ¢calismada elde edilen sonuglar asagida 6zetlenmistir.

Balikesir ilinde tarim makinalari sanayi iscilerinin ergonomi ve is giivenligi algilarinin degerlendirilmesi tizerine
yluritillen bu arastirmaya 305 Kkisi katilmis ve bu katilimcilarin %95,08'ini erkekler, %4,92’sini kadin ¢alisanlar
olusturmustur.

Arastirmaya katilan calisanlarin demografik 6zellikleri ile ilgili 6ne ¢ikan veriler incelendiginde, %40,98’i 36-50 yas
%38,69’u 26-35 yas araliginda bulunmaktadir. Calisanlarin %42,30’u lise ve dengi okul mezunu, %74,43’i evlidir.
Is yerlerinde 5 yil ve iizeri calisma oram %58,36’dir. Is kazas1 yasayan calisanlarin oram %32,13. Sigara kullanim
oranl %62,30’dur.

305 ¢alisana anket uygulamasi sonucu, 115 (%.37,70) ¢alisan tarafindan mola siiresi ve sayisinin yetersiz oldugu,
188 (%61,64) calisanin ise amirleriyle sorun yasadigi belirlenmistir. 192 (%62,95) ¢alisan ortamdaki giiriiltiiden
rahatsiz oldugunu belirtirken, 135 (%44,26) ¢alisanin ise ortam ya da makinada olusan titresimlerden rahatsiz
oldugu belirlenmistir.

Ki-kare iliski analizi sonucunda; 18-25 yas aralifinda bulunan ¢alisanlarin %94,12’si, 26-35 yas araligina sahip
calisanlarin %95,76’s1 36-50 yas araligina sahip ¢alisanlarin %90,40'1 ve 50 yas iizeri ¢alisanlarin %85,71’inin is
ortamindaki iletisim ve memnuniyetin is giivenligi acisindan 6nemli oldugu algisina sahip oldugu goriisiine
ulagilmistir.

Is kazas1 geciren calisanlarin is yerlerindeki gorev siirelerinin artmasina bagh olarak is kazasi gecirme oranlarinin
da arttig1 belirlenmistir.

[s ortaminda iletisim ve memnuniyet algis1 6grenim diizeyi arttikca yiikselmektedir.

Calisanlarin %75,51'i sigara kullanan ve daha 6nce is kazasi ge¢irmis kisilerdir.

Calisanlardan is kazasi gecirenlerin %15,31’i calisma alanindaki psikolojinin is giivenligi agisindan énemli oldugunu
dusiiniirken, is kazas1 gecirmeyenlerin %34,30’u 6nemli oldugu diisiincesine katildiklarini dile getirmislerdir.

Calisma kapsaminda elde edilen bilgiler neticesinde asagidaki dénerilerde bulunulmustur.

Calisan iscilere verilecek isler is¢inin kapasitesine uygun olmalidir.

Yeni ise giren ve uzun siire yaptig1 ise ara veren calisanlara egitimler verilerek is becerisi ve ISG tam olarak kavramasi
saglanmalidir.

Giirilty, titresim, toz ve aydinlatma ol¢iimleri yapilmali, ¢ikan sonuglar dogrultusunda ¢alisana uygun ergonomik
ortam saglanmalidir.

ISG ile ilgili mevzuata uyulmahdir.
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e Calisanlara tasima ve kaldirma islerinin ISG kurallarina uygun olarak nasil yapilacagi hakkinda bilgi verilmeli ve yiik
bele degil kol ve bacak kasalar1 kullanilarak kaldirilmalhdir.

e Kisisel koruyucu donanimlar eksiksiz sekilde ¢alisanlarca kullanilmalidir.

e Isletmelerin ergonomik kosullarinda yapilacak iyilestirme calismalan ile cahiganlarin isten ayrilma sayilar
azaltilabilir.

e (Calisanlarla, amir ve isverenlerin iyi diyalog halinde olmasi saglanarak ¢alisan verimliligi arttirilabilir.

e ISG uzmanlarinin isverene degil, devlete bagh olarak calismasi gerektigi, bu tarz bir uygulamanin iSG ile ilgili
uyulmasi gereken kural ve yasaklarin belirlenmesinde ve diizenlenmesinde daha etkili olacagi diisiintilmektedir.

e Firmalarda is glivenligi bilincinin yerlesmesini saglamak i¢cin ele alinmasi gereken kavramlarin en dnemlilerinden
biri, cahisanlarin alg1 diizeyidir. Calisanlarin algi diizeyleri yiikseldikce kazalara tedbir alma, ISG kurallarina uyum
saglama, gelisen teknolojiye ayak uydurma ve egitim 6gretimle kazandiklar1 nitelikleri uygulamada kullanmada
olumlu izlenimler kazandiklari tespit edilmistir.

NOT

Bu makale, Aydin Adnan Menderes Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii, Tarim Makinalar1 Anabilim Dalinda Mesut Yasar
tarafindan tamamlanan “Balikesir ilinde Tarim Makinalar1 Sanayi Calisanlarinin is Giivenligi ve Ergonomi Algilarinin
Degerlendirilmesi” baglikli Yiiksek Lisans Tezi kapsaminda hazirlanmistir.
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Article Info ABSTRACT

Received date . 06 October 2020 The main purpose of this study was to analyze the energy input, energy output and energy output/input ratio of

Revised date . 02 December 2020 four selected crops (sugar beet, wheat, sunflower and maize) during 2017 and 2018 cultivation seasons in

Accepted date . 02 December 2020 Turkey. The data were determined by a questionnaire applied to 140 farms in 25 regions according to the
stratified sampling method. The results showed that the highest average energy input was 65389.32 M] ha-1 for
sugar beet and least was 24595.23 M] ha! for wheat. In these data, the highest energy requirements were found

Keywords: for seedbed preparation, harvesting and hoeing respectively. Average energy use efficiency varied from 16.49,

Energy consumption

2.84, 2.36 and 4.28 for sugar beet, wheat, sunflower and maize respectively. It was found that the highest direct

Energy ratio energy input was 44.31% for sugar beet. The non-renewable form of energy input was determined about 85.98-

Efficiency 89.67% of the total energy input. In the light of these results; it can be said that methods such as applying new

Field crops soil processing systems in large agricultural areas, introducing different agricultural and alternative fertilizer
usage methods, planning in irrigation properly, switching to new irrigation methods and spreading the use of
alternative energy sources in agriculture are important factors in reducing energy consumption and usage in
agriculture.

Makale Bilgisi OZET

Alimis tarihi . 06 Ekim 2020 Bu ¢alismanin temel amacy, Tiirkiye'de 2017 ve 2018 ekim sezonlarinda segilen dort mahsuliin (seker pancari,

Diizeltilme tarihi .02 Aralik 2020 bugday, aycicegi ve misir) enerji girdisi, enerji ciktis1 ve enerji ¢ikt1/girdi oranini analiz etmektir. Veriler, tabakali

Kabul tarihi .02 Aralik 2020 ornekleme yontemine gore 25 bolgede 140 ciftlige uygulanan anket ile belirlenmistir. Sonuglar, ortalama enerji
girdisinin seker pancari i¢in 65389.32 M] ha-l ile en yiiksek ve bugday i¢in 24595.23 M] ha! ile en diigiik
oldugunu gostermistir. Bu verilerde en yiiksek enerji ihtiyaci sirasiyla tohum yatagi hazirlama, hasat ve ¢apalama

Anahtar Kelimeler:

Enerji tiiketimi
Enerji orani
Verimlilik
Tarla bitkileri

icin bulunmustur. Ortalama enerji kullanim verimliligi seker pancari, bugday, aycicegi ve misir icin sirasiyla
16.49, 2.84, 2.36 ve 4.28 arasinda degismistir. Direkt enerji girdisinin % 44,31 ile seker pancarinda en yiiksek
oldugu tespit edilmistir. Yenilenemez enerji girdisinin toplam enerji girdisinin yaklasik olarak % 85.98-89.67'si
oldugu belirlenmistir. Bu sonuglar 1s18inda; Genis tarim alanlarinda yeni toprak isleme sistemlerinin
uygulanmasi, farkl tarimsal ve alternatif giibre kullanim yontemlerinin tanitilmasi, sulamada dogru planlama,
yeni sulama ydntemlerine gecis ve tarimda alternatif enerji kaynaklarinin kullaniminin yayginlastirilmasi gibi
yontemlerin tarimda enerji tiiketimini ve kullanimini azaltmada 6nemli faktorler oldugu séylenebilir.

Reference / Atif: Tugrul, K. M. (2021). “Energy Balance for Production of Selected Crops in Turkey”, Journal of Agricultural Machinery Science, 17(1):

14-21.
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1. INTRODUCTION

The rapid growth of the world economy and population are leading to big increases in energy demand. Today, as the
importance of sustainable development is increasingly understood, the efforts to the value of energy efficiency are also rising.
For this reason, the development of energy efficiency at all stages, the prevention of unconscious use and waste, and the
reduction of energy intensity in all sectors are the primary components of energy policies. The efficient use of energy in the
agricultural sector also has very direct effects on production costs. Tipi et al. (2009) indicated that agriculture had a relatively
larger share in the total output and employment than what it was in other sectors.

The energy required in agricultural process is mainly divided into two sub-categories: direct energy and indirect energy.
Direct energy refers to the energy sources, which are directly used in the operations and processes related to agricultural
production in the field, such as fuel and electricity (Hulsbergen et al. 2001). On the other hand, indirect energy refers to those
which are not used as direct energy sources in agriculture, but used to increase the quality of agricultural production.
Fertilizers, seeds, chemicals and other labors can be shown as the indirect energy sources. Also, energy may be grouped as
physical, chemical and biological energy.

Alluvione et al. (2011) evaluated the energy requirements of maize, wheat and soybean in Italian conditions. This study
highlights the energy flows of three crops rotation of three different cropping systems such as; low-input integrated farming,
integrated farming and conventional farming. They found that integrated farming techniques improved energy efficiency by
reducing energy inputs without affecting energy outputs. Strnad and Misa, (2016) studied the energy input-output of wheat
and barley cultivation in Czech Republic. They found that the energy ratio was 8.65 for wheat and 8.63 for barley cultivation.
Shahgholi et al. (2018) analyzed the work efficiency balance for producing sugar beet. They reported that the energy output-
input ratio was 13.8, the major energy consumers were chemical fertilizers (34%) and irrigation (22%). Memon et al. (2012)
studied the work efficiency and energy consumption of alternative production systems for producing maize. As a result of
this study, the most suitable system, which resulted in the highest yield with the lowest energy consumption, was determined.

The livelihood of agriculture, the amount of cultivated area and the level of mechanization are the main factors
determining the amount of energy use in agriculture (0zgoz et al. 2017). Mohammadi and Omid, (2010) indicated that the
amount of energy used in agricultural production, processing and distribution was significantly high. A sufficient supply of
the right amount of energy and its effective and efficient usage are important to be able to improve the agricultural
production. When the developed countries in the world are examined in particular, agricultural production increases and
direct energy use decreases in agriculture (Gellings and Parmenter, 2001). However, in 25% of EU countries, energy
efficiency in agriculture is still low (Kempen and Kraenzlein, 2008). The renewable energy usage has been increasing in
agriculture day by day until the beginning of 2000 (Beckman et al. 2013; Abdul Rahman et al. 2017; Miranowski, 2016).

Worldwide, cropland per capita has declined 20% during the past decade. During the same period, more than 100 million
hectares of cropland have been degraded and lost due to the wind and water erosion. In the arid regions, farmers must use
irrigation water. However, available irrigated cropland per capita has declined about 10% during the past decade due to the
effects of population growth, salinization, water logging, and depletion of ground water resources (Pimentel, 2009). Although
the renewable energy is insufficient to meet requirements, scientists claim that renewable energy sources will increasingly
become important alternatives to replace the gradually declining fossil fuels.

The purpose of this study is to define the energy balance for sugar beet, wheat, sunflower and maize productions in
Turkey, which are the most important means of livelihood in terms of macro and micro terms. Although all sorts of energy
resources are used as input for crop production, the output of these crops is still low. If economic, sustainable development
and change are considered in agricultural production, firstly energy input must be reduced or used optimally, and agricultural
output should be increased. Therefore, the assessment of energy consumption for crop production is required to understand
the current situation related to usage of energy resources.

2. MATERIALS AND METHODS

Although Turkey (36°-42° N - 26°-45° E) is located in a geographical area where climatic conditions are quite temperate,
the diverse nature of the landscape and especially presence of the mountains extending parallel to the coasts cause the
climatic conditions to differ significantly from one region to another. While the coastal regions of the country enjoy milder
climates, the inland Anatolia plateau experiences hot summers and cold winters with limited precipitation (Climate, 2018).
Due to irregular topography, different climates are experienced in different regions of Turkey.
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Figure 1. Sugar beet growing areas in Turkey (Tugrul et al. 2012)

Agricultural operations and the energy input and output values of field crops cultivated in these regions were
determined from a questionnaire given to farmers from 66 villages selected due to their regional properties. The evaluation
data are based on the survey studies that Tiirkseker regularly conducts every year to determine the next year's beet purchase
price. Accordingly, the data obtained from the surveys conducted in 140 farmers in 25 regions according to the stratified
sampling method for sugar beet and competing products in the 2017-2018 production season were evaluated (Karagolge
and Peker, 2002; Turkseker, 2017-2018) (Figure 1). The 25 sugar factories in mentioned are separated into three regions
according to their geographical location and their climate characteristics. The first region has the subtropical marine climate
and covers the Alpully, Susurluk and Carsamba sugar factories. The second has the subtropical land climate and covers the
Afyon, Ankara, Bor, Burdur, Corum, Elaz1g, Elbistan, Eregli, Eskisehir, Ilgin, Kastamonu, Kirsehir, Malatya, Turhal, Usak and
Yozgat sugar factories. The third has terrestrial climate and covers the Agri, Ercis, Erzincan, Erzurum, Kars and Mus sugar
factories. Within the scope of this study, a total of 140 farms including 15 farms from the first region, 95 farms from the
second region and 30 farms from the third region were evaluated. Due to the climate characteristics, maize and sunflower
farming cannot be done in regions including the 3rd region. For this reason, maize and sunflower were evaluated on the basis
of data from the remaining 110 farms. In the scope of the research; a total area of 1335 ha, including 177 ha (13%) in the first
region, 945 ha (71%) in the second region and 213 ha (16%) in the third region were assessed.

The average land size of 140 farms in 25 regions where the survey was conducted in Turkey was 3.3 ha for sugar beet,
3.8 ha for wheat, 2.5 ha for sunflower and 2.2 ha for maize. These land sizes were not sufficient for efficient production.
Therefore, as the input was increasing, the output was decreasing. Approximately 50 ha (4%) wheat planting area was
irrigated by surface irrigation, 620 ha was irrigated by sprinkler irrigation method in 2"d region and the rest of the area and
also wheat area in 3rd region was not irrigated (Turkseker, 2017-2018). In the calculation of the energy ratio, human,
machinery, electricity, seed and fertilizer amounts and yield values of 4 crops were used (Mohammadi and Omid, 2010; Azizi
and Heidari, 2013).

Table 1. Energy equivalents of inputs and outputs of the selected crops

Inputs Unit Energy equivalent coefficient (M]/unit) Sources
Human labor h 1.96 Mohammadi and Omid, 2010
Machinery h 62.70 Tipi et al. 2009
Nitrogen kg 60.60 Singh, 2002
Phosphorous kg 11.10 Singh, 2002
Potassium kg 6.70 Singh, 2002
Chemicals kg 120.00 Mandal et al. 2002
Fuel 1 56.31 Singh et al. 2002
Irrigation m3 1.02 Azizi and Heidari, 2013
Electricity kWh 3.60 Ozkan et al, 2004
Crop Unit Energy equivalent coefficient (M]/unit)

Seed Output By-product
Sugar beet 50.00 16.80 7.90
Wheat 5.00 14.70 12.50 )
Sunflower kg 360 2500 12.50 Chamsing et al, 2006
Maize 14.70 14.70 12.50
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In this study, in order to estimate output energy values, sugar beet, wheat, sunflower and maize were taken into account
(Table 1). Total energy input (ha) in a unit area constituted of the sum of input energy. Human labor, machinery, chemical
fertilizers, chemicals, irrigation, electricity, Fuel and sugar beet seed were used as the inputs in calculation process (Mandal
et al. 2002; Singh 2002; Singh et al. 2002; Ozkan et al. 2004 Tipi et al. 2009; Mohammadi and Omid, 2010; Azizi and Heidari,
2013). The output of the crop production consisted of main product and by products. Straw and bagasse were considered as
by-products. The average ratio of grain and straw was about 1/1.5. In this study, it was assumed that utilization of straw as
the by-product was equal to 20% of the grain weight with an energy equivalent to approximately 12.5 M]/kg. For sugar beet,
about 25% of it was assumed as bagasse with the energy equivalent to 7.9 M]/kg (Chamsing et al. 2006) (Table 1).

The annual average temperature is approximately 15.8, 12.4, 8.5 °C and the total rainfall is 882, 403, 511 mm, of which
about 72, 69, 64% falls from October to April in 1st, 2nd, 3rd group regions respectively (Suglnst, 2017). The average land size
in the regions where the survey is conducted is 2.1, 4.0, 2.9 ha respectively. Soil texture is clayey (32.1-47.3 % clay, 26.2-36.2
% silt, 17.5-41.7 % sand) and organic matter content is low (1.0-1.9%) in all regions (Sueri and Turhan, 2002).

Table 2. Energy inputs used per hectare (M] ha1)

Inputs Sugar beet Rate (%) Wheat Rate (%) Sunflower Rate (%) Maize Rate (%)
Total Human Labor 93.69 0.15 25.68 0.10 42.53 0.14 61.15 0.16
Total Machinery 2225.85 3.45 1210.11 4.48 2445.30 8.06 3316.83 8.85

~ Chemical fertilizers 35579.00 55.22 14576.07 54.02 15394.02 50.75 20305.47 54.18

'gn Chemicals 264.00 0.41 144.00 0.53 228.00 0.75 276.00 0.74

,E'J‘ Irrigation 7324.01 11.37 3645.68 13.51 3930.67 12.96 4135.69 11.04

- Electricity® 3771.86 5.85 2819.52 10.45 3550.43 11.71 3580.60 9.55
Fuel 14967.20 23.23 3513.74 13.02 4723.85 15.57 5213.74 1391
Seed 200.00 0.31 1050.00 3.89 16.20 0.05 588.00 1.57
Total Human Labor 96.04 0.15 27.44 0.10 44.49 0.11 61.15 0.14
Total Machinery 2671.02 4.15 1335.51 4.71 2746.26 6.93  3473.58 8.06

= Chemical fertilizers 29938.80 46.54 14161.80 4996  23225.68 58.59 24892.80 57.75

'%o Chemicals 220.80 0.34 151.20 0.53 240.00 0.61 288.00 0.67

1: [rrigation 8568.71 13.32 3730.24 13.16 4287.67 10.82 4441.69 10.30

~ Electricity® 4516.56 7.02  3028.32 10.68 3622.32 9.14  3762.36 8.73
Fuel 18120.56 28.17 4660.22 16.44 5456.44 13.76 5552.17 12.88
Seed 200.00 0.31 1250.00 4.41 18.00 0.05 632.10 1.47
Total Human Labor 117.21 0.17 22.34 0.12 43.71 0.15 59.19 0.17
Total Machinery 2677.29 397  1548.69 8.39 2696.10 9.49  3555.09 10.19

~ Chemical fertilizers 34869.80 51.73 10161.78 55.06 16503.16 58.09 16007.22 45.87

'c% Chemicals 220.80 0.33 0.00 0.00 0.00 0.00 336.00 0.96

é—)‘ Irrigation 6528.61 9.68 0.00 0.00 1890.67 6.66 4320.83 12.38

« Electricity® 3414.24 5.06 0.00 0.00 1822.32 6.41 3660.12 10.49
Fuel 19381.90 28.75 5473.33 29.66 5433.92 19.13 6357.40 18.22
Seed 200.00 030  1250.00 6.77 18.00 0.06 602.70 1.73

! Electricity for pumping in irrigation of sugar beet

The input energy can also be classified as direct, indirect, renewable and non-renewable forms. While the indirect energy
consists of pesticide and fertilizer, the direct energy includes human power, diesel fuel and electricity energy used in the
production process. On the other hand, whereas non-renewable energy includes petrol, diesel, electricity, chemicals,
fertilizers and machinery, renewable energy consists of human (Mandal et al. 2002). The calculations for energy input and
output analysis is given in Table 2. Following formulas were used for calculation of the energy inputs, and output as well as
the energy ratio for each crop (Mohammadi et al. 2008).

Energy use efficiency = output energy (M] ha'1) / input energy (M] ha'1) (D
Energy productivity = crop output (kg hal) / input energy (M] ha'1) (2)
Specific energy = input energy (M] ha'1) / crop output (kg ha'1) (3)
Net energy = output energy (M] ha1) - input energy (M] ha'1) (4)
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3. RESULTS AND DISCUSSION

Regarding this study, the distributions of the inputs are given in Table 2. It can be seen that the first, second and third of
the highest energy inputs in the selected productions are chemical fertilizer, diesel fuel and irrigation energy. On average,
fertilizer had 45.87-58.59%, diesel fuel had 12.88-29.66%, and irrigation had 6.66-13.51 of physical energy inputs
contributed to farm operations for all crops (Table 2).

