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Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.), Diinya’da ¢ogunlukla suptropik iklim kusaklarinda yetistiriciligi yapilan ve
kendine 6zgii tadi ve yapisi, antioksidan ve fenolik bilesikler bakimindan zengin olmasi nedeniyle son yillarda
ilgi odag1 olan bir meyve tiirtidiir. Meyveler hasattan tiiketiciye ulasincaya kadar olan siirecte toplama, tasima,
temizleme, siniflandirma, depolama, isleme ve paketleme gibi pek ¢ok islemlerde kullanilan sistemlerin imalat1
icin standartlarin ve tasarim Kkriterlerinin dogru olusturulmasi olduk¢a 6nemlidir. Bu nedenle kurutulmus
tarimsal Uriinlerde kurutma isleminden sonra meyvenin fiziksel ve mekanik ozelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu ¢alismada kurutulmus Trabzon Hurmasi meyvesinin baz fiziksel (boyut, kiitle, hacim,
geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, y18in hacim yogunlugu, gercek yogunluk, projeksiyon alani) ve mekaniksel
(statik stirtinme katsayisi ve kuvvet altindaki davranislari) 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada
kullanilan 6rneklerin ortalama nem igerigi %19 olarak dl¢iilmistiir. Kurutulmug Trabzon hurmasi meyvesinin
ortalama uzunluk, genislik, kalinlik, kiitle, hacim, geometrik ortalama ¢ap ve kiiresellik degerleri ise sirasiyla
57.76 mm, 41.59 mm, 32.72 mm, 48.11 g, 38.47 cm3, 42.75 mm ve 0.74 olarak 6l¢iilmiistiir. Meyvelerin y18in
hacim yogunlugu ve gercek yogunluk degerleri sirasiyla 0.48 g cm-3 ve 1.24 g cm3 olarak belirlenmistir. Ayrica
meyvelerin geniglik ve kalinlik eksenlerine gore belirlenen projeksiyon alanlari sirasiyla 2018.87 ve
1714.23 mm? bulunmustur. Meyvelerin statik stirtinme katsayilari en diisiik paslanmaz gelik, en yiiksek karton
ylizeyler tizerinde belirlenmistir. Sikistirma denemelerinde farkl sikistirilabilirlik seviyesi (%10-60) elde edilen
en biiyiik kuvvet, deformasyon ve deformasyon enerjisi degerleri sirasiyla 7.18-288.89 N, 3.19-22.39 mm ve
0.011-3.234 ] arasinda degisiklik gostermistir.
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Persimmon (Diospyros kaki L.) is a type of fruit that is grown mostly in subtropical climates in the world and has
attracted attention in recent years due to its unique taste and structure, rich in antioxidants and phenolic
compounds. It is extremely important to establish the standards and design criteria correctly for the production
of systems used in many processes, such as harvest, transportation, cleaning, classification, storage, processing
and packaging from orchard to table. For this reason, it is necessary to determine the physical and mechanical
properties of the fruit after the drying process in dried agricultural products. In this study, it was aimed to
determine some physical (size, mass, volume, geometric mean diameter, sphericity, bulk density, true density,
projected area) and mechanical (static friction coefficient and behavior under force) properties of dried
persimmon fruit. The average moisture content of the samples used in the study was measured as 19%. The
average length, width, thickness, mass, volume, geometric mean diameter and sphericity of the dried persimmon
fruit were measured as 57.76 mm, 41.59 mm, 32.72 mm, 48.11 g, 38.47 cm3, 42.75 mm and 0.74, respectively.
The bulk density and true density values of fruits were determined as 0.48 g cm-3 and 1.24 g cm3, respectively.
In addition, the projected areas determined according to the width and thickness axes of the fruits were found
to be 2018.87 and 1714.23 mm?, respectively. Static friction coefficients of fruits were determined on the lowest
stainless steel and highest cardboard surfaces. The maximum force, deformation and deformation energy
obtained at different compressibility levels (10-60%) in compression trials varied between 7.18-288.89 N,
3.19-22.39 mm and 0.011-3.234 ], respectively.
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1. GIRIS

