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OZET

Bu caligmada 6nemli bir ihracat iiriinii olan bazi narenciye tiirlerinin (portakal, mandarin, greyfurt,
limon ve turung) boyut, kiitle, hacim, yogunluk, kiiresellik, projeksiyon alani gibi bazi fiziksel
ozellikleri ile meyvelerin su i¢indeki kritik hizlari, su igerisindeki siirtlinme kuvveti ve kaldirma kuvveti
gibi hidrodinamik o6zellikleri belirlenmistir. Meyvenin boyut ozelliklerinin ve projeksiyon alaninin
belirlenmesi amaciyla, her bir meyvenin {i¢ temel eksende fotograflar1 ¢ekilmis ve Image Tool 3.0
goriintli isleme programi kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla geometrik
ortalama ¢ap, kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri bulunmustur. Meyvelerin kiitle, gercek hacim ve
yogunlugu da Sl¢lilmiistiir. Denemelerde elde edilen verilere gore su igerisindeki kritik hiz en yiiksek
turung meyvesinde (0.55 m s?), en diisiik olani ise limon meyvesinde (0.21 m s?) $l¢iilmiistiir.
Parametrelerin birbirleri ile iliskisini gosteren Pearson korelasyon matriks analizi sonuglarma gore;
kritik hiz ile meyve yogunlugu arasindaki korelasyon denemeye alinan tiim narenciye tiirleri i¢in 6nemli
bulunmustur.
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Selected physical and hydrodynamic properties of some citrus specieses

ABSTRACT

In this research, some of the physical properties of some citrus species (orange, mandarin, grapefruit,
lemon and bitter orange) such as size, mass, volume, density, sphericity and projection area and
terminal velocities of the fruits in water, hydrodynamic properties such as friction force and lift force in
water were determined. To determine the dimensions and the projected area, each fruit image was
obtained from the three coordinates, and then analyzed using Image Tool 3.0 image processing
software. Geometric mean diameter, sphericity and surface area values were calculated based on data.
The mass, volume, and density of fruit were also measured. According to the results obtained in the
experiments, the terminal velocity in water was measured the highest in the bitter orange fruit
(0.55 m s') and the lowest in the lemon fruit (0.21 m sY). According to the results of Pearson
correlation matrix analysis showing the relation of parameters to each other, the correlation between
terminal velocity in water and fruit density was found to be important for all citrus species tested.
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1. Giris

Narenciye; turung, portakal, mandarin, greyfurt,
bergamot ve limon gibi ekonomik degeri yiiksek olan
Citrus cinsi meyve agaci tiirlerini i¢ine alan bir bitki
toplulugudur. Bu bitkilerin meyvelerinden gida olarak
faydalanildigi gibi meyve kabuklarindan,
yapraklarindan veya ciceklerinden parfiimeride koku
vermekte kullanilan ugucu yaglar da elde edilmektedir
(Akgiin, 2006).

Narenciye yaklasitk 140 milyon ton firetim ile
Diinya’da en fazla iiretilen meyve grubudur. Diinya’da
en biiyiik iiretici {ilke Brezilya olup onu sirastyla Cin,

206

ABD, Meksika, Hindistan ve Ispanya takip etmektedir.
Diinya narenciye tretiminin yaklasik %50’si portakal,
%24’ mandarin, %11°i limon, %6’s1 greyfurt ve kalan
kisim diger narenciye tiirleridir (FAO, 2016).

Tiirkiye bulundugu konum nedeniyle tarima oldukga
elverisli iilkelerdendir. Yetistirilen {iriinlerin miktarlar
ve cesitliligi iilkemize 06zel O6nem kazandirmaktadir.
Ulkemiz kendi gida ihtiyacim karsiladigi gibi Avrupa
Birligi ve komsu filkeler i¢cin de 6nemli bir yetistirici
durumundadir. Narenciye yetistirici sayisi, iiretim alani,
biyiikligii ve iiretim miktarlarn ile Tirkiye tariminda
onemli bir yere sahiptir (Giiven, 2010).

Tiirkiye yaklasik 3 milyon ton narenciye iiretimi ile
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Akdeniz ilkeleri igerisinde Onemli bir iiretici
konumundadir. Bu iretim ayni zamanda Diinya
narenciye iiretiminin %?2’sini olusturmaktadir (FAO,
2016).

Tiirkiye’de iiretilen narenciyenin % 48’1 portakal, %
24’ mandarin, % 21’1 limon, %5’1 greyfurt ve kalan
kisim diger narenciye tiirleridir (TUIK, 2016).

