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OZET: Bu calismada, fiziksel 6zelliklerden boyutlar (biiyiik ¢ap, orta gap ve kiigiik cap), geometrik ortalama gap,
projeksiyon alanlari, kriter alan1 ve hacimlere gore Japon elmasinin kiitle tahmin modeli igin toplamda 19 lineer regresyon
modeli belirlenmistir. Modellemede boyutlar, projeksiyon alanlar1 ve hacimler dikkate alinmistir. Calismanin istatistiksel
sonuglarina gore Japon elmasmin meyve boyutlarina gore kiitle tahmininde biiyiik ¢ap + orta ¢ap + kii¢iik capa dayali ii¢
degiskenli kiitle modelinin (R?= 0.925) onerilebilecegi goriilmiistiir. Projeksiyon alanlarina gére kiitle tahmininde iKi
degiskenli birinci projeksiyon alan1 + {igiincii projeksiyon alanmna dayali [(PA; + PAs3)] bir kiitle modeli (R?= 0.940)
Onerilmigtir. Ayrica Japon elmast igin yassi kiire ve elipsoit hacimlere dayali (Vop+Ven) olarak belirlenen dogrusal
regresyon kiitle modelinin (R?= 0.944) meyvelerin kiitle tahmininde kullanilabilecegi sonucuna varilmistir. Calismada
hasattan sonra Japon elmasini igleyen teknolojilerin tasarimi ve gelistirilmesi agisindan 6nemli kiitle modelleri ortaya
konulmustur.

Anahtar Kelimeler- Japon elmasi, Kiitle modelleme, Geometrik ortalama ¢ap, Kriter alani, Elipsoit hacim

Mass Estimation of Japanese Crabapple Based on Physical Properties with
Linear Regression Models

ABSTRACT: In this study, predicted masses models based on some physical characteristics such as size dimension
(major diameter, intermediate diameter and minor diameter), geometric mean diameter, the projection areas, the criteria
area and volumes were determined the total 19 linear regression models for Japanese crabapple. In the modelling,
dimensions, projection areas volumes were taken into account. According to the statistical results of the study, it was seen
that three variables mass model based on major diameter + intermediate diameter + minor diameters as R?= 0.925 can be
recommended for mass estimation according to fruit sizes. For the projection areas, a two variables mass model based on
the projection areas PA; + PAz (R?= 0.940) was proposed to estimate the masses of Japanese crabapple fruits. In addition,
the mass model based on the oblate and ellipsoid (Vop+ Ven) volumes (R?=0.944) can be used to estimate the masses of
Japanese crabapple fruits based on volumes. In the study, important mass models have been revealed in terms of the
design and development of technologies for the post-harvest process of Japanese crabapples.

Keywords- Japanese crabapple, Mass modelling, Geometric mean diameter, Criteria area, Ellipsoid volume

1. Giris

Japon elmasi (Malus floribunda L.), ¢ap1 3-5 cm, sert kabuklu ve tadi buruk bir meyvedir. Meyve
boyutu, Malus tiirleri arasinda en kiigiik olanlardan biridir. Japon elmas1 agaclari, yaygin biiyiik elma
plantasyonlarinda tozlasma ve dekorasyon i¢in kullanilmaktadir (Cepeda and Villaran, 1999). Japon
elmasi ¢ogunlukla meyve suyu iiretiminde ve nadiren jole yapiminda kullanilmaktadir. Besin igerigi
zengin olan Japon elmas1 meyve suyu iiretiminde kullanilabildiginden ticari olarak pazar potansiyeli
olan bir meyvedir. Japon elmasi meyve suyu, seker katkili olarak tiretilmektedir.
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Japon elmas1 meyvesinin kaliteyi belirleyen faktorler, ticari olarak pazarlanmasinda ekonomik agidan
onemli bir 6zelligidir. Bu faktorler; renk, sertlik, lezzet ve boyut 6zellikleridir. Stanley ve ark. (2001)
ve Atkinson ve ark. (2001) cevresel faktorlerin Japon elmasinin biiyiikligiini etkiledigini
bildirmislerdir. Malus tiirleri arasinda meyve biyiikliigii agisindan biiyiik farkliliklar bulunmaktadir.
Ornegin, baz1 yetistirilen elmalar genellikle 10 cm'den biiyiikken, Japon elmalar1 ise 5 cm'den
biiyiiktiir. Bununla birlikte bazilar1 daha biiylik meyvelere sahipken digerleri ise daha kiigiik boyutlara
sahip olabilir. Bu noktada ayn1 kosullar altinda yetistirilse bile gesitler arasinda meyve boyutlarinda
genetik kokene bagli olarak farkliliklar gézlemlenmektedir (Harada ve ark., 2005).