Trabzon hurmasi (Diospyros kaki L.), meyvelerinin cazip turuncu rengi, kendine 6zgii tad1 ve yapisi,
antioksidan ve fenolik bilesikler bakimindan zengin olmasi nedeniyle son yillarda ilgi odagi haline
gelmistir. Tirkiye’de yerel olarak, Hurma, Amme, Asili Uvaz, Rus Hurmasi, Japon Hurmasi, Batum
Hurmasi, Laz Hurmasi, Cennet Elmasi gibi adlarla da taninmaktadir. Son yillarda yapilan arastirmalar,
meyvenin kolesterolii ve tansiyonu dusiirticti 6zelliginin oldugunu, bagisiklik sistemini giiclendirdigini,
sindirim sistemi rahatsizliklarindan ve gilinlimiizde yaygin olarak goriilen kanser hastaliklarindan
korunmada 6nemli bir yer tuttugunu géstermistir (Kaya vd., 2016).

Trabzon hurmasi Diinya’da ¢ogunlukla suptropik iklim kusaklarinda yetistiriciligi yapilan Cin
kokenli bir meyve tiirtdir. En ¢ok Cin'de yetistiriciligi yapilmaktadir. Bununla birlikte, Giiney Kore,
Ispanya, Japonya, Brezilya, Azerbaycan, Ozbekistan ve Tayvan’da énemli miktarlarda Trabzon hurmasi
liretimi yapilmaktadir (Tablo 1) (FAO, 2022).

Tablo 1.2011-2020 yillar1 aras1 Diinya Trabzon hurmasi liretim, verim ve tiretim alani ortalamalari

Uretim (ton) Alan (ha) Verim (ton ha1)
Cin 3048995 863 816 3.53
Giiney Kore 306112 26 449 11.57
Ispanya 247 365 13 377 18.49
Japonya 219 564 20 440 10.74
Brezilya 168 689 8261 20.42
Azerbaycan 151913 9 445 16.08
Ozbekistan 76 287 4478 17.04
Tayvan 67 702 5156 13.13
Diger 107 443 6180 17.39

Anavatani Uzakdogu olan, bir¢ok yabanci menseli meyve tiirleri gibi Tirkiye’de de basariyla
yetistirilen bu meyvenin; “Trabzon hurmasi” olarak bilinmesinin sebebi, ilk 6nce tarihi ipek Yolu ile
Anadolu’ya Trabzon iizerinden yayilmasidir. Tiirkiye’de Kuzey Anadolu, Hatay ve Antalya civarlarinda
yetistigi bilinmektedir. Ulkemizde, illerin yaridan fazlasi Trabzon hurmasi yetistiriciligi yapmasina
ragmen yillik iiretim ancak 77.131 tona ulasabilmistir (Anonim, 2021a; TUIK, 2022).

Tarimsal iiriiniin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi, siniflandirma, nakliye, depolama, isleme ve
paketleme sistemlerinin imalati icin standartlarin ve tasarim kriterlerinin dogru olusturulmasi ¢ok
onemlidir (Saracoglu, 2017). Meyveler hasattan tiiketiciye ulasincaya kadar olan siirecte toplama,
tasima, temizleme, siniflandirma ve paketleme gibi pek ¢cok islemden gecmektedir. Bu islemler sirasinda
kullanilan ekipmanlarin tasariminda meyvenin kiitle, hacim, projeksiyon alani, boyut, kiiresellik ve
statik siirtiinme katsayisi gibi fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi 6nem kazanmaktadir (Mohsenin, 1986).
Glintimiizde sofralik triin olarak degerlendirilen meyvelere yoénelik fiziko-mekanik 6zelliklerin
belirlenmesi amaciyla bir¢ok c¢alisma yapilmistir (kumkuat meyvesi (Jaliliantabar vd. 2013), kiraz
meyvesi (Naderiboldaji vd., 2008), kayis1 meyvesi (Haciseferogullari vd., 2007), elma (Meisami-asl vd.,
2009), armut (Ozturk vd., 2009), erik (Esehaghbeygi vd., 2013), portakal (Sharifi vd., 2007), Trabzon
hurmasi (Celik ve Ercigli, 2008)). Celik ve Ercisli (2008) Trabzon hurmasi meyvesinin bazi fiziksel,
kimyasal ve besinsel ozelliklerini belirledikleri ¢alismalarinda ortalama meyve kiitlesini 169 g,



