TARMAKDER

@

TARIM MAKINALARI DERNEGI

Tarim Makinalari Bilimi Dergisi

Journal of Agricultural Machinery Science

e-ISSN: 2651-4230
http://dergipark.org.tr/tr/pub/tarmak

Research Article / Arastirma Makalesi 8(1),2022: 41-57

Farkl Sekil indeksine Sahip Marfona ve Hermes Patateslerin Fiziksel Ozelliklerine

Gore Kiitle Modellemesi

Mass Modeling Based on The Physical Properties of Marfona and Hermes Potatoes With

Different Shape Index

Ebubekir Altuntagl”

1 Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Tokat, Tiirkiye.
* Corresponding author (Sorumlu Yazar): E. Altuntas, e-mail (e-posta): ebubekir.altuntas@gop.edu.tr

Makale Bilgisi

OZET

Alinis tarihi :14.02.2022
Diizeltilme tarihi :08.04.2022
Kabul tarihi :11.04.2022

Anahtar Kelimeler:

Patates,

Boyut,
Projeksiyon Alani,
Basik Kiire Hacim,
Sekil Indeksi,
Kiitle Modeli

Atfigin:

Altuntag, E., (2022). “Farkh Sekil Indeksine Sahip
Marfona ve Hermes Patateslerin Fiziksel
Ozelliklerine Gore Kiitle Modellemesi”,
Tarim Makinalart Bilimi Dergisi, 8(1): 41-
57.

Bu ¢alismanin amaci, farkl sekil indeksine sahip Marfona ve Hermes patates ¢esitlerinin geometrik o6zellikler,
projeksiyon alanlar1 ve hacim 6zelliklerine gore kiitle modellemelerinin belirlenmesidir. Kiitle tahmini igin
modellemelerde farkli siniflandirmalar olarak; boyutlara gore 1. siniflandirma, projeksiyon alanina goére 2.
siniflandirma ve hacim 6zelliklerine gore 3. siniflandirma olarak dikkate alinmistir. Bu amagla, sekil indeksine
gore Marfona ve Hermes ve karisik patates cesitlerinin geometrik boyut 6zellikleri olarak; uzunluk (/), genislik
(w), kalinlik (t) boyutlari, geometrik ortalama ¢ap (Gmd); projeksiyon alanlari olarak, birinci, ikinci ve tgtinct
projeksyon alanlar1 (FPA, SPA, TPA) ve kriter alani (Cae) ile hacim karakteristikleri olarak oblate sferoid (Vonsp) ve
elipsoid spheroid (Veusp) hacimlerine gore kiitle tahminlemesi yapilmigtir. $ekil indeksi (SI)'ne gore patatesler
yuvarlak (100-160) ve oval (161-240) olarak karakterize edilmistir. Kiitle tahmini i¢in analizlerde genel toplamda
114 lineer regresyon modeli kullanilmistir ve maksimum belirtme katsayis1 (RZ), minimum regresyon standart
hatas1 (RSE) ve kok ortalama karesel hata (RMSE) degerleri dikkate alinarak modeller 6nerilmistir. Patates
cesitleri arasinda yuvarlak sekil indeksine gére boyutlar, projeksiyon alanlari ve hacimler agisindan patates
yumrularinin kiitlesini tahmin etmede gelistirilen model Hermes ¢esidinde belirlenirken, oval sekil indeksine gore
ise Marfona ¢esidinde belirlenmistir. Tiim modeller i¢inde sekil indeksi dikkate alinmadan maksimum belirtme
katsayis1 (R?), minimum regresyon standart hatasi (RSE) ve kok ortalama karesel hata (RMSE) degerleri veren
model, elipsoid kiire hacmiyle kiitle tahmini yuvarlak (100-160) sekil indeksinde m=2.830 + 1.169Vellsp
(R2=0.940, RSE=5.112, RMSE=5.035) ile Hermes c¢esidinde belirlenmis olup bu model &énerilmistir. Kiitle
tahminlerinde 6nerilen bu modeller; patates yumrularinin hasat sonrasi kullanimina yénelik olarak siniflandirma,
temizleme ve boyutlandirma islemlerine iliskin makine ve sistemlerin tasarim, projeleme ve gelistirilmesinde
kullanilabilir.

Article Info

ABSTRACT

Received date :14.02.2022
Revised date :08.04.2022
Accepted date :11.04.2022

Keywords:

Potato,

Dimension,

Projected Area,

Oblate Spheroid Volume,
Shape Index,

Mass Modeling

How to Cite:

Altuntas, E., (2022). “Mass Modeling Based on The
Physical Properties of Marfona and
Hermes Potatoes With Different Shape
Index”, Journal of Agricultural Machinery
Science, 8(1): 41-57.

The aim of this study was to determine the mass modeling of Marfona, Hermes potato varieties with different
shape indexes according to their geometric properties, projection areas, and volume properties. As different
classifications in models for mass estimation; classification according to dimensions, 1st classification, 2nd
classification according to projection area, and 3rd classification according to volume properties. For this purpose,
the mass estimations were made according to geometric dimension characteristics as the length (I), width (w),
thickness (t) dimensions, geometric mean diameter (Gmd), projected area characteristics as the first, second, and
third projection areas (FPA, SPA, TPA), and criteria area (Cae), volume characteristics as the oblate spheroid
(Vobsp) and ellipsoid spheroid (Veusp) of Marfona and Hermes and mixed potato varieties with shape index. Potatoes
were characterized as round (100-160) and oval (161-240) according to the shape index (SI). For mass
estimation, a general total of 114 linear regression models were used in the analyzes, and models were proposed
considering the maximum coefficient of determination (R2), minimum regression standard error (RSE), and root
mean square error (RMSE) values. The model gave a maximum coefficient of determination (R?), minimum
regression standard error (RSE), and root mean square error (RMSE) values among all models, without taking into
account shape index, mass estimation with ellipsoid sphere volume for round (100-160) shape index as m=2.830
+ 1.169Vellsp (R?=0.940, RSE=5.112, RMSE=5.035) in Hermes variety, and it can be recommended. Suggested
models for mass estimation can be used in the design, project, and development of machines and systems for
classification, cleaning, and sizing operations for post-harvest use of potato tubers.
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1. GIRIS

Patates, Turkiye'de, temel gida maddesi olarak yaygin bir sekilde yetistirilmektedir. Tiirkiye’'de,
patates, 2019 yilinda 4 milyon 979 bin ton liretimine karsin 2020 yili istatistiklerine gore %4.4 artisla
5 milyon 200 bin ton tiretimi ile ¢ok 6nemli bir endiistri bitkisidir. Patates yumrularinin kalitesi,
ceside, cografi etkilere, yetistirme yontemlerine gore farklilik gostermektedir (Anonymous, 2021).

Patateslerin boyutlar;, ABD siniflandirmasina gére c¢ap boyutuna bagh olarak gore farklilik
gostermektedir. Farkli boyutlandirmalar ve sekil farkliliklar: bu siniflandirma iginde yer almaktadir.
Mekanik siniflandirmada, genelde en kiiciik boyut tohumluk patates i¢in kullanilmaktadir. Hasat
sonrasi patates yumrulari, farkli boyutlara goére (>50 mm, 30-50 mm ve <30 mm pazarlanamaz)
siiflandirildig gibi, sekilsiz patatesleri se¢me, hasarli olanlar1 ayirma ve patatesleri sekillerine gore
paketleme islemlerini bantlarda is¢iler gerceklestirmektedir.

