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BIYOLOJIK MALZEMEDE MEKANIK ZEDELENME

MEKANIK ZEDELENMELER

Mekanik zedelenmeler s6z konusu Urunun kullaniima
yveri ve sekline gore az veya ¢cok ekonomik kayiplarina yol
acar. Bazl gesitler mekanik hasara karsi dayanikli olduklari
icin tercih edilirken, bazilan da yeterli kalite dUzeyini
saglayamaziar. Genellikle sofralk taze UrUnler konserve
veya kurutmalik cesitlere oranla daha dikkatlice korunup,
pazara sevk edilirler.

Mekanik zedelenmeleri onlemek icin akfif veya pasif
dnlemler dusunulebllir;

- Aktif Onlemler, daha dayanikll cesit yetistirmek,
gUbreleme ve sulaoma gibi .islemlerin dozunu amaca gore
ayarlamak ve islah islemleri yapmak olarak siralanabilir.

- Pasif onlemler ise mekanik hasarin meydana geldigi
yerlerde daha az hasar yapacak onlemlerin saglanmasidir.
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Tohum ve taneli UrUnlerde, hasar en cok harmanlama,
temizleme ve helezonlarda iletim sirasinda olmaktadir. Bu zarar
gormus tanmsal Urlnler, islenecekse drnegin bugdayda degirmen

kalitesi dusmekte tohumluk olarak kullanllacaksa cimlenme
kabiliyeti azalmaktadir.

Bu UrUnlerdeki catlaklar;
- Mikrobiyolojik akftiviteyi arttirmakta,

- Yagl tohumlarda yag asitlerinin bozulmasina
neden olmaktaq,

- Yagl tohumlarda yag birikimlerinin olusmasina
neden olmakta ve makine elemanlarnda
tikanmalara yol acmaktadir.

- Fasulye gibi UrUnlerde pisirme kalitesi
dusmektedir.
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 Meyve ve sebzelerdeki dnemli bir hasar kaynagi da
tasimadaki titresimlerdir. Titfresim sonucunda gozle
gorUlimese bile ;

- Mantarlasma,
- Su kayhb,
- Kabuk alti lekelenmeleri

gibi hasarlar olusmaktadir. Urindeki zarar derecesine;
- UrOnun dusme yuksekligi,

- Bekletilme suresi,
- Meyve eti sertligi,
- CozUNnebllir katt madde miktari,
- Relatif nem,
- Sicaklik
Gibi unsurlar da eftkili olmaktadir.
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Mekanik zedelenmeye neden olan etmenler baslhca 2 grup altinda
toplanabilir:

1) Dis kuvvetlerin etkisi (statik-dinamik darbe yUkleri)

2) I¢ kuvvetlerin etkisi (sicaklik ve nem degisimi gibi
fiziksel ve cesitli kimyasal, biyolojik degisimlerden doganic
kuvvetler)

Mekanik hasarlar, icsel ya da dissal olarak ortaya cikabilir. Dissal
olanlarn gozle fark etmek mumkundur. Kabuk sertlesmesi ya da renk degisimi
ile ortaya cikabilir. icsel degisimler ise ancak zamanla fark edilebilir. Yalnizca
kesildiginde ortaya cikmalan da olasidir. Nem artisi ile zarar géorme derecesi
or’rrgok’rodlr. Bu nedenle UrUnleri dUsuk nem seviyelerinde tutmakta yarar
vardir.

Icsel zedelenmelerin  belilenmesinde  uygulanan cok cesitli
yontemler bulunmaktadir.  Elektromanyetik radyasyon (transmittance)
teknigi, X 1sinlan, elekiriksel impedans teknikleri, akustik ydntemler ve
solunum SlcUmU (CO, OlcimU) uygulanabilecek yontemlerden bazilandir.
CUrume ile CO, cikisl olur ve bunun fespiti icin de infrared gaz analiz cihaz
ile CO, 6lcUmU yopllorok CO0, artisi belirlenebillir.