Saragoglu, Ozarslan, Kilic, Tarim Makinalan Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2023) 19(1): 1-14

geometrik ortalama ¢ap degerini 65.97 mm, meyve hacmini ise 180 cm3 olarak bulmuslardir. Calismada
ayrica yigin hacim agirlig,, meyve yogunlugu ve porozite degerleninde sirasiyla 5.817 N m33,
9.300 N m-3 ve %38.06, olarak bulundugu belirtilmistir. Bunun yaninda gliniimiizde saglikh ve kiikiirt
icermeyen kuru sebze ve meyvelere Dilinya ¢apinda talep artmistir (Sakooei-Vayghan, 2020). Diinya’da
kuruyemis ve kurutulmus meyvelerin 2018-2019 déneminde ticaret hacmi 6nceki 10 yillik ortalamaya
gore %41 oraninda artarak 46.4 milyar $ olarak gergeklesmistir (Anonim, 2021b). Isikli ve Yilmaz,
(2014) giineste kurutulmus karamuk meyvesinin bazi fiziksel 6zelliklerini belirledikleri ¢alismada
kurutulmus meyvelerin %9.59 ile %27.9 nem igeriklerine baghl olarak, uzunluk, genislik, kalinlk,
geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerlerini sirasiyla 7.19-7.53 mm, 3.42-4.03 mm, 2.78-3.02 mm,
4.05-4.51 mm ve 0.56-0.62 arasinda degiskenlik gosterdigini belirlemislerdir. Demirayak (2008) yilinda
yapmis oldugu calismasinda kuru incirlerin fiziko-mekanik 6zelliklerini belirlemistir. Kingsly vd. (2006)
calismalarinda kurutulmus nar ¢ekirdeklerinin nem icerigine bagh olarak 6zelliklerini belirlemislerdir.
Cho vd. (2017) ve Cho vd. (2018) farkli meyve boylarinda ve farkl 6n islemlerle hazirlanan kurutulmus
Trabzon hurmasinin kalite 6zellikleri ortaya koymuslardir.

Meyveler, taze meyvelerin hasat edilemedigi donemlerde muhafaza edilmesi ve kullanima
sunulmasi i¢in kurutulabilmektedir. Kuru meyveler, dogal iirtnlerin 6zelliklerini koruyabilmekte,
azaltilmis kiitle nedeniyle daha diistiik nakliye maliyeti sunabilmekte ve taze meyvelerde bozulmaya
neden olan kiif ve diger mikroorganizmalarin biiylimesine karsi diren¢ géstermektedir (Marques vd.,
2006). Tiketici talebi dogrultusunda Trabzon hurmasi kurutma islemi son yillarda hem evlerde hem de
endiistriyel diizeyde yapilmaktadir (Anonim, 2021b).

Kurutulmus tarimsal ftriinlerde ¢ogu zaman kurutulduktan sonra bir¢ok islemden gectigi
diistiniilirse, bunlarin islendigi makine tasarimlarinda ve paketlenmelerinde etkili parametrelerin
belirlenmesi olduk¢a 6nem arz etmektedir. Yapilan literatiir arastirmasinda da kurutulmus Trabzon
hurmasinin fizikomekanik 6zelliklerinin incelendigi yayinlarin eksikligi dolayisiyla bu c¢alisma
planlanmistir. Bu ¢alismada kurutulmus Trabzon hurmasi meyvesinin boyut, yogunluk, kiitle, hacim ve
projeksiyon alani gibi bazi fiziksel ile statik siirtiinme katsayisi, ytik altindaki deformasyonu ve enerjisi
gibi mekaniksel 6zelliklerinin belirlenmesi ama¢lanmigtir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismada 2021 hasat doneminde hasat edilerek iizerindeki ince kabuk soyulduktan sonra golgede
dogal halde kurutulmus Trabon hurmasi meyveleri kullanilmistir (Sekil 1). Deneme kapsaminda
tesadiifi secilen 65 adet kurutulmus meyve o6rnegi yerel lreticilerden alinip laboratuvar ortamina
tasinarak 6l¢timler gergeklestirilmistir. Kurutulmus meyvelerin nem igeriklerinin belirlenmesi amaciyla
10 adet meyve kiiciik parcalara boliinerek 70°C sicakliktaki etiivde sabit agirliga ulasincaya kadar
tutulmus ve 6rneklerin ortalama nem igerigi yas baza gore belirlenmistir (Akinci vd., 2004). Buna gore
denemelerde kullanilan 6rneklerin ortalama nem igerigi %19 olarak dl¢iilmiistiir.