Tiiketici talepleri i¢in genel olarak meyve biiyiikliigii en dnemli kalite parametrelerinden birisidir.
Tiiketiciler, esit biiyiikliik ve sekildeki meyveleri tercih etmektedir. Smiflandirma, boyut ve sekil
acisindan tekdiizeligi artirmaktadir. Bu durum, meyvelerin paketleme ve nakliye maliyetlerini
azaltabilmekte ve ayni zamanda optimal olarak ambalajlamada da 6nemli katkilar saglamaktadir
(Sadrnia ve ark., 2007; Rashidi ve ark., 2007). Buna ilave olarak biyolojik malzemelerin
siiflandirilmasi; iirlinlerin kalite standartlarini karsilayabilme, pazar degerini artirma ve pazarlama
islemleri agisinda 6nemli bir unsurdur (Wilheim ve ark., 2005; Rashidi ve ark., 2008a).

Biyolojik malzemelerin fiziksel 6zellikleri olarak boyut, sekil, kiitle, hacim ve projeksiyon alaninin
belirlenmesi boyutlandirma, siniflandirma, nakliye, {riin isleme ve paketleme sistemlerinin
standartlarint belirlemede kullanilan 6nemli tasarim parametrelerdir (Tabatabaeefar ve Rajabipour
2005). Biyolojik materyallerin boyutlari; 6l¢iim esaslar1 basit oldugundan genellikle kiitlelerine gore
belirlenebilmektedir. Bazi fiziksel 6zelliklere dayali siniflandirma prosesleri, toplu siniflandirmaya
gore daha etkili bir yontem olarak goriilmektedir. Bununla birlikte biyolojik malzemelerin kiitle
modelleri bilindiginde; iriintin kiitlesi geometrik Ozelliklerden kolayca tahmin edilebilmektedir
(Rashidi ve ark., 2008b).

Birgok arastirmaci, farkli tarimsal {iriinlerin bazi fiziksel 6zelliklerine gore kiitle modellemesini
tahmin etmek i¢in ¢ok sayida aragtirma yapmislardir. Bunlardan bazilar1 su sekilde siralanabilir:
Patates cesitleri i¢in Tabatabaeefar (2006); kivi meyvesi i¢in Lorestani ve Tabatabaeefar (2006);
bergamot meyvesi (Mangifera indica L.) i¢in Jahromi ve ark. (2007), portakal i¢in Sharifi ve ark.
(2007) hurma meyvesi i¢in Jahromi ve ark. (2008), elma gesitleri igin Gorji Chakespari ve ark. (2010),
badem i¢in Mirzabe ve ark. (2013) kumkuat meyvesi i¢in Jaliliantabar ve Lorestani (2014); patates
cesitleri i¢in Berberoglu et al. (2014); kinnow mandarin igin Mahawar et al. (2019); kan meyvesi
(blood fruit, Haematocarpus validus) i¢in Sasikumar ve ark. (2020) ve muz i¢in Zainal A’Bidin ve
ark. (2020) kiitle modellemesi ¢alismalarini yapmislardir.