Tiiketiciler, ayni sekil ve buiytikliikteki patatesleri tercih ettiginden tarimsal {iriin i¢in sekil 6zelligi
en onemli Ozelliklerdendir. Siniflandirma, tek tip sekil ve boyut elde etmeye katkida bulunmakta,
boylece paketleme ve nakliye maliyetleri diismekte, ayni zamanda optimal bir paketleme
konfigiirasyonu saglamakla, irtin standartlarinin karsilanmasi, pazar degerinin artirilmasi ve
pazarlama faaliyetlerine 6nemli katkilar saglanabilmektedir (Rashidi ve Seyfi, 2008).

Patatesler, ¢aplarina gore (>50 mm, 30-50 mm and <30 mm) olarak siniflandirildig gibi, yuvarlak,
oval, uzun ve ¢ok uzun sekil 6zellikleriyle de siniflandirilabilmektedir. Patates yumrularinin sekil
indeksi (SI), 6zellikle tretici, tiiketici ve sanayici i¢in farkli kullanim amaglarina gére 6nemli bir kalite
parametresidir (Henriksen ve ark., 2006).

Kiitle, boyut, yiizey alani, hacim ve agirlik gibi fiziksel 6zellikler patates yumrularinin mekanik
ozelliklerini etkileyen parametrelerdir. Patates yumrularindaki degiskenlikler, sekil indeksi ile
karakterize edilebilir. Herhangi bir iirtiniin boyutu genel olarak kiitlesi ile iliskilendirilebilir. Secilen
geometrik ozellikler temelinde simiflandirma, toplu bir siniflandirmadan daha etkili bir sonug
verebilir. Ayrica, urinin kiitle modeli bilindiginde, triiniin kitlesinin geometrik o6zelliklerinden
kolayca tahmin edilebilmesi miimkiindiir.

Kiitle modellemesini tahmin etmek icin, tarimsal materyallerin fiziksel karakteristiklerinin
kullanildig1 ¢ok sayida ¢alisma yapilmistir. Ornegin: Tabatabaeefar (2002), patates cesitleri icin;
Lorestani ve Tabatabaeefar (2006), bergamot meyvesi icin; Jahromi ve ark. (2007), kivi meyvesi i¢in;
Sharifi ve ark. (2007), portakal meyvesi i¢in; Gorji Chakespari ve ark. (2010), elma cesitleri icin;
Berberoglu ve ark, (2014), patates cesitleri icin; Saracoglu ve Ozarslan (2015) kiraz domates
meyveleri icin: Mahawar et al. (2019), kinnow mandarin i¢in; Sasikumar ve ark. (2020), kan meyvesi
(blood fruit, Haematocarpus validus) igin; Zainal A’Bidin ve ark (2020) muz meyveleri i¢in; Altuntas
(2021), Japon elmasi icin; Altuntas ve Mahawar (2021), karayemis meyvesi i¢in kiitle modellemesi
calismalarin1 yapmislardir.

Vursavus ve Kesilmis (2016), Bandita F1 ¢esidine ait domates meyveleri i¢cin hasarsiz ¢arpma
teknigi kullanarak kiitle tahminlerine ait degisik modeller gelistirmislerdir. Bu kapsamda
degerlendirdikleri model esitligi icin carpma parametreleriyle 6l¢lilen ve tahmini domateslerin kiitle
degerleri arasindaki iliskinin yiiksek oldugunu (R?=0.94 ve R?=0.92) ifade etmislerdir. Boydas ve ark.
(2012), yenidiinya meyvelerine ait ¢esit ve genotipleri icin kiitle, boyut ve sekil 6zelliklerine yonelik
goriintii isleme teknigini kullanmistir. Demir ve ark. (2019), farkli badem c¢esitlerinin fiziksel
ozelliklerini eliptik Fourier yaklasimiyla karsilastirarak sekil analizlerini belirlemislerdir.
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Rashidi ve Gholami (2008), kiitle tahminlerinin geometrik o6zelliklere dayali olarak
modellemesinin ticari 6lcekte faydali ve uygulanabilir olabildigini vurgulamislardir. Tabatabaeefar
(2002), patateslerin boyut ve sekil 6zelliklerini incelemis, siiflandirma ve derecelendirme agisindan
hacim ve karistirilmis cesitler arasinda 6nemli bir korelasyon (r=0.98) bulmustur.

Kiitle modellemesi kullanilarak elde edilen matematiksel iliskiler, patates yumrularinin ticari
Olcekte derecelendirmesine yardimci olmasinin yaninda slrecin daha dogru ve daha az emekle
yapilmasina da katki sunabilmektedir. Bu durum, patates yumrularinin tretici, tiiketici ve sanayici
acisindan iriiniin pazar degerini ve ticarilestirme potansiyelini artirabilmektedir. Bu nedenle, bu
arastirmanin amaci, kiitle tahmini icin patates yumrularinin sekil indeksine dayali optimum kiitle
modellerinin belirlenmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Calismadaki kullanilan, patates Marfona ve Hermes cesididir (Sekil 1). Marfona ¢esidi, Hollanda,
Hermes cesidi ise Avusturya menselidir (Anonymous, 2005). Marfona orta erkenci, yliksek verimli bir
cesit olup, Hermes cesidi ise, cips sanayinde kullanilan bir cesittir. Patatesler, Nevsehir ilindeki bir
lireticiden temin edilmistir.

Wl F o

h

A

(a) Marfona cesidi (b) Hermes ¢esidi
Sekil 1. Patates ¢esitleri

is = W

Sekil 2. Bir patates yumrusunun ii¢ eksenli boyutunun (1, w, t) gésterimi.

Marfona ve Hermes patates cesitlerine ait yumrular icin 6ngoriilen kiitle modellemesinde birincil
olarak boyutlar (Sekil 2), ikincil olarak projeksiyon alani ve ti¢iinciil olarak hacim olmak tizere 3 farkl
siniflandirma yapilmistir. Boyuta dayali model siniflandirmasi igin farkli patateslerin bagimsiz
degiskenleri (uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama c¢ap sirasiyla I, w, t, Gmd) dikkate
alinarak kiitle modellemesi yapilmstir. Ikincil olarak projeksiyon alanina dayali model siniflandirmasi
ve kiitle tahmini icin her bir cesit ve her bir SI icin patates yumrularinin birinci, ikinci ve ti¢linci
projeksiyon alanlar1 (FPA, SPA, TPA) ve kriter alani (Cae) dikkate alinmigtir. Ugiinciil olarak yapilan
siiflandirmada, her bir ¢esit ve her bir SI icin hacim parametreleri olarak basik kiire ve elipsoid kiire
hacimler (Vobsp ve Veiisp) dikkate alinarak kiitle modellemesi yapilmistir.
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Patates yumrularinin kiitle modellemesi icin yumru boyutlari, projeksiyon alanlar1 ve hacim
ozellikleri kapsaminda, patates yumrularinin eksenel boyutlarinin él¢ciimiinde 0.01 mm hassasiyetli
dijital kumpas (Mitutoyo, CD-6CSX, Japonya) kullanilmistir. Patates yumrularinin birim kitlelerinin
belirlenmesi icin ise 0.01 g ¢oziintirliikteki dijital elektronik terazi (Radwag, PS 4500/C/1, Polonya)
kullanilmistir. Geometrik ortalama ¢ap degeri asagidaki esitlik kullanilarak hesaplanmistir.

