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Ozet

Bu calismada, domatesten sonra ihracat agisindan olduk¢a 6nemli bir iirin grubu olan dolmalik biberin
mekanik 6zellikleri lizerine depolama siiresinin etkisini belirlemek amaciyla sikistirma test diizeneginde testler
yapilmistir. Denemeler sonunda dolmalik biberin biyolojik akma noktasi gériilmediginden, deformasyon orani,
max. kuvvet, elastiklik modiilii, deformasyon enerjisi ve poisson orani gibi bazi mekanik ozellik degerleri
belirlenmistir. SPSS istatistik programinda Duncan ¢oklu karsilagtirma testleri yapilmustir. Varyans analizi
sonuglarma gore triiniin bazi mekanik 6zelliklerinin depolama siiresine bagli olarak 6nemsiz, bazi 6zelliklerinin
ise %5 ve %1 seviyelerinde onemli oldugu belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Dolmalik biber, balo, dayanim, depolama

Effect of Storage Time on Soma Strength Properties of Balo Bell Pepper Variety

Abstract

In this study, to determine the effect of the storage time of Balo bell pepper, a critical product to export
after tomato in our country, mechanical properties on compression test, bench tests were performed in a series.
Trials to the point of tearing the shell is not detected at the end of the pour point of biological bell peper,
deformation, max. strength, modulus of elasticity, mechanical properties such as deformation energy were
determined. Duncan's multiple comparison tests were performed using SPSS. According to variance analysis
results, the some mechanical properties of the product, depending on storage period, were determined to be
significant at the 5% and 1% levels and some of them are not significant.
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Giris Tarimsal triinlerin mekanik 6zelliklerinin

Meyve ve sebzelerin, tiretiminden bilinmesi hasat, tasima-iletim, siniflandirma,
pazarlanmasina kadar gecen her asamasinda tarim doldurma, bosaltma, .paketleme gibi islemlerde
teknolojilerinin ~ kullanimi ~ giderek ~ OGnem kullanilan makinalarin tasariminda-

kazanmaktadir. Meyve ve sebzeler hasat edildikten
sonra, i¢ ve dis pazarlara sunulmakta, islenmek
lizere gida sanayine verilmekte ya da tohumluk
olarak kullanilmaktadir. Meyve ve sebzelerin hasat
sonrasinda kullanim amaglarina gore islenmesi ve
hazirlanmasi gerekmektedir.

Meyve ve sebzelerde meydana gelen
kayiplarm en aza indirilmesi, kayiplarin tekrar tilke
ekonomisine girdi olarak kazandirilabilmesi,
tirtinlerin kalite ve standardinin korunmasi, tiretici
ve tiiketici agisindan iriine albeni kazandirilmasi
hasat ve hasat sonrast teknigine uygun yapilan
islemlerle miimkiin olmaktadir.

Yas meyve ve sebzeler, ireticiden
tikketiciye kadar gegen bu siire i¢inde mekanik
etkilere maruz kalirlar. Bu etkiler, statik ya da
dinamik kuvvetler seklinde olabilir. Uygulanan
kuvvet, malzemede deformasyon ve akma
davranigina neden olabilir. Malzemelerin verdigi

tepkide temel olarak etkili olan; biuytklik,
uygulanma siiresi, kuvvetin yapisi ya da
uygulanma seklidir.

gelistirilmesinde, {riin isleme asamalarinda, is
basarilarimin belirlenmesinde, iirtin kalite kontrol
asamasinda ve tiiketiciye sunulmasi asamalarinda
oldukc¢a 6nem tagimaktadir.

Uriiniin hasadindan tiiketiciye sunuldugu
ana kadar olusan zedelenmeler kalite ve pazar
degeri kaybmin temel sebebidir. Meyve ve
sebzeler toplama, paketleme, tasima ve diger iletim
asamalarinda birbirlerine ya da sert bir yiizeye
carparak zedelenirler. Tarimsal {iriinlerin mekanik
ozelliklerinin  belirlenmesi  konusunda yapilan
calismalar meyveler {lizerinde yogunlagmasina
ragmen sebzeler tiizerinde de bircok ¢aligma
yapilmistir. Finney ve Hall (1967), ¢aligmalarinda
patatesin elastiklik 0Ozelliklerini belirlemek igin
gelistirdikleri yontemle patates yumrularmnin
elastiklik modiili ve poisson orani degerlerini
ortaya koymuslardir. Olorunda ve Tung (1985),
yesil, kirmiz1 ve renk doniistimiindeki domatesler
icin kabuk yirtilma noktasindan veri alarak
sikistirma kuvvet—deformasyon karakteristiklerini
ortaya koymuslardir. Kara ve Turgut (1988),
aragtirmalartyla  Erzurum’da  yaygin  bigimde
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tretimi yapilan bazi patates cesitlerinin (Isola,
Granula, Famosa, Marfona, Pasinler ve Narman)
tarimsal mekanizasyon agisindan Onemli bazi

mekanik  Ozelliklerini  belirlemeye ve bu
Ozelliklerin  depolama siiresi ve kosullartyla
degisimini  ortaya koymaya  ¢alismislardir.