Sekil 1. Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvesi 6rnekleri
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2.1. Fiziksel Ozellikler
Fiziksel ozelliklerin belirlenmesine yoOnelik gerceklestirilen denemelerde 35 adet ornek
kullanilmistir. Meyvelerin hassas terazi yardimiyla oda sicakliginda havada ve su icerisindeki kiitle

Olciimleri gerceklestirildikten sonra asagidaki esitlik yardimiyla yogunluklar: belirlenmistir (Masum,
2021);

mp
Pm = Ps - m_s (1)
pm: Kurutulmus meyvenin gercek yogunlugu (g cm-3),
ps: Suyun yogunlugu (g cm-3),
mn: Meyvenin havadaki kiitlesi (g),
ms: Meyvenin su i¢cerisindeki kiitlesi (g).

Uriinlerin y181n hacim yogunluklarinin belirlenmesi amaciyla 1243.5 cm3 hacime sahip silindirik bir
kap icerisine serbet halde birakilan 6rneklerin bosluklu kiitlesi belirlenmistir.

Denemelerde meyve orneklerinin boyut 6zellikleri bir kumpas yardimiyla Sekil 2’de belirtilen
eksenler goz onilinde bulundurularak olciilmistiir. Boyut ol¢iimleri sonucunda elde edilen veriler
yardimiyla kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin geometrik ortalama ¢ap ve kiiresellik degerleri
asagidaki esitlikler yardimiyla hesaplanmistir;

D,=(L-W-T)/3 (2)
W - T3
5, = LD )

Do: Geometrik ortalama ¢ap (mm),
L: Uzunluk (mm),

W: Genislik (mm),

T: Kalinlik (mm),

Sp: Kiiresellik (%).

Sekil 2. Kurutulmus Trabzon Hurmasi meyvesinin boyutlari; uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (7)
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Projeksiyon alaninin belirlenmesi amaciyla, 65 adet meyvenin her birinin iki temel eksende (genislik
(PAg) ve kalinlik (PAk) eksenlerine gore) 1 cm?’lik kalibrasyon ytizeyleriyle dijital fotograflari ¢ekilmis
(Sekil 3) ve Image] (Image Processing and Analysis in Java) goriintii isleme programi kullanilarak analiz

edilmistir.

2.2. Mekanik Ozellikler

(b)
Sekil 3. Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvesinin genis eksene gore (a), kalinlik eksene gore (b)
projeksiyon alan 6l¢iimleri

Mekanik o6zelliklerin belirlenmesine yonelik gerceklestirilen denemelerde 30 adet ornek
kullanilmistir. Trabzon hurmasi meyvelerinin 3 mm kalinliga sahip karton, ahsap, paslanmaz celik ve
kaucuk plaka ytzeyleri lizerindeki statik siirtinme katsayilarinin belirlenmesi amaciyla ylizey egimi
ayarlanabilir test cihazi kullanilmistir (Sekil 4). Olgiimler meyve sap ekseni yoniinde ve meyve sap
eksenine dik yonde olmak tizere iki konumda gerceklestirilmistir. Statik siirtiinme katsayisi, yilizey

egimine bagl olarak asagidaki esitlikten hesaplanmistir;

U = tana

Burada;
4 Statik stirtiinme katsayisi,
o: Ylzey egim agisi (°).

