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Canakkale ilinde Baz1 Meyvelerin Elle Hasadimin Teknik ve Ekonomik
Analizi ve Meyvelerin Makineli Hasada Yonelik Bazi Ozelliklerinin

Belirlenmesi
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Canakkale Onsekiz Mart Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim Makinalar1 Béliimii Canakkale

Bu ¢alismada elma, seftali, kayisi, kiraz ve erik hasadinda insan enerji maliyeti ve is basarisinin ve
meyve kopma kuvveti, kabuk yirtilma ve meyve kiitlesinin kopma direncine orant gibi bazi fiziko
mekanik 6zelliklerin belirlenmesi amaglanmigtir. Mekanik 6zellikler ¢gekme ve zimba testleri yardimiyla
belirlenmis. Olgiimlere ve degerlendirme sonuglarina gére biitiin meyvelerde is basaris1 10.26 ile 230.97
kg/h arasinda degismistir. Insan enerjisi tiim meyveler i¢in 11.58 ile 260.22 MJ/ton arasinda olmus ve en
yiiksek insan enerjisi girdisi kiraz hasadi i¢in belirlenmistir. Meyve kiitlesinin meyve kopma kuvvetine
orani tim meyvelerde 1’den biiyiik olmustur.

Anahtar Kelimeler: Meyve hasati, is giicii enerjisi, kopma kuvveti, kabuk yirtilma direnci

Technical and Economical Analysis of Some Fruits Hand Harvested in Canakkale,
and Determination of Some Propeties of Fruits Related with Mechanical Harvest

The aim of this study is to obtain work efficiency, energy of labor force, and some physico-
mechanical properties such as skin failure, tensile force and the ratio of fruit mass to tensile force for
harvesting of apple, peach, apricot, cherry and plum. Mechanical properties were analysed through the
puncture test and tensile test. According to the measuring and results of evaluation, work efficiency
ranged from 10.26 to 230.97 kg/h for all fruits. Energy of labor force was beetwen 11.58 and 260.22
MJ/ton for all fruits. The highest energy of labor force was determined for cherry harvest. The ratio of
fruit mass to tensile force was higher than 1 for all fruits.

Keywords : Fruit harvest, energy of labor force, detachment force, skin failure

Giris

Meyve tiretimi agisindan Tirkiye gerek nedeniyle elle hasadi zorunluluk haline
Avrupa’da ve gerekse Diinyada 6nemli bir getirmistir. Hasat iglemi meyve {iretim
potansiyele sahiptir. Ulke cografyast gdz maliyetini belirleyici en énemli faktor olarak
Oniine alindiginda her bdlgede meyvecilik ©6ne ¢ikmustir, Fakat meyve iiretiminde

yapilmaktadir.

Hem diinyada hem de Tiirkiye’de meyve
hasadi hala biiyiik oranda elle yapilmaktadir.
Bu yiizden, meyvecilikte birim alana diisen
isglicli ihtiyacinin biiyiik oldugu alanlarin
basinda hasat gelmektedir ve elle hasat toplam
iretim maliyetinin %30-60’1n1
olusturmaktadir (Moser, 1989; Gezer, 2001).
Tiirkiye’deki mevcut meyvecilik alanlarindaki
kurulu  bahgelerin  fiziksel ve yapisal
Ozellikleri, meyvelerin gelisme ve olgunlagsma
devrelerindeki diizensizlikler, meyvecilikle
ugrasan kesimin sosyo-ekonomik yapisi

bolgesel olarak yapilan farkli uygulamalar,
meyve tirleri, meyve hasadinda c¢alisan
kalifiye is¢i, hasat sirasinda yapilan tasima
uygulamalar1 ayni iiriin i¢in hasat maliyetinde
degisiklikler gosterebilmektedir.

