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0oz

Amag: Bu calismaday; iki yerli elma cesidi (Arapkizi ve Amasya) meyvelerinin boyut, nem
icerigi, kiitle, hacim, yogunluk, kiiresellik, projeksiyon alani, yuvarlanma direng katsayisi
gibi fiziksel 6zellikleri ile elma cesitlerinin su icerisindeki kritik hizi, strtlinme kuvveti,
kaldirma kuvveti gibi hidrodinamik &zellikleri ve zedelenme hacmi, zedelenme alani,
absorbe edilen enerji gibi zedelenme parametreleri belirlenmistir.

Materyal ve Metot: Calismada iki farkli elma cesidi ve her cesitten 55 adet olmak
Uzere toplam 110 adet 6rnek kullaniimistir. Meyvelerinin boyut, nem icerigi, kitle,
hacim, yogunluk, kiresellik, projeksiyon alani, yuvarlanma direnc katsayisi gibi fiziksel
ozellikleri ile elma gesitlerinin su icerisindeki kritik hizi, sirtinme kuvveti, kaldirma
kuvveti gibi hidrodinamik 6zellikleri ve zedelenme hacmi, zedelenme alani, absorbe
edilen enerji gibi zedelenme parametreleri belirlenmistir.

Bulgular: Boyutsal 6zellikleri bakimindan Arapkizi ¢esidi Amasya cesidinden daha
buyuktir. Su icerisindeki kritik hiz, strtinme kuvveti ve kaldirma kuvveti degerleri,
Arapkizi cesidi icin sirasiyla 0.414 m.s™, 0.327 N, 1.874 N olarak, Amasya cesidi icin ise
sirasiyla 0.417 m.s™, 0.264 N, 1.571 N; olarak belirlenmistir.

Sonugclar: iki farkh ylizeye carpma sonucu meyvelerde olusan zedelenme alani ve
zedelenme hacmi ile diisme yukseklikleri arasinda iliski bulunmustur. Meyvelerin
farkl ylizeylere carpmalari sonucu absorbe edilen enerji degisimleri, disme yuksekligi
arttikca artis gosterdigi belirlenmistir.

ABSTRACT

Object: In this study, physical properties such as, moisture content, size, mass, volume
density, sphericity, projection area, rolling resistance coefficient and hydrodynamic
properties in water such as terminal velocity, drag force, buoyant force and bruise
volume, bruise area, absorbed energy of the apple fruits (Arapkizi and Amasya varieties)
were determined.

Material and Methods: In this study, two different apple varieties and for each variety
55 samples and total 110 samples were used. Physical properties such as, moisture
content, size, mass, volume density, sphericity, projection area, rolling resistance
coefficient and hydrodynamic properties in water such as terminal velocity, drag force,
buoyant force and bruise volume, bruise area, absorbed energy of the apple fruits
(Arapkizi and Amasya varieties) were determined.

Results: In terms of dimensional properties, the Arapkizi variety is larger than the
Amasya variety. Terminal velocity, drag force and buoyant force in water were found
as 0.414 ms-1,0.327 N, 1.874 N for the Arapkizi variety, 0.417 ms-1, 0.264 N, 1.571 N for
Amasya variety respectively.

Conclusions: In the case of fruit dropping on the two impact surfaces, a relationship
was found between bruise area with volume and drop height. Absorbed energy was
increase, with depend on the increasing of the initial height of drop onto different
surface..
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GiRiS

Elma, Rosales takiminin, Rosaceae familyasinin,
Pomoideae alt familyasindan Malus cinsine girer.
Malus cinsi icerisinde Asya, Avrupa, Amerika ve diger
Ulkelerde yetisen 30'dan fazla turd vardir. Elmanin
klltire ne zaman alindigi bilinmemekte olup, Asya ve
Avrupa kitalarinda tarihten 6nceki ¢aglardan bu yana
yetistiriciligi yapiimaktadir (Anonim, 2009; Ozbek,
1978). Elma, ihman iklim meyve tlrleri icerisinde
Diinyada uretimi en fazla yapilan tirdir. Diinyada
toplam da yaklasik 5.2 bin ha alanda yapilan elma
yetistiriciliginden toplam yaklasik 90 milyon ton
ariin ahinmaktadir. Tirkiye Uretim alani bakimindan
Diinya'da 5. Uretim miktar acisindan ise 3. sirada yer
almaktadir (FAO, 2018). Diinya'da ve ulkemizde cesit
yelpazesi en genis olan meyve tiirlerinden biri olan
elmanin, Ulkemizde yaygin olarak Golden Delicious,
Starking Delicious, Amasya ve Granny Smith cesitleri
yetistirilmektedir.