Tarmmsal triinin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi,
siniflandirma, nakliye, depolama, isleme ve paketleme
sistemlerinin imalati i¢in standartlarin ve tasarim
kriterlerinin dogru olusturulmasi icin ¢ok Onemlidir
(Baradaran Motie ve ark., 2014). Tarimsal {riinlerin
islenmesi, temizlenmesi, taginmasi ve depolanmasinda
kullanilan makinalarin tasarimi igin bu {irtinlerin fiziksel
ozelliklerinin bilinmesi gerekmektedir. Kiitle, hacim ve
projeksiyon alan1  gibi  fiziksel karakteristikler,
boyutlandirma sistemlerinin belirlenmesinde 6nemli
ozelliklerdir. Meyvelerin hidrolik iletiminde akis hizlar1
meyvenin yogunlugu ve sekli ile iligkilidir. Meyvelerin
hacim ve projeksiyon alanlart sogutma ve kurutma
sirasindaki 151 ve kiitle transferlerinin  dogru
modellenmesi i¢in bilinmelidir. Kiitle, boyut ve
projeksiyon alanlar1 arasindaki iliskinin belirlenmesi
agirlik siniflandirilmasinda kullanilabilmektedir
(Kheiralipour ve ark., 2008). Tarimsal {iriinlerin hidrolik
olarak siiflandirilmasi, islenmesi ve hidrolik taginmasi
icin hidrodinamik ozellikler olduk¢a Onemlidir. Bu
Ozellikler iriiniin kritik hizi ve tasima kanalinin
karakteristiklerine baglidir (Mohsenin, 1986). Bircok
aragtirmaci farkli tarimsal {irlinlerin (elma, ayva, kayisi,
domates, Kkivi ve mnar) hidrodinamik o&zelliklerini
belirlemek {izere ¢aligmalar yapmuslardir (Kheiralipour
ve ark., 2008; Saracoglu ve ark., 2012; Mirzaee ve ark.,
2009; Taheri Garavand ve ark., 2010; Kheiralipour ve
ark., 2010; Jordan ve Clerk, 2004; Tarighi ve ark.,
2011). Bu g¢aligmalarda meyve hizin1 belirlemeye
yonelik modelleme caligmalar1 yapilmis ve genellikle
meyve yogunlugu, meyve hacmi ve sekil faktorii
parametreleri géz oniinde bulundurulmustur. Jordan ve
Clerk (2004) c¢alismalarinda, diisiik veya yiiksek
yogunluga sahip akiskanin iginde gerceklestirilecek
meyve smiflandirmasinda  meyve  kritik  hizinin
kullanilabilecegini belirtmislerdir. Farkli kritik hizlara
sahip meyveler kanal icinde belirli bir akistan sonra
degisik derinliklere ulagmaktadir. Bdylece kanal iginde
uygun  boliciiler  kullanilarak  ayirma  islemi
gerceklestirilebilmektedir.

Bu caligmada, bazi narenciye meyvelerinin boyut,
kiitle, hacim, yogunluk, kiiresellik, projeksiyon alam
gibi bazi fiziksel 6zellikleri ile meyvelerin su igindeki
kritik hizlari, su igerisindeki siirtlinme kuvveti ve
kaldirma kuvveti gibi hidrodinamik &zelliklerinin
belirlenmesi amag¢lanmistir.

2. Materyal ve Yontem
2. 1. Materyal

Calismada kullanilan materyalleri olusturan portakal
(Washington Navel), mandarin (Klemantin), greyfurt
(Star Ruby), limon (Enterdonat) ve turung meyveleri
yerel pazarlardan tedarik edilmistir.

2. 2. Yontem

Denemelerde her narenciye g¢esidi i¢in 20’ser adet
ornek kullanilmistir. Laboratuvar analizleri siiresince

materyaller yaklastk 24 °C ortam sicakliinda
tutulmustur.

Meyvenin  boyut  ozelliklerinin  belirlenmesi
amaciyla, dijital kumpas yardimiyla ¢ eksenden

(uzunluk, genislik ve kalinlik) boyut Olglimleri
yapilmistir. Projeksiyon alaninin belirlenmesi amaciyla,
her bir meyvenin 1 cm®lik kalibrasyon yiizeyleriyle
beraber dijital fotograflar1 ¢ekilmis ve Image Tool 3.0
goriintii isleme programi kullanilarak analiz edilmigtir
(Sekil 1).

