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OZET

Hasat ve hasat sonrasi islemler sirasinda, biitiin tarimsal materyallerde oldugu gibi meyveler de bir seri  Anahtar Sozciikler:
islemden ge¢mekte ve bu islemler sirasinda meyveler statik ve dinamik dis kuvvetlerin etkisi altinda Seftali
kalmaktadir. Zedelenmeye neden olan bu kuvvetlerin belirlenmesi ve iiriin kayiplarinin azaltilmasi i¢in  Zedelenme

hasat ve hasat sonrasinda olusan ¢arpmalarin incelenmesi gerekmektedir. Bu ¢aligmada, iilkemizde Elektronik meyve
6nemli bir iretim potansiyeli olan seftalinin, tiiketici isteklerini kargilayacak ve ekonomik olarak Carpma testi
degerlendirilme siirecine katki saglayacak sekilde hasat sonu islemlerden gegebilmesi igin, bolgemizde

yetistirilen bazi c¢esitler ele alinarak carpma parametreleri ve zedelenme arasindaki iligkilerin

incelenmesi amaglanmustir.

Caligmada deneme materyali olarak Samsun bolgesinde yetigmekte olan Glohaven, J. H. Hale ve Loring

seftali gesitleri kullanilmigtir. Denemelerin yiiriitiilmesi i¢in ise sarka¢ kol boyu 50 ¢cm olan bir ¢arpma

test diizenegi olusturulmugtur. Sarkag iizerinde ¢arpma yiizeyi olarak ¢elik ve soniimleyici olarak ¢elik

malzeme iizerinde kullanilan poron ve vinlex ylizeyler segilmistir. Diisme yiikseklikleri olarak 10-120

mm arasinda alt1 farkli yiikseklik belirlenerek denemeler yiiriitiilmiistiir. Denemelerde seftaliler iki

farkli ¢arpma bolgesinden carptirilmig ve zedelenme alanlarinin olugmasi saglanmistir. Denemeler

sonunda {irlinlerde meydana gelen zedelenme alanlar1 Slglilmistiir. Seftalilerle yapilan denemelerin

ardindan ayni ¢arpma yiizeyleri {izerine ayni diisme yiiksekliklerinden elektronik meyve (IS)

distiriilerek pik ivme ve hiz degisimi degerleri kaydedilmistir. Kaydedilen bu pik ivme ve hiz degisimi

degerleriyle, seftalilerde meydana gelen zedelenme alanlari arasindaki iligkiler incelenmistir.

Determination of relationships between brusing and impact parameters on peach
varieties

ABSTRACT

During the harvest and post-harvest processing, fruits as all agriculture materials go through several Keywords:
processes. During these processes, fruits remain under the influence of either static or dynamic external Peach

forces. It is necessary to analyze the impacts that occur during harvesting and post-harvest operations in  Bruising

order to determine these forces which cause damage and reduce product losses. The aim of this study is  Electronic fruit
to determine relationship between bruising and impact parameters of some varieties of peach, which has Impact Test

an important production potential in Turkey. In this study, Glohaven, J. H. Hale and Loring peach

varieties, which have been being grown in Samsun province, were used as experiment materials.

Testing equipment, which involved a pendulum having the arm length of 50 cm, was set up to conduct

the experiment. Three impact surfaces were selected to represent impact situations as padding material.

They were steel, poron and vinlex. Impact tests were performed using six different drop heights

between 10 and 120 mm. In the experiment, peaches were impacted from their two different surfaces

for creating bruising areas. After the impact tests, bruising areas were measured. After peach

experiment, the data of peak acceleration and velocity changes of the electronic fruit (IS) were recorded

by dropping the IS from the same drop heights onto the same impact surfaces. The relationships

between the composed bruising area on the peach surface and recorded IS values of peak acceleration-

velocity changes were analyzed. © OMU ANAJAS 2017
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1. Giris