The contribution of energy input to the farm operations for different crops is presented in Table 3. It shows that energy
input varied according to the cultivated crop. In the farm operations, the energy input for sugar beet production was the
highest (64425.61, 63587.80,67767.48 M] ha'lin 1st, 2nd and 34 regions respectively). The highest energy input in sugar beet
was obtained in the third region. In this region, the high level of diesel energy as 19381.90 M] ha-! is decisive (Table 2). This
is mainly due to the fact that the land was relatively small, amorphous. In addition, older generations tractors that had small-
medium power (35-50 kW) were widely used. Maize is the second product with the highest energy input in all regions. The
second region with the highest use of chemical fertilizers in particular has the highest energy input. The lowest energy input
among the three regions is wheat. Especially non-irrigated wheat farming and chemical use in the third region, low chemical
fertilizer usage and low fuel consumption in other regions caused low energy input.

Compared to human labor, mechanical energy had the highest input in the total physical energy inputs for different
crops. Its contribution was about 95.95-98.58% of the total physical energy input for all crops (Table 2). Whereas the
contribution of mechanical (1210.11, 1335.51, 1548.69 M] ha'1) and human labor energy input (25.68, 27.44, 22.34 M] ha1)
was the lowest for wheat production and the highest for maize production. For each crop, the variation in energy inputs in
terms of farm operations depended on the cultural practices, type of machinery used and the required farm operations (Table
2).

According to the table, the highest direct energy inputs were 48.66, 40.38 % for sugar beet, wheat in second region
respectively, 40.38 % for sunflower in first region and 41.26% for maize in third region. On the other hand the highest indirect
energy inputs were 70.22 % for wheat in third region, 67.94 % for maize second region, 67.65 % for sunflower in third region
and 59.40% of total energy input for sugar beet respectively in first region (Table 3).

Table 3. Total energy input according to energy type for different crops in each region

Type of energy Sugar beet Ratio (%) Wheat Ratio (%) Sunflower Ratio (%) Maize Ratio (%)
Direct energy a 26156.76 40.60 10004.62 37.08 12247.48 40.38 12991.18 34.66
< Indirect energy b 38268.85 59.40 16980.18 62.92 18083.52 59.62 24486.30 65.34
'go Total 64425.61 100.00 26984.80 100.00 30331.00 100.00 37477.48 100.00
E Renewable energy ¢ 7617.70 11.82 4721.36 17.50 3989.40 13.15 4784.84 12.77
- Non-renewable energyd 56807.91 88.18 22263.44 82.50 26341.59 86.85 32692.64 87.23
Total 64425.61 100.00 26984.80 100.00 30331.00 100.00 37477.48 100.00
Direct energy 31301.87 48.66 11446.22 40.38 13410.92 33.83 13817.37 32.06
= Indirect energy 33030.62 51.34 16898.51 59.62 26229.94 66.17 29286.48 67.94
'% Total 64332.49 100.00 28344.73 100.00 39640.86 100.00 43103.85 100.00
~: Renewable energy 8864.75 13.78 5007.68 17.67  4350.16 10.97 5134.94 11.91
o Non-renewable energy 55467.74 86.22 23337.05 82.33 35290.70 89.03 37968.91 88.09
Total 64332.49 100.00 28344.73 100.00 39640.86 100.00 43103.85 100.00
Direct energy 29441.96 43.68 5495.68 29.78  9190.62 32.35 14397.54 41.26
= Indirect energy 37967.89 56.32 12960.47 70.22 19217.26 67.65 20501.01 58.74
'% Total 67409.85 100.00 18456.15 100.00 28407.88 100.00 34898.55 100.00
-.; Renewable energy 6845.82 10.16 1272.34 6.89 1952.38 6.87 4982.72 14.28
« Non-renewable energy 60564.03 89.84 17183.80 93.11 26455.50 93.13 29915.83 85.72
Total 67409.85 100.00 18456.15 100.00 28407.88 100.00 34898.55 100.00

a Includes human labor, fuel, electricity and irrigation

b Includes seed, chemical fertilizers, chemicals and machinery

¢ Includes human labor, seed and irrigation

d Includes diesel, chemicals, chemical fertilizers, machinery and electricity (Baran and Gékdogan, 2016)
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The energy from material inputs included chemical energy from fertilizer and pesticide, and biological energy from
seeds. Non-renewable energy had the highest input to total energy inputs for different crops. It contributed about 82.33-
93.13% of total energy input for all crops. Wheat had the lowest non-renewable energy input in 1stand 2"d regions and maize
in 3rd region. Energy output included main product and by-product. Total energy input and output for sugar beet production
was the highest (Table 3).

For different crops and regions, energy use efficiency (energy ratio) varied between 2.09 and 19.48 (Table 4). High
energy ratios were corresponding to high efficiency in the use of energy and low mechanization level. Sugar beet showed the
highest energy ratio in all regions, primarily in the first region (19.48). The main reason for the high yield of sugar beet in the
first region is that sugar beet is started to cultivate about one month ago (late February - early March) depending on the
climatic conditions. On the other hand, the high night temperatures in July and August months cause sugar content to be 20%
lower than other regions. The second highest value was taken from the 204 region for maize (4.63) and followed by sugar
beet in other regions.

Table 4. Energy input-output and efficiency calculations for different crops

Calculations Unit Values Unit Sugar beet Wheat Sunflower Maize
Yield kg ha-t 66830.00 4500.00 2506.00 8200.00

o Energyinput MJ ha-1 64425.61 26984.80 30331.00 37477.48
2 Energy output MJ ha-1 1254733.25 77400.00 68915.00 141040.00
? Energy use efficiency 19.48 2.87 2.27 3.76
#,  Energy productivity kg MJ-1 1.04 0.17 0.08 0.22
Specific energy M] kg1 0.96 6.00 12.10 4.57

Net energy M]J ha-! 1190307.64 50415.20 38584.00 103562.52
Yield kg ha-! 58840.00 3912.40 3006.00 11600.00

~ Energyinput M] ha-t 64332.49 28344.73 39640.86 43103.85
.OED Energy output MJ ha-1 1104721.00 67293.28 82665.00 199520.00
@ Energy use efficiency 17.17 2.37 2.09 4.63
“c:\] Energy productivity kg MJ-1 0.91 0.14 0.08 0.27
Specific energy M] kg1 1.09 7.24 13.19 3.72

Net energy MJ ha-! 1040388.51 38948.55 43024.14 156416.15
Yield kg ha-t 46000.00 3502.40 2806.00 9000.00

: Energy input M] ha-! 67409.85 18456.15 28407.88 34898.55
_t% Energy output M] ha-! 863650.00 60241.28 77165.00 154800.00
©  Energy use efficiency 12.81 3.26 2.72 4.44
Z  Energy productivity kg MJ-1 0.68 0.19 0.10 0.26
Specific energy M] kg1 1.47 5.27 10.12 3.88

Net energy MJ ha-! 796240.15 41785.13 48757.13 119901.45

Efficiency of the energy use for sugar beet production was the highest with the values of 19.48, 17.17 and 12.81 in the
regions respectively. On the other side the energy use efficiency was ranked as maize (3.76, 4.63, 4.44), wheat (2.87, 2.37,
3.26) and sunflower (2.27, 2.09 and 2.72) (Table 3). Some researchers reported that energy use efficiency was between 8.35
and 19.15 for sugar beet, 2.97 and 8.65 for wheat, 2.97 and 5.3 for maize and 2.95 for sunflower (Uzunoz et al. 2008;
Asgharipour et al. 2012; Lorzadeh et al. 2012; Baran and Gokdogan, 2016; Strnad and Misa, 2016; Shahgholi et al. 2018). This
high energy ratio indicated to the lower inputs, especially to the low level of mechanization.

The specific energy that represents the energy used per unit of product, was the lowest in sugar beet production with
the value of 0.96, 1.09, 1.47 M]J kg-1, and the highest in sunflower 12.10, 13.19, 10.12 M] kg1 respectively. In terms of net
energy, whereas the sugar beet production had the highest value in all regions particularly in 1st region with 1190307.64 M]
ha-1, wheat production in the 2" region had the lowest value with 38948.55 M] ha-! (Table 3). Examining some other
countries, it is seen that the specific energy is 2.57, 2.66, 2.42, 3.99, 2.08, 2.60, 4.29 and 3.31 M] kg-! for wheat in the USA,
Finland, Germany, Greece, Netherland, Poland, Portugal and Kenya, respectively; it is 4.11, 1.08 M] kg-! for maize in the USA
and Indonesia, respectively; it is 0.22, 0.20 and 0.29 M] kg-1 for sugar beet in Germany, Netherland and Poland, respectively
and it is 5.06, 3.98 M] kg-1 in Germany and Portugal for sunflower (Pimentel, 2009; Gotaszewski and de Visser, 2012). Abbas
et al. (2018) described the specific energy as 6.68 M] kg-! for maize in Pakistan conditions. The high specific energy value in
a product group refers to the high energy input, low output or both. In terms of Turkey, the specific energy value appears to
be higher than the mentioned countries for these four products.
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4. CONCLUSION

The average energy ratio of sugar beet, wheat, sunflower and corn production, which are the crops evaluated in the
study, was calculated as 16.49, 2.84, 2.36, 4.28 respectively. The increasing crop productivity also increases the intensive
agricultural practices that rely primarily on fossil fuel and some inputs such as fertilizers, pesticides and irrigation. Most of
the developing countries generally utilize fertilizers and irrigation. In fact, it has been found that in the regions where the
research was carried out, the tractor pulling power capacity owned by the farmer was matched to the farming technique
applied by the farmer. On the other hand, the fact that 60% of the tractors in the second and third regions are aged 20 or over
is considered as one of the factors that increase the fuel consumption. However, Turkey now has to search for ways in order
to make agriculture more efficient with large machines in large-scale agricultural areas. There is a positive linear relationship
between energy output/input ratio and crop production; that is, methods of farming with high energy output/input ratio
must be used to accomplish greater production. In addition, despite the state support, most of the farmers were still applying
fertilizer with traditional understanding and methods instead of soil sampling, and generally two or three times more than
recommended amount.

Looking at the distribution of inputs used in the production of crops according to the direct, indirect, renewable and non-
renewable energy groups, it can be seen that the use of indirect energy was higher than the direct energy, and non-renewable
energy was higher than renewable energy for all crops. Efficiency of the energy usage is one of the principal requirements of
sustainable agriculture.

In conclusion, developing countries such as Turkey must use more effective methods and policies that may reduce the
negative effects of high energy inputs. Besides, these countries should find a solution to make larger-scale agriculture by
combining fragmented small-scale land as soon as possible. In addition, they must do more research on precision agriculture
by using variable rate applications (VRA). They also have to develop more efficient, economical and environment friendly
agricultural production systems that can be increase efficiency of energy usage. Apart from these, applications that can be
made to reduce energy use in agriculture and increase energy efficiency can be summarized as follows:

1. Conservation, reduced or no tillage system can be applied instead of the traditional tillage method.

2. The use of chemicals can be reduced by applying different farming systems, such as sequential or mixed cultivation
techniques.

3. Inaddition to determining the effective fertilizer need with soil analysis, expanding the use of liquid and solid organic
fertilizers and microbial fertilizers, fertilizer application with irrigation can be beneficial in terms of reducing energy input.

4. Irrigation of agricultural crops has an important consumption of electricity or fuel after fertilization. Energy saving
in agricultural irrigation is possible with proper selection of irrigation equipment and arrangement with more efficient pump
usage in irrigation as well as with a good irrigation program.

5. Other way farmers can protect themselves against high energy consumption and cost is through the adoption of on
farm renewable energy systems such as wind or solar technology and use of biofuels instead of fossil fuels in various
applications.
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Makale Bilgisi OZET
Al tarihi . 11 Kasim 2020 Aydin ilinin 16 ilgesinde yiiriitiilmis olan bu ¢alismada; aragtirmanin temelini, zeytin treticiligi yapan ve farkl
Diizeltilme tarihi : 03 Subat 2021 biiyiikliikte zeytin bahgelerine sahip olan zeytin isletmeleri olusturmugtur. Géniilliiliik esasina dayali bir anket
Kabul tarihi : 03 Subat 2021 calismasi seklinde yiiriitiilen bu calismadaki anket sayilar1 ilgeler bazinda, tiretici sayilarina bagh olarak oransal
bir belirleme ile gergeklestirilmistir. Oncelikle anket yapilacak tiretici sayis1 belirlenmis ve Aydin genelinde 16
ilcede gayeli 6rnekleme yéntemiyle belirlenen toplam 103 iireticiyle anket yapilmistir. Ureticilerin %74,8'ini
Anahtar Kelimeler: ilkokul, %4,9’'unu ortaokul, %13,6’sin1 lise ve %6,8'ini iiniversite mezunlar1 olusturmaktadir. isletmelerin
Aydin ili %58,3"1 5 ha'dan kiigiik, %52,4’li 1-5 adet parselden olusan arazilere sahiptir ve isletmelerin %87,4’tiniin 2000
Zeytin adetten az agaci bulunmaktadir. Yetistirilen zeytin c¢esitlerinin %79,6'stm  Memecik zeytin ¢esidi

Zeytin yetistiriciligi
Mekanizasyon diizeyi

olusturmaktadir. Uretilen zeytinlerin yaklasik %92'si yaghk, %8'i sofralik olarak degerlendirilmektedir.
isletmelerin %72,8'i zeytinliklerinden 1-50 kg/agag oraninda ortalama verim elde etmektedirler. Traktdr sahibi
olan isletmelerin orani %65 olup, %36,36'sinin sahip oldugu traktdriin giicii 40.1 ile 50 kW arasinda,
%31,81'inin sahip oldugu traktor giicii ise 30.1 ile 40 kW arasinda degismektedir. Traktor basina diigen makine
sayisl1 2,53 makine/traktor olup, isletme basina diisen makine sayisi ise 2.1 makine/isletmedir. Diiz plantasyona
sahip arazilerde pulluk, diskli tirmik ve kiiltivator kullanilmaktadir. Giibreleme uygulayan isletmelerin %58,2'si
bu islemi makine kullanmaksizin elle yapmaktadir. isletmelerin %3,8'i giibreleme islemi igin traktére bagl bir
romork, %2,0’si giibre dagitim makinesi kullanmaktadir. Pestisit uygulamalari isletmelerin %39,8'i tarafindan
ve gogunlukla sirt piilverizatorii ile yapilmakta olup, bahge tipi piilverizatér de kullanilmaktadir. isletmelerin
%39,8'i budama i¢in yalnizca el testeresi, %42,7'si el testeresi, budama makasinin yani sira motorlu testere de
kullanmaktadir. isletmelerin yalnizca %17,5'i sulama yapmaktadir ve sulama yapan isletmelerin %66,0's1
damlama sulama yéntemi kullanmaktadir.
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In this study conducted in 16 districts of Aydin province; The basis of the research was the olive enterprises,
which are engaged in olive production and have olive orchards of different sizes. The number of surveys in this
study, which is carried out in the form of a survey study based on volunteerism, was determined by a
proportional determination depending on the number of producers on the basis of districts. First of all, a total of
103 surveys were conducted with the purposive sampling in 16 districts in Aydin and the number of productions
to be surveyed.74,8% of the producers are primary school graduates, 4,9% secondary school, 13,6% high school
and 6,8% university graduates. 58,3% of the enterprises have lands smaller than 5 ha, 52,4% of them 1-5 parcel
of land, and 87,4% of the enterprises have less than 2000 trees. 79,6% of the grown olive varieties are Memecik
olive variety. Approximately 92% of the olives produced are used for oil and 8% for table. 72,8% of the farms
obtain an average yield of 1-50 kg/tree from their olive farmers. The rate of the enterprises that own tractors is
65%, 36,36% of them have the tractor power between 40.1 and 50 kW, and the tractor power of 31,81% varies
between 30.1 and 40 kW. The number of machines per tractor is 2,53 machines/tractors, and the number of
machines per enterprise is 2.1 machines/enterprises. Animal plow takes the first place in soil cultivation tools
for tillage application. Plow, disc harrow and cultivator are mostly used in land with flat plantations. 58.2% of
the enterprises fertilization do this process manually without using a machine. 3,8% of the enterprises use a
trailer connected to the tractor for the fertilization process, and 2% use a fertilizer spreader machine. Spraying
is carried out by 39,8% of the enterprises, mostly with a backpack sprayer, and a hanging type sprayer is also
used. 39,8% of the enterprises use only hand saws for pruning, 42,7% use hand saws, pruning shears, hand tools
as well as a chainsaw. Only 17,5% of the enterprises do land irrigation and 66,0% of the enterprises that do land
irrigation use drip irrigation.

Reference / Atif: Demirali, B., Saracoglu, T. (2021). “Aydin ilinde Zeytin Ureten Isletmelerin Tarimsal Mekanizasyon Durumunun Belirlenmesi”, Tarim
Makinalari Bilimi Dergisi, 17(1): 22-33.

22


http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak
https://orcid.org/0000-0003-1802-007X
https://orcid.org/0000-0002-4434-4126

Demirali, Saragoglu, Tartm Makinalar Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(1): 22-33

1. GIRIS

Oleaceae familyasindan olan zeytin Olea genusuna aittir. Olea europaea L'nin yaklasik 35 tiirii bulunmaktadir. Olea
europaea, Olea europaea oleaster ile Olea europaea sativa olmak tizere iki alt tiire ayrilmaktadir (Saracoglu, 2008).

Diinya’da en ¢ok zeytin iiretimi Akdeniz ililkelerinde yapilmaktadir. Giiney Amerika, Kuzey Amerika ve Avustralya’nin
zeytin iiretim degerleri Akdeniz iilkelerine oranla daha diisiikttir. Akdeniz iklim kusaginda daglarin denizlere paralel uzandigi
yerlerde zeytin agaci i¢ kisimlara giremez, ancak kiyilari tarayarak gider. Oysa kiyilara dikey uzanan dag eteklerinde vadileri
izleyerek 100-150 km kadar igerilere sokulmustur. Yetistirme sinirlarina yakin olan gecit bolgelerde ve kuzeye cikildik¢a
zeytin agaci i¢in yetistirme hassasiyeti daha da artmaktadir (Aykas, 1998).

Diinya zeytin iiretiminin yaklasik %97’si Akdeniz iklimi etkisi gosteren iilkelerde gerceklesmektedir. FAO 2010-2018
yillar arasi kitalara gore ortalama zeytin lretimi verileri incelendiginde diinyada en fazla zeytin %63,9’'luk oranla Avrupa
Kitasr’'nda tlretilmektedir. Avrupa Kitasi'm1 %18,3 ile Afrika Kitasi izlemektedir. En az zeytin iiretimi yapan kita ise %0,4 ile
Okyanusya’dir. Diinyada zeytin iiretimi yapan iilkelere bakildiginda Ispanya, 6.900.308 ton ile birinci sirada gelmektedir.
Tiirkiye, diinyada en ¢ok zeytin tiretimi yapan dérdiincii tilke konumundadir. Tiirkiye’de 2010-2019 yillar1 arasinda ortalama
1.717.718 ton zeytin iiretimi yapilmistir (FAO, 2020).

Ulkemizde genis bir ekolojiye yayilmis olan zeytin, ¢esit bakimindan olduk¢a zengin olup bu gesitlerden bir kismi
endemik dzellik gostermektedir. Akdeniz havzasi iilkelerinden biri olan Tirkiye hem zeytin agaci sayis1 hem de zeytin tiretimi
bakimindan diinyada iist siralarda yer almaktadir. Tiirkiye’de 2019 yili itibariyle 154.037.245 adet meyve veren yasta zeytin
agaci varligi ile 879.176,5 hektar alanda, 1.515.000 ton zeytin iiretimi yapilmistir (TUIK, 2020). Zeytin iiretimi Tiirkiye’de
tarim sektdriiniin en 6nemli faaliyetlerden biridir. Tiirkiye’de zeytin tretimi 400 bin ciftci ailesinin gecim kaynagini
olusturmaktadir. Ayrica zeytin 8-10 bin kisinin gelir elde ettigi ticari bir iriindiir (Aygiin ve ark., 2019).

Tarimsal mekanizasyon faaliyetlerinin iiretim alanlarindaki etkinligini belirleyebilmek icin tarim isletmeleri arasinda
karsilastirmalar yapilarak elde edilen verilerin degerlendirilmesi gerekmektedir. Tarimsal mekanizasyon gostergelerinin
karsilastirilmasi icin ortalama degerler iizerinden degerlendirmeler gerceklestirilir. Ozellikle bu degerlendirmeler igin
mekanizasyon diizeyini gosteren bazi kriterlerden yararlanilmasi gerekmektedir. Bu kriterlerin ortalama verileri ile
arastirma bolgesinde yer alan tarim isletmeleri mekanizasyon verilerinin karsilastirilmasi1 ve farkliliklarinin ortaya
konulmas1 son derece onemlidir. Tarim isletmelerinin tarimsal mekanizasyon diizeylerinin hesaplanmasiyla birlikte
isletmelerin birim miktarina diisen gii¢, zaman ve verimlilik konular1 ortaya konulmus olacaktir (Oguz ve ark. 2017).