Sekil 1. Projeksiyon alanlar1 6lgiimii

Meyve boyut Olglimleri kullanilarak, geometrik
ortalama ¢ap degeri, kiiresellik ve ylizey alan1 degerleri
asagidaki esitlikler yardimiyla bulunmustur (Mohsenin,
1986).

1
D,=(L-W-T)s M
D
o=
@)
— . 2
S =7 (Do) (3)

D,: Geometrik ortalama ¢ap (mm),
L: Uzunluk, meyve sap ekseni (mm),
W: Genislik (mm),

T: Kalinlik (mm),

Sp: Kiiresellik (%),

S: Yiizey alani (mm?)’dir.
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Meyvelerin hacim ve yogunluklarmin belirlenmesi
icin tollien igerisinde tasirma yontemi, meyvelerin
kiitlelerinin 6l¢iimii amaciyla da 0.01 g dl¢iim araligina
sahip hassas terazi kullanilmistir.

Meyvelerin hidrodinamik o6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Biyosistem Miihendisligi Tarimsal Makine Sistemleri
Laboratuvari’nda bulunan 400x400 mm kesite sahip
1500 mm yiikseklikteki cam malzemeden imal edilmis
su tanki diizenegi kullanilmistir (Sekil 2). Tank, 20 °C
sicakliga sahip su ile 1400 mm yiikseklige kadar
doldurulmustur. Su igerinde meyvenin kritik hizinin
belirlenmesi amaciyla yapilan denemeler sirasinda 1100
mm Ol¢iim araligr kullanilmistir. Her bir meyve tankin
dibinde, 6zel bir tutucu yardimiyla yerlestirilmistir.
Daha sonra meyve serbest birakilarak su iginde
yiikseltilmesi Casio Exilim FH20 kamera ile kayit
edilmistir. Kayit edilen goriintiiler bilgisayar ortaminda
analiz edilmis ve meyvelerin su yiizeyine yiikselme
zamant belirlenerek kritik hiz hesaplanmigtir.

'm, Su tanki

\ Kamera

Sekil 2. Hidrodinamik 6zelliklerin belirlenmesi igin
kullanilan deneme diizenegi.

Kullanilan  materyallerin ~ suyun  igerisindeki
hareketinde etkili olan kuvvetlerden; yergekimi kuvveti
(Fy) asag1 yonde, siirtinme kuvveti (Fyq) meyvenin
hareketinin tersi yonde, kaldirma kuvveti (Fy) ise yukari
yondedir. Bu kuvvetler asagidaki esitliklerden elde
edilebilmektedir (Mirzaee ve ark., 2009; Mohsenin,
1986; Crowe ve ark., 2009).

F,=m-g 2 @
F,=C.A, 2o

2 (5)
Fb :pw Vg (6)
Burada;

Fw: Yergekimi kuvveti (N),
Fg: Stirtinme kuvveti (N),
Fy: Kaldirma kuvveti (N),
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m: Meyve kiitlesi (kg),

g: Yercekimi ivmesi (m s),

C: Strtiinme katsayisi,

A,: Projeksiyon alani (m?),

vi: Kritik hiz (m s™),

V: Meyvenin hacmi (m?),

pw: Suyun dzkiitlesi (kg m®)dir.

Fiziksel ve hidrodinamik o6zelliklere ait korelasyon
katsayilarinin  hesaplanmasinda SAS (1999) paket

istatistik programinda bulunan GLM ve CORR
prosediirleri kullanilmustir.
3. Bulgular ve Tartisma

Portakal meyvesine ait olgiilen minimum,
maksimum ve ortalama degerleri Cizelge 1’de
verilmistir.  Cizelge 1 incelendiginde portakal

meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.34
m s oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun
portakal meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla
ortalama 0.21 N ve 1.83 N oldugu goriilmektedir.
Cizelge 2°de portakal meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon katsayilar
verilmistir.  Cizelge 2 incelendiginde portakal
meyvesinin boyut &zelliklerinin (L, W, T, S, ve S) kritik
hiz ile arasindaki korelasyonun &nemsiz oldugu
goriilmektedir. Projeksiyon alani ile kritik hiz arasinda
pozitif, meyve yogunlugu ile kritik hiz arasinda ise
negatif ilisgki goriilmektedir. Tarighi ve ark. (2011)
calismalarinda, nar meyvesinin su igerisindeki kritik

hizinin meyve yogunlugundan ¢ok etkilendigini
belirtmiglerdir. Ayni sekilde Taheri Garavand ve ark.
(2010), domateslerin  hidrodinamik  6zelliklerini

belirledikleri ¢alismalarinda su igerindeki kritik hizin
meyve yogunlugu ile olduk¢a iliskili oldugunu
vurgulamislardir.

