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Tiirkiye, fistik (Pistachiovera L.) iiretimi bakimindan iran ve Amerika’dan sonra diinyada iigiincii sirada yer
almaktadir. Uretim miktarinin % 91'i Giineydogu Anadolu Bélgesi'nden saglanmaktadir. Fistik, bolge ekonomisi
icin biiylik bir 6neme sahiptir. Bolgede fistik iiretimi yogun olarak $anliurfa, Gaziantep, Adiyaman ve Siirt
illerinde yapilmaktadir. Siirt ilinde kendi ismiyle anilan Siirt fistiginin son yillarda artan fiyatlara paralel olarak
iretim alanlarinda ve tretim miktarlarinda biiyiik artislar meydana gelmistir. 2002 yilinda 45.000 dekarlik
alanda tretim yapilirken, 2018 yilinda yaklasik 7 kat artarak 300.000 dekara ve 2021 yilinda ise 334.950
dekarlik alana ¢ikmistir. Fistik tariminda en 6nemli sorunlarin baginda hasat islemi gelmektedir. Hasat islemi
tamamen insan is giiciine dayal olarak elle yapilmaktadir. Hasat islemi yaklasik olarak bir ay siirmektedir. Bu
da tretim maliyetlerini artirmaktadir. Bolgede mekanik hasat uygulamalari son derece sinirlidir. Bu ¢alismada
Siirt fistik ¢esidinin mekanik hasadi i¢in temel bazi parametrelerin belirlenmesi amaglanmigtir. Bu amag
dogrultusunda fakli olgunluk donemlerinde meyvenin daldan kopma kuvveti ile meyve agirliklar1 arasindaki
degisimler incelenmistir. Ayrica, hasat doneminde olgunlagmis tanelerin yiik altinda farkl pozisyonlarda kirilma
kuvvetleri ve kirllma enerjisi degerleri dl¢tilmiistiir. Kopma kuvveti i¢in ¢eki basiya ¢alisan bir kuvvet élger
kullanilirken (Model FG-20, LutronInstrument), kirilma kuvvetleri i¢in Llyod LRX marka biyolojik malzeme test
cihazi kullanilmistir. Sonug olarak en diisiik kopma kuvveti degerleri, hasat doneminde, 2.2-14.5 N arasinda elde
edilmistir. Farkli yiikleme pozisyonlarda yapilan yiiklemelerde kirilma kuvvet degerleri bakimindan énemli bir
farkhilik meydana gelmemistir (p<0.05). En diisiik kirllma enerjisi 41.80 Ncm olarak uzunlamasina yapilan
yiiklemede elde edilmistir.
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Tiirkiye ranks third in the world in terms of pistachio (Pistachio vera L.) production after Iran and United States.
91% of the production amount is provided by the Southeastern Anatolia Region. Pistachio is of great importance
for the regional economy. $anhurfa, Gaziantep, Adiyaman and Siirt provinces produce most pistachio in the
region. In the province of Siirt, the production of pistachio, which is called Siirt pistachio, has increased in terms
of production areas and production amounts with the increase in prices in recent years. While production was
carried out on an area of 45.000 decares in 2002, it increased approximately 7 times in 2018 to 300.000 decares
and in 2021 to an area of 334.950 decares. Harvest is one of the most important problems in pistachio
agriculture. Harvesting is done by hand, dependent on labor. The harvesting process takes approximately one
month. This increases production costs. Mechanical harvesting is limited in the region. In this study, it was aimed
to determine some basic parameters for mechanical harvesting of Siirt pistachio cultivar. For this purpose, the
changes between the detachment force of the fruit from the branch and the fruit weight were investigated in
different maturity periods. In addition, the fracture forces and fracture energy values of the ripe grains under
load were measured at different positions during the harvesting period. While a force gauge (Model FG-20,
Lutron Instrument) was used for breaking force, Llyod LRX brand biological material testing device was used for
fracture forces. As a result, the lowest breaking force values were obtained during the harvest period, ranging
from 2.2-14.5 N. There was no significant difference in terms of breaking force values in loadings made at
different loading positions (p<0.05). The lowest fracture energy was obtained as 41.80 Ncm in longitudinal
loading.
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1. GIRIS

