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Ozet: Bu calismada, Aydin yoresinde meyve hasadinda kullanilan mekanik kancali sarsici ve
elektrikli girpici hasat makinasi ile geleneksel hasat yontemi olan sirikla hasadin kestane hasadindaki
performans ve ekonomik dederlerinin belirlenmesi amaglanmistir. Calismada, arazi denemeleri
esdeder hacim varyasyonu gosteren adaglarda 3'er tekerr{irlii olarak yiriitllmustir. Denemelerde
efektif hasat silreleri ve yere diisen Urlinin toplama sireleri ile hasat edilen Griin miktarlan
Olguilerek; etkinlik (%), kitle is basarisi (kg/h) ve maliyet analizleri yapiimistir.

Sonug olarak, elektrikli girpici ile %97, mekanik kancali sarsici ile %48 ve sirik ile hasatta %100
hasat etkinligi dederlerine ulasiimigtir. Kiitle is basarisi dederleri goz 6nline alindiginda sirikla
hasada gore elektrikli cirpici ile hasadin %165 daha yiksek; kancall sarsici ile hasatta ise %45 daha
dustik dederler elde edilmistir. Ayrica sirikla hasada gore elektrikli cirpici ile hasadin %60 daha
dustik; kancall sarsici ile hasatta ise %113 daha yiiksek hasat maliyetlerine sahip oldugu
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Kestane, mekanik hasat, maliyet analizi

Technical and Economic Analysis of Different Harvesting Methods on Chestnut

Abstract: In this research, it was aimed to determine of performance and cost values of two types
of harvest machines, which are used extensively for olive harvest, and the traditional poling
method in Aydin region. The orchard trials were carried on trees which have equal canopy volume
to be 3 replications according to efficiency (%), productivity (kg/h) and cost analysis by measuring
the effective harvest time, the collecting time of fallen fruits, and mass of detached products.

In conclusion, the harvest efficiency for electrical beater, mechanical hook type limb shaker and
traditional harvest (poling method) were found 97%, 48% and 100%, respectively. Considering
productivity values, according to traditional harvest values, electrical beater values (165%) are
higher, mechanical hook type shaker values (48%) are lower. Additionally, according to the
traditional harvest cost values, electrical beater cost values (60%) are lower, mechanical hook type
shaker cost values (113%) higher.

Key words: Chestnut, mechanical harvest, cost analysis

GiRiS

Meyve yetistiriciliinde surduarilebilirligin kazaniminin arttinlmasi gerekir. Bu da modern lretim
saglanmasi ve rekabet ortaminda yer alabilmek igin teknolojilerine  gegilmesi  ve  bunlara  uygun
verimliligin gelistirilmesi gerekmektedir. Verimliligin mekanizasyon araglarinin kullaniimasiyla saglanabilir.

gelistirilebilmesi icin ise girdi etkinliginin ve zaman
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Meyvecilikte birim alana dlgen isgiici ihtiyacinda
en bilyiik faktorlerden biri hasat islemidir. Ulkemizde
ve Dinya’'da meyve hasadi biylk oranda elle
yapiimakta ancak her gegen giin gelisen teknolojiyle
beraber makinali hasat yayginlasmaktadir. Oldukca
yorucu ve fazla emek isteyen geleneksel hasat
yontemleri  birgok  Grlinde  halen  gegerliligini
korumaktadir. Ozellikle Gilkemizde kestane alanlarinda
hasat sirikla meyve bulunan dallara vurulmasi ve
disen kestane kirpilerinin yerden toplanmasi seklinde
yapilmaktadir.

Meyve yetistiriciliginde hasat yiiksek isglicii ihtiyaci
nedeni ile temel maliyet faktordir. Son vyillarda
meyvecilik alanlarinin genislemesi ve buylk ticari
bahgelerin kurulmasiyla birlikte artan isgict ihtiyac
mekanik meyve hasadina duyulan ilgiyi her gegen giin
arttirmaktadir.

Uretim bakimindan Diinya'da 4. sirada yer alan
Ulkemizde kestane hasadinda hala geleneksel (yerden
toplama veya sirkla hasat) yontemler
kullaniimaktadir. Son yillarda Italya'da kestanelerin
hasadi agaclarin sarsilmasi ve dokilen meyvelerin
emicilerle toplanmasi seklinde yapiimaktadir (Pirlak ve
Gulerytz, 2000).