GUnUmuzde kaliteli Grlin Gretimi ve UGrlinlin pazara
arzi daha 6nemli hale gelmistir. Kaliteli Griin ve bu
Urinin sunum sekli birbirinden bagimsiz islemlerdir.
Sadece kaliteli trlin Gretmek artik glinimizde yeterli
degildir. Bu kalitenin tasnif ve paketleme sirasinda da
devamlilik géstermesi pazar politikalarinin en gercekgi
ve en dnemli kaygilaridir. Uretilen Griin ne kadar kaliteli
olursa olsun kalibrasyonda yasanilan problemler {iriin
kalitesine olumsuz etki etmekte ve satis sirasinda
sorunlar olusturmaktadir. EIma ticaretinde en onemli
kriter meyve kalitesidir. Meyve buyukligu de meyve
kalitesini belirleyen birinci faktordir. Cesitlere ait
ideal buyuklikten kicuk ve dev olarak nitelendirilen
blyuk meyveler Ureten Ureticiler ekonomik kayiplara
ugrayabilmektedir (Atay ve ark. 2009) Meyve se¢cme
islemleri icin Turkiye'de ve Diinya'da cesitli yontemler
kullaniimaktadir. Diinyada meyvenin  boyutuna,
agirhgina, sekline, rengine, zedelenmesine gore se¢me
yontemleri mevcut iken Tirkiye de daha ¢ok mekanik
sistemlerle meyvenin boyutuna gore se¢me yapabilen
makineler Uretilebilmektedir. Adirlik ve boyuta goére
meyve se¢me islemi yapan sistemlerde lekeli meyveler
ayrilamamaktadir. Zedelenme sonucu olusan lekeli
meyveler insan glcuyle ayrilmaktadir. Mekanik
zedelenmeler s6z konusu Urtniin kullanma vyeri ve
sekline gore az veya ¢ok ekonomik kayiplara yol acar.
Bazi cesitler mekanik hasara karsi dayanikl olduklari
icin tercih edilirken, bazilar da yeterli kalite duzeyini

saglayamazlar (Alayunt, 2000).

Zedelenmeler darbe, sikistirma gibi statik ve dinamik
dis kuvvetlerin etkisiyle olusmaktadir. Zedelenme,
meyvenin, agac, zemin-sert ylizeyler veya dis etmenlere

carpma ve tasimacilik sirasinda elmalarin hareketlerine
bagli olarak meydana gelmektedir. Bu zedelenmeler
sonucu meyve dis ylizeyinde ve i¢c kisminda hiicresel
deformasyon gegirir.

Bilindigi gibi tarimsal  GrUnlerin  islenmesi,
temizlenmesi, tasinmasi ve depolanmasinda kullanilan
makinalarin  tasarimi i¢cin  bu  Urtinlerin  fiziksel
dzelliklerinin  bilinmesi gereklidir (Ozarslan, 2002).
Orneginkiitle,hacimve projeksiyonalanigibibazifiziksel
parametreler, boyutlandirma sistemlerinin tasariminda
onemli kriterlerdir. Isi ve kitle transferlerinin dogru
modellenmesi icin meyvelerin hacim ve projeksiyon
alanlarinin bilinmesi gerekmektedir. Kiitle, boyut ve
projeksiyon alanlari arasindaki iliskinin belirlenmesi
agirhk siniflandirilmasinda kullanilabilmektedir
(Kheiralipour et al., 2008). Ayrica, tarimsal Grinlerin
hidrolik yontemler ile olarak tasnif edilmesi, islenmesi
ve iletimi icin hidrodinamik 6zellikler olduk¢a dnemli
ozelliklerdir. Bu 6zellikler Griintin su icerisindeki kritik
hizi ve tasima kanalinin karakteristiklerine baglidir
(Mohsenin, 1986).