Tiirkiye, Antep fistig1 (Pistachio Vera L.) iiretimi bakimindan Iran ve Amerika’dan sonra diinyada
liglincu sirada yer almaktadir. Hem tilkemiz icin hem diinya ticareti agisindan stratejik 6neme sahip bir
urundur. Turkiye’'nin toplam tiretim miktarinin % 91'i Glineydogu Anadolu Bolgesi'nden saglanmaktadir
(Bilim ve Polat, 2006; Altuntas ve Mutlu, 2007; Polat vd., 2017; Aygiin ve Giirsoy, 2020). Fistik iilke ve
bolge ekonomisi i¢in buyiik bir 6neme sahiptir. Cogu ailenin temel gecim kaynagini olusturmaktadir.
Bolgede fistik iiretimi yogun olarak Sanlurfa, Gaziantep, Adiyaman ve Siirt illerinde yapilmaktadir. Siirt
ilinde kendi ismiyle anilan Siirt fistiginin fiyatlarindaki artisa paralel olarak tiretim alanlarinda biiyiik
artislar meydana gelmistir. Ornegin 2002 yilinda 45.000 dekarlik alanda iiretim yapilirken, 2018 yilinda
yaklagik 7 kat artarak 300.000 dekara ve 2021 yilinda ise 334.950 dekarlik alana cikmistir (TUIK, 2022).
Uretim alanlarindaki bu artisa ragmen mekanizasyon uygulamalarinin gelisimine etkisi olmamustir.
Geleneksel tiretim bigimi hakimdir.

Fistik tariminda en o6nemli sorunlarin basinda hasat gelmektedir. Bolgede mekanik hasat
uygulamalar1 son derece sinirlidir. Hasat islemi biiylik oranda insan is giine dayali olarak, daldaki
fistiklarin elle toplanmasi seklinde veya sirik kullanilarak yapilmaktadir. Bu yiizden hasat stireci
yaklasik olarak bir ay siirmektedir. Bu da is¢i temininde sorunlarin yasanmasinin yani sira iiretim
maliyetlerini de artirmaktadir. Sirikla yapilan hasatta meyve gozleri zarar gormektedir. Bir sonraki yilin
meyvelerini olusturacak olan karagozlerin (meyve gozii) zarar gormesi sonucunda ertesi yil alinacak
{iriin miktar1 6nemli 6l¢iide azalabilmektedir (At vd., 1999; ilik¢ioglu vd., 2021; Sessiz ve Ozcan, 2006;
Sessiz, 2005; Sessiz vd., 2008). Oysa, basta diinyanin en biiytik {iretici iilkelerinden birisi olan ABD ve
uretim yapan AB iilkelerinde fistik hasadi mekanik olarak yapilmaktadir. Bolgede fistik tariminin
mekanisyonuna yonelik bazi ¢alismalar yapilmasina ragmen halen hasadin elle yapiliyor olmasi bu
konuda hasada yonelik calismalarin yetersiz oldugunu gostermektedir. Bu ¢calismada hasat icin 6nemli
parametrelerden farkli olgunluk diizeylerinde meyvenin daldan kopma kuvvetinin (F) meyve agirligina
(g) oram1 (F/g) belirlenmistir. Ayrica, hasat doneminde kabuklu meyvenin farkli yiikleme
pozisyonlarinda kabuk kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi belirlenmistir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Olgunlasma siirelerine bagh olarak daldaki kabuklu meyvelerin kopma kuvveti ve agrliklarinin
Olciimleri Siirt ilinde bir treticiye ait fisik bahcesinde gerceklestirilmistir. Kopma kuvvetinin
Olclilmesinde FG-20 Model Lutron marka ceki-basiya calisan dijital kuvvet 6lger, kabuklu meyve
agirliklarinin tartim islemlerinde 0.01 g hassasiyetli Vibra marka hassas terazi kullanilmistir (Sekil 1).

