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Alig (Crataegus spp.), daglk alanlarda kendiliginden yetisen aga¢ seklinde bir bitkidir. Taze veya islenmis formda
yaygin tiiketilen alig, insan saghg acisindan 6nemli bahge iriinlerinden biridir. Bu ¢alismada, taze Alig
(Crataegus spp.) meyvesinin hasadi, taginmasi, iletilmesi, depolanmasi ve islenmesinde kullanilacak
mekanizasyon araglarinin tasarimi i¢in ihtiya¢ duyulan meyvenin boyut, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik,
yuvarlaklik, agirlik, hacim, yigilma agisi, renk, stirtiinme kuvveti gibi bazi miihendislik 6zellikleri belirlenmistir.
Calismada kullanilan Ali¢ meyvesi i¢in ortalama genislik ve uzunluk degerleri sirasiyla 15.578 mm ve 17.00 mm
olarak bulunmugtur. Kalinlik ve genislik ayni oldugundan aritmetik ve geometrik 6lgtimler icin bu iki degisken
icin ayni degerler kullanmilmistir. Bir adet meyvenin ortalam agirhg1 2.54 g olarak olgiilerken, ayni tanenin
ortalama tane hacim degeri ise 3.04 cm® olarak bulunmustur. Kiresellik degeri %94.38, yuvarlaklik degeri
%91.70 ve yiizey alani ise 50.48 mm?2 olarak bulunmustur. Porozite degeri ise %27.91 olarak hesaplanmistir.
Renk él¢iimleri sonucunda elde edilen CIELAB degerlerine gore alic meyvesinin orta parlaklik diizeyinde hafif
kirmizi ton barindiran yogun sari renkte oldugu belirlenmistir. Malzemelerin y1gilma agis1 kullanilan yiizey
malzemesinden etkilenmemistir. Aralarindaki fark istatistiki agidan 6nemsiz (p> 0.05) olmustur. Statik ve
dinamik siirtiinme katsayilarina iliskin yapilan varyans analiz sonuglarina gore yiizey malzemeleri arasindaki
fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<0.05). Kauguk yiizeyde en diisiik statik ve kinetik siirtiinme katsayisi
elde edilirken PVC yiizeyde en yiiksek statik ve kinetik siirtiinme katsayilar: elde edilmistir. Hizlar arasindaki
fark ise istatiksel olarak 6nemli olmustur. Yani hiz artis1 statik ve kinetik stirtiinme kat sayilarini etkilemistir.
Hiz artisina bagh olarak hem statik hem de dinamik siirtiinme katsayilarinda artis meydana gelmistir. Hiz
degerleri gruplari arasindaki fark incelendiginde, en diisiik statik ve dinamik strtiinme katsayis1 5 mm s-1 hizda
sirasiyla 0.744 ve 0.711 olarak elde edilmis, en yiiksek statik ve dinamik siirtiinme katsayisi ise 25 mm s-1 hizda
0.891 ve 0.852 olarak elde edilmistir.
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Hawthorn (Crataegus spp.) is a tree-like plant that grows naturally in mountainous areas. Widely consumed
fresh or processed, hawthorn is one of the most important horticultural products for human health. In this study,
some engineering properties of fresh hawthorn (Crataegus spp.) fruit, such as size, geometric mean diameter,
sphericity, roundness, weight, volume, angle of accumulation, color, and friction force, were determined for the
design of mechanization tools for harvesting, transporting, conveying, storing, and processing. The average
width and length values for the hawthorn fruit used in the study were found to be 15.578 mm and 17.00 mm,
respectively. Because the thickness and width were the same, the same values were used for these two variables
for arithmetic and geometric measurements. The average weight of a fruit was measured as 2.54 g, while the
average berry volume was found to be 3.04 cm®. The sphericity value was found to be 94.38%, the roundness
value was found to be 91.70% and the surface area was found to be 50.48 mmz2. The porosity value was calculated
as 27.91%. According to the CIELAB values obtained as a result of color measurements, the hawthorn fruit was
determined to be intense yellow with a slight red tone at a medium brightness level. The stacking angle of the
materials was not affected by the surface material used. The difference between them was statistically
insignificant (p> 0.05). According to the variance analysis results performed on the static and dynamic friction
coefficients, the difference between the surface materials was statistically significant (p<0.05). While the lowest
static and kinetic friction coefficients were obtained on the rubber surface, the highest static and kinetic friction
coefficients were obtained on the PVC surface. The difference between the speeds was statistically significant. In
other words, the increase in speed affected the static and kinetic friction coefficients. An increase occurred in
both static and dynamic friction coefficients depending on the increase in speed. When the difference between
the speed values was examined, the lowest static and dynamic friction coefficients were obtained as 0.744 and
0.711 at 5 mm s-1 speed, respectively, while the highest static and dynamic friction coefficients were obtained as
0.891 and 0.852 at 25 mm s'! speed.
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1. GIRIS

