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OzZET

Elmanin hasadindan pazar asamasina kadar olan tagima sirecinde olusacak
zedelenmeleri en aza indirmek calismamizin amacidir. Bu amag igin; laboratuvar
kogullarinda yapilan tagima testleri ile ambalaj icerisindeki elmalar Uzerine gelen
mekanik kuvvetler belirlenmigtir. Belirlenen bu mekanik kuvvet degerleri ve ambalaj
icerisindeki elmalarda bu mekanik kuvvetlerin etkisiyle olusan zedelenmeler bulunarak,
mekanik kuvvet-zedelenme ligkisi ortaya konulmustur. Bu mekanik kuvvet (X) -
zedelenme (Y) iligkisi her iki elma cesidinde de dogrusal olup, Granny Smith gesidi
elmada 0.97 'lik korelasyonla iligkinin regresyon denklemi: Y = 0.9 * X - 3.4415 ve
Starkspur Golden Delicious cesidi elmada 0.97 'lik korelasyonla da iligkinin regresyon
denklemi: Y = 1.24 * X - 8.8856 'dir. Yapilan istatistik analizler sonucunda % 5
dizeyinde hata olasilifi ile meyve siralari arasinda her iki elma gesidinde de en bliytk
zedelenmeler en alt sirada, en kiguk zedelenmeler de en Ust sirada olmustur. Bu
bilgilerin 1g1§inda Ulkemizde yaygin olarak kullanilan ve  en, boy élglleri 40 X 60 cm
olan standart tip elma ambalajina gére zedelenmeyi azaltan A, B, C ve D tipinde 4 yeni
ambalaj belirlenmigtir. A Tipi Ambalajda; ambalaj tabani polietilen balonlu maizeme ile
kaplanmigtir. B Tipi Ambalajda; ambalaj tabani polietilen balonlu malzeme ile
kaplanmis ve ambalaj i¢i dikddrtgen sekilde ortadan ikiye boélunmustar. C Tipi
Ambalajda; ambalaj tabani polietilen balonlu malzeme ile kaplanmig ve ambalaj ici
Ugcgen sekilde kégegenlerinden ikiye bélinmustir. D Tipi Ambalajda; ambalaj tabani
polietilen balonlu malzeme ile kaplanmis ve i¢ tabanina 6 adet polietilen balonlu
malzemeden yapiimig 6zel stispansiyon sistemi konulmustur. Yapilan istatistik analizler
sonucunda % 5 dlzeyinde hata olasiigi ile ambalajlar arasindaki zedelenme
farkliliklari su sekilde olmustur: Granny Smith gesidi elmada tagima zedelenmesi
acisindan en olumsuz ambalaj % 8.24 'lik en blUyuk ortalama zedelenme degeriyle
standart tip ambalajdir. Tagima zedelenmesi agisindan en uygun ambalaj % 3.269 'luk
en kigik ortalama zedelenme degeriyle D tipi ambalaj olup, bunu % 5.511 'lik ortalama
zedelenme degeriyle C tipi ambalaj, % 6.183 'luk ortalama zedelenme degeriyle B tipi
ambalaj ve % 6.967 'lik ortalama zedelenme degeriyle A tipi ambalaj izlemistir.
Starkspur Golden Delicious ¢esidi eimada tagsima zedelenmesi agisindan en olumsuz
ambalajlar % 6.164, % 5.705 'lik en bllyuk ortalama zedelenme degerleriyle sirasiyla
standart tip ve A tipi ambalajlardir. Burada standart ve A tipi ambalajlar arasinda
tasima testleri sirasinda olugan zedelenmelerde ortalama degerler agisindan farklilik
gorilmekte ancak, istatistiksel agidan standart ve A tipi ambalajlar arasinda % 5
dizeyinde hata olasiligi ile fark bulunmamistir. Tagsima zedelenmesi agisindan en
uygun ambalaj % 2.76 'lik en kliglk ortalama zedelenme degeriyle D tipi ambalaj olup,
bunu % 4.582 'lik ortalama zedelenme degeriyle C tipi ambalaj, % 5.45 'lik ortalama
zedelenme degeriyle B tipi ambalaj izlemistir. Bitiin ambalajlar igerisinde D tipi ambalaj
tasima testleri sonunda olugsan Granny Smith gesidi elmada % 3.269 'luk, Starkspur
Golden Delicious gesidi elmada da % 2.76 'lik en az ortalama zedelenme degerleriyle
en basarilist olmug ve diger bitun ambalajlar icinden elma tagsimada zedelenmeye
neden olan mekanik kuvvetlerin etkilerini en aza indiren ambalaj tipi olarak
belirlenmistir.
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ABSTRACT

To Determine A Packaging Type Minimizing The Mechanical Forces
Imposed On Apples During Simulated Transport

Objective of the study is to reduce to minimum of mechanical damages given to
apples during transportation between harvesting and marketing. To achive this; all the
mechanical forces imposed on apples in the packagings were determined through the
simulated transport tests under laboratory conditions. With the mechanical forces
exerted upon apples, the resulted mechanical damages were spotted so that the
relationship between force and bruising was established. This relationship between
mechanical force ( X ) and bruising ( Y ) was linear in both apple cultivars, Granny
Smith and Starkspur Golden Delicious, where in the former the regression equation
with 0.97 correlation coefficient is: Y = 0.9 * X - 3.4415 and in the latter with the 0.97
correlation coefficient it was Y = 1.24 * X - 8.8856. The damage variations between
rows by statistical analyses at 5 % level were; the largest damages occured in the
bottom row, the smallest damages, on the other hand, occured in the top rows in both
varieties. Based on these findings the following 4 new packaging types called A,B,C
and D were proposed to reduce mechanical damage to minimum which are all
comparable to the standard 40x60 cm apple wooden box. These new type packagings
are: Type A; wooden box whose bottom covered with polyethylene air-beaded liner,
Type B; same box whose inside partitioned to four rectangles, Type C; like type B
except the inside partitioned to 2 triangles, and Type D; the bottom is covered with air-
beaded polyethylene liner upow which lies a special suspension system. Based on
statistical analyses at 5 % level, the variations in mechanical damages among these 4
types of boxes were as follows; the standard type packaging appeared to be the worst
one, creating highest damage for Granny Smith apples with an average of 8.24 %. The
best suitable box with lowest damage during transportation was Type D with on overall
damage of 3.269 %, it was followed by Type C with 5,511 % and Type B with 6.183 %
and Type A with 6,967 percentage. For Starkspur Golden Delicious variety, the
standard box and Type A both were found to be unsuitable with 6.164 % and 5.705 %
respectively. No statistical variations at 5 % level were found to be important between
these two types although their means were different. The best suitable container for
Starkspur Golden Delicious was the Type D with an average damage of 2.76 %
followed by Type C with 4.582 % and Type B with 5,45 % among all the packaging
types. The Type D appeared to be the most suitable one for both apple varieties,
Granny Smith and Starkspur Golden Delicious, during transportation between harvest
and marketing with average 3.269 % damage in the former and 2.76 % in the latter and
type D box was determined to be the best container among all the other packaging
types by lowering the impact of mechanical forces in the package which damage the
apple during transportation.

KEYWORDS :

Apple, Package, Simulated Transportation Tests, Mechanical Damage.
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meyve Uzerine gelen ve zedelenmelere neden olan
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mekanik kuvvetler
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1. GIRIS

Ulkemizde toplam tarim alanlarinin %0.43'tnde yaklagik olarak 1 183
800 da alanda 38 000 000 adet elma agacindan yilda 2 450 000 ton elma
uretimi yapilmaktadir. %2’'si ihra¢ edilen, %98'ide i¢ pazara sunulan bu Uretim
miktari, Glkemiz bazinda toplam yillik yas sebze ve meyve uretimimizin yaklagik
olarak %7’sini, toplam yillik meyve dretimimizin de yaklagik olarak %17.5'ini
iceren 6nemli bir yere sahiptir (Anonim 1998, Gundiz 1997).

Ulkemizde dretimi yapilan yas sebze ve meyvelerin uretildidi yerlerden i¢
pazara tasinmasi tamamen, ihra¢ edilen Grinlerin ise %75-95'i karayolu
araglarnyla yapiimaktadir (Anonim 1983 b).

Ulkemizde bahge tarimi riinlerinde hasattan pazara kadar olan siiregte
ortalama olarak %25 kayip vardir (Dokuzoguz 1983).

Ortintin teknik ve fizyolojik 6zelliklerine, hasat sonrasi igslemlere, ambalaj
ve tasima kosullarina bagh olarak farkli Griinlerdeki kayiplar farkli oranlarda
olmakla birlikte, bu kayiplarin 6nemli bir b6limi tasima sirasinda olugsmaktadir
(O’Brien ve Gaffney 1983, Kaynas ve ark. 1987).

Ulkemizde :bir taraftan yabanci orijinli, verimli ve standart cesitlerin
Uretime alinmasi, bir taraftan da giibreleme, sulama, miicadele, toprak igleme
vb. gibi kilturel iglemlerde yapilan gelismeler sonucu meyve ve sebze Gretimi
hizla artarken, 6zellikle endustrilesme sirecini tamamlamis bati llkelerinde
uygulanan teknolojilerin yakindan izlenememesi nedeniyle pazarlama
kanallarinin ¢esitli evrelerinde olusan sorunlarda hizla biyumektedir. Son
yillarda bu sorunlardan en giincel olanlardan bir tanesi hi¢ siiphesiz gerek i¢
pazarda, gerekse dig satimda taze meyve ve sebzelerin ambalajlanmasinda

karsilagilan guglikierdir.

Literatirde verilen arastirmalarda, bazi domates g¢esitlerinin dogal ve
yapay kosullarda yapilan tagsima testlerinde pazarlanabilir meyve oranlar



ambalaj tipine gore farkiilk géstermig, meyve zarar oranlari tahta kasalarda %
21-89, viyolli tahta kasalarda % 11-76 ve viyolll mukavva kutularda % 0-16
arasinda degigmistir. Testlerde ambalaj igcindeki sirall meyvelerin alt ve st
kesimlerindeki zararlanma oranlan da farkli bulunmus, alttaki meyvelerde
zararlanmanin daha fazla oldugu tespit edilmistir. Zarar oranini azaltmak igin
domateslerin ambalaj icine iki sira dizilmesi énerilmigtir (Mc Colloch 1962, New
1983, Kaynas ve ark. 1987). Ayrica Golden Delicious elma gesidinde yapilan bir
tagima testinde, direk olarak kasaya istiflenen meyvelerde % 45.11, tabanina
karton (500 g)mz) konulmusg kasalardaki meyvelerde ise % 45.09 oraninda zarar
tespit edilmistir (New 1983). Yapilan bu galismalarda da goéraldaga gibi, biyolojik
materyalin teknik ve fizyolojik &zelliklerine bagh olarak farkli ambalajlarda
zararlanmalarin farkli oldugu gérilmektedir.

Ulkemiz meyve ve sebze toptanci halleri incelendiginde Tirkiye'de yas
sebze ve meyvelerin ambalajlanmasi ve tasinmasi konusunda yeteri kadar
calisma yapilmadigi aciktir.

Ulkemizde genel olarak Golden Delicious, Starkrimson Delicious,
Starking Delicious, Granny Smith, Amasya elma c¢esitleri yetigtiriciligi
yapilmaktadir. Ulkemiz toplam elma iretiminin yaklagsik %72’sini iceren énemli
Gretim merkezleri," 314 500, 269 200, 236 900, 226 600, 98 700, 90 300, 62
300, 51 900, 45 000, 41 500, 20 000 tonluk yillik elma Uretim miktarlariyla
sirasiyla Karaman, Isparta, Nigde, Antalya, Konya, Denizli, Bursa, Canakkale,
igel, Afyon ve Amasya illeridir ( Glindtiz 1997 ).

Ulkemizde elma Uretimi yapilan 6énemli Uretim merkezlerinin pazar
olabilecek dider bltin merkezlere olan ortalama karayolu uzunluklari yaklagik
olarak 770 km’dir. Onemli tretim merkezleri icinde en uzun karayolu Canakkale-
Hakkari ile Denizli-Hakkari illeri arasinda olup, mesafeler sirasiyla 2103 ve 1853
km’dir. Bu 6nemli elma Uretim merkezlerinin karayblu uzunluklarinin diger butiin
merkezlere olan karayolu uzunluklarina goére nisbi oranlari; 1000 km ve altinda
olan karayolu uzunlugu igin %74, 1001-1500 km arasinda olan karayolu



uzunlugu icin %21, 1501 km ve daha fazla olan karayolu uzunludu igin %5'dir.
Ayni oranlar Turkiye genelinde 80 ili kapsayan iller arasindaki karayolu
uzunluguna gore; 1000 km ve alti igin %70, 1001-1500 km arasi i¢in %23, 1501
km ve daha fazla ~olanlar icin %7’dir. Bunlar iginde en uzun karayolu mesafeleri
2108, 2103 km’ler ile sirasiyla Edirne-Hakkari ve Canakkale-Hakkari illeri ile en
kisa karayollari 36 ve 37 km’ler ile sirasiyla [zmir-Manisa ve Kocaeli-Sakarya
illeri arasindadir. Bu durum, Ulkemiz i¢ pazari igin yag sebze ve meyve
tagsimaciliyinda %70’lik bir oranla, elma tagimaciliginda da %74’lik bir oranla
1000 km ve altindaki tagima mesafelerinin énemli oldugunu gdstermektedir
(Anonim 1997).

Ulkemizde iretimi yapilan yas sebze ve meyvelerin iginde énemli bir yere
sahip olan elmanin hasadindan pazara kadar olan zincirde tasimadan
kaynaklanan mekanik zedelenmeler sonucu pazar degeri diismektedir (O’Brien
ve Gaffney 1983, Kaynas ve ark. 1987). Bu durum, Griniin hasadindan pazara
kadar olan siregte Uretici ve tiiketiciler ile tlke ekonomimizi olumsuz yénde
etkilemekte ve c¢6zim igin gerekli caligmalart yapma ihtiyacini ortaya
koymaktadir.

Bu nedenlerden dolay! eimanin hasadindan pazar agamasina kadar olan
tasima slrecinde olugacak mekanik zedelenmeleri en aza indirmek
calismamizin amacidir. Bu amag igin; laboratuvar kosullarinda yapilan tagima
testleri ile ambalaj icerisindeki elmalar {zerine gelen mekanik kuvvetler
belirlenmistir. Belirlenen bu mekanik kuvvet degerleri ve ambalaj igerisindeki
elmalarda bu mekanik kuvvetlerin etkisiyle olusan mekanik zedelenmeler
bulunarak, kuvvet-zedelenme iligkisi ortaya konulmustur. Bu bilgilerin 1g1§inda
mekanik zedelenmeyi azaltan yeni ambalaj tipleri belirlenmistir.



2. KAYNAK ARASTIRMASI

Anonim 1974 a, TS 1221 elma soduk depolama klavuzu standardina
gbre elmalarin uygun bir sekilde sogukta depolanmasi igin gerekli kosullar
verilmistir. Sojuk depoya konulacak meyveler saglam, temiz olmal, ezigi veya
belirgin fizyolojik bozukluklariyla yiizeylerinde gorilebilen herhangi bir mantar

veya bakteri etkileri bulunmamali ve 1slak olmamalidir.

Depolamada, fazla fireye sebep oldujundan, ©&n olgunlastirma

uygulanmamalidir.
Meyveler topianinca hemen soguk depoya konmalidir.

Elmalar kasalara konmussa depo kullanilabilir hacminin metrekiipine en
¢ok 200 - 250 kg meyve konulmalidir.

Elmalarin depolanmasinda en uygun nisbi rutubet % 90'dir.

Granny Smith ¢esidi elmalar 0°C sicaklikta 5 ay depolanabilir. Golden
Delicious gesidi elmalar 1 - 0 °C sicaklikta 7 ay depolanabilmektedir.

Anonim 1974 b, TS 1642, Ambalajlama doldurulmus tagima ambalajlan
boélim 4'de duslrerek disey c¢arpma deneyi standardina gére doldurulmusg
tasima ambalajlarinin dusurilmeleri ile yapilan disey ¢carpma deneyi ile ilgili

metodu igcermektedir. Bu deney disey ¢arpmanin etkilerini arastirmak igindir.

Metodun prensibi, ambalajin dayanikli diiz bir yizey tzerinden kaldirilip
bu ylzey Uzerine serbestge duslrulup carptinimasidir. Atmosfer kosullar,
disme yuksekligi ve ambalajin durusu énceden saptanir.



Carpma ylizeyi, yatay ve diiz, sabit durumda, deney kosullar altinda
deforme olmayacak dayanimda olmalidir. Carpma ylizeyi Uzerinde higbir
noktada 2 mm'den ¢ok diizlem farki bulunmayacak sekilde diiz olmalidir.

Islem sirasinda ambalaj kaldirilir ve ambalajin en algak noktasi ile
garpma ylzeyi arasindaki uzaklik, dnceden saptanan yukseklikten + %2 farkl

olacak bigimde tutulur.

Ambalaj, énceden tayin edilen durusta carpacak ylizey ile yatay yluzey

arasinda en ¢ok 2° fark olacak sekilde serbestce disuralur.

Anonim 1988 a, TS 5902, Doldurulmug Tagima Ambalajlar - Performans
Deney Programlarinin Hazirlanmasiyla ligili Genel Kurallar - Genel Prensipler
standardidir.