Meyve kiitlesinin kritik hiz ile arasindaki korelasyon
6nemsiz bulunmustur. Meyve hacminin kritik hiz ile
arasinda korelasyon p<0.05 6nem seviyesinde 6nemli
bulunmusgtur. Kheiralipour ve ark. (2008), Redspar elma
cesidi ile gergeklestirdikleri denemelerinde meyve
hacmi ve yogunlugunun meyve kritik hizi i¢in onemli
oldugunu belirtmiglerdir.

Mandarin meyvesine ait dlglilen minimum,
maksimum ve ortalama degerler Cizelge 3’te
verilmigtir.  Cizelge 3 incelendiginde mandarin

meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.22
m s oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun
mandarin meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla
ortalama 0.032 N ve 0.68 N oldugu goriilmektedir.
Kheiralipour ve ark. (2008), bu kuvvetleri sirasiyla
Redspar elma ¢esidi igin 0.46 N ve 2.69 N; Delbarstival
elma ¢esidi i¢in 0.24 N ve 1.40 N olarak bulmuslardir.

Cizelge 4’te mandarin meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon katsayilar
verilmistir.
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Cizelge 1. Portakal meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 63.53 86.77 71.13+5.06
W (mm) 64.92 75.04 71.15+2.51
T (mm) 64.92 74.69 69.70+2.62
D, (mm) 66.18 75.38 70.61+2.45
S, (%) 0.86 0.99 0.97+0.03
S (cm?) 137.52 178.43 156.75+10.91
A, (cm?) 40.49 58.27 48.64+5.07
m (g) 139.45 202.26 165.62+16.47
pi (kg m*®) 834.08 927.17 886.73+19.09
v (ms™) 0.29 0.41 0.34+0.031
V (cm?) 158.00 231.00 186.90+19.46
Fu (N) 1.37 1.98 1.62+0.16
Fq (N) 0.13 0.29 0.21+0.05
Fp (N) 1.55 2.26 1.83+0.19
Cizelge 2. Portakal meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilart
L w T v m Py A, Ve D, S, S Fu Fq
W  0.068ns
T 0.116ns 0.952***
VvV  0.227ns 0.898***  0.891***
m  0.25ns 0.927***  0.921***  0.979***
ps 0.074ns -0.042ns  -0.045ns  -0.303ns  -0.105ns
A, 0.184ns 0.916***  0.895***  0.983*** (0.972***  -0.257ns
v;  0.055ns 0.343ns 0.436ns 0.558* 0.437ns -0.689***  (0.580**
D, 0.723*** 0.73*** 0.761***  0.785***  (0.82*** 0.008ns 0.764***  0.32ns
Sy -0.783*** -0.038ns  -0.062ns  0.042ns -0.029ns  -0.365ns 0.035ns 0.207ns  -0.536*
S 0.725%** 0.727***  0.759***  (0.783***  (0.818***  0.009ns 0.762***  (0.321ns  1*** -0.541*
F, 0.253ns 0.926***  0.92*** 0.978***  ]*** -0.098ns 0.97*** 0.431ns  0.821***  -0.035ns 0.819***
Fs 0.063ns 0.463* 0.459* 0.705***  0.547* -0.888***  0.663***  0.78***  (0.376ns 0.273ns 0.375ns 0.541ns
F, 0.229ns 0.899%**  (,892***  1x*= 0.98***  -0.3ns 0.983*** (0.552*  0.787*** (.038ns 0.785***  0.978***  (.703***

