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b. Delme ve sikistirma

Universal sikistirma cihaziyla Urin ya belli bir yUkleme
hiznda delinir veya iki paralel plaka arasinda sikistirlir.
Instron Universal sikistrma test cihazi buna ornek olarak
verilebilir (Instron, 2009). Statik yUkleme yapar ve kuvvet-
deformasyon (K-D) egrisi elde eder. K-D egrisinden orinun
gorunur esneklik modulU elde edilir ve bu modul UrinUn
sertlik indeksi olarak kullanilir. Ancak bu yontem genellikle
malzeme muUhendisleri tarafindan tercih edilir;, meyve ve
sebzeler icin pratik bir test teknigi degildir. Ancak K-D egrisi
UronUn mekanik ozelliklerine iliskin gayet saglikli ve aynntili
bilgi icerir.
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Urinii Zedelemeyen Yontemler

a.Akustik impuls tepki yontemi:

Aweta akustik sertlik dlcme cihazi bu ydontemle calisir. Cihaz
Urune hafifce tiklayarak OrunUn verecegi ses sinyalini analiz eder,
bu esnada bir yuk hucresiyle meyvenin kutlesini de tartar, bir
yazihm yardimiyla ornUn akustik sertligini belirler.

b.Carpma tepki yontemi:

Sinclair 1Q cihazi bu ydntemle calismaktadir. Urin kUcUk bir
yUkseklikten bir plaka Uzerine zedelenmeyecek sekilde dusurOlUr.
Ya da UrOne bir carpma elemaniyla yine 0Orunt zedelemeyecek
Olcude carpma gerceklestirilir. Urunin her iki durumda da
goOsterdigi tepki algllanarak sertlik degeri belirlenir. Cihaz 0-100
arasinda degisen sertlik degerleri verir. Bu degerler Sinclair Sertlik
Indeksi (SSI) olarak adlandinlir. O degeri UrnUn yumusak, 100
degeri ise Urinun sert oldugunu ifade eder.
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c.Hava akimiyla deformasyon:

Lazer tekniginin kullanildigl bu yontemde enine sikistinlmis
hava Uflenerek hafif bir deformasyon olusturulur, 'sert
Urunun deformasyonu yumusak Urune gore daha azdir’
ilkesinden hareketle UronUn sertligi elde edilir. Lazer hava
Uflemeli sertlik cihazi buna drnek verilebilir.

d.Diger yontemiler:

Makina vizyon sistemi, ulirasonik yontem, manyetik
rezonans (NMR) teknigi, kizilalti isin yontemi (NIR), elektronik
burun vd. Bu yontemlere iliskin aynntili bilgi BOlum 10'da yer
almaktadir. Ayrnca Hung ve arkadaslan (2001) ile Abbott
(1999) meyve ve sebzelerde sertlik olcUmuyle ilgili dlcme
tekniklerini 6zetlemislerdir.
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Meyvelerde Zedelenmenin Belirlenmesi

Meyve ve sebzeler hasat ve hasat sonrasi islemler esnasinda degisik
mekanik zedelenmelere maruz kalrrlar. Zedelenme Uronun renginde, tat ve
aromasinda  ve bUnyesinde bir fakim degdisikliklere neden olur, bu
de isiklikler nihai OrGnUn market degerini olumsuz yonde etkiler. Dolayisiyla

elenmenin miktannin belirlenmesi dnem arz etmektedir. Meyve ve
sebzelerde zedelenmenin belirenmesiyle ilgili carpma deneyleri yapilmakta,
bu konuda gelistiriimis  esitlikler  yardmiyla  zedelenme  miktar
belirlenebilmektedir. Zedelenmeye Etki Eden Etmenler

ledelenmeye etki eden etmenlerle ilgili arastirma sonuclan asagidaki gibi
Ozetlenebilir:

a-Zedelenme hacmi OrGnun dusme yUksekligiyle dogru orantilidir.
DUsme yUksekligi arttikca Urinun zedelenme miktar artar.

b- Carpma plakasinin malzemesi de zedelenmeye etki eder. Esneklik
moduUlU yUksek olan carpma plakasinda 0OronUn zedelenme
miktar da yuksekfir.

c- Zedelenme miktaryla OrGn sicakligr arasindaki iliski de arastinimis,
ancak celiskili sonuclar elde edilmistir.
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Zedelenmis Urinlerin Ayiklanmasi

Geleneksel yontemde bu islem UrOn bandinin etfrafina
siralanan  isciler yardimiyla yapilmaktadirr. Geleneksel
yontem iscilige ve uzun zamana ihtiyac duyar. Bu s
otomatik olarak yapan ve zedelenmis UronU normal
Urunden on-line olarak ayiklayan makine vizyon sistemleri
gelistirilmistir. Ancak bu sistemler Urun icindeki zedelenmeyi
fark etmede yeterli degillerdir. Bu is icin akustik impuls tepki
yontemi, carpma sensdru, nukleer manyetik rezonans
(NMR) yOntemi, manyetik rezonans goruntuleme (MRI)
teknigi, multispekiral veya hiperspektral gorintU teknikleri
gelistirilmistir.