Bu standart, kara, hava, deniz, demir ve i¢ su yollar ile bu ulagim
sekillerinin birkacinin bir arada olabilecegi herhangi bir dagitim sisteminde
kullanilacak  doldurulmus tasima ambalajlarinin  performans  deney
programlarina ait genel kurallarin tespitine ve performans deney programina
tabi tutulan ambalajin kabul edilebilirlik kriterlerinin takdirinde dikkate alinmasi
gereken faktorleri icermektedir.

Dusey carpma tarifi. Dusey carpma, doldurulmus tagima ambalajinin
dagitim sistemi icinde herhangi bir yikseklikten herhangi bir ylizeye serbest
dugmesidir.

Yatay carpma tarifii Yatay ¢arpma, doldurulmug tasima ambalajinin
tagsima aracinin hareketi sirasinda olusan cesitli sok darbeleri ( mesela,
demiryolu tasimaciliyinda vagonlarin makas degistirmesi sirasinda meydana
gelen darbeler gibi ) sonucunda diger ambalajlara veya bagka bir ylizeye yatay
olarak ¢garpmasidir.



Titregim tarifi: Titresim, doldurulmus tagima ambalajinin tagima aracinin
hareketi sirasinda pozisyon veya hareketini belirten dlgtlebilen ézelliginin belli
bir ortalama deger veya referanstan birbirini izleyen sekilde daha az veya daha

¢ok olmasi halinde zamana gére degisimidir.

Tasima testlerinde secilen deneyler asadida verilen siraya gore
uygulanmalidir. Istisnai sartlarda degisik ‘bir sira uygulanirsa bu durum
kaydedilmelidir. Dagitim sistemini olusturan elemanlar deney programinda yer
alacak deneyleri tayin eder.( Eger belirli bir tehlike dnemli gériilmiyorsa, bu
tehlikeye uygun deney yapiimayabilir.)

Tavsiye edilen deney siralamasi gtyledir:

V]
1

Deney igin kondisyonlama ( TS 1640 )
[stifleme ( TS 1641 )

Carpma Deneyleri ( TS 1642 ve TS 1643 )
Iklimlendirme ( TS 1640 )

Titresim ( TS 1644 )

o 0O U
] 1 1

e

Bir deneyde ambalaj konumunun sec¢imi, tehlikenin similasyonu
sirasindaki ambalajin konumu veya deneyin temsil etti§i normal tasima
konumuna gore yapilir. Tek bir ambalaj degisik konumlarda asiri sayida belirli
bir deneye tabi tutulmamalidir.

Anonim 1988 b, TS 5903, Doldurulmus Tasima Ambalajlari - Performans
Deney Programlarinin Hazirlanmasit ile ligili Genel Kurallar - Bélim: 2 Kantitatif
Veriler standardidir.

Test deney metotlar sirasiyla asagidaki gibidir:

Dusurerek diisey ¢carpma deneyi: llgili standart TS 1642. Kantitatif olarak
belirtiimesi gerekli faktérler; dusme vyiksekligi, ambalaj konumu, atmosfer



sicaklik ve nisbi nemi, birbirinin ayni olan ambalajlarin sayisi, ¢arpmalarin

sayisidir.

Yatay carpma deneyi ( Egik dizlem deneyi ): ligili standart TS 1643.
Kantitatif olarak ‘belirtiimesi gerekli faktérler; Yatay carpma hizi, ambalaj
konumu, atmosfer sicakliik ve nisbi nemi, garpma ylizeyinin profili, birbirinin ayni

olan ambalajlarin sayisidir.

Titresim testi: ligili standart TS 1644. Kantitatif olarak belirtiimesi gerekli
faktorler; Deney siiresi, ambalaj konumu, atmosfer sicaklik ve nisbi nemi, varsa

ambalaj Gzerine konulan yik, birbirinin ayni olan ambalajlarin sayisidir.
Deneylerle ilgili olan tercih edilen deger araliklar:

Dusey carpma deneyi: Normal tehlikelerde uygulanabilen tercih edilen
deger araliklari; dugsme yuksekligi, 100 - 150 - 200 - 300 - 400 - 500 - 600 - 800
- 1000 - 1200 mm 'dir.

Yatay carpma deneyi: Normal tehlikelerde uygulanabilen tercih edilen
deger araliklari; yatay ¢arpma hizi, 1.5-1.8-2.2-2.7 - 3.3 -4 - 5 m/s 'dir.

Titresim deneyi: Normal tehlikelerde uygulanabilen tercih edilen deger
araliklari; deney siresi, 10 - 20 - 40 - 60 dakika. 1000 - 1500 km uzunlugundaki
yolculuklarda titresim slresi 40 dakika, 1500 km'den daha uzun yolculuklarda
titresim siresi 60 dakika olmalidir. 1 saatten kisa sureli yolculuklar icin 10
dakikalik stire. kullaniimalidir.

Ambalajin konumu ( bltlin deneyler i¢in ): Ambalajin denendidi konum,
esas olarak ilgili tehlikeye maruz kaldiginda bulunduju veya bulunmasi
muhtemel olan konuma gére tayin edilir. EJer benzer veya sik rastlanan bir
konum bulunamiyorsa, ambalajin en =zayif kisimlarinin denenmesini

saglayabilecek bir konum secilmelidir.



Anonim 1988 c, ISO — 2247'ye gore uluslararasi tagimacilikta yas sebze
ve meyve ambalajlar igin yapilacak tagima testlerinden olan vibrasyon testinde
test tabla hareketi 9 mm yatay, 9 mm dusey olacak ve frekans 4 Hz, titregim
siresi 2x10 dakika olmalidir.

Anonim 1989, TS 6528, Taze Meyve ve Sebzeler - Paralel Yuzlo
Ambalajlarin Kara Nakil Vasitalarina Yerlestiriimesi Kurallari standardina gére,
paletsiz ve paletli ambalajlar, ambalaj uzun kenarlan vasita boyuna paralel
olacak sekilde yerlestiriimelidir.

Anonim 1996 a, TS 1643, Ambalajlama - Dolduruimug Tasima
Ambalajlari - Yatay Carpma Deneyleri standardi su sekildedir:

Bu standart, doldurulmus tagima ambalajlarina uygulanan yatay ¢arpma
deneyine ait metodu kapsar. Bu standart, yatay ¢arpmanin etkilerini incelemek

icin tek bir deney olarak uygulanabilir.

Metodun prensibi, deney ambalajina yatay bir hiz uygulanip, ambalajin
dikey bir carpma ylizeyine carpilarak durdurulmasi esasina dayanmaktadir.

Atmosferik durum, ambalajin durumu ve yatay hiz énceden belirlenmelidir.

Deney ambalaji, kullanim amacina uygun malzeme ile doldurulup,

normal olarak sevk ediliyormus gibi kapatiimasi saglanmahdir.

Test sirasinda ¢arpma hizinin toleransi énceden belirtilen yatay hizin

+%5'i olmalidir.

Carpmanin paralel kenar bir ambalajin bir kenari tzerinde olmasi
durumunda, ¢arpma anindaki ambalajin durumu ambalajin ¢arpacak yiizeyi ile

carpma y[]zeyi arasindaki agi + 5° toleransla olmalidir.



Deney ambalaji garpma ylizeyine istenilen pozisyonda carpacak sekilde
hareketli yuk platformuna yerlestirilir. Hareketli yik platformu, istenilen ¢garpma
hizini saglayacak egimdeki ylikseklige gikarilir ve garpma igin serbest birakilr.

Anonim 1996 b, TS 1644, Ambalajlama - Doldurulmus Tasima
Ambalajlan Sabit Dugtk Frekansta Titresim Deneyi ( uluslararasi karsiligi 1ISO
2247 ) standardidir.

Bu standart, doldurulmus tasima ambalajlari igin titresim deneyinin
yapilmasi ile ilgili metoda iligkindir. Bu deney titresim etkilerini incelemek icin

tek bir deney olarak uygulanabilir.

Metodun prensibi, ambalajin bir titresim masasi lzerine konulmasi ve
titrestiriimesidir. Atmosfer gartlari, deney siresi ve ambalajin durumu dnceden
belirlenir. Gerektiginde ambalajin yik altindaki durumunu da denemek igin,

ambalajin Uzerine bir yik konulabilir.

Titresim masasi yeterli buyuklukte, rijit ve kitle tasima kapasiteli ve
titresim sirasinda ylzeyi yatay konumda tutabilecek mekanizmaya sahip
olmahdir. Yiizey konumu ile ilgili u¢ noktalar arasindaki farklilk 10 mm'yi

gegmemelidir.

Deney ambalaji, kullanim amacina uygun malzeme ile doldurulmali ve

ambalajin normal olarak sevk ediliyormus gibi kapatiimasi saglanmalidir.

Ambalajin alt yuztnin merkezi veya agirlik merkezi, mimkinse masanin
merkezine 10 mm toleransla gelecek sekilde, deney ambalaji 6nceden belirtilen

durumda titresim masasinin lizerine konur ve sabitlenir.

0.5 g - 1.1 g araliginda en yiiksek ivmelemeyi vermek icin titregim
masasi 3 Hz ila 4.6 Hz arasinda énceden belirtilen strece caligtirilir. Hareket
dusey kompenentlerde yaklasik sinlizoidal sekilde olmalidir.
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Aydin ve Carman 1998, elmalar arasinda c¢arpisma enerjisine bagli
olarak zedelenmenin saptanmasi adli caligmalarinda, iki farkh ( Golden ve
Starking ) elma cesidinde sarkag kol yardimiyla elmanin elmaya
carptiriimasinda farkli garpma enerjilerine bagh olarak g¢arpisma katsayilari ve
zedelenme hacimlerini belirlemiglerdir. Carpisma katsayist 0.35 - 0.52,
zedelenme hacmi ise 0.48 - 5.16 cm?® arasinda degismistir. Carpisma enerjisinin
artisi, carpisma katsayisinin azalmasina ve zedelenme hacminin ise artmasina
neden olmustur. Starking elma ¢esidinin zedelenmeye karsi daha duyarl.

oldugu belirtilmistir.

Duvekot ve Yiicel 1971, tahta ambalaj kaplarinin tahtalari arasindaki
acikliklarin 0.5 cm'yi gegmesi gerektigini, ambalajlamada kullanilan olukiu
kagittarin 42 g/m? olmasi ve meyvelerin oluklu yiizeyle temas etmemesi
gerektigini, sargi kagitlarinin ince, saglam, puriizsiz ve 10 g/m? olmasi
gerektigini, ambalajlamada oyuk tabla sisteminin diyagonal sisteme, odacikli
paketleme sistemfnin ise kare sisteme uygun oldugunu ve diyagonal sistemin
zedelenme acisindan kare sisteme goére avantajli oldugunu, oyuk tabla
sisteminde oyuk genislidi toleransinin meyve bulyukligine gére 5 mm olmasi
gerektigini, odacikli ambalaj sisteminde elma siniflamasinin ¢ok iyi yapiimasi
gerektigini belirtmiglerdir. Ayrica, OECD normlarnna uygun olan 80x120 ve
100x120 cm’lik paletlerin kullaniimasinin gerektigini, bu standart normiara
uygun paletler i¢in ¢aligmayi kolaylastirip igsglict verimini arttirarak ambala;j istif
alanindan en iyi sekilde yararlanmayi saglayacak ve [SO tarafindan kabul
edilen standart ambalajlarin digtan diga dl¢ulerinin 30x40, 30x50, 40x60 cm ve
toleransin 1 cm olmas! gerektigini, ISO tarafindan deneme déneminde olan
boyutlarin 40x50 cm, gecici olarak kabul edilen boyutlarin ise 30x44, 35x56,
38x57 cm oldugunu, ambalaj i¢ci ylkleme yuksekliklerinin ise ambalaj igine
konulacak uritine gére degiseceginin ISO tarafindan belirtildigini ifade

etmislerdir.



11

Eris 1989 caligmasinda, meyve ve sebzelerin muhafaza ve
ta§|nmalar|nd'a kullanilan ambalajlar ve sorunlari hakkinda bilgiler ve &neriler

vermigtir.

Farkli ambalajlarda elmalarin kamyonla 80-100 mil mesafeli taginmalar
sonucu zedelenme ve ¢lriime durumlari belirlenmis, meyvelerdeki zedelenme

orani fazla olan ambalajlarda ¢lirilyen meyve sayisinin arttigy1 géralmastur.

Fischer ve ark. 1992 yaptiklari calismada, hasattan sonra yapay
kosullarda 2-30 HZzlik vibrasyonlarla yaptiklari tasima testlerinde, tagima
oncesi, tasimadan hemen sonra ve bir hafta sonra meyve kalitesindeki
degisimleri saptamiglar, 9-15 sandik yiUksekligindeki meyvelerde zararlanmalari
belirlemiglerdir. En yiiksek zararin 5-10 HZ'lik vibrasyonlarda en (st kasalardaki

meyvelerde olustugunu ortaya koymuslardir.

Halsey ve ark. 1955, Florida domates cesidi ile yapay kosullarda
yaptiklar1 tasima testinde zarar derecesi olgunluga bagh olarak degismis,
meyve bilyukliagu etkili olurken toplama ve ambalajlama sirasindaki islemlere

bagh olarak zararin arttigi belirtilmistir.

Kaynas ve ark. 1987 yaptiklari ¢caligmada, bazi hibrit domates ¢esitlerinin
dogal ve yapay kosullarda yapilan testlerle tagimaya duyarhiikiari ile farkli
ambalaj tiplerinin tagimaya etkisini incelemigler, test edilen domates cesitlerinde
olusan zararlanmalar ydniinden en iyi ambalaj tipinin plastik viyolli mukavva

kutu oldugunu belirtmiglerdir.

Galigmada; dogal kosullardaki tagima deneyleri 400 km uzakiiktaki [zmir
- Yalova arasinda kamyonetle vyapilirken, yapay kosullarda tasimada
laboratuvar sartlarinda sirasiyla diisirme, yataya carpma ve titresim testleri
uygulanmigtir.
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Ulkemizdeki uygulamada tahta kasalarla tagimanin yaygin oldugu ve
Ulkemiz sartlarinda gesitlerin yola dayaniklilidini saptamak igin uygulamadaki
yontem olan tahta kasalarla tagimanin esas alinmasinin gerektigi belirtilmistir.

Tagimada ambalaj tipi ve araclarin yuklenmesi konusunda yapilan
aragtirmalarin o6nerileri 1s1§inda, dogru ambalaj secimiyle Urliinde olugacak

zararin en aza indirilebilecegdini belirtmiglerdir.

Tasimanin bir bitiin oldugu belirtiimis ve yapay tasima testlerinin butin
olarak sirasiyla dusirme, yatay carpma ve titresim testlerinden olustugu
vurgulanmig, zararlanmalar her biri icin ayn ayri degerlendiriimeyip bir batin
olarak belirlenmigtir.

Yapay kosullarda yapilan tagima testlerinin ambalaj materyali ve Granin

fiziksel 6zelliginin tanimlanmasi igin en uygun yéntem oldugu belirtiimistir.

Yoresel i¢c pazara tagsimada kiglk kamyonet ve traktdr kullanilmasina
karsilik yurt icinde, uzun mesafelere tasimada Ustl agik, 2 aksli, yaklasik 10 ton
kapasiteli kamyonlar, dig pazara tasimada ise, Ustil kapali, 3 aksli, yaklagik 18 -
20 ton kapasiteli TIR araglarinin kullaniidigi belirtiimigtir. Degisik nedenlerle
sogutmali araglarin kullaniminin ¢ok az oldugu ve 6zellikle ortadogu tlkelerine

yapilan digsatimda geleneksel yontem asagidaki sekilde belirtilmigtir:

Akdenii, Ege ve Marmara Bolgelerinde Ustl agik kamyonlarla taginan
meyve ve sebzelerin sinir illerimizde sogutmali araglara aktarildigi, bu
aktarmada tagimadan kaynaklanan zararlanmaya ek olarak aktarma nedeniyle

zedelenme oraninin arttigi vurgulanmistir.

Kaynas ve ark. 1990 yaptiklari ¢alismalarda, karayolu tagimaciliginda
Tuarkiye kosullarinda, bahgeden manava kadar olan devre dikkate alinarak
distrme testindeki bir tagima ambalajindaki dlslirme sayisinin 4, distrme

yliksekliginin de 30 cm olarak alinabilecegini belirtmislerdir.
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Yatay carpma testinde test edilen Urlin ambalajinin tagima aracindaki
durumu dikkate alinarak 1.5 m/s’lik hiza karsilik gelen 660 mm uzakliktan
serbest olarak birakilarak garpma saglandigini, iglemin standart olarak kabul

edilen 6 defa yinelendigini belirtmiglerdir.

Titresim testlerinde Turkiye karayollari yapisi igin saptanan 25 mm genlik
ve 250 d/d’lik frekans degerlerinin kullanildigini, 1000 km’lik uzun mesafeye
tagimay! ifade eden 20 dakika titresim siresi ile 1000 km'den daha kisa
mesafeye tagimacilik igin 5-10-15 dakikalik titresim sireleri kullanildigini ifade
etmiglerdir.

Ayrica, Tirkiye kosullarinda karayolu tasimaciliyinda yas sebze ve
meyve tasima ambalajlarinin tagima aracina 7-8 sira istiflendigine dikkat
cekilmistir.

Maxie ve ark. 1967, bozulabilir Grtnlerin pazarlama agamasinda
curtimeler, su kaybi, mekanik zedelenme, asiri olgunlagma, yaslanma gibi
nedenlerin karsilikl iligkisiyle bozulmanin olustugunu ve bozulmalarin genel
olarak tek bir faktére bagli olarak olustugu seklindeki bir gértsin yanhsg
oldugunu belirtmisglerdir.