Agi Olger

Ayarlanabilir Yiizey
_

Sabit Yiizey

P

Sekil 4. Statik stirtiinme 6l¢iim diizenegi

(4)
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Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin yiik altindaki davranislarinin belirlenebilmesi icin
meyveler sikistirma testine tabi tutulmustur. Sikistirma islemleri icin maksimum o6lglim kapasitesi
500 N olan Zwick-Roell marka Universal test cihazi (Sekil 5) kullanilmistir.

N
BN

| NN —
Sekil 5. Zwick-Roell Universal test cihazi

Meyveler Sekil 5’te gorildiigl gibi test cihazinda bulunan biri sabit biri de hareketli platform olmak
lizere 2 duz plaka arasina yerlestirilmistir. Sikistirma testinde, sikistirma hiz1 5 mm min-! alinarak (An
vd.,, 2020), paketleme ve tasima sirasinda farkli oranlarda olusan dis kuvvetlerin etkilerini
belirleyebilmek i¢in %10, %20, %30, %40, %50 ve %60 olmak tizere alt1 farkli sikistirilabilirlik seviyesi
kullanilmistir.

Her 6rnek taban plakasinin ortasina yerlestirildikten sonra sikistirma islemine baslanmigstir.
Sikistirma sonucu ortaya ¢ikan kuvvet deformasyon verileri, sikistirma test cihazina bagl olan masatisti
bilgisayara gercek zamanli olarak otomatik olarak kaydedilmistir. Test cihazi, isleme tabi tutulan
meyvelerin ¢oklu egrilerini olusturarak dogrudan karsilastirma imkani saglamaktadir. Bu egriler
bilgisayar ortaminda Excel formatina dontstiiriilerek kaydedilmistir.

Sikistirma islemi esnasinda ortaya ¢ikan deformasyon ve deformasyon enerjisi asagida yer alan
esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Aydin ve Carman, 1997):

AD =V -t (5)
Burada;
AD: Deformasyon (m),
V :lilerleme hiz1 (m-s1),
t :Grafikten okunan zaman degeri (s).

= AD gmaks (6)
Burada;
Ed : Deformasyon enerjisi (]),
Fmaks : Maksimum deformasyon kuvveti (N).
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3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

3.1. Fiziksel Ozellikler

Tablo 2’de denemelerde kullanilan konik bi¢cimdeki kurutulmus Trabzon hurmasi meyvesinin
fiziksel 6zellikleri goriilmektedir. Tablo 2 incelendiginde ortalama uzunluk (L), genislik (W) ve kalinlik
(T) degerleri sirasiyla 57.76, 41.59 ve 32.72 mm oldugu goriilmektedir. Ortalama kiitle degeri 48.11 g
olarak dl¢iilmiis olup, hacim degeri ise 38.47 cm?3 olarak belirlenmistir. Y1gin hacim yogunlugu ve gercek
yogunluk degerleri sirasiyla 0.48 g cm3 ve 1.24 g cm3 olarak elde edilmistir. Kurutulmus Trabzon
hurmasi meyvelerinin genislik ve kalinlik eksenlerine gore belirlenen ortalama projeksiyon alanlari
sirasiyla 2018.87 ve 1714.23 mm? olarak belirlenmistir. Geometrik ortalama ¢ap ve kiiresellik degerleri
ise sirasiyla; 42.75 mm ve 0.74 olarak ol¢iilmiistiir.

Tablo 2. Kurutulmus Trabzon hurmasi1 meyvesinin fiziksel 6zellikleri (standart sapma degerleri
parantez icerisinde verilmistir)

Min. Maks. ort.
Uzunluk (L) (mm) 47.94 68.26 57.76 (4.68)
Genislik (W) (mm) 35.13 49.45 41.59 (3.05)
Kalinhik (T) (mm) 25.75 40.15 32.72 (3.37)
Kiitle (m) (g) 34.42 63.05 48.11 (6.95)
Hacim (V) (cm3) 29.15 49.53 38.47 (5.06)
Yigin Hacim Yogunlugu (g -cm-3) 0.478 0.510 0.480 (0.02)
Gergek Yogunluk (g-cm-3) 0.92 1.36 1.24 (0.10)
Projeksiyon Alani (PAg) (mm?) 1628.54 2655.69 2018.87 (236.21)
Projeksiyon Alani (PAx) (mm?) 1243.84 2184.25 1714.23 (207.78)
Geometrik Ortalama Cap (Do) (mm) 37.16 47.47 42.75 (2.55)
Kiiresellik (Sp) 0.62 0.87 0.74 (0.05)