Seftali yetistiriciligi diinyada biiyik bir hizla
gelismektedir. Bu gelismede; cesitlerin = degisik
ekolojilere uyabilme kabiliyetleri, agaglarin erken
meyveye yatmasi, meyvelerin gosterisli ve lezzetli
olmasi, gesitlerin degisik zamanlarda olgunlagmasiyla
iiretimin genis bir periyotta yapilabilmesi gibi 6zellikleri
o6nemli rol oynamaktadir (Ercan, 2003). Ayrica, yil
icerisinde devamli olarak pazara taze seftali sevk
edilebilmesi, seftali yetistiriciliginin hizla
gelismesindeki bir diger énemli etken faktordiir. Bunu
saglayan ¢ok erkenci ve gecci olmak ftizere 70’in
iizerinde, olgunlasma tarihi farkli seftali c¢esidinin
bulunmasidir. Seftali taze olarak tiiketildigi gibi; meyve
suyu konsantresi ve pulp olarak, kurutularak ve derin
dondurma yontemleriyle uzun siire saklanabilmektedir.
Ayrica regel ve marmelat gibi mamdal hale
getirilebilmekte, bu yondeki sanayiye hammadde teskil
etmektedir. Diinya iizerinde en biiyiik seftali yetistiricisi
iilkeler sirasiyla; italya, ABD, Cin, Yunanistan, Ispanya,
Fransa, Rusya, Tiirkiye, Meksika ve Arjantin’dir. Diinya
genelinde 2013 yil1 verilerine gore toplam 21083151 ton
seftali iiretilmistir (URL-1). Ulkemizde ise aym yilda,
563686 ton seftali tiretilmistir (URL-2).

Biiyiik emek ve masraflarla yetistirilen meyveler, en
az kayipla, hasat ve hasat sonrast kosullar siirekli
kontrol edilerek pazara sunulmalidir. Bu siiregte,
meyvelerin tiir ve ¢esidine gore degisen hasat zamanlari
ve yeme olumlar1 dikkate alinmalidir. Son yillarda
yapilan arastirma verilerine gore, ililkemizde iretilen
meyvelerin, lreticiden tiiketiciye ulagincaya kadarki
zincir igerisinde %25’lik bir boliimiiniin bozularak
atildigl, boylece bu kadar biiylik oranlara ulasan
kayiplarin yasandigi goriilmektedir. Bunun yani sira,
meyvenin yapisina bagli olarak hasat, depolama ve
pazarlama olmak iizere farkli kademelerde kayiplarin %
50-60 oranlarma ulasabildigi de goriilmektedir.
Diinyada meyvecilik alaninda gerek iiretim, gerekse
ihracat bakimindan lider iilkelerde, bahsedilen bu
kayiplar 6nemli 6lgiide azaltlmistir  (Ozdemir ve
Kaplankiran, 2001).

Tarmmsal irlinler ekim, dikim, bakim, hasat, iletim
ve isleme esnasinda dis zedelenme, i¢ zedelenme,
catlama, kirilma, yarilma, kesilme, yirtilma, vb.
mekanik hasarlara maruz kalabilirler. Mekanik hasar
depolama sirasinda iiriiniin daha hassas olmasini neden
olmakta ve iriiniin kalitesini etkilemektedir (Kara,
2012). Tarimsal iriinlerde mekanik zedelenme, {iriiniin
fiziksel, biyolojik yapisina ve dis kuvvetlerin tipine
baglh olarak degisiklik gdsterir. Tarimsal materyaller
hasat ve tasima sirasinda ilk mekanik zedelenmelere
maruz kalirlar, genellikle hasar ¢arpma sirasinda olusan
kuvvetlerin ve asir1 deformasyonun etkisiyle egilme ve
parcalanma bigiminde ortaya c¢ikmaktadir (Mohsenin,
1980; Sitkie, 1986; Aydin, 1989).

Meyvede hasat sirasinda olusan zedelenme hem
hasat makine ve tesisleri kullanilirken hem de elle hasat
yapilirken, agactan meyvenin koptugu anda, diisme

stiresince agac dallarina ¢arptifinda, meyvenin toplama
iinitesine birakilirken, doldurma-bosaltma sirasinda ve
meyvenin tutucu yiizey veya diger meyvelerin iizerine

diigmesi durumunda olusmaktadir. Hasar sonrasi
iiriinde, biyolojik  ve kimyasal degisimler
gozlenmektedir. Zedelenme bolgelerindeki meyve

suyunun oksidasyonu sonucu bu bolgelerde renk
koyulagmasi1 goriilmektedir. Biyolojik materyal aym
anda canliligii  devam ettirmekte oldugundan,
zedelenen meyvelerde su kaybi hizlanmakta, solunum
1s1s1 artmaktadir. Buna bagli olarak iiriin kisa siirede
ozelligini kaybetmektedir (Sin ve Ozgiiven, 1989).