(C6H1206 + 6OQ—>6COQ+6HQO+ ISI )
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Mevyvelerin Dis Zedelenmeleri ile ilqili Bazi Tanimlamalar:

Asinma (Abrasion)
Ezilme (Bruising)
Carpilma (Distortion)

Catlak (Crack)
Kesik (Cut)

Delik (Puncture)
Catlak Isinlan (Shatter Cracks)
Deri Yirtilmasi (Skin Break)

Parcalanma (Split)

: Deri, kabuk parcasinin siyrilimasi,

zimpara ile asinmis gibi etkilenmesi,

: Deri bozulmadigl halde dokularin

bozulmasi, fiziksel doku bozulmasinin
yani sira renk, koku, tat degisimi olur.

: UrOn cesidiicin tipik olmayan sekil
: Derinin yirtiimasi
: Keskin kenarli bir aletle bir

parcanin kesilmesi veya icine girmesi

: Sivri uclu bir cisim veya meyve sapl

ile kUcUk bir deli olusmasi

: Tek noktadan cevreye dogru

yayllan cok sayida deri yirtiimasi

: Sadece deride kalan, dokuya gecmeyen

zedelenme

: Iki ya da daha fazla parcaya aynima

Sap Dibinden Soyulma (Stem end Tearing): Meyveden sapin ayrimasi ile deride soyulma

Sisme Patlamasi (Swell Cracking)

meydana gelmesi

: Osmotik basinc ile su alarak patlama.
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TARIMSAL MATERYALLERIN KUVVET ETKiSi ALTINDAKIi DAVRANISLARI

Statik ya da dinamik yuk altinda bulunan tarmsal materyaller
yapisal dzelliklerine bagli olarak tipik bazi davranislar gosterirler. Bu, kuvvetin
uyg?ulomgmo bagll olarak uzama ya da kisalma seklinde gorUlebilecegdi gibi
deformasyon, akma ya da kopma seklinde de ortaya cikabilir. Basma
kuvveti kisalmaya, cekme kuvveti ise uzamaya neden olur. Uygulanan
kuvvetin eftkisi ile kuvvetin uygulama zamanina da, bagl olarak materyalde
deformasyon ve akis oluyorsa bu durumda mekanik Ozellikler “Reolojik
ozellikler” olarak adlandirilir.

Sekil 32'de verilen kuvvet-deformasyon egrisi yardimiyla
- elastikiyet modulu,

- deformasyon modulU,
- bUkUlme noktasi,
- biyolojik akma noktasi,
- kopma noktasi
- bu noktalara kadar olusan kuvvet-deformasyon
- enerji degerleri
elde edilebilmektedir.
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- Bukulme noktasi, kuvvet-deformasyon egrisinin ikinci tUrevinin sifir
oldugu noktadirr. Biyolojik materyallere iliskin fipik bir kuvvet-
deformasyon egrisi, genellikle, kuvvet eksenine gdre once dis
bUkey sonra i¢c bukey bir karakter gdsterir.

- Biyolojik akma sinin, kuvvet-deformasyon egrisi Uzerinde,
deformasyonda bir artisin kuvvette ise bir azalisin oldugu ya da
kuvvetin  degismedigi noktadadir. Meyve ve sebzelerin bir
kisminda bu nokta bulunmaz.

- Kopma noktasi, yuklenmis numunenin kirldigl, ¢atfladigr veya
bozuldugu noktadrr. Kuvvet-deformasyon egrisinin surekli
azalmaya baslamasiyla anlasilir. Bu noktada materyalin yUk
fasima kapasitesi maksimum oldugundan, kopma kuvveti, kopma
deformasyonu ve kopma enerjisi bu acidan onem tasimaktadir.