Tarimsal tliretimde verimliligin arttirllmasinda rol oynayan tarimsal mekanizasyon, tarimin devamliligl agisindan
vazgecilmeyen temel girdilerdendir. Bu girdiler tarimin modern bir sekilde daha genis alanlarda yapilmasinin yaninda
tarimla ugrasan niifusun sosyal, kiiltiirel ve ekonomik olarak gelismesinde de katkida bulunmaktadir (Yesilyurt ve ark. 2013).
Bu anlamda farkl bolgelerde yetistirilen, farkl iiriinler i¢in tarimsal mekanizasyon diizeyi ve 6zellikleri ile ilgili ok sayida
calisma bulunmaktadir. Zeytin yetistiriciliinde mekanizasyon diizeyini belirlemeye yénelik calismalardan, Ulger ve ark.
(1996), Marmara Bolgesi'nde zeytin iiretim alanlarinda hangi islemlerin oldugu, bu islemlerin hangi zamanlarda uygulandigi,
islemlerde kullanilan mekanizasyon ve insan isgiiciiniin ne oranda kullanildigi gibi sorulara cevap olusturmayi amag
edinmislerdir. Calismalari, anket ve hasat sonrasi fabrikalarda yiiriitiilen arastirma sonuglarini iceren iki basamaktan
olusmaktadir. Anket islemi 3 farkl ilde, 84 iireticiyle yapilmistir. Topuz (1997), Ege Bolgesi'nde zeytinciligin yogun olarak
yapildig1 Aydin, izmir, Manisa ve Balikesir’de anket calismalari diizenlemistir. Calismada 115 adet anket yapmustir. Yapilan
calisma sonucunda Manisa’daki mekanizasyon diizeyinin Aydin, Balikesir ve izmir illerine gére daha yiiksek oldugu ancak
Manisa ilinde de mekanizasyon durumunun heniiz istenen diizeyde olmadig1 belirtilmektedir. Oksiiz (1998), arastirmasini
anket calismasi seklinde ytriitmiis ve 5 ilde toplam 141 iireticiyle gériismiistiir. Calisma sonucunda zeytin hasat isleminin
¢ogunlukla elle ya da sirikla yapildigini, diger Akdeniz iilkelerine kiyasla mekanizasyon diizeyinin oldukca diisiik oldugunu
ve elle hasadin olduk¢a maliyetli oldugunu belirtmistir. Saragoglu (2008), ¢alismas1 kapsaminda gergeklestirdigi ciftci
toplantilarinda Ege Boélgesi’nde zeytinciligin yogun olarak yapildigi Edremit, Ayvalik, Akhisar ve Aydin yorelerinde ciftgilerle
goriismiis ve bu goriismeler sonucunda gelecekte biiyiik 6lcekli organize isletmelerin ¢ogalma egiliminde olduklarini
belirlemistir. Calismasinin diger asamasi olan arazi denemelerinde ise Gemlik, Ayvalik ve Memecik zeytin ¢esitlerinin
mekanik hasat kriterlerini belirlemeye calismistir. Duran (2014), calismasinda Bursa iline ait Orhangazi ve Gemlik ilcelerinde
zeytin Ureticiligi yapan isletmelerin mekanizasyon durumunu belirlemek amaciyla bu ilgelerde toplam 150 anket ¢alismasi
gerceklestirmistir. Elde edilen mekanizasyon durumu sonuglari, daha dnce ayni bolgede yapilan mekanizasyon durumu
sonuclariyla kiyaslandiginda mekanizasyon diizeyinde bir artis oldugu goriilmiistiir. Ancak 6zellikle alet-makine varliginda
genel olarak bir artis goriilmesine karsin tarimsal islemlerin tamamina ayni oranda dagilmadig1 saptanmistir.

Ayrica farkl Uriinlere ait benzer ¢alismalar da bulunmaktadir. Akdemir (1986), Tekirdag bolgesinde sogan tariminin
mekanizasyon durumunu arastirmistir. Bu arastirma icin anket teknigini kullanmistir. Yapmis oldugu anket ve deneme
sonuclarina gore, sogan yetistiriciliginde tarimsal mekanizasyon araglarinin en ¢ok hangi basamakta kullanildigini (toprak
isleme ve tasima), sogan dikimi i¢in yorede kullanilan makine tiplerini, en yiiksek verim ve en yiiksek cimlenme durumunun
hangi degerlerde en iyi oldugu sonucunu ortaya koymustur. icéz (1988), Trakya yoresinde yetistirilen ¢cekirdeklik kabagin
mekanizasyon diizeyini belirleyebilmek adina yoredeki iiretim yapisini arazi ¢alismalariyla incelemis ve bunun yaninda
literatiir bilgilerini de gézden gecirmistir. Sonug olarak toprak isleme ve ekim, harman islemlerinde tarim makinalari
kullaniminin fazla oldugunu ancak hasat isleminde tamamen insan isgiiciinden yararlanildigini ortaya koymustur. Trakya
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yoresinde cesitli liretim kademelerinde mekanizasyon araglarinin kullanilmasi i¢in gesitli 6nerilerde bulunmustur. Durgut
(2005), yapmis oldugu calismada Trakya yoresinde bagcilik yapan Tekirdag, Edirne ve Kirklareli illerinde cesitli isletmelerle
goriismis ve traktor varligi, alet-makine varligi, arazi varligi, kullanmis olduklari mekanizasyon yontemi gibi bilgiler
toplamistir. Calisma ile Trakya yodresindeki bagcilik isletmelerinin mekanizasyon diizeylerinin ne durumda oldugu
belirlenmeye ¢alisilmistir. Sonug olarak Trakya yoresinde yapilan bagcilik isletmelerinin mekanik gii¢ kullanimini yalnizca
toprak isleme, tasima ve ilaglamada kullandiklar1 gériilmiistiir. Bunlarin disindaki mekanik gii¢ kullaniminin yok denecek
kadar az oldugu ifade edilmistir. Kipritci (2018) calismasinda, Karaman ilinde dane misir iiretimi yapan isletmelerin tarimsal
yapt ve mekanizasyon diizeyini belirlemek amaciyla 12 koy ve 91 ilcede yiiz yiize anket calismasi gerceklestirmistir.
Arastirma sonuclarina gore isletme basina diisen traktor adedi, traktér basina diisen tarim makinesi, ortalama traktor giicij,
ortalama isletme biiyiikligi gibi veriler saptanmistir. Bal (2018), yapmis oldugu calismada Corum ilinde aycicegi ve geltik
tarimi yapan tarimsal isletmelerin mekanizasyon diizeyini belirlemek amaciyla aygicegi ve celtik liretiminin yogun olarak
yapildig1 4 ilce ve 20 kdy olmak iizere toplam 363 adet anket ¢alismasi gergeklestirmistir ve treticilerin mekanizasyon
diizeylerini Tiirkiye mekanizasyon durumuyla karsilastirmistir. Yapilan calisma sonucunda Corum ili aycicegi ve celtik
lireticisi isletmelerinin mekanizasyon diizeylerinin, Tiirkiye’nin mekanizasyon diizeyinden yiiksek oldugu saptanmistir.

Bu calismada onemli bir zeytin lreticisi olan Aydin ilinde zeytin yetistiriciligi yapan tarimsal isletmelerinin
mekanizasyon diizeylerinin belirlenmesi ve {iretici sorunlarinin ortaya konulmasi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Arastirmanin materyalini farkli biiytikliikte zeytin arazilerine sahip zeytin ireticiligi yapan isletmeler ile yuz yiize
yapilan anketler olusturmaktadir. 2019 yili verilerine goére Aydin ilinde toplam 383.527 ton zeytin tlretimi yapilmistir. Bu
zeytinin %81,1’i yaglik, %18,9'u sofralik olarak degerlendirilmistir. Aydin ilinin 17 ilgesi bulunmaktadir ancak arastirma,
Aydin ilinin 16 ilgesinde yiiriitiilmiistiir. Zeytin iiretim degerlerinin oldukca diisiik olmasi sebebiyle Aydin ilinin Buharkent
ilgesi arastirmaya dahil edilmemistir. Cizelge 1'de 2019 y1l1 Aydin iline bagh ilgelerin zeytin agac sayilari ile liretim alanlari
ve liretim miktarlar1 goriilmektedir.

Cizelge 1. 2019 yih Aydin ilinde bulunan anket kapsamindaki ilgelerin zeytin iiretim degerleri (TUIK, 2020).

ilceler Meyve Veren Agac Meyve Vermeyen Toplam Alan Sofralik Zeytin Yaghk Zeytin
(adet) Agac (adet) (ha) Uretimi (ton) Uretimi (ton)

Bozdogan 2.046.500 565.000 9.771,0 5.000 15.000
Buharkent 130.470 4.550 8.225,0 450 50
Cine 2.523.408 64.885 21.558,5 4.166 37.500
Didim 775.814 406.437 5.925,0 12.000 8.000
Efeler 2.343.813 126.692 16.004,4 4.444 40.000
Germencik 1.472.340 50.040 9.425,0 2.222 20.000
incirliova 631.983 30.000 3.808,0 1.111 10.000
Karacasu 1.558.300 594.000 9.496,0 6.099 14.231
Karpuzlu 1.374.590 46.142 11.971,5 789 15.000
Kogarh 2.011.270 58.020 14.008,6 37 38.851
Kosk 1.046.500 25.500 6.560,0 3.889 35.000
Kusadasi 420.105 4.188 1.950,0 1.271 7.200
Kuyucak 1.008 98.500 5.222,0 22.500 5.000
Nazilli 839.697 75.510 5.265,0 1.389 12.500
Sultanhisar 1.457.000 13.000 6.200,0 1.389 12.500
Soke 1.774.460 127.035 22.520,0 6.176 35.000
Yenipazar 679.000 141.000 4.050,0 263 5.000
TOPLAM 21.086.258 2.430.499 164.960 73.195 310.832
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2.2.Metod

Zeytin isletmelerinin yogun oldugu ilce ve kéyleri saptayabilmek amaciyla Tarim ve Orman Bakanlig, Aydin il
Midirligii'nden ilgeler bazinda kayith olan zeytin isletmelerinin sayilar1 temin edilmis ve bu sayilara bagh olarak anket
uygulanacak bolgeler belirlenmistir. Ankette yer alan sorular 4 ana baslik altinda (isletmeye ait bilgiler, agac ve iiriin bilgileri,
makine varligi ile kiiltiirel islemler) toplam 34 sorudan olusmaktadir. Anket yapilacak érnekleme biiyiikligi icin “Gayeli
Ornekleme Yontemi” kullanilmigtir (Anonim, 2021). ilgeler bazinda yapilan anket sayilarinin belirlenmesi amaciyla, ilgelerde
yer alan liretici sayilarina bagli olarak oransal bir belirleme gergeklestirilmis ve anket yapilacak tiretici sayilari belirlenmistir.
Cizelge 2’'de ilceler bazinda iireticilerle yapilan anket sayilar1 dagilimi gértilmektedir.

Cizelge 2. Anket sayilariin ilgelere gore dagilimi

ilge Ada Anket Sayis1 Isletme Sayisi
Bozdogan 7 676
Cine 9 886
Didim 3 256
Efeler 7 866
Germencik 14 1382
incirliova 6 441
Karacasu 6 612
Karpuzlu 5 337
Kogarh 5 449
Kosk 9 917
Kusadasi 2 156
Kuyucak 3 49
Nazilli 7 390
Soke 5 476
Sultanhisar 9 525
Yenipazar 6 301
TOPLAM 103 8719

Arastirma sonucunda veriler MS Excel ve SPSS 19 istatistik paket programina aktarilarak analiz edilmistir. Bu bulgularin
analizi sonucunda sonuglar ytizde, ortalama olarak elde edilmis ve de verilerin non-parametrik olmasi dolayisiyla ayrica Ki-
kare testi kullanilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1.isletmeye Ait Bilgiler

Cizelge 3’te Aydin ilinde bulunan zeytin ireticilerinin egitim durumlari verilmistir. Cizelge 3 incelendiginde iireticilerin
¢ogunlugunun (%74,7) ilkokul mezunu oldugu goériilmektedir.

Yapilan analizler sonucunda “iireticilerin yer aldigi ilgeler” ile “egitim durumlar1” arasinda Ki-kare (X?) degeri 42,494 ve
anlamhlik degeri p= 0,579 olarak belirlenmis ve bu nedenle ilgeler ve iiretici egitim durumlar1 arasindaki degerler arasinda
istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamistir (p>0,05).

Cizelge 3. Uretici egitim durumu

Egitim Durumu Kisi Sayis1 (adet)
ilkokul 77 (%74,7)
Ortaokul 5 (%4,9)
Lise 14 (%13,6)
Universite 7 (%6,8)
TOPLAM 103 (%100)

Cizelge 4’te isletmelerin arazi biiyiikliiklerine gore dagilimi goriilmektedir. Anket kapsamindaki zeytin iireticilerinin
%758,3’1 5 ha’dan kiiciik, %31,0’i 5-10 ha, %2,9'u 0-15 ha, %4,9’u
15-20 ve %2,9'u ise 20 ha’dan biiytik araziye sahiptir.
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Cizelge 4. Isletmelerin arazi biiyiikliiklerine gore dagilimi

Arazi Biiyiikliigii (ha) isletme (adet)
<5 60 (%58,3)
5-10 32 (%31,0)
10-15 3 (%2,9)
15-20 5 (%4,9)
20< 3 (%2,9)
TOPLAM 103 (%100)

isletmeler birden fazla parselden olusmaktadir. isletmelerin parsel sayilarina gére dagilimi ve isletme oranlar: Cizelge
5’te gosterilmistir.

Bunun

sonucunda

Cizelge 5. Isletme sayilarinin parsel sayilarina goére dagilimi

Parsel Sayisi (adet) Isletme (adet)
1-5 54 (%52,4)
5-10 38 (%36,9)
10-15 6 (%5,8)
15-20 4 (%3,9)
20< 1(%1,0)
TOPLAM 103 (%100)

anket  kapsamindaki  isletmelerin = %52,4liniin  1-5

parselden,

%36,9’unun

5-10 parselden, %5,8’inin 10-15 parselden, %3,9'unun 15-20 parselden ve %1,0’'inin ise 20’den fazla parselden olustugu

belirlenmistir.

m Diz = Meyilli

Sekil 1. Zeytin arazilerinin meyil durumu

3.2.Bitkisel Materyale Ait Bilgiler
Cizelge 6’da isletme sayilar1 ve bu isletmelerin sahip olduklari zeytin agaglari sayilarinin dagilimi gésterilmektedir.

Cizelge 6. Isletmelerin zeytin agaci sayilarina gére dagihimi

Agac Sayisi (adet) isletme (adet)
<2000 90 (%87,4)
2000-4000 6 (%5,8)
4000-6000 6 (%5,8)
6000< 1(%1,0)
TOPLAM 103 (%100)
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Cizelge 6 incelendiginde isletmelerin %87,4'iniin 2000’den az, %5,8’inin 2000-4000, %5,8’inin 4000-6000 ve %1,0’inin
6000’den fazla zeytin agaci oldugu goriilmektedir. Anket kapsamindaki isletmelerin toplam zeytin agaci varhigr 104.833
adettir ve yetistirdikleri zeytin ¢esitlerinin %79,6’sin1 Memecik ¢esidi, geri kalanini ise diger zeytin ¢esitleri (Dilmit, Domat,
Yamalak Sarisi, Manzalina, Palamut, Gemlik, Egri Cekirdek, Kara Yaprak, Esek Zeytini, Cekiste) olusturmaktadir. Zeytinlerin
%92,0’si yaglik, %8,0’i sofralik olarak degerlendirilmektedir.

Topuz (1997) ¢alismasinda, Aydin ilinde 1997 yilinda zeytinlerin %18,18’inin sofralik, %81,82’sinin yaglik olarak
degerlendirildigini ifade etmistir. Elde edilen bu sonuclara gore Aydin ilinde yaglik olarak degerlendirilen zeytin miktarinda
artis oldugu soylenebilir. Bu bolgede hakim zeytin cesidi yaglik bir ¢esit olan Memecik zeytin cesidi oldugu i¢in yeni kurulan
zeytin bahcelerinde de bu ¢esidin yetistirilmesi yaglik zeytin miktarindaki artisin sebebi olarak gosterilebilmektedir.

Cizelge 7’de ve Cizelge 8'de 2018-19 ve 2017-18 sezonlarina ait zeytin tretim miktarlar1 goriilmektedir. Zeytin
periyodisite (zeytin bitkisinin bir y1l fazla meyve verip, ertesi y1l dinlenme donemine ge¢mesi) gésteren bir iiriin oldugundan
degerlendirme var-yok yili dikkate alinarak yapilmistir.

Cizelge 7. 2018-19 yil1 zeytin liretim miktarinin isletme sayisina goére dagilimi

Zeytin Uretim Miktar1 (ton) isletme (adet)
<20 76 (%73,8)
20-40 19 (%18,5)
40-60 2 (%1,9)
60-80 3 (%2,9)
80< 3 (%2,9)
TOPLAM 103 (%100)

Cizelge 7’deki veriler dikkate alindiginda isletmelerin  %73,8'inin 20 tondan az, %18,5'inin
20-40 ton, %1,9'unun 40-60 ton, %2,9’unun 60-80 ton ve %2,9’'unun 80 tondan fazla zeytin {iretimi yaptig1 goriilmektedir.
Cizelge 8’de 2017-18 yilina ait (bir 6nceki sezon iiretimi) zeytin iretim miktarlari verilmistir.

Cizelge 8. 2017-18 y1li zeytin {iretim miktarinin isletme sayisina goére dagilimi

Zeytin Uretim Miktar1 (ton) isletme (adet)
<10 90 (%87,4)
10-20 7 (%6,8)
20< 6 (%5,8)
TOPLAM 103 (%100)

Cizelge 8 incelendiginde, isletmelerin %87,4"intin 10 tondan daha az, %6,8'inin 10-20 ton ve %5,8’inin 20 tondan daha
fazla zeytin liretimi yaptig1 goriilmektedir.
Cizelge 9’da calisma kapsamindaki isletmelerin bir agactan aldiklari ortalama zeytin miktar1 verilmistir.

Cizelge 9. Zeytin isletmelerinin aga¢ basina ortalama verim durumu

Ortalama Verim (kg/agac) isletme (adet)
1-50 75 (%72,8)
50-100 26 (%25,3)
100< 2 (%1,9)
TOPLAM 103 (%100)

Elde edilen sonuglara gore 1-50 kg/aga¢ verime sahip isletmeler %72,8'lik, 50-100 kg/aga¢ verime sahip isletmeler
%25,3'lik ve 100 kg/aga¢’tan daha fazla verime sahip ise %1,9’luk dilimi olusturmaktadir.

Ureticilere iirettikleri zeytini pazarlama durumlarn soruldugunda, %65,1’inin tiiccara, %1,9’unun komisyoncuya,
%12,6’sinin dogrudan pazarda, %3,9’'unun kooperatife ve %12,6’sinin da bu segeneklerden herhangi ikisine ya da ligiine
birden (diger) iiriin satis1 yaptigi, %3,89’unun ise iiriinii kendi tiiketimleri i¢in kullandiklarini belirtmislerdir.

3.3.Makine Varhgi

Aydin ilinde zeytin yetistiriciligi yapilan isletmelerin tarimsal mekanizasyon durumunu karakterize edebilecek diizeyde
secilen isletmelerin yaklasik %35,0’inde hig traktér bulunmazken, %60,2’sinin 1, %4,8’inin 2 traktorii bulunmaktadir. Topuz
(1997) ¢alismasinda, tireticilerin %68,18’inin traktor sahibi olmadigini bildirmistir. Elde edilen bu sonuca gére 1997 yilindan
gliinimiuze Aydin ili zeytin isletmelerinin traktor sayilarinda bir artis oldugu ortaya ¢ikmaktadir.
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Isletmelerin 66 tanesinin traktor sahibi olmasi gerekgesiyle, gii¢c dagilimlari 66 isletme iizerinden gerceklestirilmis olup
bu dagilim Cizelge 10’da sunulmustur. Buna gore en az bir traktore sahip olan isletmelerde 40.1 ile 50 kW giice sahip traktor
orani %36,4 iken, isletmelerin hi¢cbirinde 60.1 ile 70 kW arasinda giice sahip traktér bulunmamaktadir.

Cizelge 10. Isletmelerin sahip olduklar traktorlerin giic dagilimlari

Traktor Giicii (kW) isletme (adet)
10-20 1(%1,5)
20.1-30 4 (%6,1)
30.1-40 21 (%31,8)
40.1-50 24 (36,4)
50.1-60 5 (%7,6)
60.1-70 -
70.1-80 2 (%3,0)
80.1-90 4 (%6,1)
100< 5 (%7,5)
TOPLAM 66 (%100)

=

Cizelge 4 ve Cizelge 10’daki veriler géz 6niine alinarak, “arazi varhig1” ile “traktor giicii” dagilimi arasindaki iliski Ki-kare
testiyle tespit edilmis ve bu degerler arasinda istatiksel olarak anlaml bir iliski bulunmamistir (X2=950,564; p=1,000).

Calisma kapsamindaki isletmelerin toprak isleme, ilaglama ve giibreleme islemlerinde kullanmak tizere %56,3’liniin en
az bir makinesi bulunmakta olup, %43,7’sinin ise makine sahibi olmadig1 belirlenmistir (Cizelge 11). Elde edilen sonuglara
gore makinesi olan 58 isletmeye ait toprak isleme, ilaglama ve giibreleme islemleri i¢in toplam 215 adet tarim alet ve
makinesi bulunmaktadir.

Cizelge 11. Isletmelerin makine varhig

Makine Varhig isletme (adet)
Var 58 (%56,31)
Yok 45 (%43,69)
TOPLAM 103 (%100)

Yapilan analizler sonucunda “Isletmelerin sahip oldugu traktér giicii” ile “makine varliklar1” arasinda Ki-kare (X?) degeri
74,200 ve anlamlilik degeri p= 0,000 olarak belirlenmistir. Bu nedenle isletmelerin sahip oldugu traktér giicii ve makine
varliklari arasinda istatiksel olarak anlaml bir iliski bulunmaktadir (p<0,05).

Cizelge 12’de toprak isleme, ilaglama ve giibreleme islemleri icin kullanilan toplam makine durumu goériilmektedir.
Cizelge 12 incelendiginde hayvan pullugunun %18,1’lik oranla en ytiksek yiizdelik dilime sahip oldugu, hayvan pullugundan
sonra %15,8’lik esit oranla pulluk ve piilverizatér gelmektedir. Hayvan pullugunun fazla olus nedeni olarak arazilerin
topografik yapisi gosterilebilir.