Ali¢ (Crataegus spp.), Tirkiye'nin Glineydogu Anadolu Bolgesi ve Ortadogu, Cin, Asya tilkeleri basta
olmak tiizere ¢ogu iilkede daghk ve ormanlik alanlarda dogal olarak yetisen, giilgiller (Rosaceae)
familyasina ait, kiigiik boylu, dikenli, cali formunda veya agagcik seklinde bir bitkidir (Ozcan ve ark.,
2005; Khanali ve ark., 2017; Zandi ve ark., 2021; Wei ve ark., 2024). Meyveleri yuvarlak ve turuncu renkli
olup hafif eksimsidir. Tiirkiye'de en ¢ok "Ali¢" olarak bilinen Crataegus tiri, Turkiye'nin bir¢ok
bolgesine ozgiidiir. Tiirkiye genelinde yetisen yaklasik 20 tiir ve alt tiir oldugu ifade edilmektedir
(Dokumaci ve ark., 2021). Ulkemizdeki yerel tiirlerin cogu meyvelerini sonbaharin basindan ortasina
kadar olgunlagtirir (Ozcan ve ark., 2005; Zandi ve ark. 2021). Taze veya islenmis formda en yaygin
tiiketilen ali¢, insan saglig1 acisindan 6nemli bahge uriinlerinden biridir. Alig meyvesi taze olarak
tiiketildigi gibi regel, sarap, meyve suyu ve sirke gibi ¢esitli amaglar i¢in tiiketilmektedir. Ayrica, bir tibbi
ve yenilebilir meyve olarak, ali¢ meyvesi, benzersiz aromasi, ¢ekici rengi, bol miktarda besin maddesi ve
biyoaktif bilesenleri nedeniyle taze olarak veya konserve ilirilinler, regeller, jeller ve mesrubatlarda
islenerek yaygin olarak tiiketilmektedir (Roman ve ark. 2021). Ali¢ meyvelerindeki tiim bilesenler
arasinda, pektin, antioksidan, anti glikasyon, hipolipidemik ve probiyotik aktivitelerin yani sira genis bir
anti bakteriyel aktivite spektrumu da dahil olmak {lizere olaganiistii biyolojik etkilere sahip dogal ve
saglikli islevsel bir bilesenin yeni bir kaynagidir (Roman ve ark., 2021; Li ve ark., 2021; Wei ve ark,
2024). Ayrica Ali¢ meyvesi kardiyovaskiiler koruma, endotel bagiml vazorelaksasyon, koroner
dolasimin iyilestirilmesi ve hipolipidemik gibi insan saghigini koruyucu etkilere sahiptir (Ozcan ve ark.,
2005; Roman ve ark., 2021). Yerli tirlerimizin meyveleri, 6zellikle yliksek tansiyon ve zayif kalp
rahatsizliklarinin tedavisinde siklikla kullanilmaktadir (Baytop, 1984; Ozcan ve ark., 2005). Nitekim Ali¢
meyvesinin kimyasal icerik, gidasal faydalar ve insan sagligina olan etkileri ile ilgili yiiriitilen ¢ogu
calismada ali¢ meyvelerinin antioksidan bilesenlerinin iyi bir kaynagi oldugu bildirilmistir. Ayrica
icerigindeki zengin flavonoidler, antioksidan o6zellikler, kuersetin, katesin ve C vitamini nedeniyle
onemli bir tibbi bitki olmanin yani sira lezzeti, ¢ekici rengi ve bir¢ok makro ve mikro besin maddesinin
yuksek icerigi nedeniyle bircok islenmis gida {riiniiniin 6nemli bir bilesenidir. Bu ylizden uygun
kosullarda depolanmalidir. Uygun olmayan depolama kosullari, Alig meyvelerinde 6nemli derecede
kalite kaybina yol acar. Meyve ile ilgili yeterli bilgiye sahip olunmadig1 zaman tiiketicinin meyve se¢imini
ve dolayisiyla tiiketimini etkilemektedir. Hasat sonras1 meyve kalitesinde olusabilecek degisikliklerin
tahmin edilebilmesi i¢in dncellikli olarak depolama kosullarinin bir fonksiyonu olan Ali¢ meyvesinin
renk, sertlik, boyut veya agirlik gibi bazi kalite gostergelerinin yani sira dayanimi hakkinda bilgiye
ihtiya¢ duyulmaktadir (Zandi ve ark., 2021). Depolama kosullarinda bir¢ok biyokimyasal ve fizyolojik
stirecte olusan solunum ve terleme sonucunda meyve olgunlasmasina da bagh olarak degisiklikler
meydana gelmektedir. Ayrica, bu degisiklikler meyvenin maruz kaldig1 dis kosullara da baghdir.

Anlasilacag gibi bircok yonde degerli olan Ali¢ meyvelerinin kimyasal ve fiziksel 6zelliklerinin
belirlenmesine yénelik yapilan miihendislik calismalarinin sinirli oldugu gériilmiistiir. Ulkemizde Ozcan
ve ark. (2005), Dursun ve ark. (2021), Dokumaci ve ark. (2021) tarafindan Ali¢ meyvesinin bazi
ozellikleri incelenmistir. Oysa tarim dis1 arazi kosullarinda herhangi bir girdiye gereksinim duyulmadan
dogal olarak yetisen ve basta saglik olmak iizere bir¢cok alanda 6nemli olan bu bitkinin meyvelerinin
hasadi, tasinmasi, depolanmasi ve islenmesinde kullanilan ekipmanin tasarimi i¢in meyvenin fiziksel ve
mekanik bazi 6zelliklerinin belirlemesine ihtiya¢ vardir. Clinki tarimsal tUriinlerin fiziksel ve mekanik
ozellikleri, ekim, hasat-harman ve 6zellikle hasat sonrasi ilgili endiistrilerin tarimsal makina ve tasima
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ekipmanlarinin tasarimi ve imalatinin yani sira tarimsal iirtinlerin siniflandirilmasi ve islenmesinde
sikca dikkate alinan temel parametrelerdir. Bazi fiziksel 6zellikler, temel boyutlar (uzunluk, genislik ve
kalinlik), kiitle, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve siirtlinme katsayilaridir. Uriinlerin 6zelliklerinin
farkli olmasi nedeniyle bu parametrelerden bagimsiz olarak tasarlanan ve imal edilen tarimsal
makinalar cesitli olumsuzluklara yol agmaktadir (Ozarslan, 2002; Nesvadba ve ark., 2004; Jaliliantabar
ve ark., 2013; Ghodki ve Goswami, 2016; Shafaei ve Kamgar, 2017). Temel boyutlarinin yani sira statik
ve kinetik siirtiinme kuvveti ve bunlara bagh olarak hesaplanan siirtiinme katsayilarinin farkh ytizey
malzemelerinde belirlenmesi bu nedenle 6nemlidir, ¢iinkii malzemelerin ytlizey 6zellikleri tasinan her
Uriin i¢in farkli siirtinme direnci gosterebilmektedir. Ancak, tarimsal amagl kullanilan tasima,
depolama, ayirma, temizleme yapilarinda kullanilan malzemeler farkhliklar gosterdiginden siirtiinme
ozellikleri de iuriin nem icerigi, ylizey malzemesi ve kosullar), tasinma veya depolama sirasinda
uygulanan basing ve lirliniin ylizey malzemesi lizerinde ¢ekilme hizlarina bagh olarak degismektedir
(Mohsenin, 1986; Puchalski ve ark., 2003; Caliskan ve Vursavus, 2009; Bakhtiari ve ark. 2011; Sologubik
ve ark., 2013; Shafaei ve Kamgar, 2017). Bu nedenle siirtiinme kayiplarini azaltmak ve verimliligi
artirmak i¢in degisik yiizeyler icin stirtiinme 6zelliklerinin farkli kosullarda belirlenmesi bu tiir yapilarin
tasarimi i¢in 6nemlidir (Mohsenin, 1986; Alayunt, 2000; Amin ve ark., 2004; Obi ve Offorha, 2015;
Shafaei ve Kamgar, 2017). Stirtinme konusunda ¢ok ¢alisma olmasina ragmen ali¢ meyvesinin fiziksel
ve siirtiinme ézelliklerinin belirlenmesine yénelik sinirh sayida calismaya rastlanmistir. Ulkemizde Alig
meyvesinin yaygin olarak yetistigi bolgelerden birisi de Glineydogu Anadolu Boélgesidir. Bolgede basta
Diyarbakir ve Mardin illerinin kirsalinda dogal olarak yetismekte ve yore halki tarafindan farkl sekilde
sevilerek tiiketilmektedir. Ozellikle sonbaharda sehir merkezlerinde tezgahlarda yerini alan ilging
meyvelerden birisidir. Bu yiizden bu meyvenin hasadi, tasinmasi, temizlenmesi, siniflandirilmasi,
derecelendirilmesi, kurutulmasi, depolanmasi, paketlenmesi ve hasat sonrasi farkli amaglar icin
islenmesinde kullanilacak makinalarin tasimi icin bu meyvenin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi dogru bir
tasari i¢in gereklidir.

