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Bu calismada, Washington Navel portakal cesidinin hasat sonrasi islemlerine yonelik
baz1 fiziksel ve siirtiinme ozellikleri arastirilmistir. Bu amacla, uzunluk, genislik,
kalinhk, kiiresellik, geometrik ortalama cap, aritmetik ortalama cap, hacim, yiizey
alani, izdiigiimii alani, ortalama izdiisiimii alami, meyve kiitlesi, meyve yogunlugu,
hacimsel yogunluk, porozite, kabuk kalinligi, kabuk oram ve ozgiil agirhk gibi baz
fiziksel ozellikleri ol¢iilmiistiir. Ayrica, siirtiinme yiizeyi ve kayma hizimn statik ve
dinamik siirtiinme Kkatsayilar1 iizerindeki etkileri arastinlmstir. Arastirma
sonuclarina gore, portakalin fiziksel ozellikler kullamilarak kiitle ve hacim tahmini
yapilabilecegi belirlenmistir. Siirtiinme ozelliklerine iliskin olarak ise, siirtiinme
yiizeyi ve kayma hizinin statik siirtiinme katsayisi iizerinde istatistiksel olarak énemli
bir etkiye sahip oldugu, dinamik siirtiinme katsayisi iizerinde ise sadece siirtiinme
yiizeyinin etkisinin bulundugu yapilan varyans analizi sonucuna gore belirlenmistir.
Statik ve dinamik siirtiinme katsayisi en diisiik oluklu mukavva ve plastik siirtiinme
yiizeyinde ol¢iilmiistiir. Bu nedenle hasat sonrasi islemlerde mekanik hasar riskinin
oluklu mukavva ve plastik siirtiinme yiizeyleri kullamlarak azaltilabilecegi
belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Portakal, fiziksel 6zellik, siirtiinme katsayisi
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In this study, some physical and frictional properties of Washington Navel orange
variety subject to postharvest technology were investigated. For that purpose, some
physical properties such as length, width, thickness, sphericity, geometrical mean
diameter, aritmetic mean diameter, volume, surface area, projected area, mean
projected area, fruit mass, fruit density, bulk density, porosite, flavedo (rind)
thickness, albedo thickness, rind ratio and specific gravity were measured.
Furthermore, the effects of abrasion surface and sliding speed on static and dynamic
coefficients of friction were determined. According to the results of the present study,
mass and volume of oranges could be estimated by using the physical properties of
orange fruits. Related to frictional properties, abrasion surface and sliding speed
were found to have significant effect on static coefficient of friction whereas only
abrasion surface affected statistically on dynamic coefficient of friction according to
the results of analysis of variance. The lowest static and dynamic coefficient of
friction was measured on a corrugated card board and plastic abrasion surface.
Therefore, it was determined that the risk of mechanical damage could be minimised
using corrugated cardboard, and plastic abrasion surfaces.

Key Words: Orange, physical property, coefficient of friction
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ONSOZ

Tarimsal iiriinlerin biyolojik-teknik 6zellikleri; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler olmak iizere ii¢ grupta incelenmektedir. Fiziksel ozellikler de; mekanik, termik,
elektrik ve optik ozellikler olmak iizere dort alt gruba ayrilmaktadir. Tiim bu 6zellikler
tarimsal iiriinlerin hasat sonrasi islemlerinde yaygin olarak kullamilmaktadir. Tasarim
parametreleri olarak ta adlandirilabilecek olan fiziko-mekanik 6zellikler {iriin tagimaciligi,
paketleme, simiflandirma ve depolama gibi hasat sonras: islem asamalarinda dikkate alinan
parametrelerdir. Uzunluk, geniglik, kalinlik, geometrik ortalama cap, hacim, yogunluk,
kiitle gibi o6zellikleri ile kiiresellik, yuvarlaklik vb. sekil ozellikleri paketleme ve
smiflandirma asamasinda 6nemli iken, siirtiinme ozellikleri de tagima materyallerinin
seciminde ve depolama yapilarinin tasariminda 6nem tagimaktadir.

Tarimsal iiriinlerde hem iiretici hem de tiiketici agisindan istenen ortak ozellik
kalitenin korunmasidir. Narenciye meyvelerinde (portakal, limon ve greyfurt) tarimsal
lirtinlerin makine parcalarma karsi siirtiinmeleri olusan mekanik zedelenmelerin temel
sebeplerinden biridir. Uriine ait fiziksel ve siirtiinme ozelliklerinin bilinmesi tasima
ekipmanlar1 ve depolama yapilarinin tasariminda 6nem tagimaktadir. Tasarim icin gerekli
olan gii¢ kaynagmmin seciminde ve gercek boyutlarin hesaplanmasinda, farkli yiizeyler
tizerindeki siirtiinme katsayis1 degerleri etkili olmaktadir

Hasat ve hasat sonrasi islemler sirasinda, tiim tarimsal materyallerde oldugu gibi
narenciye liriinlerinde de bir seri islemler uygulanmakta ve bu islemler sirasinda
materyaller dis kuvvetlerin etkisi altinda kalmaktadir. Ozellikle makine bilesenleri ile
materyal arasinda meydana gelen siirtiinme nedeniyle narenciye meyveleri kalite agisindan
onemli derecede deZer kaybina ugramaktadir. Bu caligmada; Washington Navel cesidi
portakallarin hasat sonrasi bazi fiziko-mekanik ve siirtinme o6zelliklerinin belirlenmesi
amaclanmugtir.

Arastirma konusunun segiminden degerlendirilmesine kadar gegen her asamada
degerli katkilarini esirgemeyen danigman hocam Yrd. Dog. Dr. Kubilay K. VURSAVUS’a
tesekkiirlerimi sunarim. Ayrica, aragtirmanin diizenlenmesi icin maddi kaynak saglayan
KSU Bilimsel Arastirma Projeleri Yonetim Birimi Bagkanlhigina, denemelerin kurulma ve
yiiriitilme asamalarinda boliim olanaklarim kullanma imkam saglayan C.U. Ziraat
Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii Baskanligina ve Yrd. Dog. Dr. Ahmet INCE’ye ve son
olarak caligmam siiresince bana gii¢ kaynagi olan aileme tesekkiir ederim
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1. GIRiS
1.1. Genel

Bir iilke, ekonomik bakimdan gelistikce meyve ve sebze liretimine verilen 6nem
artmakta ve hububat tiiketimi azalmasina ragmen bu liriinlerin insan basina diigen tiiketimi
hizla yiikselmektedir (Ozbek, 1996; Vursavus, 2004). Tiirkiye 43 milyon tonluk yas meyve
ve sebze iiretimi ile diinyanin 6nemli iiretici iilkeleri arasindadir. Ulkemiz rakamsal olarak
onemli bir {iretici iilke goOriiniimiinde olmakla birlikte ihracatin iiretime orami %S5
civarindadir. Bu yapmin en 6nemli nedenleri iiriinlerin gida sanayine ham madde olarak
kullanilmas1 ve yurt i¢inde tiiketilmesi ile ihracata konu olan yas meyve ve sebzelerin,
uluslar aras1 piyasalarda talep edilen miktar ve kaliteye uygun cesitlerin olmamasidir
(Anonim, 2008a).

Tiirkiye yaklasik olarak 13.2 milyon ton diizeyine ulasan yas meyve liretimi ile
diinyanin 6nemli iiretici iilkelerinden birisi konumundadir. Tiirkiye’nin yas meyve ve
sebze tiretimi 5 ana grup altinda incelenmektedir. Yaklasik 13.2 milyon ton meyve iiretimi
icinde iiziimsii meyveler %36 ile (4.86 milyon ton) en Onemli paya sahiptir (Sekil 1.1).
Turunggiller yas meyve liretimimizin yaklasik %24’ inii (3.22 milyon ton) olustururken
portakal bu grubun en fazla ticari 6neme sahip meyvesidir.

f ~

40-

Meyve Gretimi (%)

Yumusak Sert kabuklu Tag gekirdekli Uzim ve Turunggiller
cekirdekli meyweler meyveler tzumsu
meyveler meyveler

Sekil 1.1. Tiirleri itibar1 ile meyve iiretimi (Anonim, 2008b)

Narenciyenin ekonomik olarak iiretimi yapilan cesitleri portakal, mandarin, limon ve
greyfurttur. Zengin bir C vitamin igerigine sahip olan narenciyeler insan saglig: icin son
derece 6nemlidir. Taze olarak tiiketimlerinin yaninda meyve suyu olarak da tiiketilirler.
Ayrica eczacilik ve parfiim sanayinde de aromalarindan faydalanilmaktadir (Giider, 2005).

Gelismis iilkelerde islenmis narenciye tiriinlerinin tiiketimi taze tiikketimden daha
biiylik bir artis gostermektedir. Gelismis iilkelerde modern igleme tesislerinin bulunmasi ve
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islenmis iiriinlerin nakliye ve depolama kosullarina uygunlugu bu iiriinlerin tiikketimini
artirmaktadir. Narenciye meyvelerinin olgunlagmasmin uzun bir déneme yayilmasi ve
olgunlasan meyvelerin agag¢ iizerinde bekletilebilmesi pazarlamada olduk¢a kolaylik
saglayabilmektedir. Son ii¢ yilda Tiirkiye’'nin yas meyve ve sebze ihracatinin yarisinin
narenciyeden kargilaniyor olmasi narenciye iiretiminin Tiirkiye agisindan Onemini de
ortaya koymaktadir. Son tarim sayinu verilerine gore 104 bin isletmede narenciye iiretimi
yapilmaktadir. Yas meyve-sebze iiretiminde iiziim ve elmadan sonra 3. sirada yer alan
narenciyeden, yag meyve-sebze ihracatimn da yaklasik %350’sini kargilamaktadir (Giider,
2005). Yillar itibari ile genel meyve iiretim miktar1 Sekil 1.2’de verilmigtir.

7 >

Genel Meyve Uretimi (ton)

1990 1993 1995 2000

Sekil 1.2.Y1llar Itibariyle Tiirkiye’de meyve tiretim miktar

Narenciye iiriinlerinde portakal, mandarin, limon, turung ve greyfurt iilkemizde
Onemi zaman icinde artan kiiltiir bitkileridir. Tiirkiye’de narenciye iiretiminin %90’1
Akdeniz Bolgesi’nden saglanmaktadir. Akdeniz Bélgesi igerisinde Cukurova’nin 6zel bir
onemi vardir ve bu yore Tiirkiye iiretiminin %90’mim saglayan Akdeniz Bolgesi
iiretiminin %70’ini karsilamaktadir. Cukurova Bolgesi Tiirkiye portakal ve mandarin
iiretiminin %60’ 11, limon tiretiminin %90’ 11, altintop liretiminin ise %90’dan fazlasim
karsilamaktadir. Uretimin %8.8 ini ise Akdeniz bélgesinden sonra ikinci biiyiik narenciye
lireticisi olan Ege Bolgesi karsilamakta, geri kalan %0.6’sim1 ise Dogu Karadeniz Bolgesi
ozellikle de Rize karsilamaktadir (Giider, 2005). Yillar itibariyle Tiirkiye portakal dikilis
alam tiretim ve miktarlan Cizelge 1.1°de verilmigtir.

Tiirkiye’de portakal dikilis alami yillar itibariyle farkliliklar gostermekle birlikte en
yiiksek iiretim 2004 yilinda 39.295 ton olarak gerceklesmistir. Uretimde yillara oranla bir
takim degigiklikler gozlenmis ve en yiiksek iiretim 2004 yilinda 1 215 000 tonla
gerceklesmistir. Verim’e bakildiginda yine yillar itibariyle dalgalanmalar gdstermis en
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yliksem verim baz alinan yila gore 2001 yilinda % 39.4 ile 31.8 ton/ha olmustur. 2004
yilinda ise buna yakin bir degere ulasarak verim 30.8 ton/ha olmusgtur.

Cizelge 1.1: Yillar itibariyle tiirkiye portakal dikilis alami iiretim ve verim miktar
(Anonim, 2008a)

Dikilis Alam
Yillar (ha) Uretim(ton) Verim(ton/ha)
1995 36 883 842 000 22,8
1996 37 533 890 000 23.7
1997 37776 740 000 19,5
1998 37629 970 000 257
1999 38212 1 100 000 28,7
2000 38 895 1 070 000 27.5
2001 39 295 1 250 000 31,8
2002 39 000 1 160 000 29,7
2003 39 000 1 160 000 29,7
2004 39 295 1215000 30,9

Ulkemizin yas meyve ihracat1 2005 yilinda bir énceki yila gore % 29.8 oraminda
artarak 2 469 892 000 ABD dolar: olarak gerceklesmistir. Miktar acisindan baktigimizda
yaklasik 2 milyon ton olan yas meyve ve sebze ihracatimizin yarisini narenciye tiriinlerinin
olusturdugunu soylemek miimkiindiir. 2004-2005 yillar1 Tiirkiye narenciye ihracati
oranlar1 Cizelge 1.2’de verilmistir (Anonim, 2006c). Buna gore tilkemizin 2005 yil1 toplam
taze meyve ve sebze ihracatinin miktar bazinda % 49’u, deger (ABD $) bazinda % 42’si
narenciye triinlerinden olusmaktadir. Deger bazinda baktigimizda 2005 yilinda iilkemizin
narenciye ihracatimn bir 6nceki yila gére % 36 oranmnda arttig1 gozlemlenmektedir. Uriin
bazinda Tiirkiye narenciye ihracat oranlar1 Cizelge 1.3’de verilmistir (Anonim, 2006c).
Deger ($) bazinda baktigimizda Tiirkiye’nin 2005 yili narenciye ihracatinda % 42 ile en
yiiksek pay limonundur. Tiirkiye’nin toplam narenciye ihracatinda mandalinanmn payr %
27, portakalin pay1 % 18, greyfurt’un payi ise % 13’diir (Cizelge 1.3).

Cizelge 1.2. 2004 — 2005 Yillan Tiirkiye narenciye ihracati

Yillar Thracat miktart Deger Degisim

(kg) ($ Thracat miktan Deger
2004 695 280 554 297 877 811 — —
2005 890 290 371 405 285 062 28 36

Cizelge 1.3. Urlin bazinda Tiirkiye narenciye ihracati
Uriinler alits - il
Miktar(Kg) Deger($) Miktar(Kg) Deger($)

Limon 223.247.624 99.428.448 359.722.806 170.683.442
Mandalina 226.306.797 97.302.373 250.102.469 110.912.348
Portakal 127.410.103 49.739.266 179.941.695 72.740.706
Greyfurt 118.316.020 51.407.724 100.513.774 50.944.908
Diger Narenciyeler - - 9.627 3.658
Narenciye Toplamu 695.280.544 297.877.811 890.290.371 405.285.062
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Tiirkiye 60’1in lizerinde iilkeye meyve-sebze ihracati gerceklestirmektedir.
Almanya, Suudi Arabistan, Romanya, Avusturya, Ingiltere, Hollanda ve Belcika
geleneksel pazarlanimizdir. Bagimsiz Devletler Toplulugu iilkeleri ve 6zellikle Rusya ve
Ukrayna Tiirkiye’'nin yeni ve gelisen pazarlar1 goriiniimiindedir (Vursavus, 2004). Tiirkiye
narenciye ihracatinda en onemli iilkeler; Rusya Federasyonu, Ukrayna, Suudi Arabistan,
Romanya, Almanya, Polonya, Yunanistan, Hollanda, ingiltere, Makedonya, Macaristan,
Bulgaristan ve Cek Cumhuriyeti olarak sayilabilir.

Diinyada iiretici iilkeler simiflandirmasi igcinde yer alabilmek ihracatin ne olgiide
gerceklestigine baglidir. Bu anlamda da {iretim miktari, endiistri kalitesi, alt yap1 ve
kullamilan girdiler, finans ve pazar sartlari olarak adlandirilan, diinyada kabul gormiis
rekabet kriterleri dogrultusunda iilkemiz yas meyve ve sebze sektoriiniin yapilandirilmasi
gerekmektedir. Aksi durumda Onemli iiretici olmamiz tek basma bir anlam ifade
etmemektedir (Anonim, 2008a).