Tarimsal materyallerin tiimii ve 6zellikle meyve ve
sebzeler zedelenmeye karsi hassastir. Meydana gelen
zedelenmeler  gerilme, deformasyon ve zaman
kavramlariyla agiklanmaktadir. Uriiniin  zorlanmasi,
tiriiniin mekanik yapisinin dis mekanik kuvvetlere karsi
gosterdigi tepki seklinde ifade edilir. Tarimsal {iriin dis
kuvvetler altinda ¢ekiye, basiya, egilmeye ve kesilmeye
maruz kalmaktadir. Bunlar iriinin sicakligina, nem
icerigine, dinamik ve statik zorlanmaya maruz
kalmasina gore ayr1 ayri ya da bir arada etki etmektedir
ve tarimsal materyali zedelemektedir (Aydin, 1993).
Biyolojik materyaller; mekanik hasat sonrasi iirinlerin
tutucu (yakalayici) yiizeylere carpmasi, meyve
kasalarmma bosaltma, paketleme hattinda ilerleme ve
paketleme zamanlarinda dinamik yiiklenmelere maruz
kalmaktadir. Bunun yaninda depolama ve diger hasat
sonrasi islemler siiresince diger dinamik yiiklenmeler de
s6z konusu olabilir. Bu tiir iiriinler 6zellikle meyve
bahgelerinde yigin kasalarda ve depolama siiresince
uzun siire statik yiiklenmelere maruz kalmaktadir
(Nelson ve Mohsenin, 1968).

Hasat ve hasat sonrasi iglemler sirasinda mekanik
zedelenmelere sebep olan dinamik kuvvetlerin basinda,
cesitli siklik ve siddetlerde ortaya ¢ikan ¢arpmalarin yer
aldig1 sdylenebilir. Carpma, hasat sonrast mekanik
islemlerde ve Ozelliklede paketleme hatlarinda
karsilagilan bir olaydir. Paketleme hatlarindaki ¢arpma
kuvvetlerinin etkisinin arastirilmasinda, carpma enerjisi
ve absorbe edilen enerji gibi ana parametreler dikkate
alinmakta ve bu bilgilerin 15181 altinda, tasarima yonelik
calismalar yapilmaktadir (Vursavus ve Ozgiiven, 2001).
Carpma sonucu olusan zedelenme miktar1 ise, iirlin
tarafindan absorbe edilen enerji miktarmin bir
fonksiyonudur (Schoorl ve Holt, 1983). Carpma
enerjisinde olusan enerji kaybi, genellikle {irlinde
zedelenmeye doniisen kisim  olarak  karsimiza
¢ikmaktadir.

Son yillarda konu ile ilgili arastirmacilar, meyve ve
sebzelerde c¢arpma sonucu olusan zedelenmenin
arkasinda yatan fiziksel dayanaklar1 agiklayict ¢ok
sayida  arastirma sonuglarini ortaya koymuslardir
(Schulte ve ark., 1990,1994; Lin ve Brusewitz, 1994;
Crisosto ve ark., 1996, 2000; Gargia- Ramos ve ark.,
2003; 2004; Sargent ve ark., 1990, 1992; Bollen ve ark.,
1990, 1991; Marshall ve ark., 1990, 1991). Yapilan
arastirmalara  gore, c¢arpma sonucunda  olusan
zedelenmenin siddeti, her bir bireysel carpmadaki iki
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onemli parametreye baglidir:

1. Carpmanin pik ivme degeri (maksimum G),

2. Hiz degisimi ( mV/s).

Meyvelerin maruz kaldig1 carpmalari belirlemek icin
kullanilan = sistemlerde, bu iki parametreyi ortaya
koyacak Ol¢iimler yapilmaktadir. Bu amagla yiiriitiilen
calismalarda genellikle zamana bagli olarak {i¢ yonli
Olgiim  yapabilen ivmedlger igeren  sistemler
kullanilmaktadir. Burada; maksimum G parametresi, her
bir ¢arpma ig¢in Olgiilen ivme degerlerinin en yiiksek
oldugu degerdir. Hiz degisimi ise, ivme-zaman
grafiginde, egri altinda kalan alandan hesaplanan
degerdir. Bu parametre, carpma yiizeyinin enerji
absorbsiyon ozelligi ile iliskili olan degerdir. Bu
durumu agiklamak i¢in Sekil 1’de iki farkli carpmay1
karakterize eden A ve B garpma olayr verilmektedir.
Incelenen &rnekte her iki ¢arpma aym1 maksimum G

degerine sahip olmasma ragmen hiz degisimleri
farklidir. Bu parametre farkliliginin nedeni, iki
carpmanin farkli yiizeyler {izerinde gergeklesmis

olmasidir. Burada A ¢arpmasi sert bir yiizey iizerine, B
carpmast ise yumusak bir yiizey iizerine ayni iriiniin
diistiriilmesiyle olugmustur.  Parametreler acisindan
incelendiginde A ¢arpmasinin B ¢arpmasina gore meyve
sebzelerde zedelenmeye neden olma olasiligi daha
yikksek oldugu soylenebilir. Bu karsilastirmadan da
anlasilacagi iizere, ivme (maksimum G) degerinin
zedelenme hasar olasilig1 veya siddetini tahmin etmede
tek bagina kullanilmasi dogru bir yaklagim degildir.

