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OZET

Bu calismada, erik meyvesinin {i¢ farkli hasat zamanindaki nem icerigi, uzunluk, genislik, kalinlik, Anahtar Sozciikler:
geometrik ortalama gap degerleri, kiitle, bosluklu hacim agirligi, meyve yogunlugu, porozite, projeksiyon  Fiziksel ézellikler,
alani, daldan kopma kuvveti ve farkli diisme yiiksekliklerden farkli yiizeylere diisme sonucu eriklerdeki  Hasat zamanlari,
zedelenme durumlart belirlenmistir. Caligmanin sonuglarmma gore, ilk hasat zamanindan son hasat Mekanik 6zellikler
zamanina kadar erik meyvesinin boyut 6zelliklerin, geometrik ortalama ¢ap degerinin, meyve kiitlesinin,

kiiresellik ve projeksiyon alaninin arttif tespit edilmistir.

Determination of Some Physical And Mechanical Properties of Plum Fruit in Different
Harvest Periods

ABSTRACT

In this study, the moisture content of the plum fruit at three different harvest periods, length, width, Keywords:

thickness, geometric mean diameter values, mass, void volume weight, voidless volume weight, porosity, Physical properties,
projection area, detachment force and bruising on different surfaces from different drop heights were Harvest periods,
determined. According to the results of the study, it was determined that the size characteristics, geometric Mechanical properties
mean diameter value, fruit mass, sphericity and projection area of the plum fruit from the first harvest

time to the last harvest time.
© OMU ANAJAS 2021

1. Giris

Erik bitkisi, Rosales takiminin, Rosaceae familyasindan, Prunoideae alt familyasinin, Prunus cinsinden,
Prunophora alt cinsine bagl sert ¢ekirdekli bir meyve tiiriidiir. Prunus cinsine ait diinya iizerinde yayilmis 2000 kadar
tirtin mevecut oldugu bilinmektedir ve biiyiik bir kismi kuzey yarimkiirede bulunmaktadir. Erik tiirleri gen
merkezlerine goére; Avrupa-Asya tiirleri, Uzak Dogu tiirleri ve Amerikan tiirleri olmak iizere 3 grup iginde
toplanmaktadir. Ulkemizdeki gesitlerin de icerisinde yer aldig1 Avrupa-Asya tiirleri kendi arasinda; Prunus cerasifera
Ehrh., can erikleri (Papaz, Bekiroglu, Aynali); P. domestica L., Avrupa erikleri (Karagdyniik, Kostendil, Uryani,
Giant, Stanley, R.C.Violet, R.C.Verte, Sugar, President) ve P. salicina Lindel., Japon erikleri (Formosa, Santa Rosa,
Climax, Red Kinenbol, Red Heart, Burbank, Duarte, Reubennel, Burmosa, Laroda, Nubiana, Wickson) olmak {izere
ii¢ gruba ayrilmaktadir (Ozvardar ve Onal, 1990).

Yazili eski belgelere gore “Prunus domestica” meyvelerinin daha ¢ok Kafkasya ve Hazar Denizi ¢evresinden
diinyaya yayidig1r “Prunus insititia” adli diger bir tiirliniin anavataninin ise Sam bolgesi oldugu bilinmektedir
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(Tunalioglu ve Keskin 2004). Iliman iklim meyve tiirleri arasinda yer almasina karsilik gerek soguk-1liman, gerekse
sicak iklim bolgelerinde kolaylikla yetisebilen erik, diinyanin hemen her tarafina yayilmgtir. Ulkemizde de
dogusundan batisina, kiyisindan yaylasina her bolgeye adapte olmus, degisik tiir ve ¢esitleri ile Anadolu’yu bir erik
koleksiyon bahgesi durumuna getirmistir (Ozbek, 1978).