GlnlUmuzde meyve islenmesi, paketlenmesi
siniflandirilmasi asamalarinda kullanilabilecek tasarim
parametrelerine yonelik olarak bircok meyve icin cesitli
calismalar yapilmaktadir. Saracoglu ve ark., (2010),
limon cesidi ayva ile yabani ayva meyvelerinin fiziksel
ve hidrodinamik 0Ozelliklerini inceleyerek geometrik
cap, kuresellik, ytzey alani, projeksiyon alani, kritik
hiz, su icindeki siirtinme kuvveti ve kaldirma kuvvet
degerlerini elde etmis ve bu sonugclar karsilastirarak
fiziksel ve hidrodinamik parametreleri arasindaki
farkin %1 6nem seviyesine gore 6nemli olmadigini
bulmugslardir. Ayrica fiziksel o6zellikler arasinda fark
olmadigi icin hidrodinamik ozellikler arasinda farkin
olusmadigini belirtmislerdir. Kheiralipour, et al., (2008),
iki elma ¢esidinin (Redspar ve Delbarstival), bazi fiziksel
ve hidrodinamik o6zelliklerini inceleyerek; Redspar
cesidinde, uzunluk, genislik, kalinlik, yiizey alani ve iz
disiim alani degerleri Delbarstival ¢esidinden daha
blylk oldugunu, Redspar cesidinin kiiresellik ve en-
boy orani degerlerinin ise Delbarstival ¢cesidinden daha
distk oldugu belirlemislerdir. Ayrica arastirmacilar,
Redspar cesidinin paketleme katsayisi degerinin
Delbarstival cesidinden %15 daha buyik oldugunu
ve bu sonucun, Redspar ¢esidinin hacminin genis bir
deger araligr (138.5-424.2 cm?®) kaynakli oldugunu,
Redspar cesidinin su icerisindeki kritik hiz degerinin
%11 daha fazla oldugunu, ancak yikselme zamani
Delbarstival cesidinden %8 daha az oldugunu ortaya
koymuslardir Mirzaee et al,, (2009), calismada Nasiry,
Rajabali ve Ghavami kayisi cesitleri ile oda sicakhginda
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gerceklestirdikleri calismalarinda, meyve hacmi ile
yogunlugunu belirlemisler ve kayisilarin su icerinde
disme zamanini asagidaki, denklem ile modellemeye
calismislardir.

Ty = A(Pf—Pw)bVCSﬁi

Denklemde diisme zamanini, su ve meyve
yogunluklari, sekil faktori ve meyve hacminin bir
fonksiyonu olarak tanimlanmistir. Sonug¢ olarak,
meyve yogunlugunun kayisi cesitlerinin, su icerisinde
disme zamani ile ilgili en etkili parametre oldugu ve
yaklasik olarak sabit hacimdeki kayisi meyvelerinin
yogunluklarina  goére  ayrilabilecegi  sonucuna
varilmistir. Ghaffari et al., (2013), Kuzey-Bati iran elma
cesitleri (Atirli, Kapak, Kowse ve Paiez) ile yaptiklar
calismalarinda, sicrama katsayisi, zedelenme capi,
zedelenme enerjisi, zedelenme hacmive absorbe edilen
enerji gibi degerler olctlmustir. Denemelerde elmalar
saglam bir ylzey {zerinde lc¢ degisik yukseklikte
(30, 20 ve 10 cm) dislrilmustir. Sonug olarak elde
edilen parametrelerin, hasat ve hasat sonrasi icin
kullanilan ekipmanlarin bircogunun tasarlanmasinda
faydali olabilecegine deginilmistir. Jordan and Clark
(2004) cahsmalarinda dustik veya ylksek yogunluga
sahip akiskan icinde gerceklestirilecek meyve
siniflandirlmasinda  meyvenin su icerisinde kritik
hizinin kullanilabilecegini belirtmislerdir. Bir kanalda
su icerisinde hareket eden degisik kritik hizlardaki
meyveler kanal icinde farkli derinliklere ulagmakta ve
boylece kanal icinde uygun ayiricilar yardimiyla ayirma
islemi gerceklestirilebilmektedir. Yurtlu ve Erdogan,
(2005), calismalarinda, depolama siresinin, Williams ve
Ankara armut cesitleri ile Starkspur Golden Delicious
ve Starking elma cesitlerinin bazi mekanik 6zellikleri
ile zedeleneme duyarhhklarni Gzerindeki etkisini
arastirmislardir. Her iki elma cesidinin ve Williams armut
cesidinin zedelenme duyarhliklari artan depolama
sUresiile azalma egilimi gosterirken, Ankara armut ¢esidi
ayni kosullarda tersi bir egilim gostermistir. Varyans
analizi sonuclarina gore, cesit ve depolama siiresi
biyolojik akma noktasindaki kuvvet, elastiklik moddld,
zedelenme hacmi, absorbe edilen enerji ve zedelenme
duyarhgr degerlerini belirgin olarak etkilemektedir.
Ayrica, disme yuksekliginin, Ankara armut cesidi
icin zedelenme duyarlihg Uzerinde belirgin olarak
etkisi varken, Williams armut cesidi ve elma cesitleri
Uzerinde istatistiksel olarak bir etkisi bulunmamistir.
Afkari-Sayyah ve Shekarbeigi, (2013), elmanin kritik
disme yuksekligi ile zedelenme arasindaki iliskisini

belirledikleri c¢alismalarinda meyve sicakhgmin ve
carpma yuzeylerinin zedelenme (zerindeki etkisini
ortaya koymaya calismislardir. Sonucta, her iki faktorin
de zedelenme alanin boyutu Uzerinde anlamh bir
etkiye sahip oldugu, sicakligin arttirilmasiyla, kararma
oraninin azaldigi belirtilmistirler. Masoudi et al., (2007),
Golden Delicious, Red Delicious ve Granny Smith ¢esidi
elmalarda tek eksenli sikistirma testleri yaparak elmanin
mekanik ozellikleri Gzerindeki depolamanin etkisini
arastirmiglardir.  Sonu¢ olarak depolama siiresinin
mekanik Ozellikler Uzerinde 6nemli bir etkisi oldugu
gorulmastir.