1.2. Biyolojik Malzemelerin Fiziksel ve Siirtiinme Ozellikleri

Tarimsal mekanizasyonda kullanmlan makine ve tesislerin tasariminda tarimsal
triinlerin  fiziko-mekanik o©zelliklerinin bilinmesi gereken parametrelerin basinda
gelmektedir. Bu parametreler yardimmyla hasat, hasat sonrasi iglemler, temizleme,
smiflandirma ve depolama islemlerinin daha 1iyi kosullarda gerceklestirilmesi
saglanabilmektedir. Bu parametreler 6zellikle hasat 6ncesi, hasat ve hasat sonrasindaki
islemlerin davramig ve kalite tahmininin yapilabilmesinde gereksinim duyulan girdileri
olusturmaktadir. Ornegin, iiriine ait fiziko-mekanik 6zelliklerin bilinmesi bir yandan hasat
icin gereksinim duyulan kosullarin yaratilmasina olanak saglarken diger yandan da
paketleme sirasinda uygun paketleme kosullarimin ve katsayilarinmn belirlenmesine de
yardimci olmaktadir. Fiziksel ozellikler arasinda, kiitle, hacim, izdiisiimii alan1 ve 6zgiil
agirhik smiflandirma sistemlerinden 6nemli olanlardandir. Diger onemli parametreler,
uvzunluk, genislik ve kalinliktir (Mohsenin, 1980; Khoshnam ve ark. , 2007). Meyveler
cogunlukla boyut dikkate alinarak siniflandirilmaktadir. Fakat kiitlesine gore smiflandirma
yapabilecek bir makinenin gelistirilmesi daha ekonomik olabilir. Bu nedenle, kiitle ve
uzunluk, genislik ve kalinlik boyutlarina gereksinim duyulmaktadwr. Simiflandirma
kullanmilan parametrelerden biri de yiizey alanmidir. Meyvelerin yiizey alam1 cogunlukla
meyvelerin cap1 ya da kiitlesine dayali olarak belirlenmektedir. Bir meyvenin cap: ya da
kiitlesi bilinerek yiizey alanlart gelistirilmis olan model esitlikler kullamlarak
hesaplanabilmektedir.

Tarimsal iiriinlerde hem iiretici hem de tiiketici acgisindan istenen ortak ozellik
kalitenin korunmasidir. Narenciye meyvelerinde (portakal, limon ve greyfurt) tarimsal
iirtinlerin makine pargalarina karsi siirtiinmeleri olusan mekanik zedelenmelerin temel
sebeplerinden biridir. Uriine ait fiziksel ve siirtinme o6zelliklerinin bilinmesi tagima
ekipmanlar1 ve depolama yapilarinin tasariminda 6nem tasimaktadir. Tasarim icin gerekli
olan giic kaynagmin seciminde ve gercek boyutlarn hesaplanmasinda, farkli yiizeyler
iizerindeki siirtinme katsayis1 degerleri etkili olmaktadir (Sabahoglu ve Oztiirk, 1996;
Sabahoglu ve ark., 2001). Narenciye meyvelerinin ekonomik 6nemine ragmen bu konu
lizerinde yiiriitiilmiis ¢alismalar sinirli sayidadir. Genellikle meyvelerin siniflandirilmasi;
boyut, sekil, kiitle, renk, ses, olgunluk gibi fiziksel Ozellikleri goz Oniine almnarak
yapilmaktadir. Meyvelerin boyut 6zellikleri standart paketler ve kasalardaki tekdiizelik ve
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paketleme acisindan da gereklidir. Hacimsel kiitle, 6zgiil kiitle, porozite, gibi baz: fiziksel
ozelliklerde simiflandirma sistemleri, tasima ve depolama gibi islemlerde de yaygin olarak
kullanilmaktadir. Narenciye ve bunun digindaki materyaller kullanilarak yapilmis olan bir
cok calisma olmasina ragmen iilkemizde bu konuda yapilan ¢caligma sayis1 yeterli diizeyde
degildir. Yurt dis1 ve yurt icindeki bazi arastiricilar patates, kavun, elma ve portakali
materyal olarak kullanarak bu iiriinlerin siirtiinme katsayilarim hesaplamislardir (Schaper
ve Yaeger, 1992; Sabahoglu ve ark., 2001; Puchalski ve ark., 2003; Singh ve ark., 2004;
Singh ve Reddy, 2006, Puchalski ve Brusewitz, 1996; Topuz ve ark., 2005).

Tarimsal {iriinlerin makine parcalarina kars1 siirtiinmeleri ve buna baglh siirtiinme
katsayilarinin bilinmesi aym1 zamanda tasima ekipmanlar1 ve depolama yapilarmn
tasarimmda onem tasimaktadir. Tasarim igin gerekli olan giic kaynagmin seciminde ve
gercek boyutlari hesaplanmasinda, farkli yilizeyler iizerindeki siirtiinme katsayisi degerleri
etkili olmaktadir.

Bir cisme bir kuvvet uygulandiginda bu kuvvete zit yonde cismin temas ettigi
ylizey ile cisim arasinda bir kuvvet olusur. Bu kuvvete “siirtiinme kuvveti’ adi verilir
(Alayunt, 2000). G agirhigmdaki bir kiitleye, bir kuvvet uygulandiginda, kiitle ile yiizey
arasindaki siirtiinme kuvveti yenilene kadar kiitle herhangi bir harekette bulunmaz. Iste bu
hareketsiz yiizeyler arasinda meydana gelen siirtiinme kuvveti “statik siirtiinme kuvveti”
adini almaktadir. Kiitle ylizey lizerinde hareket halindeyken, bu hareketi yavaslatmaya
calisan kuvvete ise “dinamik siirtiinme kuvveti”’ ad1 verilmektedir (Sabahoglu ve Oztiirk,
1996).

Siirtiinme kuvveti harekete zit yonde olup, harekete engel olmaya calisir. ik
hareketin baslayabilmesi i¢in statik siirtiinme kuvvetinin yenilmesi gerekir. Bir kez hareket
basladiktan sonra bu statik siirtiinme kuvveti giderek azalmaya baglar. Béylece daha diigiik
bir kuvvet ile hareketine devam eder (Alayunt, 2000).

Siirtiinme katsayis1 siirtiinme kuvvetinin ( F' ), normal kuvvete ( Nn) oram olarak
tamimlanmaktadir (Esitlik 1.1).

SR 1.1
K=o (1.1)

Burada:
L Statik veya dinamik siirtiinme katsayisi,

F : Statik veya dinamik siirtiinme kuvveti (N) ve
Nn : Normal kuvvet (N)’dur.

Siirtiinme direncine etki eden faktorler; normal basing, kayma hizi, yiizey kosullari,
nem ve cevre etkisi olarak siralanabilir. Biyolojik materyallerin taginmasi ve iletiminde,
bosaltma ve yiikleme islemlerinde materyaller yiizey iizerinde kaymaktadir (Oztiirk ve
Sabahoglu, 1994; Altuntag, 2005). Materyalin herhangi bir ylizey tizerindeki kayma hizinin
etkisi, iiriiniin nem diizeyine bagli olmakta ve siirtiinme direncine etkisi fazla
olamamaktadir (Alayunt, 2000). Veri tabanindan yararlanilarak elde edilen sonuglarin
degerlendirilmesi sonucu siirtiinme katsayilarina etkileri bakimindan kayma hizlan
arasindaki farklilik 6nemli derecede goriilmemektedir. Siirtiinme yiizeyinin yapisi ve cesidi
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stirtiinme katsayilarim etkilemektedir. Bu etki derecesini belirlemek i¢in tirtinlerin her biri
i¢in gesitli yiizeyler tizerindeki ortalama siirtiinme katsayilar1 elde edilebilmektedir (Oztiirk
ve Sabahoglu, 1994; Altuntas, 2005).

Biyolojik materyallerin nem igeriklerinin artisina baghh olarak siirtiinme
katsayilarinda bir artis gozlemlenmektedir. Bu artigin degeri lirlin cinsine ve yiizey
ozelliklerine gore farklilik gostermektedir (Oztiitk ve Sabahoglu, 1994; Altuntas, 2005).
Tarimsal materyallerin tekrar tekrar yiizey lizerinden gecisi sirasinda materyale ait kat1 ve
sivi yaglar ile mum tabakasimun siirtiinme yilizeyine gecmesi siirtlinme direncinin
yiikselmesine neden olmaktadir. Uriiniin yiizeyden gegisi sirasinda ara kesitte sicaklik
yiikselmektedir. Temas yiizeylerindeki sicakligin, yiizey piiriizliilii§iiniin ve yiizeyler arasi
temas siiresinin artis1 adhezyonu ve yiizeylerdeki asmmay: etkiler sonucta siirtiinme
kuvveti artar (Oztiirk ve ark., 1995; Altuntag, 2005).

Tarmmsal iiriinlerin hasat, harman ve islenmesinde kullanilan makinalarin
tasariminda, s6z konusu iiriinlerin fiziko-mekanik Ozellikleri icerisindeki stirtiinme
karakteristiklerinin bilinmesi son derece 6nemlidir. Tarimsal iiriinlerde nem igerigi arttikca
statik ve dinamik siirtiinme katsayisi artar. Siirtiinme, silo ve benzeri depolama yapilarinin
yanal yiizeylerdeki diisiik yiiklerin belirlenmesinde, 6zellikle yiiksek debilerdeki pnomatik
iletimde materyalle yanal yiizeyler arasinda ve yine tarimsal iiriinlerin presleme ve kesme
islemlerinde de énemli rol oynar. Siirtiinme katsayisinin cesitli tarimsal {irtinler i¢in farkh
yiizeyler tlizerinde degisik sartlarda bilinmesi, giic kaynagmm seciminde ve gergek
boyutlarin hesaplanmasinda etkili olmaktadir (Sabahoglu ve Oztiirk, 1996).

Narenciye meyveleri acisindan konu incelendiginde ise, hasat sonrasi islemler
sirasinda meyve ve sebzelerin makine parcalarma kars: siirtiinmelerin  mekanik
zedelenmelerin olugmasinin ana sebeplerinden oldugu belirtilmektedir. Siirtiinme katsayisi;
depolama kosullari, iirin ve hasat sonrasi islem ekipmanlarimin tasariminda Onemli
parametrelerdendir. Dis kabuk yiizey zedelenmeleri narenciye meyvelerinde yaygin olarak
meydana gelmektedir. Bunun ana nedenleri de uygun olmayan hasat sonrasi iglemlerinin
uygulanmasidir. Mekanik hasat ve hasat sonrasi iglemler sirasinda olugabilecek siirtiinme
zedelenmelerinin minimum diizeye indirilebilmesi i¢in de siirtiinme 6zelliklerinin ayrmntila
olarak bilinmesi ve arastirilmasi gerekmektedir. Siirtinme katsayis1 ve buna bagh
olusabilecek mekanik zedelenme iizerine; iiriiniin nem igerigi, yetisme kosullari, temasta
oldugu asmma yiizey materyalleri, kayma hizi, yiiklenme miktarn gibi bir takim
parametreler etkili olabilmektedir. Meyve kasalarinin taginmasi swrasindaki titresim
kuvvetleri, yiikleme, bosaltma ve doldurma gibi islemlerde materyal tizerindeki siirtiinme
zedelenmelerinin temel nedenlerindendir.

Narenciye meyvelerinin kabuk yiizeyinde olusan mekanik zedelenmelerin baginda
da Oleocellosis olarak da adlandirilan yag lekeleri (oil spotting) gelmektedir. Bu tiir
zedelenmelerin meyve yiizeyindeki goriintimleri $ekil 1.3’de verilmistir.
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OIL SPOTS

Sekil 1.3 Narenciye meyvelerinin kabuk yiizeyinde olusan yag lekeleri: oil spots
(Oleocellosis)

Bu tiir zedelenmeler hasat, hasat sonrasi islem ve pazarlama sirasinda meydana
gelebilmektedir. Ozellikle, hasat ve hasat sonrasi islemler srasinda garpma, sikistirma ve
sirtinme nedeniyle kendini g&stermektedir. Mekanik zedelenme toksik yagm yag
bezelerinden disar1 dogru ¢ikmasina neden olmaktadir. Bu durum parankima, kabuk ve
kabuk altinda bulunan epidermal hiicrelere yakin yaglarn yapismin bozulmasina neden
olmaktadir. Zedelenmis meyvedeki kabuk yaglar: bitisikteki meyvenin yiizeyi tizerinde de
yag lekelerinin olusmasina neden olmaktadir. Siirtiinme gibi mekanik dig kuvvetlerin
etkisiyle yeni olusan yag lekelerinin meyve yiizeyinde gdriinmesi ¢ok gii¢tiir. Zamanla
zedelenmis alan kararacak ve bu durum yag bezelerinin gozle goriiniir bir sekilde ortaya
cikmasma neden olacaktir (Sekil 1.4). Bu tiir zedelenmeler, narenciye meyvelerinde en ¢ok
karsilagilan mekanik zedelenme sekillerindendir. Bu tiir zedelenmelerin olusumundaki en
biiyiik sikintida yag lekelerinin kabuk yiizeyinde hemen goriiniir olmamasidir. Ozellikle,
hasat sonrasi triinler paketleme evlerine ulastiktan sonra ya da paketleme evlerinde
uygulanan islemler sonrasinda yiizeyde belirgin olarak kendini gdstermektedir. Bu tiir
zedelenmelerin minimum diizeyde gerceklesmesini saglayacak hasat ve hasat sonrasi
ekipman yiizeylerine iliskin de siirtiinme katsayilarimin bilinmesi ve en uygun yiizeyin
sec¢ilmesi gerekmektedir.
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Sekil 1.4. Narenciye meyvesi kabuk yiizeyindeki yag lekelerinin olusumu

Akdeniz Bodlgesi narenciye iiretimi agisindan onemli bir potansiyele sahiptir.
Ekonomik yonden de biiyiikk dneme sahip olan narenciye iiriinlerinin dis satiminda
karsilasilan en bilyiik sorun da kalite ile ilgilidir. Yapilan ¢alismalara bakildiginda
narenciye lrlinlerinin temel fiziko-mekanik yapisina ve ozellikle siirtiinme 6zeliklerinin
belirlenmesine yonelik ayrintili bir ¢alisma bulunmamaktadir. Ulkemizde bu konuda
yapilan sinirli sayidaki caligmada firiinlere iliskin bazi fiziksel dzellikler arastirilmis ancak
stirtiinme etkilerine yonelik ayrmtili bir ¢alismaya yer verilmemistir.

1.3. Calismanin Amaci

Tarimsal materyallerin biyolojik teknik 6zellikleri; fiziksel, kimyasal ve biyolojik
ozellikler olarak smiflandirilmaktadir. Fiziksel &zellikler de kendi icerisinde mekanik,
elektrik, termik ve optik 6zellikler olmak iizere dort grupta incelenmektedir. Tarimsal
materyallerin fiziko-mekanik 6zellikleri igerisinde yer alan boyut ve sekil 6zellikleri de
paketleme ve smiflandirma asamasinda siklikla kullanilmaktadir. Hasat ve hasat sonrasi
islemler sirasinda, tiim tarimsal materyallerde oldugu gibi narenciye iiriinlerinde de bir seri
islemler uygulanmakta ve bu islemler sirasinda materyaller dis kuvvetlerin etkisi altinda
kalmaktadir. Ozellikle makine bilesenleri ile materyal arasinda meydana gelen siirtiinme
nedeniyle narenciye meyveleri kalite agisindan ©nemli derecede deger kaybina
ugramaktadir. Bu ¢alismada; Washington Navel ¢esidi portakallarin hasat sonrasi bazi
fiziko-mekanik ve siirtiinme 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.
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2. ONCEKIi CALISMALAR

Chen ve Squire (1971) adli aragtirmacilar portakallarin farkli siirtlinme yiizeyleri
tizerindeki hareketleri sirasindaki asmma durumlan ilizerine ylizey piiriizliiliifiiniin ve
normal yiikiin etkisini incelemigleridir. Yapilan incelemeler sonucunda kullamlan
siirtlinme yiizeyleri tizerinde kabuk yag1 ve mum kalintilarinin bulundugu ve bu kalitilarin
yiizey piiriizlilliigii ile artis gosterdigi belirlenmistir. Ayrica, arastirmacilar siirtiinme
yiizeyindeki kalnti miktarindaki artisin oleocellosis ve aginma zedelenmelerini arttirdig:
sonucuna varmiglardir.

Miller (1987) adli arastirmaci Florida narenciye cesitlerinin hasat sonrasi fiziksel
Ozelliklerini belirlemistir. Arastirmaci siirtiinme Ozelliklerine iliskin yapmis oldugu
Olctimlerinde dinamik siirtiinme katsayist lizerinde kontrplak, metal, polivinilklorid,
polietilen ve teflon gibi yiizeylerin 6nemli derecede etkili oldugunu belirlemistir.

Bucklin ve ark. (1989) adli arastirmacilar, galvanizsiz celik yiizey iizerinde bugday
materyalinin siirtiinme katsayisindaki degisimleri belirlemek amaciyla galvanizsiz celik ve
aliminyum yiizeyleri lizerinde denemelerini yiiriitmiiglerdir. Denemelerde metal yiizey tipi
ve Uriin basinci ana faktor olarak dikkate alinmugtir. Yapilan Olglimler sonucunda,

siirtiinme katsayisinin basing ve metal yiizey tipi ile degistigi ve liriin ile olan tekrarlanms
kayma temasi ile azaldig1 belirlenmistir.