Gmd = (Iwt)} (1)

Her patates cesidi icin patates yumrularinin sekil indeksi (SI) asagida verilen denklem kullanilarak
hesaplanmistir (Singh ve ark., 2004):

2

SI = —x 100 (2)
wt

Sekil indeksine gore patates yumrularn sirasiyla yuvarlak (SI=100-160) ve oval (SI=161-240)
olarak tanimlanmis ve her SI grubu i¢cin Morfona ve Hermes ¢esidi icin 100’er yumru kullanilmistir.
Karistirllmis ¢esit tanimlamasinda ise her SI grubu icin ¢esit bazinda 200 yumru degerlendirmeye
alinmistir.

Projeksiyon alanlarina gore kiitle tahmininde kullanilan birinci projeksiyon alan (FPA), ikinci
projeksiyon alan1 (SPA), lictincl projeksiyon alani (TPA) ve kriter alan1 (Cae) degerleri i¢cin asagidaki
esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Khezri ve ark., 2012).

T lw
FPA = — (3)
4
T lt (4)
SPA = —
4
T wt
TPA = — (5)
4
FPA + SPA + TPA
Cae = 3 (6)

Patates yumrularinin kiitle tahmini i¢in kiitle hacimle iliskilendirilmis olup, patates yumrularinin
hacimleri, basik kiire (oblate spheroid, Vobsp) ve elipsoid kiire (elipsoid spheroid, Veisp) hacimleri,
Jahromi ve ark. (2008); Altuntas ve Mahawar (2021) tarafindan agiklanan asagidaki esitlikler
kullanilarak belirlenmistir.

o = (2 ) "

V=3 (5) D ®

Arastirmada patates yumrularinin kiitle tahmini icin asagidaki coklu lineer (dogrusal) regresyon
modeli kullanilmistur.
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Y: k0+k1X1+k2X2+k3X3+"'+ +ann (9)

Y = Bagiml degisken (Patates yumrusu),
X1, X5, ..., Xp= Bagimsiz degiskenler (Patates yumrusunun meyvelerinin fiziksel 6zellikleri),
ko, k1, ks, ..., k, = Regresyon katsayilaridir (Rashidi ve Seyfi, 2008).

Her li¢ model siniflandirmasi i¢in, bir, iki veya ti¢ farkli bagimsiz degisken asagidaki gibi dikkate
alinarak kiitle modellemesi formiile edilmistir. Birinci grup kiitle boyut o6zelliklerine ait patates
yumrularinin [, w, t, Gmd degerleri sirasiyla geometrik boyutlarina ait kiitle tahmini model esitlikleri
asagidaki gibi belirlenmistir.

m=kil+k, (10)
m=kw+k, (11)
m=kqyt+k, (12)

m=kil+ k,w+ ks (13)
m=kyl+kyt+ ki (14)
m=kyw+ kyt + k3 (15)
m=kyl+ k,w+ kit +k, (16)

ikinci grup smiflandirmada, projeksiyon alami tahmin modelleri icin, patates cesitleri ve patates
yumrularinin FPA, SPA, TPA, Cae projeksiyon alanlar1 dikkate alinarak; bir, iki veya li¢ projeksiyon
alaninin bir fonksiyonu olarak kiitle tahmini model esitlikleri asagidaki gibi belirlenmistir.

m = k,FPA + k, (17)

m = k,SPA+ k, (18)

m = k,TPA + k, (19)

m = k,Cae + k, (20)

m = k;FPA + k,SPA + k; (21)

m = k;FPA + k,TPA + ki, (22)

m = k,SPA+ k,TPA + kj (23)

m = kyFPA + k,SPA + ksTPA + k, (24)

Uctincii grup smiflandirmada, hacimsel kiitle tahmin modelleri icin, patates yumrularinin Vopsp ve
Velisp (basik kiire ve elipsoid kiire) gibi hacimlerine gore bir ve iki degiskenli hacmin bir fonksiyonu
olarak kiitle tahmini model esitlikleri asagidaki gibi belirlenmistir.

m = klvobsp + k (25)
m = k1Vellsp + k, (26)
m = klvobsp + klvellsp + k3 (27)

U¢ smiflandirmada da her bir cesitte boyutlar icin 8, toplamda 24, projeksiyon alanlari i¢in 8
toplamda 24 ve hacimler icin 3 toplamda 9 olmak iizere; sekil indeksi icin de ayn1 degerler dikkate
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alindiginda genel toplamda 57x2=114 dogrusal regresyon modeli belirlenmis ve tiim veriler icin
Microsoft Excel programi kullanilmistir. Analizlerde belirtme katsayisi (R?) ve regresyon standart
hatasi (RSE) ile kok ortalama kare hatas1 (RMSE) dikkate alinmistir. Maksimum R? ve minimum RSE ve
RMSE (Kok ortalama kare hatasi) degerlerine sahip modeller kiitle tahmini i¢in 6nerilebilir olarak
kabul edilmistir (Mahawar ve ark., 2019; Altuntas ve Mahawar, 2021).

Kok ortalama kare hatasi (hatanin ortalama karekokii, RMSE) asagidaki esitlikle hesaplanmistir
(Rashidi ve Gholami, 2011).

n Mi — i)2
RMSE = E M (28)

Mi = Ol¢iimii yapilan patates yumrusu,
mi = Kiitle modeli ile tahmin edilen patates yumrusu,
n= 6rnek sayisr'dir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkl sekil indeksine sahip sirasiyla yuvarlak (100-160) ve oval (161-240) sekilli farkli patates
cesitlerine (Marfona, Hermes ve Karisik) ait kiitle modellerinin belirlenmesinde kullanilan bazi fiziksel
ozellikler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Farkl sekil indeksine sahip Marfona, Hermes ve karisik patates cesitlerinin fiziksel

ozellikleri
Yuvarlak (5I=100-160) Oval (S1=161-240)
Fiziksel 6zellikler
Marfona Hermes Karisik (*) Marfona Hermes Karisik
Sekil indeksi (SI) 144.632+10.568 143.277+10.736  143.955210.647 193.013+21.888 174.568+11.900 183.791£19.856
Kiitle (m, g) 105.014+8.640  95.316+21.109 100.165+16.806 113.818+20.238  96.341+22.634 105.079+23.138
Uzunluk (I, cm) 6.289+0.234 5.970+0.490 6.130+0.415 7.030+0.558 6.447+0.562 6.739+0.630
Genilik (w, cm) 5.567+0.165 5.508+0.441 5.552+0.335 5.615+0.494 5.412+0.604 5.513+0.559
Kalinlik (t, cm) 4.899+0.207 4.101+0.467 4.714+0.353 4.590+0.325 4.414+0.310 4.502+0.329
?gfn’gegr’f)‘ ortalama gap 5.554£0.128 5.2890.398 5.422+0.324 5.644£0.386 5.349£0.465 5.496£0.451
?g)"’ﬂ’rﬁ;}”jeks’yo” alan 2765141488  25.972+4.029  26.811#3.144  31.143+4.758  27.6424¢5247  29.393%5.295
?’;ﬁ”ﬂ;jeks’yo” alant 24.206£1.507  21.344$3302  22.775:2.934  25425%3.426  22.473+3.432  23.949:3.727
?fggffﬁz’)”’jeks’yo” alant 21.529+1.024  19.681+2.926  20.605:2.375  20.307+2.868  18.890+3.300  19.598+3.164
Kriter alan (Cae, cm?) 24.462+1.146 22.332+3.345 23.397+2.713 25.625#3.541 23.002+3.961 24.313%3.972
Bastk kiire hacmi (Vobsp, cm?) 103.286:8.199  96.496%22.108  99.891+16.976 117.996+27.913 101.786%29.594 109.891%29.822
Elipsoid kiire hacmi (Veus,, cm?) 90.320+6.362  79.171%17.620  87.745+14.346  95.936+19.872  82.334+20.815  89.412+21.412