Cizelge 12. Isletmelerde yer alan alet-makine cesitleri ve sayilar

Alet-Makine Adi Alet-Makina Sayisi

(adet)
Roémork 28 (%13,0)
Diskli Tirmik 27 (%12,6)
Kiiltivator 18 (%8,4)
Pulluk 34 (%15,8)
Piilverizator 34 (%15,8)
Cizel 11 (%5,1)
Elde Kullanilan Capa Makinesi 4 (%1,9)
Rotovator 1 (%0,5)
Tirmik 7 (%3,3)
Hayvan Pullugu 39 (%18,1)
Siirgii 2 (%0,9)
Merdane 1 (%0,5)
Sirt Piilverizatorii 5 (%2,3)
Bahge Piilverizatori 2 (%0,9)
Giibreleme Makinesi 2 (%0,9)
TOPLAM 215 (%100)
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Traktor basina diisen makine sayis1 2,53 makine/traktor, isletme basina diisen makine sayisi ise 2,1 makine/isletme
olarak hesaplanmistir.

Cizelge 13’te zeytin hasat makinasina sahip isletmelerin sahip olduklar1 hasat makinesi varligi verilmistir. Isletmelerin
%°58,2’si 1 adet, %11,7’si 2 adet, %1,9'u 3 adet zeytin hasat makinesine sahiptir. Anket yapilan isletmelerden %28,2’sinde
zeytin hasat makinesi bulunmamaktadir. Topuz (1997), Aydin ilinde yapmis oldugu ¢alisma sonucunda hasadin yalnizca elle
ya da elle ve sirikla yapildigini belirtmistir. Elde edilen sonuglara gore isletmelerin hasat islemi icin hasat makinesi kullanma
oraninin 6nemli oranda artis gosterdigi goriilmektedir. Saracoglu (2008), yapmis oldugu ¢alismada, Aydin ilinde mekanik
zeytin hasadina olan ilginin son yillarda giderek artis gosterdigini vurgulamistir.

Cizelge 13. Isletmelerin zeytin hasat makinesi varhig

Hasat makinesi (adet) isletme (adet)
Yok 29 (%28,2)
1 60 (%58,2)
2 12 (%11,7)
3 2 (%1,9)
TOPLAM 103 (%100)

Sl

Yapilan analizler sonucunda “Isletme sahiplerinin egitim durumu” ile “zeytin hasat makinesi varlig1” arasinda Ki-kare
degeri X?=7,107 ve anlamlilik degeri p= 0,069 olarak belirlenmistir. Bu nedenle tireticilerin egitim durumu ile zeytin hasat
makinesi varlig1 arasindaki degerler arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski bulunmamaktadir (p>0,05).

Isletmelerdeki agag sayilar ile isletmelerin hasat makinesi varlig1 arasindaki iliski X2 analizi ile saptanmigtir. Yapilan
analizler sonucunda “isletmelerdeki aga¢ sayilar1” ile “isletmelerin hasat makinesi varlig1” arasinda Ki-kare (X?) degeri 2,974
ve anlamlilik degeri p= 0,396 olarak belirlenmistir. Bu nedenle isletmelerdeki aga¢ sayilar1 ve isletmelerin hasat makinesi
varlig1 arasinda istatiksel olarak anlaml bir iliski bulunmamaktadir (p>0,05).

Cizelge 14’te isletmelerin giibreleme islemini nasil yaptiklar1 gdsterilmektedir. Cizelge 14 incelendiginde isletmelerin
%62,1'nin giibreleme islemini elle, %1,9’unun giibre dagitma makinesiyle, %1,0’inin bahge piilverizatori ile ve %1,0’inin de
damlama sulama sistemiyle gerceklestirdigi gériilmektedir. isletmelerin %34,0’iinde ise giibreleme yapilmamaktadr.

Cizelge 14. Isletmelerin giibre dagitma yéntemleri

Giibre Dagitma Yontemi isletme (adet)
Elle 64 (%62,1)
Giibre Dagitma Makinesi 2 (%1,9)
Damla Sulama 1(%1,0)
Bahce Piilverizatorii 1 (%1,0)
Yapilmiyor 35 (%34,0)
TOPLAM 103 (%100)

Anket kapsamindaki isletmelerin tamami budama yapmaktadir. Budama islemi i¢in isletmelerin %39,8’i yalnizca el
testeresi kullanmakta olup, %17,5'i el testeresi ve budama makasini birlikte kullanmaktadir. isletmelerin %42,7’si ise el
testeresi, budama makasinin yani sira daha yash dallar icin motorlu testere kullanmaktadir.

3.4.Kiiltiirel islemler
isletmelerin %69,9’u toprak isleme yaparken, %30,1’i toprak isleme yapmamaktadir. Cizelge 15'te isletmelerin hangi
siklikta toprak isleme yaptiklari gériilmektedir.

Cizelge 15. Isletmelerin toprak isleme sikliklari

Toprak isleme Periyodu isletme (adet)
Yilda bir 40 (%38,9)
Yilda iki 12 (%11,6)
Yilda iig 4 (%3,9)
Yilda bes 2 (%1,9)
iki y1lda bir 8 (%7,8)
Uc yilda bir 5 (%4,9)
Bes yilda bir 1 (%0,9)
Yapilmiyor 31 (%30,1)
TOPLAM 103 (%100)
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Cizelge 15 incelendiginde toprak islemeyi isletmelerin %38,9’'unun yilda bir defa, %11,6’sin1n yilda iki defa, %3,9’unun
yilda ii¢ defa, %1,9’unun yilda bes defa %7,8’inin iki y1lda bir, %4,9’unun ti¢ y1lda bir ve %0,9’unun bes yilda bir defa yaptig
goriilmektedir. isletmelerin %30,1’inin ise toprak isleme yapmadig1 belirtilmistir.

Topuz (1997), Aydin ilinde yapmis oldugu ¢alismada isletmelerin %81,82’sinin toprak isleme islemini uygulayip,
%18,18’inin uygulamadigin1 belirtmistir. Elde edilen sonuglara goére, toprak isleme uygulamasi oraninin azaldigl
goriilmektedir. Bunun sebebi olarak; zeytin plantasyonlarinin ¢ogunlukla meyilli alanlarda kurulmus olmasi ve toprak isleme
maliyetlerinden kacinma istegi olarak gosterilebilir.

Sulamayi, anket kapsamindaki isletmelerin, %17,5’i uygulamakta olup, %82,5’i uygulamamaktadir. Cizelge 16’da sulama
islemini uygulayan isletmelerin bu islemi hangi siklikta gerceklestirdikleri gosterilmektedir.

Cizelge 16. Isletmelerin sulama uygulama sikliklar1

Sulama Periyodu isletme (adet)
Yilda bir 6 (%5,7)
Yilda iki 3 (%2,8)
Yilda ii¢ 2 (%2,0)
Yilda iicten fazla 7 (%7,0)
Yapilmiyor 85 (%82,5)
TOPLAM 103 (%100)

Cizelge 16 incelendiginde isletmelerin %5,7’sinin yilda bir, %2,8’inin yilda iki ve %2,0’sinin yilda ii¢ defa sulama
uyguladigl, %7,0' sinin ise bir yilda iicten fazla sulama yaptign gérilmektedir. Isletmelerin %82,5’i ise sulama
uygulamamaktadir. Sulama islemini gerceklestiren isletmelerin %66,0’s1 damlama sulama, %26,0’s1 karik sulama, %7,0’si
tava sulama ve %1,0’i ise salma sulama yontemi kullanmaktadir.

Isletmelerin arazilerindeki zeytin agaclarindan elde ettikleri zeytinlerin “ortalama verimi” ve “isletmelerin sulama
uygulamasi durumu” arasinda iliski olmasi analizi Ki-kare testiyle yapilmis, test sonucunda bu iki durum arasinda istatiksel
olarak anlaml bir iliski bulunmamuistir (y?= 2,443; p= 0,295).

Cizelge 17’de ilaglama uygulamasi yapan iireticilerin bu uygulamayi hangi siklikta yaptiklari gosterilmektedir.

Cizelge 17. Isletmelerin pestisit uygulamasi yapma sikliklar1

ilaclama Periyodu isletme (adet)
Yilda bir 19 (%18,5)
Yilda iki 8 (%7,8)
Yilda ii¢ 2 (%1,9)
Yilda iicten fazla 10 (%9,7)
iki y1lda bir 2 (%1,9)
Yapilmiyor 62 (%60,2)
TOPLAM 103 (%100)

Anket sonuglarina gore isletmelerin %39,8'i pestisit uygulamasi yaparken, %60,2’si pestisit uygulamasi yapmamaktadir.
Pestisit uygulamasi yapan isletmeler bu islemi sirt piilverizatorii, bahge piilverizatori ile gerceklestirmektedirler.

Topuz (1997), Aydin ilinde gercgeklestirmis oldugu anket calismasinda ilaglama uygulamasinin isletmelerin
%>59,09'unda gergeklestigini belirtmistir ve bu islem i¢in sirt tipi ve asma tip piilverizatér kullanildig1 sonucuna ulasmistir.
Bu verilerden elde edilen sonuglar, Aydin ilinde ¢esitli sebeplerden dolay1 (6rnegin maliyetler) zeytin bahgelerinde pestisit
uygulamasinda azalma oldugu sonucunu ortaya koymaktadir.

Isletmelerin %18,5’i yilda bir, %7,8'i yilda iki, %1,9’u yilda ii¢ ve %9,7’si yilda ti¢ defadan fazla pestisit uygulamasi
yapilmakta olup, isletmelerin %62,1’i pestisit uygulamasi yapilmamaktadir.

isletmelerin arazilerindeki zeytin agaglarindan elde ettikleri zeytinlerin “ortalama verimi” ve “isletmelerin pestisit
uygulamasi durumu” arasinda iligski olup olmamasi Ki-kare testiyle saptanmistir. Test sonucunda bu iki durum arasinda
istatiksel olarak anlaml bir iliski bulunmamuistir (2= 4,979; p= 0,083).

Isletmelerin %66,0’s1 giibreleme uygulamasi yapmaktadir. Giibreleme uygulamasi yapan isletmeler bu uygulamay:
arazilerin cogunlugunun meyilli olmasi ve mekanizasyona imkdn vermemesi gerekcesiyle elle yapmaktadir. Diiz
plantasyonlu arazilere sahip isletmeler ise giibreleme uygulamasini giibre dagitma makinesiyle yapmaktadir. Cizelge 18’de
isletmelerin hangi siklikta giibreleme yaptiklari bilgisi gortilmektedir.
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Cizelge 18. Isletmelerin giibreleme sikliklar1

Giibreleme Periyodu isletme (adet)
Yilda bir 54 (%52,4)
Yilda iki 3 (%2,9)
Yilda dort 3 (%2,9)
iki y1lda bir 5 (%2,9)
Uc yilda bir 3 (%4,9)
Yapilmiyor 35 (%34,0)
TOPLAM 103 (%100)

Cizelge 18 incelendiginde isletmelerin ¢ogunlugunun (%52,4) giibrelemeyi yilda bir defa yaptigi, %34’Uniin ise
giibreleme yapmadig1 goriilmektedir.

1997 yilinda Aydin ilinde yapilan bir anket calismasina gore isletmelerin %83,36’s1 giibreleme yaparken, %13,64’i
giibreleme yapmamaktadir (Topuz, 1997). Elde edilen sonuglara gére Aydin ilinde giibreleme oraninda azalma oldugu
gorilmektedir.

Isletmelerin zeytinlerden elde ettikleri “ortalama verim” ile “isletmelerde giibreleme uygulanmas1” arasindaki iliski
durumu Ki-kare testiyle tespit edilmistir. Ki-kare degeri (X?) 6,845 ve anlamlilik degeri p= 0,033 olarak belirlenmistir. Test
sonucunda bu iki durum arasindaki iligki istatiksel olarak anlamli bulunmustur. (p<0,05).

Anket kapsamindaki isletmelerin tamami zeytin agaglarim1 genclestirmek ya da daha saglikli duruma getirmek igin
budama yapmaktadir. isletmeler daha genc dallar i¢in el testeresi ve budama arag-gerecleri kullanirken, daha yash dallar icin
motorlu testere kullanmaktadirlar. Cizelge 19’da isletmelerin budama uygulamasi yapma sikliklar1 gésterilmektedir.

Cizelge 19. isletmelerin budama uygulamasi yapma sikliklar1

Budama Periyodu isletme (adet)
Yilda bir 47 (%45,6)
iki yilda bir 42 (%41,0)
U¢ yilda bir 9 (%8,6)
Dort yilda bir 4 (%3,9)
Bes yilda bir 1 (%0,9)
TOPLAM 103 (%100)

Cizelge 19 incelendiginde isletmelerin %45,6’sinin yilda bir, %41,0’inin iki y1lda bir, %8,6’sinin ii¢ y1lda bir, %3,9’unun
dért yilda bir ve %0,9’unun bes yilda bir budama uygulamasi yaptig1 gériilmektedir. Isletmelerin %73,8’i budama islemini
makineli hasada uygun sekilde yapmakta olup, %26,2’si budama islemini makineli hasada uygun yapmamaktadir. Budama
islemini makineli hasada uygun sekilde yapmamalarinin sebebi bir zeytin hasat makinesine sahip olmamalari ya da zeytin
hasat makinesi ile budama arasindaki iliskiyi bilmemeleridir.

Calisma kapsamindaki zeytin yetistiren isletmelerle yapilan anket sonuglarina gore isletmelerin tamami zeytincilik
yetistiriciligi konusundaki bilgileri ailelerinden edindikleri belirlenmistir. Zeytincilikle ilgili budama, asilama, zeytin
zararlilari, bitki koruma, ilaglama, zeytin toplama konularinda kursa katilan tireticilerin orani %19,4 iken, treticilerin
%380,6's1 zeytincilikle ilgili herhangi bir konuda diizenlenen kursa katilmamaistir.

“Ureticilerin egitim durumlan” ile “zeytin yetistiriciligi ile ilgili herhangi bir kursa katilma durumlan” arasindaki iligki
Ki-kare testi ile saptanmistir. Uygulanan Ki-kare testi sonucunda bu iki durum arasinda istatiksel olarak anlamli bir iliski
bulunmamustir (y?= 0,649; p= 0,885).

Uygulanan anket sonucunda lreticilerin %15’inin zeytin arazilerine tarim sigortasi yaptirdigl, %85’inin ise tarim
sigortasi yaptirmadigi belirlenmistir.

Zeytin Ureticileri zeytin bitkisinin hasadi ve bakimi1 asamalarinda ¢esitli problemler yasamaktadir. Bunlardan en belirgin
olani ilag, giibre ve yakit fiyatlarinin ¢ok yiiksek olmasi, buna karsilik zeytin satis fiyatinin oldukga diisiik olmasidir.

Bu sebeple zeytin iireticilerinin bircogu zeytinlerin bakim déneminde gerekli bakim islemlerini yapmamakta buna bagh
olarak yeterli verim alinamamaktadir. Zeytin {Ureticileri yasadiklar1 diger problemleri ise; is¢i bulma problemi,
kooperatiflesmenin olmamasi, hasat makinesi edinebilmek icin devletten yeterli tesvikin alinamamasi ve pazarlama
sorunlari seklinde ifade etmislerdir.
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4. SONUC

Tiirkiye’'de zeytincilik 6nemli gecim faaliyetlerinden olup, iilke ekonomisinde de 6nemli bir yere sahiptir.

Aydin ilinde bulunan 16 ilgede belirli sayidaki isletmelerle anket seklinde yiiriitiilen ¢alisma sonuclari asagida maddeler
halinde 6zetlenmistir:

e Ureticilerin ¢ogunlugunu birinci sirada (%74,7) ilkokul mezunlar: olustururken ikinci sirada lise (%13,6) mezunlari,
liclincli sirada iiniversite (%6,8) mezunlan yer almaktadir. Ureticiler arasinda ortaokul (%4,9) mezunlar en az orana
sahiptir.

o isletmelerin %58,3’li 5 ha'dan kiigiik, %52,4'ti 1-5 adet parselden olusan arazilere sahiptir. Zeytinlikler cogunlukla
meyilli arazilerde bulunmaktadir. Calismada incelenen isletmelerin %87,4’tiniin 2000 adetten az agac1 bulunmaktadir.

* Yetistirilen zeytin cesitlerinin %79,6'sin1 Memecik zeytin cesidi olusturmaktadir. Ureticiler sofralik zeytinin bakim ve
hasat maliyetlerinin yaghk zeytine oranla daha fazla olmas: gerekgesiyle daha ¢ok yaghk zeytin iiretmektedirler. Uretilen
zeytinlerin yaklasik %92'si yaghk, %8'i sofralik olarak degerlendirilmektedir.

e Zeytin periyodisite 6zelligi gosteren bir bitki olmasindan dolay1 2018-19 yilinda iireticilerin %73,8'i 20 tondan daha
az, 2017-18 yilinda ise %87,4'ii 10 tondan daha az zeytin lretimi yapmistir. Ancak treticiler gerekli bakim islemlerini
gerceklestirdiklerinde, bakim islemlerini gergeklestirmeyen iireticilere gore zeytin bitkisinin periyodisite 6zelliginden daha
az etkilendiklerini belirtmislerdir.

o [sletmelerin 72,8'i bir dekar bahceden ortalama 1-50 kg/agac oraninda ortalama verim elde etmektedirler.

« Bolgedeki iireticilerin %65,1’i iirlin satisini tiiccarlar aracilig ile gerceklestirmektedirler.

» Traktor sahibi olan isletmelerin orani %65 olup, %36,4'linlin sahip oldugu traktdriin giicii 40.1 ile 50 kW arasinda,
%31,81'inin sahip oldugu traktor giicii ise 30.1 ile 40 kW arasinda degismektedir.

e Traktéor basina diisen makina sayist 3 makina/traktér olup, isletme basina diisen makina sayisi1 ise 2,1
makine/isletmedir.

« isletmelerin %69,9'u toprak isleme yapmaktadir. %38,9'u yilda bir defa, %11,6's1 yilda iki defa yapmaktadir. Toprak
isleme uygulamasi icin arazilerin mekanizasyona imkan vermemesi sebebiyle toprak isleme aletlerinde ilk siray1 hayvan
pullugu almaktadir. Diiz plantasyona sahip arazilerde ise daha ¢ok pulluk, diskli tirmik ve kiiltivatér kullanilmaktadir.

« Ureticilerin %66,0's1 giibreleme yapmaktadir. Bu islemi gerceklestiren isletmelerin cogunlugu (%52,4) yilda bir defa
yapmaktadir. Giibreleme uygulayan isletmelerin %58,2'si bu islemi makina kullanmaksizin elle yapmaktadur. isletmelerin
%3,8'i giibreleme islemi icin traktore bagh bir romork kullanirken, %2,0’si giibre dagitma makinesi kullanmaktadir.

e Hastalik ve zararlilara karsi yapilan kimyasal miicadele uygulamasi olan ilaglama uygulamasi isletmelerin %39,8'i
tarafindan ve ¢cogunlukla sirt piilverizatori ile yapilmakta olup, asma tip piilverizatoér de kullanilmaktadir. Ilaglama islemi
¢ogunlukla yilda bir defa yapilmaktadir.

* Budama islemini anket kapsamindaki tiim iireticiler gergeklestirmektedir. Ureticilerin %45,6's1 yilda bir defa budama
yapmaktadir. isletmelerin %39,8'i bu uygulama icin yalmzca el testeresi, %42,7'si el testeresi, budama makasi, yardima el
aletlerinin yani sira motorlu testere de kullanmaktadir.

¢ Zeytin arazilerinin konum olarak su kaynaklarina uzak olmasi sebebiyle isletmelerin yalnizca %17,5'i arazi sulamasi
yapmaktadir ve arazi sulamasi yapan isletmelerin %66,0's1 damla sulama yontemi kullanmaktadir. Sulama uygulamasi yapan
isletmeler bu uygulamay1 cogunlukla yilda bir kere yapmaktadir.

e Calisma kapsamindaki iireticilerin tamami zeytinciligi ailelerinden 6grenmislerdir. Isletmelerin %19,4’ii zeytincilik
konusunda bilgilenmek amagh ¢esitli konularda kurslara katilmistir.

« Ureticilerin yalnizca %15,0’i arazisine tarim sigortas1 yaptirmistir.

e Zeytin Ureticilerinin zeytin bakimi ve hasadi asamalarinda en belirgin problemleri giderlerin olduk¢a maliyetli olmasi
ve lrilin satisiyla bu maliyetlerin karsilanamamasidir. Birgok iiretici bu sebeple zeytin bakimi yapmamaktadir. Dolayisiyla
Aydin bolgesinde 6zellikle sofralik zeytin liretimi degerleri diislis gostermektedir.

» Kooperatiflesmenin olmamasi sebebiyle iireticiler iiriinii degerinin ¢ok altinda satmak zorunda kalmaktadir ve iirtin
satisinin yapildigi kisi ya da kurum iirtini kar amaciyla ucuz fiyattan alip kendi pazarinda daha pahaliya satmaktadir.

 Her ne kadar govde sarsici ve kendi yiiriir makinelerinin kullanimi kisith alanlarda olsa da maliyetleri dolayisiyla satin
alinamamaktadir. Bu nedenle 6zellikle biiyiik ve pahali makineler i¢in ortak makine kullanimi tesvik edilebilir.

» Hasat makinesini kullanmayi bilen ya da kiiltiirel islemleri gerceklestirebilmek adina calisacak is¢i bulunamamaktadir.
Bu durum mekanizasyonun gerekliligini sonraki yillarda cok daha 6n plana ¢ikartacak en 6nemli unsurlardan biridir.
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Bu ¢alismada; misir hasat sezonunda bigerdéverle yapilan I. tiriin misir hasadinda bigerdover ilerleme hizinin
dokiilme kayiplarina, bator devir sayilarinin ise kirik taneye ve ¢imlenmeye olan etkisinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amaglar dogrultusunda bigcerdoverle 4 farkl ilerleme hizinda (3, 4, 5 ve 6 m/h) ve 4 farkl
bator devir hizinda (470, 570,670,770 d/d) denemeler yapilmistir. Denemeler, Diyarbakir ili Cinar ilgesinde
2020 y1li . Girtin musir hasat sezonunda Pioneer P2105 tohum c¢esidinin ekili oldugu bir iireticiye ait tarlada
gerceklestirilmistir. Hasat denemeleri i¢cin New Holland firmasina ait TC-56 model bigerdoveri kullanilmistir.