Chung ve Verma (1989) adl1 arastirmacilar, fasulye ve yer fistiginn statik ve dinamik
stirtlinme katsayilarini Slgmiislerdir. Arastirmada statik ve dinamik siirtiinme katsayisi
tizerine nem igerigi ve siirtiinme ylizeyinin etkileri arastinllmistir. Arastirma sonuglarina
gore, nem icerigi ve siirtiinme ylizeyinin istatistiksel olarak siirtiinme katsayilar iizerindeki
etkilerinin yiiksek oldugu belirlenmistir.

Schaper ve Yaeger (1992) adli arastwrmacilar dokuz farkli siirtiinme materyali
kullanilarak patatesin siirtiinme katsay iizerine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan 6l¢limler
sonucunda statik siirtiinme katsayisimin 0.34-0.73 arasinda degistigi, dinamik siirtiinme
katsayisinin ise 0.34-0.66 arasinda oldugu belirlenmistir. Denemelerde polietilen plakanin
en diisiik degere ve galvanizli metal plakanin da en yiiksek siirtlinme katsayis1 degerine

sahip oldugu ortaya konmustur.

Bucklin ve ark. (1996) adl1 aragtirmacilar galvanizli ¢elik siirtlinme yiizeyi iizerinde
bugdaymn siirtinme davramiglarini  belirlemeye caligmuslardir. Denemelerde 0.05
mm/dakikalik kayma hizinda calisilmis ve 3.9, 6.6, 9.2 ve 11.8 kPa iiriin basincinda
stirtlinme davramglan test edilmistir. Yapilan Olc¢iimler sonucunda bugdayin galvanizli
celik yiizey iizerinde hareketi sirasinda iiriin basmcinin siirtiinme davranigi lizerinde
istatistiksel olarak bir etkisinin olmadig1 sonucuna varilmstir.

Puchalski ve Brusewitz (1996) adli arastirmacilar karpuzun siirtiinme katsayilari
lizerine hasat zamam, siirtiinme yiizeyi, materyal ilizerindeki yiikk ve kayma hizinin
etkilerini arastwrmuglardir. Denemelerde ii¢c kayma hizi, alt1 siirtiinme yiizeyi, iki karpuz
cesidi ve li¢ yiik kullanilmis ve bu faktorlerin statik ve dinamik siirtiinme katsayisi
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan Olgiimler sonucunda materyal yiizeyi lizerinde
kayma hizi, hasat zamam ve siirtiinme yiizeyinin hem statik hem de dinamik siirtiinme
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katsayist iizerinde onemli etkiye sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, kayma hizinin
dinamik siirtiinme katsayis1 iizerinde istatistiksel olarak hicbir etkisinin olmadig:
belirlenmistir.

Puchalski ve Brusewitz (1996a) adl1 arastirmacilar karpuzun aginma direnci iizerine
bir ¢alisma yiiriitmiislerdir. Aragtirmacilar, asinma direnci gostergesi olarak karpuz kabugu
kalkma baslangic1 ve kalkmus olan kabuk alanim dikkate almislardir. Olgiimlerde kuvvet-
yer degistirme egrisinden faydalanilmistir. Olgiimlerde kabuk kalkma alam iizerine normal
yiikiin ve kayma hizinin etkisi arastirilmus, ve ayrica, bu faktorlere bagh olarak kuvvet-yer
degistirme grafiginden gerekli tamimlamalar yapilarak kabuk kalkma alani tahmininde
kullanilacak model esitlik igin gerekli olan parametreler belirlenmeye ¢aligilmugtir.

Puchalski ve Brusewitz (1996b) adli arastirmacilar karpuz yiizeyinde meydana
gelen agmmma iizerinde etkili olabilecek faktorlerin belirlenmesine yonelik kuvvet-yer
degistirme grafiginden faydalanmiglardir. Arastumacilar bu grafiklerde yer alan noktalar
tizerinde tanimlamalar yaparak tahmini aginma yiizey alanini belirlemeye ¢alismislardir.

Sabahoglu ve ark. (2001) adl1 arastirmacilar portakalin statik ve dinamik stirtiinme
katsayis1 lizerine yiizey ve normal yiik etkisini arastirmiglaridir. Arastirmacilar, kontrplak,
aliminyum, pleksiglas ve fiberglas olmak iizere dort farkli yiizey lizerinde ve dort normal
yiikte caligmiglar ve sabit kayma hizinda bu faktorlerin statik ve dinamik siirtiinme
katsayilan ilizerindeki etkilerini aragtirmiglardir. Yapilan denemeler sonucunda, siirtiinme
yiizeyleri ve yik degerlerine bagli olarak statik ve dinamik siirtiinme katsayilarinda
degisimlerin oldugu, her iki siirtiinme katsayisi icin en diisiik degerlerin kontrplak
yiizeyde, en yiiksek degerlerin ise pleksiglas yiizeyde elde edildigi sonucuna varilmustir.

Tavakoli ve ark. (2002) adli aragtirmacilar, farkli celik yiizeyler kullanilarak
nohudun dinamik siirtiinme katsayisi iizerine normal basing, nem igerigi ve kayma hizinin
etkilerini aragtirmislardir. Arastirmacilar denemeleri iki siyah ve galvanizli yiizey, 4 kayma
hizi (5, 20, 100 ve 500 mm/min) ve ii¢ diisey basing (14.28, 100 ve 150 kPa)degerlerinde
yiiriitmiiglerdir. Yapilan denemeler sonucunda, diisiik kayma hizlarinda kayma hizinm 5
mm/min dan 20 mm/min ya artirllmasinn dinamik siirtiinme katsayilarinda artisa neden
oldugu belirlenmistir. Ayrica, 500 mm/min lik kayma hizinda dinamik siirtiinme
katsayisinin azaldig: tespit edilmistir. Galvanizsiz ¢elik yiizeylerde, nohutlarm %7.5 den
%15 arsindaki nem icerigindeki artis dinamik siirtiinme katsayisinda artisa neden olmustur.
Nem igeriginin %21 olmasi durumunda ise dinamik siirtlinme katsayisimin azaldig:
belirtilmistir. Arastirmacilar, galvanizli celik yiizey kullanilmas: durumunda ise 5-20
mm/min kayma hizinda nem igerigindeki artigla birlikte dinamik siirtiinme katsayisinin
azaldigim belirlemislerdir. Fakat 100 ve 500 mm/min lik kayma hizlarinda ise siirtiinme
davranmiglarimin galvanizsiz celik yiizeylerle benzer oldugunu ortaya koymuslardir. Normal
basmg¢ degerlerinin ise siirtiinme katsayis1 iizerinde onemli bir etkisinin olamadigi ve
basing degerleri arasindaki farklarinda istatistiksel olarak hicbir 6neminin olmadig1 yapilan
arastirmalar sonucunda belirlenmistir.

Puchalski ve ark. (2003) adli arastirmacilar iki farkli elma cesidi kullanarak statik
ve dinamik siirtiinme katsayisi iizerine siirtiinme yiizey materyali ve kayma hizinin etkisini
arastirmiglardir. Arastirmacilar denemelerde mazonit, kagit, kaucuk ve plastik siirtiinme
yiizeyi kullanmiglardir. Kayma hizi ise 0.42-16.67 mm/s arasinda secilmistir. Aragtirma
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sonuglarina gore kayma hizi dinamik siirtiinme katsayisi iizerinde statik siirtiinme
katsayisindan daha etkili bulunmustur. Ayrica, kayma hizi ve yiizeyin iki ¢esit arasinda
tutarsiz bir sekilde degisim gosterdigi belirlenmistir.

Safa ve Khazaei (2003) adl1 arastirmacilar Iran’da yetistiriciligi yapilan Post-sefid,
Agdare, Nor_alibeyk ve Yaghot-abad adli dort nar c¢esidinin bazi fiziksel ozelliklerinin
belirlenmesi ve bu ozelliklere iliskin model esitliklerin gelistirilmesine yonelik bir
arastirma yapmiglardir. Arastirmacilar denemelerinde dort cesit icin; narin meyve-dane
kiitle orani, nar meyve hacmi ile dane hacmi orani, hacimsel yogunluk, meyve yogunlugu
ve bosluk oranlarn gibi bazi fiziksel oOzellikleri 6l¢miislerdir. Arastirmacilarin yapmis
olduklar1 deneme sonuglarina gore, nar meyvelerinin kiitle ve meyve hacmi degerlerinin
sirastyla 90-321 g ve 90-310 cm’ siurlarida degistigi ayrica dane kiitlesi ile meyve kiitlesi
oraninin Yaghot-abad ve Post-sefid nar gesitleri i¢inde swrasiyla 1.55 ve 1.31 oldugu
belirlenmistir. Dane tohum hacmi ile meyve kiitle hacmi oraninin maksimum ve minimum
degerlerinin ise Yaghot-abad ve Post-sefid nar cesitlerinde 1.79 ve 1.45 olarak olciildiigii
belirtilmigtir.

Singh ve ark. (2004) adli arastirmacilar portakal ve tathi limonun fiziksel ve
siirtiinme 6zelliklerini belirlemislerdir. Olgiimlerde fiziksel 6zellikler olarak boyut, kiitle,
yogunluk ve renk Ozellikleri dikkate alinmigstir. Siirtiinme ozellikleri olarak ta statik,
dinamik ve ortalama dinamik siirtiinme katsayilar1 kullanilmistir. Olglimler sonucunda
portakal ve tatli limon i¢in statik siirtiinme katsayilar sirasiyla 0.27 (aliiminyum) den 0.37
(yumusak celik) ye kadar ve 0.24 (kontrplak) den 0.32 (galvanizli demir) ye kadar degisim
gostermistir. Ortalama dinamik siirtiinme katsayisinin ise portakal ve tatli limon igin
sirastyla 0.27 den 0.42 ye kadar ve 0.25 den 0.36 ye kadar degisim gosterdigi
belirlenmistir.

Topuz ve ark. (2005) adli arastirmacilar Alanya, Finike Washington Navel ve
Shamouti adli dort portakal cgesitlerinin bazi fiziksel ve besin igeriklerini dl¢miislerdir.
Arastirmacilar, cesit ve siirtlinme yiizeyinin statik ve dinamik siirtiinme katsayilar
tizerinde istatistiksel olarak 6nemli diizeyde etkisinin oldugunu belirlemislerdir. Arastirma
sonuglarmma gore kaucguk, kontrplak ve galvanizli plaka da statik siirtiinme katsayilari
sirastyla 0.18, 0.16 ve 1.47 olarak hesaplanmuigtir.

Ertekin ve ark. (2006) adl1 arastirmacilar Antalya bolgesinde yetistirilen Stanley ve
Frenze 90 adli iki erik cesidinin fiziksel ve besin degerlerini belirlemislerdir.
Arastirmacilar yapmuig olduklarnn olciimlerde dogal yigilma acisi, porozite, kiiresellik
indeksi, en-boy orami, geometrik ortalama ¢ap, yiizey alani, meyve uznlugu, genisligi ve
kalinlig1, kabuk kalmligi, ortalama meyve kiitlesi, 1000 meyve kiitlesi, hacimsel yogunluk,
meyve yogunlugu, meyve hacmi, poisson orani, kabuk renk 6zellikleri, titre edilebilir asit
orani, kabuk yiizdesi, kabuk sertlizi ve meyve sertlii gibi bazi fiziksel ozellikleri
arastirmiglardir. Arastirma sonuglarina gore Stanley erik cesidinde statik siirtiinme
katsayis1 kauguk, kontrplak ve galvanizli plaka da sirasiyla 0.194, 0.187 ve 0.164 olarak
bulunmustur. Frenze 90 cesidinde ise statik siirtiinme katsayis1 aym yiizeyler icin sirasiyla
0.147, 0.127 ve 0.125 olarak ol¢iilmiistiir.

Kabas ve ark. (2006) adli aragtirmacilar Tiirkiye’de yabani olarak yetisen kaktiis
armutlarinin hasat, tagimacilik, temizleme, paketleme, depolama ve islemede gereksinim

1l



2. ONCEKi CALISMALAR Nida CALISKAN

duyulan ve ekipmanlarin tasariminda kullanilan bir ¢ok fiziksel dzellikleri belirlemiglerdir.
Arastirmacilar denemelerde %89.91 den %44.76 ye kadar degisen 5 farkli nem igeriginde
Olciimleri yapmislar ve nem igeriklerinin uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama
cap, kiiresellik, yiizey alani, hacimsel yogunluk, meyve yogunlugu, porozite (bosluk orani),
meyve kiitlesi, izdiisiim alan1 ve statik siirtiinme katsayis1 gibi bazi fiziksel ozellikler
tizerindeki etkilerini arastirmuglardir. Arastirmacilarin  yapmus olduklart denemeler
sonucunda statik siirtinme katsayilar1 galvanizli gelik plaka, kontrplak ve kaucuk icin
%89.91-%44.76 nem araliklarinda sirasiyla 0.243 den 0.219’a, 0.261 den 0.232’ye ve
0.296 dan 0.268’e kadar degisim gostermisgtir.

Singh ve ark. (2006) adli arastirmacilar, Hindistan’da yetistirilen iki popiiler patates
cesidinin (Kufri Jyoti ve Kufri Sinduri) sogutma ve depolama sirasindaki 1s1 ve Kkiitle
transfer analizlerinin yapilabilmesi igin gereksinim duyulan ortalama boyutlar (uzunluk,
genislik ve kalinlik), geometrik ortalama cap, yiizey alani, kiiresellik, kiitle, yogunluk,
aritmetik ortalama cap ve kiiresellik gibi bazi fiziksel ozelliklerini belirlemislerdir.
Arstirmacilar, Kufri Jyoti ve Kufri Sinduri cesidi patateslerin geometrik ortalama cap,
kiiresellik, en-boy orani, yogunluk ve yiizey alam1 deZerlerinin sirasiyla 4.647 ve 3.692 cm,
%82.45 ve 86.65, %82.99 ve 91.78, 1113.3 ve 1092.1 kg/m’, ve 30.86 ve 12.10 cm’
degerlerine sahip oldugunu ortaya koymuslardir. Yapilan istatistiksel degerlendirme
sonuglarina gore ise Kufri Jyoti ve Kufri Sinduri cesitleri arasinda énemli farkhiliklarin
oldugu belirlenmistir.

Haciseferogullar: ve ark. (2007) adli arastirmacilar Zerdali, Cataloglu, Hacihaliloglu,
Hasanbey, Soganci ve Kabaag1 adli alti kayisi cesidinin bazi fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini belirlemislerdir. Aragtirmacilar 6l¢iimlerde kuru madde, kiil, seker oram, kuru
madde icerigi, asitlik ve mineral gibi bazi1 kimyasal 6zellikler ile hasat, hasat sonrasi
islemler, tasimacilik, depolama ve ayirma gibi islemlerde tasarim parametresi olarak
kullanilabilecek meyve boyutlan, kiitle, hacim, ylizey alani, kiiresellik, geometrik ortalama
cap, yogunluk, statik ve dinamik siirtiinme katsayisi gibi bazi fiziksel ozellikleri
Olgmiislerdir. Ayrica arastirmacilar materyallerin statik yiik etkisi altindaki davraniglarim
da arastirmiglar ve elastisite modiilii ve sertlik gibi parametreleri de belirlemislerdir.
Siirtiinme katsayisina iligkin aragtirma sonuclarina gore ise, en yiiksek statik siirtiinme
katsayilarinin dokme demir, galvanizli sac demir ve kauguk yiizeyler icin, Kabaag
cesidinde en yiiksek oldugu, buna karsin tiim yiizeyler dikkate alindifinda en diisiik
siirtiinme katsayis1 degerlerinin Soganci ¢esidi kayis1 da olgiildiigiinii belirlemislerdir.