A B

Maximum G

Zaman

Sekil 1. Maksimum G ve siirenin ¢arpma
parametresiolarak etkileri

Biiylik bir meyve iiretim potansiyeline sahip olan
ilkemizde, iiretimin niceliksel ve niteliksel olarak
artirtlmasinin yant sira, Uriinlerin 6zelliklerine uygun
sekilde hasat edilmesi ile niteliklerine ve teknolojiye
uygun olarak hasat sonrasi islemlerden gegirilmesi,
iiriinlerin gergek anlamda degerlendirilebilmesi i¢in son
derece 6nemlidir. Tiirkiye’de genel olarak siniflandirma
tesislerinde domates, patates, elma, armut, seftali,
kayisi, narenciye vb. {irlinler islem gormektedir. Bu
meyveler hasat ve hasat sonrasinda olusabilecek farkl
tip zedelenmelere hassas meyveler olup bu tir
zedelenmeler iiriinde kalite kaybina neden olmaktadir.
Bu kayiplar1 azaltmak i¢in, meyvelerde zedelenmeye
etkili faktorlerin ve etki derecelerinin bilinmesi
gerekmektedir.
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Hasat ve hasat sonrasi islemler sirasinda, biitiin
tarimsal materyallerde oldugu gibi sert c¢ekirdekli
meyvelerde de bir seri islemler uygulanmakta ve bu
islemler sirasinda materyaller dis kuvvetlerin etkisi
altinda kalmaktadir. Bazi seftali cesitleri ele alinarak
yiiriitiilen bu c¢aligmada, seftali meyvesinin hasat ve
hasat sonrasinda maruz kalacagi carpmalar ile olusan
zedelenmeler ve ¢arpma parametreleri arasindaki
iligkiler incelenmeye ¢aligilmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmalarda deneme materyali olarak Glohaven,
Loring ve J.H. Hale seftali cesitleri kullanilmistir.
Carpma testi i¢in bir sarkac diizenegi olusturulmustur.
Testlerde carpma yiizey materyali olarak, 13 mm
kalinliginda ¢elik yiizey ve bu celik yiizey iizerine
soniimleme yiizeyi olarak kaplama yapilarak olusturulan
4.51 mm kalinliginda poron ve 4.81 mm kalinliginda
vinlex yiizeyler kullanilmistir. Sarkag¢ test diizenegi;
yarigapt 50 cm olan bir dairenin dortte biri lizerine, 1’er
cm araliklarla olusturulmus olan yatay cizgilerle isaret
konularak  o6lgiilendirilmistir.  Boylece 50 cm
uzunlugundaki yarigap 50 esit araliga
boliimlendirilmistir. Carpma testi uygulanacak iirlinlerin
sarkac iizerinde serbest salinim yapabilmesi i¢in 50 cm
uzunlugunda bir ip, daire merkezine tutturulmustur
(Sekil 2).

25 A I~ e

. Fi T
Sekil 2. Carpma test diizenegi goriiniigii

Carpma testlerinde kullanilan dl¢iim cihazi (Impact
Record Device-IRD, Techmark Inc.) elektronik meyve
(Instrumented  Sphere-IS) olarak da adlandirilan,
iriinlerdeki darbe etkilerini Olgmek i¢in birgok
arastirmact tarafindan yaygmn olarak kullanilan bir
Olciim sistemidir. Elektronik meyve, igerisinde ¢
eksenli ivmedlcer bulunduran, temas ettigi noktadaki
maksimum G ve hiz degisimini belirleyen ve agirlik,
cap ve goriinilis olarak gercek bir meyveye benzetilmis
bir veri 6lgme ve depolama cihazidir. Kullanilan bu
sistem ile {iriine ulasan carpma etkilerinin konumu ve
biiytikliigii tanimlanmaktadir. IS, ivme-zaman profilini
dlgebilen yapida bir sistem olarak tamimlanabilir. Tvme-
zaman grafigi altinda kalan hiz degisimi (AV) ve
carpma ile olusan pik ivme degerlerini 6lgmektedir.
Ayni zamanda ¢arpma ile olusan ivme degerleri, hiz
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degisimi ile zaman degerlerini saat, dakika ve saniye
cinsinden siralayarak verebilmektedir. Seftali, narenciye
gibi meyve gruplartyla es deger oOzellige sahip
olabilmesi i¢in ¢ap1 8.9 cm, tesislerde ayirt edilebilmesi
icin de rengi lacivert-kirmizi se¢ilmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Olgiimlerde kullanilan elektronik meyvenin
goriiniimii