Bu nedenle, gelecekte bu meyveden farkli sekilde yararlanma ve sanayi sektoriinde
degerlendirilmesi i¢in bu ¢alisma yapilmistir. Calismanin amaci, dogada kendiliginden yetisen ve
Anadolu’da Ali¢ olarak bilinen bitkinin meyvenin fiziksel 6zelliklerini, siirtiinme kuvveti ve katsayilarini
farkli malzeme yltizeyleri ve farkli cekilme hizlarina bagh olarak belirlemek ve elde edilen verilerin
degerlendirilmesi sonucunda ¢oklu regresyon esitliklerinin gelistirilmesidir.

2. MATERYAL VE YONTEM

2.1. Bitkisel Materyal

Dogal olarak yetisen taze alic meyveleri (Sekil 1), Eyliil 2024 yilinda Mardin ilinde tezgah saticis1 aracilig1
ile dogrudan iireticiden ve hasattan hemen sonra temin edilmistir. Meyveler, denemelere baslayana kadar
yaklagik bir ay Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Bolimiiniin laboratuvarinda bulunan
buzdolabinda +4°C derece sicaklikta plastik kaplarda muhafaza edilmistir. Deneme oncesinde buzdolabindan
cikarilan meyveler plastik kaplardan alinip paslanmaz bir zemine serilerek oda sicakligina gelmesi i¢in yaklagik
1 saat bekletilmistir. Meyve tanelerinin fiziksel 6zelliklerini belirlemek amaciyla tane uzunlugu (mm), genisligi
(mm), kalinlig1 (mm) 0.01 mm hassasiyetle 6l¢iim yapan dijital kumpas, tane agirligi (g) 0.001 g hassasiyetle
calisan hassas bir terazi ve tane hacmi (ml) 6l¢i silindiri kullanilarak belirlenmistir. Nem igerigi 6l¢iimii i¢in
her testte 25 gramlik 6rnekler 3 tekrarli olarak hazirlanarak tartilmis ve 103°C’de 24 saat firinda kurutulmaya
birakilmistir (Altuntas ve ark., 2005; Aviara ve ark., 2015; Obi ve Offorha, 2015; Sessiz ve ark., 2018).

106



Sessiz, Cevik, Solmaz, Karaer Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(2): 104-120

Kurutmadan sonra drnekler tekrar tartilarak meyve nem igerikleri belirlenmistir. Orneklerin ortalama nem
icerigi (y.b.) %61.44 olarak hesaplanmustir.

e L

Sekil 1. Taze Alig Meyveleri

2.2. Boyut Ozellikleri

Alig meyvesinin; tane uzunlugu (mm), genisligi (mm), kalinlig1 (mm), tane agirligi (g), tane hacmi (cmd),
aritmetik ortalama ¢ap1 (mm), geometrik ortalama ¢ap1 (mm), kiiresellik degeri (%), porozitesi (%), yi1gilma
acist (0), yiizey alan1 (mm?), renk Ozellikleri ve farkli yiizeyler i¢in siirtinme kuvveti ve katsayilar
belirlenmistir. Fiziksel 6zellikler i¢in asagida verilen esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin, 1986;
Deshpande ve ark., 1993; Alayunt, 2000; Kaleemullah ve Gunasekar, 2002; Calisir ve Aydin, 2004; Wilhelm
ve ark, 2004; Ozcan ve ark., 2005; Altuntas ve Yildiz, 2007; Koocheki ve ark., 2007; Kashaninejad ve ark.,
2008; Boac ve ark., 2009; Sologubik ve ark., 2013; Figueiredo ve ark., 2011; Zielinska ve ark., 2012; Wandkar
ve ark., 2012; Ozlii ve Giiner, 2016; Ndukwu ve Ejirika., 2016; Shafaei ve Kamgar, 2017). Meyvelerin ii¢ ana
boyutu (uzunluk, genislik ve kalinlik) i¢in 25 adet meyve dijital bir kumpasla 6l¢tilmiistiir. Ortalama aritmetik
cap (Da), geometrik ortalama cap (Dyg), kiiresellik (9), yuvarlaklik (R), porozite (P), yigilma agis1 (6) ve ylizey
alani (Sa) hesaplanmasinda kullanilan esitlikler Es (1-8)’de verilmistir.