Mc Colloch 1962 yapti§i calismada, domateslerie ilgili tagima testlerinde
ambalaj icerisinde sirali meyvelerin alt ve Ust kesimlerindeki zararlanma
oranlarinin farkli oldugunu vurgulamis, Ustteki meyvelerin alttaki meyvelere
carpmasi sonucu alttaki meyvelerde olugsan zararlanma oraninin arttigini ve bu

oraniarin olguniugun ilerlemesiyle artarak devam ettigini belirtmisgtir.

Farklh buaydklukte ve farkli ambalajlar icinde tasimada ambalajlarda
meyvenin olgunlugu arttikga zarar orani artarken, ambalaj buyuklGgu artarken
zarar orani yine artmig fakat ambalajlarin baglanmasi durumunda zarar

derecesinin azaldi§i1 vurgulanmistir.
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New 1983, dogal ve yapay kosullarda yapilan tagima testlerinin ambalaj
materyalinin fiziksel 6zelliginin tanimlanmas! yaninda taginan meyve ve
sebzelerin gesitlerine bagll olarak fizyolojik olguniukiarina gére fiziksel

dayanikiihginin iyii bir géstergesi oldugunu belirtmistir.

Yalova kéylerinden ybresel pazara getirilen domateslerin yaklagik
%30’unun fiziksel zararlanma gésterdidini ve zararlanmig domateslerin timiinin
asiri olgun dénemde oldudunu gézlemlemistir. Aragtirici, seftali pazarlamasinda
hasattan tiketiciye ulagincaya kadar tagsimadan kaynaklanan toplam %13’luk
mekanik zararin %3’Gnin tasima esnasinda, %4’Unin toptanci halinde,
%6’sinin da manavda goéruldigint saptamigtir. Domateslerin taginmasinda
zarar oraninl azaltmak icin domateslerin ambalaj i¢ine ikili sira ile dizilmesini ve
3 veya 4 sandlgm birlestirilerek tek ambalaj haline dénusturiilmesini 6nermistir.
Ayrica, 138 km’lik asfalt yolda ortalama 50 km/h hizda Golden elmalar tasinmig
ve tagima sonunda kartonsuz kasalarda %45.11, kartoniu kasalarda ise %45.09
oraninda zarar tespit etmistir. Zararlar agirlik esasina gére %’leri alinarak
belirlendigi belirtiimistir.

Meyve buyuklagu, kabuk ve et yapist yéniinden gesitler farkli oldugundan
tagsimaya duyarliliklarinin farkli olacagi belirtilmistir. Bu 6&zellijin dogrudan
tagima testleri yapilarak ortaya konulabilecegini, ancak bu yoéntemin pahali
olmasi ve uzun zaman almasi nedeniyle yapay kosullarda ¢ok kisa sirede
duyarhligin derecesinin saptanabilecegini belirtmistir. Yapay kosullarda yapilan
testlerin ambalaj materyali ve Urlinin fiziksel 6zelliginin tanimlanmasi igin en

uygun yontem oldugu vurgulanmistir.

Turkiye'de uzun yol tasimaciiinda (yurt ici meyve ve sebze
tagsimaciliginda) 3 aksh yaklagik 12 ton kapasiteli kamyonlar kullaniimakta
oldugunu ve daha kugik kapasiteli kamyonet ve traktdrler yoresel pazarlara
tasima amaciyla kullanildigini, kisa araliktaki tagimalarda bazen kiiglik

kamyonetlerde kullanildigini belirtmistir. Tagimada kullanilan kamyonlarin kasa
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boyutiar 2.1 - 2.2 m geniglik ve 5.5 - 6.5 m uzunlukta olup, kasalar plastik veya

branda bezi ile kapatilip iple baglanmakta oldugu ifade edilmistir.

O'brien ve ark. 1963, tasima sirasinda meyvede olusacak
zararlanmalarin titresim hizina bagli olarak meydana geldigini, vibrasyon
testinde tasima aracina istiflenmis kasalarda Ust kasalardaki vibrasyon
degerinin daha fazla oldugunu dolayisiyla Ustteki kasalarda zarar derecesinin
arttigini belirtmiglerdir.

O’brien ve Gaffney 1983 domates ve sanayi seftalilerinde yaptiklan
calismalarda, meyvelerin ambalajlanmasi sirasinda zarar derecesinin,
meyvenin etkilendidi carpma veya diismenin hizi ve dustigu ylzeyin fiziksel
Ozelliklerine bagl oldugunu, disme veya c¢arpma yilzeyinin yumusak bir
materyal ile kaplanmasi sonucu zararlanma derecesinin azaldigini
belirtmiglerdir. Ambalajlamada; ilk agsamada ambalaj kabinin %5-10 oraninda
dolduruldugunu bu durumda zararlanmanin fazla oldugunu, ikinci asamada ise
ambalajin geriye kalan bélimlerinin dolduruldugunu, bu durumda meyvelerin
birbiri Uzerine dusmeleri nedeniyle meyvelerin enerjiyi absorbe ederek zarar
derecesinin azaldig! belirtilmigtir. Tagima kosullarinda artan enerji nedeniyle alt
meyve kasalarinda birgsey goérilmezken, lst meyve kasalarinin hareketlenip
ziplamaya bagladiklarini, dolayisiyla tGst meyve kasalarinda zararlanmanin
daha fazla oldudunu tespit etmislerdir.

Tasimada 6nemli olan noktanin zararlanan meyve sayisindan ¢ok
zararlanan meyve yiizdesinin 6nemli oldugunu ve vyiikleme sirasinda
ambalajlarin  arasinin  doldurulmasinin  ve meyvenin  sogutulmasinin

zararlanmayi azaltacagini belirtmisglerdir.

Semerci ve Der 1985 yas sebze ve meyve ambalaj tiplerinin yapay
kosullarda nakliyeye uygunluklarinin belirlenmesi ile ilgili yaptiklari bir
caligmada, vibrasyon testinde titresim siresinin Avrupa sartlarindaki standart
degerlerini asagidaki sekilde vermiglerdir:
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e 20 dakikalik titresim stresi, 1000 km karayolu veya 3000 km
demiryoluna,

e 40 dakikalk titresim suresi, 1500 km karayolu veya 4500 km
demiryoluna,

e 60 dakikalik titregim stresi, daha uzun kara ve demiryoluna karsiliktir.

Sommer ve ark. 1960, Bartlett armudunda yaptiklar c¢alismada
titresimden ileri gelen zararlanmalarin epidermis ve onun hemen altindaki
hiicrelerde olustugu, dislirmeden ileri gelen zararlanmalarin ise kabuktan daha

icerde meyve etinde oldugunu gérmislerdir.

Titresim ve dismeden ileri gelen zararlanmalarin meyve yumusamasinin
artmasi seklinde belirtiimis ve titresim nedeniyle zarar géren meyvelerin genel'
olarak daha erken olgunlasti§i, daha fazla agirlik kaybetti§i, meyve (zerinde
herhangi bir zararli bélgedeki bozulan ylzeyin daha kisa slirede goérinir hale
geldigi vurgulanmistir. Dolayisiyla bu Urinlerin pazar slrelerinin kisalmakta

oldugu ifade edilmigtir.

Yucel 1971, muhtelif siniftaki elmalar igin en kiiglik ¢aplarin TSE'nin elma
standartlarina goére;

Ekstra .Sinif 1.Sinif
Iri gesitler 65 mm 60 mm 55 mm
Diger cesitler 60 mm 55 mm 50 mm

oldugunu, elma ambalaj kaplan ve palet éicilerinin ISO standartlarina uygun
olmasi gerektigini, eimanin sariimasinda kullanilacak kagitlarin en gok 21 g/m?,
ambalaj igine konulacak kagitlarin ise beyaz siilfit selliiloz olup 40 g/m? olmasi
gerektigini ifade etmiglerdir. Ekstra kaliteden elmalarin kadida sarildigini, 1. ve
2. kaliteden elmalarda sandik icine kagit kaplandidini, ekstra kaliteden
elmalarin ambalaj icine muntazam olarak dizildigini, 1. ve 2. kaliteden elmalarin
ambalaj icine dékme olarak dolduruldugunu belirtmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM
3. 1. Materyal

Ulkemizde yaygin olarak dretimi yapilan ve zedelenmeye karsi
gosterdikleri tepkiler meyve eti sertiikleri nedeniyle farkliik gésteren ve Yalova
Atatirk Bahge Kilturleri Merkez Aragtirma Enstitiist bahgelerinde uretimi
yapilan elma gesitlerinden M9 anaci lizerine agili Granny Smith gesidi elmalar
ile MM 106 anaci Uzerine asili Starkspur Golden Delicious gesidi elmalar
arastirma materyali olarak segilmistir.

Elmalarin agiriklan ve hacimlerinin belilenmesinde 30 kg tartim
kapasiteli, 1/1000 kg hassasiyetli bir elektronik terazi ile i¢i saf su dolu bir kap,
meyve batirici piring gubuk, meyveyi piring gubukla su icine daldirabilecek bir
ayakhk kullamimigtir ( Sekil 3.1).

Sekil 3.1. Elektronik terazi ve meyve hacmi dlgme sistemi

Elmalarin boyut dlgimlerinde 100 cm 6lgim kapasiteli bir meyve boyut
dlger ve 1/20 mm verniyer bélintuli bir kumpastan yararlamlmigtir (Sekil 3.2).



18

a) b)
Sekil 3.2. Meyve boyutunun olgiilmesinde kullanilan cihazlar ( a) Meyve boyut
Slger ve b) Kumpas )

Elmalarin meyve eti sertliklerinin dlgiminde, elmalar ve armutlar igin
énerilen Fruit Pressure Tester FT 327 ( 3 - 27 Lbs ) model, dl¢ii kadrani 3-27
libre veya 0.5 - 12.5 kg arasinda olan, meyve eti sertlik 6lgiim ucu ¢apt 11 mm,
boyu 24 mm ve dlgiim ucu konveks yapida olup, digbikeylik yangapt 11 mm
olan bir meyve penetrometresi kullanilmigtir ( Sekil 3.3 ).

Sekil 3.3. Meyve penetrometresi
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Elmalarin toplam suda eriyebilir madde miktarlarinin belirlenmesinde Brix

% 0 - 32 olan bir el refraktometresi kullanilmistir ~ ( Sekil 3.4 ).

Sekil 3.4. El refraktometresi

Elmalarin yuvarlakliklarinin, tagima testleri sonunda zedelenen alanlarin
ve toplam meyve yiizey alanlarinin belilenmesinde TYPE KP - 27 tipinde bir
planimetre kullaniimigtir ( Sekil 3.5).

Sekil 3.5. Planimetre
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Titresim testleri sirasinda titresim stiresinin belirenmesi igin 0 - 15 dakika
olgtim aralikh bir kronometre kullanilmigtir ( Sekil 3.6 ).

Sekil 3.6. Kronometre

Bu calismada halen Ulkemizde uygulamada yaygin olarak kullanilmakta
olan TS 3766 'da tanimlanan tahta elma ambalaji ( standart tip ambalaj )
arastirmada kasa materyali olarak segilmigtir ( Anonim 1982 ). Ambalajin en X
boy x yukseklik olarak digtan diga dlgileri yaklagik 400 x 600 x 340 mm, icten
ice lguleri yaklagik 375 x 570 x 240 mm’dir (Anonim 1975, Ek 1, Sekil 3.7).
Elma kasalannin bos agirhg ortalama 6 kg'dir. Ambalajin icindeki meyve ile
birlikte toplam agirhg: Granny Smith gesidi elma igin ortalama 30 kg, Starkspur
Golden Delicious gesidi elma igin de ortalama 26.5 kg'dir.

Butiin elma ambalajlarinda kasa i¢ taban ve i¢ kenarlarinda yaklagik 49
g/m? 'lik ambalaj kagidi kullanilmigtir. Ayrica geligtirilen ambalajlarda ambalaj
kagidina ilave olarak kasalarin i¢ tabanina serilmek lizere yaklasik 108 g/m? 'lik
polietilen balonlu materyal kullanilmigtir ( Sekil 3.8 ).
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1 d/gJ/C.r ”m

Vi

a) b)

Sekil 3.8. Polietilen balonlu materyal ( a) Teknik ézellikleri, b) Gortntma )
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Calismada uygulanmis olan laboratuvar sartlarinda yapay tagima testleri
Serbest Dustirme Testi, Yatay Carpma Testi ve Titresim Testi olmak Gzere tg
asamali olup, testler Atatiirk Bahge Kulturleri Merkez Arasgtirma Enstitiisti Hasat
Sonrasi Fizyolojisi Bélumii Ambalaj Test Laboratuvarinda bulunan Mekanik
Diisiirme Test Simulatorii, Mekanik-Hidrolik Yatay Carpma Test Simulatora ve
Elektro-Mekanik Titresim Simiilatori kullanilarak gerceklestirilmistir. Tasima
Testleri sirasinda her bir testte ambalaj igerisindeki elmalara gelen mekanik
kuvvetlerin dlgimlerinde Uludag Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Bolimine ait Elektronik Veri Toplama Sisteminden yararlaniimistir. Elektronik
Veri Toplama Sistemine ait bazi teknik dzellikler Cizelge 3.1'de, Elektronik Veri
Toplama Sistemi ve ambalajla baglantisi Sekil 3.9 'da verilmigtir.

Sekil 3.9. Elektronik veri toplama sistemi ve ambalajla baglantisi
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Elde edilen mekanik kuvvet ve zedelenme degerlerinin istatistik analizleri
bilgisayarda yapilmistir. istatistik analizler icin bilgisayar yazim programlari

Microsoft Excel ve Mstat - ¢ kullaniimistir.
3.1.1. Mekanik Diisiirme Test Simiilatorii

Simulatér 4 m yukseklikteki profil direje makaralarla bagli, istenen
dustrme yuksekligine ayarlanabilen mekanik diusturme kancasindan ibarettir.
220 cm en ve 3 m boyundaki pamuktan dokunmus bezden yapilmis salincak
icine yerlestirilecek ambalajin maksimum dusme yiksekligi 3 m'dir. Yukseklik
ayari circirli bir bucurgat kolu ile kolayca gergeklestirilebilmekte, kanca kurtarma
mekanizmasi ise mekanizmaya bagdl bir ipi ¢cekmekle sarsintisizca kancayi

serbest birakip disme saglanmaktadir (Sekil 3.10).

Tarimsal drinlerin  testinde maksimum 80 cm diusme yiksekligi
kullaniimakta ise de deneylerin ¢ok yoénli olma olasiigi dikkate alinarak
simulatér, disme ‘yuksekligi 3 m olan Avrupa normuna goére imal edilmistir
(Semerci ve Der 1985 ).
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Sekil 3.10. Mekanik dustrme test similatort

3.1.2. Mekanik-Hidrolik Yatay Carpma Test Simiilatorii

Bu similatér yatayla 10%lik agi yapan 750 mm aralikl iki ray ile bir
carpma dizleminden ve bir tasiyicidan olugsmaktadir. Raylar 3 mm et
kaliniginda iki adet 40x60 mm'lik dikdértgen profilden olusturulmus ve kafes
kiris seklinde birlestirilmigtir. Carpma duzlemi ise 70x160 mmlik | profilden
yapilmis desteklerle kaynakla baglanmis 60x60 mm’lik kdsegen profiller tizerine
120 cm uzunlugunda 100x100 mm’lik 10 adet kalas ve onun {izerine de 10 mm
kaliniginda 1050x1200 mm'lik sac konulmustur. Carpma duzlemi ve raylar
birbirleriyle 90°lik agi yapmakta olup, sistem betona baglanarak rijitlik
saglanmistir. Taslyicl ise 1060x910 mm olgtlerinde olup, kasa tzerine 20
mm’lik sunta ve onun Gizerine 2 mm’lik sac kaplanarak yapilmistir. Tekerlekler
rulmanli yatakli olup minimum sirtinme elde edilmistir. Tastyici, ¢arpma

duzleminden 60 mm daha ileride bir hidrolik sénimleyici sistem yardimi ile
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durmakta ve bu sénumleyici sistem sayesinde geri gelme ( sigrama )
olmamaktadir. Bu sayede ambalaj carpma diizlemine sadece bir defa
carpmaktadir ( Sekil 3.11).

Testlerde maksimum birakma mesafesi olarak 2140 mm ( 2.7 m/s'ye
esdeger ) verilmektedir. Simulatér Avrupa normlarina uygun olarak yapilmigtir
( Semerci ve Der 1985 ).

Sekil 3.11. Mekanik-hidrolik yatay carpma test simiilatort

3.1.3. Elektro-Mekanik Titresim Simiilatorii

Koésegen profil demirler alin alina kaynakla baglanarak 1200x800 mm
dlgustinde olusturulan kafes, sunta ile kaplanip titresim tablasi olusturulmustur.
Titresim tablasi civata mafsalli kollar ile bir salincak mekanizmasi olusturacak
sekilde iki adet mile ayni dizlemdeki dort adet mafsalli ayakla civatalarla
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baglanmistir. Her iki mil ise 200 mm c¢apl diglilere rulmanh yataklarla
yataklandiriimig olup, bu diglilerde bir kramiyer mile oturmus olarak sikica ana
sasiye baglanmiglardir. Kramiyer mili hareketini, uzunlugu ayarlanabilen ve bir

ucundan eksantrik diizene bagh bir biyel kolundan almaktadir.