Akdemir (1990), sogan arpacigt mekanizasyonuna
yonelik bazi fiziksel ve fiziko mekaniksel
ozellikleri  saptamustir.  Denemeye  alman
arpaciklarm ortalama uzunlugunu 29.10 mm,
genisligini 15.11 mm, hacmini 1.40 cm’, agirhigmi
241 g, kiresellik katsayismi %51.92, dogal
yigilma agisin1 30.86° olarak belirlenmistir. Gezer
ve ark., (2000), elma, iiziim, erik ve kayisi
meyveleri ile hiyar, biber, patlican ve domates
sebzelerinin - boyut ozellikleri, kiitle, kopma
direnci, kiitle/kopma direnci, suda eriyebilir kuru
madde miktar1, meyve sertligi ve elastiklik modiilii
degerlerini belirlemislerdir. Kabas (2010) dolmalik
biberin hasat zamanma bagli olarak tasarim
parametrelerini saptamis ve bu saptanan 6zelliklere
dayanarak ~ dolmalik  biberin  aerodinamik
ozelliklerinden yararlanarak smiflandirma
diizeneginin tasarlamistir.

Bu ¢alismada Balo tipi dolmalik biberin
bazi mekanik Ozelliklerinin belirlenmesi ve bu
belirlenen ozeliklere depolama siiresinin etkisinin
belirlenmesi amaglanmustir.

Materyal ve Yontem
Materyal

Calismada deneme materyali olarak, ticari
amagch en cok tiretimi yapilan Balo tipi dolmalik
biber kullanilmistir. Denemede kullanilan Balo tipi
dolmalik biberler, Antalya’nm, Serik ilgesinin
Kayaburnu kdyilinde ayni seradan hasat edilmistir.
Uriinler seradan hasat edildikten sonra havasi
alinmig naylon icinde tagmabilir buzdolabi ile
laboratuvara getirilmistir. Dolmalik biberler 2°C,
%90 nem de depolanmugtir. Orneklerden 0. giin
kontrol olmak iizere 14, 28 ve 42. giinde 6rnekler
alinmustir.  Denemeler 3 tekerriirlii  olarak
ylriitilmistiir.

Dolmalik biberin dayanim parametrelerinin
belirlenmesi  i¢in  sikistrma  test  diizenegi
kullanilmustir. Sikistrma test diizenegi; 2000 N
kapasiteli yiik hiicresi, sonsuz bir vida, elektrik
motoru, 6lgme ucu ve bir ¢atidan olusmaktadir.
Olgme sisteminde kullanilan ug, 5 mm capinda
silindirik bir malzemeden imal edilmistir (Sekil 1).
Olgme ucunun hizi 5-60 mm/min arasinda hiz

ayar tnitesi sayesinde kontrol edilebilmektedir
(Kabas ve ark., 2008).

Yik hiicresiyle sistemde yapilan olgtimler
veri aktarma diizenegi ile Olgiimlerin okunacagi
yazilma  aktariimaktadir.  Olgiim  hassasiyeti
0.0015 m olup sistem 1 ms-1s araliginda 1-30000
adet sinyal algillama ve aktarma yapabilmektedir.
Veri ve hiz kontrol {initesiyle diizenegin hiz ve yiik
kontrolii  yapilabilmektedir. ~ Olgme  sistemi
yazilimina anlik gonderilen veriler kaydedilmekte
ve daha sonra okunmak iizere kuvvet-deformasyon
grafigine  donistiriilmektedir. Ayrica yazilim
sayesinde Olgiim diizenegi bilgisayar iizerinden
kontrol edilmektedir
Yontem

Uriiniin ~ mekanik ~ 6zelliklerinden ~ olan
biyolojik akma noktasi, deformasyon, poisson
orani ve elastikiyet modiili degerleri biyolojik
materyal test diizeneginde belirlenmistir. Uriine 5
mm ¢apinda bir ug ile ve 30 mm/min sabit ilerleme
hizinda basi gerilmesi uygulanmistir. Olgiimler oda
sicakliginda yapilmustir.

Biyolojik akma noktasi, deformasyon
kuvvet-deformasyon grafigi ile deformasyon
enerjisi de kuvvet-deformasyon egrisinin altinda
kalan alanin hesaplanmasi ile belirlenmistir.

Dolmalik  biberin  poisson orant ve
elastikiyet modiilii asagida verilen esitlikler
yardimi ile hesaplanmigtir (Mohsenin, 1980;
Kabas ve ark., 2008).