Bu calismada; tlkemizde yetistirilen iki farkli elma
cesidinin bazi secilmis fiziksel 6zellikleri (boyut, kitle,
hacim yogunluk, kuresellik, projeksiyon alani, statik
surtinme katsayisi), hidrodinamik 6zellikleri  (su
icerisindeki kritik hizi, su icindeki slirtinme kuvveti
ve kaldirma kuvveti), carpma parametresi (sicrama
katsayisi) ve zedelenme parametrelerinin (zedelenme
alani ve zedelenme hacmi) belirlenmesi amaclanmistir.

MATERYAL ve METOD

Calismadaikifarklielma cesidikullaniimistir (Arapkizi
ve Amasya) (Sekil 1). EIma cesitlerinin her birinden 55
adet olmak Uzere toplam 110 adet ornekten olusan
meyveler polietilen kasalarla tasinarak laboratuvarda
denemeler siiresince 4°C sicaklhktaki buzdolabinda
muhafaza edilmis, denemelerden 6nce oda sicakliginda
bekletilerek calismalara daha sonra baslanmistir.

Elma meyvesinin nem iceriginin belirlenmesi
amaciyla meyveler dort esit parcaya bolinerek 70°C
sicakliktaki etlivde sabit agirhga ulasincaya kadar
tutulmus ve kuru baza gore belirlenen nem oranlari,
Arapkizi cesidinde %81.66, Amasya cesidinde ise
%80.96 olarak hesaplanmistir.

Geometrik Ozellikler

Denmelerde meyve 6rneklerinin boyut 6zellikleri
bir kumpas yardimiyla Sekil 2'de belirtilen eksenler g6z
oniinde bulundurularak él¢iImustr.

Projeksiyon alaninin belirlenmesi amaciyla, her
bir meyvenin iki temel eksende 1 cm?lik kalibrasyon
ylzeyleriyle dijital fotograflari cekilmis (Sekil 2) ve
Image Tool 3.0 gorinti isleme programi kullanilarak
analiz edilmistir.

Image Tool 3.0 programi yardimiyla elde edilen
verilerden geometrik ortalama cap degeri, kiresellik
ve ylizey alani degerleri asagidaki esitlikler yardimiyla
bulunmustur (Mohsenin, 1986);
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Sekil 1. Elma cesitleri; (a) Arapkizi, (b) Amasya
Figure1. Apple varieties; (a) Arapkizi, (b) Amasya

Sekil 2. ElIma meyvesinin boyutlari; uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T)
Figure 2. Dimensions of apple fruit; length (L), width (W), thickness (T)

1
Do =(L.W.T)3 (m
1
Sp = (”:m 2)
S =m.(Dy)? (3)
Burada;

D,: Geometrik ortalama ¢ap, mm
L: Uzunluk, mm

W: Geniglik, mm

T: Kalinhk, mm

Sp: Kuresellik, %

S:Yizey alani, mm?dir.

Meyve kutlelerinin dl¢imiu icin 0.01 g ol¢iim
araligina sahip hassas terazi kullanilmistir. Meyvelerin
hacim degerlerinin bulunmasi icin su tagirma yontemi
kullanilmistir (Mohsenin, 1986). Meyve yogunluklarinin
bulunmasi icin ise asagidaki esitlikten yararlanilmistir.

pr=y 4

Burada;

p,: Meyvenin 6z kiitlesi, kg.m?
M: Meyve kutlesi, kg

V: Gergek hacim, m? dir.

Elma meyvesinin plastik (PE), kauguk, paslanmaz
celik, aliminyum, yizeyler Gizerindeki statik yuvarlanma
katsayilarinin  belirlenmesi amaciyla ylizey egimi
ayarlanabilir test cihazi kullanilmistir.