Eksantrik duzenin mili ise hareketini 1/6 transmisyon orani ile bir kayis
kasnak sistemi yardimiyla 2 HP’lik ve 2000 d/d’lik bir dogru akim motorundan
almaktadir. Motora bir elektronik varyator araciligi ile istenilen devir kademesiz
olarak verilebiimekte ve sistem frekansi bir dijital gostergeden aninda
izlenebilmektedir. Titresim genlik ayari elle mekanik bir diizenle yapiimakta,
titresim toplam sayisi ise bir mekanik numaratérden okunabilmektedir
(Sekil 3.12).

Titresim tablasinda maksimum yiik kapasitesi 200 kg olup, 0-300 d/d’lik
frekanslarda 0-27 mm’'ler arasi genliklerde ve yataydan diiseye kadar
kademesiz ayarli olarak sintizoidal hareket elde edilebilmektedir. Bu simiilator

de Avrupa normlarina uygun olarak imal edilmistir ( Semerci ve Der 1985 ).
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b)

Sekil 3.12. Elektro-mekanik titresim simiilatori ( a) Titresimin ilk 10
dakikasinda ambalaj titresim hareketi dogrultusunda boyuna yerlestiriimis, b)
Titregsimin son 10 dakikasinda ambalaj titregim hareketi dogrultusunda enine
yerlestiriimis )



3. 2. Yontem

Bu galismada, elmanin hasadindan pazar asamasina kadar olan tasima
slrecinde olusacak mekanik zedelenmeleri en aza indirmek amaciyla tasima
sirasinda kasalar igindeki elmalar Uzerine gelen mekanik kuvvetler ile bu
kuvvetlerin nedeh oldugu zedelenmeleri belirleyebilmek igin laboratuvar
sartlarinda yapay tasima testleri uygulanmistir. Belirlenen bu mekanik kuvvet ve
zedelenme verilerinden yararlanarak tasima sirasinda ambalaj icinde olusan
mekanik kuvvetlerle bu kuvvetlerin neden oldugu zedelenmelerin iligkisi ortaya
konulmustur. Bu mekanik kuvvet ve zedelenme iliskisinden yararlanarak yeni
ambalaj tipleri gelistiriimisti. Bu yeni ambalaj tipleri icerisinden mekanik
kuvvetlerin etkisiyle olusan zedelenmeleri en aza indiren ambalaj tipi

belirlenmistir.
Caligmalar her iki elma gesidi igin ayri olarak yapilmistir.

3.2.1. Elma Cesitlerine Ait Bazi Fizyolojik ve Teknik Ozelliklerin

Belirlenmesi

MM 106 anaci uzerine asili Starkspur Golden Delicious ¢esidi elmalar
2003 yili eylul ayinda, M 9 anaci tzerine asili Granny Smith gesidi elmalar da
2003 yili ekim ayinda elle hasat edilmiglerdir. Elmalar 40 x 60 cm 'lik tahta
kasalar icerisinde tarim arabasi ile isletme merkezine getirilmislerdir. isletme
merkezinde elma boylama makinasinda boylara ayrilan elmalardan yaklagik
olarak 75 mm 'lik ¢apa sahip olan elmalar denemede kullaniimak tzere
secilmistir ( Granny Smith ¢esidi elmalarda meyve cap ortalamasi 76.4 mm,
Starkspur Golden Delicious ¢esidi elmalarda da meyve cap ortalamasi 74.3
mm'dir. ). Bu secilen elmalar elle ayiklanarak plastik kasalara konulmuslar ve
yikayarak kimyasal uygulama makinasi ile yikama ve kimyasal uygulama
isleminden gegcirildikten sonra 0 - 1 °C sicakliktaki depoda, ambalajlanip tagima
testlerinde kullanilacaklari zaman olan 2003 yili aralik ayi ortalarina kadar

(depolandiktan sonra yaklasik olarak ortalama Starkspur Golden Delicious
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gesidi elmalar 3 ay, Granny Smith g¢esidi elmalar 2 ay sonra kullaniimak tzere )
muhafaza altina alinmislardir (Anonim 1974 a, Tunaligil 1993). 2003 yil aralik
ayl ortalarinda tasima testlerinde kullaniimak tizere depodan alinan elmalarin
tanimlamasini yapmak amaciyla bazi fizyolojik ve teknik 6zelliklerini belirlemek

icin agagidaki iglemler yapilmistir:

Elmalarin en ( cap ) ve boy élgtimleri yapilmistir. EImanin eni, elma sap
ve cigek cukurunu birlestiren eksene dikey olan en genis ekvatorunun gapidir.
Elma boyu, elma sap ve gicek cukuru arasindaki mesafedir (Anonim 1983 a,
Tunaligil 1993). Boyut élgimleri meyve boyut dlger ve 10 adet elma kullanilarak
yapilmistir. Meyve capi 6lgimiinde 10 adet elma enlerinin birbirlerine temas
edecek sekilde meyve boyut dicer lUzerine yan yana siralanmis ve elde edilen
toplam 6lgtim degerinin aritmetik ortalamasi alinarak elma cesidine ait ortalama
cap degeri belirlenmistir. Yine ayni yéntemle meyvelerin gicek ve sap gukurlari
birbirlerine temas edecek sekilde boylamasina meyveler meyve boyut olger
Uzerine yan yana dizilmisler ve yapilan 6lcim sonucunda alinan degerin
aritmetik ortalamasi hesaplanarak ceside ait ortalama meyve boyu
belirlenmi§tir_‘ Meyve ortalama eninin meyve ortalama boyuna orani

hesaplanarak ortalama meyve en / boy orani elde edilmistir.

Elmalarin elektronik terazide tartilmalari sonucu meyve agirliklari
belirlenmis ve 10 adet meyveye ait agirlik tartim sonuglarinin aritmetik

ortalamasi hesaplanarak ortalama meyve agirhgi bulunmustur.

Elmanin hacmini belirlemek igin igine saf su konulan kap énce elektronik
terazide tartilarak darasi (d) belirlenmis ve daha sonra meyveyi su igine
tamamen batiran piring cubuk ve bu piring ¢ubugun bagh oldugu ayaklik
yardimiyla kap i¢indeki saf suya meyve tamamen daldiriimis ve teraziden tartim
degeri (d1) okunmustur. Asagidaki formulden yararlanilarak toplam meyve

hacmi belirlenmistir (Tunaligil 1993).
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V= (d1-d)/ a 1
Burada;

V: Meyvenin toplam hacmi ( cm®)

d1: Saf su dolu kap icine tamamen daldirilan meyvenin teraziden okunan
tartim degeri (g)

d: Saf su dolu kabin agirhgi (dara) (g)

a: Saf suyun 6zgul agirhgi (1g/cm®)

Yukaridaki formul ile hesaplanan 10 adet meyveye ait hacim degerlerinin

aritmetik ortalamasi alinarak meyvelere ait ortalama hacim degeri belirlenmistir.

Her bir meyveye ait agirlik dederinin o meyveye ait hacim degerine orani
alinarak meyvenin 6zgul agirlik degeri belirlenmis olup (Tunalgil 1993), 10 adet
meyveye ait 6zgul agirhk degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak

elmalara ait ortalama 6zgul agirlik degeri belirlenmistir.
Ortalama meyve eti sertlik degeri asagidaki gibi belirlenmistir:

Sabit bir sehpa tzerinde bulunan diz bir disli izerinde hareket eden ve
hareketini elle kumandali bir koldan alan hareketli bir sehpa {izerine el
penetrometresi bir kiskacla sabitlestirilmistir. Penetrometre &lgiim ucu altinda
sabit sehpa Uzerinde elmanin istenen pozisyonda hareket etmeden
yerlestirilebilecegi sert plastikten yapilmis oyuk bir tabla bulunmaktadir. Bu oyuk
tabla Uzerine yerlestirilen kabugu bigcakla alinmis elmanin meyve eti (izerine
penetrometre 6lgim ucunu, el kumandal kol yardimi ile 6lgim ucu Uzerinde
belirlenen derinlige kadar batirarak 6lgim yapilmistir. Yapilan élgim degeri kg
olarak penetrometre kadrani tizerinden okunmustur ( Sekil 3.13 ). Her elma igin
sap ve gicek gukuru arasinda bulunan elma ekvator yizeyi izerinde birbirine
120 derecelik mesafelerde belirlenen 3 adet noktadan 3 adet 6lcim degeri

belirlenmis olup, bu 6lgim degerlerinin aritmetik ortalamasi o elmaya ait meyve
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eti sertlik degeri olarak alinmistir (Ozelksk ve ark. 1998). 10 adet elmaya ait
meyve eti sertliklerinin aritmetik ortalamasi da hesaplanarak ortalama meyve
eti sertligi bulunmustur.

Sekil 3.13. Penetrometre 6lgiim sistemi

Toplam suda erir madde miktari meyvenin fizyolojik &zelliklerinden biri
olup, meyve suyu iginde erimis maddelerin % olarak miktarini vermektedir.
Olguim el refraktometresi ile yapilmis olup, meyveden alinan bir miktar meyve
suyu refraktometre Uzerindeki yerine konularak gézlem ucundan bakmak
suretiyle % olarak belirlenmistir (Kaynas ve ark. 1987, Ozelkdk ve ark. 1998).
10 adet meyveye ait 6lgim degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama

toplam suda erir madde miktari % olarak elde edilmistir.

Meyvenin en biyiik kesit alaninin, bu kesitin sigabilecedi en kuguk
¢emberin alanina oranina yuvarlaklik denilmektedir. Burada, elmanin

yuvarlaklik degerini belirleyebilmek igin 6nce meyvenin en biyiik alanini veren
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kesiti belirlenmistir. Bu kesitin sekli, asetat Uzerine oradan da ince pelur kagit
Uzerine kalemle cizerek elde edilmistir. Elde edilen meyvenin bu en buyuk
kesitinin alani planimetre ile 6lgulmustur. Sonra, meyvenin bu en buyik kesitinin
sigabilecegi en kuguk gemberin capi kumpas ile élgilerek belirlenmistir. Elde
edilen bu degerler ve asagidaki formillerden yararlanilarak meyvenin
yuvarlaklik ('Y ) degeri belirlenmistir (Gieck 1982, Tunaligil 1993):

Ac=1/4*n*d? 2
Y =Acl A 3
Burada;

A;: Meyvenin en biyik kesitinin sigabilecedi en kicik cemberin alani
(cm?),

Y: Yuvarlaklik,

d¢: Meyvenin en biyiik kesitinin sigabilecegi en kuguk cemberin capi
(cm),

Ax: Meyvenin en bilyiik kesit alani (cm? )

Burada, Y = 1 ise meyve yuvarlak yapidadir. 10 adet meyve igin
yuvarlaklik degerleri belirlenmis olup, bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak

elma cesidi icin ortalama yuvarlaklik degeri belirlenmistir.

Meyve ile ayni hacme sahip bir kiire ¢apinin, bu meyvenin en uzun
gapina oranina kiresellik denilmektedir. Burada meyvenin hacmi ( V,, ) saf suya
daldirma yontemiyle, meyvenin en uzun c¢api da kumpas ile Oolgerek
belirlenmistir. .Elde edilen 6lgtim degerlerine goére kuresellik ( K ) asagidaki

formillerden yararlanilarak belirlenmistir (Gieck 1982, Tunaligil 1993):
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Vi =116 *id** 1 4
K=d/d, 5
Burada;

Vim: Meyve ile ayni hacme sahip kiirenin hacmi (cm?®),
K: Kuresellik,
d: Meyve ile ayni hacme sahip kiire ¢api (cm),

dy: Meyvenin en uzun ¢api (cm )

Burada K =1 ise meyve kuresel yapidadir. 10 adet meyve icin kiiresellik
degerleri belirlenmis olup, bu degerlerin aritmetik ortalamasi alinarak elma

cesidi igin ortalama kiresellik degeri belirlenmistir.

Elmalarin tanimlanmalari ile ilgili olarak yapilan elmalarin bazi fizyolojik
ve teknik o&zelliklerinin belilenmesi calismalarindan sonra laboratuvar

sartlarinda yapay tagima test calismalari yapiimistir.
3.2.2. Tasima Testleri

Dogal ve yapay kosullarda yapilan tagima testleri, tasinan meyve ve
sebze tir ve gesitlerinin fizyolojik olgunluklarina bagll olarak fiziksel
dayanikliiginin ve ambalajin fiziksel 6zelliginin en iyi gostergesidir. Dogal
tasima testleri hem pahall ve hem de uzun zaman almaktadir. Yapay tasima
testleri ¢ok kisa surede ve daha dusuk maliyetle yapilabilmektedir (Kaynas ve
ark. 1987, New 1983). Bu calismada laboratuvar sartlarinda yapay tasima

testleri uygulanmustir.

Ulkemizdeki uygulamada tahta kasalarla tasimanin yaygin oldugu ve
Ulkemiz sartlarinda gesitlerin yola dayanikliligini saptamak icin uygulamadaki

yéntem olan tahta kasalarla tagimanin esas alinmasinin gerekli oldugu



belirtilmistir (Kaynas ve ark. 1987). Bu calismada Ulkemizde uygulamada
yaygin olarak kullaniimakta olan 40 x 60 cm en x boy 6lgilerindeki tahta elma

ambalaji ( standart tip ambalaj ) kullaniimistir.

Tasima testlerine baslamadan 6nce testleri yapilacak olan elma
ambalajlari hazirlanmistir. Ayni ambalajlar, énce tasima testlerinde olusan
mekanik kuvvetlerin belilenmesi amacina uygun olarak, sonra tasima
testlerinde olusan bu mekanik kuvvetlerin etkisiyle olusan zedelenmelerin

belirlenmesi amacina uygun olarak hazirlanmislardir.

Hazirlanan ambalajlarin yapay tasima testleri sirasiyla birbirini izleyen
Serbest Dusirme Testi, Yatay Carpma Testi ve Titresim Testi olmak tzere tg¢
asamada yapilmis ve testler sirasinda ambalaj icerisindeki elmalara gelen
mekanik kuvvetler ile bu mekanik kuvvetlerin etkisi altinda olusan zedelenmeler

belirlenmistir.

Tahta elma kasalari igine elmalar dizilerek 3 sira halinde ambalajlanmis
ve kuvvet algilayici dinamometre daha énce tesadufi olarak belirlenen 6rnek
noktalarina yerlestiriimis ve ambalajlarin tzeri uygun bir sekilde kapatilarak
tagima testleri yapilmis olup, her bir tasima testinde meyveler tzerine gelen

mekanik kuvvet degerleri belirlenmistir ( Sekil 3.14 ).

Mekanik kuvvet degerlerinin belirlenmesi ¢alismasindan sonra, mekanik
kuvvet degerlerinin belilenmesinde kullanilan ayni tahta elma kasalari igine
elmalar yine ayni sekilde dizerek 3 sira halinde ambalajlanmis ve daha 6nce tek
tek gozden gegirilerek elle dikkatlice secilen, temiz, clrik ve zedelenme
olmayan, meyve kabugu Uzerinde gines yanmid ve scald gibi bozukluklar
icermeyen, sekilsel olarak dizgln olan, yaklasik ayni boyut 6zelliklerinde olan,
homojen yapiya sahip érnek meyveler, daha énce tesadlfi olarak belirlenen ve
mekanik kuvvet degerlerinin belirlendigi ayni érnek noktalarina yerlestirilmis ve
ambalajin (zeri uygun bir sekilde kapatilarak tasima testleri yapiimis olup,

testler yapilip bittikten sonra ambalajlar iginden zedelenme degerlerinin
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belirlenmesi amaciyla alinan o6rnek meyveler olgunlastirma odasina
konulmuslardir. Ambalajlardan alinan érnek elmalar olgunlastirma odasinda
20°C’de 7 guin bekletilmislerdir (Ertan ve ark. 1991). Bu siire sonunda elmalarin
kabugu tamamen soyulup, zedelenen kisimlarin sekilleri asetat Uzerine
cikariimig, daha sonra bu sekiller ince pelur kagit tzerine alinmis ve sekiller
tizerinden planimetre ile zedelenen kisimlarin alanlar olgulerek belirlenmistir
( Sekil 3.15).

Laboratuvar kosullarinda yapilan yapay tasima testleri birbirini sirayla
izleyen Serbest Dustrme, Yatay Carpma ve Titresim Testlerinden olusmaktadir
(Anonim 1988 ¢, Kaynas ve ark. 1987, Kaynas ve ark. 1990, Semerci ve Der
1985).

Calismalar, 6nce tasima testleri sirasinda ambalaj icinde bulunan
elmalar Gzerine gelen mekanik kuvvetlerin belirlenmesi icin yapilmis, daha
sonra bu mekanik kuvvetlerin etkiyle olusan zedelenme degerlerinin

belirlenmesine yonelik olarak devam etmistir.
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Sekil 3.14. Kuvvet 6lgiim sisteminin ambalaj icerisine yerlestiriimesi ( a)

Dinamometre ve baglanti elemani, b) Dinamometrenin baglanti elemaniyla
baglanmasi ve kuvvet 6lgimii, ¢ - d) Dinamometrenin ambalaj iginde kuvvet
dlculecek ornek noktasina yerlestiriimesi, e) Igine dinamometre yerlestirilmis
ambalajin uygun bir sekilde kapatiimasi )



38

Sekil 3.15. Meyvedeki zedelenme alanlarinin élgiilmesi ( a - b) Ornek
meyve kabugunun soyulmasi, c) Zedelenen kisimlarin sekillerinin asetat
tzerine cikarilmasi, d) Zedelenen kisimlarin sekillerinin pelur kadit Gizerine
cikariimasi, e) Pelur kagit tzerinden planimetreyle zedelenen kisimlarin

alanlarinin élgiilmesi )



3.2.2.1. Serbest Diisiirme Testi

Bu test Mekanik Dustrme Test Simulatort ile yapiimis olup, elmalarla 3
sira meyveleri dizerek olusturulan ambalaj normal olarak uUsti kapatilp
simulator salincagl icinde otomatik dustrme kancasina asilmig, ambalaja
istenilen pozisyon olan ambalaj tabani diisme ytizeyine paralel hale getiriimis ve
ambalaja istenen yikseklik verildikten ve salinim hareketi durduktan sonra
kanca ipi cekilerek salincak serbest dismeye birakilmistir. Distirme rijit ve duz

beton zemin Uzerine yapilmistir. (Anonim 1974 b, Semerci ve Der 1985).