*: n= 200 yumru; #+: Standart sapma

Patates cesitleri dikkate alinmadan; yuvarlak sekle sahip SI=100-160 grup icin, fiziksel parametre
araliklari; 95.32-105.01 g (m), 5.97-6.29 cm (1), 5.51-5.57 cm (w), 5.29-5.55 cm (Gmd), 22.33-24.46
cm? (Cae), 96.50-103.29 cm3 (Vobsp) ve 79.17-90.32 cm3 (Veusp) olarak bulunurken, SI degerleri ise
143.28-144.63 araliginda degismistir. Oval sekil indeksine sahip SI=161-240 grupta fiziksel parametre
araliklari ise 96.34-113.82 g (kiitle), 6.45-7.03 cm (uzunluk), 5.41-5.62 cm (genislik), 5.35-5.64 cm
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(Gmd), 23.00-25.63 cm? (Cae), 101.79-118.00 cm3 (Vobsp) ve 82.33-95.94 cm?3 (Veiisp) olarak bulunmus,
SI degerleri ise 174.57-193.01 aralifinda degismistir. Tabatabaeefar (2002), Vital, Agria ve Ajacks
patates cesitleri icin patates yumrularinin ortalama geometrik ortalama caplarinin sirasiyla 4.92 cm,
6.50 cm, 6.20 cm ve yumru agirhginin ise sirasiyla 71.1, 219, 173 g oldugunu bildirmistir. Ozellikle
Agria ¢esidi patates yumrularina ait degerlerin, ¢alismada kullanilan Marfona ve Hermes ¢esitlerinden
daha ytliksek degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Altuntas ve ark. (2013), Jelly patates cesidine ait patates yumrularinin 4 farklh patates boyutuna
gore; uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama cap degerlerinin 5.41-10.08 cm, 4.05-7.00 cm,
3.60-5.59 cm ve 4.27-7.29 cm araliginda degistigini aciklamislardir. Abd Elhay (2017), Astrix, Diamont
and Santana patates ¢esitleri arasinda uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerinin sirasiyla 66.48-9.88
cm, 4.51-5.82 cm ve 3.87-4.41 cm araliginda degistigini belirtmislerdir.

Calismada, patates yumrularina ait kiitle ile boyutlar, projeksiyon alani ve hacimlere ait iliskilere
dair korelasyon katsayilar1 (R) belirlenmis ve Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Farkl sekil indeksine sahip Marfona, Hermes ve karisik patates cesitlerinin kiitle ve fiziksel

ozelliklerine iliskin korelasyon katsayilari
Yuvarlak (SI=100-160)

. . . Marfona Hermes Karisik cesit
Fiziksel ozellikler Oran DF R Oran DF R Oran DF R
m/I 16.698 98 0.756** 15.966 98 0.918** 16.341 198 0.898**
m/w 18.764 98 0.624** 17.305 98 0.891** 18.050 198 0.850**
m/t 21.436 98 0.333ns 21.048 98 0.877** 21.250 198 0.780**
m/Gmd 18.907 98 0.868** 12.907 98 0.983** 18.475 198 0.951**
m/FPA 3.798 98 0.794** 3.670 98 0.969** 3.736 198 0.935**
m/SPA 4.338 98 0.541* 4.843 98 0.960** 4.398 198 0.900**
m/TPA 4.878 98 0.751%* 4.014 98 0.975%* 4.861 198 0.925**
m/Cae 4.293 98 0.846** 4.268 98 0.982** 4.281 198 0.956**
m/Vobsp 1.017 98 0.975** 0.988 98 0.975** 1.003 198 0.920%**
m/Vellsp 1.163 98 0.998** 1.204 98 0.998** 1.182 198 0.956**
Oval (SI=161-240)
m/l 16.190 98 0.798** 14.943 98 0.782%* 15.594 198 0.822**
m/w 20.272 98 0.855%* 17.801 98 0.722%* 19.059 198 0.777**
m/t 24.800 98 0.739** 21.829 98 0.695** 23.343 198 0.738**
m/Gmd 20.167 98 0.932%* 18.011 98 0.758%* 19.118 198 0.851**
m/FPA 3.655 98 0.963** 3.485 98 0.993** 3.575 198 0.851**
m/SPA 4.477 98 0.871** 4.287 98 0.969** 4.388 198 0.836**
m/TPA 5.605 98 0.878** 5.100 98 0.967** 5.362 198 0.815**
m/Cae 4.442 98 0.956** 4.188 98 0.993** 4.322 198 0.856**
m/Vobsp 0.965 98 0.975%* 1.000 98 0.975** 0.956 198 0.835**
m/Vellsp 1.186 98 0.998** 1.144 98 0.998** 1.179 198 0.855**

DF: Serbestlik derecesi; R: Korelasyon katsayisi; ** : p<0.01 énemli; s: Onemsiz

Cizelge 2’ye gore, yuvarlak ve oval sekil indeksi bazinda; farkli ¢esit patates yumrularinin kiitleleri
ile boyut, projeksiyon alani1 ve hacimleri arasindaki iligkiler sirasiyla; uzunluk, genislik, geometrik
ortalama cap, birinci projeksiyon alan, ikinci projeksiyon alan, ligiincii projeksiyon alan, kriter alani,
basik kiiresel hacim ve eliptik kiiresel hacim arasindaki iliski asagidaki sekilde belirlenmistir:

Yuvarlak sekilli patates yumrulari igin (SI=100-160);

Marfona gesidi i¢in:

m =16.701 =18.76w =21.44t =18.91Gmd =3.80FPA =4.34SPA =4.88TPA=4.29Cae =1.02Vobsp =1.16 Veiisp (29)
Hermes ¢esidi i¢in:

m =15.971=17.31w =21.05t =12.91Gmd =3.67FPA =4.845PA =4.01TPA=4.27Cae =0.99Vobsp =1.20Velisp (30)
Karisik gesit igin:

m =16.341=18.05w =21.25t =18.48Gmd =3.74FPA =4.40SPA =4.86 TPA=4.28Cae =1.00V opsp =1.18Veirsp (31)
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Oval sekilli patates yumrulari igin (SI=161-240);
Marfona cesidi icin:

m=16.191=20.27w =24.80t =20.17Gmd =3.66FPA =4.48SPA =5.61TPA=4.44Cae =0.97Vobsp =1.19Veiisp (32)
Hermes ¢esidi i¢in:

m =14.941=17.80w =21.83t =18.01Gmd =3.49FPA =4.29SPA =5.10TPA=4.19Cae =1.00Vobsp =1.14Veiisp (33)
Karisik cesit icin:

m =15.591=19.06w =23.34t =19.12Gmd =3.58FPA =4.39SPA =5.36 TPA=4.32Cae =0.96Vobsp =1.18Veiisp (34)

Kiitle ve fiziksel ozellikler arasindaki korelasyon katsayilar icin; m/I, m/w, m/t, m/Gmd, m/FPA,
m/SPA, m/TPA, m/Cae, m/Vobsp, m/Veiisp arasindaki iliskiler istatistiksel olarak anlamli bulunmustur.

