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SATSUMA MANDARIN (CITRUSUNSHIU MARC.) GESIDININ SICRAMA OZELLIKLERi
Tirker SARACOGL U, Necmiye UCER?, Umit OZYILMAZ? Cengiz OZARSLAN®

OZET

Caligmada satsuma mandarin gesidinin bazi fiziksel dzellikleri saptanarak, sicrama katsayisimn farkli disme
kosullarinda belirlenmesine yonelik Visual Basic dilinde bir program yazil mistir. Meyvenin geometrik ortalama
cap degeri 6.44 cm, kirresalligi %0.96, yiizey alam 130.58 cm’, projeksiyon alam (dik) 33.85 cm’, projeksiyon
alam (yatay) 33.18 cm’, hacmi 120.73 cm’, kiitlesi 118.24 g, yogunlugu 0.98 g/cm’ olarak elde edilmistir. Statik
surtuinmekatsay1si degerl eri bes farkli ylizey icin0.45ile0.49 arasindadegismistir.

Dusirme testleri sonucunda, disme yiksekliklerindeki artisla carpma sirasinda absorbe edilen enerji
degerlerinin yikseldigi, bunun sonucu olarak sicramakatsayisinin dissme yiiksekligindeki artislaberaber, farkl:
ylzeyler icin azaldigi, sicramakatsayisi ile absorbe edilen enerji degerleri arasindakuvvetli bir iligkinin oldugu
(R?=0.85) belirlenmistir. Ayrica ylizey ve yiikseklik degisimlerinin, sigrama katsayis: ve absorbe edilen enerji
degerleri Gizerinde 6nemli ol dugu (p<0.05) ortayakonmustur.

Anahtar sdzcikler: Mandarin, fiziksel 6zellikler, sigramakatsayisi, absorbeedilen enerji

Bounce Char acteristics of Satsuma M andarin (Citrus unshiu Marc.) Variety

ABSTRACT

In this study some physical properties of satsuma mandarin varieties were evaluated. Software was written by
using Visual Basic programming language to determine the coefficient of restitution at different drop conditions.
The geometric mean diameter, sphericity, surface area, projected area (vertical), projected area (horizontal),
volume, mass and density of fruit were 6.44 cm, % 0.96, 130.58 cm’, 33.85 cm’, 33.18 cn’, 120.73 cm’, 118.24 g
and 0.98 g/cm® respectively. Static coefficient of friction of fruit was changed between 0.45 and 0.49 on five
different surfaces.

Inthe result of drop tests, absorbed energy wasincrease, but al so the coefficient of restitution was decrease with
depend on the increasing of the initial height of drop onto different surface. The relationship between the
coefficient of restitution and absorbed energy was determined with aval uefor the coefficient of determination R?
of 0.85. In addition, the surface and the initial height of drop differences on the coefficient of restitution and

absorbed energy were determined as statisti cally significant (p<0.05).
Key words: Mandarin, physical properties, coefficient of restitution, absorbed energy

GIRIS

Mandarin (Citrus reticulata); iliman iklime
sahip bitin Ulkelerde kiltir sekilleri yetistirilen,
yaprak dokmeyen, ucucu yag tasiyan meyvedir. Ege,
Akdeniz ve Dogu Karadeniz Bolgelerinde bol
miktarda Uretilmektedir. Narenciye Uretimimizin
yaklasik %25ini olusturmaktadir (Anonim, 2010).
Ulkemizde 30.782 hallik alanda 756.473 ton mandarin
Uretimi yapilmaktadhr. Bu Uretim degeri ile Ulkemiz
Dunyadailk yedi tlke arasindayer almaktadir (FAO,
2010).

Satsuma mandarini, Tuarkiye'ye ilk defa
Japonya'dan Batum yoluyladogu K aradeniz bolgesine
girmistir. Daha sonra, Ozellikle Ege Bdlgesi'nde
ekolojisine uygun sahdar bularak blyik aanlara
yayilmistir. Ulkemizde yetistirilen satsumalarin timii
owari grubunda yer amaktadir. Satsuma mandarin;
tim dinyada yaygin olarak yetistirilen ve tamnan
ayricaticari 6neme sahip turuncgil gesitleri arasinda
soguga en dayanikli c¢esit olarak bilinmektedir.
Satsuma mandarin; depolama ve tagimaya elverisli,
verimli bir gesit olup dizenli meyve vermekte ve

periyodisiteye egilimi az olmaktadir. Agaclar yayvan
taclidir. Erkenci bir gesittir. Ekim ay1 ortaarinda
olgunlasmakta ve olgunlastiktan sonra agag tizerinde
fazlakal mamaktadir (Anonim, 2010).