Denemeye alina seftali numunelerinin  kiitle
6lciimlerinde Kern marka, maksimum 6l¢iim kapasitesi
2000 g, olciim hassasiyeti 0.1 g olan elektronik tarti,
zedelenme alanina iliskin  en-boy Ol¢limlerinde
Mitutoyo marka No. 500-181-20 model, 6l¢iim araligi
15 cm, Ol¢iim hassasiyeti 0.01 mm olan bir dijital
kumpas ve meyve sertlik 6l¢iimlerinde ise Effegi marka
FT-327 model, dl¢iim aralig1 1-12 kg, meyve eti giris
derinligi 8 mm olarak isaretli silindirik bir u¢ ve ¢elik
yayla c¢alisan bir okuma diizeninden olusan el
penetrometresi kullanilmustir.

Denemeler iki asamada gerceklestirilmistir. 1lk
asama taze hasat edilmis seftalilerle gergeklestirilen
carpma denemeleri, ikinci asama ise elektronik meyve
ile yiriitilen carpma denemeleridir. Denemelerde
kullanilan seftali cesitleri, Samsun ili Carsamba ilgesi
Haciligay kdylinde yer alan seftali iiretim alanlarindan,
tek tek elle hasat edilip toplama kaplarina yerlestirilerek
hasat sirasinda olusabilecek zedelenmeleri minimuma
indirecek sekilde, dikkatli bir sekilde hasat edilmistir.
Hasat edilen iriinler yirmi sekizlik viyollii kasalarla,
tasima sirasinda olusabilecek zedelenmeleri azaltacak
sekilde Ondokuz Mayis Universitesi Tarim Makinalart
ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimii  biyolojik
malzeme laboratuvarina getirilmistir.

Denemeler icin segilen seftali ¢esitlerinden
Glohaven g¢esidi 17 Temmuz 2013 tarihinde, Loring
¢esidi 26 Temmuz 2013 tarihinde, J. H. Hale cesidi ise
18 Agustos 2013 tarihinde 240 ar adet, toplam da 720
tane iiriin olmak {izere yeme olumundan bir hafta dnce
hasat edilmis ve denemelerde kullanilmistir. Uriinler,
laboratuvar ortamina getirdikten sonra hassas terazi ile
kitleleri Olgiilmiis ve seftaliler numaralandirilmistir.
Kiitleri kaydedilen iiriinler en hafif, hafif, orta, agir, en
agir olmak tizere 5 farkli gruba ayrilmistir. Bu islem her
bir ¢esit icin aynmt sekilde tekrarlanmigtir. Her bir
carpma yiizeyi denemesi ig¢in, siniflandirma yapilan
gruplardan 2’ser adet seftali alinarak olusturulan 10’lu
seftali gruplarindan 6 adet grup meydana getirilmistir.
Boylece, seftaliler 6 farkli diisme yiiksekliginden 10

tekerriirlii  olacak testlerine  tabi
tutulmustur.