_L+w+T 1)
a — 7
D,- (LWT)/3 2)

Genislik ve kalinlik 6lgiileri esit oldugundan;

D, = (L x D*) 1/3 formiilii kullanilmustir. (3)
(LWT) /3 4)

Q= I — x100
w

R =— x100 )
L

P= (1 - @) %100 ©)

Pt
= L
0 = tan < D )
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S, = n(LWT)"/3 (8)
Burada,
Semboller ve Anlamlar1

D, ' Ortalama Aritmetik Cap (mm) p: : Gergek Hacim Agirligi (g cm™)
D, : Geometrik Ortalama Cap pp : Tane Hacim Agirligi (g cm™)

O : Kiiresellik (%) P : Porozite (%)

6 :Yigima Agisi (°) us : Statik Siirtiinme Katsayisi

R : Yuvarlaklik (%) U  Kinetik Siirtinme Katsayist

S, :Yizey Alan1 (mm?) F, : Statik Siirtiinme Kuvveti (N)

L :Uzunluk (mm) F), : Kinetik Siirtiinme Katsayis1 (N)

W : Genislik (mm) w : Kutu agirligl + Meyve agirligt (N).

2.3.Yig1lma acgilar1

Farkli malzemelerin yiizeylerinde yigilma agilarini belirlemek amaciyla 100 mm ¢apinda ve 500 mm
yiiksekliginde krom malzemeden yapilmis bir silindir kullanilmistir (Sekil 2). Silindire konulan ali¢ meyveleri
kontrollii bir sekilde yukariya dogru kaldirilarak iiriiniin malzeme iizerinde kaymasi saglanmistir. Yigilma
acilari, ¢ekilme sonunda olusan yiginin yiiksekligi ve kullanilan malzemelerin dagilma ¢apina bagl olarak ve
Sekil 2’de goriilen dijital ac1 6lger kullanilarak belirlenmistir (Wandkar ve ark., 2012; Dhineshkumar ve ark.,
2015; Ghodki ve Goswami, 2016; Sessiz ve ark., 2019).

B 2 S 1 ™ 3 ‘gﬂ
i = 7, e 0
Ve E

Sekil 2. Silindir ve Dijital ac1 6l¢er

2.4.Renk Ozellikleri

Renk skalasi olan L*, a* ve b* degerlerinin élciimlerinde Sekil 3’de goriilen CM11P marka renk élcer
kullanilmistir. Burada, L* degeri beyazlik veya siyahlik derecesini (0’dan 100’e dogru beyazlik artar)
gostermektedir. a* degeri yesilden kirmiziya dogru (+a ise kirmiz orany, -a ise yesil orani artar), b* degeri
saridan maviye dogru olan (+b ise sar1 orani, -b ise mavi orani artar) renk degisiminin gostergesidir.
Olgiimler icin alic meyvesi numune kabina doldurulmus ve cihaz dogrudan tohumlarin yiizeyine temas
edecek sekilde dlctimler yapilmistir. Bu islem 10 kez tekrar edilmis ve ortalamalar1 alinmistir (Zielinska
ve ark., 2012; Sessiz ve ark., 2019).
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{

| \ // {
L*=0 B~

Sekil 3. CM11P dijjital ren olcer

2.5. Siirtiinme Ozellikleri

Surtinme o6zelliklerini belirlemek icin U¢ tniteden olusan bir test diizenegi o6zel olarak
olusturulmustur (Sekil 4). Bu uniteler; trin kabi, siirtlinme ytizeyi ve veri ol¢im duzenegidir. Alig
meyvelerinin konuldugu kutunun alt kismi a¢ik birakilmis ve yiizeyle temasini énlemek icin kutunun
altina rayh bir diizenek yerlestirilmistir (Sekil 4). Siirtinme deneyleri %61.44 meyve nem iceriginde,
kaucuk, krom, galvanizli sac ve PVC olmak tizere 4 farkli ylizey malzemesinde ve 5, 10, 15, 20 ve 25 mm
s'1 (Lorestani, 2012; Esgici ve ark., 2018) olmak tlizere 5 farkli sabit ¢ekilme hizlarinda yiiritilmustiir.
Meyve kutusu 250 x 250 x 90 mm boyutlarinda olup, meyvelerin yiizeyler ilizerinde ¢ekilme islemi ve
strtiinme kuvvetlerinin 6l¢limi Sekil 4’de goriilen g¢eki-basiya ¢alisan 2500 N kapasiteye sahip Llyod
Plus marka test cihazi ve diizenegi kullanilmistir.

Malzeme Test Cihazi [—xm]

Tohum Kutusu Celicsl

S O O

I

Surtinme Yiizeyi

P !

Platform

Sekil 4. Surtiinme kuvveti 6lcme diizenegi ve Llyod test cihazi.

Her ylizey malzemesi i¢in yapilan testlerin verileri cihaz tarafindan otomatik olarak kuvvet-yer
degistirme grafikleri seklinde kaybedilmistir. Cekilme islemi 50 cm’lik mesafede kutunun harekete
basladig1 en yiiksek kuvvet degeri statik siirtlinme kuvveti olarak, pikten sonra diisen ve normal hareket
halinde 6l¢iilen ortalama stirtiinme degerleri kinetik siirtlinme kuvveti olarak dikkate alinmistir. Statik
ve kinetik strtiinme kuvveti degerler icin ¢ekilme siireleri boyunca 6lciilen degerlerden 25 6l¢iimiin
ortalamasi bir tekerriir olarak hesaplanmistir. Analizler 4 farkl yiizey ve 5 farkl cekilme hiz degeri i¢in
ve 3 tekerriir olacak sekilde yapilmistir. Statik ve kinetik siirtiinme katsayilari asagida verilen esitlikler
yardimiyla hesaplanmistir (Mohsenin, 1986; Chandrasekar ve Viswanathan, 1999; Alayunt, 2000;
Balasubramanian, 2001; Blau, 2001; Amin ve ark., 2004; Sessiz, 2007; Caliskan ve Vursavus, 2009;
Aviara ve ark., 2015., Sessiz ve ark., 2019). Statik ve kinetik siirtimnme katsayilar: sirasiyla Es (9) ve
Es(10) yardimiyla hesaplanmistir.