***:P<0.001, **:P<0.01, *:P<0.05, ns-6nemsiz
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Cizelge 3. Mandarin meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik &zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 43.85 52.92 47.36+2.28
W (mm) 49.00 61.98 54.12+2.94
T (mm) 45.82 59.72 52.69+2.97
D, (mm) 46.82 57.50 51.29+2.42
S, (%) 0.93 0.99 0.95+0.02
S (cm?) 68.82 103.81 82.79+7.90
A, (cm?) 20.78 33.67 25.4143.07
m (g) 50.00 78.02 67.27+8.85
pi (kg m?) 904.33 1107.53 976.89+51.15
vi (ms™) 0.12 0.32 0.22+0.046
V (cm®) 57.00 100.00 69.15+£10.57
Fu (N) 0.53 0.91 0.66+0.09
Fq (N) 0.003 0.067 0.032+0.02
Fy (N) 0.49 0.98 0.68+0.1
Cizelge 4. Mandarin meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L w v m ps Vi D, S Fu Fq
W 0.549*
T 0.517* 0.960***
vV  0.637** 0.926***  0.948***
m  0.628** 0.966***  (0.933***  (0.950***
pr -0.257ns  -0.261ns  -0.430ns  -0.527* -0.238ns
Ay, 0.743***  0.940***  0.911*** 0.939***  0.956***  -0.312ns
v;  0.675** 0.397ns 0.405ns 0.470* 0.331ns -0.536* 0.517*
D, 0.755***  (0.954***  (.944***  (0.951***  (0.957***  -0.360ns 0.977***  0.543*
S, 0.365ns -0.531* -0.430ns  -0.301ns  -0.408ns  -0.168ns -0.275ns  0.243ns  -0.255ns
S 0.759***  0.954***  (0.940***  (0.953***  (0.959***  -0.358ns 0.980***  0.544** 0.999***  -0.255ns
F. 0.642** 0.963***  (0.931***  (0.952***  (0.999***  -0.246ns 0.960***  0.348ns  0.959***  -0.392ns 0.962***
Fs 0.214ns 0.491ns 0.439ns 0.416ns 0.378ns -0.194ns 0.456ns 0.389ns  0.437ns -0.353ns 0.441ns 0.375ns
F, 0.629** 0.926%**  0.949***  1*** 0.948***  -0.531* 0.934***  0.467* 0.948***  -0.307ns 0.951***  0.950***  0.419ns

***:n<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz

210



Saragoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 206-215

Cizelge 4 incelendiginde mandarin meyvesinin
boyut 6zelliklerinden uzunluk ve yiizey alaninin kritik
hiz ile arasindaki korelasyon p<0.01 6nem seviyesinde
onemli oldugu, diger boyut 6zelliklerinin (W, T, ve Sp)
kritik hiz ile arasindaki korelasyonun énemsiz oldugu
goriilmektedir. Projeksiyon alani ile su igerisindeki
kritik hiz arasinda pozitif, meyve yogunlugu ile kritik
hiz arasinda ise negatif iliski goriilmektedir.
Kheiralipour ve ark. (2010) Kkivi meyvesinde su
icerisinde diigme hizi iizerine en etkili parametrenin
meyve yogunlugu oldugunu vurgulamislardir.

Meyve kiitlesinin kritik hiz ile arasindaki korelasyon
Onemsiz, meyve hacminin kritik hiz ile arasinda
korelasyon ise p<0.05 o6nem seviyesinde Onemli
bulunmustur.

Greyfurt meyvesine ait Olgiilen minimum,
maksimum ve ortalama degerler Cizelge 5’te
verilmistir.  Cizelge 5 incelendiginde  greyfurt
meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.49
m s oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun
greyfurt meyvesini kaldirma kuvvetinin  sirasiyla
ortalama 0.56 N ve 2.81 N oldugu goriilmektedir.
Tarighi ve ark. (2011) caligmalarinda bu kuvvetleri
sirastyla, Malas-Yazd nar meyve ¢esidi i¢in 1.94 N ve
2.41 N; Poost sefid ¢esidi i¢in 2.17 N ve 3.25 N olarak
bulmuslardir.

Cizelge 6°da greyfurt meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon analizi
verilmistir.  Cizelge 6 incelendiginde  greyfurt
meyvesinin sirasiyla; uzunluk, genislik, kalinlik ve
ylizey alani degerlerinin kritik hiz ile arasindaki
korelasyon p<0.001 6nem seviyesinde 6nemli oldugu
goriilmektedir. Meyvenin kiiresellik degeri ile kritik hiz
arasindaki korelasyon onemsiz oldugu bulunmustur.
Projeksiyon alani ile kritik hiz arasinda pozitif, meyve
yogunlugu ile kritik hiz arasinda ise negatif iliski
goriilmektedir. Meyve kiitlesinin ve meyve hacminin
kritik hiz ile arasindaki korelasyon ise p<0.001 &nem
seviyesinde onemli bulunmustur. Limon meyvesine ait
Olgiilen minimum, maksimum ve ortalama degerleri
Cizelge 7°de goriilmektedir. Cizelge 7 incelendiginde
limon meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama
0.21 m s™ oldugu, su igerisindeki siirtinme kuvveti ve
suyun limon meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla
ortalama 0.10 N ve 1.69 N oldugu goriilmektedir.