Denemeye alinan seftaliler, carpma test diizenegi
olarak olusturulan sarkag¢ diizeneginde bulunan 50 cm
uzunlugundaki ipe yaklasik 2 cm kalinliginda bir lastik
serit ile baglanmistir. Boylece seftalinin sarkag {izerinde
carpma Yyiizeyine gore konumlanmas: ayarlanmig ve
serbest  diismeler  swrasinda  yon  degistirmesi
engellenmistir (Sekil 4). Denemelerde 10, 30, 50, 70, 90
ve 120 mm olmak iizere 6 farkli diisme yiiksekligi
secilmigtir. Carpma yiizeyi olarak secilen celik yiizey ve
celik yiizey iizerine kaplanarak soniimleme amacryla
kullanilan vinlex ve poron yiizeyler lizerine ¢arpma
oncesinde olusan carpma bolgesinin ayirt edilmesi icin
tebesir tozu siiriilmiistiir. Sarkag¢ {izerinde bu 3 farkl
yilizey lUzerine 6 farkli diisme yiiksekliginden serbest
birakilan seftaliler omuz ve siitur kisimlarindan olmak
tizere 2 farkli yerlerinden c¢arpmalara maruz
birakilmistir. Her bir seftali tizerindeki 2 farkli ¢garpma
noktast numaralandirilarak bu  bolgelerde  enerji
absorbsiyonu sonucu  zedelenmenin olusmasi
saglanmistir (Lin ve Brusewitz, 1994). Carpma
sonrasinda ikinci bir ¢carpmanin olugsmamasi i¢in iiriin
elle yakalanmistir. Meyve eti sertligi ise, isaretlenen bu
carpma noktalarinin her birinin yakininda bir noktadan
meyve kabugu soyularak, seftali sertlik Ol¢iimlerinde
kullanilan 8 mm’lik batic1 u¢ kullanilarak 6l¢tilmiistiir.

Carpma sonrasinda seftaliler, carpma bdolgesindeki
renk koyulagsmasinin ortaya ¢ikarak zedelenme
bolgelerinde boyutsal dl¢limlerin yapilabilmesi i¢in oda
sicakliginda (21 °C £ 3), 24 h siire ile bekletilmislerdir
(Schoorl ve Holt, 1980; Hughes ve ark., 1985; Klein,
1987; Sober ve ark., 1990; Lin ve Brusewitz, 1994).
Isaretlenen  ¢arpma  bolgelerindeki — zedelenmeler
bekleme siireleri sonunda geftali kabuklar1 soyulmadan
gozle goriilemedigi icin kabuk dikkatli bir sekilde
soyularak ortaya cikarilmigs ve zedelenen bdlgenin
uzunluk, genislik ve derinlik degerleri dijital kumpas
yardimiyla 6lgiilerek kaydedilmistir (Sekil 4).

sekilde diisme

Sekil 4. Zedelenme uzunlugu ve genisligi 61¢iim

yontemi
Bu c¢alismada olusan  zedelenme  sekilleri
incelendiginde seftali icin zedelenmenin tespiti

amactyla alan yaklasiminin kullanilmasinin  uygun
olacag: belirlenmistir. Ayni sekilde olusan zedelenme
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seklinin geometrik olarak elipse benzerlik gdstermesi

nedeniyle zedelenme alani hesaplamalarinda asagidaki

esitlik kullanilmigtir (Pang vd, 1992):
A= 2dy xd, (1)

Bu esitlikte;

A : Zedelenme alan1 (mm?2)

d_1 : Zedelenme uzunlugu (mm)
d_2 :Zedelenme genisligi (mm)’dir.

Seftalilere uygulanan ¢arpma testlerinin ardindan IS
ile yiiriitiilen ¢arpma testlerinde de ayn1 sarkag diizenegi
kullanilmugtir. Seftaliler ig¢in kullanilan sarkag¢ baglanti
noktasina IS yerlestirilerek ayni yiizeyler {izerine, ayni
diisme yiiksekliklerinden IS ’in 5 tekerriirlii olarak
distiriilmesiyle olugsan ¢arpmalara iliskin verilerin IS
tarafinda kaydedilmesi saglanmistir. IS igindeki veri
depolama iinitesine kaydedilen pik ivme ve hiz degisim
degerleri  yazilim  yardimiyla PC’ye  alinarak
degerlendirmelerde kullanilmistir.

Denemeler Glohaven, Loring ve J. H. Hale seftali
cesitleri i¢in, zedelenme alanlar1 iizerinde segilen
faktorlerin etkisini belirlemek icin tesadif bloklari
faktoriyel deneme desenine gore incelenmistir. Biitiin

seftali cesitlerinde degiskenleri ¢arpma yiizeyleri (¢gelik,
poron, vinlex), diisme yiikseklikleri (10, 30, 50, 70, 90,
120 mm), c¢arpma bolgeleri (omuz, siitur)
olusturmaktadir. Verilerin regresyon analizlerinde
JUMP 5.0.1 istatistik programi kullanilmigtir.