Sekil 1. Olciimlerde kullanilan kuvvet él¢er, kumpas, terazi ve etiiv
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Kirilma kuvveti ve enerjisi degerleri icin bahceden alinan 6rnekler laboratuvara getirilerek +5 °C
sicaklikta buzdolabinda bir hafta muhafaza edilmistir. Yiik altindaki meyvelerin kirilma kuvveti ve
enerjilerinin 6l¢ilmesinde Lloyd LRX marka biyolojik malzeme test cihazi kullanilmistir (Sekil 2).
Ol¢iimler kabuklu fistik meyvesine ii¢ farkli eksende 100 mm dk-! sabit yiikleme hizinda yapilmigtir
(Sekil 3).
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Sekil 3. Kabuklu fistik meyvesinin farkli pozisyonlarda yiikleme testleri

Yiikleme pozisyonlarina gore yiik altindaki kirllma kuvveti ve enerjisi degerleri test cihazi tarafindan
Olctilmistir. Denemeler 15 tekrarl olarak yapilmistir. Nem igeriginin belirlenmesi i¢in firinda kurutma
yontemi uygulanmistir. Hasat doneminde bahg¢eden alinan 6rnekler ASABE (2006) standarlarina gore
24 saat 105 °C derecede etiivde kurutularak nem igerigi belirlenmistir. Ortalama nem icerigi % 55.02
(v.b.) olarak ol¢iilmiistiir. Hasat doneminde odlgiilen kabuklu fistigin baz fiziksel 6zellikleri Tablo 1’de
verilmistir.
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Tablo 1. Hasat doneminde (20 Eyliil 2020) 6l¢tilen kabuklu fistigin baz fiziksel 6zellikleri

Ortalama uzunluk, mm 26.75
Ortalama genislik, mm 15.56
Ortalama kalinlik, mm 15.53
Tek meyve hacmi, cm3 0.435
Kabuklu meyve agirlig, gr 2.74
Y1gin hacim (bulk) agirligi, kg m-3 496
Tek meyvenin (true) hacim agirligi, kg m-3 960
Bosluk hacmi, % 48.33
(F/g),Ng1 3.79
Hasat donemindeki nem igerigi, %y.b. 55.02

Istatistik analizler JMP Pro 13 paket programiyla yapilmistir. Aralarindaki farkin belirlenmesi LSD
testine gore p<0.05 6nem derecesine gore yapilmigtir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ug farkli eksende yapilan yiiklemelerde elde edilen kirilma kuvvetlerine iliskin ortalama degerler
Tablo 2 ve Sekil 4’te verilmistir. Tablo ve sekilden goriilecegi gibi kirllma kuvvetlerinin yiliklenme
pozisyonundan etkilendigi ve tanenin yiik altinda farkli davranis gosterdigi goriilmektedir. Yiikleme
pozisyonlarina gore aralarindaki fark istatistiksel olarak (p<0.05) 6énemli bulunmustur. En ytiksek
kirilma degeri boyuna ytikleme pozisyonunda 326.10 N, en diisiik deger dikine ytiklemede 250.77 N
olarak elde edilmistir. Bu veriler fistigin ¢itlatilmasinda yiik altinda farkli davraniglar gosterdigini ve
yukleme pozisyonunun kabugun kirilmasinda 6nemli oldugunu gostermektedir.

Tablo 2. Farkl ytikleme pozisyonlarina gore ortalama kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi degerleri