Cizelge 8’de limon meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon katsayilar
verilmistir. Cizelge 8 incelendiginde limon meyvesinin
boyut Ozelliklerinin (L, W, T, Sy ve S) kritik iz ile
arasindaki korelasyon onemsiz oldugu goriilmektedir.
Benzer sekilde projeksiyon alani, meyve kiitlesi ve
meyve hacminin kritik hiz ile arasindaki korelasyon ise
6nemsiz bulunmustur. Kheiralipour ve ark. (2010) kivi
meyvesinde su icerisinde diisme hizi iizerine meyve
hacminin etkisinin diisiik oldugunu bildirmislerdir.

Turung meyvesinin ol¢iimlerine ait sonuglar Cizelge
9’da goriilmektedir. Cizelge 9 incelendiginde turung
meyvesinin su igerisindeki kritik hizinin ortalama 0.55
m s oldugu, su icerisindeki siirtinme kuvveti ve suyun

turung meyvesini kaldirma kuvvetinin sirasiyla ortalama
0.44 N ve 1.70 N oldugu goriilmektedir.

Cizelge 10°da turun¢ meyvesine ait fiziksel ve
hidrodinamik parametrelere ait korelasyon analizi
verilmistir.  Cizelge 10 incelendiginde turung
meyvesinin boyut 6zelliklerinden uzunluk ile kritik hiz
arasindaki korelasyon p<0.01 6nem seviyesine gore
o6nemli oldugu; yiizey alam ile kritik hiz arasindaki
korelasyon p<0.05 o6nem seviyesine gore Onemli
oldugu; genislik, kalinlik ve kiiresellik ile kritik hiz
arasindaki korelasyon 6nemsiz oldugu goriilmektedir.
Projeksiyon alani ile su igerisindeki kritik hiz arasinda
pozitif, meyve yogunlugu ile kritik hiz arasinda ise
negatif iligki goriilmektedir. Meyve kiitlesinin kritik hiz
ile arasindaki korelasyon ise Onemsiz bulunmustur.
Meyve hacminin kritik hiz ile arasinda korelasyon
p<0.01 6nem seviyesinde 6nemli bulunmustur.

4. Sonug ve Oneriler

Bu calismada 6nemli bir ihracat iiriinii olan bazi
narenciye meyvelerinin boyut, kiitle, hacim, yogunluk,
kiiresellik, projeksiyon alan1 gibi bazi fiziksel 6zellikleri
ile meyvelerin su igindeki kritik hizlari, su icerisindeki
stirtiinme kuvveti ve kaldirma kuvveti gibi hidrodinamik
ozellikleri belirlenmistir.

Caligma sonunda asagidaki sonuglar ¢ikarilmistir;

+ Portakal ve turung meyvelerinin boyut dzellikleri
(Do ve A, degerleri) birbirine yakin olmasina ragmen, su
igerisindeki siirtinme kuvvetleri ve kritik hizlar
farklilik gostermektedir. Turung meyvesinin morfolojik
yapisinin farkliligi (kabugun girintili ¢ikintili olmast),
kabuk altindaki ve kabuk {iistiindeki piiriizlii yiizeyde
olusan hava bosluklarindan dolayr meyvenin ortalama
kritik hiz ve siirtinme kuvveti degerleri daha yiiksek
olmustur. Denemelerde elde edilen verilere gore su
icerisindeki siirtinme kuvvetleri en yliksek greyfurt
meyvesinde (0.56 N), en diisiik olant ise mandarin
meyvesinde (0.032 N) &lglilmiistiir. Portakal ve turung
meyvelerinin su igerisindeki siirtiinme Kkuvvetleri ise
sirasiyla; 0.21 ve 0.44 N’dur.

* Su igerisindeki kritik hizlar incelendiginde en
yiiksek kritik hiz turung meyvesinde (0.55 m s™), daha
sonra greyfurt, portakal, mandarin ve limon meyvesinde
sirastyla; 0.49, 0.34, 0.22 ve 021 m st olarak
bulunmustur.

+ Parametrelerin birbirleri ile iliskisini gdsteren
Pearson korelasyon analizi sonuglarina gore; greyfurt
meyvesinin kiitlesi ile kritik hizi arasinda 6nemli bir
iligki bulunurken, portakal, mandarin, limon ve turung
meyvelerinde kiitle ile kritik hiz arasinda 6nemli bir
iligki bulunmamustir.