3.2. Mekanik Ozellikler

Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin farkl yiizeyler tizerinde meyve sap eksenine paralel ve
meyve sap eksenine dik konumda statik siirtiinme katsayilarina iliskin sonuglar Tablo 3’te sunulmustur.
En diisiik statik siirtiinme katsayis1 degeri (0.47) meyve sap eksenine dik konumda paslanmaz celik
ylzeyde, en yiiksek deger ise (0.71) meyve sap eksenine paralel konumda karton ylizeyde elde
edilmistir. Isikl1 ve Yilmaz (2014) kurutulmus karamuk meyvesinin en dusiik statik stirtiinme katsayisini
celik yiizeyde belirlemis ve bunun nedenin ¢elik sacin yiizeyinin daha piiriizsiiz ve cilali olmasindan
kaynaklandigini ifade etmislerdir. Bu ¢alismada farklh ytlizeylerdeki statik siirtiinme katsayisinin daha
yliksek degerlerde olmasinin, kurutulmus Trabzon Hurmas: kiitle ve yiizey alaninin daha yiiksek
olmasindan ve meyve yiizeyindeki dokularin sekerli olmasina bagh olarak yapisma meydana
gelmesinden kaynaklandigi séylenebilir.
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Tablo 3. Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin statik siirtiinme katsayilari (standart sapma
degerleri parantez icerisinde verilmistir)

Karton Ahsap Paslanmaz Celik Kaucuk
Meyve Sap Eksenine Paralel Konumda ‘ 0.71 (0.04) 0.68 (0.06) 0.54 (0.04) 0.65(0.03)
Meyve Sap Eksenine Dik Konumda ‘ 0.68 (0.05) 0.63(0.08) 0.47 (0.06) 0.64 (0.06)

Tablo 4‘te Trabzon hurmasi meyvesinin farkli ylizeylerde (paslanmaz ¢elik, kaucuk, ahsap ve karton)
ve farkli yonlerde (meyve sap eksenine dik ve meyve sap eksenine paralel) elde edilen ortalama statik
surtiinme katsayisi degerlerinin varyans analizi verilmistir. Tablo 4’te sunulan varyans analizine gore
statik siirttinme katsayisi1 degerleri arasindaki farkin %5 6nem seviyesinde hem siirtiinme ylizeylerine
gore hem de meyve yonlerine gore 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 4. Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvesinin ortalama statik siirtiinme katsay1 degerleri varyans

analizi
. Bagimsiz Serbestlik Kareler Onem
Bagimhi D k F
agrmi Jegtyien Degisken Derecesi  Ortalamasi Derecesi
Statik Siirtiinme Katsayisi Yon L 0.035 11.962 0.001
4 Yiizey 3 0.144 49.578 0.000

Meyve siirtlinme yonii dikkate alinmadan yapilan Duncan test sonuglar1 Tablo 5‘te sunulmustur.
Tablo 5 incelendiginde kaucuk ve ahsap yiizeylerde elde edilen statik siirtiinme katsayisilari ayni grupta
yer alirken, paslanmaz c¢elik ve karton yiizeylerde oOlciilen statik siirtiinme katsayisi degerleri farkl
gruplarda yer almistir.

Tablo 5. Siirtiinme yiizeylerine gore yapilan Duncan karsilastirma test sonuclari

Siirtiinme Yiizeyi Statik Siirtiinme Katsayisi
Paslanmaz Celik 0.50¢
Kaucuk 0.64b
Ahsap 0.66P
Karton 0.692

Sikistirma denemelerinde farkli sikistirilabilirlik seviyelerinde elde edilen maksimum deformasyon
kuvveti (Fmaks), deformasyon ve deformasyon enerjisine (Eq) iliskin sonuclar ve Duncan test sonuglari
Tablo 6’da sunulmustur. Tablo 6’ya gore sikistirilabilirlik seviyelerindeki artisla her bir parametrenin
yukseldigi goriilmektedir.