Arastirma sonuglarina gore bigcerddverin hasat sirasindaki ¢alisma hizinin artisiyla tarlada kalan tane miktar:
onemli oranda artmistir. Hizlarin hasat kayiplarina etkisi istatistiksel olarak da énemli bulunmustur (P<0.01).
En diisiik calisma hizi olan 3 km/h’lik ilerleme hizinda 6l¢iilen dane kayb1 % 0.285 iken, en yiiksek hiz olan 6
km/h’lik ilerleme hizinda % 1,13 ‘e yiikselmistir. Ayrica, bator dénii hiz1 artisina bagh olarak kirik tane veya
catlamig tane seklindeki kayiplar dogrusal olarak artmigstir. Devir sayilar1 arasindaki fark istatistiksel olarak da
o6nemli dnemli olmustur (p<0.01). Kirik tane ve hasarli oran1 470 d/da’da % 7.23’, 570 d/d’da %11.30" a, 670
d/d’da % 14.80 ‘a ve 770 d/d’da % 16.92’ yiikselmistir. Bator devir sayisinin ¢gimlenmeye olan etkisi de 6nemli
bulunmustur. Bator devir sayisinin artisi ¢imlenme oranini dogrusal olarak azaltmistir. Kontrol i¢in alinan
orneklerden ¢imlenme orani % 90 iken, bu deger 470 d/d 'da % 82.67, 570 d/d’da %78.67, 670 d/d’da % 75.34
ve 770 d/d'da % 72.67’e diusmiistiir. Bu devir sayisindan sonra bigerdoverin asir1 zorlandigl ve 6lgiim
alinamayacak kadar kirik tane olustugundan o6l¢lim yapilamamistir. Bu sonuglar, tohumlarin ¢imlenme
yeteneklerini yiiksek tutmak i¢in diigiik bator devirlerinde ¢alisiimasi geregi ortaya ¢ikmstir.
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In this study; It was aimed to determine the effect of the forward speed of the combine harvester on the loss of
grain, the cylinder peripheral speed on broken grain and the germination rate in the first crop corn with a
combine harvester during the corn harvest season. For these purposes, the experiments were conducted with
the combine harvester at 4 different forward speed (feed rates) (3, 4, 5 and 6 km / h) and 4 different threshing
peripheral speeds (470, 570,670,770 rpm). The experiments were carried out in a field belonging to a farmer
where Pioneer P2105 seed variety was planted during the first crop corn harvest season in 2020 in Cinar district
of Diyarbakir. The New Holland TC-56 model combine harvester was used for the harvest trials.

According to the results, the amount of grain remaining in the field increased significantly with the increase in
the forward speed of the combine harvester during corn harvest. The effect of speed on harvest losses was found
to be statistically significant (P <0.01). While the grain loss measured at the lowest forward speed of 3 km / h
was 0.285%, the highest values were obtained as 1.13% at the highest speed of 6 km/ h. Also, grain losses in the
form of broken grains or cracked grains increased linearly due to the increase in threshing cylinder peripheral
speed. The difference between cylinder rotation speed was found also statistically significant (p <0.01). Broken
grains and damaged rate increased to 7.23% at 470 rpm, 11.30% at 570 rpm, 14.80% at 670 rpm and 16.92% at
770 rpm. The effect of threshing cylinder peripheral speed on corn germination rate was also found important.
Threshing drum speed increase linearly decreased the germination rate. While the germination rate from the
samples taken for control was 90%, this value decreased to 82.67% at 470 rpm, 78.67% at 570 rpm, 75.34% at
670 rpm and 72.67% at 770 rpm. More than these cylinder peripheral speed, the measurement could not be
taken because the combine harvester was overstrained and there were too many broken grains to be measured.
These results revealed that seeds should be studied at low cylinder peripheral speed to keep their germination
ability high.

Reference / Atif: Sessiz, A. ve Demirel, I.E. (2021). “Bigerdéverle Misir Hasadinda Dane Kayiplarinin Belirlenmesi”, Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi,

17(1): 34-41.
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1. GIRIS

Insan ve hayvan beslenmesinde biiyiik éneme sahip olan misir, diinyada tahillar icerisinde bugday ve arpadan sonra en
fazla ekimi ve iiretimi yapilan bitkidir. Insan gidasi, hayvan yemi ve endiistride ¢ok sayida iiretimin ham maddesini
olusturmaktadir. Tiirkiye’de iklim ve toprak kosullarinin uygun uygun olmasi nedeniyle yilda iki defa ekimi
gerceklestirilebilen misir, hem iiretim hem de ekonomik getirisi bakimindan 6nemlidir. 2019 yili itibariyle diinya toplam 1.05
milyar ton civarina misir iiretimi gerceklesmistir. Uretim bakimindan ilk siray1 346 milyon ton iiretimle (% 32.96) ABD
alirken, onu Cin, Brezilya, Arjantin, Ukrayna, Hindistan, Meksika, Giiney Afrika, Rusya ve Kanada izlemektedir. i1 5 sirada yer
alan tilkeler diinyanin toplam misir liretiminin % 75’ini olusturmaktadir (Anonymous a, 2019; Anonymous b, 2019). Tiirkiye,
diinyada 18. Sirada yer almaktadir. TUIK 2019 yili verilerine gore Tiirkiye’de 639.000 ha’lik iiretim alanindan 6.000.000 ton
iirtin elde edilmistir. Diinya misir verimi ortalamasi 580 kg/da’dir. Tiirkiye verim ortalamasi 700-1000 kg/da araliginda
degismektedir (Anonymous a, 2019).

Mevcut durumda Tiirkiye’de misir liretiminin en fazla yapildig1 boélgelerden birisi GAP boélgesidir. 2000’li yillarin
basindan bu yana GAP bélgesinde sulu tarim alanlari kademeli olarak artmaktadir. Sulu tarim alanlariin artisina bagh olarak
Sanliurfa, Mardin ve Diyarbakir illerinde misir tretimi yogunlagsmistir. 2019 yilinda Diyarbakir ilinde 229.000 ton
(Anonymous b, 2019) tiretim gerceklesmistir. GAP Bolgesinde ortalama verim 1000 kg/da "lizerindedir.

Bolgede, misir tarimi icin bir iretim sezonu boyunca yogun bir toprak islemeden sonra, ekim, bakim, miicadele, sulama
ve bicerdodverle hasat islemleri yapilmaktadir. Bu yiizden yogun bir makina trafigi olusmaktadir. Bu uzun iiretim periyodunda
¢ok 6nemli bir girdi kullanimi, yogun bir emek ve zaman tiiketimi s6z konusudur. Dolaysiyla iiretim siirecinin son asamasini
olusturan hasat isleminin miimkiin oldugunca en kisa siirede ve en az kayipla gergeklestirilmesi ciftciler agsindan olduk¢a
onemlidir. Bolge ciftcileri arasinda misir tariminda belli bir yetistiricilik kiltiirii ve deneyim gelismesine ragmen basta
bigcerdovere takilan misir hasat bashigi olmak iizere, misir bitkisinin makinali hasat ile ilgili yeterli teknik bilgi ve deneyime
sahip degildirler. Bicerdover ile misir hasadi yapilabilmesi i¢in bicerdover iizerinde bir takim diizenlerin veya ayarlarin
yapilmasi gerekmektedir. Bu diizenlerden birisi de misir bitkisi i¢in 6zel gelistirilmis bigme (tabla) diizenidir. Bi¢me
ylksekligi bicerdéver ile iiriin hasadinda hasat kalitesini etkileyen en énemli parametrelerden birisidir. Hasat sirasinda
uygun ve sabit bicme yliksekligi olmasi gerekmektedir. Bigerdoverin tarla sonunda dontslerin de ve operatérden
kaynaklanan sorunlardan dolay1 ¢ogu zaman sabit bigme ytiksekliginde ¢calisiimamaktadir (Yilmaz ve G6kduman., 2018a).
Bu tiir tabla ayar sorunlarindan dolay ciftcilerle de yapilan goriismelerde bicerddverle hasat kayiplarinin ytiksek oldugunu
ifade edilmistir.

Anlasilacagi gibi misir tiretiminde en 6nemli ve en kritik islemlerden bir tanesi hasattir. Clinkii hasat kayiplari dogrudan
ciftcinin gelirini etkilemektedir. Hasat kayiplar1 genellikle dogal d6kiilme ve bicerddverle hasat sirasinda olusmaktadir.

Bicerdoverle hasadi sirasinda meydana gelen iiriin kayiplarina; makinadan 6te iriin kosullar1 ve isletmecilik
parametreleri de etkilidir (Giizel., 2008; Chinsuwan ve ark., 2001). Ozellikle, hasat sirasindaki iiriin nem icerigi, dolap donii
hizy, tabla yiiksekligi, bicerdéver calisma hizi, besleme miktari, batér-kontrbatdr tipi, diizenleme sekli, elek ve silindir arasi
aciklik, silindir donii hizi ve temizleme tlinitesi, dolap indeksi, bigme iinitesinin genisligi, bicerddverin bakim-onarim durumu,
bigcerdéver yasi, operatoriin becerisi gibi parametreler etkilidir (Hofman., 1978; Jung, 1981; Griffin, 1987, hay ve ark., 1993;
Sessiz ve ark., 2005; Sessiz ve ark., 2006; Hanna, 2008; Digman, 2009; Sumner ve ark., 2009; Yilmaz ve Gokduman 2017;
Yilmaz ve G6kduman 2018b; Anonymous, 2020; Sessiz ve ark., 2020).

Kayip orani cogunlukla, bigerdéverin tarladaki calisma hizi ve iiriin kosullarina baghdir. Bicerdéver operatoriiniin
bicerdéverin etkinligini iyilestirmek ve hasat kayiplari agisindan en 6nemli faktorlerden birisi calisma hizidir. Bigerdéverde
olusan kayiplarin % 80’inini bigme ve toplama kayiplar1 olusturmaktadir (Staton ve Harrigan, 2008; Anonymous, 2020).
Genel olarak hiz ayari, tabla ve harmanlama tinitesini tikamayacak sekilde yapilmaktadir. Yiiksek hizlar dane kayiplarini
artirirken, diisiik hasat hizlar1 makinanin etkinligi diisiiriir, harmanlama verimliligini azaltir ve yakit tiiketimini artirir
(Butzen, 2020; Anonymous, 2020).

Makinadan 6te dane kayiplarini artiran 6nemli parametrelerden bir tanesi nem icerigidir. Tane nem igerigi % 18-25
arasinda oldugu durumlarda hasat tercih etmektedirler. Tane nem seviyeleri yliksekken yapilan misir hasadi, asir1 kurutma
maliyetlerine, danenin zarar gdérmesine ve uygun olmayan harmanlama nedeniyle Kkayiplarin artmasina neden
olabilmektedir. Nem oraninin istenilen seviyeye diismesini beklemek ve dolaysiyla misirin tarlada ¢ok uzun siire kalmasi,
kocanin veya danenin dokiilmesine bagli olarak asir1 hasat kaybina neden olabilmektedir (Huitnik., 2008; Humburg ve ark.,
2009; Georgieva ve ark., 2016; Yilmaz ve Gokduman 2017). % 19-24 arasindaki nem seviyelerinde hasat kayiplarini en aza
indirmek ve kurutma maliyetlerini diistirmek arasinda iyi bir denge saglayacaktir. Bu yiizden bicerdéverle misir hasadinin
% 30'un altindaki nem iceriklerinde hasattin yapilmasi tercih edilmelidir. Diisiik nem oranlarinda bigerdéverle yapilan
hasatta dane dokiilmesinin yani sira harmanlama esnasinda danenin kirilmasi ve parcalanmasi seklinde mekanik
kayiplarinda artis olabilmektedir.

Turkiye’de ortalama olarak yilda 5-6 milyon ton tliretimi yapilan misirin 6zelikle dokiilme seklinde meydana gelen hasat
kayiplarinin azaltilmasi tilke ekonomisi ve ciftci geliri agisindan dnemlidir. Bu ylizden bigerddverle hasat sirasinda meydana
gelen kayip oraninin mutlaka azaltilmasi gerekmektedir. Hasat doneminde {iriin kosullarinin farklilik géstermesi nedeniyle
tarla kosullarinda bigerdéverin ¢alisma parametrelerinin bitkinin durumuna gore se¢ilmesi ve ayarlanmasi iiriin kayiplari ve
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kalitesi agisindan 6nem tasimaktadir (Hofman., 1978; Sessiz ve ark., 2006; Ulger ve ark., 2006; Nikolai ve Hutchinson., 2006;
Anonymous, 2020).

Yukarida da ifade edildigi gibi hasat kayiplarina hasat zamani, makine ¢alisma hizi ve silindir donii hizi gibi parametreler
dogrudan etkilidir. Bunun i¢in de 6zellikle bicerdéverin tarladaki ilerleme hizi ile harmanlama esansindaki harmanlama
silindirinin dénii sayisini ne olmasi gerektiginin bilinmesi dane kayiplarinin azaltilmasi bakimindan énemlidir.

Bu ¢alismanin ana amac; bicerdoverle 1. Uriin misir hasadinda farkl ilerleme hizlarinda ve farkli batér devir sayilarinda
meydana gelen dokiileme kayiplarinin belirlemektir. Calismanin diger bir amaci ise batér donii hizinin neden oldugu kirik
ve hasarli dane ile devir sayinin ¢cimlenme orani lizerine etkisini ortaya koymaktir. Bu amaglar dogrultusunda bicerdéverle
4 farkli ilerleme hizinda ve 4 farkli batér devir hizinda tarla denemeleri yapilmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

Denemeler, Diyarbakir ili Cinar ilgesinde 2020 yili I. iriin misir hasat sezonunda Pioneer P2105 tohum cesidinin ekili
oldugu bir ireticiye ait tarlada gergeklestirilmistir. Bitkiye ait bazi fiziksel 6zellikleri belirlemek amaciyla denemelerin
yapildigi misir tarlasinda tarlanin farkli yelerlerinden toprak seviyesinden rasgele 25 adet bitki hasat edilmistir. Hasat edilen
bu bitkilerin boyu, sap kalinligi, kogan boyu, kocan cap1 ve 1000 dane agirhg: gibi parametreler 6lciilmiistiir. Ol¢iimlere iliskin
ortalama degerler Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1. Denemede Kullanilan Tarim Makinalari

Olgiilen ézellikler Olgiilen degerler
Bitki boyu, cm 349.5
Sap kalinligl, cm

Alt kisim 2.7

Orta kisim 1.9

Ust kisim 0.8
Kocan uzunlugu, cm 22.4
Kocgan kalinligi, cm

Alt kisim 5.1

Orta kisim 4.92

Ust kisim 4.25
1000 tane agirhgy, gr (% 11 nemde) 335.8
Hasat sirasindaki ortalama tane nemi, % | % 16.40
Ortalama verim, kg/da 1630

Tartim isleri 0,01 hassasiyetli VIBRA marka elektronik terazi ile yapilmistir. Sap, kocan ve tane nem iceriklerinin
belirlenmesinde NUVE marka kurutma dolabi (etiiv) kullanilmistir. Bitkiye ait fiziksel 6zelliklerin belirlenmesinde serit
metre ve kumpas, bator devir sayilarinin kontroliinde devir takometresi kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Terazi, kurutma dolabi, kumpas ve devir takometresi.
2.2.Yontem

Calismada hasat 6ncesi ve toplam hasat kayiplari 6l¢tilmiistiir. Hasat 6ncesi kayiplar icin bicerdéver hasat denemelerine
baslanmadan énce misir tarlasinin hasat edilmeyen 5 farkli yerinden (3.5 m x 0.43 m) 1.5 m? ‘lik metal ¢erceve kullanilarak
dane olglimleri yapilmistir. Cerceve icerisinde kalan yere dokiilen danelerin yani sira, yere diismiis koganlar ve kogan
lizerinde kalan tanelerin tiimi elle toplanarak hassas terzi ile tartilmistir. Tartim sonucu elde edilen deger 1 m?’deki toplam
kayip oranina dontstlrerek hasat oncesi kayiplar tespit edilmistir. Dekar basmna ortalama verimde ayni ydntemle
belirlenmistir (Sotnar ve ark., 2018; Anonymous, 2018).

Hasat denemeleri 3, 4, 5 ve 6 km/h’lik bicerddver tarla calisma hizlarinda yapilmstir. ilerleme hizlar siiriicii tarafindan
otomatik olarak ayarlanmistir. Her bir hiz degeri icin bicerd6éver dane hasat kayiplari ayr1 ayri1 belirlenmistir. Harmanlama
ve ayirma kayiplarinin ayri ayri dl¢iilmesi ¢ok zor bir islem oldugundan baslik, harmanlama, ayirma ve temizle kayiplari
birlikte dl¢iilmiistiir. Olciimler Sekil 2’de goriilen bicerdéverin arka kissmdan 50 m’lik mesafede hasat edilmis yerden 10’ar
metre arayla 5 tekerrirlii olarak yapilmistir(Baran, 2017; Anonyomus, 2018; Sessiz ve ark,2020; ). Kayiplarin
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belirlenmesinde 1.5 m?’lik 6l¢iilerinde bir metal ¢ergeve kullanilmistir. Cergeve uzunlugu, bicerdoverin 5 sirali hasat bashgi
ve sira arasi mesafenin 70 cm oldugu varsayimi ile hesaplanmistir. Her bir hiz denemesi icin cerceve iceresinde kalan yerdeki
danelerin yani sira, hasat edilemeyen kog¢anlarda kalan daneler de elle toplanarak tartilmistir. Tartim sonucunda elde edilen
tanelerin agirligi m?'deki dane agirhigina dontstiiriilmustir. 1 m2 de dokiilen ortalama tane agirhginin 1 m#'deki toplam tane
agirhigina oranlayarak dane kayip yiizdesi (%) hesaplanmistir. Tartim sonuncuda 6l¢iilen degerlerden hasat 6ncesi degerler
¢ikarilarak toplam makine hasat kayiplari belirlenmistir.

7) . .
N G e R e N e e e s e ) L .
N -

Sekil 2. Denemelerde kullanilan bicerddver ve misir hasat kaylplarfnln oOlciilmesi.

Ayrica, bator devir sayilarinin kirik ve zedelenmis taneye ile tanenin ¢cimlenmesine olan etkisini belirlemek amaciyla 4
km/h’lik bicerdover ¢alisma hizinda ve 470, 570, 670 ve 770 d/d’lik batér dont hizlarinda dlgtimler yapilmistir. Devir sayilari
operator tarafindan ayarlanmis olup, ayrica Sekil 1'de goriilen devir takometresi ile de dogrulugu kontrol edilmistir.

Her bir devir sayisi icin meydana gelen kirik tane ve zedelenmis tane gibi tanelerin oranini belirlemek i¢in bicerdéver
deposundan 2 kg'lik 6rnekler alinmistir. Depodan alinan bu érneklerden kirik tane ve zedelenmis tane orani belirlemek icin
dort tekerriirlii 50’ser gramlik drnekler alinarak bu ornekler icindeki kirik ve zedelenmis catlak taneler 0.01 grama
hassasiyetli elektronik bir terazi ile dl¢lilmiistiir. Tartilan kirik ve zedelenen danelerin agrilig), toplam 6rnek dane agirligina
boélinmesiyle kirik dane yiizdeleri belirlenmistir (Sessiz, 1998; Sessiz ve ark., 2005; Hiregoudar ve ark., 2011; Oztiirk ve
ark.,2017). Ayrica, gériinmeyen kayiplarin olup olmadigini belirlemek i¢in batér dénme hizinin ¢imlenmeye olan eksini
belirlenmistir. Bu amacla her devir sayisiyla yapilan harmanlamada bigerdéver deposundan ornekler alinmistir. Bu
orneklerden dort tekerriirlii olarak 100 dane alinip petri kaplarinda ¢imlendirme testine tabi tutulmustur. Tiim danelerin
cimlenmesi icin 7 giin beklendikten sonra ¢imlenen tohum taneleri sayilmistir. Cimlenen tohum sayisinin toplam 6rnek
sayisina boliinerek ¢cimlenme yiizdesi belirlenmistir.

Karsilastirmalar icin MSTAT C programi kullanilmistir. Bagimli degiskenlerden elde edilen degerler VARYANS analizine
tabi tutulmustur. Ortalamalar arasindaki farkliliklar Duncan testine gore yapilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Hasat oncesi, misir tarlasinin fakli noktalardan yapilan ol¢ciimlerde dokiilme seklinde meydana gelen kayiplara
rastlanmadigindan sadece makina hasat kayiplarinin 6l¢iimleri yapilmistir. Bicerddverin tarladaki ilerleme hizina bagh
olarak meydana gelen makina hasat kayiplarinin degisimi Cizelge 2 ve Sekil 3’'te verilmistir.