3.1. Birincil siniflandirma: Boyutlara gore modelleme

Boyutlara gore kiitle tahmini i¢in SI=100-160 ve SI= 161-240 yuvarlak ve oval sekil indeksine gore
patates yumrularinin kiitlesini tahmin etmede gelistirilen ve 6nerilen modeller Cizelge 3'te verilmistir.

Cizelge 3'te boyutlara gore kiitle tahmini i¢in tiim gelistirilen modeller i¢inde, SI=100-160
yuvarlak sekil indeksine gore gelistirilen ve 6nerilen modeller arasinda patates cesitlerinden Marfona
cesidinde, uzunluk, genislik ve kalinlik boyutlarinin birlikte degerlendirildigi li¢ degiskenli model
m=-159.236 + 10.5411 + 21.047w + 17.573t (R?=0.872) olarak 6nerilirken, Hermes ¢esidinde ise ti¢
boyut degiskenli m= -235.512 + 20.3281 + 26.976w + 12.586t (R?=0.842) model oOnerilebilir.
Karistirllmis cesit degerlendirmesinde ise yuvarlak sekil indeksine gore li¢ degiskenli kiitle modeli
m=-171.281 + 15.6871 + 20.059w + 13.550t (R?=0.912) olarak onerilebilir. Ancak, kiitle tahmininde
maksimum belirtme katsayisi (R?), minimum regresyon standart hatasi (RSE) ve kok ortalama karesel
hata (RMSE) degerlerine gore genel olarak Onerilecek model ise Hermes cesidinde, geometrik
ortalama ¢ap degerine gore 6nerilen model olabilir:

m=-175.742 + 51.248Gmd (R?=0.933) (35)
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Cizelge 3. Yuvarlak ve oval sekil indeksli Marfona ve Hermes patates ¢esitleri i¢cin boyut siniflandirmasina dayali dogrusal regresyon modelleri

SI=100-160 SI=161-240

P;:;;eis No Model Rz RSE RMSE No Model R2  RSE RMSE
1.1 m=-66.251+27.2161 0557 5617 5532 1.9 m=-90.448+29.048 0633 12309 12.123
1.2 m=-71.101+31.450w 0363 6.737  6.635 1.10 m=-85.907+35.545w 0734 10.475 10.317
1.3 m=34.172+14.416t 0117 7.935 7.815 1.11 m=-97.025+45.952t 0.540 13.774 13.565
1.4 m=-213.65+18.432Gmd 0752 4202 4139 1.12 m= - 163.730+49.159Gmd  0.870  7.338  7.227

Marfona 1.5 m=-173.942+23.3121+23.640w 0763  4.184 4100 1.13 m=-126.806+14.7731+24.332w 0825 8507  8.335
1.6 m=-96.516+25.631+8.214t 0.593 5389 5280 1.14 m=-144.131+20.1931+25.266t 0.737 10420 10.210
1.7 m=-180.418+34.87w+18.409t 0562 5588 5475 1.15 m=-145.012+26.846w+23.528t 0.832 8321 8153

m=-235.512+20.3281 m=-159.236+10.5411

1.8 7o o76e1z g6, 0842 3354 3269 116 21 047we17 873 0872 7271  7.086
2.1 m=-140.842-39.559] 0.835 8453 8326 2.9 m=-106.876+31.5101 0.609 14.223 14.008
2.2 m=-137.386+42.225w 0.788 9595  9.450 2.10 m=-50.870+27.214w 0518 15784 15.546
2.3 m=-128.515+49.413t 0760 10.209 10.055 2.11 m=-128.302+50.872t 0.480 16385 16.138

" 2.4 m=-175.742+51.2486Gmd 0.933 5389 5308 2.12 m=-100.949+36.880Gmd  0.570 14.904 14.678

ermes - »5 m=-155.912+25.0531+18.453w 0873 7.432 7.281 2.13 m=-104.690+29.0421+2.538w  0.605 14.282 13.994
2.6 m=-164.783+25.7641-23.477t 0905  6.409 6280 2.14 m=-90.113+39.1881-15.010t 0.611 14.187 13.900
2.7 m=-172.235+25.797w+27.694t 0908 6318 6.190 2.15 m=-84.812+18.956w+17.804t 0524 15.676 15.359
2.8 m=-175438+14.7561+15.430w+21.568t 0932 5451 5313 2.16 m=-79.970+35.8601+5.835w-19.594t 0.610 14.193 13.834
3.1 m=-121.962+36.2341 0.804 7.427 7371 3.9 m=-98.493+30.206] 0.675 13.227 13.127
3.2 m=-135.584+42.451w 0.719 8876 8809 3.10 m=-73.211+32.321w  0.605 14.583 14.473
3.3 m=-74.483+37.028t 0.611 10457 10.378 3.11 m=-128.797+51.956t 0.543 15.686 15.568

Kansik 5 m=-166.631+49.200Gmd 0904 5187 5147 3.12 m=-135.286+43.722Gmd  0.724 12.176 12.085
3.5 m=-158.282+24.0441+19.999w 0872 5991 5930 3.13 m=-111.197+20.1461+14.594w 0722 12.222 12.100
3.6 m=-134.783+27.9581+13.479t 0.842  6.657 6591 3.14 m=-130.485+22.9731+17.935t 0.700 12.713 12.585
3.7 m=-168.929+30.090w+21.631t 0.867 6102 6.040 3.15 m=-125.429+21.345w+25.050t 0.661 13.524 13.388

3.8 m=-171.281+15.6871+20.059w+13.550t 0.912 4.978 4.916 3.16 m=-128.128+17.4221+12.352w+10.586t 0.729 12.075 11.923

m: kiitle; I: uzunluk, w: genislik; ¢: kalinlik; ki is regresyon katsayisi; RSE: regresyon standart hatasi, RMSE: kok ortalama kare hatasi.
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SI=161-240 oval sekil indeksine gore boyutlar acisindan patates yumrularinin kiitlesini tahmin
etmede gelistirilen ve onerilen modeller arasinda patates cesitlerinden Hermes cesidinde, uzunluk,
genislik ve kalinlik boyutlarinin gére m=-159.236 + 10.5411 + 21.047w + 17.573t (R?=0.872) olarak
belirlenirken, Marfona c¢esidinde uzunluk ve kalinlik boyutlarinin dikkate alindig iki degiskenli
m= -90.113 + 39.188l -15.010t (R?=0.611) modeli ve karistirilmis cesit degerlendirmesinde ise
uzunluk, genislik ve kalinlik boyutlarinin dikkate alindig ti¢ degiskenli kiitle modeli m= -128.128 +
17.4221 + 12.352w + 10.586t (R?=0.729) onerilebilir. Ancak Kkiitle tahminlerinde maksimum belirtme
katsayist (R?), minimum regresyon standart hatasi (RSE) ve kok ortalama karesel hata (RMSE)
degerlerine onerilen model ise Hermes ¢esidi i¢in, uzunluk, genislik ve kalinlik boyutlar ile asagidaki
esitligi verilen modeldir:

m=-159.236 + 10.5411 + 21.047w + 17.573t (R?=0.872) (36)