3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Zedelenme Alani ile Diisme Yiiksekligi Arasindaki
liskiler

Arastirma sonuglarina gére denemeye alinan seftali
cesidi, carpma yiizeyi ve carpma bolgelerinin her
birinde diisme yiiksekliklerindeki artig, seftalide olusan
zedelenme alanlarimin  artmasmma neden olmustur.
Denemeye alinan seftali ¢esidi, ¢arpma yiizeyi ve
deneme yapilan ¢arpma bolgeleri igin zedeleneme alam
ile diisme yiiksekligi arasindaki iligkilerin belirlenmesi
amaciyla yapilan regresyon analizi sonuglarina gére bu

iligkiler istatistiksel olarak o6nemli bulunmustur.
Regresyon analizi sonucu elde edilen iligkiler ve
belirtme katsayilar1  Cizelge 1°de  verilmektedir.

Belirtme katsayilart (R%), omuz bolgesinde olusan
carpmalarda 0.93-0.99 araliginda, siitur bolgesindeki
carpmalarda ise 0.90-0.99 araliginda bulunmustur.

Cizelge 1. Carpma bolgeleri ve yiizeyleri i¢in, diisme yiiksekligi ve zedelenme alani arasindaki iliskiler

Carpma bolgesi: Omuz

Carpma Yiizeyi Seftali Cesitleri

Glohaven J. H. Hale Loring
Celik A,=1.036D,+67.712 A,=1.103D, +64.162 A,=1.120D,+63.289
R? 0.93 0.92 0.93
Winlex A,=0.907D,+1.930 A,=0.879D,+3.780 A,=0.867D,+2.406
R? 0.98 0.97 0.99
Poron A,=0.721D,+8.633 A,=0.691D,+9.598 A,=0.682D,+9.933
R? 0.99 0.99 0.99
Carpma bolgesi: Siitur
Carpma Ylizeyi Seftali Cesitleri

Glohaven J. H. Hale Loring
Celik A,=1.153D,+59.165 A,=1.020D,+38.698 A,=1.122D,+57.278
R? 0.94 0.90 0.92
Winlex A,=0.883D,+1.325 A,=0.846D,-0.630 A,=0.765D,+3.8753
R? 0.98 0.98 0.99
Poron A,=0.644D,+9.280 A,=0.678D,+7.035 A,=0.663D,+4.263
R? 0.96 0.99 0.98

A,: Zedelenme alan1 (mm?), Dy: Diisme yiiksekligi (mm), R Belirtme katsayis

Celik yiizeyde diger iki soniimleyici yiizeye gore
daha ¢ok zedelenme alanlarinin olustugu ve diger iki
ylizey olan poron ve vinlex de ise zedelenme alanlarinin
neredeyse birbirine yakin oldugu goriilmektedir. Fakat
istatistiksel analizler sonucu en iyi soniimlemenin poron
yiizeyde oldugu belirlenmistir.
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3.2. Zedelenme alani ile pik ivme arasindaki iliskiler

Seftali cesitleri, carpma ylizeyi ve ¢arpma bolgeleri
farkliliklariyla elde edilen zedelenme alanlar ile,
carpma ylizeyi ve diigme yiiksekliklerine bagli IS ile
elde edilen pik ivme degerlerine iliskin tiimiiniin
belirlendigi cizelgede belirtme katsayilarina
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bakildiginda 095 - 0.99 araliginda degistigi
goriilmektedir (Cizelge 2). Omuz bdlgesinde yapilan
carpmalar degerlendirildiginde belirtme katsayilari,
Glohaven ve J. H. Hale ¢esidi poron yiizeyde 0.99 ile
yiiksek degerde ve Loring ¢esidinde ise poron ve winlex
yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde bulunmustur (Cizelge
2). Bir diger carpma bolgesi olan siitur kisimlart igin
belirtme katsayilar1 géz Oniine alindiginda, Glohaven
celik yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde, J. H. Hale ve
Loring ¢esidi winlex yiizeyde 0.99 ile yiiksek degerde
bulunmustur. Yapilan diger calismalar incelendiginde,
Pang ve ark. (1992), Gala, Splendour, Braeburn, Fuji,
Granny Smith elma cesitleri ile yapmus olduklar
calismada IS ile Ol¢limler yaparak carpmalar sonucu

elde edilen pik ivme degerleri ile zedelenme alanlari
arasidaki iliskiyi incelemisler ve belirtme katsayilarini
0.84-0.97 araliginda bulmuslardir. Lin ve Brusewitz
(1994), seftali zedelenme olasiliklarini belirledikleri
calismada, IS ile yapilan ¢arpmalar sonucu elde edilen
pik ivme degerlerini zedelenme olasiliklart ile
iliskilendirerek belirtme katsayilari elde etmislerdir. Bu
belirtme katsayilart 0.92-0.96 araliginda degismistir.
Pang ve ark. (1994), IS ile gerceklestirdikleri ¢arpma
testlerinin ardindan elde ettikleri pik ivme degerleri ile,
elmalarla yaptiklar1 denemeler sonucu elde edilen
zedelenme alanlarini iligkilendirerek  belirtme
katsayilarini 0.81-0.97 araliginda bulmuslardir.