+ Korelasyon analiz tablolar1 incelendiginde
meyve kiitlelerinin, siirtlinme kuvvetleri ile olan iligkisi
portakal ve greyfurt meyvelerinde 6nemli bulunurken,
mandarin, limon ve turung meyvelerinde 6nemsiz olarak
bulunmustur.
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Cizelge 5. Greyfurt meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 63.04 83.67 72.61+£5.48
W (mm) 77.53 90.21 85.19+4.29
T (mm) 75.92 88.36 82.33+3.99
D, (mm) 71.99 86.862 79.83+4.17
S, (%) 0.897 0.963 0.94+0.02
S (cm?) 162.72 236.91 200.62+20.72
A, (cm?) 40.48 66.94 55.48+8.31
m (g) 187.02 270.35 229.73+24.75
pi (kg m?) 726.17 885.07 804.83+45.32
vi (ms™) 0.32 0.61 0.49+0.09
V (cm?) 219.00 346.00 287.25+40.88
Fu (N) 1.83 2.65 2.25+0.24
Fq (N) 0.24 0.80 0.56+0.18
Fp (N) 2.14 3.39 2.81+0.40
Cizelge 6. Greyfurt meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L w T V m P A, Vi D, S, S Fu Fq
W 06627
T 0578 0.967***
VvV 078 0.965%**  0.944%**
m 0.747" 0.926*** 0.894*** 0.952***
Pi 06337 0743 0746 0787  0562***
A 0.825™" 0.937%** 0.898*** 0.985*** 0.9427%** -0.768***
Vi 0.732™" 0.758*** 0.713*** 0.810*** 0.636*** -0.920*** 0.825***
D, 08777 0.937%** 0.8947*** 0.979%** 0.932%** -0.774%* 0.976***  0.817***
Sy 0.678™" -0.080™ -0.110ns 0.136ns 0.107ns -0.176ns 0.206ns 0.256ns 0.273ns
S 0879 0934 0.892%** 0.978*** 0.934*** 0767 0975***  0.809***  1.000***  0.278ns
Fo 07487 0926 0.894*** 0.952*** 1.000%** -0.562* 0.942***  0.637**  0.933** 0.108ns 0.935***
Fq 07197 0875 0.869*** 0.915*** 0.748*** -0.966***  0.897***  0.920*** 0.895*** 0.154ns 0.891***  (.749***
F, 0785 0965 0.944%** 1.000%** 0.951*** -0.788***  0.985***  0.812*** 0979*** 0.136ns 0.978*** (0.952***  (.916***

***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz

212



Saragoglu / Anadolu Tarim Bilim. Derg./Anadolu J Agr Sci 32 (2017) 206-215

Cizelge 7. Limon meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (x Standart Sapma)
L (mm) 82.20 113.18 95.78+7.87
W (mm) 55.54 68.15 60.8143.21
T (mm) 54.58 67.77 59.79+3.10
D, (mm) 64.10 74.51 70.27+2.80
S, (%) 0.63 0.85 0.74+0.05
S (cm?) 129.00 174.29 155.28+12.24
A, (cm?) 32.74 52.80 43.28+5.26
m (g) 124.15 199.95 162.46+£17.91
pi (kg m*®) 887.15 1006.11 940.19+28.56
v (ms™) 0.16 0.24 0.21+0.019
V (cm?) 136.00 210.00 172.80+18.36
Fu (N) 1.22 1.86 1.59+0.18
Fa (N) 0.13 0.17 0.10+0.04
Fy (N) 1.37 2.06 1.69+0.18
Cizelge 8. Limon meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L W T \Y m ps A Vi D, So S Fu Fq
w -0.188ns
T -0.162ns  0.968"
v 0.164ns 0.902”"  0.885"
m 0.154ns 09157  0.91277  0.965***
Ps -0.004*ns 0.16793 0.21193 -0.002ns  0.259ns
A 0.522 0.689 0.696 0.889*** 0.897*** (0.154ns
Vi 0.14795 0.10893 0.11293 0.308ns 0.118ns -0.701***  0.196ns
D, 0.528 0.728 0.742 0.892***  (0.898*** 0.143ns 0.955***  0.203ns
S, -0.865 0642 ~ 0627 ~ 03l4ns  0.34lns  0.131ns -0.054ns  -0.072ns  -0.041ns
S 0.526 0730 0743 ~ 0.893*** 0.898*** 0.140ns 0.956*** 0.198ns  1.000*** -0.039ns
Fu 0.152ns 0.915 0.912 0.965***  1.000***  0.259ns 0.896*** 0.123ns  0.896*** (0.344ns 0.896***
Fq 0.006ns 0.06lns  0.003ns  0.221ns  -0.04lns  -0.966***  0.033ns  0.740*** 0.050ns  -0.019ns 0.053ns  -0.041ns
Fy 0.162ns 0.902 0.885 1.000*** 0.966*** 0.002ns 0.889*** 0.310ns  0.891*** (0.316ns 0.892***  0.966*** 0.217ns