Meyveler hasattan tiketiciye ulasincaya kadarki
sirecte toplama, tasima, temizleme, simiflandirma ve
paketleme gibi pek cok islemden gegcmektedir. Bu
islemler sirasinda kullanilan ekipmanlarin
tasarimindameyvenin kitle, hacim, projeksiyon alan,
boyut, kiresdlik ve statik strtinme katsayist gibi
fiziksel Ozdliklerinin bilinmesi 6nem kazanmaktadhr.
Bunun yaminda 6zellikle hasat sirasinda kullamlan
toplama platformlarimin ve paketleme tesislerindeki
meyvelerin transferlerinde kullanilan bant
sistemlerinin tasariminda sigrama katsayist 6nem
kazanmaktadcir (Mohsenin, 1986; Vursavus and
Ozgiven, 2003; Lewiset a., 2007).

Sicrama katsayisi, ¢arpisan iki maddenin nispi
ayrilma hizinin nispi yaklasma hizina oram olarak
tammlanabilir. Sigrama katsayist (€) mikemmel
elastik carpismalarda 1, mikemmel elastik olmayan
carpismalarda O ve gercek carpismalarda ise O<e<1
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seklinde gerceklesmektedir. Biyolojik materya ile
sabit bir ylzey arasindaki sigrama Kkatsayisimn
belirlenmesinde en basit yontem belirli bir
yikseklikten materyalin yuzey uzerine
disurilmesidir (Wadhwa, 2009).

Degisik biyolojik materyaller icin farkli amaglara
yonelik sigrama denemelerinin  gergeklestirildigi
bircok arastirma bulunmaktadir. Bu calismalarda
disme denemeleri, sarkag diizenekleri ve elektronik
cihazlar gibi farkl: teknikler kullanilmigtir. Elma ve
seftali icin carpmaduizenegi (Dieneretal., 1979), elma
icin disme denemes (Schoorl and Holt, 1980;
Vursavus ve Ozgiven, 2000), patates icin sarkag
duzenegi (Hughes et al., 1985), elma icin sarkag
diizenegi (Topping and Luton, 1986), domates icin
mikrobilgisayar ve dijital osiloskop (Lichtensteiger et
al., 1988) kullaml mugtir.

Biyolojik olmayan materyallerin sigrama
karakterigtiklerinin belirlenmes amaciyla Wadhwa,
(2009), dijital bir osiloskop; Naguraka (2003),
bilgisayar kontrolli ses algilama sistemi; Cross
(1999), piezo disk kullanmglardir.

Calismada satsuma mandarin meyvesinin Kditle,
hacim, projeksiyon alam, boyut, kiresellik ve statik
surttinme katsay1si gibi fiziksel 6zellikleri ile sigrama
katsayisinin farkli disme kosullarinda

belirlenmesiyle, makina tasarimina yonelik temel
verilerin elde edilmesi amaglanmustir.

MATERYAL VEYONTEM

Materyal

Caisma materydini olusturan Satsuma c¢esidi
mandarin 2009 hasat déneminde izmir-Seferihisar'da
kurulu Uretici bahcesinden elle hasat edilmistir. Bu
¢esidin meyve kabugu, hasat doneminde sarimsi
portakal renginde ve hafif purdzladar. Kabugun
meyve etine bagliligi gevsektir. Meyveler orta
biyukltkte, basik sekillidir. Meyve eti, koyu portakal
rengindeolup meyvesi gekirdeksi zdir.

75 adet Ornekten olusan meyveler polietilen
kasalarla taginarak laboratuarda denemeer sliresince
4°C sicakliktaki buzdolabindamuhafazaedilmistir.

Y oéntem

Meyvenin boyut Ozelliklerinin ve projeksiyon
alaninin belirlenmesi amaciyla, her bir meyvenin iki
temel eksende 1 cm”lik kalibrasyon yiizeyleriyle
beraber dijital fotograflar: ¢gekilmis (Sekil 1) ve Image
Tool 3.0 goruntti isleme program kullamlarak analiz
edilmigtir (Sekil 2)..

Sekil 1. Orneklerin iki temel eksende goriintiisii
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Sekil 2. Image Tool 3.0 programinda boyut ve projeksiyon alaninin belirlenmesi
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Image Tool 3.0 program tarafindan elde edilen
veriler kuzey alam degerleri asagidaki esitlikler
yardimiylabulunmustur (M ohsenin, 1986).