AD D-D,

AL  Ly—-L
Burada;
Y = Poisson orani
AD = Captaki degisim miktart (mm)
AL = Boydaki degigim miktar1 (mm)
Dy = Uriiniin deforme olmadan 6nceki ¢ap1
(mm)
D = Uriiniin deforme olduktan sonraki ¢ap1
(mm)
Loy = Uriiniin deforme olmadan ®6nceki
uzunlugu (mm)
L = Uriiniin deforme olduktan sonraki
uzunlugu (mm)’dur.

2
E = F (1 -7 )
D.AL

Burada;
E = Elastikiyet modiilii (N/mm?)
F = Materyale uygulanan kuvvet (N)
Y = Poisson orani
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D = Silindirik u¢ ¢ap1 (mm)
AL =Deformasyon miktar1 (mm)’dr.
Bulgular ve Tartisma

Dolmalik biber i¢in depolama siiresine
bagli olarak i¢in yapilan 6l¢iimler ile olusturulan
kuvvet-deformasyon  grafiklerinde  biyolojik
akma noktasi goriilmemistir. Biyolojik akma
noktast goriilmediginden maksimum kopma
kuvveti (N), deformasyon (%), kopma enerjisi
(Nmm), elastikiyet modulii (N/mm2) ve poisson
orant degerleri belirlenmistir.

Cizelge 1’de goriildiigi gibi en yiiksek
kopma kuvveti, 28.21 N ile kontrol grubunda
saptanmistir. Depolama siiresi artikga kopma
kuvvetide azalmaktadir. Deformasyon
degerlerinin  depo siiresine gore degisimi
goriilmektedir. Bu degisim depolama siiresiyle
birlikte artma seklindedir. En disiik kopma
enerjisi 159.81 Nmm ile 42 giinlik depolama
stiresinde  saptanmustir.  Elastiklik  modiili
degisimleri artma seklinde olup bu depolama
stiresiyle drtinler elastiki bir yapi
gostermektedir. En diisik kopma kuvveti, ve
enerjisi ise sirastyla 19.33 N ve 159.81 Nmm ile
42 giinlik depolama siiresinde oOlgiilmiistiir.
Kabas (2010)’da yaptigi calisma ile benzer
sonuglar gostermektedir.

Yapilan denemeler sonucunda iriiniin
tespit edilen mekanik &zellikleri arasinda
depolama siiresine bagli olarak istatistiksel
olarak farklilik varyans analizi uygulanarak
Cizelge 1’de verilmistir.

Uriin poisson oram degerinin depolama
stiresinden  istatistiksel olarak etkilenmedigi
saptanmistir. Maksimum kopma kuvveti ve
kopma enerjisi depolama siiresine bagli olarak
%1 onem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermistir. Deformasyon ve elastikiyet modiilii
depolama siiresine gore %5 oOnem diizeyinde
farklilik gostermistir.

Sonu¢

Balo tipi dolmalik biberde; depolama
stiresi, poisson orani tizerinde istatistiksel olarak
etkili bulunmazken, maksimum kopma kuvveti
ve kopma enerjisi tizerinde depolama siiresi %1
onem seviyesinde, deformasyon ve elastikiyet
modiilii tizerinde %5 Onem seviyesinde etkili

olmustur. Depolama siiresindeki artigla elastiklik
modiilii  artarken deformasyon  duyarliligi
azalmistir.

Calismanin daha sonraki arastirmalara 1s1k
tutmast ve uygulamaya aktarilmasi agisindan
dolmalik biber ¢esitleri hasat edilen giin de dahil
olmak lizere depolama Omrii  boyunca
dayananimi azaldig1 i¢in sikistirma kuvvetlerinin
etkisinde kalacagi tim kosullarda &zenle
toplanmali, tasmmmali ve iletilmelidir. Bu
calismanin verilerinin 15181 altinda yapilacak
yeni c¢aligmalarla, farkli dolmalik biber
¢esitlerinin, farkli siirelerinde depolanmasinin
tirtiniin  biyoteknik o6zelliklerinin arastirilmasi
yararli olacaktir.
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S Elektrik motoru

Yiik hiicresi

Oleme uen I,l'f

Ornek

Tabla
Sekil 1. Biyolojik materyal test diizenegi

Cizelge 1. Depolama siiresine bagli olarak tirtiniin mekanik 6zellikleri arasindaki iliskiye ait Duncan testi

sonuglari
Kontrol 14.giin 28.giin 42.giin ]())i;lzeel;zli
Maksimum kopma kuvveti (N)  28:2120.72°  23.67+0.62"  20.47+0.54°  19.33+0.52° o
Deformasyon (%) 4784035°  6.17+030°  7.34+047°  7.98£021° -
Kopma enerjisi (Nmm) 243.03£9.65" 207.41£6.41° 185.42+5.40° 159.81x1.45 o
Elastikiyet modulii (N/mm?) 1.41£0.07°  1.51£0.09°  1.98+0.09°  2.65+0.11°* -
Poisson orani 0.21£0.03 0.23+0.04 0.26+0.04 0.2940.06 ns

***051 6nem seviyesi, ¥*%5 6nem seviyesi, ns 6nemsiz
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