Khanali ve ark. (2007) adlhi arastirmacilar mandalina meyvesinin bazi fiziksel
oOzellikleri kullanarak kiitle ve hacmin modellenmesi iizerine bir aragtirma yapmuglardir. Bu
aragtirmacilar, meyve smiflandirma tesislerinde siklikla kullanilan smiflandirma
yontemlerinin boyut ve meyve izdiisiimii alanina gore oldugunu ve kiitle-hacme goére
smiflandirma islemi yapabilecek bir makinenin gelistirilmesinin ¢ok daha ekonomik
olabilecegini ifade etmislerdir. Bu nedenle, arastirmacilar kiitle-hacim ve diger fiziksel
ozellikler arasindaki iligkileri arastirmuglardir. Arastirmacilar denemelerinde Clementine,
Onsho ve Page adli iic mandalina cesidi kullanmislardir. Arastirmada kiitle ve hacim
modellemede tek ve coklu degisken regresyonu modeli (boyut 6zellikleri ve izdiisiimii
alanlar1 icin) kullamilmistir. Sonuglara gore, {ic mandalina c¢esidi icinde hacim
modellemelerinin daha giivenilir sonuglar verdigi ve etkili parametrenin izdiisiimii alani
oldugu sonucuna varilmistir.
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Razavi ve BahramParvar (2007) adl1 arastirmacilar kivi meyvelerinin baz fiziksel ve
mekanik ozelliklerini belirlemiglerdir. Arastirmacilar denemelerinde Hayward ¢esidi kivi
meyvelerini kullanmiglardir. Denemelerde kivi meyvelerinin uzunluk, genislik, kalinlik,
geometrik ortalama capi, aritmetik ortalama capi, kiitle, hacim, yogunluk, porozite,
kiiresellik, yiizey alani, kabuk orani, en-boy orani, statik siirtiinme katsayis1 ve dayanim
ozellikleri gibi baz: fiziksel ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Arastirmacilarin yapmig
oldugu arastirma sonuclarina gore uzunluk, genislik, kalinlik, aritmetik ortalama cap,
geometrik ortalama cap, kiiresellik ve en-boy oraninin sirasiyla 55.5-82.3 mm, 46.8-54.8
mm, 41.5-52.4 mm, 49.8-60.99 mm, 49.56-59.28 mm, % 71.95-90.48 ve % 62.67-89.20
simirlann arasinda degistigi belirlenmistir. Ayrica, meyve kiitlesi ve kabuk oranmin da
sirasiyla 75.18-135.32 g ve %8.91-12.51 degerleri arasinda oldugu sonucuna varilmigtir.
Kontrplak, galvanizli demir plaka, cam ve fiberglas siirtiinme yiizeylerinin kullanildig:
statik siirtiinme katsayilarmin belirlenmesine iliskin yapilan degerlendirme sonuglarina
gore ise degerlerin cam yiizeylerde 0.34 ile en diisiik ve kontrplak ylizeyde ise 0.49 ile en
yliksek degerde oldugu belirlenmistir.

Sharifi ve ark. (2007) adl1 arastirmacilar Iran’da yaygin olarak yetistiriciligi yapilan
ve ekonomik degeri yiiksek olan Tompson cesidi biiyiik, orta ve kii¢lik boylu portakal
meyvelerinin bazi fiziksel 6zelliklerini belirlemislerdir. Arastirmacilarin yapmis oldugu
arastrma sonuglarina gore orta boyutlu portakallarn uzunluk, genislik ve kalinlik
boyutlarinin swrasiyla 84.1, 77.4 ve 75.5 oldugu belirlenmistir. Ayrica orta boylu
portakallarin hacimsel ve meyve yogunluklarim da swasiyla 0.44 ve 1.03 olarak
Ol¢miiglerdir. Bu aragtirmacilar biiyiik, orta ve kiiciik boylu portakallarin porozite (bogluk
oran1) degerlerinin sirasiyla %44.64, 49.39 ve 51.2 ve kiiresellik degerlerinin de sirasiyla
0.948, 0.931 ve 0.923 olarak hesaplandigini belirtmislerdir. Arastirmacilarin yapmus
oldugu istatistiksel degerlendirme sonuglarina goére ise ii¢ farkli boyuta sahip portakal
cesitlerinin fiziksel oOzellikleri yoniinden Onemli farkliliklara sahip oldugu sonucuna
varilmistir.

Mirzaee ve ark. (2008) adl1 aragtirmacilar yapmig olduklar: ¢aligmalarinda Ghavami
ve Rajabali adl1 iki farkl: kayisi ¢esidinin bazi fiziksel karakteristiklerini kullanarak meyve
kiitlesi tahminine yonelik bir aragtirma yapmuslardir. Arastirmacilar denemelerinde meyve
uzunlugu, genisligi, kalinlig1, kiitlesi, hacmi, geometrik ortalama capi, yiizey alam gibi
fiziksel ozellikleri belirlemislerdir. Bu arastirmacilar meyvelerin 6lgiilen ve hesaplanan
fiziksel  Ozelliklerini  kullanarak  kiitle modellenmesinde  kullanilacak  esitlik
gelistirmiglerdir. Arastirma sonuglarma gore, Ghavami kayis1 gesidinin kiitle tahmini igin
en iyi ve en kotii modellerin 0.80 ve 0.61°lik iyilik dereceleri ile (R*) sirasiyla meyve
hacmi ve meyve uzunluguna bagh oldugunu belirlemislerdir. Rajabali kayis1 cesidi kiitle
tahmini icin ise en iyi ve en kotii tahmin modellerinin 0.97 ve 0.63’liik iyilik dereceleri
(R?) ile sirasiyla ortalama meyve izdiigiimii alam1 ve meyve uzunluguna bagli oldugunu
ortaya koymuslardr.

Ince ve Vursavus (2008) adli arastrmacilar Star Ruby cesidi greyfurt kullanarak
yapmus olduklar1 denemelerinde ¢ekme hizi, siirtiinme yiizeyi ve normal yiikiin statik ve
dinamik siirtiinme katsayis1 iizerindeki etkilerini arastirmislardir. Arastirmacilar,
denemelerde siirtiinme ylizeyi olarak aliiminyum, plastik, oluklu mukavva ve galvanizli
levha kullanmislardir. Greyfurtlarin 4 farkli ylizey iizerindeki statik ve dinamik siirtiinme
katsayilar1 4 ¢eki hizinda (50, 100,250 ve 500 mm/min) ve 3 farkli normal yiikte (20, 30 ve
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40 N) gerceklestirilmistir. Yapilan Olciimler sonucunda statik ve dinamik siirtiinme
katsayilar1 iizerinde siirtinme yiizeylerinin ve normal yiikiin etkisinin sirasiyla Onemli
oldugu sonucuna varilmigtir. Ayrica, siirtinme katsayilarinin siirtiinme yiizeyi ve normal
yiik etkisi altinda artis egilimi gosterdigi belirlenmistir.

Vursavus ve Ozgiiven (2008) adli arastirmacilar geometrik 6zellikler kullanilarak
portakallarin kiitle tahminine yonelik yapmis olduklart calismalarmda Washington Navel
portakal cesitlerini kullanmiglardir. Arastirmacilar denemelerde uzunluk, genislik, kalmmlik,
geometrik ortalama cap, kiiresellik, ylizey alani, izdiisiim alanlari, hacim, kiitle vb. fiziksel
Ozellikleri Ol¢miiglerdir. Portakal kiitlesi dogrusal ve dogrusal olmayan matematiksel
modeller yardimiyla tahmin edilmigtir. Arastirma sonuclarina gore portakal kiitlesinin
boyutsal 6zelliklere, izdiisiim alanma ve meyve hacmine bagl olarak tahmin edilebilecegi
sonucuna varilmigtir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1. Materyal

Calismada, C.U. Ziraat Fakiiltesi Arastirma ve Uygulama Ciftliginde bulunan
portakal bahgesindeki Washington Navel ¢esidi portakallar kullanilmistir. Bu portakallar,
2007 hasat sezonunda elle hasat edilerek toplanmistir.

Meyvelerin boyutsal ve kiitle 6zelliklerinin belirlenmesi 0.01 hassasiyetle olciim
yapan kumpas ve hassas teraziden faydalamilmistir. Ayrica, siirtlinme ozelliklerinin
belirlenmesi amaciyla Sekil 3.1’de verilmis olan test diizeneginden yararlanilmistir.
Meyvelerin statik ve dinamik siirtiinme katsayilarinin dlgiilmesinde LLOYD marka
materyal test kullanilmigtir (Model LRX Plus Series).

I¢ci meyve dolu olan kutular 300x300x300 mm boyutlarinda olup tabam agiktir.
Kutu ve icerisindeki meyvelerin ortalama kiitlesi yaklasik olarak 3 kg oOl¢iilmiistiir. Yiik
hiicresine bagh celik kablo makara sistemi yardimiyla i¢ci meyve dolu olan kutuya yatay
yonde baglanmistir. I¢i meyve dolu olan kutunun tabanindaki agiklik meyvelerin siirtiinme
yiizeyleriyle temasini saglamaktadir. Test cihazinin bu caligma sekli ile siirtiinme
kuvvetleri kuvvet-yer degistirme grafikleri yardimiyla 6l¢iilmiistiir.

Normal yiik

Celik kablo

Siirtiinme Yiizeyi [ Meyve Kutusa

Ayarlanabilir masa

i i

Sekil 3.1. Siirtiinme 6zelliklerinin belirlenmesinde kullanilan test cihazi

Test cihazinda hareketli baslik hiz1 degisik hiz kademelerinde ayarlanmig ve yaklasik
250 mm’lik bir ¢ekme uzunlugunda olgiimler yapilmustir. Denemelerde kullamilan ve
stirtiinme yiizeylerinin baglantisinin yapildig: yiizey ceki durumunun her zaman yatay
konumda kalabilmesi icin yiiksekligi ayarlanabilir olarak tasarlanmistir.
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3.2. Metot

Bu caliyma iki agsamada yiritilmiistiir. Birinci asamada fiziksel Oozellikler
belirlenmistir. Ikinci asamada ise materyallere iliskin siirtiinme katsayilarinin 6lgiimleri
yapilmustir.

3.2.1. Fiziksel Ozelliklerin Belirlenmesi

Caligmada uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama cap, hacim, yiizey alani,
kiiresellik, hacimsel yogunluk, meyve yogunlugu, porozite meyve kiitlesi, kabuk kiitlesi,
kabuk (flavedo) kalinligi, albedo kalmligi, kabuk orami gibi bazi fiziksel oOzellikler
Olciilmiis ve hesaplanmistir. Denemelerde kullanilan Washington Navel portakal
cesitlerinin ii¢ eksen boyunca genel goriiniisii Sekil 3.2’ de verilmistir.

Sekil 3.2. Washington Navel portakal cesidinin li¢ eksen (Uzunluk: L; Genislik: W;
Kalmlik: T) boyunca goriiniisii

Elli adet meyve kullanilarak yapilmis olan boyut &lglimleri sonucunda asagida
verilmis olan 3.1 ve 3.2 nolu esitlikler kullanilarak geometrik ortalama cap ve kiiresellik
degerleri hesaplanmistir (Mohsenin, 1980; Vursavus ve Ozgiiven, 2004; Singh ve ark.,
2004).

Dg . (LWTv)O.333 (3’1)
0.333
= (LWT) (3.2)
L
Burada:
D, : Geometrik ortalama ¢ap (mm),
¢ : Kiiresellik,

L : Uzunluk (mm),
W : Genislik (mm) ve
T : Kalinlik (mm)’dir.

Ayrica yilizey alani (S) ve hacim (V) belirlenmesinde 3.3 ve 3.4 nolu esitlik
kullanilarak hesaplamalar yapilmistir (Baryeh, 2001; Mohsenin, 1980; Jain ve Ball, 1997;
Singh ve ark., 2004; Ozgiiven ve Vursavusg, 2005).

S =mD; (3.3)
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_AWT
6

14 (3.4)

Denemelerde kullanilan materyallerin meyve yogunlugu, hacimsel yofunluk ve
porozite gibi bazi fiziksel 6zelliklerin hesaplanmasinda ise asagida yer alan esitliklerden
yararlanilmigtir (Singh ve ark., 2004). Hacimsel yogunlugun ol¢iimiinde hacmi belli (V)
silindirik bir kap icerisine meyveler doldurulmus ve meyvelerin kiitlesi dl¢iilmiigtiir (my).
Bu yontem kullanilarak hacimsel yogunluk Olciimii asagida verilmis olan esitlik
kullanmilarak yapilmistir.

m
= 7” (3.5)

Meyve yogunlugunun 6l¢iimiinde ise tek bir iirtiniin kiitlesi hassas terazide olgiilmiis
ve daha sonra ici su ile dolu bir kap icerisine daldirilmistir. I¢i su dolu kap igerisine
daldirma islemi sonunda yer degigimi meydana gelen su hacmi bulunarak hesaplama
yapilmigtir. Meyve yogunlugunun hesaplanmasinda asagidaki esitlikten yararlanmilmigtir
(Alayunt, 2000; Singh ve ark., 2004; Owolarafe ve ark., 2007).

" (3.6)
1S .
Vrd
Burada:

Py : Hacimsel yogunluk (kg/m),

p: : Meyve yogunlugu (kg/m’),

my, : Meyvelerin toplam kiitlesi (kg),
V : Silindirik kabin hacmi (m?),

m : Tek bir meyvenin kiitlesi (kg) ve
Via : Yer degistiren su hacmi (m?)

Hacimsel yogunluk ve meyve yogunlugu parametreleri hesaplandiktan sonra bu
degerler kullanilarak porozite (g) (bosluk orani) hesaplanmustir. Hesaplamalarda esitlik 3.7
kullanilmistir (Mohsenin, 1980; Vursavus ve Ozgiiven, 2008).

=P P 100 (3.7)
P

Kabuk kiitlesi, kabuk (flavedo) kalinlig1 ve albedo kalinlifi gibi parametrelerin
olgiilmesinde ise elli adet portakal rneginden yararlamlmugtir. Portakallarin kabuklar: bir
bicak yardimiyla yiizeyden alinmig ve bu kabuk orneklerin kabuk ve albedo kalinliklar:
dijital kumpas yardimiyla dl¢iilmiistiir (Sekil 3.3).
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CENTRAL
COLUMN

CARPELS WITH JUICY |
VESICLES

FLAVEDO

Sekil 3.3. Portakal ve limon érneginde albedo ve flavedo’nun belirlenmesi

Ayrica her meyve Orneginin toplam kabuk kalinhigi hassas terazide tartilarak
ol¢lilmiistiir. Bu dlgtimler yardimiyla her meyveye ait kabuk oranlari esitlik 3.8 yardimiyla
hesaplanmigtir (Topuz ve ark., 2005; Vursavus ve Ozgiiven, 2008).

M
R, =—2 100
R M, (3.8)

Burada:

Rr : Kabuk orani (%),
MR : Kabuk kiitlesi (g) ve
Mr : Meyve kiitlesi (g)’dur.

Meyve izdiigtimii alanlarinin dlgiilmesinde ve goriintiilerin islenmesinde Vursavus
ve Ozgiiven (2001), Vursavus ve Ozgiiven (2008) ve Demirbas ve Dursun (2007) adli
arastirmacilarin  6nermis olduklar1 yontemler kullanilmistir. Meyvelerin  goriintiileri
uzunluk (PAp), genislik (PAw) ve kalilik (PAr) ekseni boyunca alinmis ve islenmeleri bu
boyutlar tizerinden gergeklestirilmistir. Goriintiilerin islenmesinde UTHSCSA Image Tool
Version 3.0 goriintii igleme programindan yaralanilmigtir

Ortalama meyve izdiisiimii alanlarinin hesaplanmasinda ise esitlik 3.9 kullamlmigtir
(Vursavus ve Ozgiliven, 2008).

PA, + PA,, + PA,

P, AORT = 3

(3.9)
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3.2.2. Siirtiinme Ozelliklerinin Belirlenmesi

Denemelerde, siniflandirma, paketleme, depolama ve diger hasat sonrasi islemlerde
yaygin olarak kullanilan 5 farkli siirtiinme ylizeyinden (oluklu mukavva, plastik, galvanizli
levha, ahsap levha ve aliiminyum sag¢) yararlamilmigtir. Statik ve dinamik siirtiinme
katsayilarinin hesaplanmasinda LLOYD marka materyal test cihazi yazilimi yardimiyla
cikti olarak alinmis olan kuvvet-yer degistirme grafikleri kullamlmustir (Sekil 3.4).
Stirtiinme yiizeyleri iizerinde hareket eden i¢i meyve dolu kutunun ¢eki hizlan 25, 50, 100,
250 ve 500 mm/min olarak sec¢ilmistir (Puchalski ve ark., 2003; Ince ve Vursavus, 2008).

Test diizenedi iizerinde bulunan kutunun ve igerisindeki materyallerin kiitleleri ile
tizerine konulan yiikiin agirligi (1.5 kg = 15 N) toplam1 normal kuvvet (N) olarak dikkate
almmustir (= 3 kg). Denemeler sirasinda bu oSlglimler her siirtiinme Ol¢limii sonrasmda
tekrarlanmistir. Boylece siirtiinme kuvveti hesaplamalari sonrasinda yiizeyi zarar gormiis
olan meyveler kutudan ¢ikartilmig ve yerine yeni meyveler konulmustur. Meyve kutusu
icersindeki kiitle degisimi de tartim iglemleri yapildiktan sonra tekrar belirlenmistir. Statik
ve dinamik siirtinme kuvvetlerinin Olc¢limiine yonelik denemeler basladifinda kuvvet
zamanla artmaktadir. Ici meyve dolu kutunun yer degistirmeye baslamasina kadar asinma
yiizeyi harekete kars1 direng gostermektedir.