Serbest dusiirme testinde Turkiye kosullarinda, bahgeden manava kadar
olan devre dikkate alinarak distirme sayisi 4, dustrme yuksekligi 30 cm olarak

alinmistir (Kaynas ve ark. 1990).
3.2.2.2. Yatay Garpma Testi
Bu test Serbest Diuisiirme Testinden hemen sonra yapilmistir.

Bu test Mekanik-Hidrolik Yatay Carpma Test Simulatort ile yapilmis
olup, test edilecek ambalaj carpma ylizeyine goére tasiyici Uzerine tasiyici
hareketi dogrultusunda uzunlamasina yerlestirilerek belirli uzaklktan serbest

olarak birakilip garpma yiizeyine carpmasi saglanmistir ( Anonim 1989 ).

Yatay carpma testinde test edilen Griin ambalajinin aragtaki durumu
dikkate alinarak 1.5 m/s’lik hiza karsilik gelen 660 mm uzakliktan tasiyici
serbest birakilarak garpma saglanmis olup, islem standart olarak kabul edilen 6
defa tekrarlanmistir (Anonim 1996 a, Kaynas ve ark. 1990, New 1983, Semerci
ve Der 1985).

3.2.2.3. Titresim Testi

Bu test de Yatay Carpma Testinden hemen sonra yapilmistir.
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Bu test Elektro-Mekanik Titresim Simulatort ile yapiimis olup, test
edilecek ambalaj titresim tablasi tzerine ilk 10 dakikalik titresim suresi igin
vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda uzunlamasina, ikinci 10 dakikalik titresim
slresi icin de vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda enine gelecek sekilde
titresim tablasi ortasina, tabla tzerindeki kiskaglarla sabitlestiriimistir. Testlerde
Turkiye karayollari yapisi igin saptanan 25 mm genlik ve 250 d/d'lik frekans ile
1000 km'lik mesafeye tasimayi ifade eden 20 dakikalik titresim siresi
kullaniimigtir ( Anonim 1988 ¢, Anonim 1996 b, Kaynas ve ark. 1990, Semerci
ve Der 1985).

3.2.3. Ornek Noktalarinin Yerlerinin Belirlenmesi

Ambalaj iginde her meyve sirasinda 40 adet olmak lizere 3 meyve
sirasinda toplam 120 adet meyve bulunmaktadir. Ambalaj icerisindeki bu
meyvelerin % 45'i konum olarak ambalajin kenarlarinda (% 67’si uzun
kenarlarda, % 33'U kisa kenarlarda ), % 10'u ambalajin késelerinde ve % 45'i
ambalajin orta noktalarinda bulunmaktadir. Her siradan 7’ser adet olmak iizere
3 siradan toplam 21 adet 6rnek noktasi tasima testleri igin belirlenmistir. Her
siradan belirlenen- 7 adet 6rnek noktasinin % 45’ i olan 3 adet nokta ambalaj
kenarlarindan ( Bunun % 67'sine karsilik gelen 2 tanesi ambalaj uzun
kenarindan, % 33’tne karsilik gelen 1 tanesi ambalaj kisa kenarindan ), %
45’ine karsilik gelen 3 adet nokta ambalaj orta noktalarindan, % 10’una karsilik
gelen 1 adet nokta ambalaj késesinden olmak tizere 3 meyve sirasindan toplam
21 adet érnek noktasinin ambalaj igerisindeki yerleri tesadiifi olarak énceden
belirlenmistir. Tasima testlerinde ilk olarak kuvvet algilayici dinamometre bu
6rnek noktalarina yerlestiriimistir. Her bir tasima testi sirasinda meyveler
uzerine gelen mekanik kuvvet degerleri belirlenmistir. Daha sonra ayni érnek
noktalarindan tagsima testlerinin sonunda alinan 6rnek meyvelerden de
zedelenme degerleri belirlenmistir. Meyvelerin ambalaj igindeki konumlarina
gore belirlenen % degerlerine uygun olarak énceden tesadiifi olarak segilen
ornek noktalarinin ambalaj icindeki yerleri sirasiyla e1, a3, e5, ¢8, b4, ¢6, d5

koordinatlari olarak belirlenmistir ( Sekil 3.16 ).
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Sekil 3.16. Ambalajlanmis bir elma ambalajinin her bir sirasindan
tesadufi olarak alinan 6rnek noktalari

3.2.4. Zedelenmelere Neden Olan Mekanik Kuvvetlerin Belirlenmesi

Zedelenmelerin  ve mekanik kuvvetlerin  belilenmesinde  ayni
ambalajlardan yararlaniimistir. Tasima Testleri sirasinda olusan, ambalaj
icindeki meyveler tizerine gelen mekanik kuvvetleri belirleyebilmek icin kuvvet
algilayici dinamometre 6rnek noktalarina, testler sirasinda olusan kuvvetlerin
dogrultu ve yéniine gére, dnce dusey yondeki kuvvetleri algilayabilecek sekilde,
sonra yatay yondeki kuvvetleri algilayabilecek sekilde farkli pozisyonlarda her
testten 6nce yerlestiriimistir. Dinamometre ambalaj icinde istenilen yere, diger
meyvelerin ambalaj icindeki konumunu bozmayacak sekilde bir baglanti
elemani yardimi ile yerlestiriimistir. Her bir tasima testinin sonunda mekanik

kuvvet degerleri elde edilmistir.

3.2.4.1. Serbest Diisiirme Testinde Mekanik Kuvvet Degerlerinin

Belirlenmesi

Serbest Duglrme Testinde her kuvvet élgiimiinde dinamometre ambalaj
icindeki yerine yerlestirimis ve 21 adet érnek noktasinin her birinden testin

dogrultu ve yéniine gére dusey yonde olusan mekanik kuvvetlerin 6lciimii
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yapiimigtir. Her bir érnek noktasi i¢cin 30 cm yukseklikten yapilan 4 adet serbest

dusirmede toplam 4 adet mekanik kuvvet élgcimi yapilmigtir.

Her kuvvet dlgimiinde, test simulatéri otomatik dustirme kancasina asili
salincak igindeki ambalajin tabani, digsme yilizeyine paralel hale getirildikien ve
salinim hareketi durduktan sonra, elektronik veri toplama sisteminin 6lgiim
degeri sifirflanarak 6lcim yapmak icin hazirlanmistir. Sistem duragan halde
dengedeyken veri almaya baglaniimigtir. Veri almaya bagladiktan 2-3 saniye
sonra kanca ipi sarsintisizca gekilerek salincak serbest diigmeye birakilmistir.
Diz beton zemin Uzerine ¢carpan ambalaj igcindeki meyve {izerine gelen ani sok
kuvvet elektronik veri toplama sistemi tarafindan okunmustur. Veri aima suresi
testler icin 10 saniye olarak secilmigtir. Ani sok kuvvetlerin belirlenmesi igin
saniyede 100 adet veri alinmistir. Testler sirasinda her kuvvet olglim
calismasinda toplam 1000 adet mekanik kuvvet verisi alinmigtir. Daha sonra bu
1000 adet veri degerlendirilerek 1 adet kuvvet 6lgim verisi elde edilmistir.
Serbest Duglirme Testinde bir 6rnek noktasi igin 4 adet mekanik kuvvet dlgimi
yapilmis olup, elde edilen bu 4 mekanik kuvvetin ortalamasi alinarak bir adet
mekanik kuvvet verisi elde edilmistir. Serbest Duiglirme Testinde, bu yéntemle
21 6rnek noktasinin her birinden 4 tekerrUr ortalamas! alinarak birer adet olmak
Uzere toplam 21 adet ortalama mekanik kuvvet degeri elde edilmistir. Serbest
dusurme sirasinda yatay yénde kuvvet olusmadigindan bu testte yatay ydndeki
kuvvet olciml yapimamigtir. Bu testte sadece disey yondeki kuvvet

6lctlmustlr. Ortalamada da bu kuvvet alinmigtir.

3.24.2. Yatay Carpma Testinde Mekanik Kuvvet Degerlerinin
Belirlenmesi

Yatay Carpma Testinde, her kuvvet 6lgliminde dinamometre ambalaj
icindeki yerine yerlestiriimis ve test edilecek ambalaj ¢arpma yiizeyine gére,
tagiyici Uzerine, taglyicl hareketi dogrultusunda uzunlamasina yerlestirilerek,
tagiyici 660 mm uzakliga elle ¢ekilmistir. Taglyici bu pozisyonda sabit olarak
tutulmustur. Sistem duragan halde hareketsiz durumdayken elektronik veri



43

toplama sistemi 6lcim degeri sifirlanarak 6lgim yapmak igin hazirlanmisgtir.
Sistem duragan halde dengedeyken veri almaya basglaniimigtir. Veri almaya
bagladiktan 2-3 saniye sonra tasiyici sarsintisizca serbest olarak birakilip
ambalajin carpma ylizeyine carpmasi saglanmistir. Carpma yuzeyi Uzerine
carpan ambalaj icindeki meyve Uzerine gelen ani sok kuvvet elektronik veri
toplama sistemi tarafindan okunmustur. Veri alma suresi testler igin 10 saniye
olarak secilmistir. Ani sok kuvvetlerin belirlenmesi icin saniyede 100 adet veri
alinmigtir. Testler sirasinda her kuvvet 6lgim gaiismasinda toplam 1000 adet
mekanik kuvvet verisi alinmigtir. Daha sonra bu 1000 adet veri de§erlendirilerek
1 adet kuvvet 6lgiim verisi elde edilmistir. Bu kuvvet dlgiim verisi bir carpmada
bir 8rnek noktasinin diisey yonu icindir. Dinamometrenin baglanti sekli ve yénu
degistirilerek ve ayni yontem kullanilarak ayni érnek noktasinin yatay yéniinden
de mekanik .kuwet 6lcimi yapiimistir. Yine ayni yodntemle diger ornek

noktalarindan da mekanik kuvvet verileri elde edilmistir.

Yatay Carpma Testinde 21 6&rnek noktasinin her birinden testin
dogrultusuna, yéniine ve tasiyici dizlemine gére dusey ve yatay ydénde olugan
mekanik kuvvetlerin 6lgimi yapilmigtir. Her bir 6rnek noktas: icin 1.5 m/s’lik
hiza karsilik gelen 660 mm uzakliktan tasiyici serbest birakilarak g¢arpma
saglanmig, her carpmada diigsey ve yatay ydndeki kuvvetler ayri ayri
belirlenmistir. Carpma islemi 6 kez tekrarlanmistir. Burada bir 6rnek noktasi igin
yatay carpma testinde, tasiyici diizlemine gére 6 adet diisey yénde, 6 adet de
yatay yonde kuvvet elde edilmigtir. Dusey ydnde elde edilen kuvvetlerin
aritmetik ortalamasi alinarak ortalama diigey yénde olugan kuvvet belirlenmisgtir.
Yatay yonde elde edilen kuvvetlerin aritmetik ortalamasi alinarak ortalama yatay
yonde olusan kuvvet belirlenmistir. Bu dlisey ve yatay yonlere ait belirlenmig
ortalama mekanik kuvvetlerin bileskesi hesaplanarak Yatay Carpma Testinde
meyve Uzerine gelen ortalama mekanik kuvvet degderi elde edilmigtir. Bu
ortalama mekanik kuvvet dederi 21 érnek noktasi icin ayni yéntem kullanilarak
ayri ayri belirlenmistir.
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3.2.4.3. Titregim Testinde Mekanik Kuvvet Degerlerinin Belirlenmesi

Titregsim Testinde her kuvvet élciminde dinamometre ambalaj icindeki
yerine yerlestiriimis ve test edilecek ambalaj énce titresim tablasi Gzerine ilk 10
dakikalik titregim sliresi igcin vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda
uzunlamasina tabla orta noktasina konularak sabitlestirilmigtir. Sistemin titresim
genlik ayan 25 mm olarak, 6nceden elle mekanik olarak yapilmistir.

Testin bu béliminde dnce bir 6rnek noktasinin diisey yénindeki bileseni
olan mekanik kuvvet degeri belirlenmigtir. Burada, titresim tablasi duragan
halde hareketsiz durumda dengedeyken elektronik veri toplama sistemi 6lgiim
degeri sifirlanarak 6lgim yapmak igin hazirlanmistir. Sonra titresim simulatori
calistinlmig ve titresim hareketi baslatiimigtir. Titresim basladiktan hemen sonra
elektronik varyatér Gizerinden sistem 250 d/d'lik frekansa hizla ayarlanmigtir ve
kronometre ile titresim slresi baglatiimistir. Test bagladiktan bir dakika sonra
elektronik veri toplama sistemi calistirilip veri alinmaya baslaniimigtir. 10 saniye
sureyle veri alinmistir. Bu ilk veri alma isleminden sonra testin stre olarak ortasi
olan besinci dakikadan sonra elektronik veri toplama sistemi yeniden
calistirilarak ikinci olarak 10 saniye slreyle veri alinmigtir. Son olarak testin bu
bslimunin sonu olan dokuzuncu dakikadan sonra Uglincti olarak 10 saniye
streyle veri alinmigtir. Titregim sirasinda her 10 saniyelik veri alma igleminde
en blylk kuvvetlerin belirlenebilmesi igin saniyede 100 adet veri alinmistir. Her
veri alma igleminde toplam 1000 adet mekanik kuvvet verisi alinmigtir. Daha
sonra bu 1000 adet veri degerlendirilerek, sinlzoidal hareketin tepe
noktalarinda olusan en biyilk kuvvet de@erlerinin ortalamast alinarak 1 adet
kuvvet &lgim verisi elde edilmistir. Burada 10 dakikalik titresimin ilk, orta ve son
anlarinda g farkl zamanda birer adet olmak (izere toplam 3 adet kuvvet 6lgtiim
verisi elde edilmistir. Bu 3 adet kuvvet verisinin aritmetik ortalamasi alinarak 1
adet mekanik kuvvet verisi elde edilmistir. Bu son elde edilen veri testin bu
bolimi icin, secilen érnek noktasinda bulunan meyve (izerine gelen kuvvetin
disey yodndeki bilesenini vermektedir. Dinamometrenin yonu degistirilerek ve

ayni yontem kullanilarak, ayni érnek noktasi Uzerine gelen kuvvetin yatay
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yondeki bileseni de elde edilmistir. Bu disey ve yatay yénde elde edilen
kuvvetlerin bileskesi hesaplanarak testin bu béliimiindeki érnek noktas: tzerine

gelen ortalama mekanik kuvvet belirlenmigtir.

Titresim Testinin ikinci asamasinda da dinamometre ambalaj igindeki
yerine yerlestirildikten sonra test edilecek ambalaj titresim tablasi tizerine ikinci
10 dakikalik titresim siresi icin vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda enine
gelecek sekilde titresim tablasi ortasina tabla (zerindeki kiskaglarla
sabitlestirilmistir. Sonra yukarida verilen yéntem uygulanarak Titregim Testinin
bu ikinci agamasinda da 6rnek noktasi lizerine gelen ortalama mekanik kuvvet

belirlenmistir.

Testin birinci ve ikinci 10 dakikalik titresim sirelerinde elde edilen bu
mekanik kuvvet degerlerinin aritmetik ortalamasi alinarak titresim testi icin bu
6rnek noktasindaki meyve Uzerine gelen bir adet ortalama mekanik kuvvet

degeri belirlenmistir.

Bu y6éntem diger 6rnek noktalan igcin de uygulanarak toplam 21 adet
érnek noktasinin her biri icin Titresim Testine ait ortalama mekanik kuvvet
degerleri belirlenmigtir.

Sonug olarak, 21 adet 6rnek noktasinin her birinden Serbest Diiglirme,
Yatay Carpma ve Titresim testleri sirasinda alinan mekanik kuvvetlerin aritmetik
ortalamasi hesaplanarak her bir 6rnek noktasina ait bir adet ortalama mekanik

kuvvet degeri elde edilmistir.

Galigmalann buraya kadar olan bélimiinde Tagima Testleri sirasinda
ambalaj icindeki 21 adet 6rnek noktasinda elmalar Uzerine gelen mekanik
kuvvet degerlerinin belirlenmesi galigmalari tamamlanmis olup, bundan sonra
yine bu ayni 21 adet érnek noktasinda bulunan elmalar izerinde bu mekanik
kuvvetlerin neden oldugu zedelenme degerlerinin belirlenmesi caligmalariyla
devam edilmistir.
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Denemelere alinacak meyveler her ne kadar soguk depo iginde
muhafaza edilseler de zaman iginde meyvelerin teknik ve fizyolojik 6zelliklerinde
degisimler oldugu bilinmektedir. Meyvelerdeki bu &zellik degisimleri sonucu
elmalar iizerine gelen ayni mekanik kuvvetlerin etkisiyle olusacak zedelenme
degerlerinde farklihklar gérilebilecegi distncesiyle biltin denemelerde,
denemelere ara vermeden bir denemenin bitiminde diger denemeye hemen
baglaniimig, denemeler mimkin olan en kisa siirede tamamlanmistir.