Yiikleme pozisyonu Kirilma Kuvveti, N Kirilma Enerjisi, Joule (Nm)
Boyuna 326.10 a 2.87 a
Enine 273.73b 0.93b
Dikine 250.77b 041c
Cv, % 23.22 41.46
LSD 24.04 0.213
350 a

g 300 b X

‘= 250
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Sekil 4. Farkli ylikleme pozisyonlarina gore kirilma kuvveti degerlerinin grafiksel gosterimi
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Yiik altindaki pozisyonlarina gore dl¢iilen kirilma enerjisi degerleri Tablo 2 ve Sekil 5’'te verilmistir.
Tablo ve sekilden goriildiigii gibi en yiiksek kirllma enerjisi degeri boyuna yiikleme durumunda 2.87
Joule olarak elde edilirken, onu sirasiyla enine (0.93 Joule) ve dikine pozisyonunda ytiikleme (0.41 Joule)
izlemistir. Yiikleme pozisyonlarina gore aralarindaki fark istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur
(p<0.05). Kirillma kuvvetinde oldugu gibi kirilma enerjisi bakimindan da boyuna yiiklemede en yiiksek
deger elde edilmistir. Bu deger enine yiliklemeye gore yaklasik 3 kat, dikine pozisyonuna gore 7 kat fazla
olmustur.
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Sekil 5. Farkli ytikleme pozisyonlarina gore kirillma enerjisi degerlerinin grafiksel gosterimi

Olgunlasma zamanina baglh olarak kabuklu fistik meyvesinin daldan kopma kuvveti (N) ve kabuklu
meyve agirhiginin (g) orani olan (F/g) oranin degisimi Sekil 6’da verilmistir.

6
5
4
3
2
1
0

23.08.2020 30.08.2020 06.09.2020 13.09.2020 20.09.2020

Kopma kuvveti/Meyve agirhgi
orani (F/g)

Sekil 6. Meyvelere ait kopma kuvveti degerlerinin meyve agirliklarina oraninin (F/g) zamana bagh
olarak degisimi
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Sekilden gortlecegi gibi olgunlasma zamani artik¢a F/g orani azalmistir. Yani meyvenin agirhigi
arttikca, daldan kopma kuvveti azalis gostermistir. 23 Agustos 2020 tarihinde yapilan 6l¢imlerde bu
oran 6.8 iken, hasat donemi olan 20 Eyliil tarihinde bu oran 3.97 olarak ol¢tilmiistiir. F/g orani ile meyve
sapinin uzunlugu ve kalinlig1 arasinda yakin bir iliski vardir. Meyve agirliginin arttig1 bu siirede meyveyi
dala baglayan sap incelip zayiflamis, buna bagh olarak da kopma kuvveti azalmistir. Sessiz ve Esgici
(2005)’ye gore bunun nedeni meyvenin sapa ve govdeye tutunma yerinde olusan kuruma ve sap
kalinhigin incelmesidir. Polat vd. (2007) fistik meyvesinin daldan kopma kuvvetinin meyve agirligina
oraninin (F/g) olgunlasmayla birlikte azaldigini1 ve bu azalisin dogrusal oldugunu ifade etmislerdir.
Sonugta fistik meyvesi i¢in en uygun hasat zamani, F/g oraninin 6.8 N g1 olarak 6l¢iildiigii donem olan
Eylil ayinin ilk haftasinda gergeklesmistir. Bu deger Eylill ayinin ilk haftasinda o6lgiilen deger ile
ortiismektedir. ilikgioglu vd. (2021) fistik meyvesi icin farkli oranlarda defoliant uygulamasi yaparak
meyvenin daldan ayrilma kuvveti ve meyve agirligi arasindaki iliskiyi incelemistir. Sonuglara gore
uygulamalarda kullanilan Ethephon’un, meyvenin 6zellikle sapin dala bagh oldugu kisimda yaslanmay
hizlandirarak kopmay:1 kolaylastirdigini ifade etmislerdir. En diisiik kopma kuvvetini en yiiksek
uygulama hacmi olan 5.000 ppm’lik uygulamada elde etmislerdir. Benzer durum Kegecioglu (1975)
tarafindan zeytin meyvesi icin ifade edilmistir. Polat vd. (2017) Siirt fistik ¢esidi icin meyvenin daldan
kopma kuvvetini ortalama olarak 315 N olarak 6l¢gmislerdir. Bunun yiiksek bir deger oldugunu ve bu
yuzden mekanik hasat i¢in yiliksek frekanslarda titresim uygulanmasi gerektigini, ancak yiliksek
titresimlerde yapilan sarsmalar sonucu aga¢ dalinin zarar gorebilecegini belirtmislerdir.