Meyvenin deformasyon kuvveti ve deformasyon enerjisi %50 sikistirilabilirlik seviyesine kadar
yavas ve daha sonra hizlica artis gostermistir. Bu durum sikistirma plakasi ile meyve ylizeyi arasindaki
temas alaninin, sikistirma baslangicinda diisiik olmasi ve yiikleme sirasinda sikistirilabilirlik seviyesine
bagl olarak artis gostermesi ile agiklanabilir. An vd. (2020) ¢alismalarinda taze ¢ilek meyvesinde farkl
sikistirilabilirlik seviyelerinde deformasyon kuvveti ve deformasyon enerjisinin benzer sekilde degisim
gosterdigini vurgulamislardir.
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Tablo 6. Farkl sikistirilabilirlik seviyelerinde Fmaks, deformasyon ve Ed degerleri ve Duncan ¢oklu
karsilastirma tesi sonuclari (standart sapma degerleri parantez icerisinde verilmistir)

Sikistirilabilirlik Seviyesi (%) Fmaks (N) Deformasyon (mm) Ea(])
10 7.18 (3.28)¢ 3.19 (0.40)f 0.011 (0.005)c
20 13.04 (4.93)c 6.58 (0.88)¢ 0.043 (0.018)
30 29.07 (10.07)c 9.99 (1.42)d 0.145 (0.032)c
40 50.25 (15.16)<b 12.59 (0.71)¢ 0.314 (0.082)c
50 89.49 (15.69)P 16.99 (1.24)b 0.753 (0.082)b
60 288.89 (79.67)2 22.39 (1.85)2 3.234 (0.696)

Tablo 7‘de Trabzon hurmasi meyvesinin farkl sikistirilabilirlik seviyesinde elde edilen maksimum
deformasyon kuvveti (Fmaks), deformasyon ve deformasyon enerjisi (Ed) degerlerinin varyans analizi
verilmistir. Tablo 7’de sunulan varyans analizine gore maksimum deformasyon kuvveti (Fmaks),
deformasyon ve deformasyon enerjisi (Ed) degerlerinin arasindaki farkin %5 6nem seviyesinde
sikistirilabilirlik seviyesine gore 6nemli oldugu goriilmektedir.

Tablo 7. Farkl sikistirilabilirlik seviyelerinde Fmaks, deformasyon ve Ed degerleri ¢coklu varyans analizi

Badimsiz Dedisken Bagiml Serbestlik Kareler Onem
g g’ Degisken Derecesi  Ortalamasi Derecesi
Fmax 5 56997.859  49.136 0.000

Sikistirilabilirlik
SLV? ;:a it Deformasyon 5 244315 173.821 0.000
4 Ea 5 7535  90.519 0.000

Farkli sikistirilabilirlik seviyesinde deformasyon enerjisi, maksimum deformasyon kuvveti ve
deformasyon iliskileri Sekil 6-8’de verilmistir. Buna gore sikistirilabilirlik seviyesi-deformasyon enerjisi
ve sikistirilabilirlik seviyesi-maksimum deformasyon kuvvet degisiminin {stel, sikistirilabilirlik
seviyesi-deformasyon degisiminin dogrusal oldugu goriilmektedir.

3,5

y = 0.0045¢0-1075 °
3 R? = 0.988
2,5
—_ 2
o5
15
1
°
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0 ®
0 10 20 30 40 50 60 70

Sikistinlabilirlik Seviyesi (%)

Sekil 6. Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin deformasyon enerji degerlerinin sikistirilabilirlik
seviyesine bagh degisimleri
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Sekil 7. Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin Fmaks degerlerinin sikistirilabilirlik seviyesine bagh
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Sekil 8. Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin deformasyon degerlerinin sikistirilabilirlik
seviyesine bagh degisimleri

4. SONUC

Calismada kurutulmus Trabzon hurmasi meyvesinin ortalama boyut, kiitle, hacim, yigin hacim
yogunlugu, gercek yogunluk, projeksiyon alani ve kiiresellik degerleri belirlenmistir. Ayrica karton,
ahsap, paslanmaz ¢elik ve kaucuk yiizeyler tizerindeki statik siirtiinme katsayilari ortaya konulmustur.