Meyve yetistiricilijinde toprak isleme, dikim, zirai
miicadele, sulama gibi alanlarda kismen ya da
tamamen mekanizasyona gegildigi halde, hasatta
insan isglicine badimlilik biylk oranda devam
etmektedir. Bunun nedenleri, meyvelerin es zamanli
olgunlasmamasi, dayanimlarinin az olusu ve gok yillik
bitki oluglar, gesit fazlahgi, dikim yontemlerinin farkl
oluglaridir. Meyve hasadi tahillara gore isgticl
bakimindan 100-250 defa ve (retim masrafi
bakimindan ise 40 defa fazla olmaktadir (Gezer, 2001).

Ginimiizde, bircok meyve hasadinda oldugu gibi
kestanenin de dar bir periyotta toplanma zorunlulugu
ve kiiresel anlamda rekabet edebilmek amaciyla
teknolojik anlamda hasadi kolaylastirici teknolojilerden
yararlanmak zorunlu hale gelmistir.

Bilimsel adi “Castanea sativa Mill.” olan (Avrupa
kestaneleri) ve Kuzey yarm kirenin tim iliman
bolgelerinde  yetisen kestane adaci kayingiller
familyasindandir.  Kestane adaci govdesi dik,
kirmizimtirak, kabuklu ve sert yaprakli bir adactir.
Yasadiji codrafyaya gore farkliik gosterir. Bugiin
bilinen 16 ayn tlri vardir.

Sert kabuklu meyvelerde genellikle yad orani
yiiksek oldugu halde kestanede karbonhidratlar daha
fazladir. Kestane meyvesi normal kosullarda %40-45
su, %36 protein, %3-5 yad, %4045 karbonhidrat,
%1,3 kil bulunmaktadir. Kestane eski zamanlardan
beri insan beslenmesinde karbonhidrat kaynadi
olmustur. Ayrica C ve A vitaminlerinin de oldugu
kaydedilmektedir (Ozkarakas, 2001).

Diinyada 2002-2012 vyillari arasi verilere gore
uretici Ulkeler ve lretim miktarlar incelendiginde; Cin,
Kore Cumhuriyeti, Tiirkiye, Bolivya, Italya, Portekiz ve
Japonya’nin 6nemli kestane (retici Ulkeler oldugu
gorilmektedir. Tirkiye bu yillar arasi ortalama 54.476
ton Uretimiyle 3. sirada yer almaktadir. Bu potansiyeli
ile Tirkiye Diinya Uretiminin %3.44'in0
karsilamaktadir (Cizelge 1) (FAO, 2015).

Turkiye'de kestane Uretiminin biylk kismi Ege,
Marmara ve Karadeniz Bolgeleri'nde yodunlagmistir.
Kestanede hasat, cesitlere gore dediserek genel
olarak Eylil ayr ortalarindan Ekim ayi sonlarina kadar
devam etmektedir.

Kestanelerde hasat zamaninin belirlenmesinde
kolay ve gbze garpan belirti, dikenli kirpilerin hafifce
agllarak iginde dodal rengini almis meyvelerin
gorinmeye baslamasidir. Ancak homojen  bir
olgunlasmadan soz edilemez. Genellikle hasat iki tiirlii
yapllmaktadir. Meyveler ya dodal olarak Kkirpilerin
acllmasiyla yere diismesi sonucu toplanir ya da birgok
bolgede de oldudu gibi adaclarin sirikla cirpiimasi ile
hasat yapilmaktadir.

Cizelgel. 2002-2012 yillar arasi Diinya kestane iiretici iilkelerin ortalama iiretim miktar ve iiretimdeki paylar

Ulkeler Uretim Miktari (ton) Diinya Uretimindeki Payi (%)
Gin 1.248.188 78.77
Kore 72.267 4.56
Turkiye 54.476 3.44
Bolivya 53.096 3.35
italya 49.831 3.15
Portekiz 25.557 1.61
Japonya 23.336 1.47
Diger 57.713 3.65
Toplam 1.584.640 100
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Bu calismada, farkli meyve tiirlerinin hasadinda
kullanlan 2 farkli hasat makinasinin  kestane
meyvesinin hasadinda kullaniima olanaklari belirlenmis
ve kullanilan 2 farkh makina ile geleneksel hasat
yonteminin (siriklama) karsilagtirmali analizi
yapilmistir. Elde edilen sonuglardan kestane Ureticisi
acisindan en ekonomik ve verimli hasat sistemi tespit
edilmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Bitkisel Materyal