Erikleri, olgunluk zamanlarma gore erkenci, orta mevsim ve gegici; kullanim sekillerine gore de sofralik,
kurutmalik ve mutfaklik (konserve, regel vb.) olarak ayirmak miimkiin olmaktadir. Bu eriklerden bir¢ogu yesil erik
olarak tiiketilmektedir. Sekil 1’de goriilen yesil olarak yenilecek meyveler tam ¢igeklenmeden 60 -70 giin sonra hasat
edilmeye baglanmakta ve hasat olgunluk zamanina kadar devam etmektedir (Son, 2009).

Y. 4

Sekil 1. Hasat olgunluguna gelms erik meyvesi
Figure 1. Plum fruit to harvest maturity

Erkenci dénem can erigini (Prunus cerasifera), yaz ortalarinda olgunlasan Japon ya da Italya erigi (Prunus
salicina) takip etmekte, agustosta olgunlasmaya baglayan Avrupa erigi (Prunus domestica) ise ekim ayina kadar
yenilebilmektedir. Son yillarda vitamin, lif ve antioksidan madde igerigi ile erik yetistiricilikte 6n plana g¢ikan
meyvelerden biridir (Kim et al, 2003). Diinya’da sert ¢ekirdekli meyve iiretiminde erik meyvesi iiglincii sirada yer
almaktadir. Ulkemizde de durum pek farkl degildir. Tiirkiye’de kayisi, seftali, kiraz {iretiminden sonra en ¢ok iiretilen
sert ¢ekirdekli meyve erik meyvesidir. Bu durum iilkemizi Diinya’nin énemli erik iireticilerinden biri konumuna
getirmistir (Anonim, 2009a). Erik meyvesi bol miktarda B vitaminleri igermektedir, ayrica potasyum ve magnezyum
minerali agisindan da zengin bir meyvedir. 100 g taze erik; 66 kalori, 17.8 g karbonhidrat, 299 mg potasyum, 17 mg
fosfor, 2 mg sodyum, 18 mg magnezyum, 0.5 mg demir, 0.4 mg lif icermekte, ayrica erik meyvesinde A, B1, B2, B3,
B6, C, E vitaminleri de bulunmaktadir (Anonim, 2009b).

Tarimsal {riinlerin biyolojik Ozelliklerinin bilinmesi; makine tasariminda, yapiminda, calistirilmasinda,
kontroliinde, verimlerin saptanmasinda, analizinde, bitkisel ya da hayvansal orijinli yeni iriinlerin tiiketiciye
sunulmasinda ve trilinlerin kalitesinin degerlendirilmesinde dnemli olmaktadir. Bu 6zelliklerin bilinmesi yalnizca
mithendisler i¢in degil ayn1 zamanda gida bilimcileri, isleyiciler ve bitki yetistiricileri i¢in 6nemlidir. Ayrica hayvansal
iiretim yapan diger tasarimci ve uzmanlar i¢in de yarar saglamaktadir (Mohsenin, 1970).

1.1. Calismamn Amact

Bu calismada erik meyvesinin hasat ve hasat sonrasi islemlerde kullanilacak tarimsal ekipmanlarin tasarimina esas
olusturmak iizere ii¢ farkli hasat ddneminde bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.

2. Materyal ve Yontem
Calisma materyalini olusturan papaz erik ¢esitleri Aydin’da yer alan yerel ¢ift¢i bahgelerinden elde edilmistir.
2.1. Denemelerde Kullanilan Olgiim Araglar

Hasat edilen meyvelerin boyut 6zelliklerinin belirlenmesinde 0.01 mm hassasiyetli 0-150 mm arasinda 6l¢iim
yapabilen dijital kumpas kullanilmigtir. Erik meyvelerinin kiitlelerinin belirlenmesi i¢in 0.001 gram hassasiyetli
Denver Instrument marka MXX-123 model elektronik terazi kullanilmistir. Hacim agirlig: 6lgiimlerinde; 2000 ml’lik
20 ml hassasiyetli 6l¢ii silindiri, elektronik terazi ve saf su kullanilmigtir. Tiim zedelenme parametreleri 0.01 mm
hassasiyetli dijital bir kumpas yardimiyla l¢iilmiistiir.