KESIL.ME DIRENCI

« Colak, (1990) yapmis oldugu doktora calsmasinda sekil 40'da
gorulen OlcU sistemi  yardimiyla sekerpancar kdk gdvdelerinin
baslarinin kesilmesi sirasindaki kesilme direnclerini dlcerek dijital olarak
kaydetmistir. Calismada baskesme bicagina gelen kuvvetlerin
gorunusu sekil 40'da, olcum sistemi ise sekil 41'de verilmistir.

Sekil 40. Bas kesme bicagina etki eden kuvvetler
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Sekil 41. Sekerpancarl bas kesme direnci dlcUm sistemi
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Cisimler statik ve dinamik yUkler altinda sekil degistirme ve akma ozelligi
gosterir. Cisimlerin kuvvet etkisiyle deformasyonu zaman_faktorOnU de goz
onUnde bulundurarak inceleyen 6zel bilim dalina REOLOJI denir. Buna gore,
reolojik dzellikler cismin mekanik davranisini;

1- Kuvvet,
2- Sekil Degistirme,
3-Zaman

olmak Uzere U¢ parametre ile tanimlamaktadir. Zamana bagh olarak
geriime uzama orani iliskisini, sunme ve gevseme, viskozite v.b. davranislar
bu konuya girmektedir.

Biyolojik materyaller kuvvet etkisi altinda farkli davranislar gosterirler. Uzama,
elastik ya da plastik deformasyonlar gosterebildigi gibi kopma da soz
konusu olabilir. Bu da UrunUn nemi, sicakligl, viskozitesi, porozitesi v.b.
ozelliklerine bagl olarak degisir.
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Bivolojik sistemler:

Tarmsal Urunlerin herbiri cesitli ozelliklerin birlesiminden olusan bir
biyolojik sistemdir. Sanayi UrUnlerinden farkli olarak biyolojik
malzeme canlidir. SUrekli olarak sekil ve buUyUklUgu degismekte,
solunum devam etmektedir.

Gerek hasat oncesi, gerek hasat sonrasinda hucreler nem, sicaklik,
bﬁsirgj rgloddelerinin iletimi, enerji harcama gibi dis faktorlerin etkisi
altindadirr.

Ayrica, kontrolU cok gUc¢ olan biyokimyasal ve mikrobiyolojik
olaylarda sUregelmektedir.

Diger yandan, biyolojik katilarda elastiklik, fizyolojik durum ve yasla
birlikte degisme gdstermektedir. Ayni durum biyolojik sivilar icin de
sOz konusudur,

Bu nedenle biyolojik sistemlerin reolojilerini incelemek ¢cok guc¢ olup
cogu kez ampirik yaklasimlar yapilmaktadir. Boylece ya sadece
iIncelenen durum ve kosullar icin gecerli sonuclar bulunmakta ya da
pratik olmayan, limitleri dar, karmasik matematiksel iliskiler
bulunmaktadir.
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Biyolojik malzemelerin  mekanik &zelliklerinin - cok karmasik olmasi, bunlarn
hepsinin birden gdz dnunde tutulmasini guclestirmektedir. Bu nedenle reoloji yuk,
sekil degistirme, zaman parametrelerinin incelenmesini basitlestiriimis modeller ve
ideal cisimlerle incelemektedir. Sekil degistiren kati cisimler mekaniginde elastiklik
ve plastiklik 6zellikleri su cisimlerle tanimlanmaktadir:

1. Elastik Hook Cismi

2. Elastoplastik Cisim 3. Peklesen Elastoplastik Cisim

4. Rijit Plastik Cisim 5. Peklesen Rijit Plastik Cisim

®

Sekil 42. ideal cisimlerin kuvvet efkisi altinda g&sterdigi davranislar
a) Elastik hook cismi, b) Elastoplastik cisim, c) Peklesen elastoplastik cisim

d) Rijit plastik cisim e) Peklesen elastoplastik cisim
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1. Elastik Hook Cismi