Maksimum dinamik kuvvet

Maksimum statik kuvvet

Ortalama dinamik kuvvet

Kuwvet {H}

Yer degdigtirme miktar (mm)

Sekil 3.4. Siirtiinme katsayilarinin hesaplanmasinda kullamlan kuvvet-yer degistirme
grafigi

Meyve kutusunun ilk harekete bagladig1 noktadaki en yiiksek kuvvet degeri (Sekil
3.4) statik siirtiinme katsaymin hesaplanmasinda kullamlmigtir. $ekilde goriilen maksimum
ilk kuvvet degeri statik kuvvet, yer degistirme sonundaki ortalamalar1 da ortalama dinamik
kuvvet olarak alinmistir. Sonug olarak 6l¢iimlerde; maksimum statik siirtiinme katsayis1 ve
ortalama dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri hesaplanmugtir. Hesaplamalarda esitlik
3.8’den yararlamilmistir (Schaper ve Yaeger, 1992; Puchalski ve ark., 2003; Sabahoglu ve
ark., 2001; Colak ve Sacilik, 2002).

F
=t (3.8)
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Burada:

W : Siirtiinme katsayist,

F : Siirtiinme kuvveti (N) ve
N : Normal kuvvet (N)

Normal kuvvet olarak tanimlanan parametre, kullamilmis olan meyve kutusu ve
icindeki materyallerin kiitleleri toplam: dikkate almarak hesaplanmugtir. Kutu siirtiinme
yiizeyi ile alt kenar arasinda 10 mm bosluk kalacak sekilde sabitlenmigtir. Her 6l¢iim
sonrasinda siirtiinme yiizeyleri herhangi kalint1 olmas1 durumundan dolay1 temizlenmistir.

3.2.3. istatistiksel Degerlendirme

Denemelerde 25, 50, 100 ve 250 ve 500 mm/min hiz kademelerinde ceki islemi
gerceklestirilmistir. Meyve kutusunun siirtiinme yiizeyi lizerindeki ceki islemi 250 mm yer
degistirme olarak alinmis ve bu uzunluk boyunca dl¢iimler yapilmistir. Daha 6nceden de
belirtildigi gibi siirtinme katsayis1 denemelerinde 5 farkli yiizey iizerinde caligilmustir.
Kayma hizi ve siirtiinme yiizeyinin siirtlinme katsayis1 tizerindeki etkilerinin
arastirilmasinda tesadiif parsellerinde faktoriyel deneme planindan yararlanilmigstir. Ayrica
ortalamalar arasi farkliliklar Duncan ¢oklu karsilagtirma testi kullanilarak belirlenmistir.
Tiim istatistiksel denemelerde (ANOVA, Pearson Korelasyon Matriks ve Coklu Dogrusal
regresyon analizleri) SPSS11.5 ve Sigma Plot 9.0 paket programlarindan yararlanilmastir.
Her 06l¢iim ii¢ tekrarli olarak yiiriitiilmiistiir. Denemeler sonunda toplam (5x5x3) 75 ol¢iim
(75x8=600 meyve) alinmugstir. Ayrica, siirtiinme oOzelliklerinin belirlenmesine iliskin
yapilan denemelerde her olciim icin 8 meyve kullanilmistir (paket icerisindeki meyve
sayisi).

20



BULGULAR VE TARTISMA Nida CALISKAN

4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1. Fiziksel Ozelliklere iliskin Sonuglar

Denemelerde kullanilan Washington Navel portakal cesitlerinin bazi fiziksel
ozellikleri Cizelge 4.1°de verilmistir. Cizelge 4.1’de portakallarin uzunluk, genislik ve
kalinlik, geometrik ortalama cap ve aritmetik ortalama cap gibi boyutsal ozellikleri ile
hacim, yilizey alami, izdiisiim alanlari, meyve kiitlesi, meyve yogunlugu, hacimsel
yogunluk, porozite (bosluk orani), kabuk (flavedo) ve albedo kalnligi, kabuk oram ve
ozgiil agirhik degerleri gibi fiziksel Ozelliklerinin ortalama, maksimum ve minimum
degerleri goriilmektedir. Deneme materyallerinin ortalama uzunluk, genislik ve kalinhik
degerleri swrasiyla 76.97, 76.11 ve 75.82 mm olarak Ol¢iilmiistiir. Ayrica geometrik
ortalama ve aritmetik ortalama cap degerleri de sirasiyla 76.28 ve 76.30 mm olarak
hesaplanmistir. Denemelerde kullanilan portakallarin kiiresellik oram1 0.99 (%99) olarak
olgiilmiistiir. Vursavus ve Ozgiiven (2008) adl1 arastirmacilar ayni gesit portakal kullanarak
yapmis olduklari ¢alismalarinda uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama cap
degerlerini sirastyla 77.13, 76.57, 76.20 ve 76.61 mm olarak 6lgmiislerdir. Bu arastirmada
elde edilen sonuglar Vursavus ve Ozgiiven (2008) adli arastirmacilarm degerleri ile
karsilastirildifinda sonuglarin birbirine yakin oldugu goriilebilmektedir. Ayrica Topuz ve
ark. (2005) adli aragtirmacilarda ayni c¢esit kullanilarak yapmis olduklar1 ¢alismalarinda
uzunluk, genislik ve ortalama ¢ap degerlerini sirasiyla 82.60, 80.14 ve 80.90 mm olarak
Ol¢miiglerdir. Sonuglar bu degerler ile karsilastirildiginda ortalamalarin daha diisiikk
degerlerde kaldigi goriilebilmektedir. Bunun nedeni iklim, yetistirme kosullar1 ve
denemelerde kullanilan 6rnek dagilimi olarak agiklanabilir.

Portakallarin dlgiilen ve hesaplanan hacim degerleri sirasiyla 224.43 ve 235.25 cm®
olarak belirlenmistir. Ayrica, yiizey alani, ortalama izdisiimii alani, meyve Kkiitlesi,
hacimsel yogunluk, porozite, kabuk (flavedo) kalinligi, albedo kalinligi, kabuk kiitlesi,
kabuk orani ve ozgiil agirlik (specific gravity) ortalama degerleri sirasiyla 183.47 cm?,
71.75 cm?, 224,71 g, 1.001 kg/m’, 0.72 kg/m’, %29.13, 2.34 mm, 2.98 mm, 59.24 g,
%27.05 ve 1.001 olarak belirlenmistir. Portakallarin uzunluk, genislik ve kalinlik eksenleri
boyunca hesaplanan izdiisiimii alanlar1 da siwrasiyla 73.09, 73.71 ve 68.35 c¢m® olarak
olciilmiigtiir.

Cizelge 4.1°de verilmis olan fiziksel 6zellikler hasat sonrasi islemler siiresince bir
¢ok asamada kullamlan parametrelerdir. Ornegin, kiiresellik orani iiriinlerin iriligine ve
sekil Ozelligine gore smiflandmrilmasinda etkili iken, ozgiil agirlifi yogunluga gore
smiflandirmada 6nemli olabilmektedir. Bunun yaninda meyve Kkiitleleri ve hacimleri
paketlemede paket iletkenlik katsayilarinin belirlenmesinde kullamilabilmektedir (Kabas,
2002; Topuz, 2005). Ayrica, meyvenin boyutsal Ozellikleri de farkli tasarlanmig
smiflandirma sistemlerinde kullamilmaktadir. (jmegm bantli, merdaneli veya makarali
gotiiriiclilerin  kullanilmas1 durumunda materyallerin  boyutsal Ozellikleri ©nemli
olabilmektedir. Boylece, merdaneli veya makarali gotiiriiciiler arasindaki mesafelerin
ayarlanmas1 ve makara capmin belirlenmesi yapilabilir. Oyuklu silindirik tip, konik
silindirli tip veya doner silindirik tip simflanduma makinelerinde meyvelerin boyutsal ve
sekil 6zellikleri kullanilmaktadir. Narenciye siniflandirmada kullanilan boy standartlarinda
ise portakallarin boy numaralar1 ve buna bagli smiflandirmalan caplar1 dikkate alinarak
yapilmaktadir. Hem mekanik hem de elektronik tip siniflandirma tesislerinde boyut sinir
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degerleri tesiste kullanilan smiflandirma yaziliminda (software) kullanilmasi agisindan
Onemli olmaktadir. Bazi narenciye paketleme tesislerinde birbirine paralel olarak
yerlestirilmis silindirler kullanilarak iiriinler caplarina gore siniflandiriimaktadir. Silindirler
aralarindaki mesafeler sona dogru gidildikce artmaktadir. Ayrica, silindirler arasindaki
mesafeler istenilen cap ve siniflandinlacak iiriine gore ayarlanabilmektedir (Kabag, 2002).

Cizelge 4.1. Washington Navel portakal cesidinin baz: fiziksel 6zellikleri

Ozellikler Kisaltma | Ortalama | Minimum | Maksimum | Standart Sapma
Uzunluk(mm) L 76.97 66.36 90.31 5.72
Genislik (mm) w 76.11 69.53 95.20 5.25
Kalinlik (mm) T 75.82 69.62 92.86 4.75
Kiiresellik 0 0.99 0.93 1.06 0.025
Geometrik ortalama ¢ap (mm) D, 76.28 68.65 92.77 4.96
Aritmetik ortalama ¢ap (mm) D, 76.30 68.67 92.79 4,96
Hacim (cm’) \"%

Olgiilen Vo 224,43 167.72 357.10 44.30

Hesaplanan Vu 235.25 169.32 417.81 49.80
Yiizey alani (cm?) S 183.47 270.23 270.23 24.83
izdiistim alan1 (cm?) PA

Uzunluk PAL 73.09 59.45 100.54 11.20

Genislik PAw 73.71 59.08 120.64 12.43

Kalinlik PA; 68.35 52.38 109.20 12.32
Ortalama izdiisiim alami (cm?) PAogt 71.75 58.62 110.13 11.43
Meyve kiitlesi (g) m 22471 167.88 357.56 44.25
Meyve yogunlugu (kg/m*) PF 1.001 0.998 1.027 0.004
Hacimsel yogunluk (kg/m) P 0.72 0.610 0.897 0.08
Porozite (%) £ 29.13 10.18 39.49 7.85
Kabuk (flavedo) kalinlig1 (mm) KK 2.34 1.73 3.14 0.42
Albedo kalinlig1 (mm) AK 2.98 1.97 4.02 0.51
Kabuk kiitlesi (g) Mg 59.24 48.08 84.04 9.65
Kabuk orani (%) Rr 27.05 22.04 32.28 2.92
Ozgiil agirlik (specific gravity) SG 1.001 0.99 1.027 0.004

Meyvelerin fiziksel 6zellikleri kullanilarak tesisin randimanl: ¢alisip ¢calismadid: da
belirlenebilmektedir. Ornegin, ortalama iiriin capi, birim alandaki iiriin sayis1 (adet/m”) ve
iiriiniin toplam agirhig1 (kg/m?) ile 10 kg’lik iiriiniin kapladig alan (m%/10 kg) kullanilarak
tesisin caligma kapasitesi hesaplanabilmektedir. Goriildiigti gibi burada da meyvelerin
fiziksel ozelliklerinden yararlanilmaktadir.
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Bilindigi gibi meyvelerin siniflandirilmasinda birgok parametre kullanilmaktadir.
Bunlara ornek olarak sekil ozellikleri, boyut ozellikleri, kiitle, hacim, yogunluk, sertlik,
meyve yiizeyindeki kusurlar, renk vb. gibi Ozellikler gosterilebilir. Cizelge 4.2’de
Washington Navel portakal cesidinin fiziksel ozelliklerine iliskin korelasyon katsayilari
verilmistir. Cizelgeden de goriildiigii gibi birgok 6zellik arasinda yiiksek derecede iliski
bulunmaktadir. Ayrica, fiziksel Ozellikler arasindaki iligkiler istatistiksel olarak %1
(P<0.01) seviyesinde Onemli bulunmustur. Cukurova bolgesinde bulunan narenciye
simmiflandirma ve paketleme tesislerinde mekanik ve elektronik olmak iizere iki farkl
siniflandirma yéntemi kullamlmaktadir. Ozellikle elektronik yonteme gore siuflandirma
yapan paketleme tesislerinde boyut ve sekil oOzelliklerine gore smiflandirma islemi
cogunluktadir. Boyut ve sekil 6zelliklerine gore siniflandirma islemleri CCD (A charge
coupled device) renkli kameralarin kullanimi ile gerceklestirilmektedir. Genellikle her
meyvenin ¢oklu alman dijital goriintiilerinden ortalama boyutlarin 6lgiimi yardimiyla
meyveler biiyiikliigiine gore smiflandirilabilmektedir.

Cizelge 4.2. Fiziksel Ozelliklere Iliskin Korelasyon Katsayilar1 (R)

58
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*+ Korelasyon istatistiksel olarak %1 (P<0.01) seviyesinde 6nemli.
* Korelasyon katsayisi (R)

Sekil ozelligine gore siniflandirma iglemlerinde ise her meyvenin alinmis olan ¢oklu
goriintiileri ile en uzun ekseni (uzunluk) ve genislik ekseni arasindaki oran
kullamlmaktadir. Boylece en-boy oram olarak da adlandirilan bu parametre yardimiyla
meyveler sekil ozelliklerine gore simiflandirilabilmektedir. Omegin,
(genislik/uzunluk)x100 iligkisinde oran 1 oldugunda tam kiire 0’a yaklastiginda ise
elipsoidal bir sekil aldig: ifade edilmektedir.
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Narenciye paketleme tesislerinde kullanilabilir olan simiflandirma parametrelerinden
biri de meyvenin yogunlugudur. Kalite &lgiitii olarak ta kullanilan yogunluk degerleri
ozellikle dondan zarar gormiis narenciyelerin digerlerinden ayrilmasinda ©nemli
olmaktadir. Bu tiir olciimleri gerceklestiren siniflandirma sistemlerinde hassas olarak
meyve capmm Ol¢limii yapilmakta ve ayrica yiik hiicreleri (load cell) yardimiyla her
meyvenin kiitlesi hassas bir sekilde ol¢iilmektedir. Boylece, kiitle/hacim iligkisinden her
meyvenin yogunlugu hesaplanarak smiflandirma islemi gerceklestirilmektedir. Cizelge
4.2’ deki fiziksel 6zellikler arasindaki korelasyonlar da bu anlamda 6nemli olmaktadir.