Cizelge 2. Carpma bolgeleri ve yiizeyleri igin, IS ile kaydedilen pik ivme ile zedelenme alami arasindaki iliskiler

Carpma bolgesi: Omuz

Seftali Cesitleri

Carpma Yiizeyi

Glohaven J. H. Hale Loring
Celik A,=0.911A+8.447 A,=0.987A-1.300 A,=1.000A-2.882
R® 0.95 0.98 0.92
Poron A,=1.045A-3.079 A,=1.00A-1.665 A,=0.989A-1.164
R? 0.99 0.99 0.99
Winlex A,=1.032A-1.032 A,=1.001A+0.645 A,=0.986A-0.585
R® 0.98 0.98 0.99
Carpma bolgesi: Siitur
Carpma Yiizeyi Seftali ¢esitleri

Glohaven J.H. Hale Loring
Celik A,=1.028A-8.713 A,=0.912A-21.685 A,=0.9924A-7.662
R® 0.99 0.96 0.96
Poron A,=0.936A-1.341 A,=0.984A-4.067 A,=0.9544A-6.158
R? 0.96 0.95 0.96
Winlex A,=1.005A-1.812 A,=0.961A-3.494 A,=0.870A+1.120
R® 0.98 0.99 0.99
A,: Zedelenme alan1 (mm?), A: Pik ivme (G), R%: Belirtme katsayisi

ile c¢arpma  parametreleri  arasindaki iliskiler

Tim yiizeylerde pik ivme artikca zedelenme
alaninin arttig1, celik yiizeyde zedelenme alanlarinin
daha biiyiik olarak ortaya ¢iktigi, diger iki soniimleyici
yiizeyde ise zedelenme alani degerlerinin daha diisiik
oldugu goriilmiistiir.

4. Sonug ve Oneriler

Tarimsal iiretim zinciri icerisinde 6zellikle meyve ve
sebzelerin tliketiciye ulagsmadan once zedelenmemis
olmast hem beklenen kalite ihtiyaglarmin karsilanmasi
hem de fretim verimliligi acisindan Onemli bir
unsurdur. Bu arastirma ile seftalide ¢arpma zedelenmesi

incelenmeye calisilmistir. Denemelerden elde edilen
sonuglar agagida 6zetlenmistir:

1. Denemeye alinan ¢arpma yiizeylerinden celik
yiizeyle yapilan testler sonucu en biiyliik zedelenme
alanlar1 ortaya ¢ikarken poron ve vinlex yiizeylerle
yapilan c¢arpma testleri sonucu olusan zedelenme
alanlar1 daha diisiik ve birbirlerine yakin degerlerde
bulunmustur. Ortalama zedelenme alan1 verilerine
bakarak, en iyi soniimleme etkisine sahip yiizeyin poron
yiizeyde oldugu soylenebilir.

2.  Carpma bolgeleri olarak ele alinan siitur ve
omuz bolgeleri igin yapilan degerlendirmeler
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sonucunda, seftalide genel olarak omuz kisminda olusan
zedelenmenin siitur kismima gore daha fazla oldugu
sOylenebilir.

3. Her bir ¢esit, carpma yiizeyi ve ¢arpma bolgesi
icin zedelenme alani ile digsme yiiksekligi arasindaki
iliskiler regresyon analizi ile ortaya konulmustur. Elde
edilen regresyon denklemlerin belirtme Kkatsayisi
degerleri 0.90-0.99 araliginda degismistir.

4.  Cesit, carpma ylizeyi ve carpma bolgelerine
gore degisen zedelenme alani ile pik ivme degerleri
arasindaki iligkiler regresyon analizi ile ortaya
konulmus ve belirtme katsayilarinin 0.95 - 0.99 arasinda
degistigi goriilmiistiir.

5. Uriinlerin hasat ve hasat sonrasinda farkh
kuvvetlere maruz kaldiklar1 g6z Oniine alinarak,
Ozellikle ¢arpma zedelenmelerinin Oniine gegmek igin
sontimleyici  yiizeylerin  kullanilmast  gerekliliginin
ortaya ¢iktig1 sdylenebilir.
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