Elle hasatta temel problem is giicii
yonetimidir. Isci ve kalifiye is¢i bulmadaki
sikintilar  ve  aym  zamanda  isgiicl
fiyatlarindaki  degisim  hasat  maliyetini
dogrudan etkilemekte ve Ureticiler igin temel
problem olmaktadir. Hizli hasat potansiyeli
kosullarinin  gelismesi, is¢i kiralama ve
yonetim gibi problemlerin azalmasi mekanik

45



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

hasadin avantajl yonleri olarak
belirtilmektedir (Thompson, 1992).

Gezer (2001) Tiirkiye’de mekanik meyve
hasadinin durumu ile ilgili yaptig1 ¢alismada
birim alana diisen isgiicli ihtiyacinin en fazla
oldugu islemin hasat oldugunu ve hasadin
biiyiik oranda elle yapilmasi sebebiyle bu
islemde insan isgiiciiniin biiyiilk bir orana
sahip oldugunu belirlemistir (Cizelge 1).
Ayrica aym1 caligmada, oncelikle ekonomik
Ooneme sahip meyveler basta olmak tizere, her
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meyve  c¢esidi  icin  mekanik  hasat
calismalarinda veri olarak kullanilmak iizere
temel arastirmalar yapilmasi gerektigini ve bu
aragtirmalarin, ilgili meyvenin iiretim alani,
potansiyel gelisimi, ekonomik degeri, agac¢ ve
meyvesinin fiziksel ve mekaniksel 6zellikleri,
i glici  gereksinimi, hasadindaki 6zel
zorluklar  ve mekanik  hasat  i¢in
kullanilabilecek muhtemel hasat sistemlerini
kapsamasi gerektigi onerilmektedir.

Cizelge 1. Baz1 meyve tiirlerinde hasat icin gerekli isgiicliniin toplam isgiicii gereksinimi

icindeki pay1 (%)

Table 1. Ratio of labor force required for harvesting to total labor force for some fruits
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Canakkale ilinin ekonomik  yapisi
incelendiginde  tarim  etkin  bir  rol
oynamaktadir. Tarimsal {iretim icerisinde ise
meyvecilik yliksek bir paya sahiptir. Tiirkiye
genelinde oldugu gibi Canakkale’de de meyve
hasadi biiyiilk oranda elle yapilmaktadir ve
zeytin  haric makinali hasada yonelik
uygulama bulunmamaktadir. Son yillarda
kurulan meyve bahgelerinde tir ve
cesitlerdeki degisikliklerin elle hasadi ne
oranda etkiledigi bilinmemektedir.

Bu calisma ile meyve iiretiminde en
biiyiik girdilerden birini olusturan insan
iggliciiniin Canakkale ilinde yapilan elle hasat
uygulamalarinda bazi meyvelerin {iretim
maliyetine ne sekilde etkide bulundugunun
incelenmesi ve ileriye yonelik makinali hasat
uygulamalar1 i¢in veri kaynagi olusturabilmek

amaci ile meyvelerin mekanik hasada yonelik
bazi fiziko-mekanik ozelliklerinin
belirlenmesi hedeflenmistir.

Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan meyve cesitleri

Bu arastirmada, Canakkale ilinde gerek
iretim gerekse ticari deger olarak iyi bir
potansiyele sahip olan meyvelerden seftali
(Redhaven), kayisi (Tokaloglu), kiraz (Ziraat
900) ve erik (Can) cesitleri ele alinmistir.
Secilen bu meyvelerle ilgili arazi caligmalari
Canakkale ilindeki degisik iiretici
bahgelerinde yapilmis ve diger laboratuar
denemeleri i¢in Ornekler arazi ¢aligmalarinin
yapildigi  bahgelerden elde  edilmistir.
Denemelerde kullanilan meyvelere ait bazi
fiziksel oOzellikler Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Denemede kullanilan meyvelerin hasat donemindeki bazi 6zellikleri
Table 2. Some properties of fruits used in the experiment in harvesting period