1
D, = (LW T ) (1)
1
L XV XT)3
s, = ( ! ) @)
S=p(D,)’ 3)
Burada;
D, : Geometrik ortalamacap, mm
L : Uzunluk, mm
W : Geniglik, mm
T :Kalinlik, mm
S :Kiresdlik, %
S - Y lizey dlam, mm?dir.

Meyve hacim ve yogunlugunun belirlenmesi icin
su tasirma yontemi kullanilmigtir (Mohsenin, 1986).
Meyve kutlderinin 6lgimi amaciyla 0.01 g 6lgim
araliginasahip hassasterazi kullaml migtir.

Mandarin meyvesinin plastik (PE), karton, ahsap,
kaucuk ve celik (paslanmaz) ylzeyler Uzerindeki
statik strtinme katsayilarinin belirlenmesi amaciyla
ylzey egimi ayarlanabilir test cihazi kullamlnustir.
Surtinme  katsayisi, ylzey egimine bagli olarak
asagidaki esitlikten hesaplanmistir (Ozarslan, 2002).

m = tana (4)

Burada;
: Statik strtinmekatsay1st
oY Uzey egimacisi (°) dir.

Meyveninfarkli ytizeyler Uzerindeki (plastik (PE),
karton, ahsap, kaucuk ve ¢elik (paslanmaz)) sigrama
katsayisinin belirlenmesi amaciyla kullanmlan 6l¢im
duzenegi icin bir yazilim gelistirilmistir (Sekil 3).
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Carpma Yuzayi

Olguim diizeneginde, diiz bir yiizey tizerine diistirtilen
meyvenin, bir mikrofonla algilanan garpma aninda
cikardigi ses ile meyvenin yikselip tekrar carpmasi
sonucunda ¢ikardigi ses arasindaki siire Visual Basic
dilinde yazilan bir program sayesinde
belirlenmektedir (Sekil 4). Ug tekerriirli yiritilen
denemelerde elde edilen sireer 5 no'lu esitlikte
kullanilarak sigrama katsayisi degerleri bulunmustur
(Wadhwa, 2009).

e=Dt [E92 (5)
é8hg
Burada;
e : Sigramakatsayisi
At - Ikiki carpmaarasi siire, s
g - Yergekimi ivmesi, m/s’
h : Meyvenindismeyuksekligi, m'dir.

Disme sonucunda meyvede olusacak
zedelenmeler ilesigramakatsayisi Uizerinde etkili olan
ve her diisme sonucunda absorbe edilen enerji; disme
yuksekligi, sigrama yuksekligi ve meyve kitlesinden
yararlanarak asagidaki esitlikten hesaplanmigtir
(Yurtlu, 2003).

E... =mg(h- h,) ©)
Burada;

E... : Absorbeedilenenerji, Nmm

m :Meyvekiitlesi, kg

h, : Meyveninsicramayuksekligi, m'dir.

Sigcrama yiksekligi (h) meyvenin ilk iki carpma
arasindaki stireden yararlanilarak asagidaki esitlikten
hesaplanmugtr.

L)) 7
8g

e N
[ H Y
*‘i*

Sekil 3. Sigrama katsayisi 6lgiim diizenegi
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Sekil 4. Sigrama siiresi 6l¢lim programi

BULGULARVETARTISMA Mandarin meyvesinin farkli ylzeyler (zerinde
elde edilen statik surtinme katsayilarina iliskin

Calismada ele alinan mandarin meyvesine sonuclar Sekil 5'te verilmistir. Yapilan istatistiksel
iliskin belirlenen fiziksel 6zelliklere ait sonuclar analizde surtinme yulzeyleri arasinda fark

Cizelge 1'de sunulmustur.

bulunmamaktadir (p<0.01). Bunaragmen, en yiksek
surtiinme katsayisi kaucuk yizeyde, en disik deger

Cizelge 1. Mandarin meyvesinin bazi fiziksel 6zellikleri isekartonytiizeydeeldeedilmistir.
N Ortalama Farklt disme yukseklikleri ve yuzeyler
Ozellik Degerler tizerindeki sigramakatsayilarinailiskin sonuglar Seil
Geometrik ortalama ¢ap (cm) 6.44 6'da, absorbe edilen enerji degerleri ise Sekil 7'de
Kiresdlik (%) 0.96 sunulmustur.