Cizelge 2 ve Sekil 3'ten goriilecegi gibi bicerdoverin ¢alisma hizinin artmasiyla tarlada kalan tane miktari1 6nemli oranda
artmistir. Bu oran sekilde 3‘te de goriilecegi gibi hiz ile kayip oran1 arasindaki iliskiye gésteren regresyon modelinde hiza
bagh olarak kayip orani iistel olarak artmistir. Hizlarin hasat kayiplarina etkisi istatistiksel olarak da énemli bulunmustur.
Hizlar arasindaki fark ¢ok 6nemli bulunmustur (P<0.01). En diisiik calisma hiz1 olan 3 km/h’lik ilerleme hizinda 6l¢iilen dane
kayb1 % 0.285 iken, 4 km/h’lik hizda % 0,382, 5 km/h’lik hizda % 0,623 ve 6 km/h’lik ilerleme hizinda ise ilk hiza gore 4 kat
artarak % 1,13 ‘e ylikselmistir. Anayoumus (2020) bicerdoverle yapilan misir hasat kayiplarinin %1-2 kabul edilebilir deger
olarak bildirmisledir. McNeill ve Montross (2002)’ gére normal bigerdéverle toplam makine kayiplarinin % 6.1 olabilecegi,
hasat tabla kayiplarinin % 4 olarak normal deger olarak kabul edilebilecegi ancak deneyimli bir operatoriin becerisiyle uygun
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ayar ve makine ¢alisma hizinda ve %14-24 nem iceriginde bu degerin % 1.8’e kadar diisiiriilebilecegi arastiricilar tarafindan
ifade edilmistir. Gliem ve ark. (1990), iyi hasat kosullarinda ve 4,5 km/h’lik bicerdéver ¢alisma hizinda tahmini verimin
yaklasik % 1'i kadar toplam tarla kaybi olarak degerlendirilebilecegini bildirmislerdir. Bigerdéverle misir hasat kayiplarinin
azaltilmasi ilerleme hizi, tabla yiiksekligi, silindir veya rotor hizi ve temizleme iinitesinin iyi ayarlanmasiyla mimkin
olabilmektedir (Digman, 2009). Uygun olmayan, eksik veya kotii makine ayarlar1 sadece dane kayiplarini artirmiyor ayni
zamanda kaliteyi de diistirmektedir (Butzen, 2020; Sessiz ve ark.,2020). Béylece uygun bigerdéver ayarinin elde edilmesiyle
tirtin verimliligi, kalitesi artirilabilir, kayiplar ise kabul edilebilir degerlere diisiiriilebilir (Hanna, 2008). Kaygisizel (2006)
tarafindan yapilan bir calismada farkli model ve yaslarda 6 bicerdéverle misir hasat kayiplarini 6l¢miistiir. Ilerleme hizina
bagli olarak kayiplarin arttigini ve ¢alismada kullanilan bigerdéverlerde elde edilen ortalama kayip oranlar1 % 0.54 ile % 3.65
arasinda degismistir. Tarafimizda yapilan bu ¢alismada en yliksek ¢alisma hizi olan 6 km/h’lik hizda toplam makine hasat
kayiplarinin % 1.13 6l¢iilmesi tatmin edici bir deger oldugu ifade edilebilir. Hamburg (2019) gore kayiplar1 azaltmak i¢in
misir bashigindaki zincirin hizi makine ilerleme hiziyla esit olmalidir. Ayrica, hasat ddneminde bigerdéver ilerleme hizinin
yaklasik 4 km/h civarinda yapildig1 dikkate alinirsa elde edilen degerin oldukga diisiik oldugu séylenebilir.

Cizelge 2. ilerleme hizina baglh olarak meydana gelen kayiplar Cizelge 2’de verilmistir.

ilerleme hizi, km/h Toplam makine hasat kaybi, %
3 0.228 d*
4 0.382 ¢
5 0.623 b
6 113 a

*Ayn1 harfle gosterilen ortalamalar arasinda % 1 6nem seviyesinde fark yoktur.
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Sekil 3. llerleme hizina bagh olarak toplam makina hasat kayiplarinin degisimi.

Batoriin devir sayisinin artisina bagli olarak olusan kirik dane ve ¢cimlenme yiizdelerine iliskin 6l¢iilen ortalama degerler
Cizelge 3’ te verilmistir.

Cizelge 3. Bator devir sayilarina bagh olarak KTO ve Cimlenme oranlarinin degisimi.
Bator devir sayisi, d/d Kirik dane orani, % | Cimlenme orani, %
Kontrol (harmanlanmayan) | - 90.00
470 7.23a 82.67 a
570 11.30b 78.67 b
670 14.80 c 7534 c
770 16.92d 72.67d
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Sekil 4. Bator devir sayist ile kirik tane orani iliskisi.

Cizelge 3 ve Sekilden 4’te gorilecegi gibi bator donii hizi artisina bagh olarak kirik tane veya ¢atlamis tane seklindeki
tirtin kayiplar1 dogrusal olarak artmistir. Devir sayilar arasindaki fark istatistiksel olarak da 6nemli 6nemli olmustur (p<0.01).
Ayrica, Sekil 4’te goriilecegi gibi donii hiz1 ve kirik dane arasindaki iligskiye bagli olarak olusturulan matematiksel denklemin
R2 degerinin ¢ok yliksek oldugu dikkate alinirsa bu denklemin de kayip tahminleri icin kullanilabilecegi ifade edilebilir. Kirik
tane ve hasarli oran1470 d/da’da % 7.23’, 570 d/d’da %11.30’ a, 670 d/d’da % 14.80 ‘ave 770 d/d’da % 16.92’ ylikselmistir.
Normal sartlarda devir sayasinin 400-450 d/d arasinda tutulmasi gerekmektedir (Anonymous, 2020). Ancak, sap
yogunlugunun(beslenme miktarinin) yiiksek olmasi nedeniyle tikanmalar olusmus bu yiizden en uygun calisma devri olan
450 d/d’dan sonra ¢alisma olanagi olusmustur. Butzen (2020) tarafindan yapilan bir ¢calismada silindir hizinin 300 d/d dan
600 d/’ya ¢ikarmasiyla hasarli tane miktar1 % 5’in altindaki bir degerden % 30’un tzerine ¢ikmistir. Bununla birlikte iyi bir
harmanlama ve harmanlama sisteminin uygun ayariyla kabul edilebilir deger olan % 1’'in altina diistirmenin miimkiin
olabilecegini ifade etmistir. Pishgar-Komleh ve ark (2012)’ bicerdéverle misir hasadinda 400-600 arasinda degisen bator
devir sayilarinda tarlada denemeler yapmislardir. Arastirmacilara goére en uygun silindir dént hizinin 400 d/d oldugunu,
devir sayisi artikca dane kayiplarinin dogrusal olarak arttigini bildirmislerdir. Anonymous (2020), gliniimiizde misir
tireticileri tercih ettigi devir sayilar1 325-350 d/d’dir. Ancak ayiric1 kapasitesini artirmak ve olabildigince hane kayiplarini
azalmak ve hasarli dane kayiplarini diisiirmek icin en uygun hizin da 400 d/d oldugunu bildirmistir.

Bator devir sayisi ile tohum ¢imlenme ytizdeleri arasindaki iliski Sekil 5’'te verilmistir. Cizelge 3 ve Sekil 5’te goriilecegi
gibi bator devir sayisinin ¢cimlenmeye olan etkisi 6nemli bulunmustur. Batoér devir artisi ¢imlenme oranini dogrusal olarak
azaltmistir. Bu etki istatistiksel olarak da dnemli bulunmustur. Hasat 6ncesi kontrol i¢in alinan érneklerden ¢imlenme
testlerine tabi tutulan tanelerin ¢cimlenme orani % 90 iken, bu deger 470 d/da’da % 82.67,570 d/d’da %78.67 a, 670 d/d’da
% 75.34 ‘a ve770 d/d’'da % 72.67’e diismiistiir. Bu devir sayisindan sonra bigerdéver asir1 zorlandigindan ve dlglim
alinamayacak kadar kirik tane olustugundan 6l¢iim yapilamamistir. Bu sonuglar, tohumlarin ¢cimlenme yeteneklerini yiiksek
tutmak icin disiik batdr devirlerinde ¢alisilmasi geregini ortaya koymustur. Devir sayis1 arttik¢ca gériinmeyen ancak igten
zedelenen dane orani artmistir.
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Sekil 5. Bator devir sayisinin tane ¢cimlenme oranina etkisi.

39



Sessiz ve Demirel, Tartm Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(1): 34-41

4. SONUC

Hizlarin hasat kayiplarina etkisi 6nemli bulunmustur. Hiz arttikca dokiilme ve kogcanda kalan tane seklinde dane
kayiplari iistsel olarak artmistir. 3 km/h’lik ilerleme hizinda 6lgiilen dane kayb1 % 0.285 iken, 6 km/h’lik ilerleme hizinda
yaklasik 4 kat artarak % 1,13 ‘e yiikselmistir. Bicerdoverle yapilan misir hasat kayiplarinin %1-2 kabul edilebilir deger olarak
dikkate alinirsa bu kayip oraninin ¢ok makul bir oran oldugu ifade edilebilir. Bicerddverle misir hasat kayiplarinin azaltilmasi
ilerleme hizi, tabla yiiksekligi, silindir veya rotor hizi ve temizleme f{initesinin iyi ayarlanmasiyla miimkiin olabilecegini
gostermistir. 4 km/h bicerdover ilerleme hizinda calisildiginda kayip oraninin cok daha diisiik olacagini géstermistir.

Bator donii hizi artisina bagh olarak kirik tane veya c¢atlamis tane seklindeki iiriin kayiplar: dogrusal olarak artmistir.
Kirik tane ve hasarli oram 470 d/da’da % 7.23’, 570 d/d’da %11.30’ a, 670 d/d’da % 14.80 ‘a ve 770 d/d’da % 16.92’
yukselmistir. Ayrica, batoér devir artisi ¢cimlenme oranini dogrusal olarak azaltmistir. Hasat dncesi kontrol icin alinan
orneklerden cimlenme testlerine tabi tutulan tanelerin ¢cimlenme orani % 90 iken, bu deger 470 d/da’da % 82.67,570 d/d’da
%78.67 a,670 d/d’da % 75.34 ‘ave770 d/d'da % 72.67’e diismistiir. Sonug olarak, normal sartlarda misir igin bicerddverle
ile hasatta en uygun devir sayisinin 400-450 d/d arasinda tutulmasi gerektigi goriilmiistiir.
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Matematiksel modelleme

Bu calismada, beyaz ve siyah Mersin (Myrtus communis L.) bitkisi meyvelerinin kurutma karakteristikleri
incelenmistir. Calismada beyaz ve siyah mersin meyveleri etiivde 50°C, 60°C ve 70°C sicakliklarda kurutularak
taze ve kurutma sonralari renk 6zellikleri incelenmistir. Kroma (C) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 702C’de
sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmistir. Sicaklik artisiyla, beyaz ve
siyah mersin meyvelerinin kuruma siirelerinde azalmalar goriilmistiir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvelerinin kurutma karakteristiklerine ait bulunan sonuglarin, hasat sonrasi lirtiniin isleme, iirtiniin kalitesi,
tiiketici istekleri ve ekonomik deger agisindan goz ontinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.
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In this study, drying characteristics of white and black myrtle (Myrtus communis L.) fruits were investigated. In
this study, white and black myrtle fruits were dried at 50°C, 60°C and 70°C temperatures, and also, flesh and
after the drying, the colour properties of the white and black myrtle fruits were investigated. Chroma (C) color
scale values were determined as 11.27,9.85 and 10.19 after drying at 50, 60 and 70°C temperatures, respectively.
The drying time of white and black mrtyle fruits was reduced with the increase of temperature. The results of
the biotechnical properties and drying characteristics of white and black myrtle fruits should be taken into
consideration in terms of processing, product quality, consumer requirements and economic value of the
product at the harvest and post harvest
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1. GIRIS

Myrtus communis; dogal olarak Akdeniz bolgesinde, Avustralya’da, Kuzey Amerika'nin iliman boélgelerinde ve Orta Dogu
tilkelerinde yayilma alanina sahiptir (Baytop, 1999; Jamoussi ve ark., 2005). Myrtus communis; Fransa, Tiirkiye, Tunus’un kiy1
bélgeleri ile Fas’ta yabani olarak yetismekte, iran, Eski Yugoslavya, Korsika, Italya ve Ispanya’da ise, bu bitkinin kiiltiirel
olarak tiretimi yapilmaktadir (Jamoussi ve ark., 2005). Akdeniz havzasinda tipik olarak yetistirilen dogal bitkilerinden biri
olan Myrtus communis; lUlkemizde Mersin, Antalya, Adana, Hatay, Canakkale, {zmir ve Mugla illerinde dogal olarak
yetismektedir (Ogur, 1994). Mersin bitkisinin taze veya kuru yapraklarinin ugucu yaglari, sekerleme, kozmetik ve icecek
sanayinde kullanilabilmektedir. Mersin bitkisinin yapraklarindan buhar distilasyonuyla elde edilen ugucu yaglar, ayrica
parfiim endiistrisi icin de cok dnemlidir (Akgiil ve Bayrak, 1989; Boelens ve Jimenez, 1992; Akgiil, 1993; Ozek ve ark., 2000).

Mersin bitkisi meyveleri, lizlimsii meyve tipinde ve cogunlukla siyahimsi mor renkli veya beyaz renkli olup, sonbaharda
Ekim ve Aralik aylari arasinda olgunlagsmaktadir (Anonim, 2011). Sert ve ¢ok miktarda kii¢iik tohum tasimakta olup, lezzeti
ise buruktur. Mersin bitkisi, boceklerle tozlanmakta ve yaygin tohum dagiticilari kuslar olmakla beraber, bazi memelilerin de
tohum yaydiklar1 gézlemlenmektedir (Aronne ve Russo, 1997). Mersin bitkisi 6nemli aromatik ve tibbi bitkilerden birisidir.
Mersin meyvesi, yliksek miktarda A vitamini, B ve C vitaminleri; %0.3-0.5 oraninda ugucu yag 1.8 cineole, myrtenol, alpha-
pinene, beta-pinene, geraniol vb., seker ve organik asitler (sitrik asit ve malik asit) icermektedir (Erlagin ve Erciyas, 1978;
Dogan, 1978). Mersin bitkisinin meyve ve yapraklari kabiz, idrar yollar1 hastaliklar1 ve gégiis hastaliklarinda antiseptik olarak
verem, bronsit ve seker hastalifina karsi dahilen kullanilmakla beraber; yara iyilestirici olarak haricen de
kullanilabilmektedir (Baytop, 1999; Ogur, 1994: Hayder ve ark., 2004).

Kurutma islemi, biyolojik malzemeleri korumanin en popiiler ve en ucuz yoludur. Amag, su aktivitesini azaltmak
(dehidrasyon), mikro organizmalarin biiytimesini ve biyokimyasal reaksiyonlarin olusumunu engellemektir. Bu sekilde,
tiriine ait kimyasallar stabilize edilir ve toz halindeki kuru iiriinlerin ¢esitli gida formilasyonlar igerisine dahil edilmesi
kolaylasur. Diger ucucu yag bitkileri gibi, mersin bitkisi meyvesi de raf 6mriinii etkileyen oksijen ve 1518a kars1 duyarl bir
bitkidir. Damitma ile ekstra ucucu yag toz halinde, sprey kurutma ile kapsiillenebilmektedir. Mersin bitkisi meyvesinin,
piyasada yaygin olarak bulunan bir {iriin olmasina ragmen, mevcut yayinlanmis literatiirler incelendiginde, {iriiniin lezzet,
renk ve yaprak kalitesi acisindan kaliteli bir kurutma isleminin yapilmadig1 diisiiniilmektedir.

Mersin bitkisi iizerinde yapilan bir ¢ok calisma mevcuttur. Bunlar arasinda; Boelens ve Jimenez (1992), ispanya’da
yetisen mersin bitkisinin ugucu yaglarinin kimyasal bilesim icerigini yaprak, cicek, ham ve olgun meyvelerinde
incelemislerdir. Ozcan ve Akbulut (1998), Mersin ili Biiyiikeceli-Giilnar yoresinden toplanan farkl iki renkte ve biiytikliikteki
mersin bitkisinin meyvelerinin fiziksel ve kimyasal ézelliklerini; Ozek ve ark. (2000), Balikesir ve Mugla illerinden toplanan
mersin bitkisi yaprak ve dallarinin ugucu yaglarinin kimyasal kompozisyonunu arastirmislardir. Mulas ve Fadda (2004), 10
farkli genotip mersin bitkisinin ¢icek organlarinin morfolojisini arastirmis; Aydin ve Ozcan (2007), Mersin ilinde yabani
olarak yetisen mersin bitkisi meyvesinin bazi kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Gozlekei ve Gilibbiik (2009),
Bati Akdeniz florasinda yetisen mersin bitkisinin mor ve beyaz renkli meyve tiplerinde yaprak ve meyvelerin bazi fiziksel ve
kimyasal 6zellikleri ile makro ve mikro besin element iceriklerini arastirmislardir. Nassar ve ark. (2010), mersin bitkisinde
biyoaktivite ve sekonder metabolitler agisindan bitki yapraklarindaki ugucu yag ana bilesenlerinin alpha-pinene, 1,8-cineole
ve linalool olarak c¢iktigini; Serge ve ark. (2010), mersin bitkisi meyvelerinin yag asidi kompozisyonu ile antioksidan
aktivitesini incelemislerdir. Haciseferogullar1 ve ark. (2012), Mersin ilinde yetisen siyah ve beyaz renkli mersin bitkisi
meyvelerinin biyokimyasal ve teknolojik 6zelliklerini; Yildirim ve ark. (2013), ¢alismalarinda dogal olarak yetisen Adana
(Karaisali) ve Mersin (Tarsus ilge merkezi, Yanikkisla koyii ve Erdemli ilcesi) ekolojik kosullarindaki 60 adet mersin bitkisinin
(Myrtus communis L.) seleksiyonunu incelemislerdir. Uzun ve ark. (2014), iri meyveli siyah mersin bitkisi tiplerini selekte
ederek, bu bitkilere ait siirgiin ve meyvelerin fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Ancak, kurutma iizerinde
herhangi bir ¢alismaya rastlanmamistir. Bu nedenle, siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvelerinin farkli sicakliklardaki
akurutma karakteristiklerinin incelenmesi amaglanmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Mersin bitkisi meyvelerinin kurutma islemi Gaziosmanpaga Universitesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii Kurutma
Laboratuvari’'nda yiriitiilmiistiir. Calismada, deneme materyalleri olarak mersin iline bagh Erdemli ilgesinden elde edilen ve
dogal olarak yetisen beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesi 6rnekleri kullanilmistir. Beyaz ve siyah mersin bitki habituslarinin
Yildirim ve ark. (2013)'nin belirtmis oldugu 6 numarali sarkik yapida oldugu gézlemlenmistir. Beyaz mersin bitkisi
meyvelerinin hasadi1 2016 yili Eyliil ayinda, siyah mersin bitkisi meyvelerinin hasadi ise 2016 yil1 Aralik ayinda yapilmistir.
Beyaz mersin bitkisi meyveleri, tam olgunluk déneminden 1 hafta dnce, siyah mersin bitkisi meyveleri ise tam olgunluk
déneminde hasat edilmistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Beyaz (a) ve siyah (b) mersin bitkisi meyveleri 6rnekleri

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerininin kurutma o6zelliklerinin belirlenmesinde, etiivde kurutma yodntemi
uygulanmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri tiim meyve olarak 50°C, 60°C ve 70°C sicaklikta kurutulmustur. Beyaz
ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin renk 6zelliklerinin belirlenmesinde, renk dlger cihazi (Minolta Co., model CR-400,
Tokyo, Japonya) kullanilmistir. Bu ¢alismada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait 6rneklerin nem igerikleri kuru
etiivde 70°C sicaklikta 24 saat bekletilerek belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyveleri érneklerinin hasat sonrast nem
icerigi %79+0.1 (y.b.) iken, siyah mersin bitkisi meyvesi érneklerinin nemi ise %62+0.1 (y.b.) oldugu belirlenmistir.

2.1.Kurutma karakteristiklerinin belirlenmesi

Bu calismada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri etiivde kurutma yontemi uygulanmistir. Etiivde kurutma
yonteminde 3 farkh sicaklikta kurutma yapilmistir. On denemeler sonucunda, yapilan kurutma sicakliklart minimum 50°C,
optimum 60°C ve maksimum 70°C olacak sekilde belirlenmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin kurutulmasinda
etiivde kurutma yonteminde meyveler tiim olarak kurutulmustur. Bu sicaklik degerlerinin, meyve kurutma ¢alismalarinda
verilen sicaklik degerleri ile uyumlu oldugu gériilmektedir. Oncelikle materyalin hasat sonrasi ilk nem seviyesini belirlemek
amaciyla etiivde nem tayini yapilmistir.

Nem tayini 6rnekleri icin meyvelerden yaklasik olarak 20 g 6rnek alinmistir. Ornekler 4 tekerriir olarak hazirlanmigtir.
Nem tayini 70°C’de 24 saat NUVE Marka F 500 model etiivde bekletilerek yapilmistir. Calismada yas iiriin nemini %9-11 (y.b)
nem icerigine diisiirmek amaglanmistir. Buna gore her deneme i¢in kullanilan materyalin dort tekerriirden ti¢ii uygun agirliga
ulastiginda, denemelere son verilmistir. Mersin bitkisi meyvelerinin agirliklarinin belirlenmesinde 0.001 g hassasiyette (Kern
EW 620- 3 NM, Almanya) elektronik terazi kullanilmistir. Etiivde kurutma yapilirken belirlenen zaman dilimlerinde (tim
sicakliklarda ilk yarim saat sonra 2 kez, 1 saat sonra 1 kez, daha sonra belirlenen son nem degerine ulasincaya kadar iicer
saat arayla 1 kez), mersin bitkisi meyveleri 6rneklerinin sabit nem degerine gelinceye kadar agirlik kayiplar1 hassas terazi ile
tartim yapilarak belirlenmistir.

