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Sabit YUk Allinda Olusan Mekanik Zedelenme

Nakil ya da depoya yUkleme sirasinda asin yUk altinda kalan Grinlerde
bir sUre sonra ¢urume, ¢atlama kisaca mekanik zedelenme meydana
gelir. Bu tip zedelenme ve bozulmalara; UrGndn Uzerine gelen agrrlik,
meyil, katman sayisi, cap, bu yuk altinda kalis suresi ve urunun yapisal
ozelligi etkili olmaktadir.

Titresimin Mekanik Zedelenmeye Olan Etkisi

Taze meyve ve sebzeler genellikle tasima sirasinda buyUk zarar gérmektedir.
Tasima sirasinda  ortaya clkan baz  fiziksel zedelenmeler, daha sonra
mikroorganizmalarn da bu bdlgelerde faaliyet gostermesi sonucunda Urinde
bozulmaya neden olmaktadir. Titresim etkisi ile genellikle Urun bulundugu yerde
doner. Bu hareket, UrUnde renk degisimine yol acar. UrGnun yapisina (cins, cesit)
bagll olarak zarar gérme derecesi de degismektedir. Sommer, fitresimin Urunde
nem kaybina neden oldugunu belirlemistir. Brien ve arkadaslan (1963), tasima
sirasinda bozulmaya, titresim frekansinin, genliginin ve uygulama suresinin etkili
oldugunu belirlemislerdir. Gozlemlerinde tasima zararnnin en ¢cok konteynerin en
Ust katmanlannda meydana geldigini ayrica daha sonraki gozlemlerinde; Ustte
serbest olarak hareket eden meyvelerin alt katlardaki  UrUnlere basing
uyguladigini ve ivmesinin 1 g'ye yaklastigini belirlemistir Sommer (1957).
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« Barlett armutlarinda siki paketleme, araya destekleyen bir
materyalin konmasi ve tersi durumlardaki fitresim sonucu olusan
zedelenmeleri incelemis, zedelenme ya da renk degisimlerim 5
grup daltinda ftoplamis 0 dan S'e kadar not vererek
degerlendirmelerde bulunmus, siki olarak; yerlestirilip araya
takviye edici materyal kondugunda cok dUsuk derecede renk
degisiminin oldugunu, araya destekleyici materyal konmadigl
ancak siki yerlestirme yapildigr durumlarda hafif zedelenmenin
meydana geldigini, takviye edici materyal bulunmayan ve
gevsek olarak yerlestirlenmateryallerde zedelenmenin yuksek
oldugunu belirlemistir.

Alayunt ve arkadaslarn  fasima  sirasinda  olusan  fitfresimin,
paketleme materyallerinin , fitresim suresinin ve cesidinin taze
Incirin  zedelenmesi Uzerine olan eftkilerini incelemisler, cesidin,
surenin ve paket malzemesinin birinci derecede zedelenmede
etkili oldugunu belirlemislerdir. Denemelerinde kullandiklar titresim
simUlatoru Sekil 39'da verilmistir
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Sekil 39. Titresim simulatdru
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Yapilan arastrmalara  gore, tasima sirasinda  urUnlerde
meydana gelen cUrumenin, yolun kaplanmasinda kullanilan
malzeme purozlUligunun bir fonksiyonu oldugu sonucuna
varimistir.

* Yolun engebeleri nedeni ile olusan ani sarsinfilar ve
titresimler tasima vasitalannin  suspansiyon sistemleri ve
tasima kaplan araciidr lle Urine ulasmaktadrr.

* Yol engebeleri, Urunun tasima kaplanndaki yerlestirilis sikiligr,
yUk (Gron agirh@i),

« Tasitin ilerleme hiz,

« Komyon ya da traylerin suspansiyon tipi,

» Tasiyici kaplann yapisal dzellikleri

dogrudan tifresimin  Orun Ozerine etkisini  gostermekte,
Sejrldichiel "« BliulnEeEnviEil= ollisers] < e el telE eyl « el
oelirlemektedir.
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Tifresim bUyuklogunu belirleyen ivme ve frekansa ait
esitlikler asagida verilmistir:
A=rw?
w=(11Nn)/30
r. genlik (m)
: acisal hiz (rad/s)
a:ivme (m/s)
n : frekans (1/min)
Tasima sirasinda arag ya da yolun ozelliginden dolayi
ortaya cikan titresimler kasalardaki farnmsal
materyallerle birlikte rezonans frekansina girerse,
Urunlerde carpma ile meydana gelen zedelenmeler
kadar buyuk zarar olusturmasina neden olur. Kasadaki

Uronun rezonans frekansi asagidaki esitlik yardimi ile
bulunabilmektedir.
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TR a2
fn=— (=)