Vursavus ve Kesilmis (2016), Bandita F1 ¢esidi domates meyvelerinde hasarsiz carpma teknigi
kullanilarak kiitle tahmini i¢in farklt model yaklasimlar gelistirmislerdir. Gelistirdikleri model 3
esitliginde carpma parametrelerine bagli olarak dl¢iilen ve tahmin edilen domates kiitleleri arasindaki
iliskiyi yiiksek bulmuslar, belirtme katsayilar1 (R?) sirastyla 0.94 ve 0.92 olarak hesaplamislardir.
Boydas ve ark. (2012), farkli yenidiinya gesit ve genotiplerinin kiitle, boyut ve sekil 6zellikleri igin,
goriintli isleme teknigini kullanmislardir. Demir ve ark. (2019) ise, eliptik Fourier yaklasimiyla farkl
badem cesitlerinin fiziksel 6zelliklerini karsilagtirarak sekil analizlerini belirlemeye ¢alismislardir.

Kiitle modellemesi kullanilarak kurulan matematiksel iliskiler, Japon elmasi meyvelerinin ticari
Olgekte smiflandirilmasina yardimer olacagi gibi, siireci daha dogru ve daha etkin hale getirmeye
katki saglayacaktir. Bu durumun Japon elmasinin pazar degerini ve ticarilesme potansiyelini
arttiracagl ongoriilmektedir. Literatiir taramalarinda Japon elmasinin fiziksel 6zelliklerine yonelik
(Altuntas ve Karaosman (2015) ile Saracoglu ve ark. (2021) tarafindan ¢alismalar yapilmasina karsin,
Japon elmasinin Kiitlesinin diger bazi fiziksel 6zelliklere dayali olarak modellemesine iliskin bir
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herhangi bir literatiire rastlanmamustir. Japon elmasi meyvelerinin kiitlesinin diger bazi fiziksel
ozelliklere gore modellenmesiyle, 6zellikle hasat sonrasi teknolojilerde siniflandirma makinalarinin
tasariminda kullanilabilecegi diisiiniilmektedir. Bu amagla, boyutlar, renk ve kiitlenin onemli
smiflandirma parametreleri oldugu, bu anlamda kiitle tahmin modellerinin, miihendislik verileri
olarak kullanilabilme potansiyeli mevcuttur. Bu nedenle arastirmanin amaci, Japon elmasinin boyut,
projeksiyon alani ve hacim 6zelliklerine gore optimal kiitle modellerini belirlemektir.

2. Materyal ve Yontem

Bu ¢alismada, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Uygulama Bahgesinde (40° 05' ve 41 © 45' K enlem,
37°08' ve 34° 30' D boylaminda ve 650 m rakiminda) yetisen Japon elmasi meyveleri materyal olarak
kullanilmistir. Meyveler, hasat i¢in uygun ve fiziksel gelisimini tamamladigi olgunluk déneminde
(15 Agustos 2016) hasat edilmistir. Meyve oOrnekleri 3 agagtan toplanmig, agacin tamamini
kapsayacak sekilde alt, orta ve ¢ap kismindan sansa bagli olarak toplanmistir. Su kaybin1 azaltmak
icin polietilen torbalarda toplanan meyveler dogrudan laboratuvara sevk edilmistir. Meyveler analiz
stiresine kadar 4 = 1°C'de ve %90 £ 5 bagil nemde tutulmustur. Kiitle modellerini belirlemek i¢in
gereken kiitle dl¢iimleri 0,001 g hassasiyete sahip dijital bir teraziyle l¢iilmiistiir. Ornek bir Japon
elmas1 meyvesinin Olgiileri Sekil 1'de gosterilmistir.