Fs
Hs=y ©)

_Fk
M=, (o

109



Sessiz, Cevik, Solmaz, Karaer Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(2): 104-120

Burada,

Us = Statik siirtlinme katsayzisi,

Ur = Kinetik siirtiinme katsayisi,

F; = Statik strtiinme kuvveti (N),
F}, = Kinetik siirtinme kuvveti (N),
w = Kutu agirhigi+ Ali¢ agirhig: (N).

2.6. Istatistik Analizi

Elde edilen veriler yani sonuglar SPSS 27.0.1 programi kullanilmistir. Analizlerin tamaminda %5
hata payina gore analiz yapilmistir. Yiizey ve hiz faktoriiniin etkilerinin belirlenmesi i¢in 6ncelikle tek
yonlii varyans analizi (ANOVA) uygulanmistir. Onemlilik degerinin 0.05ten kiigiik oldugu degerler icin
gruplar arasi farkin belirlenmesi acisindan Tukey analizi uygulanmistir.

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Ali¢ meyvesine ait dl¢iilen boyut ve diger fiziksel 6zelliklerine iligkin 6l¢iilen ortalama degerler
Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeden goriilecegi gibi Alic meyvesi i¢in ortalama genislik ve uzunluk
degerleri sirasiyla 15.58 mm ve 17.00 mm olarak bulunmustur. Kalinlik ve genislik degerleri ayni
oldugundan aritmetik ve geometrik ol¢timler i¢in bu iki degiskenin degerleri ayn1 alinmistir. Bir adet
meyvenin ortalama agirlig1 2.54 g olarak o6lciilerken, ayni tanenin ortalama tane hacim degeri ise 3.04
cm? olarak bulunmustur. Kiiresellik degeri %94.38, yuvarlaklik degeri %91.70 ve yiizey alani ise 50.48
mm? olarak bulunmustur. Ger¢ek (ladet) hacim agirhigr (g cm-3) 0.86, hacimsel (y181n) agirlik (g cm-3)
0.62 olarak hesaplanmistir. Gergek tane hacim agirlig1 ve meyve y18in hacim agirhgindan hesaplanan ve
depo yapilari i¢in gerekli olan porozite degeri ise %27.91 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 1. Alg Meyvesinin Fiziksel Ozelliklerine Iliskin Olgiilen Ortalama Degerler

Ozellik Ortalama Standart Sapma Varyasyon Katsayisi
Genislik (mm) 15.57 0.94 6.04
Uzunluk (mm) 17.00 0.74 4.35
Agirhik (g) 2.54 0.33 12.99
Hacim (cm?) 3.04 0.71 23.36
Geometrik Orta Cap(mm) 16.50 0.82 497
Aritmetik Ortalama Cap (mm) 16.29 0.75 4.60
Kiiresellik (%) 94.38 2.42 2.56
Yuvarlaklik (%) 91.70 3.49 3.80
Yiizey Alani (mm ?) 50.48 238 4.71
Gergek (1 adet) Hacim Agirligi (g cm-3) 0.86 0.15 17.44
Hacimsel (Yigin) Agirlik (g cm-3) 0.62 0.01 1.61
Porozite (%) 27.91 0.62 2.22

Her yiizey malzemesi icin 6lciilen y181lma acilarinin hem ag1 6lcer degerleri ve esitlik kullanilarak
hesaplanan degerler Cizelge 2’de verilmistir. Cizelgeden gortlecegi gibi iki 6l¢lim yontemi arasinda
belirgin bir fark olusmamistir. Yontemler arasinda olusan #2 fark normal sayilmaktadir. Yapilan varyans
analizleri sonuclarina gore de malzemelerin y1g1lma acisina etkisinin istatistiki acidan 6nemsiz (p> 0.05)
olmustur. Yani ylizey malzemeleri arasinda istatistiksel olarak bir fark olusmamistir.
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Cizelge 2. Alig¢ Meyvesinin Farkl Yuzeylerdeki Yigilma Agilar:

Aci Olcer (°) Yigilma Acisi (°)
Ortalama Standart Varyasyon Ortalama Standart Varyasyon
Malzeme Sapma Katsayisi Sapma Katsayisi
Galvaniz | 21.77 1.66 7.63 20.36 2.72 13.36
Krom 22.80 5.89 25.83 20.74 3.35 16.15
Kauguk 21.10 3.41 16.16 22.89 0.49 2.14
PVC 19.45 0.40 2.06 18.76 1.13 6.02

Denemelerden elde edilen stirtiinme kuvvetleri degerlerinden hesaplanarak elde edilen statik ve
dinamik siirtinme katsayilarina iligskin olciilen veriler Cizelge 3’te verilmistir. Yapilan varyans analiz
sonuglarina gore ylizey malzemeleri arasindaki fark istatistiksel olarak 6nemli olmustur (p<0.05). Tukey
analiz sonuglarina gore iki alt grup olusmustur. Ayni grup igerisinde yer alan kauguk ve krom yiizeyler
ile galvanizli sac ile PVC malzemeler arasindaki fark istatistiki acidan 6nemsiz bulunmustur. Yapilan
analizlere gore hem statik hem dinamik siirtlinme katsayilari i¢in ayni sonug elde edilmistir. Kaucuk ve
krom yiizeyler 1. grubu olustururken galvaniz ve PVC ytlizeyler 2. grubu olusturmustur. Kauguk yiizeyde
en diisiik statik ve kinetik stirtiinme katsayisi elde edilirken PVC yilizeyde en yliksek statik ve kinetik
stirtiinme katsayilari elde edilmistir.