Elastik Hook cismi, gerilme ile birim deformasyon (uzama orani) arasinda
dogrusal iliski bulunan tam elastik modeldir. Sistemde kuvvet eftkisi ile uzama
olusur, kuvvet kalktiginda eski haline doner. (Sekil 42 a). Ancak bunu biyolojik
materyalde gormek mumkun degildir. Mutlaka bir deformasyon olusacakiir.
2. Elastoplastik cisim

Elastoplastik cisimde gerilme sinin asiinca plastik sekil degistirmeyi ifade eden
bir akma vardir. YUk kalksa bile baslangic noktasina déonulememekte, kalici
bir deformasyon gorUlmektedir. (Sekil 42 b)

3. Peklesen Eiastoplastik Cisim

Yukleme ve bosaltma tekrarlandikca a, akma sininnin daha Ust duzeydeki bir
oA’ geriimesine yukseldigi gorulur. (Sekil 42 c)

4. Rijit Plastik Cisim

Rijit plastik cisimde elastik tipteki gibi bir sekil degistirme olmadigl kabul edilir.
Belirli bir gerilme degerine kadar (on) cismin Uzerindeki iki nokta arasindaki
uzaklik degismemektedir. Bu sininn asiimasiyla akma baslamakta ve kalic
uzama meydana gelmektedir. Gerilmenin artmasi ile boy uzamasinin belirli bir
sinira kadar ilgisi bulunmamaktadir.(Sekil 42 d)
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5. Peklesen Rijit Plastik Cisim

O, Sinin Uzerinde gerilmeye bagl olarak artan bir sekil
degisimi izZlenmekte olup, yUkleme bosaltma
tekrarlandiginda bu sinir o,.gibi daha buyuk bir degere
ulasmaktadir. (Sekil 42 e)

Goruldugu gibi ideal cisimlerin bu modellerinde zaman
faktoro gbéz onunde tutulmamistir. Zaman faktériont de goz
onunde tutan yani reolojik ozellikleri tfanimlayan iki tfemel
model ile bunlann paralel ve seri baglanmasindan olusmus
dort tUrev cisim modeli vardir. Bunlar:

1. Hook cismi

2. Newton cismi
3. Maxwell cismi
4. Kelvin cismidir.
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1. Hook Cismi

Hook modeli basit bir yay
tarafindan temsil edilir.

Bir yayin gosterdigi dzelliklerin
malzeme tarafindan aynen
gOsterildigi kabul edilir

(Sekil 43).Boyle bir cisim

iIcin geriime birim
deformasyon bagintisi
asagida verilmistir,

Elastisite modUlU malzeme
icin karakteristik basit bir degerdir.
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Sekil 43. Hook cismi
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__ceki—bast gerilmesi

birim deformasyon

Hook cisminde kuvvetin (YUk) kalkmasi ile gerilme ve birim deformasyon
sifira doner. Farkl yay katsayllanndaki degisik yaylarda farkll egimlerde
gerilime-birim deformasyon dogrularn elde edilir(Sekil 44).

G

Sekil 44. Farkl yay
katsayilarina sahip yaylarda
geriime-birim deformasyon

iliskisi
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Hook yasasina uyan cisim kayma gerilmesine maruz kalirsa
ortaya clkan kayma modulu asagida verilen esitlikle

hesaplanir (Sekil 45). ) o
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Sekil 45. Hook cisminde
kayma geriimesi- kayma  birim
deformasyon

G : Kayma modulu,
T. kayma gerilmesi,
v: Kayma gerilmesi birim deformasyonu
_
dy
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2. Newton Cismi

Newton modeli pistonlu yag kutusu ile tanimlanmaktadir.
YUk etkisi altinda pistonun hareket edebilmesi icin yagin
pistondaki deliklerden karsi tarafa gecmesi gerekir. Yagin
gecmesi icin gerekli zaman pistonun Uzerindeki delik
sayisina, kesit alanina ve yag viskositesine bagldir (Sekil
46). Sabit bir o, geriimesinden sonra ulasilan X, birim
deformasyonu yuk kaldirnlsa bile degismeyecek, kalici
deformasyon gorUlecektir. Newton akiskanlarini

tanimlayan bu modelde (%) - (%) baglantisini verebilen bir

davranis gosterecektir.

=S (%) olup, N malzeme icin karakteristik bir
sabitfir.
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Sekil 46. Newton cismi