Yuvarlanma katsayisi, ylizey edimine bagl olarak
asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Alayunt, 2000);

u = tana (5)
Burada;

w: Yuvarlanma katsayisi

a: Yizey egim acisi (°)'dir.
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Hidrodinamik ozellikler

Elmanin hidrodinamik o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakdltesi Biyosistem Mihendisligi, Tarimsal Makine
Sistemleri Laboratuvarinda bulunan 400x400x1500 mm
boyutlarinda cam malzemeden imal edilmis su tanki
kullanilmistir. Tank 20 °C sicaklikta musluk suyuyla 1400
mm yikseklige kadar doldurulmustur. Her bir meyve
tankin dibine, 6zel bir aparat yardimiyla yatay olacak
sekilde yerlestirilmistir. Daha sonra meyve serbest
birakilarak su icerisinde yukselmesi 30 fps ozellikte

Su siitunu

" &

Kamera

Tutucu

Sekil 3. Su tanki ve kamera
Figure 3. Water column and camera setting

Casio Ixsus 40 marka kamera ile kayit edilmistir (Sekil
3). Kayit edilen gorintdler bilgisayar ortaminda analiz
edilmis ve meyvenin su sltunu icerisinde yiikselme
zamani belirlenerek kritik hizi hesaplanmistir.

Elma meyvesinin suyun icindeki hareketinde etkili
olan kuvvetlerden; yercekimi kuvveti (F,) asagi yonde,
su icinde sitrtinme kuvveti (F,) meyvenin hareketinin
tersi yonde, kaldirma kuvveti (F)ise yukari yondedir. Bu
kuvvetler asagidaki esitliklerden elde edilebilir (Mirzaee
et al., 2009; Mohsenin, 1986);

Fy=m.g (6)
Fa=C.A,22% 7)
F,=p,.V.g (8)
Burada;

F :Yercekimi kuvveti, N
F: Suiginde sirtinme kuvveti, N

F,: Kaldirma kuvveti, N

m: Meyvenin agirligi, kg

C: Surtinme katsayisi,

A,: Projeksiyon alani, kg.m?
P : Suyun ozkiitlesi, kg.m?
Vi Kritik hiz, m.s™’

V: Meyve hacmi, m* dir.

Sirtiinme katsayisi asagidaki esitlikten
hesaplanmaktadir (Mohsenin, 1986);
2. .g. —_
(7 — ::zéiq(fjvv 17].) (S))
t-Ap-Pf-Pw
Burada;

P Meyvenin 6zkiitlesi, kg.m dir.

Cetvel

Mikrofon

Sekil 4. Elastiklik katsayisi 6lctim diizenegi (Saragoglu et al., 2010)
Figure 4. Test apparatus for impact testing (Saragoglu et al.,, 2010)

Carpma ve Zedelenme parametreleri

Meyvenin farkh yilizeyler Uzerindeki (kauguk ve
paslanmaz celik) elastiklik katsayisinin belirlenmesi
amaciyla bir akustik carpma test diizenegi kullaniimistir
(Saracoglu ve ark., 2010) (Sekil 4).

Diizenekte, diz bir ylzey Uzerine farkli
yuksekliklerden (0.2,0.4 ve 0.6 m) dusuriilen meyvelerin,
bir mikrofonla algilanan carpma aninda cikardigi ses
ile meyvenin vyikselip tekrar carpmasi sonucunda
cikardigi ses arasindaki siire belirlenmektedir. Uc
tekerrirli yiratilen denemelerde elde edilen sureler
asagidaki esitlik kullanilarak elastiklik katsayisi degerleri
bulunmustur (Wadhwa, 2009).
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e = At. (Bih) (10)

Burada;

e : Elastiklik katsayisi,

At :ilkiki carpma arasi siire, s

g :Yercekimiivmesi, m.s?

h  :Meyvenin disme yiiksekligi, m'dir.

Diisme sonucunda meyvede olusacak zedelenmeler
ile elastiklik katsayisi Gzerinde etkili olan ve her diisme
sonucunda absorbe edilen enerji; diisme yuksekligi,
elastiklik yiksekligi ve meyve kitlesinden yararlanarak
asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Saracoglu et al.,
2010).

Eabs:m-g-(h_hs) (11)

Burada;

E.: Absorbe edilen enerji, J

m : Meyve kitlesi, kg

h :Meyvenin dislrtlme yiksekligi, m
h, : Meyvenin elastiklik yiksekligi, m'dir.

Elastiklik yUksekligi (h) meyvenin ilk iki carpma
arasindaki slreden (At) vyararlanilarak asagidaki
esitlikten hesaplanmistir:

Sekil 5. Elipsoid zedelenme alani boyutlari

Figure 5. Elliptical bruise dimensions for bruise
determination

At?
hy =2

: (12)

Meyvelerin farkli ylksekliklerden (0.1, 0.3 ve 0.6 m)
diisme sonucu olusan zedelenme alani (A) ve hacmi
(V,) de asagidaki esitliklerden hesaplanmistir. w, ve w,
Sekil 5'te elips olarak kabul edilen zedelenme alaninin
izerinde gorilmektedir.

Ab = %Wl.WZ
Vy =25 (3.wy.wy + 4.d%)

Burada;

A,: Zedelenme alani, mm?