Galisma materyalini olusturan kestanenin hasat
denemeleri Aydin-Nazilli ilgesindeki Uretici
bahgelerinde gergeklestirilmistir. 2014 yili hasat
doneminde gergeklestirilen galismada yoresel olarak
adlandirilan “Isiklar” c¢esidi kestane kullaniimistir.
Cizelge 2'de denemelerin vyiritildidlu ceside ait
bahce ve adac karakteristikleri verilmistir.
Cizelge 2. Denemelerin yiiriitiildiigii bahge ve agag

karakteristikleri

Bahge

Cesit Isiklar
Dikim Aralidi (m) 8x8
Dikim Yodunlugu (agac/ha) 156
Agacg

Yas (yil) 8-10
Budama Tipi Doruk dalli
Ortalama Adac Yiksekligi (m) 5.43
Ortalama Tag Gapi (m) 6.24
Ortalama Govde Yiiksekligi (m) 1.24
Ortalama Uriin Agirhgi (kg/agac) 28.60

Hasat Makinalar
Elektrikli Cirpici

Birbirinden farkliliklari olmakla beraber genel
olarak elektrik motoru tarafindan tahrik edilen bir
girpici  Uniteye sahip olan bu makinalar, meyve
bulunan dallara girpici parmaklarin periyodik olarak
vurmasl sayesinde meyvelerin yere dustrilmesini
saglamaktadir.

Galismada kullanilan elektrikli girpict makina 3 m
uzatma cubuguna sahip, 12 VIuk bir aki ile
calistinlabilen, 15 m uzunlugunda elektrik kablosu ile
adac etrafinda rahat hareket imkani veren yaklasik
2.55 kg adirhdinda bir makinadir (Sekil 1).

Mekanik kancali Sarsici

Galismada kullanilan kancali sarsici, sirtta taginan iki
zamanh 1.9 kW gugte motora sahip olup buradan
alinan hareket, spiral bir mil ve uzatma cubudu
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icerisine yataklandiriimis transmisyon mili yardimiyla
u¢ kisminda bulunan krank-biyel mekanizmasina
iletilmektedir. Burada hareket rediikte edilirken konik
digliler yardimiyla yon degistirmekte ve ayna digli
lzerinde bulunan carka eksantrik baglanan biyel kolu
yardimiyla kancanin ileri-geri hareketi saglanmaktadir

(Sekil 2).
N

j

Sekil 1. Elektrikli girpici

Sekil 2. Sirtta tasinir mekanik kancal sarsici

42 mm genlik ve 50 Hz frekansta titresim yapan
kanca U seklinde olup 34 mm kalinligindaki dallara
bagdlanabilmektedir. Makina 2.2 m uzatma cubuguna
sahiptir. Bu tlir sarsicc makinalar gerektiginde
merdiven (zerine cikilarak da kullanilabilmektedir.

Calismada kullanilan diger yardimci materyaller

Calismada elektrikli cirpial icin giic kaynadi olarak
60 Ah ve 12 V o6zellide sahip bir aki; is basarilari
hesaplamalarinda, slrenin belirlenmesi amaciyla
1/100 saniye gostergeli dijital bir el kronometresi ve
hasat edilen drinlerin miktarini arazi kosullarinda
belirleyebilmek icin 50 kg kapasiteli bir elektronik el
kantar kullanilmigtir.
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Cizelge 3. Denemelerde kullanilan giic kaynagi ve makinalarin kullanim siireleri ile satin alma degerleri.

Mekanik Omiir

Makina Ty (yil) Th (h) T (h/yil) Satin Alma Degeri (A) (TL)
Akl 1 540 540 195,00
Mekanik kancal sarsici 5 2700 540 2 500,00
Elektrikli girpici 5 2700 540 2 500,00

Performans Denemeleri

Denemeler ayni boélgede yer alan, verim ve kirpi
boyutlar agisindan olabildigince homojen, esdeder
hacim varyasyonu gdsteren adaclarda 3'er tekerrirlii
olarak ylritilmustar.