Sekil 6 incelendiginde; disme yiksekliginin

v tizey alan, (cnr) . 13058 artmasiyla beraber her bir yiizey icin sicrama
Projeksiyon alant (am?) (Dik) 33.85 katsayilarinda bir azalma egiliminin olustugu
Projeksiyon alani (cm?) (Yatay) 33.18 gordlmektedir. Bu degisimin, Sekil 7'de gorildigu
Hacim (cm®) 12073 gibi dusme ylksekliklerindeki artigla carpma
Kile (g) 11824 sirasinda absorbe edilen enerji degerlerinin
) ' yikselmesinden ileri geldigi sdylenebilir. Sigrama
Yoguniuk (g/ cm) 0.98 katsayis il e absorbe edilen enerji degerleri arasindaki
kuvvetli iliski deSekil 8'degoril mektedir (R*=0.85).
1 -
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Plasik  Karton Ahsap Kauguk  Celik
Ylzey
Sekil 5. Farkl ylizeyler tizerindeki statik stirtiinme katsayilar:
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Disme Yuksekligi (m)
Sekil 6. Farkl1 diisme yUksekliklerindeki sigrama katsayilart

Eabs (Nmm)
&8
S

0 T T T T T ]
0 0.1 0.2 03 0.4 0.5 0.6

Dusme YUk sekligi (m)
Sekil 7. Farkl1 dilsme yiiksekliklerindeki absorbe edilen enerji degerleri
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Sekil 8. Sicrama katsayisi ile absorbe edilen enerji degerlerinin degisimi



Farkli dusme yukseklikleri ve yuzeyler
Uzerindeki sicrama katsayisi degerlerine ve absorbe
edilen enerji degerlerine iliskin varyans anaiz
sonuclart Cizelge 2 ve Cizelge 3'de verilmistir. Bu
sonuclara gore yuzey ve yukseklik degisimlerinin
bagiml1 degiskenler olan sigramakatsayisi ve absorbe
edilen enerji degerleri Uzerinde ©nemli oldugu
gorilmektedir (p<0.05).

Yapilan Duncan testi sonucglann Cizelge 4'te
verilmigtir. Buna gore sigrama katsayisi degerlerinin
0.4 ve 0.5 m disme yiiksekliklerinde, yizeylerde ise
celik ile kaugugun aym grupta yer aldigi
gorilmektedir.

Absorbe edilen enerji degerlerine gore yine her
bir ytksekligin ayri gruplardayer aldigy, ylzeylerigin
ise karton, kauguk ve ¢eligin aym grupta yer aldig
gorilmektedir.

SONUCLAR

Calismada satsuma mandarin meyvesinin Kditle,
hacim, projeksiyon alam, boyut, kiresellik ve statik

sirtinme katsayisi gibi fiziksel ozellikleri
belirlenmistir.

Disme yuksekliklerindeki artisla carpma
sirasinda absorbe edilen enerji degerlerinin
yukseldigi, bunun sonucu olarak sigramakatsayisimn
disme yiksekligindeki artisla beraber farkl ylizeyler
icin azaldigi, sigrama katsayisi ile absorbe edilen
enerji degerleri arasindaki kuvvetli bir iligkinin
oldugu (R*=0.85) belirlenmistir.

Yizey ve yikseklik degisimlerinin sigrama
katsayisi ve absorbe edilen enerji degerleri Uizerinde
istatistiksel olarak 6nemli oldugu (p<0.05)
belirlenmistir.

Bu calisma kapsaminda Visua Basic dilinde
yazilmig olan bir programla, iki sigrama zamam
arasinda Olcilen sireden, duasurilen biyolojik
materyallerin si¢gcrama katsayilari
belirlenebilmektedir. Boylece biyolojik materyallerin
farkli yikseklik ve carpma yuzeyleri Uzerindeki
davranislari ortayakonulabilmektedir.

Cizelge 2. Yuzey ve yikseklik degerlerine bagli olarak sigrama katsayisi degerinin varyans andizi

Kareler Serbestlik Onem
Varyasyon Kaynak lar Toplam Derecesi Kareler Ortalamasi F Derecesi
Y lizey 0.031 4 0.008 12.279 0.000
Y Ukseklik 0.255 4 0.064 102.093 0.000
Y iizey * Y ukseklik 0.120 16 0.007 11.966 0.000
Hata 0.031 50 0.001

R” = 0.799 (Diizeltilmis R *= 0.702)

Cizelge 3. Yiizey ve yikseklik degerlerine bagl olarak absorbe edilen enerji degerinin varyans andizi