. Agirhk, Cap, mm Brix, %
Meyve (Fruit) (Weighy | (Diameten) (Brix)
Seftali (Peach) 170.36+24.05 | 68.66+3.60 -
Kayisi (Apricot) 30.07+5.58 37.60+1.91 10.8+1.26
Kiraz (Cherry) 7.50+0.68 22.95+0.93 16.7+1.45
Erik (Plum) 22.3042.77 34.39+1.45 8.5+0.71
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Iscilerin elle hasatta is basarilarinin
belirlenmesinde calisma ve diger siirelerin
Olciilmesinde dijital kronometre ve isgilerin
hasat etmis olduklar1 meyve agirliklarimin
belirlenmesinde dijital terazi kullanilmustir.
Meyvelerin elle hasat yonteminin basarisinin
belirlenmesinde her bir meyve tiirliniin normal
hasat periyodu asamasinda hasat iglemlerinde
calisan ii¢ degisik is¢inin hasat ettikleri iiriin
miktar1 agisindan kapasiteleri olgiilerek birim
zamandaki hasat performanslar1 belirlenmis
ve hasat isleminde calisan is¢ilerin ortalama is
basaris1 hesaplanmistir (Sdyler ve Ozcan,
2003).

Hasat isleminde c¢alisan isciler ve
yardimer iscileri géz Oniinde bulundurularak
elle hasat sisteminde insan enerji maliyeti
hesaplanmistir.  Insan enerji  maliyetinin
hesaplanmasinda tarim isinin agir bir is
oldugu ve galisan insanin 20-39 yas arasinda
ve 65 kg agirliginda giinde 8 saat ayrica yillik
2000 saat calistign varsayilmistir. Bunlara
bagl olarak birim insan ¢aligma saati (ICH)
karsiligi olarak 2,67 MIJ/h esdeger enerji
girdisi almmus (Ozcan, 1986) ve asagidaki
esitlik araciligiyla hesaplanmistir (Kayisoglu,
1990).

in.En.=2,67*ICH*n

Burada;
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1n.En.‘: Insan enerjisi (MJ/ton)
ICH: Insanin ¢alisma stiresi (h/ton)
n: Calisan insan sayisi (adet)

Meyvelerin mekanik yontemlerle
hasadinda en 6nemli kriterlerden birisi olan
meyve tutunma kuvveti (Erdogan ve ark.,
1992; Erdogan ve ark., 2003; Polat ve ark.,
2007) diger bir deyisle meyvelerin daldan
kopma  kuvvetleri meyvelerin  boyutsal
oOzelliklerine uygun olarak hazirlanmis bir
aparat (Sekil 1) yardimryla meyve sap ekseni
dogrultusunda Chatillon marka DFE-500
dijital kuvvet olger (Amatek, Inc., Florida,
USA) kullanilarak dl¢tilmiistiir. Meyve kopma
kuvvetlerinin belirlenmesi bes farkli agacin
degisik bolgelerinden toplam 30 meyve
tizerinde gergeklestirilmigtir. Meyve kopma
kuvveti (Fyop) Olgiilen meyvelerin agirliklar
2200 g kapasiteli 0.01 hassasiyete sahip
Presica marka hassas terazi ile tartilarak
meyve kiitlesinin (M) meyve kopma
kuvvetine orani agsagidaki esitlik araciligiyla
hesaplanmigtir  (Erdogan ve ark., 1992;
Erdogan ve ark., 2003):

M/Fyop = (Meyve Kiitlesi (M))/Meyve
Kopma Kuvveti (Fiqp))
Burada;
M : Meyve kiitlesi (g),
Frop: Meyve kopma kuvveti (N)

Tutucu pens
(Clamb)

Sekil 1. Meyve kopma kuvveti 6lglim yontemi
Figure 1. The method for measuring fruit detachment force

47



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

Meyvelerin kabuk yirtilma direnglerinin
belirlenmesi icin degisik meyvelerin fiziko-
mekanik 6zellikleri i¢in gelistirilmis ¢eki-basi
deneme diizenegi kullanilmistir (Sekil 2). Bu
deneme diizenegi tasiyict ve yonlendirici
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platform, kuvvet 6l¢giim cihazi (Dinamometre)
ve Olcililen verilerin bilgisayar ortamina
alinmasinda ve kuvvet 6l¢lim cihazina komuta
edilmesini saglayan yazilim olmak {ig
iiniteden olusmaktadir.