Cizelge 3. Yiizey Faktorii Tukey Analiz Sonuglar1 (SPSS)

Statik Siirtiinme Katsayisi Dinamik Siirtiinme Katsayisi

Yﬁzey P =0.05 Yijzey P =0.05
malzemesi N 1 2 malzemesi N 1 2
Kauguk 15 0.7396P Kauguk 15 0.6970b

Krom 15 0.7863P Krom 15 0.7468P

Galvaniz 15 0.86062 Galvaniz 15 0.82182
PVC 15 0.8851a PVC 15 0.8579a

Alic meyvesinin siirtinme katsayisinin ¢ekilme hizlarina gore degisimi Cizelge 4’te verilmistir.
Yapilan varyans analizlerine gore cekilme hizinin siirtiinme katsayilarina etkisi 6nemli bulunmustur
(p<0.05 Hiz artisi statik ve kinetik siirtiinme katsayilarini etkilemistir ve bu etki istatistiki acidan 6nemli
bulunmustur. Tukey analiz sonug¢larina gore 3 alt grup olusmustur (Cizelge 4). 5 ile 10 mm s-1, 10 ile 15
mm s, 15, 20 ve 25 mm s'1 hiz degerleri arasindaki fark 6nemsiz bulunurken, hiz artisina bagh olarak
hem statik hem de dinamik stirtiinme katsayilarinda artis meydana gelmistir. Hiz degerleri gruplar
arasindaki fark incelendiginde en diisiik statik ve dinamik siirtiinme katsayisinin 5 mm s-1 hizda sirasiyla
0.744 ve 0.711 olarak elde edilirken en yliksek statik ve dinamik stirtiinme katsayisinin 25 mm s-1 hizda
0.891 ve 0.852 olarak elde edilmistir. Siirtiinme 6zelliklerinin yiizey malzemesi ve lriiniin yiizey
malzemesi lizerinde cekilme hizlarina bagh olarak degisim gosterdigini Mohsenin (1986), Alayunt
(2000), Puchalski ve ark., (2003), Caliskan ve Vursavus, (2009), Bakhtiari ve ark., (2011), Sologubik ve
ark., (2013), Shafaei ve Kamgar (2017) tarafindan da ifade edilmistir.
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Cizelge 4. Hiz Faktoru Tukey Analiz Sonuglar: (SPSS)*

Statik Siirtiinme Katsayisi Kinetik Siirtiinme Katsayisi
Tukey HSD? Tukey HSD?
P=0.05 P=0.05
Hiz(mms1) | N 1 2 3 Hiz(mms1) | N 1 2 3
5 15 0.74467 5 15 0.71133
10 15 0.77833 0.77833 10 15 0.74633 0.74633
15 15 0.82000 082000 15 15 0.78058 0.78058 0.78058
20 15 0.85508 20 15 0.81383 0.81383
25 15 0.89150 25 15 0.85242

*Ayn1 grupta yer alan ortalamalar arasinda fark yoktur.

Farkli ylizey malzemeleri ve farkli gekme hizlarinda olusan statik ve kinetik siirtiinme katsayilari
Cizelge 5’te toplu olarak verilmistir. Kauguk yiizey, 5 mm s hizda en diistik statik ve kinetik siirtiinme
katsayilar1 elde edilirken, PVC ylizey ve 25 mm s hizda en yiiksek statik ve dinamik siirtinme
katsayilar1 elde edilmistir. Her yilizey icin hiz faktériine varyans analizi uygulandiginda 6nemlilik
degerleri 0.05'ten (p<0.001) kiiciik olarak hesaplanmistir. Gruplar arasi fark anlamlidir ve bu sonuca
gore hiz tim yiizeylerde, statik ve dinamik siirtiinme katsayilarini etkilemistir. Hiz faktériintin
etkilerinin incelenmesi icin Tukey analizi uygulanmistir. Analiz sonuglarina gére krom yiizeyde hiz
faktoru icin dinamik siirtiinme katsayisi adina 4 farkl grup olusmustur ve 3 numaral grup icerisinde 15
ve 20 mm s hiz degerleri yer almistir. Galvaniz ylizeyde hiz faktori icin dinamik siirtinme katsayisi
adina 4 farkl grup olusmustur ve 4 numaral grup icerisinde 20 ve 25 mm s-1 hiz degerleri yer almistir.
PVC ylizeyde hiz faktori icin statik sirtiinme katsayisi adina 3 grup olusmustur. 1 numarali grup
icerisinde 5 ve 10 mm s hiz degerleri ve 2 numarali grup icerisinde 15 ve 20 mm s-1 hiz degerleri yer
almistir. Ayn1 grup icerisinde yer alan degerler icin fark istatistiki acidan 6nemsizdir. Bahsedilen
degerler haric¢ diger ylizeylerde her hiz degeri statik ve kinetik siirtiinme katsayilari i¢in ayr gruplarda
yer almistir. Sonug olarak hiz her yiizey icin 6nemlidir ve istatistiki acidan ciddi bir 6nem tasimaktadir.
Hiz arttikca statik ve dinamik siirtiinme katsayilarinda artis oldugu belirlenmistir.

Cizelge 5. Yiizey ve Hiz Faktorii Icin Statik ve Dinamik Siirtiinme Katsayilari

Cekilme Hizi Statik Siirtiinme Katsayisi Dinamik Siirtiinme Katsayisi
(mms1) Kaucuk Krom Galvaniz PVC Kauguk Krom Galvaniz PVC
5 0.654 0.706 0.788 0.831 0.619 0.664 0.759 0.803
10 0.694 0.748 0.822 0.849 0.656 0.717 0.789 0.824
15 0.725 0.788 0.872 0.895 0.683 0.757 0.821 0.861
20 0.793 0.826 0.894 0.908 0.740 0.771 0.859 0.885
25 0.833 0.864 0.926 0.942 0.787 0.824 0.881 0.917