Erik meyvelerinin hasattan hemen sonra baslangi¢ nem igeriklerin belirlenmesi i¢in; 6rnekler tartilarak 105+1°C
sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilmistir (Suthar ve Das 1996, Ozarslan, 2002). Daha sonra 6rnekler tekrar tartilarak
kuru agirliklar: belirlenmis ve asagidaki esitlik yardimiyla kuru baza gore nem igerigi hesaplanmustir:
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Wo-Wik
Wk

Nem (%)= . 100 (1)

Esitlikte Wo yas tiriin agirligt (g) ve Wi kuru iiriin agirhigidir (g).

Denemeye alian erik 6rneklerinde zedelenme, ¢lirtikliik gibi fiziksel kusurlar olmamasina dikkat edilmis ve ii¢
farkli hasat doneminde secilen 100’er adet erigin uzunluk, genislik ve kalinlig: dijital kumpas ile dlgiilmiistiir. Erik
meyvelerinin geometrik ortalama c¢ap degerleri ve kiiresellik degerleri asagidaki formiil ile hesaplanmistir (Alayunt,
2000, Mohsenin, 1970):

D,=~(L.W.T)"/? )
Lwml/3
= ®)

Esitlikte Dy geometrik ortalama ¢ap (mm), L uzunluk (mm), T kalinlik (mm), W genislik (mm), k (mm)
kiireselliktir (Sekil 2).

L w

4
b
A

Sekil 2. Erik meyvesinde uzunluk, genislik ve kalinlig1
Figure 2. Length, width and thickness in plum fruit

Bosluklu hacim agirligimmi belirlemek igin; 2000 ml’lik kap igerisine 150 mm sabit yiikseklikten birakilan
meyvelerin tartin ile gerceklestirilmistir (Suthar ve Das,1996, Ozarslan, 2002).

Erik meyvesinin hacim agirligi ve meyve yogunlugunun belirlenmesi igin su tasirma yontemi kullanilmis ve
asagidaki esitlikler yardimiyla bulunmustur (Mohsenin, 1970). Yazar tarafindan tez calismasinda (Almak, 2012)
kullanilan meyve yogunlugu ve hacim agirlig1 hesaplama yontemi bu ¢alismada "V=[Wwpw], p=(M/V).1000" olarak
alinmis ve hesaplamalar bu formiillere gére yapilmistir.

Ww
Pw

v-| @

p.=(5)-1000 (5)

Esitlikte V meyve hacmi (cm®), W yer degistiren suyun agirhigi (g), pw suyun yogunlugu (g cm), M kiitle (g), pt
meyvenin yogunlugudur (kg m).

Porozite bosluklu hacim (pb) ve meyve yogunlugu (pt) gz 6niine alinarak esitlik (6)’dan hesaplanabilir (Mohsenin
1970, Ozarslan 2002):

=(1-2
pr=(1-2). 100 ©6)
Psporozite degerleri (%), p» bosluklu hacim (kg m™), p: meyvenin yogunlugudur (kg m).

Projeksiyon alanlarinin (Ap) (mm?) belirlenmesi; erik meyvesinin 100 cm?’de kapladigi alan bilgisayara baglanmis
tarayicidan olusan bir diizenek ve dzel bir yazilim progranu ile gergeklestirilmistir (Sekil 3) (Ozarslan, 2002).
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Sekil 3. Erik meyvesinin projeksiyon alan goriintiisii
Figure 3. Projected area image of plum fruit

Meyvenin kopma kuvvetini belirlenmek i¢in, el dinamometresi kullanilmistir. Daldan kopma aninda
dinamometrede okunan deger belirlenmistir. Daldan koparilan her erigin kiitlesi (M), meyve kopma kuvvetine
degerine (R) oranlanarak M/R oranlart hesaplanmustir. Erik meyvelerinin farkli diisme yiiksekliklerinden (0.5- 1.5-
2.5 m) farkl yiizeyler (kauguk, ahsap ve galvanizli ¢elik) lizerindeki zedelenme durumlarini ortaya koymak amaciyla
bir diisme standi olusturulmus ve sabit hizla farkli zeminler {izerine serbest diisme ile birakilmistir (Sekil 4).