Kurutulmus Trabzon hurmasi meyvelerinin ve dokularinin dokusal bozulma mekanigi, farkh
sikistirilabilirlik seviyelerinde yapilan testler ile karakterize edilmistir. Bilindigi gibi absorbe edilen
enerjinin, meyve hasarinin derecesini nicel olarak degerlendirmek icin uygun ve kolayca 6l¢tlebilir bir
mekanik parametredir.

Farkl sikistirilabilirlik seviyelerinde elde edilen sonuclar 6zellikle kurutulmus Trabzon hurmasi
meyvesinin ambalajlama stirecinde kuru incirde oldugu gibi sekillendirilmesi i¢in yapilan sikistirma
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isleminde yardimci olacak parametrelerdir. Ayrica farkh sikistirilabilirlik seviyelerinde kuru meyvenin
dokusunda meydana gelen bozulmalarin sinir degerleri ortaya konulmustur. Doku bozulmalarinin kuru
urun olsa bile, tirtiiniin ekonomik degerini azaltic1 etkilerinin olacagi, hatta irtintin kullanim disi
kalmasina neden olacagi unutulmamalidir.

Calismada elde edilen bulgular, daha verimli ve etkili isleme makineleri ve paketlenme sistemlerini
gelistirmek i¢in gerekli bilgi havuzuna katkida bulunacaktir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

It is very important to know the physical properties of the agricultural products and establish the
standards and design criteria correctly for the production of systems used in many processes such as
harvest, transportation, cleaning, classification, storage, processing and packaging from orchard to the
table. For this reason, it is necessary to determine the physical and mechanical properties of the fruit
after the drying process in dried agricultural products. In this study, it was aimed to determine some
physical (size, mass, volume, geometric mean diameter, sphericity, bulk density, true density, projected
area) and mechanical (static friction coefficient and behavior under force) properties of dried
persimmon fruit.

Methodology

In order to determine the moisture content of dried fruits, 10 fruits were cut into small pieces and
kept in an oven at 70°C until they reach a constant weight, and the average moisture content of the
samples was determined according to the wet basis. To determine the physical properties of samples, at
room temperature, mass measurements of fruits in air and water were made with the help of a precision
scale. With the help of the obtained data and water density value, fruit densities were determined. In the
experiments, the dimensions of the fruit samples were measured with a caliper. Geometric mean
diameter and sphericity values were calculated with the determined dimensions. In order to determine
the projection area, digital photographs of each fruit were taken with 1 cm? calibration surfaces on two
main axes and analyzed using Image] (Image Processing and Analysis in Java) image processing
program. A test device with adjustable surface inclination was used to determine the static friction
coefficients of persimmon fruits. Measurements were made on cardboard, wood, stainless steel, and
rubber surfaces in two positions, in the direction of the fruit stem axis and in the direction perpendicular
to the fruit stem axis. In order to determine the behavior of the fruits under load, the fruits were
subjected to the compression test. In the compression test, six different compressibility levels, 10%,
20%, 30%, 40%, 50% and 60%, were used by taking the compression speed of 5 mm-min-1.

Results and Conclusions

The average moisture content of the samples used in the study was measured as 19%. The average
length, width, thickness, mass, volume, geometric mean diameter and sphericity of the dried persimmon
fruit were measured as 57.76 mm, 41.59 mm, 32.72 mm, 48.11 g, 38.47 cm3, 42.75 mm and 0.74,
respectively. Bulk density and true density values of fruits were determined as 0.48 g cm=3 and
1.24 g cm3, respectively. In addition, the projected areas determined according to the width and
thickness axes of the fruits were found to be 2018.87 and 1714.23 mm?, respectively. Static friction
coefficients of fruits were determined on the lowest stainless steel and highest cardboard surfaces. The
maximum force, deformation and deformation energy obtained at different compressibility levels (10-
60%) in compression trials varied between 7.18-288.89 N, 3.19-22.39 mm and 0.011-3.234 ],
respectively. As a result, it can be said that the findings obtained in the study will contribute to develope
more efficient and effective processing machines and packaging systems.
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