V,: Zedelenme hacmi, mm?

w,: Elipsoid zedelenme alani genis eksen ¢api, mm
w,: Elipsoid zedelenme alani dar eksen ¢api, mm
d: Zedelenme derinligi, mm.

Tum zedelenme parametreleri 0.01 mm hassasiyetli
dijital bir kumpas yardimiyla 6l¢tilmustir. Denemede
elde edilen verilerin SPSS 13.0 paket programina gore
varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar Duncan ¢oklu
karsilastirma testine gore karsilastiriimistir.

ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA
Geometrik ve Hidrodinamik Ozellikler

Calismanin materyalini olusturan iki farkli elma
cesidine ait baz fiziksel ve hidrodinamik &zellikler
Cizelge 1'de gorulmektedir. Cizelge 1 incelendiginde
boyutsal 6zellikleri bakimindan Arapkizi ¢esidinin boyut
degerlerinin Amasya cesidinden daha biyik oldugu,
buna bagli olarak meyve kitlesi, meyve izdisimi
ve ylzey alanlar ile meyve hacmi degerlerinin de
daha biylk oldugu goriilmektedir. Varyans analizi
sonucunda gesitler arasinda meyve kitlesi degerlerinin
p>0.01 seviyesinde dnemli oldugu gorilmustur.

Kuresellik degerlerine gére Arapkizi ve Amasya cesidi
meyvelerinin ortalama kiresellik degerleri yaklasik
%98 olarak belirlenmistir. Ozellikle mumlama gibi
benzer 6zellikteki ylizey kaplama islemleri icin dnemli
bir parametre olan yiize alani degerleri incelendiginde
en yuksek yuizey alani dederine sahip ¢esidin Arapkizi
oldugu (171.37 mm?) goriilmektedir.

Cizelge 1 de farkh yulzeyler (plastik, kaucuk,
paslanmaz ¢elik, aliminyum) uUzerindeki yuvarlanma
katsayilarinin  degisimleri incelendiginde yzeyler
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arasinda Arapkizi ¢esidinin paslanmaz celikte (0.186) ve
Amasya cesidinin aliminyum (0.161) en yiksek degeri
gosterdigi ve en disiik degerleri ise sirasiyla Arapkizi
cesidinde aliminyum (0.160), Amasya ¢esidinde kaucuk
(0.141) ylizeyleri Gzerinde oldugu saptanmistir. Varyans
analizi sonucunda yuzeyler Uzerindeki yuvarlanma
diren¢ katsayilar farkinin p>0.01 6nem seviyesinde
onemsiz oldugu gorilmektedir. Saracoglu et al., (2010),
limon cesidi ayva ile yabani ayva meyvelerinin farkli
yuzeyler Uzerindeki statik yuvarlanma katsayilarinin
degisimini inceleyerek limon ¢esidi ve yabani ayva icin
en yuksek yuvarlanma katsayisi degerlerini kaucuk
yuzeyde, en dusik degerlerini ise celik yuzeyde elde
etmislerdir.

Hidrodinamik parametrelerden elma cesitlerin su
icerisindeki kritik hiz degerleri Arapkizi ve Amasya
cesitleri icin sirasiyla; 0414 ve 0417 m.s' olarak
belirlenmistir ancak aradaki farkin p>0.01 6nem
seviyesinde Onemsiz oldugu gorilmektedir. Mirzaee
et al., (2009) uc¢ farkh kayisi cesidi kullanarak yapmis

olduklari denemelerde Rajabali, Ghavami ve Nasiry
cesitleri icin su icerindeki kritik hiz degerlerini sirasiyla;
0.21,0.17 ve 0.17 m.s' olarak bulmuslardir.

Diger hidrodinamik  o6zelliklerden  meyvenin
su icerindeki sirtiinme katsayisi, suyun kaldirma
kuvveti ve su icerindeki surtinme kuvveti degerleri
arasindaki fark p>0.01 6nem seviyesinde 6nemli olarak
bulunmustur. Suyun kaldirma kuvveti ve su icerindeki
surtinme kuvveti, Arapkizi cesidiicin; 1.87Nve 0.33 Nve
Amasya cesidiicin; 1.57 N ve 0.26 N olarak 6l¢tlmustur.
Kheiralipour et al. (2008) calismalarinda suyun kaldirma
kuvveti ve su icerindeki strtinme kuvveti degerlerini
Redspar elma c¢esidi icin sirasiyla 2.69 N ve 0.46 N,
Debarstival elma cesidi icin ise; 1.40 N ve 0.24 N olarak
bulmuslardir. Saracoglu et al., (2012), ¢alismalarinda
ayva meyvesinin su icerisindeki kritik hiz degerlerini
Ekmek cesidi icin 0.23 m.s™, Esme cesidi icin 0.27m.s™
olarak bulmuslardir. Ayni ¢esitler icin meyvelerin su
icerisindeki surtinme kuvvetini Ekmek ¢esidi icin 0.24
N, Esme cesidi icin 0.22 N olarak belirlemislerdir.