Sekil 1. Japon elmas1 meyvesinin boyut dl¢iileri
Figure 1. Dimensions of Japanese apple fruit

Japon elmasinin kiitle modellemesi i¢in boyutlar, projeksiyon alanlar1 ve hacimler dikkate alinmistir.
Bu calismada, Japon elmast meyveleri igin biiyiik ¢ap, orta ¢ap ve kiigiik cap (a, b, c), geometrik
ortalama ¢ap (Dg), birinci, ikinci, li¢iincli projeksiyon alanlari (PA1, PA2, PAg), kriter alan1 (CAE) ile
yass1 kiire ve elipsoit kiire sekilli hacimlere gore tahmin edilen kiitle modelleri belirlenmistir.

Japon elmasinin eksenel boyutlarinin 6lgiimiinde 0.01 mm/0.0005" hassasiyette dijital kumpas
(Model No; CD-6CSX Mitutoyo, Japonya) kullanilmistir. Japon elmasi meyvelerinin biiyiik ¢ap (a),
orta ¢cap (b) ve kiigiik ¢ap (C) boyutlarina gore geometrik ortalama ¢ap (Dg) asagidaki esitlikle
hesaplanmustir:

D, = (abc)3 (1)

Boyutlara gore kiitle modeli tahmini i¢in; bir, iki veya li¢ ¢apa gore bagimsiz degiskenler (biiyiik ¢ap,
orta ¢ap ve kiiciik ¢cap) dikkate alinmis, boyutlara gore kiitle tahmininde geometrik ortalama ¢ap (Dg)
da kullanilmastir.

Projeksiyon alanlarina gore kiitle tahmininde, Japon elmasinin ii¢ projeksiyon alani olarak; birinci
projeksiyon alan (PA1), ikinci projeksiyon alan1 (PA2) ve {igiincii projeksiyon alani (PA3) dikkate
alinmis ve asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Khezri ve ark., 2012). Ayrica, Japon
elmasi meyvesi i¢in Kriter alan (CAE) de asagidaki esitlikten belirlenmistir.
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pay, = P, )
pa, = ")/, ©
pa; = ™), )
CAE = (PA, + PA, + PA3)/3 (3)

Dolayisiyla projeksiyon alanina gore kiitle tahmini modellemesinde; bir, iki veya ii¢ degiskenli
projeksiyon alanlart ile kriter alan dikkate alinarak kiitle tahminleri yapilmistir (Khezri ve ark., 2012).

Diger bir kiitle tahmini i¢in kiitle hacimle iligskilendirilmis olup, Japon elmasinin hacmi, yassi kiire
(oblate spheroid) ve elipsoit kiire hacimlerinin bir fonksiyonu olarak tahmin edilmistir. Japon elmasi
meyvelerinin seklinin diizenli geometrik sekil, yassi kiire (Vo) Ve elipsoit kiire (Ven) sekilleri oldugu
varsayillmis ve meyve hacimlerinin belirlenmesinde Jahromi ve ark. (2008) tarafindan agiklanan
asagidaki esitlikler kullanilmistir.

Vor =2(2) (&) ©

AEEION0 ™

Arastirmada Japon elmasi meyvelerinin kiitle tahmini igin altta verilen ¢oklu dogrusal regresyon
modeli kullanilmistir

Y = ko + k1X1 + k2X2+k3X3 + -+ anTL (8)

Burada:
Y = Bagimli degisken (Japon elmasi meyvesi)

Xi; X, ...Xn= Bagimsiz degiskenler (Japon elmas1 meyvelerinin fiziksel 6zellikleri)
Ko, K1, ko, ..., kn = Regresyon katsayilar1 (Rashidi ve ark., 2008b)