I )

&
Sekil 4. Carpma test diizenegi
Figure 4. Impact testing setup

Diisme ytiksekliklerine gore olusan izlerin ayirt edilecek duruma gelmesi i¢in tiriinler carpma bolgesindeki renk
koyulasmasinin ortaya ¢ikmasi amaciyla 6l¢iim yapilmadan 6nce 24 saat siireyle oda sicakliginda bekletilmistir ve
asagidaki esitlikler yardimiyla zedelenme durumlart hesaplanmistir (Yurtlu, 2003):

VZ =V1 +V2 (7)

V. zedelenme hacmi (mm?), Vi temas diizlemi altindaki zedelenme hacmi (mm?®), V2 temas diizlemi iizerindeki
zedelenme hacmidir (mm?) (Sekil 5).

Zedelenme ¢api - d
(Qlglilen)

L~ Kiiresel sinir

Temas dizlemi X (Turetilen)

" Zedelenme derinigi- h
- (Qlgiilen)

Uriin yaricapi R Kiiresel sinir

(Olglilen)

Sekil 5. Zedelenme hacminin belirlenmesinde kullanilan idealize edilmis zedelenme sekli iizerinde gosterilen
tamimlamalar (Yurtlu, 2003).
Figure 5. Definitions shown on the idealized form of bruise used to determine bruise volume (Yurtlu, 2003).
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Zedelenme hacmi zedelenme boyutlarindan hesaplanmustir:

V, =22 (3d2+4h%)+ = (3d%+4x?) @®)

x=R- /RZ-%Z ©)

Esitlikte d zedelenme ¢ap1 (mm), R meyvenin yarigap1 (mm), h temas diizlemi altindaki zedelenme ytiksekligidir
(mm). Denemede elde edilen verilerin SPSS paket programina gore varyans analizleri yapilmis ve ortalamalar Duncan
¢oklu karsilagtirma testine gore karsilagtirtlmistir.

3. Bulgular ve Tartisma

Calismanin materyalini olusturan erik meyvesine ait bazi fiziksel ve mekanik o6zelliklere Cizelge 1’de yer
verilmistir. Erik meyvesinin ii¢ farkli hasat donemindeki (15 Nisan - 1 Mayis - 15 Mayis) ortalama nem igerikleri
strastyla %20.86+0.98, 9%18.22+1.78, %15.22+2.73 olarak elde edilmistir.

Erik meyvesinin {i¢ farkli hasat donemindeki kiitlesi 5.491 g ile 20.028 g arasinda, meyve uzunlugu 22.92 mm ile
30.01 mm, meyve genisligi 20.84 mm ile 28.88 mm, meyve kalinlig1 20.28 mm ile 27.54 mm arasinda bulunmustur.
Beyhan (2005) yapmis oldugu ¢alismada turfanda can eriginde ortalama meyve agirligi 23.15 g, meyve uzunlugu
32.25 mm, meyve genisligi 34.00 mm, meyve yiiksekligi 37.20 mm oldugunu belirtmistir.

Paketleme, tagima gibi yiizey kaplama islemleri igin 6nemli bir parametre olan projeksiyon alani incelendiginde
en yiiksek deger 15 Mayis’taki hasatta (2.550 mm?) goriilmektedir.

Erik meyvesine ait kopma direnci degerleri hasat zamanina bagl olarak azalmistir. Meyve kiitlesi’/kopma direnci
oranlar1 (M/R) ise artis gostermistir. M/R oranlarinin 1’den biiyiik olmasi, makineli hasada uygun oldugu sonucunu
ortaya ¢ikarmaktadir (Erdogan ve ark.1992).