Valencia ve Moro cesidine ait portakal meyvelerinin goriintii isleme yontemiyle, sekil ve boyut
ozelliklerini Sayinc1 ve ark. (2012) incelemisler ve portakal cesitlerinin geometrik ortalama ¢ap ve
yuzey alanini tahminlemede kiitle ve hacim arasinda yiiksek belirtme katsayilarina yonelik lineer
esitlikler gelistirmislerdir. Er ve ark. (2013) ise, makine 6grenmesiyle otomatik olarak standartlara
uygun ve daha hizli bir meyve siniflandirma isleminde, elmalarin bant {izerindeki anlik goriintiilerini
Matlab programi yardimiyla isleyerek goriintiiler tlzerinden renk, boyut ve kiitle tahminleri
yapmiglardir. Bu noktada, boyut, renk, sinif ve kiitle tahmininin %95.5 basar ile saglandigini
aciklamislardir.

3.2. Ikincil simflandirma: Projeksiyon alanlarina gére modelleme

Projeksiyon alanlarina gore kiitle tahmini i¢in SI=100-160 ve SI= 161-240 yuvarlak ve oval sekil
indeksine gore projeksiyon alanlar1 agisindan patates yumrularin kiitlesini tahmin etmede gelistirilen
ve onerilen modeller Cizelge 4 'te verilmistir.

Cizelge 4'te projeksiyon alanlarina gore kiitle tahmini i¢in tiim gelistirilen modeller icinde, SI=100-
160 yuvarlak sekil indeksine gore birinci, ikinci ve ti¢iincii projeksiyon alanlar1 ve kriter alan agisindan
Marfona c¢esidinde, birinci, ikinci ve Uglincii projeksiyon alanlarinin birlikte degerlendirildigi ti¢
degiskenli model m=-64.572 + 3.943FPA + 0.7275SPA + 1.992TPA (R?=0.846) onerilirken, Hermes
cesidinde ise li¢c projeksiyon alan degiskenli m= -42.003 + 1.484FPA + 2.201SPA + 2.633TPA
(R?=0.937) modeli 6nerilebilir. Karistirllmis ¢esit degerlendirmesinde ise yuvarlak sekil indeksine gore
li¢ degiskenli projeksiyon alanina gore kiitle modeli m=-40.495 + 2.720FPA + 1.000SPA + 2.180TPA
(R?=0.919) onerilebilir. Ancak kiitle tahminlerinde maksimum belirtme katsayisi (R?), minimum
regresyon standart hatasi (RSE) ve kok ortalama karesel hata (RMSE) degerlerine Onerilecek genel
model ise Hermes ¢esidinde, birinci, ikinci ve liglincii projeksiyon alanlara gore asagida esitligi verilen
modeldir:

m=-42.003 + 1.484FPA + 2.201SPA + 2.633TPA (R?=0.937) (37)

50



Altuntags, Tartm Makinalar: Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2022) 8(1): 41-57

Cizelge 4. Yuvarlak ve oval sekil indeksli Marfona ve Hermes patates ¢esitleri i¢in projeksiyon siniflandirmasina dayal dogrusal regresyon modelleri

SI=100-160 SI=161-240

Patates No Model R? RSE RMSE No Model R? RSE RMSE

cesidi

Marfona 1.1 m=-34.817+5.056FPA 0.763 4.113 4.051 1.9 m=-7.876+3.903FPA 0.828 8.431 8.304
1.2 m=12.673+3.808SPA 0.459 6.209 6.115 1.10 m=-16.623+5.1295PA 0.749 10.179 10.026
1.3 m=-16.126+5.619TPA 0461 6.199 6.105 1.11 m=-17.810+6.477TPA 0.834 8.286 8.161
1.4 m=-46.82+6.20Cae 0.772 4.036 3975 1.12 m=-23.826+5367Cae 0.872 7.274 7.164
1.5 m=-49.089+4.134FPA+1.641SPA 0.822 3.558 3486 1.13 m=-18.208+2.768FPA+1.7985PA 0.849 7.905 7.745
1.6 m=-66.296+4.110FPA+2.676TPA 0.841 3.368 3300 1.14 m=-19.724+1.991FPA+3.517TPA 0.874 7.209 7.064
1.7 m=-17.038+2.164SPA+3.228TPA 0.523 5835 5717 1.15 m=-24.590+1.666SPA+4.725TPA 0.851 7.855 7.696
1.8 m=-64.572+3.943FPA+0.7275SPA+1.992TPA 0.846 3.311 3.227 1.16 m=-22.753+1.740FPA+0.804SPA+3.045TPA 0.876 7.141 6.960

Hermes 2.1 m=-32.128+4.907FPA 0.873 7.410 7.298 2.9 m= 4.804+3.312FPA 0.584 14.658 14.437
2.2 m=-35.284+6.121SPA 0903 6.481 6.383 2.10 m=-15947+4.992SPA 0.570 14915 14.689
2.3 m=-40.402+6.895TPA 0913 6.129 6.036 2.11 m=1.888+5.000TPA 0.526 15.654 15.417
2.4 m=-41.598+6.132Cae 0937 5.240 5161 2.12 m=-3.479+4.339Cae 0.572 14.866 14.641
2.5 m=-39.530+2.103FPA+3.760SPA 0.929 5500 5438 2.13 m=-2.308+2.389FPA+1.451SPA 0.582 14.685 14.389
2.6 m=-41.836+1.786FPA+4.612TPA 0928 5.571 5458 2.14 m=19.937+8.826FPA -8.870TPA 0.619 14.029 4.111
2.7 m=-40.907+2.7125PA+3.977TPA 0.927 5.625 5511 2.15 m=-17.171+5.5535PA-0.603TPA 0.566 14984 14.681
2.8 m=-42.003+1.484FPA+2.2015PA+2.633TPA 0937 5.231 5.099 216 m=7.593-7.676FPA+2.911SPA-9.999TPA 0.626 13.905 13.553