Boylece, kiitle tahmin modellerinde genel olarak, Japon elmasi meyvelerinin fiziksel 6zelliklerine
(biiytik cap (a), orta ¢ap (b), kii¢iik ¢ap (C), geometrik ortalama ¢ap (Dg), birinci, ikinci, liglincii
projeksiyon alanlar1 (PA1, PA2, PA3), kriter alan1 (CAE) ile yassi kiire ve elipsoit kiire sekilli
hacimlere gore kiitle modelleri tahminlenmistir. Japon elmasi meyveleri i¢in fiziksel 6zelliklere gore
kiitle modeli olusturulmasinda toplam 19 lineer regresyon kiitle modeli 6nerilmistir. Tiim veriler
SPSS 2000 (SPSS wversion 13) kullanilarak dogrusal regresyon analizine tabi tutulmustur.
Analizlerde, belirleme katsayis1 (R?) ve regresyon standart hatas1 (RSE) dikkate alinmis, maksimum
R? ve minimum RSE degerlerine sahip olanlar en iyi kiitle tahmin modeli olarak degerlendirilmistir
(Mahawar et al., 2019).
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3. Bulgular ve Tartisma

Japon elmasinin kiitle modellerini belirlemek icin kullanilan baz1 fiziksel 6zellikler Cizelge 1’de
verilmistir. Japon elmasimnin geometrik ortalama cap: 2.71 cm, ortalama kriter alan1 5.91 cm? ve
ortalama elipsoit kiire hacmi 11.18 cm? olarak belirlenmistir.

Cizelge 1. Japon elmasi meyvelerinin kiitle modellerini belirlemede kullanilan bazi fiziksel
ozellikleri.
Table 1. Some physical attributes of Japanese crabapple fruits to determine mass models.

Fiziksel ozellikler Minimum-Maksimum O”a'am"’(‘*;s'sapma Varyasy(‘i,‘/:))"atsay‘s‘
Kiitle (M), g 4.12-18.98 10.91+4.45 40.78
Biiyiik cap (@), cm 1.49-3.28 2.55+0.42 16.65
Orta ¢ap (b), cm 2.00-3.65 2.81+0.43 15.38
Kiiciik cap (C), cm 2.00-3.47 2.800.40 14.24
Geometrik ortalama ¢ap (Dy), 1.91-341 2.71+£0.40 14.92
cm
Birinci projeksiyon alan (PAy), 2.66-9.07 5.75+1.75 30.44
cm?
Ikinci projeksiyon alan (PA,), 2.41-8.88 5.74+1.67 29.19
cm?
Ucgiincii projeksiyon alan 3.30-9.93 6.30£1.79 28.47
(PA3), cm?
Kriter alan (CAE), cm? 2.91-9.17 5.91£1.72 29.06
Yassi kiire hacim (Vop), cm?® 3.80-21.33 11.25+£4.95 43.98
Elipsoit kiire hacim (Ver)), cm? 3.64-20.88 11.18+4.75 42.53

(*): Denemede 100 Japon elmas1 meyvesi kullanilmistir.

Cizelge 2, 3 ve 4'te tiim dogrusal regresyon kiitle tahmin modelleri sirasiyla meyve boyutlari,
projeksiyon alanlar1 ve hacimlere gore belirlenmistir.

Meyve Boyutlarina (Caplara) Gore Belirlenen Kiitle Tahmin Modelleri
Japon elmasi meyvelerinin dogrusal regresyon kiitle tahmin modelleri biiyiik ¢ap (a), orta ¢ap (b),
kiiciik ¢ap (C) igin tek, iki ve ti¢ degiskenli ve geometrik ortalama ¢ap icin (Dg) tek degiskenli dogrusal

regresyon esitlikleri kullanilarak tahmin edilmis ve Cizelge 2’de verilmistir.

Cizelge 2. Japon elmas1 meyvesinin boyutlarina gore dogrusal regresyon modelleri
Table 2. Linear regression models based on size dimensions classification for Japanese crabapple.