Farkli yiizeyler (kauguk, galvanizli ¢elik, ahsap) lizerindeki ¢arpma kuvvetinin zemin ile iligkisi incelendiginde
zedelenme hacmi yiizeyler arasinda sirastyla kaugukta (0.347mm?), ahgapta (0.491mm?) en yiiksek degeri gosterdigi
galvanizli gelik (0.639mm?*) oldugu saptanmgtir.

Carpma kuvvetinin yiikseklik (0.5, 1.5 ve 2.5 m) ile iliskisi incelendiginde zedelenme hacmi sirastyla 0.5 m 0.186
mm?, 1.5 m 0.452 mm?® ve 2.5 m 0.836 mm? olarak dl¢iilmiistiir. Diisme yiiksekliginin artmasiyla genel olarak ¢carpma
zedelenmesi duyarliliginin arttig1 goriilmektedir.

Bu da meyve kalitesini azaltmaktadir. Menesatti ve ark. (1998) yaptig1 calismada benzer sekilde yiikseklik artisi
ile beraber meyvelerde zedelenme hacminin arttigin1 belirtmislerdir. Farkli ytiksekliklerden g¢arpma sonucu
meyvelerde olusan zedelenme hacmi ile diisme yiikseklikleri arasindaki iliski Cizelge 2’de goriilmektedir. Seftali de
hasat esnasinda ve hasat sonrasinda olusabilecek farkli tip zedelenmelere karsi hassas meyvelerdendir. Bu tiir
zedelenmeler seftalide kalite kaybina neden olmaktadir (Vursavus ve Ozgiiven, 2003).

Cizelge 1. Farkli hasat donemlerine gore erik meyvesinin fiziksel ve mekanik 6zellikleri (ort=SS)
Tablo 1. Physical and mechanical properties of plum fruit according to different harvest periods (mean+SD)

Fiziksel ve mekanik 6zellikler

1 hasat donemi

2 hasat donemi

3 hasat donemi

(15 Nisan) (1May1s) (15 Mayis)
Uzunluk (mm) 22.920+0.98 28.086+1.78 30.91542.73
Genislik (mm) 20.845+1.37 26.624+1.53 28.886+2.44
Kalinlik (mm) 20.283+1.25 25.681£1.67 27.547+2.25
Geometrik Ortalama Cap(mm) 21.306+1.098 26.769+1.580 30.185+1.850
Kiitle (g) 5.491+0.88 11.123+2.25 20.028+3.80
Daldan Kopma Kuvveti (N) 74.408+31.875 50.385+23.040 34.170+1.309
Kiiresellik (mm) 0.930+0.032 0.954+0.020 0.977+0.339
Bosluklu Hacim Agirlig (kg m™) 359.30+£27.282 325.68+24.883 278.88+24.780
Meyve Yogunlugu (kg m3) 1054.34 +18.89 524.64 £12.72 423.10+11.24
Porozite (%) 65.922+0.98 37.924+1.78 34.00842.73
Projeksiyon Alani(mm?) 2.350+0.303 2.333+0.416 2.550+0.42
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Cizelge 2. Erik meyvesinin farkl diisme yiiksekliklerinden farkli yilizeyler {izerindeki zedelenme hacimleri
Tablo 2. Conditions of damage of Plum fruit on different surfaces from different falling heights

15 Nis 1 May 15 May

Min Max Min Max Min Max

0.5m (mm?) 0,193 0,556 0,469 0,775 0,193 0,565

Kauguk 1.5m (mm?) 0,289 0,648 0,496 1,469 0,367 0,768
2.5m (mm?) 0,415 0,935 0,420 1,504 0,519 1,104

0.5m (mm?) 0,068 0,670 0,556 1,128 0,616 0,878

Galvanizli Celik  1.5m (mm?) 0,375 1,142 0,661 1,642 0,668 1,510
2.5m (mm?) 0,279 0,985 0,888 1,541 0,865 1,267