Karisik 3.1 m=-33.564+4.987FPA 0.872 5987 5942 3.9 m=-4.617+3.729FPA 0.725 12.174 12.083
3.2 m=-16.865+5136SPA 0.810 7.312 7.257 3.10 m=-19.334+5.194SPA 0.698 12.746 12.650
3.3 m=-34.369+6.526TPA 0.857 6.333 6.285 3.11 m=-12.059+55.974TPA 0.664 13.446 13.345
3.4 m=-38.028+5.904Cae 0913 4930 4.893 3.12 m=-16.475+4.998Cae 0.733 11990 11.899
3.5 m=-36.448+3.265FPA+2.153SPA 0910 5.013 4963 3.13 m=-14.029+2.405FPA+2.019SPA 0.734 11.885 11.766
3.6 m=-41.836+1.786FPA+4.612TPA 0916 4.859 4.810 3.14 m=-6.489+3.371FPA +0.634TPA 0.723 12.188 12.066
3.7 m=-41.807+2.8235PA+3.214TPA 0.866 6.141 6.080 3.15 m=-21.6181+3.343SPA+2.267TPA 0.712 12.445 12.320
3.8 m=-40.495+2.720FPA+1.000SPA+2.180TPA 0.919 4.760 4.700 3.16 m=-13.688+2.480FPA+2.057SPA-0.176TPA 0.736 11.914 11.764

m: kiitle; FPA: uzunluk, SPA: genislik; TPA: kalinlik; Cae: Kriter alan; ki is regresyon katsayisi; RSE: regresyon standart hatasi, RMSE:Kdk ortalama kare hatasu.
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SI=161-240 oval sekil indeksine gore birinci, ikinci ve ti¢ilincli projeksiyon alanlari ve kriter alan
acisindan patates yumrularin kiitlesini tahmin etmede gelistirilen ve onerilen modeller arasinda
patates cesitlerinden Marfona cesidinde, birinci, ikinci ve fUgilincii projeksiyon alanlarin birlikte
degerlendirildigi lic degiskenli model m= -22.753 + 1.740FPA + 0.804SPA + 3.045TPA (R?=0.876)
olarak belirlenirken, Hermes cesidinde ise li¢ projeksiyon alan degiskenli m= 7.593 - 7.676FPA +
2.911SPA - 9.999TPA (R?=0.626) modeli bulunmustur. Karistirlmis cesit degerlendirmesinde ise
yuvarlak sekil indeksine gore ti¢ degiskenli projeksiyon alanina gore kiitle modeli olarak
m=-13.688+2.480FPA +2.057SPA-0.176TPA (R?=0.736) modeli oOnerilebilir. Ancak, kiitle
tahminlerinde maksimum belirtme katsayist (R?), minimum regresyon standart hatas1 (RSE) ve kok
ortalama karesel hata (RMSE) degerlerine gore 6nerilecek genel model ise Marfona c¢esidinde, birinci,
ikinci ve tigiincii projeksiyon alanlarina gore asagida esitligi verilen modeldir:

m=-22.753 + 1.740FPA + 0.804SPA + 3.045TPA (R?=0.876) (38)

Saracoglu (2017), erik meyvelerinin kiitle modellemesinde, projeksiyon alanlarina gore en ytiksek
R? degeri modeller igerisinde; Santa Rosa ¢esidinde m=-24.083 + 0.046PAs (R?=0.961, RMSE=1.300)
ile Can cesidinde ise m= - 5.247 + 0.026PA:1 (R’ =0.934, RMSE= 0.891) olarak bulundugunu
aciklamistir. Altuntas ve ark. (2014), ii¢ degiskenli projeksiyon alanina dayal kiitle modellemesi en
yliksek R? ve daha diisiik RSE'ye sahip olup, Jelly, Milva ve Sante patates ¢esitleri icin sirasiyla 0.858,
0.832 ve 0.843 olarak bulunmus ve dnerilen modelin Jelly patates ¢esidi icin m=-40.883 + 1.515PL +
1.804PW + 2.890PT (R?=0.858) olarak tahmin edildigini agiklanmistir. Vivek ve ark. (2018), Sohiong
meyvelerinin kiitle tahmini i¢in belirlenen projeksiyon alani uzunluk ekseninde belirlenmis ve kiitle
tahmini modeliyse ~ (m = 1.740 P.1-995; R?= 0.945) olarak 6nerilmistir.

3.3. Ugiinciil stmmflandirma: Hacimlere gore modelleme

Hacimlere gore kiitle tahmini icin SI=100-160 ve SI= 161-240 yuvarlak ve oval sekil indeksine gore
hacim degerleri acisindan patates yumrularinin kiitlesini tahmin etmede gelistirilen ve Onerilen
modeller Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Yuvarlak ve oval sekil indeksli Marfona ve Hermes patates cesitleri icin hacim
siniflandirmasina dayal dogrusal regresyon modelleri

SI=100-160 SI=161-240
Patates No Model R? RSE RMSE No Model R? RSE RMSE
cesidi
1.1  m=14.045+0.880Vobsy 0.699 4.631 4.561 1.4 m=235292+0.664Vossp 0.825 8.499 8.370
Marfona 1.2 m=0.674+1.154Ves 0.748 4.238 4174 1.5 m=21.834+0.958Vs 0.875 7.179 7.071
1.3 m=-9.317+0.470Vobsp+0.728Veisp 0.845 3.323 3.256 1.6 m=23.188+0.136V,bsp+0.776Veusy 0.877 7.123 6.979
2.1 m=9.772+0.886Vovsp 0.859 7.817 7.699 2.4 m=237.795+0.576Vobsp 0.560 15.083 14.855
Hermes 2.2 m=2.830+1.169Veusp 0.940 5.112 5.035 2.5 m=28.769+0.820V.usp 0.565 14.994 14.767
2.3 m=2.850-0.027Vobsp+1.201Venisp 0939 5.136 5.033 2.6 m=30.975+0.158Vbsp+0.599Veiisp 0.561 15.057 14.753
3.1  m=9.398+0.908Vpsp 0.844 6.625 6.575 3.4 m=233.463+0.651Vops 0.699 12.723 12.627
Karisik 3.2 m=5503+1.116Veusy 0914 4924 4887 3.5 m=22.479+0.926Veusp 0.731 12.022 11.931

3.3 m=3.475+0.257Vobsp+0.837 Veusp 0.924 4.623 4.577 3.6 m=23.050+0.053Vobsp+0.854Veursp 0.730 12.047 11.926

SI=100-160 yuvarlak sekil indeksine gore basik kiire ve elipsoid kiire hacimleri acisindan a¢isindan
patates yumrularinin kiitlesini tahmin etmede gelistirilen ve Onerilen modeller arasinda Marfona
cesidi patateste, basik kiire ve elipsoid kiire hacminin birlikte degerlendirildigi iki degiskenli model m=
-9.317 + 0.470Vobsp + 0.728Vensp (R?=0.845) olarak belirlenirken, Hermes cesidinde ise elipsoid kiire
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hacminin tek degiskenli oldugu m=2.830+1.169Veusp (R?°=0.940) modeli bulunmustur. Karigtirilmig
cesit degerlendirmesinde ise yuvarlak sekil indeksine gore iki degiskenli basik kiire ve ve elipsoit kiire
hacminin yer aldigt m=3.475 + 0.257Vobsp + 0.837Vensp (R?=0.924) modeli 6nerilebilir. Ancak kiitle
tahminlerinde maksimum belirtme katsayist (R?), minimum regresyon standart hatas1 (RSE) ve kok
ortalama karesel hata (RMSE) degerlerine onerilecek genel model Hermes cesidinde ise, elipsoid kiire
hacminin yer aldig1 tek degiskenli asagida esitligi verilen modeldir:

m=2.830+1.169Veusp (R?=0.940) (39)