Model Model Model esitligi R? R.S.E. Sig. Sig.
No M RC
1 M=ko +kia M=-13.471+9.551 a 0.830 1833 * el
2 M=ko +ki b M=-16.610 + 9.809 b 0.904 1381 * **
3 M=Ky + ki C M=-17.775+ 10.234 ¢ 0841 1778 * el
4 M= ko + k1 Dg M=-17.698 + 10.547 Dg 0919 1263 * el
5 M=ko+kia+kb M=-16.854 + 3.182a +7.001 b 0.921 1248 ~* el
6 M=ko+kia+ksc M=-17.567 + 4.905 a +5.693 ¢ 0.894 1452 * aliallel
7 M=ko + ki b +ko M=-17.732 +7.383 b +2.829 ¢ 0912 1321 * el
8 M=ko + ki a +ko b +ks ¢ M=-17.623 + 2.816 a +5.601 b + 0925 1219 * ol
2.009 ¢ -

M: Japon elmasinin kiitlesi a: biiyiik ¢ap, b: orta ¢ap; c: kiiciik ¢ap; ki regresyon katsayisi.
R.S.E: Regresyonun standart hatas1  Sig. M: Modelin 6nem diizeyi; Sig. RC: Regresyon katsayisinin 6nem diizeyi
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Cizelge 2'ye gore, istatistiksel agidan 1-7 arasindaki modeller meyve kiitlesini tahminlemede anlamli
bulunmustur. Ancak en yiiksek R? degeri 8. modelde belirlendiginden kiitle tahmini igin
onerilebilecegi kanisina varilmis ve regresyon esitligi asagida gosterilmistir.

M=-17.623 + 2.816 a +5.601 b + 2.009 c 9)

Sayinci ve ark. (2012), Valencia portakal ¢esidi, ii¢ mutanti ile Moro ¢esidi portakalin goriintii isleme
yontemiyle, boyut ve sekil 6zelliklerini incelemislerdir. Caligmada portakal ¢esitleri ve mutantlarin
yiizey alanin1 ve geometrik ortalama caplarmi tahminlemek igin kiitle ve hacme bagl yiiksek R?’li
dogrusal esitlikler gelistirilmistir. Er ve ark. (2013). Makine gormesi ile otomatik olarak daha hizl
ve standartlara uygun meyve siniflamada, ger¢cek zamanli ¢alisan band tlizerinde ilerleyen elmalarin
anlik goriintiiler Matlab programi goriintii isleme modiilii kullanilarak islenerek goriintiiler izerinden
renk, boyut ve kiitle tahmini yapmislardir. Boyut, renk, sinif ve kiitle tahminin %95.5 basariyla
saglamiglardir.

Sasikumar ve ark. (2020), kiitle tahmini i¢in blood (kan) meyvesi i¢in genislik boyutuna (M =
0.019W?2-0.463W + 26.88; R?>= 0.970) dayal1 ikinci dereceden bir model nermistir. Benzer sekilde,
Shahbazi ve Rahmati (2013) de incir meyvesi icin genislige (M = 58.443-3.318W + 0.064W?; R? =
0.969) dayali ikinci dereceden modeli kiitle tahmini i¢in en iyi model olarak bulmuslardir. Keramat
Jahromi ve ark. (2008), hurma meyvesinin (Zahedi ¢esidi igin) uzunluguna (M = 0.3783L-5.876, R?
=0.70) dayal1 bir dogrusal kiitle modelini 6nermistir. Bu ¢aligmada da, tek degiskenli model agisindan
bakildiginda, en iyi kiitle tahmini orta cap boyutu olup, c¢alisma literatiirlerle benzerlik
gostermektedir.

Projeksiyon Alanina Gore Belirlenen Kiitle Tahmin Modelleri

Japon elmasi meyveleri i¢in dogrusal regresyon kiitle modelleri, birinci projeksiyon alani (PAy),
ikinci projeksiyon alani (PA2) ve iigiincii projeksiyon alaninin (PA3) tek, iki ve ti¢ degiskenli ve kriter
alan1 (CAE) i¢in tek degiskenli dogrusal regresyonlari kullanilarak tahmin edilmis ve esitlikler
Cizelge 3’te gosterilmigtir.