1
-

Dijital kuvvet dlger
(Digital force guage)

Zimba
(Puncher)

Meyve
(Fruit)

Sekil 2. Ceki-bas1 deneme diizenegi
Figure 2. Tension-compression test mechanism

Hasat edilen iiriinlerden alinan her bir
meyve tlirli i¢in 30 adet Ornege statik
yiiklenme kosullarinda zimba testi
uygulanmistir. Testler sirasinda 0,075 cm/s
ilerleme hizinda elma i¢in 10 mm, seftali igin
9 mm, kayisi i¢in 6 mm, kiraz i¢in 3 mm ve
erik i¢in 3 mm c¢apinda zimbalar
kullanilmistir. Delme testleri sirasinda kuvvet
degerleri Chatillon marka DFE-500 dijital
kuvvet dlcerle Slciilmiis ve NEXYGEN™ DF
yazilmi  (Amatek, Inc., Florida, USA)
aracilifiyla hem sayisal hem de grafik olarak
saniyede 100 adet veri alma hizinda bilgisayar
ortamina kaydedilmistir. Meyvelerin kabuk

yirtilma direncleri asagidaki esitlik
kullanilarak belirlenmistir.
o = —max
A
Burada;
c = Kabuk yirtilma direnci,

N/cm?
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Frmax =
kuvveti, N
A = Zimba kesit alani, cm?

Maksimum yirtilma

Bulgular ve Tartisma

Yapilan arazi ¢alismalarinda isgilerin
irtin is basarilar1 seftali i¢in 117.70-230.97,
kayist i¢in 47.32-90.74, kiraz i¢in 10.26-17.42
ve erik igin 28.24-33.40 kg/h arasinda
degismis ve en yiiksek is basaris1 seftali
hasadinda en diisik is basaris1 ise kiraz
hasadinda elde edilmistir (Sekil 3). Seftali
hasadindaki is basarisi1 kiraz hasadina oranla
yaklasik 13 kat fazla olmustur.

Turunggil hasadinin  teknik  ve
ekonomik basarilarinin belirlendigi ¢alismada,
elle yapilan hasatlarda bir isginin driin is
bagarisinin iriin cinsine bagli olarak 48-155
kg/h (0.048-0.155 fiirlin-t/1-is¢i-h) ve hasat
ekibinin ortalama {iriin kaybmin %1-9.18
arasinda degistigi belirlenmistir (Soyler ve
Ozcan, 2003).
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Sekil 3. Meyvelerin hasadinda is¢i is basarilar
Figure 3. Labour success at fruit harvesting

Iscilerin bir ton iiriinii hasat edebilmek
icin gerekli siireler ele alindiginda seftali i¢in
4.33-8.50, kayist igin 12.36-21.13, kiraz igin

elde edilirken en az siire ise seftali hasadinda
elde edilmistir (Sekil 4). Seftali hasadina
oranla kiraz hasadinda bir ton {iriinii hasat

57.41-97.46 ve erik igin 29.94-35.41 ton/h etmek igin yaklagik 12.6 kat siireye
arasinda degismis ve bir ton iirlinii hasat gereksinim olmustur.
edebilmek i¢in en fazla siire kiraz hasadinda
172U
100
80
=
£ 60
<
= 40
ot |
20
0
Seftali Kayis1 Kiraz Erik
(Peach) (Apricot)] (Cherry) (Plum)