Kareler Serbestlik Kareler Onem
Varyasyon Kaynaklar: Toplam: Dereces Ortalamast F Dereces
Y Uzey 21062.450 4 5265.613 3.024 0.026
Y tkseklik 1673322.27 4 418330.568  240.279 0.000
Y lizey * Y Ukseklik 24974.357 16 1560.897 0.897 0.577
Hata 87050.829 50 1741.017

R?=0.952 (Duizeltilmis R’= 0.929)

Cizelge 4. Sigrama katsayisi ile absorbe edilen enerji degerlerinin yikseklige ve yiizeye gére Duncan test sonuglari

Sicrama Absorbe Edilen

Katsayis Enerji
E

B 05 o(.j)za 55)56.111529‘3
Z _ 04 043? 372.07"
Y E 03 0.45° 287.07°
E 0.2 0.492 173.71°
0.1 0.58 77.35°
Plastik 0.50° 278.64%
>  Karton 0.47° 299.81°
S Ahsap 0.48™ 252.49%
>~ K auguk 0442 291.47°
Cdik 045° 292.99°

92



LITERATURLISTESI

Anonim, 2010. Bahcecilik: Mandarin Yetistiriciligi.
http://cygm.meb.gov.tr/modul erprogramlar/kursprogra
mlari/bahcecilik/moduller/mandarin_yetistiriciligi.pdf.
Erisim: Ocak 2010.

Cross, R., 1999. The Bounce of aBall. Am. J. Phys. 67 (3):
222-227.

Diener, R. G., Elliott, K. C., Nesselroad, P. E., Ingle, M.,
Adams, R. E. andBlizzard, S. H., 1979. Bruise energy of
peaches and apples. Transaction of the ASAE. p. 287-
290.

FAO, 2010. FAOSTAT Agricultural Database Web Page.
Erisim: Ocak 2010.

Hughes, J. C., Grant,A., Prescott, E. H. A., Pennington, D. E.
and Worts, W. H., 1985. A portabl e pendulum for testing
dynamictissuefailure susceptibility of potatoes. J. agric.
Engng Res. 32: 269-277.

Lewis, R.; Yoxall, A.; Canty, L.A.; Reina Romo, E., 2007.
Deved opment of engineering design toolsto hel p reduce
applebruising. J. Food Eng., 83: 356-365.

Lichtensteiger, M. J., Holmes, R. G., Hamdy, M. Y. and
Blaisdell., J. L., 1988. Impact parameters of spherica
viscoelastic objects and tomatoes. Transactions of the
ASAE 31 (2): 595-602.

Mohsenin, N. N., 1986. Physical Properties of Plant and
Animal Materials. Gordon and Breach Science
Publishers. New York.

Nagureka, M., 2003. Aerodynamic Effects in a Dropped
Ping-Pong Ball Experiment. Int. J. Engng. Ed. 19 (4):
623-630.

Ozardan, C., 2002. Physical Properties of Cotton Seed.
Biosystems Engineering 83 (2): 169-174.

Schoorl, D. and Holt, J. E., 1980. Bruise resistance
measurementsinapples. J. Texture Studies 11: 389-394.

Topping,A. J. andLuton, M. T., 1986. Cultivar differencesin
the bruising of english apples. Journal of Horticultura
Science61(1): 9-13.

Vursavus, K. ve Ozgiven, F.,, 2000. Carpma durumunda
elmanin fiziko-geometrik 0Ozelliklerinin  mekanik
zedelenme Uzerindeki etkisinin arastinlmasi. Tarimsal
Mekanizasyon 19. Ulusa Kongresi Bildiri Kitabr: 489-
494. Erzurum.

Vursavus, K. and Ozgiven, F., 2003. Determining the
strength properties of the Dixired peach variety. Turk J
AgricFor 27: 155-160.

Wadhwa, A., 2009. M easuring the Coefficient of Regtitution
Using aDigital Oscilloscope. Physics Education 44 (5):
517-521.

Yurtlu, Y. B., 2003. Meyve ve Sebzelerde Bazi Mekanik
Ozelliklerin ve Zedelenmeye Karsi Duyarliligin
Belirlenmesi. AU Fen Bilimleri Engtitiisti. Doktora Tezi
(Yayinlanmamis). Ankara.

Gelis Tarihi :03.03.2010
Kabul Tarihi :27.04.2010

93


http://cygm.meb.gov.tr/modulerprogramlar/kursprogra

Copyright of Journal of Adnan Menderes University, Agricultural Faculty isthe property of Adnan Menderes
University and its content may not be copied or emailed to multiple sites or posted to alistserv without the
copyright holder's express written permission. However, users may print, download, or email articles for
individual use.