Renk ézelliklerinin belirlenmesi: Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin meyve kabugu ve kabuk alt1
(meyve eti) icin renk 6zelliklerini belirten degerler dl¢lilmiistiir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait 6rneklerin
renk olciimleri icin (Minolta, model CR-400, Tokyo, Japonya) renk olcer kullanilmistir (McGuire, 1992). Beyaz ve siyah
mersin meyvelerinin meyve kabugu ve meyve eti lizerinden renk 6zellikleri; L, a ve b cinsinden belirlenmistir. Hazirlanan
renk skalasina gore; L degeri parlaklik (0 karanlik, 100 aydinlik); a degeri kirmizi/yesil renk (+ kirmizihigy, - yesilligi); b
degeri sari/mavi rengi (+ sariligl, - maviligi) gostermektedir. Kroma (C) ve hue acisi1 (h) degerleri, Bernalte ve ark. (2003)’1n
belirttigi asagidaki esitliklerle elde edilmistir. Kahverengilesme derecesi (Browning Index, BI), kahverengi rengin safligin
temsil eder ve esmerlesme ile iliskili 6nemli bir parametre olarak kabul edilmektedir (Mohammadi ve ark., 2008).

C = [a? +b?]"2 1
n=[ean?] @)

BI = W (3)
(a + 1.75L) @

¥ = (5.645L + a — 3.012b)
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2.2.Kurutma verilerinin matematik modellenmesi
Calismada, arastirma materyali olarak kullanilan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri 6rneklerinin kurutma islemi
esnasinda, zamana bagl olarak iirlinden uzaklastirilan nemi belirlemek icin asagida verilen esitlik kullanilmistir.

ano = A= Me
= M=, (4)
ANO :Ayrilabilir nem oram
M :Kurutulan materyalin anlik nem igerigi (%y.b.)
M, :Kurutulan materyalin denge nem igerigi (%y.b.)
M, :Kurutulan materyalin ilk nem icerigi

Mersin bitkisi meyveleri ornekleri tiim meyve olarak kurutulmustur. Kurutma islemindeki nem degisiminin
modellenmesi i¢in ‘Exponential Decay’, ‘Page’ ve ‘Midilli Kii¢iik’ modelleri kullanilmistir. Bu matematiksel modellerin, farkl
tarimsal materyaller i¢in kullanilan 6nceki literatiir ¢alismalarindaki, model uygulamalariyla da uyumlu olmasina dikkat
edilmistir.

Kullanilan kurutma modellerinin esitlikleri asagida verilmistir:

Kurutma Modeli Model esitligi Referanslar

Page ANO=exp (-k. (t2. h)) Page (1949); da Silva ve ark. 2005
Midilli Kiigtik ANO=h.exp (-j.(t¥)) + (m.t) Midilli ve ark. (2002)

Exponential Decay | ANO=a.exp (-b.x) Polatc1 (2012)

Mersin bitkisi meyvelerinin kurutma calismalarinda, tiger tekerriir halinde gerceklestirilerek nem degisim degerlerinin
ortalamasi alinmistir. Ug tekerriire ait ortalama degerden tek bir kuruma modeli olusturulmustur. Kurutma modellerini
olusturmak icin bir bilgisayar paket programi kullanilmis olup (SigmaPlot 10), matematiksel modellerdeki formiillerde
kullanilan bazi katsay1 degerleri, ilgili programda kullanilarak mersin bitkisi 6rneklerinin kuruma egrileri olusturulmustur.
Kuruma egrilerinin sonug raporlarinda verilen ve modellere ait formiillerin katsayilari ile modellere ait kuruma egrilerinin
(P) ve R? degerleri de ayrica verilmistir (Polatci, 2012).

Yapilan calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin kurutma karakteristiklerinin belirlenmesine yodnelik
parametrelere ait veriler, SPSS istatistik paket programi ile baska bir bilgisayar istatistik paket programi kullanilarak
degerlendirilmistir. Renk 6l¢iimleri, mekanik 6l¢timler ve kimyasal 6l¢iimler i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Coklu
karsilastirma icin ise ‘Duncan testi’ kullanilmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Calismada kullanilan mersin bitkisi meyvelerinin beyaz ve siyah tiplerine ait alinan meyvelerinin kurutma
karakteristikleri ve model esitlikleri de belirlenmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin nem igerigi degerleri, beyaz
mersin meyveleri 6rnekleri i¢cin %79.72 (y.b) olarak belirlenirken, siyah mersin bitkisi meyveleri 6rnekleri i¢gin ise %63.36
(v.b) olarak bulunmustur. Kurutma ile beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin nem seviyesinin yas baza gore % 9-11 son
nem seviyelerine kadar disiiriilmesi saglanmistir. Calismada elde edilen son nem icerigi degerleri ve kurutma siireleri,
Cizelge 1'de verilmistir. Kurutma isleminde, son nem igerigi degerleri her bir kurutma sicakligi i¢in tiger tekerriir halinde
yapilmis, elde edilen sonuglarin ortalamalari son veri olarak kullanilmistir.

Cizelge 1. Kurutulan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin son nem igerigi (%y.b) degerleri ve kuruma siireleri

KurutmaSicakligi (°C) Beyaz Siyah
Son nem Kuruma stiresi | Son nem Kuruma stiresi
(%y.b) (saat) (%y.b) (saat)

50 \ 10.25 70.00 9.03 37.00

60 \ 9.19 37.00 10.14 22.00

70 \ 11.13 22.00 10.08 13.00

Cizelge 1 incelendiginde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve drneklerinin kuruma siireleri, beyaz mersin bitkisi meyvesi
icin kurutma stiresi bakimindan 50, 60 ve 702C sicakliklardaki, son nem igerigine ulasmalari icin gecen siireler sirasiyla; 70
h, 37 h ve 22 h olarak belirlenirken, siyah mersin bitkisinde bu siireler aymi sicakliklarda sirasiyla, 37 h, 22 h ve 13 h olarak
bulunmustur. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ayr1 ayr1 degerlendirilmesi durumunda, her iki meyve
ornekleri icin de sicaklik degerlerinin ylikselmesiyle birlikte, kuruma siirelerinde azalmalar oldugu goériilmiistiir. Kurutma
sicakliklari agisindan kuruma siireleri incelendiginde, 502C kurutma sicakliginda meyvelerin son nem icerigine ulasmalari
icin bulunan kuruma siiresi degeri, beyaz mersin bitkisi meyve 6rnekleri i¢cin siyah mersin bitkisi meyve drneklerine gore
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%389.19 oraninda daha fazla iken, 602C kurutma sicakliginda %68.18 oraninda bir fark s6zkonusu olup, sicakligin 702C
kurutma sicakligina gelmesinde ise, oran %69.23 olarak bulunmustur. Calismada, beyaz mersin bitkisi meyveleri
orneklerinin nem igeriginin daha yiiksek olmasindan dolay1 kuruma siireleri siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerine gore
daha uzun siirmdstiir.

3.1.Kurutma Verilerinin Modellenmesi

Calismada, kurutma islemlerinde kullanilan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri 6rneklerinin kuruma stiresine bagh
olarak ayrilabilir nem orani degisimini belirlemek icin kuruma egrileri olusturulmustur. Kurutma materyali olarak kullanilan
beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin kuruma egrilerini olusturulurken bir bilgisayar paket programi kullanilmistir. Bu
¢alismada kuruma egrilerini modellemek i¢in ‘Exponential Decay’, ‘Page’ ve ‘Midilli Kii¢ciik’ matematiksel modeller yaygin
olarak kullanilan ince tabaka kurutma modelleri olduklari icin tercih edilmis ve modellere ait esitlikler kullanilarak varyans
analiz sonuglar ile kararlilik katsayisi olan R? degerleri elde edilmistir. Uygulanan tiim modellemelerde modellerin
giivenilirlik testi icin, varyans analiz sonucunu ifade eden P degeri 0.05 degerinden daha diistik olarak belirlenmistir.
Kullanilan modellere ait katsayilar, varyans analizi ve R? sonuclari, asagidaki tablolarda verilerek beyaz ve siyah mersin
bitkisi meyve drnekleri i¢in ayrintili olarak agiklanmistir.

3.2.‘Exponential decay’ matematiksel model esitligi

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerine ait kuruma egrilerinin ‘Exponential Decay’ modeli uygulanarak elde
edilen model esitliginde yer alan a, b, R? ve P degerleri Cizelge 2’de verilmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin kuruma modelleri ayr1 ayr1 incelenmis ve degerlendirilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerine ait en biiyiik ‘b’ degerinin 0.0768 ile 702C sicakliginda;
en kii¢iik ‘b’ degerinin ise 0.0304 ile 502C sicakliginda oldugu goriilmektedir. ‘a’ degeri icin ise; en biiyiik degerin 1.0808 ile
502C sicakliginda ve en kiiciik degerin ise 1.0360 ile 702C sicakliginda oldugu gézlemlenmistir.

Cizelge 2. ‘Exponential Decay’ esitliginin sayisal degerleri ile modele ait a, b, R? ve P degerleri

Mersin meyvesi  Kurutma sicakligi (°C) a b R? P
50 1.0808 0.0304 0.9520 <0.0001
Beyaz 60 1.0432 0.0557 0.9502 <0.0001
70 1.0360 0.0768 0.9420 <0.0001
50 1.0447 0.0580 0.9748 <0.0001
Siyah 60 1.0093 0.0958 0.9854 <0.0001
70 1.0125 0.1426 0.9829 <0.0001

Siyah mersin bitkisi meyve drneklerine ait en biiyiik ‘b’ degerinin 0.1426 ile 702C sicakliginda; en kiiciik ‘b’ degerinin ise
0.0580 ile 502C sicakliginda oldugu goriilmektedir. ‘a’ degeri icin ise; en biylik degerin 1.0447 ile 502C sicakliginda ve en
kiiciik degerin ise 1.0093 ile 609C sicakliginda oldugu gozlemlenmistir. ‘Exponential Decay’ modeline gére beyaz mersin
bitkisi meyve 6rneklerinin en biiylik R? degerinin 0.9520, en kii¢iik R? degerinin ise 0.9420 oldugu, bulunan en biiylik degerin
502C sicakliginda ve en kii¢iik degerin ise 702C sicakliginda oldugu gézlemlenmistir. ‘Exponential Decay’ modeline gore siyah
mersin bitkisi meyve 6rneklerinin en biiyiik R? degerinin 0.9854, en kii¢iik R? degerinin ise 0.9748 oldugu, bulunan en biiyiik
degerin 602C sicakliginda ve en kiicliik degerin ise 50°C sicakliginda oldugu gdzlemlenmistir. Ayrica, varyans analiz
sonuclarina gore, ‘Exponential Decay’ modelinin gecerlilik ve giivenirlilik kriter degeri olan 0.05’ten kii¢iik oldugu hem beyaz
hem de siyah mersin bitkisi meyvesi orneklerinde gézlemlenmistir. ‘Exponential Decay’ modeline ait farkli sicakliklardaki
kurutma egrilerinin degisimi beyaz ve siyah bitkisi meyve 6rnekleri i¢in Sekil 2’de verilmistir.
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Sekil 2. ‘Exponential Decay’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve érneklerinin (a, b, c) ve siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi (noktal degerler dlgiilen degerler ve cizgili degerler
model tahmin degerleridir)

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kurutma islemi boyunca, ‘Exponential Decay’ modeli i¢in kurutma stiresinin
uzamasiyla birlikte nem igerigi degerlerinin siirekli azaldig1 goriilmektedir (Sekil 2). Diisiik sicakliklarda nemin daha yavas,
ylksek sicakliklarda ise uzaklastig1 goriilmektedir.

3.3.‘Page’ matematiksel model esitligi

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kuruma egrilerinin ‘Page’ modeli uygulanarak elde edilen ve model
esitliginde yer alan; k, h, R? ve P degerleri Cizelge 3’de verilmistir. Cizelge 3’te ‘Page’ esitligi ile olusturulan kuruma egrilerine
ait model esitliginde yer alan k, h icin sayisal degerler, R? ve varyans analiz degerleri P degerleri verilmistir. Beyaz mersin
bitkisi meyve drneklerinin ‘%’ degerlerinin 0.0022 ile 0.0157 araliginda degistigi goriilmektedir. En kii¢iik ‘k’ degerinin 502C
sicakliginda oldugu, en biiyiik degerin ise 702C sicakliginda oldugu gézlemlenmistir. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin
‘k’ degerlerinin 0.0148 ile 0.1061 aralifinda degistigi goriilmektedir. En kii¢iik ‘K’ degerinin 502C, en biiyiik degerin ise 702C
sicakliginda oldugu gdézlemlenmistir.
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Cizelge 3. ‘Page’ esitliginin sayisal degerleri ile modele ait k, h, R? ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakligi (2C) k h R2 P
50 0.0022 1.7012 0.9973 <0.0001
Beyaz 60 0.0076  1.6544 0.9885 <0.0001
70 0.0157 1.602 0.974 <0.0001
50 0.0148 1.448 0.9962 <0.0001
Siyah 60 0.0614 1.1811 0.991 <0.0001
70 0.1061 1.1469 0.9873 <0.0001

Cizelge 3’te goriilecegi gibi, ‘h’ degerleri incelendiginde, beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin sayisal verilerin 1.6020
ile 1.7012 araliginda degistigi, en biiyiik ‘h’ degerinin 1.7012 ile 502C sicakliginda, en kii¢iik ‘h’ degerinin ise 70°C sicakliginda
oldugu goriilmektedir. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin 'h’ degerleri sayisal verilerinin 1.4480 ile 1.1469 araliginda
degistigi, en biiyiik ‘h’ degerinin 1.4480 ile 502C sicakliginda en kii¢iik ‘h’ degerinin ise 702C sicakliginda oldugu gérilmistr.
‘Page’ kurutma model esitliginde ‘R? degerlerinin Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin sayisal verilerin 0.9740 ile 0.9973
araliginda degistigi, en biiyiik ‘R?’ degerinin 0.9740 ile 502C sicakliginda en kiiciik ‘R? degerinin ise 702C sicakliginda oldugu
gorilmiistiir. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin en biiyiik ‘R?’ degerinin; 0.9962 ile 50°C oldugu, en kiiciik degerin ise,
0.9873 ile 702C sicakliginda oldugu belirlenmistir. Varyans analiz sonuclarinin ise; modelin gecerlilik ve giivenirlilik kriter
degeri olan 0.05’ten kii¢lik oldugu hem beyaz hem de siyah mersin bitkisi meyvesi érneklerinde gézlemlenmistir. ‘Page’
modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin (a, b, c) ve siyah mersin bitkisi meyve drneklerinin (d, e, f) farkh
sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi Sekil 3’te verilmistir.

1.2 1.2
1 1
0.8 0.8
o o
2 06 2 06
< <
0.4 0.4
0.2 0.2
0 0
0 20 40 60 80 0 10 20 30 40
Zaman (h) Zaman (h)
a) 502C beyaz d) 502C siyah
1.2 1.2
1 1
0.8 0.8
]
2 06 o 06
< 04 Z 04
0.2 0.2
0 0
0 10 20 30 40 0 5 10 15 20 25
Zaman (giin) Zaman (h)
b) 602C beyaz e) 602C siyah
1.2 1.2
1 1
0.8 0.8
]
Z 06 o 06
< 04 Z o4
0.2 0.2
0 0
0 5 10 15 20 25 0 5 10 15 20 25
Zaman (h) Zaman (h)
c) 702C beyaz f) 702C siyah

48



Altuntag, Sahin ve Polatci, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(1): 42-54

Sekil 3. ‘Page’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin (a, b, c) ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin (d,
e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi (noktali degerler, 6lciilen degerler ve ¢izgili degerler model tahmin
degerleridir).

Sekil 3 incelendiginde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin kurutma islemi boyunca ‘Page’ modeli i¢in
kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem igerigi degerlerinin siirekli azaldig1 goriilmektedir. Diisiik sicakliklarda nemin
daha yavas, yiiksek sicakliklarda ise daha hizla materyalden uzaklastig1 goriillmektedir.

3.4.‘Midilli Kiiciik’ matematiksel model esitligi
‘Midilli Kiictik’ esitligi ile olusturulan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri 6rneklerinin kuruma egrilerine ait sayisal
degerler, model esitliginde yer alan k, h, j, m, R? ve varyans analiz degerleri ile P degerleri, Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. ‘Midilli Kiiciik’ esitliginin sayisal degerleri ile model esitliginde yer alan k, h, j, m, R? ve P degerleri

Mersin meyvesi Slgf:i?gtln[lg 5 k h j m R? P
50 1.6843 0.9526 0.0021 -0.0007 0.9992  <0.0001
Beyaz 60 1.7005 0.9779 0.0053 -0.002 0.996 <0.0001
70 0.0019 0.9945 0.0101 -0.0436 0.9924  <0.0001
50 1.5027 0.9714 0.0117 -0.0006 0.998 <0.0001
Siyah 60 1.0315 0.9807 0.0641 -0.0074 0.9965  <0.0001
70 0.7034 1.0053 0.1069 -0.0352 0.9986  <0.0001

Cizelge 4’te goriildiigi gibi, beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ‘k’ degerinin en biiyiik sayisal degerinin 1.7005 ile
602C sicakliginda, en kii¢iik degerin ise 0.0019 ile 702C sicakliginda oldugu belirlenmistir. ‘h’ degerleri incelendiginde ise; en
biiylik degerin 0.9945 ile 702C sicakliginda, en kii¢iik degerin ise, 0.9526 ile 502C sicakliginda oldugu goriilmektedir.

Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ‘K’ degerinin en biiyiik sayisal degerinin 1.5027 ile 502C sicakliginda, en kii¢lik
degerin ise 0.7034 ile 70°C sicakliginda oldugu belirlenmistir. ‘h’ degerleri incelendiginde ise; en biiyiik degerin 1.0053 ile
702C sicakliginda, en kiiciik degerin ise, 0.9714 ile 502C sicaklifinda oldugu goriilmektedir. Cizelge 4'te goriilecegi gibi, beyaz
mersin bitkisi meyve 6rneklerinin model esitliginde yer alan en biiyiik ‘j’ degerinin 0.0101 ile 702C, en kiiciik j’ degerinin ise
0.0021 ile 502C oldugu gozlemlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve ornekleri icin yapilan kurutmada, ‘m’ degerlerinin en
biiyiik degerinin -0.0007 ile 502C en kiiciik degerin ise -0.0436 ile 702C oldugu saptanmistir. ‘R’ degerlerinin en biiyiik
degerinin; 0.9992 ile 502C sicakliginda en kiigtik ‘R?’ degerinin ise; 0.9924 ile 702C sicakliginda oldugu gézlemlenmistir. Siyah
mersin bitkisi meyve 6rneklerinin model esitliginde yer alan en biiylik j’ degerinin 0.1069 ile 702C, en kiiclik j’ degerinin ise
0.0117 ile 502C oldugu gozlemlenmistir. Siyah mersin bitkisi meyve 6rnekleri icin yapilan kurutmada, ‘m’ degerlerinin en
biiyiik degerinin, -0.0006 ile 502C en kii¢iik degerin ise -0.0352 ile 702C oldugu saptanmistir.

‘R? degerlerinin en biiytik degerinin; 0.9986 ile 70°C sicakliginda en kiiciik ‘R? degerinin ise; 0.9965 ile 502C sicakliginda
oldugu gozlemlenmistir. Ergiines ve Tasova (2018), yaptiklari ¢calismada bu esitlik icin benzer sonuglar elde etmistir. Varyans
analiz sonuglarinin ise; modelin gegerlilik ve giivenirlilik kriter degerinin 0.05’ten kii¢iik oldugu hem beyaz hem de siyah
mersin bitkisi meyvesi 6rneklerinde gézlemlenmistir. ‘Midilli Kiiciik’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin
(a, b, c) ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi Sekil 4'de
verilmistir.
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Sekil 4.“Midilli Kiictik' modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve drneklerinin (a, b, c) ve siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin (d, e, f) farkl sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi (noktal degerler, 6l¢iilen degerler ve ¢izgili degerler
model tahmin degerleridir)

Sekil 4 incelendiginde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kurutma islemi boyunca ‘Midilli Kii¢iik’ modeli i¢cin
kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem icerigi degerlerinin siirekli azaldig1 goriilmektedir. Diistik sicakliklarda nemin
daha yavas, yiiksek sicakliklarda ise daha hizla materyalden uzaklastigi goriilmektedir.