Galismada 2 farkh hasat makinasi ve geleneksel
hasat yontemi (siriklama) arazi denemeleri sonucunda
efektif hasat sureleri ve yere disen irinin toplama
sureleri ile hasat edilen driin miktarlan Olgillerek;
etkinlik (%) ve kitle is basarilari (kg/h) belirlenmistir.

Galismada incelenen hasat kriterleri igin hasat
etkinligi ada¢ basina ayn ayn asadidaki sekilde
belirlenmistir;

HY:( Ky )100
K; +K,
Burada;

HY: Hasat ytlizdesi (etkinlik) (%),
K; : Mekanik yolla hasat edilen triin miktan (kirpili
kestane)(kg/agac),

K, : Adacta kalan Griin miktar (kg/adac) dir.

Galismada, karsilagtirmalarinin glivenilir verilerle
yapilabilmesi amaci ile iggtlicli ve is basarisi lizerinde
Onemli derecede etkisi olan calisma kosullarinin
denemeler boyunca ayni tutulmasina caligilmigtir.

Denemelerde kullanilan makinalarin kullanim
masraflarinin belirlenmesi

Bu arastirmada makina kullanma masrafini
olusturan elemanlar; sabit masraflar (amortisman ve
faiz masrafi) ve dedisken masraflar (bakim ve onarim
masrafi, personel masrafi, mekanik kancali sarsici icin
yakit ve yad masrafi) olmak Uizere iki ana grup altinda
incelenmigtir.

Calismada kullanilan makinalarin mekanik émdarleri
secilirken Saracoglu (2001) tarafindan elde tasinir
zeytin hasat makinalar icin kullanilan dederler kabul
edilmistir. Glgc kaynadi olarak kullanilan akiiniin
dederleri ise hasat periyodu boyunca sadece hasat
isleminde kullanilacagi dustinilerek 6ngorilmistir
(Cizelge 3).

Makinalarin kullanim masraflari Saragoglu (2001)
tarafindan verilen esitliklere gére ve masraf unsurlari
giincellenerek hesaplanmistir. Denemelerde kullanilan
mekanik kancali sarsicinin  (izerinde bulunan ki

298

zamanli icten yanmali motora ait saatlik yakit tliketimi
dolu depo ydntemiyle bulunmustur. Tiketilen saatlik
yag miktari belirlenirken katalog dederi olan 1/25
yakit-yag orani kullaniimistir.

Tarimda kullanilan makinaya ve yapilan isleme
bagl olarak personele gereksinim duyulmaktadir.
Calisan personele 6denen (icret personel masrafi
olarak dederlendirilmistir. Kestane hasadinda personel
masrafi olarak iki tip Ucretlendirme s6z konusudur.
2014 hasat déneminde, hasat makinalarini ve singi
kullanan iscilere 6denen Ucret 150 TL/giin iken yerden
toplamada calisan iscilere ©denen (lcret ise 40
TL/glin'dir. Toplam hasat maliyeti g6z Onine
alindiginda yerden toplama maliyeti her (ic hasat
yontemi igin de sabit olarak alinmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Hasat Etkinligi ile Ilgili Sonuclar

Adac Uzerindeki toplam {rliniin hasat edilen
miktarinin ylizdesi olarak tanimlanan etkinlik dederi,
hasat yontemlerine goére Cizelge 4'de verilmistir.
Cizelge 4'den de goriilecegi gibi sirikla yapilan hasat
islemine adag Uzerinde Uriin kalmayincaya kadar
devam edildigi icin hasat etkinligi dederi %100
olmaktadir.

Mekanik kancali sarsici, olusturdugu vibrasyon
hareketini  makinanin adaca baglandigi  yerden
meyvenin bagh bulundugu noktaya iletme prensibine
gore calismaktadir. Martin et al. (1994),
galismalarinda vibrasyon ile meyveye iletilen enerjinin,
yogun dallanma, i¢ ve dis darbe kuvvetleri, kabuk
karakteristikleri ve meyve ile meyve sapinin dogal
frekansi gibi bazi faktérler nedeni ile azalma
gosterdigini vurgulamiglardir. Arastirmada kullanilan
mekanik kancali sarsici ile yapilan hasatta, etkinlik
dederi oldukca dusiik elde edilmistir. Titresimi
dogrudan meyveye ve meyvelerin bagh bulundugu
surglinlere ileterek hasadi gergeklestiren girpici
makinanin hasat etkinligi ise %97 ile sirklama
yéntemine yakin bulunmustur.