Cizelge 1. iki farkli elma cesidine ait baz fiziksel ve hidrodinamik 6zellikler
Table1. Some geometric and hydrodynamic properties of two apple varieties

Amasya

Arap Kizi

Parametreler Onem
Maks. Min Ort. Maks. Min Ort. Seviyesi

Uzunluk (mm) 71.60 62.23 68.24+2.92 76.71 68.96 72.76+2.54 *
Genislik (mm) 73.18 65.16 69.98+32.59 79.47 70.16 75.36+3.04 *
Kalinlik (mm) 70.02 63.99 67.27+1.82 78.26 67.00 73.42+3.75 *
Geometrik Ortalama Cap (mm) 71.09 63.95 68.48+2.35 77.46 68.99 73.83+2.91 *
Kiiresellik 0.99 0.97 0.98+0.01 0.99 0.96 0.98+0.01 ns
Meyve Kiitlesi (g) 152.47 112.62 133.02+14.40 189.59 122.99 157.34+£21.04 *
izdiisiim Alani (cm?) 40.74 32.08 37.10+3.36 54.08 36.08 43.22+5.03 *
Yiizey Alani (cm?) 158.73 128.41 147.41+£9.98 188.42 149.45 171.39+£13.40 *
Meyvenin Ozkiitlesi (kg.m?3) 875.85  705.15 832.16+42.12 866.09 712.50 824.22+37.42 ns
Hacim (cm?) 182.00 130.00 160.14+18.02 238.00 150.00 191.00+24.89 *

A 0.21 0.09 0.16+0.04 0.25 0.07 0.16+0.06 ns
Yuvarlanma 0.23 0.11 0.14+0.03 0.27 0.08 0.17+0.05 ns
Katsayisi K 0.19 0.11 0.14+0.03 0.27 0.08 0.18+0.05 ns

PC 0.18 0.09 0.15+0.03 0.31 0.08 0.19+0.05 ns
Su icerindeki kritik hiz (m.s™) 0.46 0.39 0,42+0.03 0,51 0.36 0.41+0.04 ns
Siirtlinme Katsayisi 1.16 0.61 0.80+0.15 1.40 0.67 0.88+0.16 ns
Yercekimi Kuvveti (N) 1.50 1.11 1.31+0.14 1.86 1.21 1.54+0.21 ns
Suyun Kaldirma Kuvveti (N) 1.79 1.28 1.57+0.18 234 1.47 1.87+0.24 *
Siirtlinme Kuvveti (N) 0.49 0.16 0.26+0.08 0.53 0.23 0.33+0.09 ns

A: Aliminyum, P: Plastik, K: Kauguk, PC: Paslanmaz celik

%1 6nem seviyesine gore 6nemli, ns: Degerler arasindaki fark dnemli degil
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Zedelenme Parametreleri

Arapkizi ve Amasya cesitlerine ait iki farkli ylzeye,
farkli  yuksekliklerden carpma sonucu meyvelerde
olusan zedelenme alani ve zedelenme hacmi ile diisme
yukseklikleri arasindaki iliski Sekil 6 ve 7'de goriilmektedir.

Sekil 6 ve 7 incelendiginde her iki cesit icinde diisme
yuksekliginin artisi ile beraber zedelenme alani ve hacmi
degerlerinin arttigi gorilmektedir. Saragcoglu et al. (2012)
ve Lewis et al. (2007) de benzer sekilde yiikseklik artigi

ile beraber meyvelerde zedelenme alani ve zedelenme
hacminin arttigini belirtmislerdir. Yikseklik artisina bagli
olarak meyvenin potansiyel enerjisinin arttigi ve bu artisa
bagli olarak carpma anindaki kinetik enerjinin de arttig
bilinmektedir. Carpma aninda ulasilan kinetik enerji,
carpmaile birlikte farkli formlara déntismektedir. Enerjinin
bir kismi absorbe edilirken bir kismi sese donlsmekte,
absorbe edilemeyen enerjinin fazlaligi ise deformasyona
neden olmaktadir. Bu sebeple yiikseklik artisina bagli
olarak zedelenme miktari da artmistr.
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Sekil 6. EIma cesitlerine ait zedelenme alani ve diisme yiiksekligi arasindaki iliski
Figure 6. Relationship between bruise areas and drop heights for apple varieties
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Sekil 7. Elma cesitlerine ait zedelenme hacmi ve diisme ytiksekligi arasindaki iliski