4N ' p
burada;
Fn . tarmsal materyalin dogal frekansi (s-1 ),
E . elastikiyet modUlU (N/m2),
g . yercekimi ivmesi (m/s2),
R . kasadaki meyvenin yogunlugu (N/m3)
A . meyve sutununun derinligi (m) (tfasima kaplarina

konulan tarmsal materyalin yUksekligidir)
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Tanmsal Uriinlerin Kinlma Ozellikleri

Hem meyve ve sebzelerde hem de taneli UrOnlerde kinima (kopmal)
noktasina iliskin parametreler asagida tanimlanmustir:

a.Sogurulan enerji:

UrinOn sikistirma olayr esnasinda sogurdugu enerji kuvvet-deformasyon
egrisinin altindaki alandan hesaplanir.

b.Tokluk (toughness):

Urindn toklugu sogurulan enedinin Orin hacmine oranindan hesaplanrr.
c.Sertlik:

Kopma kuvvetinin kopma deformasyonuna oranidir.

Meyve ve sebzeler icin genellikle firmness, taneli Gronler icin hardness terimi
kullanilmaktadir. Taneli Urdnler icin her ikisi de kullanilabilmektedir.

d.Kuvvet-deformasyon orai:

Meyve, orijinal capinin belli bir yuzdesine (sabit bir deformasyon degerine)
kadar sikistinlir ve gerekli kuvvet OlcUlgr. Deformasyon miktarr Urunun orjinal
capinin belli bir yuzdesi olarak alinir. Olculen kuvvet degeri Urunin capinda
pbolUnerek kuvvet-deformasyon orani hesaplanmis olur.
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Meyve ve Sebzelerde Sertlik olgumu

Sertlik meyve ve sebzede belli bir deformasyon olusturmak icin
gerekli kuvvet olarak tanimlanabilir. Sertlik meyve ve sebze
kalitesinin bir gostergesidir, dolayisiyla olgunluk tayininde kullanilir;
Urinun hasat tarihi buna gore belirlenir Ayrica sertlik OronUn kaliteye
gore siniflandinimasinda onemli bir parametredir. Elma Uretiminin
yapildigr kimi gelismis Ulkelerde meyve sertligine iliskin  yasal
standartlar gelistiriimistir, drnegin, Washington Eyalet standartlarna
gore Red Delicious elmalar ambalajloma esnasinda en az 53 N
Mlcggggéé—)mylor sertliginde olmaldir (Hung ve ark., 2001; Harker ve
ark., .

Meyve ve sebzelerin sertliklerinin belirlenmesinde bircok yontem
kullanilimaktadir. Bu yontemler dlcUm esnasinda UrUnun zedelenme
durumuna goére iki baslk altinda incelenebilir: UrOnU zedeleyen
(destruktif) yontemler ve U0Orunu zedelemeyen (nondestrUktif)
yontemler.
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Sertlik dlcUm ve cihazlar
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Urini Zedeleyen Yontemler
a.Penetrasyon:

Urdn bir prop araciligyla delinir ve gerekli maksimum kuvvet belirlenir.
Magness-Taylor (MT) sertik cihazi bu yontemin prototipidir. Magness-Taylor
penetrometresi olarak da adlandinlan bu cihaz J. R. Magness ve G. F. Taylor
tarafindan 1925 yiinda meyve olgunlugunu belirlemek icin gelistirilmis olup o
yildan beri meyve sertlik dlcuUmunde standart olarak kullaniimaktadir. Cihaz,
delme yontemine godre calisir, statik yukleme yapar. Cihazin probu
denenecek Urune batirlir ve bu esnada gerceklesen en buUyuk kuvvet,
sertligi verir. Magness-Taylor probu 7,9 mm veya 11 mm capindadir ve urune
/.9 mm batinlarak maksimum kuvvet okunur. Meyve ve sebzelerin sertligini
olcmede vyaygin olarak kullanilan ‘Effegi serflikdlcer’ ve ‘Elekironik
basincolcer’ de MT'den tUretiimis penetrometrelerdir (Abbott, 1999). MT
probu kullanan (11 mm cap, 7.9 mm derinlik) alti farkh tip sertlik dlcme
cihaziyla Red Delicious elmalarinin sertligi 55,37-65,32 N olarak olcGimus, biri
haric diger bes cihaz arasindaki fark onemsiz bulunmustur (Anon, 2001).
DclLong ve arkadaslarn (2000) farkl fip penetrometrelerle ilgili karsilastirmali
bir calisma yapmislardir. Yukanda esneklik modulinUn belirlenmesinde adi
gecen ASAE standardinin (ASAE S368.4 DECO0O) Universal sikistrma cihazi icin
onerdigi prop da Magness-Taylor probudur.
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