Sekil 4. Meyvelerin hasadinda insan ¢alisma siireleri
Figure 4. Working periods of workers in fruit harvesting

Bir ton {irlinii hasat edebilmek icin gerekli
insan enerjisi miktarlar1 incelendiginde, bu
deger seftali icin 11.58-29.41, kayisi igin

32.99-56.43, kiraz igin 153.29-260.22 ve erik
igin 79.33-94.55 MJ/ton arasinda degismis ve

bir ton iiriinii hasat edebilmek i¢in en fazla
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insan enerjisi miktar1 kiraz hasadinda elde
edilirken en az diisiik enerji miktar1 ise seftali
hasadinda elde edilmistir (Sekil 5). Kiraz
hasadinda bir ton kirazi hasat edebilmek igin
seftali hasadina oranla yaklasik 12.6 kat fazla
insan enerjisine gereksinim olmustur. Kayisi
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etmek igin gereksinim duyulan enerji miktar
kayisiya oranla erikte daha yiiksek olmustur.
Meyve tiiriine gore elle hasatta gereksinim
duyulan insan enerjisi miktar1  biyiik
farkliliklar  gostermistir.  Bu  farkliligin
meyvelerin fiziksel yapisi, bahgelerin tesis

hasadinda is basaris1 erik hasadina oranla sekillerinden kaynaklandigi  soylenebilir.
yiikksek olmasina karsin bir ton {iriinii hasat
oUU
250 _
=
< = 200
N
=
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0
Seftali Kayist Kiraz Erik
(Peach) (Apricot) (Cherry) (Plum)

Sekil 5. Meyve hasadinda insan enerjisi
Figure 5. Labor force energy at fruit harvesting

Elmanin mekanik hasadi {izerine yapilan
calismada, kafes tip terbiye sistemine sahip
elma bahgesinde mekanik hasadin elle hasada
gore %36-44 oraninda hasat maliyetini
diisiirdiigli ve ayn1 zamanda meyve kalitesinin
elle hasada yakin bulundugu belirtilmistir
(Peterson ve ark., 1997).

Kayisiin mekanik hasada
uygunluklarinin belirlenmesi amaciyla gévde
cap1, govde yiiksekligi, tag capt ve agac
yiiksekligi gibi bazi aga¢ Ozelliklerinin
belirledigi caligmada Malatya’da eskiden tesis
edilmis  bahgelerde ele alinan kayisi
agaclarinin makinali hasada uygun olmadigi
belirlenmistir. Mekanizasyona uygun yeni
kayis1 tesislerinde agac dal sayist az olan,
dallarin  yerden yiikseklikleri ¢ok fazla
olmayan ve dal uzunluklarimn da
olabildigince kisa tutulan terbiye sistemlerinin
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uygulanmasi Onerilmistir (Erdogan ve ark.,
1994).

Meyvelerin hasada yonelik
Ozelliklerinden olan meyve kopma kuvveti
seftalide 19.02-41.38, kayisida 17.40-30.20,
kirazda 3.80-13.20 ve erikte 3.80-10.00 N
arasinda degisim gostermistir. Seftali ve
kayisinin kopma kuvvetleri birbirine yakin
degerlerde olciiliirken kiraz ve erigin kopma
kuvvetleri Dbirbirine ¢ok yakin degerlerde
Olciilmiistiir (Sekil 6).