3.5.Renk Ozellikleri

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin kurutma sonrasi renk 6zellikleri belirlenmistir. Taze halde
beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve drneklerinin renk élciimleri alindiktan sonra kurutma sonrasi da meyvelerin kabuk
tizerindeki renk ol¢timleri dikkate alinmistir. Minolta renk o6lcer cihazi ile L, a, b renk 6zelliklerinin ortalamasi alinmistir.
Ayrica, Kroma (C) ve Hue agis1 (h) degerleri ile kahverengilesme derecesi (Browning Index, Bl) de hesaplanmistir. Beyaz ve
siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin renk dl¢limlerine ait istatistiksel analizler ayr1 ayr1 yapilmistir. Beyaz mersin bitkisi
meyve O0rneklerinin taze haldeki (kontrol) ve etlivde farkh sicakliklardaki (50°C, 60°C ve 70°C) kurutma sonrasi; renk dl¢iim
degerlerine (L, a, b, kroma, hue acis1 ve kahverengilesme derecesi) kurutma sicakliklarinin etkisini belirlemek i¢in tek yonlii
varyans analizi yapilmis ve sonuclar Cizelge 5’te verilmistir.
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Cizelge 5. Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze halde ve kurutma sonucu elde edilen L, g, b, kroma, hue agisi ve
kahverengilesme derecesi degerlerine kurutma sicakliginin etkisine ait tek yonlii varyans analizi

L a b Kroma Hue agist Kahverengilesme

VK S.D. derecesi
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Gruplar arasi 3 10605.7 1121.9** 8725 583.2** 1034.5 346.9* 4073 256.9™ 54725.6 826.7**  2095.3 62.46**
Gruplarici 76 9.453 1.496 2.982 1.585 66.20 33.55
Toplam 79
**:p<0.01

Cizelge 5 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, beyaz mersin bitkisi meyve érneklerinin renk 6zelliklerinden
L, a ve b renk degerlerine, kurutma sicakliklarinin etkileri p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu
gorilmiistiir. Ayni zamanda, kroma, hue acis1 ve kahverengilesme derecesi renk degerlerine kurutma sicakliklarinin etkisinin
de p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu bulunmustur. Beyaz mersin bitkisi meyve érneklerinin taze haldeki ve etiivdeki farkl
sicakliklardaki kurutma sonucu elde edilen renk 6zelliklerine ait olarak L, a, b, kroma, hue agisi ve kahverengilesme derecesi
ortalama degerleri, Cizelge 6’da verilmistir. Cizelge 6’dan gortilecegi gibi, beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze ve
kurutma sonrasi L, a ve b renk degisimlerine ait degerler incelendiginde; 50, 60 ve 702C’deki sicakliklar sonras1 kurutmada,
elde edilen L degeri sirasiyla; 30.75, 24.55 ve 21.79 olarak saptanmistir. Sicaklik degisimiyle beyaz mersin bitkisi meyve
orneklerinin renk degisimi beyazdan koyu renge dogru artis géstermis, yani L parlaklik degerlerinde dusiisler goriilmiistir.
Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin L parlaklik renk degisimi taze haldeki 71.14 degerine gore, kurutma sicaklik
artisindaki degisim incelendiginde, parlaklik degerlerinde azalma egilimindeki degisimi, taze haldeki renk durumuna gore
702C'de %69.37 oraninda olmustur. Aral ve Bese (2016), ali¢ meyvesi zerinde yaptiklar: ¢alismada sicakligin renk tlizerine
etkisini benzer sonuglar ile elde etmislerdir.

Cizelge 6. Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze halde ve etiivdeki farkl sicakliklardaki kurutma sonucu elde
edilen L, a, b, Kroma, Hue acis1 ve Kahverengilesme derecesi renk degerleri

Kahverengilesme

KDurutma sicakligt L A B Kroma Hue agisi derecesi

(¢Cc) (Parlaklik) (Kirmizilik) (Sarilik) (Browning Index)

Taze materyal 71.14 a** 5 -4.07 b**% 18.86 a** 19.38 a**}? -78.04 c**° 25.61 c**¢

50 30.75b 8.99a 6.32b 11.27b 3346a 43.35b

60 24.55¢ 9.05a 3.74c 9.85¢ 22.11b 42.15b

70 21.79d 9.37 a 395¢ 10.19 ¢ 22.59b 49.56a
**:p<0.01;

&: Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir.

Kirmizilik (a) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 702C’'de kurutmada sirasiyla; 8.99, 9.05 ve 9.37 olarak belirlenmistir.
Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze haldeki a kirmizilik degerleri renk -4.07 degerine gore, taze haldeki a degerine
gore yiiksek degerler verirken, kurutma sicaklik artisindaki artis yoniinde bir egilim goriilmistiir. Kirmizilik (a) degerleri
acisindan beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin 50°C sicakliktaki kurutmada, diger sicaklik degerlerine gore taze beyaz
mersin bitkisi meyve 6rnekleri degerine daha yakin degerler vermistir. Sarilik (b) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 702C’de
sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 6.32, 3.74 ve 3.95 olarak belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve drneklerinin
sarilik degerleri taze haldeki b 18.86 degerine gore her ii¢ sicaklik i¢cin daha diisiik degerlerde bulunmustur. Sarilik (b)
degerleri agisindan, 502C sicakliklarda yapilan kurutmalarda diger sicaklik degerlerine gore taze beyaz mersin bitkisi meyve
ornekleri degerlerine gore daha yakin degerler vermistir. Kroma (C) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 702C’de sicakliklardaki
kurutma sonrasi sirasiyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve drneklerinin kroma
degerleri taze haldeki 19.38 degerine gore, tiim sicakliklarda daha diistik degerler gorilmiustiir. Hue acis1 degerleri taze
haldeki -78.04 degerine gore kurutma sicakliklarina gére daha yiiksek degerler gorilmiistiir. Kahverengilesme derecesi ise,
50, 60 ve 702C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 43.35, 42.15 ve 49.56 degeriyle, sicaklik artisina bagli olarak artis
gostermistir. Kahverengilesme derecesi (BI) degerleri agisindan, 602C sicaklikta yapilan kurutmada, taze haldeki beyaz
mersin bitkisi meyve 6rnekleri degerlerine gore daha yakin degerler verirken, en yiiksek deger artis1 702C’de bulunmustur.
Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze haldeki (kontrol) ve etiivde farkl sicakliklardaki (50°C, 60°C ve 70°C) kurutma
sonrasy; renk 6l¢iim (L, a, b, kroma, hue agis1 ve kahverengilesme derecesi) degerlerine kurutma sicakliklarinin etkisini
belirlemek icin tek yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 7°'de verilmistir.
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Cizelge 7. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze halde ve kurutma sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue agisi ve
Kahverengilesme derecesi degerlerine kurutma sicakliginin etkisine ait tek yonlii varyans analizi

L a b Kroma Hue agist Kahverengilesme

V.K. S.D. derecesi
Ko. F Ko. F Ko. F Ko. F KO. F KO. F
g:;‘fll“r 3 1836 16.10% 20.59 38.14* 4534 47.93% 2007 5.643** 161247 49.22%* 13082 37.58%*
I.(Z“pl‘” 76 1.140 0.540 0.946 0.356 327.6 34.81
Toplam 79
. p<0.01

Cizelge 7 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin renk L, a ve b renk
ozelliklerine, kurutma sicakliklarinin etkisinin 6l¢iim degerlerine etkileri p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli
etkisinin oldugu go6zlenirken, kroma, hue acis1 ve kahverengilesme derecesi renk degerlerine de kurutma sicakliklarinin
etkisinin ise yine aymi sekilde p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugu gorilmiistiir. Siyah mersin bitkisi meyve érneklerinin taze
haldeki ve etiivdeki farkl sicakliklardaki kurutma sonucu elde edilen renk 6zelliklerine ait olarak L, a, b, kroma, hue agis1 ve
kahverengilesme derecesi ortalama degerleri, Cizelge 8'de verilmistir.

Cizelge 8. Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin taze halde ve etiivdeki farkli sicakliklardaki kurutma sonucu elde
edilen L, g, b, kroma, hue agis1 ve kahverengilesme derecesi renk degerleri

Kurutma sicakhgr (*C) (Parllz;kllk) (I(lrmaIZIIlk] (Salelk] Kroma Hue agisi Kah?zi;zrfrl.ﬁ’;n;igee;;cm
Taze materyal 25.36 a** ¢ 1.53 ¢*¥* ¢ -3.25 d** ¢ 3.61 a** ¢ -64.18 d*** -7.43 d** ¢
50 27302 251b ‘142 ¢ 3.19b -30.70 ¢ 211c
60 2534 ¢ 342a -0.56 b 3.64a -12.29b 7.45b
70 26.55b 381la 027a 396a 142a 11.20a
**: p<0.01;

&: Ayni siitundaki ayn1 harfler arasi fark 6nemsizdir.

Cizelge 8'de goriilecegi gibi, siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze ve kurutma sonrasi L, a ve b renk degisimlerine
ait degerler incelendiginde; 50, 60 ve 702C’de sicakliklar sonrasi kurutmada, elde edilen L degeri sirasiyla; 27.30, 25.34 ve
26.55 olarak saptanmistir. Sicaklik degisimiyle siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin renk degisimi 6zellikle 50°C ve 70
2C’de artis gosterirken, 60°C’de ise daha diisiik deger vermistir. Kirmizilik (a) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 702C’de
kurutmada sirasiyla; 2.51, 3.42 ve 3.81 olarak belirlenmistir. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze haldeki 1.53 a renk
degerine gore, kurutma sicaklik artisina bagh olarak daha yiiksek degerler vermistir. Kirmizilik (a) degerleri agisindan siyah
mersin bitkisi meyve érneklerinin 502C sicakliktaki kurutmada, 60 ve 702C’ye gore taze meyve drneklerine gore daha yakin
degerler verdigi goriilmistiir. Sarilik (b) renk skalas1 degerleri; 50, 60 ve 702C sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; -
1.42, -0.56 ve 0.27 olarak belirlenmis olup, siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin sarilik degerleri taze haldeki -3.25 b
degerine gore artislar gdstermistir. 502C sicaklikta taze haldeki meyvenin b degerine gore daha yakin degerler elde edilmistir.

Kroma (C) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 702C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 3.19, 3.64 ve 3.96 olarak
belirlenmis olup, siyah mersin bitkisi meyve drneklerinin kroma degerlerinin taze haldeki 3.61 degerine gore 6zellikle 50 ve
709C sicakliklarda artislar goriilmiistiir. Hue acis1 degerleri taze haldeki -64.18 degerine gore kurutma sicakliklarina gore
hue acis1 degerleri artis gostermistir. Kahverengilesme derecesi (BI) degerleri agisindan, kurutma sicakliklarinin (50, 60 ve
702C) degisimine bagh olarak sirasiyla 2.11, 7.45 ve 11.20 olarak belirlenmis olup, en yiiksek deger 702C sicaklikta elde
edilmistir. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin renk 6zellikleri (L, a, b, kroma, hue acis1 ve kahverengilesme derecesi)
ozellikle, hasat sonrasi bir kalite gostergesi olup, siniflandirma, kurutma gibi uygulamalarda materyalin tiiketici isteklerine
gore taze haldeki renk degerlerine gore korunmasi agisindan 6nemlidir. Ayrica, 6zellikle parlaklik, renk doygunlugunun
yiiksek olmasi istenmektedir. Ozellikle tiiketici acisindan da daha diisiik sicakliklarda kurutmada iiriiniin parlakhginin taze
meyve orneklerine gore daha yakin degerler verdigi goriilmiistiir. Bu ¢alismada siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin
kroma, hue agisi ve kahverengilesme derecesi degerlerinin taze haldeki meyve 6rneklerine gore genel olarak sicaklik artisina
bagl olarak artis gosterdigi goriilmiistiir.
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4. SONUC

Bu calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesinin (Myrtus communis L) 50, 60 ve 70°C sicakliklarda
kurutulmasiyla taze ve kuruma sonrasi renk ve kimyasal 6zellikleri degerlendirilmistir. Kurutma karakteristikleri olarak;
beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve érneklerinin kuruma siireleri incelendiginde, her iki meyve drnekleri i¢cin de, sicaklik
degerlerinin ylikselmesiyle birlikte, kuruma siirelerinde azalmalar oldugu goériilmiistiir. Beyaz mersin bitkisi meyveleri
orneklerinin nem igeriginin daha yiiksek olmasindan dolay1 kuruma siireleri siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerine goére
daha uzun siirmiistiir. 50, 60 ve 702C’de sicakliklar sonrasi kurutmada, elde edilen L degeri sirasiyla; 30.75, 24.55 ve 21.79
olarak saptanmistir. Sicaklik degisimiyle beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin renk degisimi beyazdan koyu renge dogru
artis gostermis, yani L parlaklik degerlerinde diisiisler gostermistir. Kroma (C) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 702C
sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin
kroma degerleri taze haldeki 19.38 degerine gore, tiim sicakliklarda daha disiik degerler vermistir. Siyah mersin bitkisi
meyve Orneklerinin kroma, hue acis1 ve kahverengilesme derecesi degerlerinin taze haldeki meyve érneklerine gore sicaklik
artisina bagh olarak genelde artis gosterdigi gorilmiistiir.

Mersin bitkisi meyvesinin kurutma karakteristikleri ile bu calismanin énemi ¢ok biiyiiktiir. Bu calisma ile, beyaz ve siyah
mersin bitkisi meyvelerinin kurutma karakteristiklerinin incelenmesi; mersin bitkisi meyvelerinin 6zellikle hasat sonrasi
teknolojik islemlerde, meyvelerin nitelik ve kalitesini korumaya yonelik 6nlemler alinmasi i¢in hasat sonrasi koruma
uygulamalari igerisinde kurutma biiytk bir 6neme sahiptir. Mersin bitkisi meyvesinin kurutulmasiyla ilgili olarak kurutma
karakteristikleri incelenmesiyle elde edilen veriler, hasat sonrasi islemlerdeki ticari degerini artirma ve tiiketici isteklerine
uygun tiiketici istekleri agisindan 6nemlidir. Kurutma islemlerinin sonucu mersin bitkisi meyvelerinin renk 6l¢iimlerinin taze
haldeki degerlerini koruyabilmesi 6nemli oldugu icin, renk 6zelliklerine ait renk karakteristiklerine ait degerleri diismemesi
icin kullanilacak sicaklik parametresinin daha diisiik diizeyde tutulmasinin (50°C sicaklik) uygun olacag: diisiiniilmektedir.
Mersin bitkisinin ticari ve ekonomik acidan kalitesinin korunmasina yo6nelik {iriiniin degerini arttirmak icin, mersin bitkisinin
kurutma islemleri ile sanayiye yonelik degerinin artmasina, dogal yetismesi yaninda kiiltiirel olarak yetistiriciliginin
saglanmasi ile nicelik olarak iiretiminde de gelismelere neden olacagl diisiinilmektedir. Bu calismanin yaninda, yeni
arastiricilarin bu ¢alisma kapsaminda elde edilen verilere ilave yeni ¢alisma ve yeni bulgularla mersin bitkileri tiretiminin
ticari olarak gelisimine katkilar sunacagi dngoriillmektedir.

KAYNAKLAR

Akgiil, A. 1993. Baharat Bilimi ve Teknolojisi. Gida Teknolojisi Dernegi Yayinlari1 15, Ankara, 446 s.

Akgiil, A. ve Bayrak, A. 1989. Essential Oil Content and Composition of Myrtle (Myrtus communis L.) Leaves. Doga, Tiirk
Tarim ve Ormancilik Dergisi, 13: 143-147.

Anonim, 2011. Bat1 Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii Miidurliigi. http://www.batem.gov.tr/Mersin (Myrtus communis
L.) Erisim Tarihi: 04.12.2018.

Aral, S. ve Bese, A.V. 2016. Convective drying of hawthorn fruit (Crataegus spp.): Effect of experimental parameters on drying
kinetics, color, shrinkage, and rehydration capacity. Journal of Food Chemistry, 210: 577-584.

Aronne, G. ve Russo, D. 1997. Carnivorous Mammals as Seed Dispersers of Myrtus communis in the Mediterranean
Shrublands. Plant Biosystems 131: 189195.

Aydin, C. ve Ozcan, M. M. 2007. Determination of Nutritional and Physical Properties of Myrtle (Myrtus communis L.) Fruits
Growing Wild in Turkey. Journal Of Food Engineering 79: 453-458.

Bernalte, M.],, Sabio, E., Hernandez, M.T. ve Gervasini, C. 2003. Influence of Storage Delay on Quality of “Van” Sweet Cherry.
Postharvest Biology and Technology 28: 303-312.

Baytop, T. 1999. Tiirkiye’de bitkiler ile tedavi gegmiste ve bugiin. Nobel Tip Kitap Evleri, 480 s. [stanbul.

Boelens, M. H., Jimenez, R. 1992. The chemical composition of Spanish myrtle oils. Part II. Journal of Essential Oil Research, 4:
349-353.

da Silva, M.A,, Pinedo, R. ve Kieckbusch, T.G. 2005. Ascorbicacid Thermal Degradation During Hot Air Drying of Camu-Camu
(Myrciariadubia [H.B.K.] McVaugh) Slices at Different Air Temperatures. Drying Technology 23, 2277-2287.

Dogan A. 1978. Mersin Bitkisinin (Myrtus communis L.) Ugucu Yag Verimi, Yagin Fiziksel, Kimyasal Ozellikleri ve Bilesimi
Uzerinde Arastirmalar. Ankara, A.U. Ziraat Fak. Yay., 678, Ankara.

Ergiines, G., Tasova, M. 2018. Kabin kurutucuda kurutulan kusburnu (Rosa canina L.) meyvesinin kuruma performansj, efektif
difiizyon ve aktivasyon enerjisi degerlerinin belirlenmesi. Akademik Ziraat Dergisi, 7(1): 75-82.

Erlacin, S. ve Erciyas, E. 1978. Myrtus communis L. (Mersin Bitkisi) Yapraklarinin Tanen Yoniinden incelenmesi. Doga Bilim
Dergisi 2(1): 75-79.

Gozlekei, S. ve Glibbiik, H. 2009. Bat1 Akdeniz Florasinda Yetisen Beyaz ve Mor Mersin Tiplerinin (Myrtus Communis L.) Bazi
Fiziksel Ve Kimyasal Ozellikleri ile Mineral Besin Maddesi Icerikleri Yoniinden Kiyaslanmasi. III. Ulusal Uziimsii
Meyveler Sempozyumu, Sempozyum Programu ve Bildiri Ozetleri, 10-12 Haziran, Kahramanmaras, Sayfa 68.

Haciseferogullar, H., Ozcan, M. M., Arslan, D. ve Unver, A. 2012. Biochemical Compositional and Technological
Characterizations of Black And White Myrtle (Myrtus communis L.) Fruits. Journal of Food Science And Technology 49:
82-88.

53


http://www.batem.gov.tr/Mersin

Altuntag, Sahin ve Polatci, Tarim Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2021) 17(1): 42-54

Hayder, N., Abdelwahed, A, Kilani, S., Ben Ammar, R., Mahmoud, A., Ghedira, K., Chekir-Ghedira, L., 2004. Anti-genotoxic and
free-radical scavenging activities of extracts from (Tunisian) Myrtus communis. Mutation Research 564: 89-95.

Jamoussi, B., Romdhane, M., Abderraba, A., Hassine, B.B. ve Gadri, A.E. 2005. Effect of Harvest Time on The Yield and
Composition of Tunisian Myrtle Oils. Flavour and Fragrance Journal 20: 274-277.

McGuire, R.G. 1992. Reporting of objective color measurements. HortScience 27: 1254-1255.

Midilli, A., Kucuk, H. ve Yapar, Z. 2002. A New Model for Single Layer Drying. Drying Technology 20: 1503-1513.

Mohammadi, A., Rafiee, S., Emam-Djomeh, Z. ve Keyhanidness, A. 2008. Kinetic Models for Colour Changes in Kiwifruit Slices
During Hot Air Drying. World Journal of Agricultural Sciences 4 (3): 376-383.

Mulas, M. ve Fadda, A., 2004. First Observation on Biology and Organ Morphology of Myrtle (Myrtus communis L.) Flower.
Agricultura Mediterranea 134: 223-235.

Nassar, M. I,, Aboutabl], E-S. A, Ahmed, R. F., El-Khrisy, E.-D. A., Ibrahim, K. M. ve Sleem, A. A., 2010. Secondary Metabolites
And Bioactivities of Myrtus communis. Pharmacognosy 2(6): 325-329.

Ogur, R. 1994. Mersin Bitkisi (Myrtus communis L.) Hakkinda Bir inceleme. Cevre Dergisi 10: 21-25.

Ozcan, M. ve Akbulut M. 1998. Mersin (Myrtus communis L.) Meyvesinin Bazi Fiziksel ve Kimyasal Ozellikleri. Gida, 2: 121 -
123.

Ozek, T., Demirci, F. ve Baser, K. H. C. 2000. Chemical Composition of Turkish Myrtle Oil. Journal of Essential Oil Research 12:
541-544.

Page, G. 1949. Factors Influencing The Maximum Rates of Airdrying Shelled Corn in Thin Layers. MSc. Thesis (unpublished)
. Purdue University.

Polatcy, H. 2012. Farkli Kurutma Yontemlerinin AVG (Aminoethoxyvinylglycine) Uygulamasi Yapilmis Black Beauty (Prunus
Salicina L.) Erik Cesidinde Kuruma Siiresi ve Kalitesine Etkisi. Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi (Journal of Agricultural
Machinery Science) 8(2): 171-178.

Serge, S., Ercisli, S., Sengiil, M., Gilindiiz, K. ve Orhan, E. 2010. Antioxidant Activities and Fatty Acid Composition of Wild Grown
Myrtle (Myrtus communis L.) Fruits. Pharmacognosy Magazine 6(21): 9-12.

Uzun, 1., Aksoy, U. ve Gézlekci, S. 2014. Endiistriyel Amagh Organik Siyah Mersin Yetistiriciliginin Gelistirilmesi. T.C. Gida
Tarim ve Hayvancilik Bakanligl, Tarimsal Arastirmalar ve Politikalar Genel Midiirligi, Arastirma-Gelistirme Destekleri,
Proje Sonu¢ Raporu, Tagem-10/Ar-Ge/02, Antalya Ticaret Borsasi, Antalya.

Yildirim, H., Paydas Kargi, S. ve Karabiyik, S. 2013. Adana ve Mersin Ekolojik Kosullarinda Dogal Olarak Yetisen Mersin
(Myrtus communis L.) Bitkileri Uzerinde Bir Arastirma. Alatarim 12(1): 1-9.

54



	17(1) Kapak Sayfası
	17(1)_İçindekiler
	makaleler_birleştirilmiş
	pp1-13 - 17(1)_ Mesut Yaşar - Türker Saraçoğlu_09_02_2021
	pp14-21 - 17(1)_ Koç Mehmet Tuğrul_09_02_2021
	pp22-33 - 17(1)_ Buse Demirali - Türker Saraçoğlu_09_02_2021
	pp34-41 - 17(1)_ Abdullah SESSİZ, İbrahim Erkan DEMİREL_25_03_2021
	pp42-54 - 17(1)_Ebubekir_ALTUNTAŞ - Gülcan ŞAHİN - Hakan POLATCI_29_03_2021