0.5m (mm?) 0,266 0,910 0,517 0,751 0,471 0,881

Ahsap 1.5m (mm?®) 0,275 0,847 0,847 1,536 0,529 1,005
2.5m (mm?) 0,411 1,488 1,000 1,637 0,749 1,100

Farkl yiikseklikten (0.5, 1.5 ve 2.5 m) distirtilen eriklerin ayn1 yiizey (kauguk) iizerine ¢arpmasi sonucu olusan
zedelenme degerleri 1 Mayis’ta hasat edilen eriklerde daha fazla oldugu gozlenmistir (Sekil 6).

Yapilan varyans analizi zedelenmenin hasat donemleri arasindaki farklarin istatistiksel olarak onemli seviyede
oldugunu gostermektedir (p<0.01).

=15 Nisan

—e—1Mays

/ *isMans

Zedelenme hacmi

0,6 /_’_,-——/’/

0,4

0,2

0 os 15 25
Diisme Yiksekligi (m)

Sekil 6. Ayn yiizey lizerine farkli yiikseklikten diisiiriilen erik meyvelerin zedelenme hacimleri
Figure 6. Damage volumes of plum fruits dropped from the different height on same surface

4. Sonug

Ug farkli hasat déneminde erik meyvesinin fiziksel ve mekanik &zelliklerinin belirlendigi bu ¢alismada asagidaki
sonuglar elde edilmistir:

Boyutsal 6zellikleri bakimindan 15 Mayis’ta hasat edilen meyvelerin 15 Nisan’da hasat edilenlerden daha biiyiik
oldugu, buna bagli olarak geometrik ortalama gap, meyve kiitlesi, kiiresellik ve projeksiyon alanlarmin daha yiiksek
oldugu tespit edilmistir.

Son hasada kadar agacta bulunan erik meyvelerinde hiicre boliinmesi devam ettigi icin meyve biiyiikliigiiniin arttig1
saptanmistir. Ayrica hasat siiresine bagli olarak kiitlede artis oldugundan erik meyvesinin daldan kopma kuvveti
azalmaktadir. M/R oranlarinin biiylimesi mekanik hasat agisindan olumlu ve istenen bir durumdur. Gezer ve ark.
(2000)’nin yapmus oldugu denemelerde hasat siiresi uzadikgca kiitle artmis ve kopma kuvveti azalmistir. Ug farkli hasat
zamanina gore kiiresellik degerler yaklasik %94 olarak belirlenmistir. Hasat zamanlarma bagl olarak erik meyvesinin
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fiziksel ozelliklerindeki degisimler; nem igeriginin %20.86’dan %15.22’e, bosluklu hacim agirliginin 359.30 kg m
¥den 278.88 kg m>’e meyve yogunlugunun 1054.34’den 423.10’e ve porozitesinin ise %65.922’den %34.008’¢
diistiigii tespit edilmistir.

Tarnimsal tiriinlerin; uzunluk, genislik, kalinlik, porozite, bosluklu hacim agirlig1 ve meyve yogunlugu gibi boyut
ozellikleri bu tirtinlerin ekim, hasat ve hasat sonrasinda kullamlacak makinelerin dizayninda olduk¢a dnemlidir. Bunun
yaninda, tarimsal {riinlerin hacim agirligi ve porozite gibi fiziksel ve mekanik 6zellikleri; trlinlerin yapisal
yiiklenmeler altinda kullanildig1 depolama ve kurutmaya yonelik dizayn parametresi olarak da kullanilmaktadir. Elde
edilen bu veriler depolama, tasima ve paketleme asamasinda gelistirilecek alet ve makinelerin dizaynina temel teskil
etmesi adina son derece 6nemlidir.

Tesekkiir
*Bu ¢alisma, yiiksek lisans tezinden iiretilmistir.
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