Kuvvet-deformasyon degerleri  yardimiyla Uzerinde  calisilan
materyalin  elastisite  modulU hesaplanmaktadir. Meyve ve
sebzelerin kuvvet-deformasyon verilerinin elde edilmesi amaciyla
gelistirilen sikistrma deney cihazlarinda numuneler farkli yontemlerle
yUklenmekte, elasfisite modulU de degisik  formuUllerle
hesaplanmaktadir.
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Kuvvet |

Kopma Nektasi
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Deformasyon

Sekil 32. Kuvvet - deformasyon egrisi
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 Elastisite Modulu: Geriime, birim deformasyon iliskisini verir. Meyve ve
sebzelerin yapisal ozelligi olan sertlik terimi yerine elastisite modilunUn
kullanimi uygun olmaktadir. Sikistirma deney cihazi ile yapilan
deneyler sonucunda asagida verilen esitlikte yer alan degerler
bulunabilmektedir. Elastisite modulU sekil 33‘de verilen gerilme-birim
deformasyon egrisinden hesaplanabilmektedir. Elastisite modulu,
kullanilan sikistrma aletfi ve yUklenecek numunelerin: boyutlan ve
bicimine bagl degisik sekillerde deneyse! olarak belirlenebildigi gibi,
HERTZ'In gelistirdigi esitliklerle de bulunabilmektedir.

Tanmsal materyaller sabit silindirik yuk altinda, c¢elik bir bilye altinda ve
dUz bir plaka altinda, sikistinlabilmektedirler Denemeler sirasinda ornek
materyal bir bUtun halinde ele alinabilecegi gibi, kesilerek de
denemeye alinabilmektedir Bu yuk dinamik olarak etki ettirilebilmekle
birlikte statik de olabilir Statik yukin etkisi uzun zaman icerisinde

kendisini gdsterebilmektedir.
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HERTZ'in CozUmU

ki elastik isotropik gbévdedeki geriimenin ¢6zOminde
HERTZ'In cOzuUmMU gOz onune alinmaktadir. Ancak baz
kabullenmeler de soz konusu olmaktadir.Bunlar;

1- Temas eden materyal govdeleri homojendir
2- Uygulanan yuk statiktir.
3- Hook kanunu gecerlidir.

4- Govdenin temas eden noktalarinin disindaki,
diger uc kismindaki gerilmeler sifir olarak
degerlendirilir.

S5- Temas edilen kati materyalin radyusu, temas
eden ucun radyusuna gore ¢cok buyuktur.
6- Temas eden yUzeylerin dUzgun olmasi gerekir,

boylelikle yanal kuvvetler elimine edilebilir
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Tanmsal materyaller sanayi UrUnlerinden tamamen farkl
ozellik gostermektedirler. Sekil 34‘de sanayi UrUnlerinden
celik ve plastikte kuvvet etkisi altinda ortaya cikan birim
deformasyon ve geriime degerleri verilmistir.

« Celik sert bir malzemedir ve birim alana uygulanan
kuvvet nedeni ile gerime aniden artis gosterirken birim
deformasyon oldukca dUsuk duzeyde kalmakta ve
gerek diger sanayi UrunU olarak plastige gdre gerekse
tarmsal materyallere oranla hizl  artan  gerime
sonucunda yeterince uzama meydana gelmeden
kopma gerceklesmektedir.

» Plastikte ise, geriime degerleri dusUk dUzeyde kalip fazla
degismedigi halde, uzama orani % 70 duUzeyine kadar
cikabilmektedir.
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« Kopma bu iki sanayi materyalinde farkli uzama oranlarinda gerceklesmektedir.

« Tarmsal materyallerde ise, gerime-uzama orani arast iliskiler sanayi Gronlerindeki
davranislara benzememektedir.

- Ornedin patates ve elma kabugunda cekme kuvveti eftkisi ile ortaya cikan gerime
arttikca vuzama oraninin da arttigr gériimektedir. Kopma, sanayi UrUnlerine gdre daha
kGcUk geriime degerlerinde ortaya cikmaktadir.

Bu Ozellik biyolojk materyalin yapisal o&zelligi ile yakindan ilgilidir (Sekil 35). Bu farkl

ozelliklerinden dolayi tanmsal materyalerle ligili olarak bazi kabullenmelerin yapilimasi zorunlu

olmaktadir.
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Sekil 34. Celik ve plastikte cekme geriimesi-birim deformasyon (uzama oram) iliskisi
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Sekil 35. Elma ve patates kabugunda cekme geriimesi- birim
deformasyon (uzama orani) iliskisi