Meyvelerin makinali hasada
uygunluklarinin parametrelerinden bir tanesi
olan M/Fy,, Orani tiim iiriinlerde 0.55 ile 9.27
arasinda hesaplanmis ve en yiiksek oran
seftalide elde edilirken en diisiik oran yine
kirazda elde edilmistir. Kopma kuvvetinin
tersine erigin M/Fyo, orani kayisininkinden
yiiksek olmustur (Sekil 7).
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Sekil 6. Meyvelerin hasat donemindeki kopma kuvvetleri
Figure 6. The detachment forces of fruits at harvesting period
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Sekil 7. Meyvelerin hasat doneminde M/Fyqp oranlari
Figure 7. M/Fyq, ratios of fruits at harvesting period
Kirazin M/Fy,, oranlart 1’e yakin calisjmada visne kiitlesinin meyve kopma

olmasina karsin denemelerde kullanilan biitiin
meyve tlirlerinde M/Fy,, oran1 1’den biiyiik
olmustur. Bu nedenle bu meyvelerin makina
veya yardimct ekipmanlarla kolay hasat
edilebilir ~ ozellik  gdstermistir.  Meyve
kiitlesinin kopma direncine orani 1’den biiyiik
olmasi durumunda, meyvenin makina ile
kolay hasat edilebilir nitelikte olmaktadir
(O’brien ve ark. 1983; Moser, 1989).
Vignenin mekanik hasadina yonelik yapilan

kuvvetine orant 0.5 olarak bulunmustur
(Erdogan ve Cetinkaya, 1988). Ucg gesit
kayisinin  kopma  direncinin  incelendigi
arastirmada M/Fyo, oranmm 1°den biiyiik
oldugu bulunmus ve kaysmin hasat
doneminde silkeleme makinalariyla hasadinin
miimkiin olabilecegi ifade edilmistir. Aym
caligmada meyvelerin olgunlagma
donemlerinde kiitle artistnin  oldugu buna
karsilik kopma kuvvetlerinde azalma oldugu
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belirlemis. Hasat olgunlugu donemi iginde
silkeleme makinalar1 ile hasadin miimkiin
oldugu tespit edilmistir (Erdogan ve ark.,
1992).

Meyvelerin  hasada  yonelik  fiziko-
mekanik &zelliklerinin baginda gelen kabuk
yirtilma kuvveti ve kabuk yirtilma direnci
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kuvveti en yiiksek seftalide oOlgiilirken en
diisiik kirazda oOlciilmiistiir (Sekil 8). Kabuk
yirtilma direnci tim meyvelerde ¢ok yakin
degerler gostermis ve tiim triinler i¢in 100.94
ile 114.35 N/cm® arasinda degismis ve en
yiiksek kayisida oOlgiiliirken en diisiik kirazda
Olciilmiistiir (Sekil 9).

degerleri incelendiginde; kabuk yirtilma
100 A
80
60 4
Zn.
Aé 40
[
20
[:I T T ‘ T
seftali Eayis Eiraz Enlk
{Peach) (Apricot) (Cherry) {Plum)

Sekil 8. Hasat doneminde meyvelerin kabuk yirtilma kuvvetleri
Figure 8. The skin failure forces of fruits at harvesting period
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Sekil 9. Hasat doneminde meyvelerin kabuk yirtilma direngleri
Figure 9. The skin failure strengths of fruits at harvesting period
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Sonug¢

Canakkale ilinde yogun sekilde {iretimi
yapilan ve 6nemli sekilde ticari degere sahip
olan dort degisik meyvenin elle hasadinda
hasat maliyetini  etkileyen  unsurlardan
ig¢ilerin {irlin i basarillari ve hasatta insan
enerjisi maliyetleri incelenmistir. Ayrica bu
meyvelerin makinali veya yardimci aparath
hasat i¢in referans olabilecek bazi fiziko-
mekanik ozellikleri belirlenmistir. Yapilan
denemeler sonucunda en yiiksek is basarisi
seftali hasadinda elde edilirken en fazla insan
enerji girdisi kiraz hasadinda tespit edilmistir.
Kiraz ve erigin kabuk yirtilma direngleri diger
meyvelere (seftali ve kayisi) gore oldukca
diisiik degerlerde olmustur. Ele alinan biitiin
meyve tiirlerinde meyve kiitlesinin kopma
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