Sekil 4.1°de olgiilen ve hesaplanan meyve hacimleri arasindaki iliski goriilmektedir.
Meyve hacimleri arasindaki iligki dogrusal olup, 0.834’liik iyilik derecesi (R?) ile yiiksek
cikmistir. Ozellikle teorik yoldan esitlikler kullanarak hesaplanan hacim de@erinin yer
degistiren su miktarina gore dlciilen hacim degeriyle iliskisinin yiiksek ¢ikmasi paketleme
tesislerinde yogunluga gore siniflandirma yapan sistemler i¢in 6nemlidir. Clinkii yogunluk
hesaplamalarinda her bir meyvenin kiitlesi paketleme hatlar1 lizerinde bulunan yiik
hiicreleri yardimiyla yapilmasina karsin hacim hesaplamalar1 meyve capindan gidilerek
teorik olarak gerceklestirilmektedir. Hesaplanan meyve hacminin yiiksek oranda odlgiilen
hacimle istatistiksel olarak iligkili olmas1 bu anlamda onemlidir. Washington Navel cesidi
portakallarin Olgiilen ve hesaplanan meyve hacimleri arasindaki iliski Vursavus ve
Ozgiiven (2008) adl1 arastirmacilar tarafindan da incelenmis ve bu iliskinin 0.85°1ik iyilik
derecesine sahip oldugu belirlenmistir. Ayrica, Miller (1987) adli arastirmaci Florida da
yetistirilen Pineapple ve Valencia portakallar1 kullanarak yapmis oldugu olgiimlerde
hesaplanmis meyve hacmi ile Ol¢iilen meyve hacmi arasindaki iliskinin 0.995’lik iyilik
derecesi ile cok daha yiiksek oldugunu belirlemistir.
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Sekil 4.1. Olgiilen meyve hacmi ile hesaplanan hacim arasindaki iligki
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Sekil 4.2 ve 4.3’de sirasiyla hesaplanan ve dl¢iilen meyve hacmi ile meyve kiitlesi
arasmdaki iligki verilmistir. Hesaplanan meyve hacmi ile meyve kiitlesi arasindaki iliski
0.8335’lik iyilik derecesine sahip iken dlciilen meyve hacmi ile meyve kiitlesi arasindaki
iligki 0.9997°1ik iyilik derecesi ile olduk¢a 6nemli bulunmustur. Pearson korelasyon
matriks yontemi sonuclart da bu durumu desteklemektedir (Cizelge 4.2). Singh ve ark.
(2004) adli aragtirmacilar portakal ve tatli limon icin meyve kiitlesi ve meyve hacmi
arasindaki iligkinin dogrusal oldugunu belirlemislerdir. Bu arastirmacilarin yapmis oldugu
istatistiksel degerlendirmelere gore ise portakal ve tatli limon da kiitle-hacim iliskisinin
srastyla 0.91 ve 0.98’lik iyilik derecesine (R?) sahip oldugu belirlenmistir. Bu yoniiyle
sonuglar calismada elde edilen sonuclar1 destekler niteliktedir.
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Sekil 4.2. Meyve hacmi ile meyve kiitlesi arasindaki iliski

S m=0.9984Vo + 0.6294
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Sekil 4.3. Olgiilen meyve hacmi ile meyve kiitlesi arasindaki iliski
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Cizelge 4.2°de goriildiigii gibi, meyve kiitlesi ile kalinlik boyutu arasmdaki iligki
0.937’lik korelasyon katsayis1 (R) ile en yiiksek degerdedir (Sekil 4.4 c). Bu iliski, meyve
kiitlesi-uzunluk arasinda 0.751 ve meyve Kkiitlesi-genislik arasinda 0.927 olarak
bulunmustur (Sekil 4.4 a-b). Sharifi ve ark. (2007) adli arastirmacilar Tompson cesidi
portakallarin meyve kiitlesi tahmininde genislik degiskeninin kullanilabilecegini
belirlemistir. Bu arastirmacilarda meyve kiitlesi — genislik arasindaki iligkinin dogrusal
olmasi durumunda kiitle tahmin yetenegini 0.989’luk 1iyilik derecesinde oldugunu
belirlemislerdir. Meyve kiitlesi ile boyutlar arasindaki iligki coklu olarak incelenecek
olursa, coklu dogrusal regresyon analizi sonucuna gore meyve kiitlesi ile uzunluk, genislik
ve kalinhik arasindaki iligkinin 0.884’liik bir iyilik dercesine sahip oldugu istatistiksel
olarak belirlenmistir. Esitlik 4.1°de coklu dogrusal regresyon yontemiyle belirlenmis olan
matematiksel model esitlik goriilmektedir.
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Sekil 4.4, Meyve kiitlesi ile boyutlar arasindaki iligki

Meyve hacmi ile boyutlar arasindaki iligkiler incelendiginde, R? (0.9435) iyilik

derecesinin en yiiksek oldugu iligkinin meyve genisligi-hesaplanan meyve hacmi arasinda
oldugu goriilebilmektedir. Ayrica, meyve hacmi ile meyve boyutlar1 arasindaki iligkilerin
uzunluk-hacim i¢in 0.802 ve kalinlik-hacim i¢in ise 0.9374’liik iyilik derecelerinde (R?)
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5). Meyve hacmi ile boyutlar arasmdaki iliski ¢oklu olarak
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incelenecek olursa, coklu dogrusal regresyon analizi sonucuna gore hesaplanan meyve
hacmi ile portakalin {i¢ boyutu arasindaki iliskinin 0.993’liik iyilik derecesine sahip oldugu
belirlenmistir. Coklu dogrusal regresyon analizi yontemiyle belirlenmis olan matematiksel
model esitlik 4.2°de verilmisitir.
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Sekil 4.5. Meyve hacmi ile boyutlar arasindaki iligki

Sekil 4.4 ve 4.5 ile esitlik 4.1 ve esitlik 4.2 incelendiginde, yiiksek R? iyilik
derecelerine sahip olmalarindan dolay:1 portakallarin boyut 6zellikleri kullanilarak meyve
kiitlesi ve meyve hacmi tahmininde, meyve kiitlesi yerine meyve hacmini tahmin edecek
esitliklerin  kullanilmasinin  daha uygun oldugu goriilebilmektedir. Portakallarin
siiflandiriimasinda meyve hacmi parametresi kullanimi s6z konusu oldugu durumlarda ise
iic boyutunda dikkate alinmasi halinde cok daha yiiksek oranda meyvelerin hacim
ozelliklerine gore smiflandirilabilecegi soylenebilir. Burada meyve paketleme ve
siniflandirma tesisine getirecegi ek maliyet lic adet kamera kullanimi olarak agiklanabilir.
Her kameranin bir boyutu olctiigii dikkate alindiginda Esitlik 4.2’de yer alan ii¢ boyut
parametresinin Ol¢iilmesi ancak ti¢lii kamera sisteminin kullanimi ile miimkiindiir.
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Portakallarin izdiigiimii alanlarmin belirlenmesinde goriintii isleme yontemi
kullanilmistir. Meyve paketleme tesislerinde smiflandirma islemleri icin kamera
kullamildig1 ve hattan gecen meyvelerin goriintiilerinin alindigi ve bunlarin islendigi
dikkate alindiginda meyvelerin izdiislimii alanlarmmn da pratikte siniflandirma icin
kullanilabilir bir parametre oldugu sdylenebilir.

Meyve kiitlesi ile meyve izdiisiimii alanlan arasindaki iliskiler uzunluk, genislik ve
kalinlik boyutlart igin Sekil 4.6’da verilmistir. Uzunluk ekseni boyunca (PAp) dlgiilen
portakal izdiiglimii alanlarimin kiitle tahmininde kullamlmasi durumunda iliskinin
0.7379’luk iyilik derecesine sahip oldugu istatistiksel olarak belirlenmistir. Kiitle-
izdiisiimii alam arasindaki iliskinin genislik ve kalinlik ekseni boyunca (PAw ve PAr)
sirastyla 0.7404 ve 0.8398’lik iyilik derecesine (R?) sahip oldugu belirlenmistir. {zdiisiimii
alanina dayali meyve kiitlesi tahmininde portakallarin izdiisiimii alanlarmin yiiksek iyilik
derecesine sahip olmasindan dolay1 kalimlik ekseni boyunca olgiilmesinin smiflandirma
basaris1 acisindan en iyi sonucu verebilecegi sdylenebilir.
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Y 3001 m=3395PAL- 23425 300 1 =R
2 R =07379 3
2 g
by 2
= 200 1 = 200 A
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fry

L

c
100 . . ;
40 i) 80 100 120
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Sekil 4.6. Meyve kiitlesi ile meyve izdiistimii alanlar arasindaki iliski
Sharifi ve ark. (2007) adli aragtirmacilar portakal ile yapmus olduklarn

denemelerinde uzunluk, genislik ve kalinlik eksenleri boyunca meyve izdiisiimii alanlan ile
kiitleleri arasindaki iligkilerin tiglincii dereceden polinomiyal oldugunu istatistiksel olarak
belirlemiglerdir. Sonuglar arasindaki bu farkliliklar farkli cesitlerin kullamilmasi ve buna
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bagli boyutsal ve sekil 6zelliklerindeki farkliklardan kaynaklanabilir. Portakal kiitlesi ile
izdlisiimii alanlar1 arasindaki iligki coklu olarak incelenecek olursa, ¢oklu dogrusal
regresyon analizi sonucuna gore hesaplanan meyve kiitlesi ile portakalin ii¢c boyuta ait
izdiigiimii alanlar1 arasindaki iliskinin 0.859’luk iyilik derecesine sahip oldugu
belirlenmistir. Coklu dogrusal regresyon analizi yontemiyle belirlenmis olan matematiksel
model, esitlik 4.3”de verilmistir.

m=-22.402+0.725PA, +0.689PA,, +2.097PA, (R* = 0.859) (4.3)

Meyve hacmi ile meyve izdiislimii alanlar1 arasindaki iliski Sekil 4.7°de verilmistir.
Portakallarin izdiisiimii alanlarindaki artis ile {i¢ eksen boyunca da meyve hacimlerinde
artis meydana gelmistir. Uzunluk, genislik ve kalinlik eksenleri boyunca 6l¢iilen izdiisiimii
alanlar icerisinde portakallarin hacmi ile iligkisi en yiiksek olan izdiisiimii alam1 kalinlik
boyunca yapilan (PAr) dl¢iimlerdir. Sekil 4.7’den meyve hacmi-izdiisiimii alan1 arasindaki
iliskinin dogrusal oldugu ve iyilik derecesi (R?) ise 0.791 oldugu bulunmustur. Portakal
hacmi ile izdiisiimii alanlar1 arasindaki iligki c¢oklu olarak incelenecek olursa, ¢oklu
dogrusal regresyon analizi sonucuna gére hesaplanan meyve hacmi ile portakalin ii¢
boyuta ait izdiisiimii alanlar1 arasindaki iligkinin 0.820’lik iyilik derecesine sahip oldugu
belirlenmistir. Coklu dogrusal regresyon analizi yontemiyle belirlenmis olan matematiksel
model esitlik 4.4’de verilmistir. Khanali ve ark. (2007) adli aragtirmacilarda ¢oklu dogrusal
regresyon analizi yontemi kullanarak yapmis olduklan istatistiksel degerlendirmelerinde
hacim-izdiigtimii alanlar: arasinda benzer iligkiler elde etmislerdir.

V, =-40.496+0.907PA, +1.041PA,, +1.942PA, (R? = 0.820) (4.4)

Portakal kiitlesi ve hacmi ile izdiisiimii alanlar1 arasindaki iligkiler dikkate
alindifinda ise izdiigiimii alanlar1 kullanilarak kiitle tahminin yiiksek iyilik derecelerine
(R?) sahip olmalarindan dolay: daha uygun oldugu sonucu ortaya ¢ikmaktadir.

Meyve yiizey alam Ol¢iimii hasat sonrasi kurutma, simiflandirma, paketleme vb.
islemlerin bircok asamasinda kullanilmaktadir. Yiizey alanlarimin portakallarm boyutsal
ozelliklerine bagh degistigi dikkate alindiginda portakal kiitlesi ve hacim ile olan
iliskisinin de aragtirilmas1 gerekmektedir. Portakallarin yiizey alanlarindaki artis ile
hacimlerinde de artiy meydana gelmektedir. Dolayisiyla portakal yiizey alani-hacim iligkisi
kullamlarak portakallar simiflandirilabilmektedir.

Sekil 4.8’de portakal hacmi ile yiizey alami arasindaki iligki goriilmektedir. Yapilan
istatistiksel degerlendirme sonugclarma gore aralarindaki iligkilerin dogrusal oldugu ve
yiiksek iyilik derecesine sahip oldugu belirlenmistir (R*=0.9978).

Portakal kiitlesini smiflandirma kriteri olarak sectigimizde ve yiizey alam
parametresini kullandifimizda %83.77’1lik bir tahmin ile portakallarin kiitlesine gore
siiflandirilacag sonucu ortaya cikmustir (Sekil 4.9). Portakal yiizey alaninin degisken
olarak secilmesi durumunda portakallarin %99.78’lik bir tahminle hacmine gore
smiflandirlabilecegi ve kiitle tahminiyle (%83.77) kiyaslandiginda hacme gore
siiflandirmanin daha uygun olacagi sonucuna varilmstir.
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Sekil 4.9. Portakal kiitlesi ile meyve yiizey alam arasmdaki iligki
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4.2. Siirtiinme Ozelliklerine iliskin Sonuclar

Kontrollii degisken parametrelerinden olan siirtiinme yiizeyi (SY) ve kayma hizinin
(KH) statik ve dinamik siirtiinme katsayilar {izerindeki etkilerini ortaya koyacak genel
varyans analizi sonuglari belirlenmis ve Cizelge 4.3’de verilmistir. Ayrica SPSS istatistik
paket programi c¢iktis1 olarak alinan varyans analizi tablosu da Cizelge 4.4 ve Cizelge
4.10’de verilmistir.

Cizelge 4.3. Statik ve dinamik siirtiinme katsayisima iligkin genel varyans analizi sonuglar1

ONEM DURUMU
FAKTOR COF, COF,
SY Faktorii H & *
KH Faktorii Hk ns
SYxKH # ns

SY: Siirtiinme yiizeyi, KH: Kayma hiz1; COFj: Statik siirtlinme katsayisi
COFp: Dinamik siirtiinme katsayisi; * %5 onem diizeyinde etkili
** %1 nem diizeyinde etkili

Cizelge 4.3, 4.4 ve 4.10°de goriildiigii gibi, ana faktorlerin tek ve etkilesimler ile
%1 (P<0.01) ve %5 (P<0.05) t6nem seviyesinde istatistiksel anlamda statik ve dinamik
stirtiinme katsayilar iizerinde etkili oldugu veya hicbir etkisinin olmadig: belirlenmistir.
Bundan dolay: genel varyans analizi sonuglarina gore, calismada ele alinan faktorlerin ve
bunlarin etkilesimlerinin %1 ve %35 &nem seviyesinde istatistiksel anlamda etkili oldugu
durumlar icin sekiller olusturulmustur, etkisiz olan durumlar i¢in ise sadece sonuglarina
iligkin degerlendirmeler yapilmustir.

Cizelge 4.4. Statik siirtiinme katsayisina iligkin varyans analizi (ANOVA) tablosu

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasilik
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

SY Faktori 4 1.943 0.486 11.619 0.000
KH Faktorii 4 0.704 0.176 4212 0.005
SYxKH 16 1.443 0.090 2.157 0.020
Hata 50 2.090 0.042

Toplam 74 6.180

SY: Siirtinme yiizeyi, KH: Kayma hizi

Calismada oluklu mukavva, plastik, galvaniz levha, ahsap levha ve aliiminyum sag
olmak tizere beg farkl: siirtiinme yiizeyi ve 25, 50, 100, 250 ve 500 mm/min’lik bes farkli
kayma hizimin statik ve dinamik siirtiinme katsayilan iizerindeki etkileri arastirilmugtir.
Siirtiinme yiizeyi (SY) ve kayma hizinin (KH) statik siirtiinme katsayis: lizerindeki etkisini
belirlemek icin yapilan varyans analizi sonucuna gore, siirtiinme ylizeyi, kayma hiz1 ve
stirtiinme yiizeyi x kayma hiz1 etkilesiminin %1 6nem diizeyinde istatistiksel olarak etkili
oldugu belirlenmistir. Cizelge 4.5 ve 4.8’da statik siirtlinme katsayis1 ile ilgili olarak
stirtiinme yiizeyi ve kayma hizina iligkin ortalama farkliliklarin énem durumunu gosteren
coklu karsilastirma testi sonuglar1 goriilmektedir.
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Cizelge 4.5. Siirtiinme yiizeyine iligkin ortalama farkliliklarin 6nem durumunu gésteren
coklu kargilastirma testi sonuglari (statik siirtiinme katsayisi)

gl?.izey gi)izey gartriiﬁllﬁarl a-Jn c(l)l:l:u];lnu %25 nemaralig
Alt Sinir Ust Sinir
SY1 SY2 -0.1315 0.084 -0.2815 0.0185
5Y3 -0.2493(%) 0.002 -0.3993 -0.0994
SY4 -0.1715(%) 0.026 -0.3215 -0.0215
SY5 -0.4862(*) 0.000 -0.6361 -0.3362
SY2 SY1 0.1315 0.084 -0.0185 0.2815
SY3 -0.1178 0.121 -0.2678 0.0321
SY4 - 0.0400 0.595 -0.1900 0.1100
SY5 - 0.3547(*) 0.000 -0.5046 -0.2047
LSD SY3 SY1 0.2493(*) 0.002 0.0994 0.3993
SY2 0.1178 0.121 -0.0321 0.2678
SY4 0.0778 0.302 -0.0721 0.2278
SY5 -0.2368(*) 0.003 -0.3868 -0.0869
SY4 SY1 0.1715(%) 0.026 0.0215 0.3215
SY2 0.0400 0.595 -0.1100 0.1900
SY3 -0.0778 0.302 -0.2278 0.0721
SY5 -0.3147(*) 0.000 -0.4646 -0.1647
SY5 SY1 0.4862(*) 0.000 0.3362 0.6361
SY2 0.3547(%) 0.000 0.2047 0.5046
SY3 0.2368(*) 0.003 0.0869 0.3868
SY4 0.3147(%) 0.000 0.1647 0.4646

Ortalama farkliliklar1 %5 seviyesinde onemli (P<0.05); SY1= Oluklu mukavva; SY2= Plastik; SY3=
Galvaniz levha, SY4= Ahsap levha; SY5= Aliiminyum Sac.