Cizelge 3. Japon elmasi i¢in projeksiyon alanlara gore dogrusal regresyon modelleri
Table 3. Linear regression models based on projection areas classification for Japanese crabapple.

Model Model Model esitligi R? R.S.E. Sig. Sig.
No M RC
1 M= ko + k1 PA; M= -3.194 + 2.452 PA; 0930 1.175 * **x

2 M= ko + k1 PA2 M= - 3.635+ 2.537 PA; 0910 1339 * **x

3 M= ko + k1 PA3 M=-4.047 + 2.374 PA3 0915 1300 * **x
4 M= ko + k1 CAE M= - 3.908 + 2.499 CAE 0936 1.126 * **x

5 M= ko + k1 PA1 + ko PA; M= - 3.384 + 1.932 PA; + 0.554 PA; 0931 1.166 * *xx
6 M= ko + k1 PA1 + ko PA3 M=-3.770+ 1.531 PA1 + 0.932 PA3 0.940 1.093 * *xx
7 M= ko + k1 PA; + ko PA3 M=-4.074+1.164 PA, + 1.319 PA; 0.925 1.220 * el
8 M= ko + ki PA; + ko PA, + ks M=-3.751+ 1.616 PA; - 1.142 PA, + 0.939 1.098 * * ko k

PA; 0.981 PA;

M: Japon elmasimin kiitlesi a: biiyiik ¢ap, b: orta ¢ap; c: kiigiik ¢ap; k; regresyon katsayisi.
R.S.E: Regresyonun standart hatas1  Sig. M: Modelin 6nem diizeyi; Sig. RC: Regresyon katsayisinin 6nem diizeyi

Cizelge 3'te projeksiyon alanina gore kiitle tahmini yapan tiim modellerin istatistiksel agidan manidar
diizeyde oldugu belirlenmistir. Ancak kiitle tahmininde en yiiksek belirtme katsayisi 6. modelde
belirlenmis ve regresyon esitligi altta verilmistir. Bu modelde kiitle tahmini yalnizca PA; ve PAg3
projeksiyon alanlarina gore yapildig: dikkat ¢ekmektedir.
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M =-3.770 + 1.531 PA; + 0.932 PA3 (10)

Saracoglu ve Ozarslan (2015), kiraz domates meyvesinde, kiitle ve hacim degerlerinin tahminlenmesi
amaciyla dogrusal ve dogrusal olmayan modeller arasinda, meyve sap eksenine paralel Olgiilen
izdiislim alanma gore kurgulanan modelleri 6nermislerdir. Saragoglu (2017), erik meyvesinin
kiitlesini, secilmis fiziksel 6zellikleri kullanilarak dogrusal ve dogrusal olmayan modellerle tahmin
etmistir. Uygulamalarda projeksiyon alanlarina gore digerleri arasinda en yiiksek R? degerine sahip
olan modelleri; Can ¢esidi icin R>=0.934 ve Santa Rosa ¢esidi icin R? =0.961 i¢in bulmustur.

Sohiong meyvelerinin kiitle tahmini igin belirlenen projeksiyon alani dik oryantasyonda 6l¢iilmiis ve
kiitle tahmin modeli (M = 1.740 P.19%; R?= 0.945) Vivek ve ark., (2018) tarafindan 6nerilmistir.
Khodabakhshian ve Emadi (2016) hurma meyvesinin (Mazafati ¢esidi i¢in) kiitle tahminini yatayda
oOlgiilen projeksiyon alanma gore belirlemis ve kiitle tahmin modelini M=-0.143 PA:+145.5PA.-
37047 (R%=0.84) olarak énermislerdir.