Denemelerde kullanilan malzemeler ve hiz degerleri icin olusturulan siirtiinme degerleri icin
olusturulan regresyon esitlikleri ve ¢oklu regresyon katsayilar1 Cizelge 6’da toplu olarak verilmistir.
Regresyon analizleri sonucunda bagimsiz parametre olarak se¢ilen, meyvenin farkh yiizey malzemeleri
lizerinde c¢ekilme hizlarinin artisina bagh olarak tiim yiizeylerde stirtinme katsayilarinda artis
gorilmiustir (Sessiz ve ark., 2018).
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Cizelge 6. Her Malzeme I¢in Hiza Bagh Olusturulan Regresyon Esitlikleri ve R Degeri

Statik Siirtiinme Katsayisi Dinamik Siirtiinme Katsayisi
Malzeme Regresyon Denklemi R Regresyon Denklemi R
Krom Fs=0.668 + 0.040 x Hiz 0.981 Frx=0.634 + 0.037 x Hiz 0.981
PVC Fs=0.801 + 0.028 x Hiz 0.966 Fr=0.771 + 0.029 x Hiz 0.987
Galvaniz Fs=0.756 + 0.035 x Hiz 0.988 Fr=0.727 + 0.031 x Hiz 0.979
Kaucuk Fs=0.602 + 0.046 x Hiz 0.988 Fx=0.571 + 0.042 x Hiz 0.987

CM-11P marka renk 6l¢er cihazi ile renk 6zelliklerine iliskin 6l¢tilen veriler Cizelge 7'de verilmistir.
Alig yiizey rengi RGB modunda 6l¢iilmiistiir ve veriler Microsoft Excel 2016 kullanilarak CIELAB renk
uzayina donustirilmustiir (Cizelge 2). Renk 6l¢timleri sonucunda elde edilen CIELAB degerlerine gore
alic meyvesinin L degeri 65.20, a degerinin +3.53, ve b degerinin +57.67 oldugu bulunmustur. Bu
sonuglara gore alic meyvesi orta parlaklik diizeyinde hafif kirmizi ton barindiran yogun sar1 renkte
oldugunu soyleyebiliriz.

Cizelge 7. Al¢ Meyvesinin Renk Ozellikleri
R|768.00 L (Koyu-Agik) 65.2
Renk Olgiimii |G |616.00 a (Yesil-Kirmiz1) 3.53
B|190.75 b (Mavi-Sar1)) 57.67

4. SONUC

Calismada fiziksel o6zellikleri incelenen Ali¢ meyvesi i¢cin ortalama genislik ve uzunluk degerleri
sirastyla 15.578 mm ve 17.00 mm olarak bulunmustur. Ortalama bir adet meyvenin agirlig1 2.54 g olarak
olciilerken, ayni tanenin ortalama tane hacim degeri ise 3.04 cm?® olarak bulunmustur. Kiiresellik degeri
%94.38, yuvarlaklik degeri %91.70 ve ylizey alani ise 50.48 mm? olarak bulunmustur. Ger¢ek (1ladet)
hacim agirlig1 (g cm-) 0.86, hacimsel (y1gin) agirhk (g cm>) 0.62 olarak hesaplanmistir. Gergek tane
hacim agirlig1 ve meyve y18in hacim agirligindan hesaplanan ve depo yapilar icin gerekli olan porozite
degeri ise %27.91 olarak hesaplanmistir.

Galvanizli sac, krom, PVC ve kaucuk malzemeler kullanilarak yapilan testler sonucunda elde edilen
veriler her farkli malzeme ytizeyi icin statik ve kinetik siirtiinme 6zelliklerine iliskin ¢oklu regresyon
esitlikleri ve c¢oklu regresyon katsayilari olusturulmustur. Esitliklerde yer alan kismi regresyon
katsayilar1 pozitif olanlarin siirtiinme kuvveti ve siirtlinme katsayilar1 degerlerini artirici yonde
etkilerken, kismi regresyon katsayisi negatif olanlar azaltici yonde etkili olmustur. Sabit ve kismi
katsayilar: yliksek olan galvanizli sac ve kaucuk malzemede siirtiinme kuvveti ve katsayilar1 krom ve
PVC malzemeye gore daha yiiksek olmustur. Dolayisiyla, farkl yiizeyler igin gelistirilen bu esitlikler
kullanilarak hem statik hem kinetik stirtiinme degerleri icin deneysel verilere gerek kalmadan tahmini
veriler elde edilebilecektir.

Yiizey malzemeleri ve ¢ekilme hizlar:1 dikkate alinacak olursa en diisiik stirtiinme katsayisi degerleri
kaucuk ve krom malzemelerde ve 5 mm s-1 ile 10 mm s-! ¢ekilme hizlarinda elde edilmistir. Statik ve
dinamik stirtiinme katsayisi degerleri karsilastirildiginda tiim malzeme ve hiz degerlerinde statik
surtiinme katsayisi degerlerinin dinamik katsayilara gore daha yiiksek olmustur.
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EXTENDED ABSTRACT

Hawthorn (Crataegus spp.) is a tree-shaped plant that grows in mountainous areas. Its fruits are
round, orange in color and slightly sour. It grows in most Anatolian provinces, especially in the
Southeastern Anatolia region of Tiirkiye, and also in Middle Eastern countries. Some engineering
properties of the fruit need to be known accurately for the design of mechanization equipment to be
used in the harvest, transportation, conveyance, storage and processing of the fruits of this plant, which
is valuable in many ways. In this study, the dimensional properties of the Hawthorn fruit, as well as the
static and dynamic friction coefficients at different surface materials and pulling speeds, were
determined. The average width and length values for the Hawthorn fruit used in the study were found
to be 15.578 mm and 17.00 mm, respectively. Since the thickness and width were the same, the same
values were used for these two variables for arithmetic and geometric measurements. While the average
weight of one fruit was measured as 2.54 grams, the average grain volume weight of the same grain was
found to be 3.04 cm?. The sphericity value was found to be 94.38%, the roundness value was found to
be 91.70% and the surface area was found to be 50.48 mm?2. The porosity value was calculated as
27.91%.