Cizelge 4. Hasat yontemlerine gore etkinlik degerleri

ETKINLIK (%)
Cirpici Kancali Sink
97 48 100




Kiitle is Basansina Iliskin Sonuclar

Birim zaman igerisinde toplanan Uriin olarak
tanimlanabilen kiitle is basarisi hasat yontemlerine
gore Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5. Hasat yontemlerine gore kiitle is basarilar

KUTLE IS BASARISI (kg/h)

Cirpici Kancah Sink
571.6 119 215.6
Hasat yontemlerinin  uygulandigi  agaglardaki

Urtindin kitleleri arasinda farkliliklarin bulunmasi, kiitle
is basarisi  yoninden deneme  sonuglarinin
dederlendirilmesini zorlastirmaktadir. Ancak sonuglar
incelendiginde cirpici makinanin ortalama kitle is
basarisi dederinin sirikla hasada gére %165, mekanik
kancall hasada gore ise %380 daha yiksek oldugu
gorilmektedir.

Hasat Maliyetine iliskin Sonuglar

Hasadin birim zamani igin yapilan harcama olarak
tanimlanabilen hasat maliyeti, sistemlere gére Cizelge
6’da verilmistir.

Hasat yontemleri arasinda birim zaman hasat
masraflan incelendiginde, mekanik kancal sarsici ile
yapilan hasadin diger ydntemlere gore yaklasik %14-
21 daha maliyetli oldugu goriilmektedir.

Cizelge 6. Hasat yontemlerine gore birim zaman
hasat maliyetleri
BIRIM ZAMAN HASAT MALIYETLERI (TL/h)
Cirpici Kancal Sink
33.71 38.25 31.67

Hasat edilen birim kitle Grin bagina hasat
maliyeti, hasat yontemlerine gbre Cizelge 7'de
verilmistir. Hasat yontemlerinin birim zaman hasat
maliyetleri ve kiitle is basarilarinin dederlendirilmesi
ile elde edilen birim kitle hasat maliyetleri,
yontemlerin karsilastinimasinda daha gercekci bir
kriter olmaktadir. Buna gore birim zaman hasat
maliyetleri en disik ve kitle is basarisi yiksek olan
girpici ile hasadin en disiik maliyetli yontem oldugu
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gorilmektedir. Bunu sirasiyla sirikla hasat ve mekanik
kancal hasat yontemleri takip etmektedir.

Cizelge 7. Hasat yontemlerine gore birim kiitle hasat

maliyetleri
BIRIM KUTLE BASINA HASAT MALIYETLERI
(TL/kg)
Cirpici Kancali Sink
0.059 0.320 0.147

Hasat sirasinda yere diisen  meyvelerin
toplanmasinda is basarisi ortalama 135 kg/isgiici h
olarak 6lgllmustir. Yerden toplama iglemi icin 40 TL
yevmiyeli iscilerin 6 saat calistiklari 6ngoriisiyle;
saatlik toplama isciligi Ucreti olan 6.67 TL/h toplam
birim zaman hasat maliyetine dahil edilmistir. Ayni
sekilde saatlik toplama maliyetinin saatlik is basarisina
orani olan birim kitle toplama maliyeti (0.05 TL/kg)
toplam birim kiitle hasat maliyetlerine ilave edilmistir.

SONUC

Galismada  Ulkemizde  kestane  hasadinda
uygulanan geleneksel sirikla hasat yontemi ile
elektrikli girpici ve mekanik kancall hasat yontemleri
karsilastirmali olarak denenmistir. Geleneksel hasat
yénteminin uygulanmasinda, is¢i bulma sorunu,
galisma ergonomisi, calisma givenligi ile maliyet
unsurlarinin iyilestirilmesine katki saglamaya yonelik
olarak planlanan bu calismada, elektrikli cirpici ile
yapllan hasadin gerek hasat etkinligi, gerekse is
basarisi ve maliyet unsurlarina gore 6ne ciktidi ve
geleneksel hasat yontemine alternatif olabilecegi
sonucuna varilmistir. Calismada kullanilan mekanik
kancali sarsici ile uygulanan hasat yonteminin ise
hasat performansi ve maliyet acgisindan kestane
hasadinda uygulanabilir olmaktan cok uzak oldugu
ortaya gikmigtir.
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