Hacim Degerine Gore Belirlenen Kiitle Tahmin Modelleri

Hacim degerine gore kiitle tahmininde, meyve geometrisi yassi kiire (Vob) Ve elipsoit (Ven) olarak
kabul edilmis ve elde edilen kiitle tahmin modelleri Cizelge 4’te verilmistir.

Cizelge 4. Meyvenin hacim degerine dayali olarak belirlenen dogrusal regresyon modelleri
Table 4. Linear regression models based on volume value of fruit

Model Model Model esitligi R? RS.E. Sig. Sig.
No M RC
1 M= ko + k1 Vo M=1.100+ 0.872 Vo 0.940 1.091 * *x
2 M= Ko + K1 Venl M= 0.764 + 0.908 Ve 0.941 1.091 * *x
3 M= ko + k1 Vop + ko Ven M= 0.880+0.437 V¢, + 0.458 Ve 0.944 1.051 * * ok ox

M: Japon elmasinin kiitlesi a: biiylik ¢ap, b: orta ¢ap; c: kiigiik ¢ap; k; regresyon katsayisi.
R.S.E: Regresyonun standart hatas1 Sig. M: Modelin 6nem diizeyi; Sig. RC: Regresyon katsayisinin 6nem diizeyi

Cizelge 4’teki dogrusal regresyon modelleri istatistiksel agidan dnemli bulunmustur. Bu sonug tiim
modellerin kiitle tahmininde kullanilabilecegi anlamina gelmektedir. Modeller arasinda en yiiksek R?
degeri dikkate alindiginda kiitle tahmini i¢in 3. modelin Onerilebilecegi sonucuna varilmis ve
regresyon esitligi asagida gosterilmistir. Kiitle tahmininde; hem yassi kiire (Vob) hem de elipsoit (Ven)
hacimlerinin etkili oldugu goriilmiistiir.

M =0.880 +0.437 Vop + 0.458 Ve (12)

Pathak ve ark. (2019), Terminalia chebula meyvesinin kiitle tahmininde elipsoit hacmi ile gergek
hacim degerine dayali regresyon modeli 6nermislerdir. Keramat Jahromi vd. (2008), ger¢ek hacim ve
prolat sferoid (uzamis yuvarlamsi) hacime dayali olarak kiitle modelinin Zahedi ¢esidi hurma
meyvesinin boyutlandirilmasi i¢in en iyi olarak model oldugunu aciklamislardir. Bu ¢alismada da,
Japon elmasi kiitle tahmininde yass1 kiire (Vob) Ve elipsoit (Ven) hacimlerinin etkili oldugu sonucu
acisindan ¢alismanin literatiirlerle benzerlik gosterdigi ifade edilebilir.
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4. Sonuc¢

Bu calismada fiziksel 6zelliklere gore Japon elmasi meyvesinin kiitlesini tahmin eden modeller
tizerinde durulmustur. Japon elmasi meyvesinin kiitlesini bliylik c¢ap, orta cap ve kiigiik ¢ap
degerlerine gore tahmin etmek i¢in ii¢ degiskenli kiitle modeli olarak M=- 17.623 + 2.816 a +5.601
b + 2.009 ¢ (R? = 0.925) &nerilmistir. Projeksiyon alanlarina gore gelistirilen kiitle tahmin modelinde
PA:1 ve PA;3 degerleri onemli bulunmus ve M= - 3.770 + 1.531 PA; + 0.932 PA; (R?%= 0.940) esitligi
elde edilmistir. Geometrik sekle bagli olarak hesaplanan hacim degerleri esas alindiginda meyvenin
kiitle tahmini igin M= 0.880 +0.437 Vop + 0.458 Vel (R%= 0.944) esitligi gelistirilmistir. Japon elmas1
meyvesi i¢in ortaya konan modeller; siniflandirma, boyutlandirma, temizleme ve paketleme gibi hasat
sonrast teknolojilerinde kullanilacak makinelerin tasarimi ve gelistirilmesi agisindan Onem
tasimaktadir.
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