According to the CIELAB values obtained as a result of color measurements, the hawthorn fruit was
determined to be intense yellow with a slight red tone at a medium brightness level. The stacking angle
of the materials was not affected by the surface material used. The difference between them was
statistically insignificant (p> 0.05).

According to the variance analysis results performed on the static and dynamic friction coefficients,
the difference between the surface materials was statistically significant (p<0.05). While the lowest
static and kinetic friction coefficients were obtained on the rubber surface, the highest static and kinetic
friction coefficients were obtained on the PVC surface. The difference between the speeds was
statistically significant. In other words, the increase in speed affected the static and kinetic friction
coefficients. An increase occurred in both static and dynamic friction coefficients depending on the
increase in speed. When the difference between the speed values was examined, the lowest static and
dynamic friction coefficients were obtained as 0.744 and 0.711 at 5 mm s-! speed, respectively, while the
highest static and dynamic friction coefficients were obtained as 0.891 and 0.852 at 25 mm s! speed.

Introduction and Research Questions & Purpose

Hawthorn (Crataegus spp.) is a small, thorny, shrubby or shrub-shaped plant belonging to the
Rosaceae family that grows naturally in mountainous and forested areas in many countries, especially
in the Southeastern Anatolia Region of Turkey and the Middle East, China, and Asian countries. Its fruits
are round and orange in color and slightly sour. Hawthorn, which is most commonly consumed in fresh
or processed form, is one of the important garden products in terms of human health.

In order to estimate the changes that may occur in the quality of the fruit after harvest, we must first
have the necessary information about some quality indicators such as color, hardness, size or weight of
the Hawthorn fruit as a function of storage conditions, as well as its durability. Changes occur depending
on the fruit ripening as a result of respiration and transpiration that occur in many biochemical and
physiological processes under storage conditions. In addition, these changes depend on the external
conditions to which the fruit is exposed.

As can be understood, it has been observed that engineering studies conducted to determine the
chemical and physical properties of Hawthorn fruits, which are valuable in many ways, are limited.
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There is a need to determine some physical and mechanical properties of the fruit for the design of the
equipment used in harvesting, transporting, storing and processing the fruits of this plant, which grows
naturally without any input in non-agricultural land conditions and is important in many areas,
especially health. Because the physical and mechanical properties of agricultural products are the basic
parameters that are frequently taken into consideration in the classification and processing of
agricultural products as well as the design and manufacturing of agricultural machinery and transport
equipment in the related industries such as planting, harvesting-threshing and especially post-harvest.

One of the regions where hawthorn fruit is widely grown in our country is the Southeastern Anatolia
Region. It grows naturally in the rural areas of Diyarbakir and Mardin provinces in the region and is
consumed by the local people in different ways. It is one of the interesting fruits that take their place on
the stalls especially in the city centers in the fall. Therefore, it is necessary to know the physical
properties of this fruit for the transportation of the machines that will be used in the harvest,
transportation, cleaning, classification, grading, drying, storage, packaging and processing of this fruit
for different purposes after harvest for a correct design. Therefore, this study was conducted to benefit
from this fruit in a different way in the future and to evaluate it in the industrial sector. The aim of the
study is to determine the physical and friction forces and coefficients of the fruit of the plant known as
hawthorn in Anatolia, which grows naturally in nature, depending on different material surfaces and
different shrinkage speeds and to develop multiple regression equations as a result of the evaluation of
the obtained data.

Methodology

Naturally grown fresh hawthorn fruits were obtained from vendors in Mardin province in
September 2024. In order to determine the physical properties of the fruit seeds, seed length (mm),
width (mm) and thickness (mm) were determined using a digital caliper with a precision of 0.01 mm,
seed weight (g) was determined using a precision balance with a precision of 0.001 g and seed volume
(ml) using a measuring cylinder. Moisture content was determined according to the ASABE Standard
(Standard S352.2, 2006), and 25 g samples for each test level were weighed in 3 replicates and left to
dry in the oven at 103° C for 24 hours (Aviara et al., 2015; Obi and Offorha., 2015). After drying, the
samples were weighed again and seed moisture content was determined. The average moisture content
(w.b.) was measured as 61.44%. A cylinder made of chrome material with a diameter of 100 mm and a
height of 500 mm was used to determine the accumulation angles on different surface materials. CM11P
brand colorimeter was used to measure the color scale L* a* and b* values. A specially designed test
setup consisting of three units was created to determine the friction properties. A Llyod Plus brand
testing device and mechanism with a capacity of 2.500 N working in tension and compression was used
to measure friction forces.

Results and Conclusions

In the study, the average width and length values for the hawthorn fruit whose physical properties
were examined were found to be 15.578 mm and 17.00 mm, respectively. The average weight of one
fruit was measured as 2.54 g, while the average grain volume weight of the same fruit was found to be
3.04 cm®. The sphericity value was found to be 94.38%, the roundness value was 91.70% and the surface
area was found to be 50.48 mmZ. The real (1 piece) volume weight (g cm-*) was calculated as 0.86, and
the volumetric (bulk) weight (g cm-*) was calculated as 0.62. The porosity value calculated from the real
grain volume weight and fruit bulk volume weight and required for storage structures was calculated as
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27.91%. The data obtained as a result of the tests conducted using galvanized sheet, chrome, PVC and
rubber materials were used to create multiple regression equations and multiple regression coefficients
for static and kinetic friction properties for each surface material. Partial regression coefficients in the
equations have positive effects on the friction force and friction coefficient values, while those with
negative partial regression coefficients have a decreasing effect. In galvanized sheet and rubber
materials with high fixed and partial coefficients, the friction force and coefficients were higher than in
chrome and PVC materials. Therefore, by using these coefficients developed for different surfaces,
estimated data can be obtained without the need for experimental data for both static and kinetic friction
values. When surface materials and withdrawal speeds are taken into account, the lowest friction
coefficient values were obtained in rubber and chrome materials and at withdrawal speeds of 5 mm s-1
and 10 mm s-1. When static and dynamic friction coefficient values are compared, it is seen that static
friction coefficient values were higher than dynamic coefficients in all materials and speed values.
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