Stirtiinme yiizeyinin statik siirtiinme katsayisi tizerindeki etkisine iliskin yapilan
DUNCAN coklu karsilastirma testi sonuclari Cizelge 4.6’da verilmistir. Yapilan
degerlendirme sonuglarina gore statik siirtiinme katsayilari oluklu mukavva, plastik,
galvaniz levha, ahsap levha ve aliiminyum sa¢ yiizeyler icin sirasiyla 0.2403, 0.3718,
0.4897, 04118 ve 0.7265 olarak Olclilmiistir. Ayrica istatistiksel olarak
degerlendirildiginde galvaniz levha ve ahsap levhanin ayni gruplar icerisinde yer aldig: ve
aralarindaki farkin istatistiksel olarak ©Onemli olmadig: yapilan DUNCAN c¢oklu
kargilastirma testi sonuglarindan belirlenmistir. Bir cisme bir kuvvet uygulandiginda bu
kuvvete zit yonde cismin temas ettigi yiizey ile cisim arasinda bir kuvvet olusur. Bu
kuvvete “stirtlinme kuvveti” adi verilmektedir. Bir portakal kiitlesine, bir kuvvet
uygulandiginda, kiitle ile yiizey arasindaki siirtiinme kuvveti yenilene kadar kiitle herhangi
bir harekette bulunmaz. Iste bu hareketsiz yiizeyler arasinda meydana gelen siirtiinme
kuvveti “statik siirtinme kuvveti” adin1 almaktadir. Bu durumda degerlendirme
yapildifinda, kutu icerisinde bulunan portakal kiitlesi ile siirtinme yiizeyi arasindaki
kuvvetin yenilmesi en uzun aliiminyum sacda meydana gelmistir. Siirtiinme katsayismin
yiiksek degerde c¢ikmasi da bunun gostergesidir. Singh ve ark. (2004) adli arastirmacilar
portakal ile yapmus olduklari siirtiinme denemelerinde statik siirtiinme katsayilarini
aliiminyum, galvaniz levha ve kontrplak siirtiinme yiizeyleri icin sirasiyla 0.27, 0.36 ve
0.28 olarak dlgmiislerdir. Statik siirtiinme katsayis1 tizerinde siirtiinme yiizeylerinin énemli
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etkiye sahip oldugunu gostermesi acisindan Singh ve ark. (2004) adli arastirmacilar
tarafindan ortaya konan sonuclar elde edilen sonuglan destekler niteliktedir. Ancak, ayni
siirtlinme yiizeyine sahip olmasma karsin farkli katsay1 degerlerinin elde edilmesi 6l¢tim
yontemlerindeki farkliliklar, denemelerde kullanilan cesitlerin fiziko-mekanik 6zellikleri
ve yiizeylerin kalinli1 ve sertlik degerleri sonuglar iizerinde etkili olabilmektedir. Cizelge
4.6 de goriildiigii gibi en yiiksek siirtiinme katsayist degerine aliiminyum yiizeyde
ulagilmistir. Denemeler sirasinda aliiminyum yiizey tabaka kalmliginin ince olmasi ve
siirtlinme temas noktalarinda olusan sekil degisimleri (deformasyonlar) ile siirtiinme
ylizeyinin tam olarak piiriizsiiz olmamas: statik siirtlinme katsaymin yiiksek c¢ikmasma
neden olmus olabilir.

Cizelge 4.6. Siirtiinme yilizeyinin statik siirtiinme katsayisi iizerindeki etkisine iligkin
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Siirtiinme

Yiizeyi COFg

SY1 0.2403 A
SY2 0.3718 AB
SY3 0.4897 B
SY4 04118 B
SY5 0.7265 C

Kayma hizinimn statik siirtlinme katsayis1 tizerindeki etkisine iligkin yapilan
DUNCAN coklu kargilagtirma testi sonuglarma gore ise 25, 50, 100 ve 250 mm/min’lik
ceki hizlarinin aym gruplar icerisinde yer aldigi 500 mm/min’lik kayma hizinm ise farkl
grupta bulundufu yapilan istatistiksel analiz sonucunda belirlenmistir (Cizelge 4.7).
Ayrica, kayma hizina iligkin statik siirtinme katsayilarimin ortalama farkliliklarin 6nem
durumunu gosteren coklu karsilastirma testi sonucglani da Cizelge 4.8’da verilmistir.
Genelde kayma hizindaki artis statik siirtiinme katsayisinda artisa neden olmustur. Sekil
4.10’da kayma hizinin statik siirtiinme katsayis1 lizerindeki etkisine iliskin sonuglar
goriilmektedir. Sekilden de goriildiigii gibi en yiiksek statik siirtiinme katsayisi degeri 500
mm/min’lik kayma hizinda elde edilmistir. Ayrica kayma hiz1 ile statik siirtiinme katsayisi
arasindaki iliskinin ikinci dereceden polinomiyal oldugu belirlenmistir. Kayma hiz1 ile
statik siirtinme katsayis1 arasindaki iliskinin degigim katsayis1 (R*) da 0.923 olarak
hesaplanmustir.

Cizelge 4.7. Kayma hizinin statik siirtiinme katsayis1 {izerindeki etkisine iligkin Duncan
coklu karsilastirma testi sonuglari

Kayma

hiz1 COFs

KHI 0.3513 A
KH2 0.3792 A
KH3 0.4458 A
KH4 0.4350 A
KH5 0.6288 B
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Cizelge 4.8. Kayma hizina iligkin ortalama farkliliklarin 6nem durumunu gosteren coklu
karsilastirma testi sonuglari (statik siirtiinme katsayist)

Statik siirtiinme katsayis
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Sekil 4.10. Kayma hizinin statik siirtiinme katsayisi lizerindeki etkisi

LSD

0 ) %95 Onem Aralift
Ortalama Standart Onem )
Hiz Hiz Fark (I-]) Hata durumu Alt siur Ust simir
KH1 KH2 -.0278 07466 g1l -.1778 1221
KH3 -.0945 .07466 211 -.2445 0555
KH4 -.0837 07466 268 -2336 0663
KH5 -2775(%) 07466 001 -4275 -.1275
KH2 KH1 0278 .07466 J11 -1221 1778
KH3 -.0667 07466 376 -.2166 0833
KH4 -,0558 07466 458 -.2058 0941
KHS5 -.2497(*) 07466 .002 -.3996 -.0997
KH3 KH1 0045 .07466 211 -.0555 2445
KH2 0667 07466 376 -.0833 2166
KH4 0108 07466 885 -.1391 .1608
KH5 -1830(*) 07466 018 -3330 -.0330
KH4 KH1 .0837 07466 268 -.0663 2336
KH2 0558 07466 458 -.0941 2058
KH3 -.0108 07466 .885 -.1608 1391
KH5 -.1938(*) .07466 012 -.3438 -.0439
KH5 KHI1 2775(%) 07466 .001 1275 4275
KH2 .2497(%) 07466 .002 0997 3996
KH3 1830(*) 07466 018 0330 3330
KH4 .1938(%) 07466 012 0439 3438

Ortalama farkliliklar1 %35 seviyesinde dnemli (P<0.05); KH1= 25 mm/min; KH2= 50 mm/min; KH3= 100
mm/min; KH4= 250 mm/min; KH5= 500 mm/min.
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Siirtiinme ylizeyi ile kayma hiz1 etkilesiminin statik siirtiinme katsayisi iizerindeki
etkisinin %5 (P<0.05) seviyesinde onemli oldugu yapilan istatistiksel degerlendirmeler
sonucunda belirlenmistir. Kayma hizinmn statik siirtiinme katsayis1 iizerindeki etkisine
iliskin yapilan regresyon analizi sonucuna gore ise iliskinin ikinci derecede polinomiyal
oldugu belirlenmistir (Esitlik 4.5). Ayrica, denemelerde kullanilan bes yiizey icinde kayma
hizz ile statik siirtiinme katsayisi arasindaki iligkiyi ortaya koyacak matematiksel esitlige ait
regresyon katsayilari ve R? belirtme katsayilari Cizelge 4.9’ de verilmistir.

COF; = aKH* +bKH +c (4.5)

Burada: COFs Statik siirtiinme katsayisi; a, b ve ¢ regresyon katsayisi; ve KH kayma hizi
(mm/min) dir.

Cizelge 4.9. Siirtinme yilizeyi x kayma hizi etkilesiminin statik siirtiinme katsayisi
tizerindeki etkisine iliskin regresyon katsayilar

Siirtiinme Statik Siirtiinme Regresyon katsayisi

Yiizeyi Katsayisi a b c R’
SY1 COFs 2x10° 0.0007 0.2489 0.9212
SY2 COFs 8x107 0.0004 0.2417 0.9256
SY3 COFs -4x10° 0.0022 0.3592 0.7944
SY4 COF; 3x10° 0.0016 0.3075 0.3509
SY5 COFs 5x10° 0.0017 0.6651 0.9623

Sekil 4.11 statik siirtiinme katsayisi lizerine kayma hizi ve siirtiinme yiizeyinin
etkisini gostermektedir. Siirtiinme yiizeylerindeki farkliliklar kayma hizinin statik
siirtiinme katsayis iizerinde degisik sekillerde etkili olmasma neden olmustur. Ornegin,
oluklu mukavva ve plastik siirtiinme yiizeylerinde kayma hizindaki artig statik siirtiinme
katsayisinda yiikselise neden olmustur. Ahsap ve galvanizli levhada ise 25-250 mm/min Iik
kayma hiz1 arasinda statik siirtiinme katsayisi artarken 250-500 mm/min’lik kayma hizinda
statik siirtiinme katsayisinda azalma meydana gelmistir. Aliiminyum yiizeyde ise 25 -100
mm/min lik ¢eki hizlarinda statik siirtiinme katsayilarinda bir degisim gozlenmezken 250
mm/min ik kayma hizinda statik siirtiinme katsayisi1 minimum degerine ulasmis ve daha
sonra tlim siirtiinme yiizeyleri igerisinde 500 mm/min lik kayma hizinda maksimum
degerde Olglim alinmustir. Yiiksek statik siirtiinme katsayilarimin elde edilmesi siirtiinme
ylizeylerinin diisikk degerlere sahip olan yiizeylerden daha piiriizlii yapiya sahip oldugu
seklinde aciklanabilmektedir. Ayrica, meyvelerin siirtiinme ylizeyleri lizerinde hareketi
sirasinda siirtiinme yiizeylerinde meydana gelen sekil degisimi de (deformasyon) statik
siirtiinme katsayisinda artiga neden olmus olabilir.
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Sekil 4.11. Statik siirtiinme katsayisi iizerine kayma hizi ve siirtiinme yiizeyinin etkisi
(#: Oluklu mukavva; m: Plastik; ll: Ahsap levha; A: Galvanizli levha; +: Aliiminyum sac)

Puchalski ve ark. (2003) adl1 arastirmacilar Gala ve McLemore elma cesitlerinde
genellikle statik siirtiinme katsayilarinin 0.42mm/s den 1.67 mm/s ye kadar olan kayma
hizlarinda azaldigim1 ve daha sonra Gnemli derecede arttifim ifade etmislerdir. Ayrica,
Chen ve Squire (1971) adli arasgtirmacilar da portakal ile yapmis olduklar1 denemelerinde
diisik kayma hizlarinda elde edilen siirtiinme katsayisi degerlerinin yiiksek kayma
hizlarindaki siirtiinme katsayilarindan daha diisiik olgiildiigiinii belirlemislerdir. Ornegin
denemelerde kullanmilmis olan oluklu mukavvalarda 25-250 mm/min lik kayma hizlarinda
statik siirtiinme katsayis1 degerleri 0.2558-0.1925 arasinda olgiilmiis iken bu deger 500
mm/min’lik kayma hizinda 0.3617 olarak ol¢iilmiistiir. Plastik siirtiinme yiizeyinde 25-100
mm/min’lik ¢eki hizlarmda statik siirtiinme katsayilar1 0.2275-0.2342 arasinda iken 250-
500 mm/min arasindaki ceki hizlarinda bu degerler 0.4142-0.650 olarak ol¢iilmiistiir.
Oluklu mukavva ve plastik siirtiinme yiizeyleri icin elde edilen statik siirtiinme katsayisi
Olciim sonuclar1 Puchalski ve ark. (2003) ve Chen ve Squire (1971) adli arastirmacilarin
sonuclan ile benzerlik gostermektedir. Denemelerde kullanilan portakallarin siirtiinme
yiizeyleri tizerindeki gegisi sirasinda materyale ait olan sivi yaglar ile mum tabakasinin
siirtlinme yiizeyi iizerine gegmesi siirtiinme direncinin yiikselmesine neden olmaktadir.
Ozellikle siirtiinme yiizeyleri piiriizlii olan materyallerde viskoz tabakamin kalnlhifi ve
diizgiinltigii siirtiinme katsayilarini yiikseltmektedir. Yiiksek ceki ya da kayma hizlarinda
temas yiizeylerindeki sicaklik artmakta, yiizeyler arasi temas siiresi artisi adhezyona ve
ylizeydeki aginmay etkilemekte boylece de siirtiinme kuvvetleri artmaktadir.

Cizelge 4.10’da dinamik siirtiinme katsayisina iligkin varyans analizi tablosu
goriilmektedir. Cizelgeden sadece siirtiinme yiizeyinin dinamik siirtiinme katsayisi
iizerinde %5 (P<0.05) onem diizeyinde etkili oldugu goriilebilmektedir. Kayma hiz1 ve
stirtiinme yiizeyi kayma hizi etkilesiminin dinamik siirtiinme katsayisi iizerinde istatistiksel
olarak etkili olmadiZ1 sonucuna varilmigtr.
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Cizelge 4.10. Dinamik siirtiinme katsayisina iliskin varyans analizi (ANOVA) tablosu

Varyans Serbestlik Kareler Kareler F Degeri Olasihik
Kaynag Derecesi Toplam Ortalamasi

SY Faktori 4 0.570 0.142 3.315 0.017
KH Faktorii 4 0.274 0.069 1.597 0.190
SYxKH 16 0.854 0.053 1.242 0.271
Hata 50 2.148 0.043

Toplam 74 3.845

SY: Strtiinme yiizeyi, CH: Kayma hizi

Cizelge 4.11°de siirtiinme yiizeyine iligkin olarak dinamik siirtlinme katsayis1 igin
ortalama farkliiklarin 6nem durumunu gosteren coklu karsilastirma testi sonuglari
goriilmektedir.

Cizelge 4.11. Siirtinme Yiizeyine iliskin Ortalama Farkliliklarm Onem Durumunu
Gosteren Coklu Karsilastirma Testi Sonuglar1 (Dinamik Siirtiinme Katsayisi)

Ortalama B
@I (@)] Farkhhiklar Onem .
Yiizey Yiizey I-I durumu 95% Onem arahf
Alt Smir Ust Simir
SY1 SY2 -.1957(%) 013 -.3477 -.0437
SY3 -2377(%) .003 -.3897 -.0857
SY4 -.1665(*) 032 -.3185 -.0145
SY5 -.2323(%) 003 -.3843 -.0803
LSD Sr2 SYI 1957(%) 013 .0437 3477
SY3 -.0420 581 -.1940 .1100
SY4 .0292 702 -.1228 1812
SY5 -.0367 .630 -.1887 1153
SY3 SYI 2377(%) .003 .0857 .3897
SY2 .0420 581 -.1100 1940
SY4 0712 352 -.0808 2232
SY5 .0053 .944 -.1467 1573
SY4 SYI .1665(%) 032 .0145 3185
SY2 -.0292 702 -.1812 1228
SY3 -0712 352 -2232 .0808
SY5 -.0658 .388 -.2178 .0862
SY5 SY1 .2323(%) .003 .0803 3843
SY2 0367 630 -.1153 .1887
SY3 -.0053 944 -.1573 1467
SY4 .0658 .388 -.0862 2178

* QOrtalama farkliliklar1 %5 seviyesinde ¢nemli (P<0.05); SY1= Oluklu mukavva; SY2= Plastik; SY3=
Galvaniz levha; SY4= Ahsap levha; SY5= Aliiminyum Sac.