3.2.5. Tasima Testlerinde Elmalar Uzerine Gelen Mekanik
Kuvvetlerin  Etkisiyle Meyveler Uzerinde Olugsan Zedelenmelerin
Belirlenmesi

Zedelenme degerlerinin belirlenmesinde 21 6rnek noktasina konulacak
olan o6rnek elmalar tek tek gézden gecirilerek elle dikkatlice segilmiglerdir.
Secilen bu érnek elmalar, temiz, ¢lrtik ve zedelenme olmayan, meyve kabugu
tizerinde glines yanigi ve scald gibi bozukluklar bulunmayan, sekilsel olarak
dizgun ve yaklagik ayni boyut o6zelliklerinde olan, homojen yapiya sahip
elmalardir. Daha sonra bu segilen 6rnek elmalar bir gazli kalem ile elmayi
zedelemeden dikkatlice isaretlenmiglerdir. Sonra da testler i¢in hazirlanan elma
ambalajlari igerisindeki yerierine bu segilmis érnek meyveler yerlestiriimiglerdir.
Ornek noktalarina yerlegtirilen isaretli meyveler, bu segilip isaretlenmis olan

elmalar arasindan tesadifi olarak 21 noktaya yerlestiriimistir.

Tagsima testlerine baslamadan 6nce her bir 6rnek meyvenin toplam
meyve ylizey alanini belirleyebilmek amaciyla 10 adet elma alinip meyve

hacimlerine gére toplam meyve yiizey alanlari belirlenmigtir.

3.2.5.1. Meyve Hacmine Gére Toplam Meyve Yiizey Alaninin

Belirlenmesi

Bu iglem icin 10 adet elma 6rnek olarak alinmigtir. Burada meyvenin
hacmini belirlemek icin icine saf su konulan kap 6nce elektronik terazide
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tartilarak darasi (d) belirlenmigs ve daha sonra meyveyi su igine tamamen
batiran piring gubuk ve bu piring gcubugun bagl oldugu ayaklik yardimiyla kap
icindeki saf suya meyve tamamen daldiriimis ve teraziden tartim degeri (d1)
okunmustur. Sayfa 31’deki 1 numarali esitlikten yararlanilarak toplam meyve

hacmi belirlenmigtir.

Sonra hacmi belirlenmis olan elmanin kabugu tamamen soyulmus ve
soyulan kabuk gekli asetat Uzerine, oradan da ince pelur kagit tizerine kalemle
cikartilarak planimetre ile toplam meyve ylizey alani belirlenmigtir. 10 adet elma
ornegi icin yapilan bu igslemde meyve hacmi ile toplam meyve ylizey alani
arasindaki iligkinin regresyon analizi bilgisayarda excel programinda yapilmisg
ve aradaki iligkinin formuld her iki elma ¢esidi icin de ayr olarak ortaya
konulmugtur. Daha sonra, bu iligki formullerinden vyararlanilarak tagima
testlerine baglamadan 6nce érnek noktalarina yerlestirilecek 6érnek meyvelerin

sadece hacimleri 6lcllerek toplam meyve ytizey alanlari belirlenmistir.

Zedelenme degerlerinin belilenmesi c¢aligmasinda kullanilan elma
ambalajlari, daha énce mekanik kuvvet degerlerinin belirlenmesi ¢alismasinda
da kullaniimis ve.mekanik kuvvet belileme galismasinda yapildigi gibi ayni
sekilde elmalarla 3 sira meyveleri dizerek ambalajlanip normal olarak st
kapatilip, zedelenme degerlerini belirlemek amaciyla testlere baglaniimistir.
Zedelenme degerlerinin belirlenmesi igin yapilan bu galismada, denemeler
Tesaduf Parselleri Deneme Desenine gére 3 tekerriirli olarak yapiimistir
(Duzgtnes ve ark. 1987).

Tagimanin bir bitin olmasi ve tasimanin bélumlerinin ayn olarak ele
alinmamasi nedeniyle zedelenme degerlerinin belirlenmesi ¢alismalarinda
testler bir bitlin olarak ele alinmig ve Serbest Dugtrme, Yatay Carpma ve
Titregsim Testleri sonunda ambalaj iginden alinan 21 adet 6rnek noktasindaki

6rnek meyvelerin zedelenme degerleri belirlenmistir (Kaynas ve ark. 1987).
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Bir butun olarak ele alinan tasima testlerinde elmalar ambalajlandiktan

sonra testler sirasiyla asagidaki gibi 3 tekerrtrlt olarak gergeklestirilmigtir:

3.2.5.2. Zedelenme Degerlerinin Belirlenmesi igin Serbest Diigiirme

Testi

Mekanik Dugiurme Test Simdilatéru ile yapilan bu testte, her elma
cesidine ait 3 adet elma ambalaji ayri olarak pespese sirayla simulatér salincagi
icinde otomatik diisirme kancasina asilmig, ambalaja istenilen pozisyon olan,
ambalaj tabani digsme ylzeyine paralel hale getiriimis ve ambalaja istenen
ylkseklik olan ¢arpma ylzeyinden ambalaj tabanina kadar olan mesafe 30 cm
verildikten ve salinim hareketi durduktan sonra kanca ipi g¢ekilerek salincak
serbest digmeye birakilmigtir. Dusirme rijit ve diz beton zemin zerine
yapllmigtir. Dustirme iglemi 4 defa gergeklestiriimistir. (Anonim 1974 b, Kaynas
ve ark. 1990, Semerci ve Der 1985).

3.2.5.3. Zedelenme Degerlerinin Belirlenmesi icin Yatay Carpma
Testi

Bu test Serbest Disiirme Testinden hemen sonra yapilmistir.

Mekanik-Hidrolik Yatay Carpma Test Similatorii ile yapilmis olan bu
testte, test edilecek ambalajlar birer birer ¢arpma ytizeyine gore tasiyici lizerine
tastyici hareketi dogrultusunda uzunlamasina yerlestirilerek 660 mm uzakliktan
tagiyici serbest birakilarak ¢garpma saglanmis olup, iglem standart olarak kabul
edilen 6 defa tekrarlanmigtir ( Anonim 1989, Anonim 1996 a, Kaynag ve ark.
1990, New 1983, Semerci ve Der 1985).

3.2.5.4. Zedelenme Degerlerinin Belirlenmesi igin Titregim Testi

Bu testte Yatay Carpma Testinden hemen sonra yapilmisgtir.
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Elektro-mekanik Titresim Similatéra ile yapilmis olan bu testte, test
edilecek ambalajlar birer birer sirayla titresim tablasi zerine ilk 10 dakikalik
titresim sdresi igin vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda uzunlamasina, ikinci
10 dakikalik titregim siiresi igin de vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda enine
gelecek sekilde titresim tablas) ortasina tabla Gzerindeki kiskaclarla
sabitlestirilmigtir. Ambalajlar 25 mm genlik ve 250 d/d'lik frekans ile 1000 km'lik
mesafeye tagimayi ifade eden 20 dakikalik titresim stresinde ftitrestirilmiglerdir
(Anonim 1988-c, Anonim 1996 b, Kaynas ve ark. 1990, Semerci ve Der 1985).

Her bir ambalaj icin birbirini sirasiyla izleyen Dustirme Testi, Yatay
Carpma Testi ve Titresim Testi olan bu 3 tagima testi sonunda 6rnek meyveler
ambalaj icinden alinip, olgunlastirma odasina konulmuslardir. Zedelenme
degerlerinin belirlenmesi amaclyla ambalajlardan alinan 6rnek elmalar
olgunlastirma odasinda 20°C'de 7 giin bekletilmiglerdir (Ertan ve ark. 1991). Bu
stire sonunda elmalarin kabugu tamamen soyulup, zedelenen kisimlarin
sekilleri asetat Gizerine ¢ikarilmig, daha sonra bu sekiller ince pelur kagit tizerine
alinmig ve sekiller Gizerinden planimetre ile zedelenen kisimlarin alanlar
lcllerek belirlenmistir. Bir meyve icin 6lgtlen zedelenme degerleri toplanarak,

bu meyve icin toplam zedelenme degeri cm? olarak elde edilmigtir.

Bir 6rnek meyveye ait toplam zedelenme degerinin, yine bu meyveye ait
daha &nceden belirlenmis olan meyve toplam yilizey alanina gére yiizde orani
hesaplanarak, meyveye ait zedelenme degeri % olarak belirlenmigtir. Bu
hesaplama iglemi, bltlin tagima testleri sirastyla yapilip bitirildikten sonra alinip
olgunlagtirma odasmda 7 gun bekletilen butiin 6érnek meyvelere ayri ayri
uygulanmistir.

Her iki elma ¢esidi icin de ayri ayri 3 tekerriirlli olarak yapilan zedelenme
degerlerinin belilenmesi galismasinda, bir 6rnek noktasina ait 3 adet 6érnek
meyvenin % zedelenme degerlerinin aritmetik ortalamasi hesaplanarak, bu

ornek noktas! igin ortalama zedelenme degeri belirlenmistir. Ayni iglemler 21
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adet drnek noktasi igin de uygulanarak, bitiin 6rnek noktalarina ait zedelenme

degerleri ayri ayn % olarak belirlenmisgtir.

Daha ¢nce kuvvet degerlerinin belirlenmesi ¢alismasinda elde edilen 21
adet 6rnek noktasina ait mekanik kuvvet degerleri ile, daha sonra yapilan
zedelenme degerlerinin belilenmesi g¢alismasinda elde edilen ayni 21 adet
oérnek noktasina ait ortalama zedelenme degerleri arasindaki iligkinin istatistik
analizi bilgisayarda excel programinda yapilmistir (Duizgiines ve ark. 1987). Bu
caligmalar sonunda, tagima testleri sirasinda ambalaj icindeki elmalar Gzerine
gelen mekanik kuvvetler ile bu kuvvetlerin neden oldugu zedelenmeler
arasindaki iligkinin regresyon denklemi ortaya konulmustur. Ayrica, (ic meyve
sirall ambalajlarda meyve siralari arasindaki zedelenme farkliliklarini
belirleyebilmek icin bilgisayarda Mstat-c istatistik programinda % 5 diizeyinde
hata olasilii ile Duncan Testine gére varyans analizi yapiimistir (Dlizgiines ve
ark. 1987). Bu istatistik analiz sonucunda da Tesadif Parselleri Deneme
Desenine goére kurulan 3 tekerrirli zedelenme degerlerinin belirlenmesi
caligmasinda meyve siralari arasindaki zedelenme degerleri farkliliklan ortaya
konulmustur.

Buraya kadar yapilmis olan btin caligmalardan elde edilen verilerden
ve bu verilerin istatistiksel analiz sonuglarindan yararlanilarak dért yeni ambalaj
tipi geligtirilmis ve bu yeni ambalaj tiplerine ait galigmalara mimkin olan en kisa
slirede baglanilarak geligtirilen bu ambalajlarin tagima testleri sirasinda olusan
zedelenmeler agisindan degerlendirmeleri de yapilarak, elma tasimada
zedelenmeye neden olan mekanik kuvvetlerin etkilerini en aza indiren ambalaj
tipi belirlenmistir.

3.2.6. Geligtirilen Ambalajlara Ait Calismalar
Belirlenen yeni ambalaj tiplerinin, tasima testleri sirasinda ambalajlar

icindeki meyveler Uzerine gelen mekanik kuvvetlerin etkisiyle olusan

zedelenmeler agisindan degerlendiriimeleri calismalarinda denemeler, Tesadif
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Parselleri Deneme Desenine gtre 3 tekerriirlti olarak kurulmustur (Diizglines ve
ark. 1987). Ambalaj icinden tasima testleri sonunda zedelenme degerleri
belirlenmek dzere alinan érnek meyvelerin konuldugu 6rnek noktalari, ambalaj
icindeki konumlarinin %'lerine gére 6nceden tesadifi olarak belirlenmiglerdir.
Her ambalaj icinden tagima testleri sonunda her meyve sirasindan 7 adet olmak
Uzere 3 meyve sirasindan toplam 21 adet elma érmek meyve olarak &rnek
noktalarindan alinmistir.

Geligtirilen yeni ambalaj tipleri, daha 6nceki denemelerde kullanilan TS
3766 'da belirtilen standart tip ambalajin dig Siglleri ve sekli ayni kalacak
sekilde i¢c kisminda degisiklikler yapilarak elde edilmistir. Bunun nedeni, elma
ambalajlarinin  dig &lglleri ambalaj yUkleme paletleri, nakliye araglarinin
ylkleme platformlan ve meyve depolama  odalar acisindan
standartlagtinimigtir. Bu nedenle yeni geligtirilen ambalajlarin dis &lgilerinde bir
dedisiklige gidilmemistir. Sadece standart tip ambalajin i¢ yapisinda degisiklikler
yapilarak yeni ambalaj tipleri elde edilmistir. Bu gelistiriien yeni ambalaj tipleri,
daha 6nceki denemelerde kullanilan standart elma ambalaji tipinde oldugu gibi
ambalaj i¢ taban ve i¢ kenarlari ambalaj kagidi ile kaplanmigtir. Gelistirilen

ambalaj tipleri agagdida agiklanmistir.

A Tipi Ambalaj: Ambalaj tabani polietilen balonlu malzemeyle kaplanmis

ambalaj,

B Tipi Ambalaj: Ambalaj tabani polietilen balonlu malzemeyle kaplanmig
ve ambalaj i¢i dikdértgen sekilde ikiye bolinmiis ambalaj,

C Tipi Ambalaj: Ambalaj tabani polietilen balonlu malzemeyle kaplanmig

ve ambalaj igi liggen sekilde ikiye bélinmilis ambalaj,

D Tipi Ambalaj: Ambalaj tabani polietilen balonlu malzemeyle kaplanmis

ve ambalaj i¢ tabanina &zel siispansiyon sistemi yerlestirilmis ambalaj.
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Bu dort tip ambalajin diginda kasa tabanina on gerilmeli plaka
yerlestirme, kasanin dérde bélinmesi gibi degisik alternatiflerde gbéz o6niine
alinmigtir. Ancak, bunlarin 6n denemelerinde olumsuz sonuglar alinmasi
nedeniyle yeni ambalaj tipinden cikarilarak yukaridaki 4 tip ambalaj lizerinde

caligsmalar yogunlastiriimisgtir.

3.2.6.1. Geligtirilen Ambalajlarda Tasima Testleri icin Ornek

Noktalarin Yerlerinin Belirlenmesi

Gelistirilmis olan A ve D tipi ambalajlarda érnek noktalarinin yerleri ayni

yéntemle asagidaki gibi belirlenmigtir:

Ambalaj icinde her meyve sirasinda 40 adet olmak lzere 3 meyve
sirasinda toplam 120 adet meyve bulunmaktadir. Ambalaj igerisindeki bu
meyvelerin % 45’i konum olarak ambalajin kenarlarinda, % 10’'u ambalajin
késelerinde ve % 45'i ambalajin orta noktalarinda bulunmaktadir. Her siradan
7’'ser adet olmak lizere 3 siradan toplam 21 adet érnek noktasi tagima testleri
icin belirlenmigtir. Her siradan belirlenen 7 adet 6rnek noktasinin % 45’ i
ambalaj kenarlarindan ( 3 adet nokta ), % 45'i ambalaj orta noktalarindan ( 3
adet nokta ), % 10’'u ambalaj késesinden ( 1 adet nokta ) olmak Gizere 3 meyve
sirasindan toplam 21 adet 6érnek noktasinin ambalaj igerisindeki yerleri tesadifi

olarak tagima testlerinden énce belirlenmistir.

Gelistirilmis olan B tipi ambalajlarda érnek noktalarinin yerleri agagidaki
yéntemle belirlenmigtir:

Ambalaj icinden uzun kenarlari orta noktalarindan bir tahta perde ile
dikdértgen sekli olusturarak iki bélmeye ayriimistir. Ambalaj iginde her meyve
sirasinda dikdértgen sekildeki her bélmede 20 adet olmak (izere toplam iki
bélmede 40 adet meyve bulunmaktadir. 3 meyve sirasinda toplam 120 adet
meyve bulunmaktadir. Ambalaj icerisindeki bu meyvelerin % 50’si konum olarak

ambalajin kenarlarinda, % 20’si ambalajin késelerinde ve % 30’'u ambalajin
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orta noktalarinda bulunmaktadir. Her siradan 7’ser adet olmak Uzere 3 siradan
toplam 21 adet 6rnek noktasi tasima testleri icin belirlenmistir. Her siradan
belirlenen 7 adet érnek noktasinin % 50’si ambalaj kenarlarindan ( 4 adet
nokta ), % 30°’u ambalaj orta noktalarindan (2 adet nokta), % 20’si ambalaj
késesinden ( 1 adet nokta ) olmak lizere 3 meyve sirasindan toplam 21 adet
6rnek noktasinin ambalaj icerisindeki yerleri tesadiifi olarak tagima testlerinden

6nce belirlenmistir.