SI=161-240 oval sekil indeksine gore basik kiire ve elipsoid kiire hacimleri agisindan agisindan
patates yumrularinin kiitlesini tahmin etmede gelistirilen ve Onerilen modeller arasinda patates
cesitlerinden Marfona ¢esidinde, basik kiire ve ve elipsoit kiire hacminin birlikte degerlendirildigi iki
degiskenli model m= 23.188 + 0.136Vobsp + 0.776Vensp (R?=0.877) olarak belirlenirken, Hermes
cesidinde ise elipsoid kiire hacminin tek degiskenli oldugu m= 28.769 + 0.820Veusp (R?=0.565) modeli
bulunmustur. Karistirilmis ¢esit degerlendirmesinde ise oval sekil indeksine gore iki degiskenli basik
kiire ve ve elipsoid kiire hacminin yer aldig1t m= 22.479 + 0.926Vensp (R?=0.731) modeli 6nerilebilir.
Ancak kiitle tahminlerinde maksimum belirtme katsayisi (R?), minimum regresyon standart hatasi (RSE)
ve kok ortalama karesel hata (RMSE) degerlerine onerilecek genel model Hermes gesidinde ise,
elipsoid kiire hacminin oldugu asagida esitligi verilen tek degiskenli modeldir:

m= 23.188 + 0.136Vobsp + 0.776Vensp (R2=0.877) (40)

Tabatabaeefar (2002), farkli patates cesitlerinde, fiziksel 6zellikler arasindaki iliskileri belirlemis
ve karistirllmis patateslerin (Draga+Agria+Ajacks) hacmi ve boyutlar1 arasindaln V=1.2Ina +0.94 In b
+ 0.86 In c - 7.28 modeliyle R? = 0.98 belirtme katsayisiyla yiiksek bir korelasyon bulundugunu;
karistirilmis patates ¢esitlerinde kiitle ve hacim arasinda ¢ok yiiksek bir belirtme katsayisi (R? = 0.994)
ile elde edilen model denkleminin m=-0.6+0.93V oldugunu ac¢iklamistir. Golmohammadi ve Purrahimi
(2009), Agria, Satina ve Kayzer cesitleri arasinda patates yumrularinin hacim degerlendirmesine gore
onemli farkliliklar oldugunu ifade etmislerdir. Altuntas ve ark (2013), farkli patates cesitleri ile
yaptiklar1 calismada Jelly patates c¢esidi icin iki degiskenli kiitle modellemesi olarak
m=0.613 + 0.0004Vobsp + 0.001Vensp (R?=0.985) modelini 6nermislerdir.

4. SONUC

Calismada, Marfona ve Hermes patates cesidi ile karisik cesitli patates yumrularinin yuvarlak
(SI=100-160) ve oval (SI=161-240) yumru sekil indeksine gore boyutlari, projeksiyon alanlar1 ve
hacimlerle iligkili olarak kiitlelerinin tahmin edilmesine yonelik lineer modeller gelistirilmistir. Patates
cesitleri arasinda yuvarlak sekil indeksine gore boyutlar agisindan patates yumrularin kiitlesini tahmin
etmede gelistirilen model Hermes ¢esidinde geometrik ortalama ¢ap degerine gore
m=-175.742 + 51.248Gmd (R?=0.933) olarak onerilirken, oval sekil indeksine gére Marfona ¢esidinde
m=-159.236 + 10.5411 + 21.047w + 17.573t (R?=0.872) olarak ii¢ degiskenli model onerilebilir.
Projeksiyon alanlarina gore gelistirilen kiitle tahmin modelinde yuvarlak (SI=100-160) sekil indeksine
gore Hermes cesidinde m=-42.003 + 1.484FPA + 2.201SPA + 2.633TPA (R?=0.937) li¢ degiskenli
model oOnerilirken, oval (SI=161-240) yumru sekil indeksine goére Marfona c¢esidinde
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m=-22.753 + 1.740FPA + 0.804SPA + 3.045TPA (R?=0.876) li¢ degiskenli model oOnerilebilir.
Geometrik boyutlar dikkate alinarak hesaplanan basik ve elipsoid kiire hacimlerine gore patates
cesitleri icin yuvarlak (SI=100-160) yumru sekil indeksine gore Hermes c¢esidinde
m=2.830 + 1.169Veusp (R?=0.940) tek degiskenli model onerilirken, oval (SI=161-240) yumru sekil
indeksine gore Marfona c¢esidinde m= 23.188 + 0.136Vopsp + 0.776Vensp (R?=0.877) iki degiskenli
model onerilebilir. Boyutlar, projeksiyon alanlar1 ve hacimsel olarak kiitle tahminlerinde 6nerilen
modeller; patates yumrularinin hasat sonrasi tohumluk, sofralik ve sanayilik amagh kullanimlarina
yonelik olarak siniflandirma, temizleme ve boyutlandirma islemlerine iliskin makine ve sistemlerin
tasarim, projeleme ve gelistirilmesinde kullanilabilir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Potatoes can be classified according to their diameters (>50 mm, 30-50 mm, and <30 mm), as well
as in different sizes with their round, oval, long, and very long shape indexes. The shape index (SI) of
potato tubers is an important quality parameter, especially for producers, consumers, and
industrialists, according to different usage purposes. Physical properties such as mass, size, projected
area, and volume are parameters that affect the mechanical behavior of potato tubers against force.
Mathematical relationships using mass models according to different shape indices can help grade
potato tubers on a commercial scale, as well as contribute to a more accurate and less labor-intensive
process. The aim of this study was to determine the mass modeling of Marfona, Hermes potato
varieties with different shape indexes according to their geometric properties, projection areas, and
volume properties.

Methodology

The potato varieties used in the study are Marfona and Hermes varieties. As different
classifications in models for mass estimation; classification according to dimensions, 1st classification,
2nd classification according to projection area, and 3 classification according to volume properties.
For this purpose, the mass estimations were made according to geometric dimension characteristics as
the length (I), width (w), thickness (t) dimensions, geometric mean diameter (Gmd), projected area
characteristics as the first, second, and third projection areas (FPA, SPA, TPA), and criteria area (Cae),
volume characteristics as the oblate spheroid (Vobsp) and ellipsoid spheroid (Veusp) of Marfona and
Hermes and mixed potato varieties with shape index. Potatoes were characterized as round (100-160)
and oval (161-240) according to the shape index (SI). For mass estimation, a general total of 114 linear
regression models were used in the analyzes, and models were proposed considering the maximum
coefficient of determination (R?), minimum regression standard error (RSE), and root mean square
error (RMSE) values.

Results and Conclusions

The model gave a maximum coefficient of determination (R?), minimum regression standard error
(RSE), and root mean square error (RMSE) values according to dimensions, considering the shape
index, as m=-159.236 + 10.5411 + 21.047w + 17.573t (R?=0.872) in Marfona variety for SI=161-240
oval shape index can be recommended. Among the models determined for mass estimation according
to the round shape index according to the projection areas, the model as m= -42.003 + 1.484FPA +
2.201SPA + 2.633TPA (R?=0.937) for the Hermes variety can be recommended. The model gave a
maximum coefficient of determination (R?), minimum regression standard error (RSE), and root mean
square error (RMSE) values among all models, without taking into account shape index, mass
estimation with ellipsoid sphere volume for round (100-160) shape index as m=2.830 + 1.169Veusp
(R?=0.940, RSE=5.112, RMSE=5.035) in Hermes variety and it can be recommended. The suggested
models for mass estimation can be used in the design, project, and development of machines and
systems for classification, cleaning, and sizing operations for post-harvest use of potato tubers.
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