4. SONUC

Bu ¢alismada fistik meyvelerinin farkli olgunluk diizeylerindeki meyvenin daldan kopma kuvvetinin
(F) meyve agirhigina (g) orani (F/g) gibi hasat icin 6nemli olan bir parametre incelenmistir. Bunun
yaninda hasattan sonra kabuklu meyvenin farkl yiikleme pozisyonlarinda kabuk kirilma kuvveti ve
kirilma enerjisi degerleri tespit edilmistir. Elde edilen sonuglara gore kirilma kuvveti agisindan yiikleme
pozisyonunun istatistiksel olarak onemli oldugu, dikine pozisyonda yapilan yilikleme testlerinde en
diisiik kuvvet degeri ile (250.77 N) kirma isleminin gerceklestigi, boyuna pozisyonda yapilan ytikleme
testlerinde ise en yiiksek kuvvet degeriile (326.10 N) kirma isleminin gergeklestigi gériilmiistir. Kirilma
enerjisi acisindan boyuna ve dikine pozisyonda yapilan testlerde fark ¢ok daha belirgin olmus, boyuna
pozisyonda elde edilen kirma enerjisi degerinin sadece %14'ii dikine pozisyonda kirma islemi i¢in
yeterli olmustur.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Turkey ranks third in the world after Iran and America in terms of pistachio (Pistachio Vera L.)
production. Pistachio has a great importance for the economy of the country and the region. It is the
main source of income for most families.

Harvest is one of the most important problems in pistachio agriculture. There are no mechanical
harvesting practices. Harvesting is done entirely on the basis of human working days, by hand picking
the fruits on the branch or using poles. Therefore, the harvesting process takes approximately one
month. This increases the production costs as well as the problems in the supply of workers. Fruit buds
are damaged in pole harvesting. As a result of the damage to the fruit buds that will form the fruits of the
next year, the amount of product to be taken in the following year may decrease significantly. However,
pistachio harvesting is done mechanically in the USA, which is one of the world's largest producer
countries, and in the EU producing countries. Although some studies have been carried out on the
mechanization of pistachio farming in the region, the fact that the harvest is still done by hand shows
that the studies on this issue are insufficient.

In this study, the ratio of the breaking force (F) of the fruit from the branch to the fruit weight (g)
(F/g) was determined at different maturity levels, which are important parameters for harvest. In
addition, shell breaking force and fracture energy were determined at different loading positions of the
shell fruit during the harvest period.

Methodology

Depending on the ripening times, the measurements of the breaking force and weight of the shell
fruits on the branch were carried out in a pistachio orchard belonging to a producer in Siirt. FG-20 Model
Lutron brand digital force gauge was used to measure the breaking force, and a Vibra brand precision
balance with 0.001 sensitivity was used in the weighing processes of fruit weights. Lloyd LRX brand
biological material testing device was used to measure the breaking force and energies of fruits under
load. Measurements were made on the pistachio fruit at a constant loading speed of 100 mm/min in
three different positions as longitudinal, transverse and vertical. According to the loading positions, the
breaking force and energy values under load were automatically measured by the device. The average
moisture content was measured as 55.02%. Some physical properties of in-shell pistachios measured
during the harvest period were given.

Results and Conclusions

In this study, an important parameter for harvest such as the ratio of the breaking force (F) of the
fruit at different maturity levels to the fruit weight (g) of the pistachio fruits (F/g) was investigated. In
addition, after harvest, the values of skin breaking force and breaking energy were determined at
different loading positions of the fruit. According to the results obtained, it has been seen that the loading
position is statistically significant in terms of the breaking force, the crushing process is performed with
the lowest force value in the loading tests performed in the vertical position, and the crushing process
is realized with the highest force value in the loading tests performed in the longitudinal position. In
terms of fracture energy, the difference was much more pronounced in the tests performed in the
longitudinal and vertical positions, and only 14% of the crushing energy value obtained in the
longitudinal position was sufficient for crushing in the vertical position.
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