Geligtiriimig olan C tipi ambalajlarda érnek noktalarinin yerleri agagidaki

ydntemle beliflenmi§tir:

Ambalaj icinden bir késesinden ¢apraz olarak karg! késeye lggen sekli
olusturarak bir tahta perde ile iki bélmeye ayriimigtir. Ambalaj iginde her meyve
sirasinda Uggen sekildeki her béimede 19 adet olmak izere toplam iki béimede
38 adet meyve bulunmaktadir. 3 meyve sirasinda toplam 114 adet meyve
bulunmaktadir. Ambalaj icerisindeki bu meyvelerin % 52.6’si konum olarak
ambalajin kenarlarinda, % 15.8'i ambalajin koéselerinde ve % 31.6’si ambalajin
orta noktalarinda bulunmaktadir. Her siradan 7’ser adet olmak {izere 3 siradan
toplam 21 adet 6rnek noktasi tagima testleri igin belirlenmistir. Her siradan
belirlenen 7 adet érnek noktasinin % 52.6’s1 ambalaj kenarlarindan ( 4 adet
nokta ), % 31.6's1 ambalaj orta noktalarindan ( 2 adet nokta ), % 15.8'i ambalaj
késesinden ( 1 adet nokta ) olmak Gzere 3 meyve sirasindan toplam 21 adet
ornek noktasinin ambalaj igerisindeki yerleri tesaduifi olarak tagima testlerinden
6nce belirlenmigtir.

Zedelenme degerlerinin belirlenmesi calismalarinda, her ambalajda 21
adet drnek noktasina konulan ve tagima testleri sonunda zedelenme degerleri
belirlenen 6rnek meyveler tek tek gozden gecirilerek elle dikkatlice
segilmiglerdir. Segilen bu 6rnek meyveler, temiz, ¢uriik ve zedelenme olmayan,
meyve kabugu Uzerinde gines yani§i ve scald gibi bozukluklar bulunmayan,
sekilsel olarak dizgun ve yaklagik ayni boyut 6zelliklerinde olan, homojen

yaplya sahip meyvelerdir. Daha sonra bu segilen 6rnek meyveler bir gazli kalem
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ile meyveyi zedelemeden dikkatlice isaretlenmigler ve meyve hacimlerine gére
toplam meyve ylzey alanlarini belirleyebilmek amaciyla meyve hacimleri
belirlendikten sonra testler icin hazirlanan elma ambalajlari igerisindeki 21 6rnek
noktasina yerlestiriimiglerdir. Ornek noktalarina yerlestirilen érnek meyveler, bu
secilip i§aretlenm'i§ ve hacimleri belirlenmis olan elmalar arasindan tesadifi

olarak segcilmislerdir.

Uc sira olarak meyveleri dizerek ambalajlaylp normal olarak Usti
kapatilan ambalajlardaki elmalarin zedelenme degerlerini belilemek amaciyla
ambalajlarin tasima testleri sirastyla yapilmistir. Her ambalaj i¢in ayri olarak
yapllan tagima testleri sirasiyla birbirini izleyen Duslrme, Yatay Carpma ve
Titresim testlerinden olusmustur.

3.2.6.2. Geligtirilen EIma Ambalajlan igin Serbest Diisiirme Testi

Mekanik Dustrme Test Similatéri ile yapilan bu testte, her elma
cesidine ait 3 adet elma ambalaji ayri olarak pespese sirayla simiilatér salincagi
icinde otomatik dﬁ§urme kancasina asilmig, ambalaja istenilen pozisyon olan
ambalaj taban! diisme ylzeyine paralel hale getiriimis ve ambalaja istenen
yukseklik olan ¢arpma yilizeyinden ambalaj tabanina kadar olan mesafe 30 cm
verildikten ve salinim hareketi durduktan sonra kanca ipi g¢ekilerek salincak
serbest dismeye birakiimigtir. Dustrme rijit ve diz beton zemin uzerine
yapilmistir. Dastrme iglemi 4 defa gergeklestiriimistir. (Anonim 1974 b, Kaynasg
ve ark. 1990, Semerci ve Der 1985).

3.2.6.3. Gelistirilen EIma Ambalajlar igin Yatay Garpma Testi
Bu test Serbest Diigslirme Testinden hemen sonra yapilmigtir.
Mekanik-Hidrolik Yatay Carpma Test Simulatéri ile yapiimis olan bu

testte, test edilecek ambalajlar birer birer ¢carpma ylizeyine gére tagiyici Gzerine

tasiyici hareketi dogrultusunda uzunlamasina yerlestirilerek 660 mm uzakliktan
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tasiyici serbest birakilarak gcarpma saglanmig olup, islem standart olarak kabul
edilen 6 defa tekrarlanmistir (Anonim 1989, Anonim 1996 a, Kaynas ve ark.
1990, New 1983, Semerci ve Der 1985).

3.2.6.4. Geligtirilen ElIma Ambalajlari Iigin Titregim Testi
Bu testte Yatay Carpma Testinden hemen sonra yapilmistir.

Elektro-mekanik Titresim Similatéra ile yapilmig olan bu testte, test
edilecek ambalajlar birer birer sirayla titresim tablasi Gzerine ilk 10 dakikalik
titresim stiresi icin vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda uzunlamasina, ikinci
10 dakikalik titresim stresi igin de vibrasyon hareketi ile ayni dogrultuda enine
gelecek sekilde ftitresim tablasi ortasina tabla Gzerindeki kiskaclarla
sabitlestiriimistir. Ambalajlar 25 mm genlik ve 250 d/d'lik frekans ile 1000 km'lik
mesafeye tasimayi ifade eden 20 dakikalik titresim siliresinde titrestiriimiglerdir
(Anonim 1988 ¢, Anonim 1996 b, Kaynas ve ark. 1990, Semerci ve Der 1985).

Serbest Disliirme, Yatay Carpma ve Titresim Testlerinden olusan tagsima
testleri yapilip bittikten sonra ambalajlar icinden zedelenme degerlerinin
belilenmesi amaciyla alinan 6rnek meyveler olgunlastirma odasina
konulmuglardir. Ambalajlardan alinan 6rnek elmalar olgunlastirma odasinda
20°C’de 7 gtin bekletilmiglerdir (Ertan ve ark. 1991). Bu siire sonunda elmalarin
kabugu tamamen soyulup, zedelenen kisimlarin sekilleri asetat Uzerine
cikanilmig, daha sonra bu sekiller ince pelur kadit uzerine alinmig ve sekiller
tzerinden planimetre ile zedelenen kisimiarin alanlari élgiilerek belirlenmigtir.
Bir 6rnek meyve icin élglilen zedelenme degerleri toplanarak, meyve igin toplam

zedelenme degeri cm? olarak elde edilmistir.

Bir 6rnek meyveye ait toplam zedelenme degerinin, yine bu meyveye ait
daha 6nceden belirlenmis olan meyve toplam yiizey alanina gére ylizde orani
hesaplanarak, meyveye ait zedelenme dederi % olarak belirlenmigtir. Bu

hesaplama iglemi, bltiin 6rnek meyvelere ayri ayri uygulanmigtir.
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Geligtirilen ve tasima testleri sirasiyla yapilan ambalajlanin arasindaki
zedelenme farkhliklarint belirleyebilmek icin elde edilen % zedelenme
degerlerinin bilgisayarda Mstat-c istatistik programinda % 5 diizeyinde hata
olasiligi ile Duncan Testine gére varyans analizi yapilmigtir (Dlizgiines ve ark.
1987). Bu istatistik analiz sonucunda Tesadif Parselleri Deneme Desenine gére
kurulan 3 tekerrirli galismada geligtirilen ambalajlar arasindaki zedelenme
degerleri farkliliklart ortaya konulmus ve bu ambalajlar icinden elma tagimada
zedelenmeye'neden olan mekanik kuvvetlerin etkilerini en aza indiren ambalaj

tipi belirlenmigtir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

41. Elma Gesitlerine Ait Elde Edilen Baz Fizyolojik ve Teknik
Ozellikler

2003 yih arallk ayl ortalarinda tasima testlerinde kullaniimak (zere
depodan alinan elmalarin testlerden 6nce tanimlamasini yapmak amaciyla
tesadif olarak secilen 10 adet elma (zerinde bazi fizyolojik ve teknik &zellikleri
belirlenmigtir. Granny Smith ¢esidi elmalara ait bazi fizyolojik ve teknik 6zellikler
Cizelge 4.1'de, Starkspur Golden Delicious ¢esidi elmalara ait bazi fizyolojik ve
teknik 6zellikler de Cizelge 4.2'de verilmistir.

Elmalarin tanimlanmalari ile ilgili olarak yapilan elmalarin bazi fizyolojik
ve teknik ozelliklerinin belirlenmesi caligmalarindan sonra laboratuvar
sartlarinda yapay tagima test calismalari yapilmistir.

4.2, Tasima Testleri Sirasinda Olusan, Ambalaj igindeki Elmalar
Uzerine Etki Eden ve Zedelenmelere Neden Olan Mekanik Kuvvetler

Dinamometre elma ambalaji icindeki yerine yerlestirildikten sonra elmalar
ile ambalajlanmis olan elma ambalajlarina Serbest Duiglirme, Yatay Carpma ve
Titregim Testleri sirasiyla uygulanmis olup, her bir testte 21 adet &rnek
noktasindaki meyveler lizerine gelen ve zedelenmelere neden olan mekanik
kuvvetler belirlenmigtir. Yontemde belirtildigi gibi Serbest Dusiirme Testi 4,
Yatay Carpma Testi 6 ve Titresim Testleri 3 tekerrirlii olarak yapilmistir. Her bir
ornek noktasina ait degerler ayr bir gizelge halinde olmak tizere, bir elma gesidi
igin 21 adet 6rnek noktasina ait degerler 21 adet cizelgede verilmigtir.
Cizelgelerde Serbest Dugme Testi igin yatay kuvvet olusmadigindan sadece
dusey kuvvet yer almigtir. Yatay Carpma ve Titresim Testlerinde hem yatay
hem de digey kuvvetler veriimis ve bu kuvvetlerin bilegske degerleri

de hesaplanarak ¢izelge Uzerinde gosterilmistir. Cizelgede bu l¢ kuvvetin
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ortalamasi olan ve tasimada dogrudan etkili olan ortalama kuvvet cizelge
sonunda verilmigtir. Granny Smith cesidi elmalara ait elde edilen mekanik
kuvvet verileri Cizelge 4.3 - 4.23 'de, Starkspur Golden Delicious gesidi elmalara

ait elde edilen mekanik kuvvet verileri de Cizelge 4.24 - 4.44 'de verilmisgtir.

Caligmalarin buraya kadar olan bélimiinde tagima testleri sirasinda
ambalaj icindeki 21 adet 6rnek noktasinda elmalar Gzerine gelen mekanik
kuvvet degerlerinin belirlenmesi caligmalari tamamlanmig olup, bundan sonra
yine bu ayni: 21 adet 6rnek noktasinda bulunan elmalar ( 6rnek meyveler )
Uzerinde bu mekanik kuvvetlerin neden oldugu zedelenme degerlerinin
belirlenmesi galismalariyla devam edilmigtir.

Zedelenme degerlerinin toplam meyve yilizey alanina gére % olarak
belirlenmesi igin tagima testlerine baglamadan 6nce her bir érnek meyvenin
toplam meyve ylzey alanini belirleyebilmek amaciyla her elma gesidi icin 10 ‘ar
adet elma alinip meyve hacimlerine gére toplam meyve ylizey alanlar
belirlenmigtir. Meyve hacmine gére toplam meyve yiizey alanina ait degerler ve
bu iligkinin regresyon denklemi Granny Smith gesidi elma icin Cizelge 4.45 ve
Sekil 4.1 'de, Starkspur Golden Delicious gesidi elma icin de Cizelge 4.46 ve
Sekil 4.2 'de gérulmektedir. ElIma gesitleri igin belirlenen meyve hacmine goére
toplam meyve ylizey alani iligkisinin regresyon denklemlerinden yararlanarak,
tagsima testlerine baglamadan énce 6rnek noktalarina yerlegtirilecek 6rnek
meyvelerin sadece hacimleri olcllerek toplam meyve ylzey alanlan
belirlenmigtir.
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1887
1787 +
168,7
158,7
1487 +

138,7

Toplam Meyve Yiizey Alani ( cm?)

1287
146 156 166 176 186 196 206 216 226 236 246 256

Meyve Hacmi (cm®)

Sekil 4.1. Granny Smith gesidi eimada meyve hacmi ile toplam meyve yuzey
alani arasindaki iligki

196,5
191,5
186,5 |
1815
176,5
1715
166,5
1615

Toplam Meyve Yiizey Alani ( cm?)

156,5
186 196 206 216 26 236 246 256 266

Meyve Hacmi ( cm?)

Sekil 4.2. Starkspur Golden Delicious gesidi elmada meyve hacmi ile toplam
meyve ylizey alani arasindaki iligki
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4.3. Tagima Testlerinde Elmalar Uzerine Gelen Mekanik Kuvvetlerin

Etkisiyle Meyveler Uzerinde Olusan Zedelenme Degerleri

Ornek meyveler, hacimleri belirlendikten sonra 6rnek noktalarina
yerlestirilerek elma ambalajlari hazirlanilmis  ve zedelenme degerlerini
belirlemek amaciyla tasima testleri sirasiyla uygulanmustir. 3 tekerrirlii olarak
yapilan tagima testleri sonunda ambalajlardan alinip, 7 giin bekletildikten sonra
kabugu tamamen soyulup, zedelenen kisimlarin sekilleri asetat tizerine alinip,
zedelenen kisimlarin alanlari planimetre ile Glgultp, toplam meyve yiizey
alanina gére zedelenme degerleri % olarak belirlenen 6rnek meyvelere ait
zedelenme degerleri ile bu zedelenmelere neden olan mekanik kuvvetler ve
mekanik kuvvet zedelenme iligkisinin regresyon denklemi Granny Smith gesidi
elma icin Cizelge 4.47 ve Sekil 4.3 'de, Starkspur Golden Delicious cesidi elma
icin de Cizelge 4.48 ve Sekil 4.4 'de gorilmektedir.
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Zedelenme (%)
— - — -
O N DM OOO®ONMOO

Mekanik Kuvvet (N)

Sekil 4.3. Granny Smith gesidi elmada tasima testlerinde olusan mekanik
kuvvetler ile bu mekanik kuvvetlerin neden oldugu zedelenmelerin i iskisi

—

Zedelenme (%)
[l el e
ONDMAOOTODONDIDOO

Mekanik Kuvvet (N)

Sekil 4.4. Starkspur Golden Delicious gesidi elmada tasima testlerinde olusan
mekanik kuvvetler ile bu mekanik kuvvetlerin neden oldugu zedelenmelerin
iligkisi
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Cizelge 4.47 ve Cizelge 4.48 'de goruldugu gibi her iki elma gesidinde de
mekanik kuvvetlerin etkisiyle elmalar tizerinde olusan zedelenmeler arasindaki
iligki dogrusal olup, bu iliskinin % 96.52 'lik korelasyonla Granny Smith gesidi

elmada regresyon esitligi;
Y=09*X-3.4415 6

ve % 97.25 'lik korelasyonla da Starkspur Golden Delicious cesidi

elmada regresyon esitligi ise;
Y =1.24*X-8.8856 'dir. 7
Esitliklerde;

Y: Zedelenme ( % ),
X: Mekanik Kuvvet ( N )'dur.

Grafik ve esitliklerde goruldugiu gibi mekanik kuvvetler buytdukge
zedelenmeler artmis, mekanik kuvvetler kiiguldiikge zedelenmeler de

azalmistir.

Uc meyve sirali elma ambalajlarinda meyve siralari arasindaki
zedelenme farkliliklarini  belirleyebilmek igin bilgisayarda Mstat-c istatistik
programinda % 5 dizeyinde hata olasilig ile Duncan Testine gore varyans
analizi yapilmistir (Duizgiines ve ark. 1987). Granny Smith ¢esidi elma icin elde
edilen zedelenme degerlerine ait istatistik analiz sonuglari Cizelge 4.49 'da,
Starkspur Golden Delicious gesidi elma icin de elde edilen zedelenme

degerlerine ait istatistik analiz sonuglari da Cizelge 4.50 'de gériilmektedir.
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Cizelge 4.49. Granny Smith gesidi elmada tagima testleri sonunda

meyve siralarinda olusan zedelenmelere ait varyans analizi

Meyve Sirasi Ornek Meyvelerde Olusan Siralar Arasindaki Iligki
Ortalama Zedelenme ( %)
Alt Meyve Sirasi 10.960 A
Orta Meyve Sirasi 8.183 B
Ust Meyve Sirasi 5577

Cizelge 4.50. Starkspur Golden Delicious cesidi elmada tasima testleri

sonunda meyve siralarinda olusan zedelenmelere ait varyans analizi

Meyve Sirasi Ornek Meyvelerde Olusan Siralar Arasindaki iligki
Ortalama Zedelenme ( % )

Alt Meyve Sirasi 8.387
Orta Meyve Sirasi 5.870 B
| Ust Meyve Sirasi 4.237

Cizelge 4.49 ve Cizelge 4.50 'de varyans analizi sonuglarindan
gorulduga gibi her iki elma cesidinde de tasima testleri sonunda mekanik
kuvvetlerin etkisiyle olusan zedelenmeler agisindan meyve siralari arasinda

farkhlk vardir ve 6nemlidir.

Granny Smith gesidi elmada % 10.96 'lik ortalama zedelenme degeriyle,
Starkspur Golden Delicious ¢esidi elmada da % 8.387 'lik ortalama zedelenme
degeriyle en buyik zedelenme kasa tabaninda alt meyve siralarinda

olusmustur.

Granny Smith gesidi elmada % 8.183 'lik ortalama zedelenme degeriyle,
Starkspur Golden Delicious gesidi elmada da % 5.870 'lik ortalama zedelenme
degeriyle orta derecede zedelenme kasa ortasinda orta meyve siralarinda

olugmustur.
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Granny Smith cesidi elmada % 5.577 'lik ortalama zedelenme degeriyle,
Starkspur Golden Delicious cesidi elmada da % 4.237 'lik ortalama zedelenme

degeriyle en kigtk zedelenme kasa Ustlinde Ust meyve siralarinda olusmustur.