Figure 7. Relationship between bruise volumes and drop heights for apple varieties

Cizelge 2. Farkl disme yiksekliklerinde iki farkl elma cesidinin sicrama katsayisi, absorbe edilen enerji, zedelenme alani ve

zedelenme hacmi Duncan gruplari

Table 2. The Duncan grouping of coefficient of restitution, absorbed energy, bruise area and bruise volume for drop heights for two apple

varieties
Cesit Yiikseklik (m) e E, () A, (mm?) V, (mm?3)
_ 0.2 0.348° 0.277° 104.758° 143.758°
% 0.4 0.375° 0.515° 293.173° 100.312°
5 0.6 0.392° 0.673¢ 419.988° 1980.312¢
© 0.2 0.383° 0.222° 153.103° 299.673°
5 0.4 0.390° 0.407° 367.218° 1412.460°
5 0.6 0.407° 0.593¢ 418.197° 1981.425°

indis konumundaki harfler p>0.01 icin istatistiksel olarak farkliligi géstermektedir.
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Gizelge 2’ de farkh diisme yiksekliklerinde iki farkli
elma ¢esidinin sicrama katsayisi, absorbe edilen enerji,
zedelenme alani ve zedelenme hacmi Duncan gruplari
gorilmektedir.

Gizelge 2 incelendiginde zedelenme hacmi ve
zedelenme alani ile absorbe edilen enerji arasinda
dogrusal bir iliski gorilmektedir. Elastiklik katsayisi
Arapkizi ve Amasya cesitleri icin tim yuksekliklerde ayni
grupta yer almistir. Benzer sekilde Pang et al. (1992), ve
Schoorl and Holt (1983), elmalar ile yapmis olduklar
calismalarinda, zedelenme hacminin, absorbe edilen
enerjiile dogrusal olarak iliskili oldugunu belirlemislerdir.
Ayrica denemelerde meyve disme yiksekligi ile
zedelenme hacmi ve zedelenme alani arasinda da
dogrusal bir iliskinin oldugu belirlenmistir.

Sekil 8de denemelerde kullanilan iki ceside ait
elastiklik katsayisi ve dusme vyikseklikleri arasindaki
iliski gorilmektedir. Sekilde elastiklik katsayisinin diisme
yiksekligine bagl olarak disme yiksekligi arttik¢a
azaldigi gorilmektedir. Saracoglu et al.  (2010) benzer

sekilde yapmis oldugu c¢alismalarinda mandarin meyvesi
elastiklik katsayisinin diisme yiksekligine bagli olarak
yukseklik arttikca azalma gosterdigini belirtmislerdir.
Elastiklik katsayis carpma oncesi kinetik enerjinin
¢arpmadan sonraki kinetik enerjiye oraninin karekok ile
olarak da tanimlanabilmektedir. Kinetik enerjinin bir kismi
carpma aninda farkl formlara doniserek kaybolmakta ve
bu da sicrama yiiksekliginin azalmasina neden olmaktadir.
Bu dogrultuda da elastiklik katsayisi ile diisme yuksekligi
ters orantili sekilde ylkseklik arttikca elastiklik katsayis
azalmaktadir. Her iki cesit icinde gelik ylizeydeki elastiklik
katsayisi degerleri kaucuk yilizeye gore daha dusik
bulunmustur.

Sekil 9'da cesitlere ait farkh diisme ytuiksekliklerinde
meyvelerin farkl ylizeylere carpmalari sonucu absorbe
edilen enerji degisimleri goriilmektedir. Her iki cesitte
de carpma sonucu absorbe edilen enerji disme
yuksekligi arttikca artis gostermistir. Blyik fark olmasa
da celik ylzeylerde absorbe edilen enerji degerinin
kaucuk ylizeye gore fazla oldugu gorilmistdir.
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Figure 8. Relationship between coefficient of restitution and drop heights for apple varieties
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SONUC

iki farkli elma cesidinin (Arapkizi ve Amasya) bazi
secilmis fiziksel o©zellikleri, hidrodinamik 6zellikleri,
carpma parametrelerinin  belirlendigi bu calismada
asagidaki sonuclar elde edilmistir;

1. Boyutsal Ozellikleri bakimindan  Arapkizi
cesidinin boyut degerlerinin Amasya cesidinden daha
blyuk oldugu, buna bagl olarak meyve kutlesi, meyve
izduisimu ve ylizey alanlari ile meyve hacmi degerlerinin
de daha buyuk oldugu gorilmustur.

2. Farkh  ylzeyler Uzerindeki  yuvarlanma
katsayilarinin  degisimlerine gore yizeyler arasinda
Amasya c¢esidinin aliminyum ve Arapkizi ¢esidinin ise
paslanmaz celikte en ylksek degeri gosterdigi ve en
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