***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz
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Cizelge 9. Turung meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zellikleri

Parametre Minimum Maksimum Ortalama (+ Standart Sapma)
L (mm) 57.15 69.63 62.52+3.98
W (mm) 63.64 79.86 70.52+3.88
T (mm) 63.24 76.04 68.60+3.71
D, (mm) 61.76 74.38 67.11+£3.54
S, (%) 0.95 0.97 0.95+0.01
S (cm?) 119.78 173.72 141.79+15.17
A, (cm?) 37.72 62.03 46.62+7.23
m (g) 92.84 167.85 128.54+18.93
pi (kg m*®) 558.71 858.52 746.97+71.09
vi (ms™) 0.40 0.69 0.55+0.09
V (cm?) 135.00 235.00 173.15+28.39
Fu (N) 0.91 1.65 1.26+0.19
Fq (N) 0.20 0.74 0.44+0.16
Fy, (N) 1.32 2.30 1.70+0.28
Cizelge 10. Turung meyvesinin bazi fiziksel ve hidrodinamik 6zelliklerine ait korelasyon katsayilari
L w T v m i A, Vi D, S, S Fu Fy
W 0.759%**
T 0.622*%*  0.915***
V  0.851%**  0.945***  (.879***
m  0.659**  0.921***  0.865***  (.82***
ps -0391ns  -0.135ns  -0.114ns  -0.394ns  0.201ns
A, 0.847***  (0.947***  0.899***  (0.967***  0.866*** -0.262ns
v;  0.681**  0.384ns 0.309ns 0.599**  0.089ns -0.882*** 0.523*
D, 0.879*** 0.965*** (0.91***  0.971*** 0.881*** -0.243ns  0.977*** (0.513*
S, 0.31lns -0.29ns -0.166ns  -0.058ns  -0.302ns  -0.383ns  -0.047ns  0.427ns -0.03ns
S 0.879*** 0.964*** (0.91***  0.973*** 0.877*** -0.253ns  0.98***  0.523* 1x** -0.027ns
F, 0.657**  0.921*** 0.863*** (.82*** 1xx= 0.201ns 0.864***  0.089ns 0.88*** -0.305ns  0.875%**
Fq, 0.695**  0.558* 0.509* 0.764***  0.258ns -0.891*** 0.658**  0.911*** 0.647**  0.243ns 0.655**  0.257ns
F, 0.853*** (0.947*** (.879*** 1*** 0.822***  -0.39ns 0.968*** 0.598**  0.972*** -0.06ns 0.974*** (0.822*** (.762***

***:p<0.001, **:p<0.01, *:p<0.05, ns-6nemsiz
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Hacim ve meyve kritik hizi korelasyon analizinde,
limon meyvesi hari¢ tiim denemeye alinan meyve tiirleri
icin  Onemli bir iliski bulunmaktadir. Meyve
yogunluklar1 g6z oniine alindiginda kritik hiz ile meyve
yogunlugu arasindaki korelasyon denemeye alinan tim
narenciye tiirleri i¢in 6nemli bulunmustur.

* Meyve kritik hizinin, meyve yiizey alani
arasindaki iligki portakal ve limon meyvesinde
onemsizken, greyfurt, mandarin ve turung meyvelerinde
o6nemli bulunmustur.

* Su igerisindeki siirtiinme kuvvetinin meyve
yiizey alani ile olan iligkileri incelendiginde ise greyfurt
ve turung haric denemeye alinan tiim narenciye tiirleri
i¢in 6nemsiz bulunmustur.

Sonu¢ olarak; denemelerde kullanilan narenciye
meyvelerinin (portakal, mandarin, greyfurt, limon ve
turung) farkli boyut ve yapisal Ozelliklerinin
hidrodinamik 6zelliklerini etkiledigi, her tiiriin kendine
Ozgli yapisi dolayisiyla farkli parametrelerin  etkili
oldugu goriilmektedir. Calisma sonucunda elde edilen
veriler 1518inda her narenciye meyvesi igin kendi
icerisinde yapilacak matematiksel modellemeler ile
mevcut sistemlerin tanimlanmasi sonraki ¢alismalar ve
tasarimlar igin yararli olacag diisiiniilmektedir.
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