Elde edilen istatistik analiz sonuglarindan gérildaga gibi elma
ambalajlarinda tagima testleri sirasinda olusan en buyik zedelenmeler,
meyvelerin agirliklarindan ve tasima testleri sirasinda olusan dinamik yutklerden
olusan mekanik ~kuvvetlerin etkisiyle, ambalaj tabanina dogru inildikge
artmaktadir. Ambalaj Ust siralarina dogru cikildikga mekanik kuvvetler

azalmakta ve buna bagli olarak zedelenme degerleri de kiigiimektedir.

Batin bu sonuglardan goériildagu gibi tasima testleri sirasinda olusan ve
elmalar tzerine gelen mekanik kuvvetler azaltilarak tagima sirasinda meyveler

tzerinde olugsan zedelenmeler azaltilabilecektir.

Tasima sirasinda olusan zedelenmelere neden olan mekanik kuvvetlerin
etkilerinin kigultilebilmesi igin, 6zellikle mekanik kuvvetlerin en bilyiik oldugu
ambalaj tabaninda, elmalar Uzerine etki eden bu mekanik kuvvetlerin bir
kisminin bagka bir sistem tarafindan emilerek kugultilmesi amaciyla ambalaj
tabanina kuvvet séntimleyici polietilen balonlu malzeme serilerek A tipi ambalaj
gelistiriimistir (Ek 2, Sekil 4.5). Burada hem tzerine bir kuvvet geldiginde elastik
olarak sekil degistirmesi yani o6zelliginin kolay bozulmamasi ve hem de
defalarca ambalajlarda kullanilabilecek kadar saglam, hafif ve ucuz olmasi
nedeniyle  kuvvet séniimleyici olarak polietilen balonlu malzeme segilmistir.
Ambalajin standart elma ambalajinda oldugu gibi i¢ tabani ve i¢ kenarlar

ambalaj kagidi ile kaphdir.

Tasima testleri sirasinda ambalaj icindeki meyveler tzerine gelecek
mekanik kuvvetlere neden olan meyve yukuni azaltmak amaciyla ambalaj uzun
kenarlari orta noktalar arasina yaklasik 12 mm kalinliginda bir tahta perde dik
olarak konularak ambalaj dikdértgen sekilde iki esit pargaya béliinerek B tipi
ambalaj gelistiriimistir (Ek 3, Sekil 4.6). Ambalaj standart elma ambalaji gibi i¢
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tabani ve i¢ kenarlari ambalaj kagith olup, tabaninda bir kat polietilen balonlu

malzeme ile kaplidir.

Tasima testleri sirasinda olusan ve meyveler tizerine etki eden mekanik
kuvvetleri dagitip, bu kuvvetlerin meyve Uzerine olan etkisini azaltabilmek
amaciyla ambalaj icinden bir kdsesinden karsi kdseye gelecek sekilde yaklasik
12 mm kalinhginda bir tahta perde dik olarak yerlestirilerek ambalaj tg¢gen
sekilde iki esit parcaya boliinerek C tipi ambalaj gelistiriimistir (Ek 4, Sekil 4.7).
Ambalaj standart elma ambalaji gibi i¢c tabani ve i¢c kenarlari ambalaj kagith

olup, tabaninda bir kat polietilen balonlu malzeme ile kaplidir.

Tasima testleri sirasinda olusacak kuvvetleri meyvelerde ziplamaya
neden olmadan daha fazla miktarda sénimleyebilecek 6zel bir siuspansiyon
sistemi ambalaj tabanina yerlestirilerek D tipi ambalaj gelistiriimistir. Bu &zel
suspansiyon sistemi yaklasik 169 cm?'lik (13 X 13 cm ) kare seklinde kesilen 3
adet polietilen balonlu malzemenin ust Uste yapistiriimasiyla olusturulan hava
yastiklarindan olusmaktadir. Ozel siispansiyon sistemi 6 adet hava yastiginin
kasa icinde ambalaj tabanina yerlestirilen 3.5 mm kalinhgindaki diiz bitin bir
tahtanin alt ylzeyine baklava dilimi seklinde homojen olarak yan yana
yapistirilarak sabitlestiriimesiyle elde edilmistir. Bu suspansiyon sistemi hem
ucuz ve hem de defalarca kullanilabilecek kadar saglam 6zelliktedir (Ek 5, Sekil
4.8). Ambalaj standart elma ambalaji gibi i¢ tabani ve i¢ kenarlari ambalaj kagith
olup, tabaninda bir kat polietilen balonlu malzeme ile kaphdir.
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Sekil 4.5. A tipi ambalaj

Sekil 4.6. B tipi ambalaj
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Sekil 4.7. C tipi ambalaj
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$ekil 4.8. D tipi ambalaj ( a) Suspansiyon sistemi, b - ¢) Siispansiyon sisteminin
kasa icine yerlestiriimesi, d) Ambalaj tabaninin polietilen balonlu malzemeli
hali )
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Geligtirilen elma ambalajlari iginde bulunan elmalarda tasima testlerinde
olusacak zedelenme degerlerini belirleyebilmek icin ambalajlardaki 6rnek
noktalari ile bu noktalara yerlestirilecek 6rnek meyveler belirlendikten ve 6rnek
meyvelerin hacim élgtimleri yapilip ambalajlama islemi tamamlandiktan sonra
belirtilen yonteme gére ambalajlara sirasiyla Serbest Dustrme, Yatay Carpma
ve Titresim testleri uygulanmistir. Granny Smith cesidi elmaya ait gelistirilen
ambalajlarda tagima testleri sonucu olusan zedelenme degerleri Cizelge 4.51 -
4.54 'de, Starkspur Golden Delicious gesidi elmaya ait geligtirilen ambalajlarda
tasima testleri sonucu olusan zedelenme degerleri de Cizelge 4.55 - 4.58 'de

verilmistir.

3 tekerrarlu olarak yapilan bu calismada tasima testleri yapilan
ambalajlarin arasindaki zedelenme farkliliklarini belirleyebilmek igin elde edilen
% zedelenme degerlerinin bilgisayarda Mstat-c istatistik programinda % 5
duzeyinde hata olasiligi ile Duncan Testine gére varyans analizi yapilmigtir
(Duzgines ve ark. 1987). Granny Smith cesidi elmaya ait gelistirilen
ambalajlarda tasima testleri sonucu olusan zedelenme degerlerinin istatistik
analizi sonuglari Cizelge 4.59 'da, Starkspur Golden Delicious cesidi elmaya ait
gelistirilen ambalajlarda tasima testleri sonucu olusan zedelenme degerlerinin

istatistik analiz sonuglari da Cizelge 4.60 'da verilmistir.

Granny Smith gesidi elmada standart tip ambalaj ile gelistirilen
ambalajlarda tasima testleri sonucu olusan zedelenmeler Sekil 4.9 'da,
Starkspur Golden Delicious gesidi elmada standart tip ambalaj ile gelistirilen
ambalajlarda tasima testleri sonucu olusan zedelenmeler de Sekil 4.10 'da

verilmistir.
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Zedelenme (%)
O = N W h 01 O N @0 ©

Ambalaj Tipi

$Sekil 4.9. Granny Smith cesidi elmada standart tip ambalaj ile geligtirilen
ambalajlarda tasima testleri sonucu olusan zedelenmeler

Zedelenme (% )
© - N WA OO N ® ©

Standart A B o D
Ambalaj Tipi

Sekil 4.10. Starkspur Golden Delicious gesidi elmada standart tip
ambalaj ile gelistirilen ambalajlarda tagima testleri sonucu olusan zedelenmeler
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Cizelge 4.59 ve Cizelge 4.60 'da gérildugi gibi Granny Smith ve
Starkspur Golden Delicious gesidi elmalarda gelistirilen 4 tip ambalaj ile
Ulkemizde genel olarak kullanilan standart ambalaj tipi tagima testleri sirasinda
olusan ortalama zedelenmeler agisindan degerlendirilmislerdir. istatistik analiz
sonuglarina gére zedelenme agisindan ambalaj tipleri arasinda fark vardir ve

6nemlidir.

Granny Smith cesidi elmada Cizelge 4.59 'a gore tasima zedelenmesi
agisindan en olumsuz ambalaj % 8.24 'lik en biyik ortalama zedelenme
degeriyle standart tip ambalajdir. Tagima zedelenmesi agisindan en uygun
ambalaj % 3.269 'luk en kugik ortalama zedelenme degeriyle D tipi ambalaj
olup, bunu % 5.511 'lik ortalama zedelenme degeriyle C tipi ambalaj, % 6.183
lik ortalama zedelenme degeriyle B tipi ambalaj, % 6.967 'lik ortalama
zedelenme degeriyle A tipi ambalaj ve % 8.24 'luk en bilyik ortalama
zedelenme degeriyle de standart tip ambalaj izlemistir. Burada, standart tip
ambalajda tagima testleri sirasinda olusan zedelenmeye gére, A tipi ambalajda
% 15.45 oraninda daha az zedelenme, B tipi ambalajda % 24.96 oraninda daha
az zedelenme, C tipi ambalajda % 33.12 oraninda daha az zedelenme ve D tipi

ambalajda da % 60.33 oraninda daha az zedelenme gorilmustiir.

Starkspur Golden Delicious gesidi elmada Cizelge 4.60 'a gore tasima
zedelenmesi agisindan en olumsuz ambalajlar % 6.164, % 5.705 'lik en buyuk
ortalama zedelenme degerleriyle sirasiyla standart tip ve A tipi ambalajlardir.
Burada standart ve A tipi ambalajlar arasinda tasima testleri sirasinda olusan
zedelenmelerde ortalama degerler agisindan farklilik gorilmekte ancak,
istatistiksel agidan standart ve A tipi ambalajlar arasinda % 5 diizeyinde hata
olasiigi ile fark bulunmamistir. Tagima zedelenmesi agisindan en uygun
ambalaj % 2.76 'lik en kugiik ortalama zedelenme degeriyle D tipi ambalaj olup,
bunu % 4.582 'lik ortalama zedelenme degeriyle C tipi ambalaj, % 5.45 'lik
ortalama zedelenme degeriyle B tipi ambalaj ve % 5.705 'lik ortalama
zedelenme degeriyle A tipi ambalaj ile % 6.164 'lik en buyiuk ortalama

zedelenme degeriyle de standart tip ambalaj izlemistir. Burada, standart tip



ambalajda tasima testleri sirasinda olusan zedelenmeye gére, B tipi ambalajda
% 11.58 oraninda daha az zedelenme, C tipi ambalajda % 25.67 oraninda daha
az zedelenme ve D tipi ambalajda da % 55.22 oraninda daha az zedelenme

gorulmustar.

Sonug olarak, Granny Smith cesidi elmada A tipi ambalajda tasima
sirasinda olusan zedelenmelere neden olan mekanik kuvvetlerin etkilerinin
klgultulebilmesi icin, 6zellikle mekanik kuvvetlerin en buyiik oldugu ambalaj
tabaninda, elmalar tzerine etki eden bu mekanik kuvvetlerin bir kisminin
emilerek bu mekanik kuvvetlerin neden oldugu zedelenme miktari Ulkemizde
kullanilan standart tip ambalajda tagima testleri sirasinda olugan zedelenmeye
gore ortalama % 15.45 oraninda azalmistir. Bu zedelenme azalisinin nedeni
kuvvet sonumleyici olarak ambalaj tabanina yerlestirilen polietilen balonlu

malzemedir.

Granny Smith gesidi elmada B tipi ambalajda ambalaj tabanina kuvvet
sontmleyici olarak yerlestirilen polietilen balonlu malzemeye ilave olarak
ambalaj uzun kenarlari orta noktalari arasina yaklasik 12 mm kalinliginda bir
tahta perde dik olarak konularak ambalaj dikdortgen sekilde iki esit parcaya
bélunerek tasima . testleri sirasinda ambalaj igindeki meyveler lzerine gelen
mekanik kuvvetlere neden olan meyve yiikii azaltilmis ve mekanik kuvvetlerin
neden oldugu zedelenme degeri Ulkemizde kullanilan standart tip ambalajda
tasima testleri sirasinda olusan zedelenmeye gére ortalama % 24.96 oraninda
daha az zedelenme degeriyle A tipi ambalaja gére zedelenme acgisindan daha

lyi sonug vermistir.

Granny Smith gesidi elmada C tipi ambalajda ambalaj tabanina kuvvet
sontimleyici olarak yerlestirilen polietilen balonlu malzemeye ilave olarak
ambalaj icinden bir késesinden kars! koseye gelecek sekilde yaklasik 12 mm
kaliniginda bir tahta perde dik olarak yerlestirilerek ambalaj tggen sekilde iki
esit parcaya bolunerek tagima testleri sirasinda ambalaj igindeki meyveler

Uzerine gelen mekanik kuvvetlere neden olan meyve yiki azaltiimis, ayrica
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ambalaj igini Gi¢gen seklinde iki esit pargaya bélen ve ambalajin icinde meyveler
arasinda tasima testleri sirasinda ambalajin yéniine goére egik yiizey olusturan
tahta perde, tasima testleri sirasinda olusan ve meyveler iizerine etki eden
mekanik kuvvetleri egik ylzey tizerinde bilegenlerine ayirarak ambalaj icerisine
dagitip elmalar tizerine gelen kuvvetleri azaltarak, standart tip ambalajda tasima
testleri sirasinda olusan zedelenmeye gére ortalama % 33.12 oraninda daha az
zedelenme dégeriyle B tipi ambalaja gére zedelenme agisindan daha iyi sonug

vermistir.

Granny Smith gesidi elmada D tipi ambalajda ambalaj tabanina kuvvet
sonumleyici olarak yerlestirilen polietilen balonlu malzemeye ilave olarak tasima
testleri sirasinda olusacak kuvvetleri meyvelerde ziplamaya neden olmadan
daha fazla miktarda sonimleyebilen 6zel bir stspansiyon sistemi ambalaj
tabanina yerlestirilmis ve standart tip ambalajda tasima testleri sirasinda olusan
zedelenmeye gére ortalama % 60.33 oraninda daha az zedelenme degeriyle C

tipi ambalaja gére zedelenme agisindan daha basarili olmustur.

Starkspur Golden Delicious gesidi elmanin Granny Smith gesidi elma
kadar tagimaya karsi hassas olmamasi nedeniyle Starkspur Golden Delicious
cesidi elma igin A tipi ambalajda Ulkemizde kullanilan standart tip ambalaja
gore tasima testleri sirasinda olusan ortalama zedelenme agisindan istatistiki

anlamda bir farklilik gérulmemistir.

Starkspur Golden Delicious ¢esidi elmada B tipi ambalajda, standart tip
ambalajda tasima testleri sirasinda olusan zedelenmeye gére ortalama % 11.58
oraninda daha az zedelenme degeriyle standart tip ambalaja gére zedelenme

acisindan daha iyi sonug vermistir.

Starkspur Golden Delicious cesidi elmada C tipi ambalajda standart tip
ambalajda tasima testleri sirasinda olusan zedelenmeye gére ortalama % 25.67
oraninda daha az zedelenme degeriyle, B tipi ambalaja gore zedelenme

acisindan daha iyi sonug vermistir.



Starkspur Golden Delicious ¢esidi elmada D tipi ambalajda, standart tip
ambalajda tagima testleri sirasinda olusan zedelenmeye gére ortalama % 55.22
oraninda daha az zedelenme degeriyle C tipi ambalaja gére zedelenme

acisindan daha basarili olmustur.

Butun bu veriler ve degerlendirmelerin 1siginda sonug olarak D tipi
ambalaj tagima testleri sonunda olusan Granny Smith cesidi elmada % 3.269
'luk, Starkspur Golden Delicious ¢esidi elmada da % 2.76 'lik en az ortalama
zedelenme degerleriyle butiin tip ambalajlar iginde en basarilisi olmus ve ele
alinan ambalajlar iginden elma tasimada zedelenmeye neden olan mekanik

kuvvetlerin etkilerini en aza indiren ambalaj tipi olarak belirlenmistir.

Bu calismada Ulkemizde tasimada, yiiklemede ve depolamada kullanilan
aletler, makinalar ve mekanlar agisindan standart hale gelmis olan, standart
ambalajin Slglisinu degistirmeden Ureticinin ¢ok az bir masrafla ambalaj
icerisinde polietilen balonlu malzeme ile yapacagi bir diizenleme ile D tipi
ambalaja doénustirmesi mumkin gérulmektedir. Bu diuzenlemenin yapilmasi
durumunda tasima sirasinda mekanik kuvvetlerin neden oldugu zedelenmeler
Granny Smith gesidi elmada % 60.33, Starkspur Golden Delicious cesidi
elmada % 5522 oraninda azalmis olacaktir. Bu deger Ulkemiz ekonomisi

acgisindan son derece 6nemlidir.
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Ek-1. Standart tip ambalajin gériiniimii ve teknik resmi ( TS 3766 )
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Ek-2. A tipi ambalajin gérunimu ve teknik resmi




Ek-3. B tipi ambalajin géranumu ve teknik resmi
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Ek-4. C tipi ambalajin gérunimu ve teknik resmi

3%




142

Ek-5. D tipi ambalajin gérunimu ve teknik resmi
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OZGECMIS

Corum ili Iskilip ilgesi nufusuna kayith bulunan Tuncay ACICAN 1963
yiinda Erzurum'da dogmustur. Ik, orta ve lise egitimini Ankara'da
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