Stirtiinme yiizeyleri arasindaki fark: ortaya koymak icin yapilan DUNCAN coklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore en diisiik dinamik siirtiinme katsayis1 degerine (0.1413)
oluklu mukavvada ulasilmustir. Ayrica, oluklu mukavva siirtiinme yiizeyinin diger dort
siirtiinme  yiizeyinden farkli gruplar icerisinde bulundugu yapilan istatistiksel
degerlendirmeler sonucunda belirlenmistir (Cizelge 4.12). En yiiksek dinamik siirtiinme
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katsayis1 degeri (0.3810) ise galvanizli levha da dl¢iilmiistiir. Dinamik siirtiinme katsayis1
da statik siirtiinme katsayisinda oldugu gibi siirtiinme yiizeyine baglidir. Buna karsin, deger
olarak genellikle statik siirtiinme katsayisindan daha kiiciiktiir (COFp<COFs). Portakallar
ylizey lizerinde hareket halindeyken, bu hareketi yavaglatmaya calisan kuvvete “dinamik
siirtiinme kuvveti” ad1 verilmektedir (Sabahoglu ve Oztiitk, 1996). Siirtiinme kuvveti
harekete zit yonde olup, harekete engel olmaya calisir. Ilk hareketin baglayabilmesi igin
statik siirtiinme kuvvetinin yenilmesi gerekir. Bir kez hareket basladiktan sonra bu statik
stirtiinme kuvveti giderek azalmaya baglar. Boylece daha diisiik bir kuvvet ile hareketine
devam eder (Alayunt, 2000). Yukarda verilmig olan bilgiler 1s1ginda bir degerlendirme
yapildiginda galvanizli levha ve aliiminyum siirtiinme yiizeyleri zedelenme olusturma
acisindan en riskli siirtiinme yiizeyleri grubundadir. Calismalar sirasinda kullanilmig olan
stirtiinme yiizeyleri ve ylizey ozellikleri dikkate alinarak oluklu mukavva, ahsap levha ve
plastik malzemelerin sirasiyla en az riske sahip yiizeyler oldugu sdylenebilir.

Cizelge 4.12. Siirtiinme yiizeyinin dinamik siirtiinme katsayis: iizerindeki etkisine iliskin
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Siirtiinme

Yiizeyi COFp

SY1 0.1433 A
SY2 0.3390 B
SY3 0.3810 B
SY4 0.3098 B
SY5 0.3757 B

Kayma hizinin dinamik siirtiinme katsayis1 tizerindeki etkisi Sekil 4.12’de
verilmistir. Sekilden de goriildiigii gibi 25-100 mm/min’lik kayma hizlarinda dinamik
sirtiinme katsayist artig gostermigtir. 250 mm/min lik kayma hizinda egilim azalma
yoniinde olmustur. Genel olarak Sekil incelendiginde ise kayma hizina bagli olarak
dinamik siirtiinme katsayis1 artis egilimindedir. Chen ve Squire (1971) adli arastirmacilar
portakalla yapmis olduklar1 denemelerinde metal ve mazonit yiizeylerde yiiksek kayma
hizlarinda dinamik stirtiinme katsayisinin arttigini belirtmigleridir. Elde edilen bulgular bu
arastirmacilarin sonuglar ile benzerlik gosterip dinamik siirtiinme katsayisi iizerine kayma
hizinin etkisine iligkin sonuclar1 destekler niteliktedir. Yiiksek kayma hizlarinda dinamik
siirtinme katsayisindaki artiglar portakallara ait olan sivi yaglar ile mum tabakasinin
siirtlinme yiizeyine bulagmasi ve ayrica temas yilizeylerinde sicaklik artigi seklinde de
aciklanabilir.
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Sekil 4.12. Kayma hizmin dinamik siirtiinme katsayis1 tizerindeki etkisi

Meyvelerin hasat sonrasi islemleri asamalarindan olan tasima, smiflandirma,
paketleme ve depolama sirasinda meyveler statik ve dinamik dis kuvvetlerin etkisi altinda
kalmaktadir. Meyvelerin yiizeyler ile olan etkilesimi de mekanik hasar acisindan 6nemli
olmaktadir. Ornegin meyvelerin paketler icerisinde tasmmasi sirasinda yiiksek rezonansa
maruz kalmalar1 paket icerisindeki meyvelerin hareketlenmelerine ve buna bagli meyve-
meyve siirtlinmesi veya meyve-yiizey siirtiinmesi olusumuna neden olacaktir. Bu durumda
kullanilan paketleme malzemesinin Ozelliklerinin ve siirtiinme katsayilarimin bilinmesi
hasari1 minimum diizeye indirme agisimdan Onemlidir. Bunun diginda, paketleme
tesislerinde bant lizerinde hareket, metal yiizeyler ilizerinde hareket vb. durumlarda da
meyveler siirtinmeye maruz kalmaktadir. Bu durumda da ozellikle dinamik siirtiinme
kuvveti On plana c¢ikmaktadir. Dinamik siirtiinme katsayisinin diisiik olmasi siirtiinme
ylizeyinin mekanik hasar yaratma riskinin daha az olacagmn bir gostergesidir. Meyvelerin
siirtiinme yiizeyleri lizerindeki kayma hareketlerinin de belirli sinir degerlerinin olmasi
yani yiizey-meyve hareketliliginin ¢ok olmamas: istenen bir durumdur. Boylece dinamik
stirtiinme kuvvetleri azaltilabilir. Bu durumda otomatik olarak dinamik siirtiinme
katsayilarmnin diisiik olmasini saglayacaktir. Vergano ve ark. (1992) adli arastirmacilar da
seftali meyvesi kullanarak yapmus olduklari caligmalarinda diigiik dinamik siirtiinme
katsayilarinin zedelenme riskini azalttifim belirlemiglerdir.

40



SONUC VE ONERILER Nida CALISKAN

5. SONUC VE ONERILER

Kalitenin 6n plana ¢ikt1f1 giiniimiizde ekonomik gelisme, alim giiciiniin artmas1 ve
egitim seviyesindeki artig meyve, sebze gibi bahce bitkileri iiriinlerini tiikketen kesimin
bilinclenmesine ve standartlara uygun, kaliteli {iriin tercih etmelerine neden olmaktadir.
Standartlara uygun iiriinlerin elde edilmesi her ne kadar cesit secimine, yetistirme
kosullarina bagli olsa da hasat ve hasat sonrasi islemler standartlar1 belirlemekte ve bu
standartlarin korunumu yine hasat sonrasi iglemlerle miimkiin olabilmektedir. Meyve ve
sebzelerin standartlara uygun olarak smiflandirilmasi ve paketlenmesi de iiriinlerin boyut
ve sekil dzellikleri ile miimkiin olmaktadir. Ayrica, renk, sertlik, yogunluk, kiitle, hacim ve
icsel ozellikleri de simflandirmada dikkate alman parametrelerdir. Tiim saymis oldugumuz
bu parametreler tarimsal {irlinlerin biyolojik ve teknik ¢zellikleri kapsamindadir ve bu
nedenle tarimsal iriinlerin (meyve ve sebze) fiziko-mekanik o6zelliklerinin bilinmesi
gerekmektedir. Ayrica, hasat sonrasi islemler siiresince (tasima, paketleme ve
smiflandirma, depolama vb.) siirtiinme yiizeyi ozellikleri ile bu yiizeylerin siirtiinme
katsayilarmin da bilinmesi mekanik hasar1 minimum diizeye indirmesi agisindan 6nemli
olmaktadir.

Bu calismada materyal olarak secilmis olan Washington Navel ¢esidi portakallarin
uzunluk, geniglik, kalinlik, geometrik ortalama cap, aritmetik ortalama cap, kiiresellik,
ylizey alam, kiitle, hacim, meyve yogunlugu, hacimsel yogunluk, porozite (bosluk orani),
albedo kalinligi, kabuk kalinlig1 ve 6zgiil agirlik gibi bazi fiziksel 6zellikleri belirlenmistir.
Ayrica, fiziksel ozellikler arasimndaki korelasyonlar istatistiksel olarak ortaya konmustur.
Calismanin ikinci asamasinda, portakallarin statik ve dinamik siirtiinme katsayilar lizerine
stirtlinme yiizeyi ve kayma hizinin etkileri arasgtinnlmigtir. Denemelerde kontrollii degisken
parametreleri olarak bes cesit siirtiinme yiizeyi (oluklu mukavva, plastik, galvaniz levha,
ahsap levha ve aliiminyum sac) ve bes kayma hiz1 (25, 50, 100, 250 ve 500 mm/min)
kullanilmustir.

Yapilan bu arastirmada elde edilen sonuclar ve Oneriler asagidaki sekilde
Ozetlenebilir.

5.1. Fiziksel Ozelliklere iliskin Sonug ve Oneriler

Washington Navel portakal ¢esidinin bazi fiziksel 6zellikleri &l¢iilmiis ve uzunluk,
genislik, kalinlik, kiiresellik, geometrik ortalama cap, aritmetik ortalama cap, Olgiilen
hacim, hesaplanan hacim, yiizey alani, ortalama izdiisiimii alani, meyve kiitlesi, meyve
yogunlugu, hacimsel yogunluk, porozite (bosluk orani), kabuk (flavedo) kalinligi, albedo
kalimlig1, kabuk oram ve 6zgiil agirlik degerleri sirastyla 76.97 mm, 76.11 mm, 75.82 mm,
0.99, 76.28 mm, 76.30 mm, 224.43 cm’, 235.25 cm’, 183.47 cm?, 71.75 cm?, 224.71g,
1.001 kg/m’, 0.72 kg/m’, %29.13, 2.34 mm, 2.98 mm, 59.24 kg, %27.15 ve 1.001 olarak
hesaplanmustir.

Washington Navel portakal cesidinin fiziksel ozellikleri arasmdaki korelasyon
katsayilar1 pearson korelasyon matrix yontemi kullanilarak belirlenmistir. Yapilan
istatistiksel degerlendirme sonuglarma gore bircok fiziksel oOzellik arasinda yiiksek
derecede iliski bulunmustur. Ayrica, fiziksel ozellikler arasindaki iligkilerin istatistiksel
olarak %1 (P<0.01) seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir.
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Washington Navel portakal cesidinin fiziksel oOzelliklerine iliskin elde edilen
sonuglara gore asagida verilmis olan oneriler yapilabilir.

e Portakallarin genislik ve kalinlik boyutlarim kullanarak kiitle tahmini yapabilecek
mekanik simiflandirma sistemleri tasarlanabilir.

e Elektronik simiflandirma sistemlerinde kullamlan kameralar yardimiyla; uzunluk,
genislik ve kalinlik boyutlan olgiilerek %89’luk tahminle portakallar kiitlesine gore
siniflandirilabilir.

e Portakallarm hacme gore smiflandirilmasinda kullanilabilir en 6nemli boyut
genisliktir. Bu sekilde %95°1ik simflandirma basarisi elde edilebilir.

e Ogzellikle elektronik smiflandirma yapan paketleme tesislerinde ii¢ boyut
kullanilarak yapilacak simflandirma islemlerinde %99°luk siniflandirma bagarisina
ulasilabilecektir.

e Portakallarn  kiitlesine  gore  smiflandirilmasi  yerine  hacmine  gore
smiflandirilmasinda simiflandirma basar 6lgiitii cok daha yiiksek olacaktir.

e Portakallarin izdiisiimii alanlarimin smiflandirma parametresi olarak kullaniimasi
durumunda ise kiitlesine gore smmflandirma yapacak bir elektronik siniflandirma
tesisinin basar1 olgiitli cok daha yiiksek olacaktr.

e Tarimsal {iriinlerin boyut ve sekil ozellikleri sonrasi islemler agismdan Gnemli
parametrelerdir. Bu Ozellikler yardimiyla bircok tagima, simflandirma, paketleme,
paketleme tesislerinde kapasite tahmini, depolama ve giic gereksinimlerinin
tahmini gibi Ozellikler belirlenebilir. Ayrica, smiflandirma agsamasinda uygun
siniflandirma yonteminin se¢imi de boyut ve sekil oOzellikleri kullamlarak
yapilabilir.

5.2. Siirtiinme Ozelliklerine iliskin Sonug ve Oneriler

Tarimsal iiriinlerin hasat sonrasi islemler swrasinda makine parcalarina karsi
stirtiinmeleri, olusan mekanik zedelenmelerin temel sebeplerinden biridir. Uriine  ait
fiziksel ve siirtlinme 6zelliklerinin bilinmesi tasgima ekipmanlar1 ve depolama yapilarinin
tasariminda 6nem tasimaktadir. Ayrica, tasarim igin gerekli olan gii¢ kaynaginin seciminde
ve gercek boyutlarin hesaplanmasinda, farkli yiizeyler itizerindeki siirtlinme katsayisi
degerleri etkili olmaktadir. Bu amacla, oluklu mukavva, plastik, galvaniz levha, ahsap
levha ve aliiminyum sac gibi beg farkli siirtiinme yiizeyi ile 25, 50, 100, 250 ve 500
mm/min lik bes farkli kayma hizimin portakallarin statik ve dinamik siirtiinme katsayilari
tizerindeki etkileri arastirilmistir. Yapilan degerlendirmeler sonucunda su sonuglara
ulasilmastir.

Yapilan varyans analizi sonuglarna gore arastirma da kontrolli degisken
parametreleri olarak ele alinan siirtiinme ylizeyi ve kayma hizi ile siirtiinme yiizeyi x
kayma hizi etkilesiminin sirasiyla %1 (P<0.01) ve %5 (P<0.05) onem diizeyinde statik
stirtinme katsayis: {izerinde etkili oldugu belirlenmistir. Ortalamalar arasindaki farki
ortaya koymak icin yapilan DUNCAN coklu karsilastirma testi sonuclarma gore de
galvaniz levha ve ahsap levhanin aymi gruplar icerisinde yer aldigi diger siirtiinme
ylizeylerinin ise farkli gruplarda oldugu istatistiksel analiz sonucunda belirlenmistir.

Statik siirtiinme katsayisi en diisiik olan yiizey 0.2403’liik deger ile oluklu mukavva

iken en yiiksek statik siirtiinme katsayisina 0.7265’lik deger ile aliiminyum sac da
ulagilmistir. Kayma hizinin statik siirtiinme katsayisi iizerindeki etkisine iligkin yapilan
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DUNCAN c¢oklu karsilagtirma testi sonuclarina gore ise sadece aliiminyum sac
malzemenin farkli gruplar icerisinde yer aldigi ve en yiiksek statik siirtiinme katsayisi
degerine sahip oldugu ortaya konmustur. Siirtiinme yiizeyleri i¢in kayma hizinin statik
siirtiinme katsayisi iizerindeki etkisine iligkin yapilan regresyon analizinde de kayma hizi
ile statik siirtiinme katsayisi arasindaki iliskinin ikinci dereceden polinomiyal oldugu
yapilan analizler sonucunda belirlenmistir.

Dinamik siirtiinme katsayisi lizerinde siirtiinme yiizeyi ve kayma hizmin etkisi
incelendiginde siirtiinme yiizeyinin %1 (P<0.01) 6nem diizeyinde etkili oldugu kayma hizi
ve siirtiinme ylizeyi x kayma hiz1 etkilesiminin ise istatistiksel olarak higbir etkisinin
olmadig1 yapilan analiz sonucunda belirlenmistir. Siirtlinme yiizeyinin dinamik siirtiinme
katsayis1 lizerindeki etkisine iliskin yapilan DUNCAN coklu karsilastirma testi sonuglarina
gore oluklu mukavva disindaki dort siirtiinme yiizeyinin de ayni gruplar igerisinde yer
aldig: belirlenmistir. En diisiik dinamik siirtiinme katsayis1 0.1433 liik deger ile oluklu
mukavva da elde edilirken en yiiksek dinamik siirtiinme katsayis1 degeri galvaniz levha da
elde edilmistir.

Siirtiinme  6zelliklerine iliskin elde edilen sonuglara gore asagidaki Oneriler
yapilabilir,

e Statik siirtiinme katsayis1 diisiik ¢ikan oluklu mukavva yiizeylerin hasat sonrasi
islemlerde kullanilmasi mekanik hasar riskini minimum diizeye diigiirecektir.

e Ogzellikle siirtiinme yoluyla olusabilecek hasarlarin azaltilmasinda oluklu mukavva
ve plastik ylizeylerin hasat sonrast islemler siiresince  kullanimi
yayginlastirilmalidir.

e Hasat sonrasi islemler sirasinda kullanilan siirtiinme yiizeylerinin ince ve deforme
olabilir yiizeyler olmamasi hasar riskini azaltma agisindan 6nerilebilir.

e Aliiminyum ve galvaniz yiizeylerin kullanimi portakallarin hasar riskini arttiracagi
icin onerilmemelidir.

e Washington Navel portakal cesidi kullanilarak yapilmis bu caligmada elde dilen
sonuglar daha farkl: {irtinler icinde yapilmali ve sonuglar: ortaya konmalidir.

e Diger tanmsal materyaller iginde siirtiinme 6zelliklerinin belirlenmesine y&nelik
calismalar yapilmalidir.
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