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BAZI TURUNGCGIL MEYVELERININ FiZIKSEL OZELLIKLERININ
BELIRLENMESI
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Ozet

Bu calismada, Antalya yoéresinde vyetisen dort farkh turunggil (Citrus
decumana) cesidinin (Valencia portakali, Interdonate limonu, Red blush altintopu ve
Satsuma mandarini) birgok fiziksel 6zelligi belirlenmistir. Bu belirlenen dzellikler Griin
isleme, hasat, tasima, siniflandirma ve paketleme ekipmanlarinin tasarlanmasinda
gereklidir. Bu dort turunggil meyvesinde sirasiyla uzunluk, cap, geometrik ortalama
cap, kiresellik, ylzey alani, Griin agirid, meyve hacmi, 6zgul adirligi, yigin hacim
adirhigi, bosluk orani ve x-y diizlemindeki izdiisiim alani belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Turuncgil, Fiziksel ézellik, Tzdiisiim alani

THE DETERMINATION OF PHYSICAL PROPERTIES OF SOME CITRUS
FRUITS

Abstract

In this research, several physical properties of four citrus fruits (Citrus
decumana) variety (Valencia orange, Interdonate Lemon, Red blush grapefruit,
Satsuma mandarin) grown in the Antalya region were determined. These properties
are necessary for the design of equipments for harvesting, processing,
transportation, sorting, separating and packing. In this citrus fruits, the average fruit
length, diameter, the geometric mean diameter, sphericity index, surface area, fruit
mass, volume of fruit, fruit density, bulk density, porosity and projection area in x
and y axis and their standard deviation were determined respectively.

Keywords: Citrus fruits, Physical properties, Projection area

1. GIRIS

Turuncgillerin anavatani Arap Yarimadasi’'nin dogusundan, Filipinlerin
dogusuna kadar ve Himalayalar ile Hindistan’dan Avustralya’ya kadar olan
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boélgeyi icine alan genis bir cografya olmasina ragmen, asil anavatan
Giineydogu Asya’drr.

Turunggiller yaklagik 115 milyon ton Uretim ile dinyada en fazla
Uretilen meyve grubudur. Diinyada en biiylik Uretici Ulke Brezilya olup onu
sirastyla ABD, Cin, Meksika, Ispanya ve Hindistan izlemektedir. Diinya
Uretiminin % 57’si portakal, % 23’ mandarin, % 11'i limon, % 4'G altintop
ve kalan kisim diger turunggillerdir.

Turkiye yaklasik 3 milyon ton dretim ile Akdeniz dlkeleri icerisinde
O6nemli bir dretici konumundadir. Bu dretim ayni zamanda diinya turuncggil
Uretiminin % 2.7'sini olusturmaktadir. Tirkiye turunggil Uretiminin % 48'i
portakal, % 24'U mandarin, % 23U limon ve % 5'i altintoptur (Cizelge 1).
Ulkemiz turuncgil ihracati yaklasik 930 bin ton olup, bu miktarin % 30'u
limon, % 30°'u mandarin, % 23'U portakal ve % 16'si altintoptur. Antalya,
ikinci blyuk turunggil Uretim vyoresidir. Turkiye'nin  toplam turunggil
Uretiminin % 20'si bu y6éreden karsilanmaktadir (Kafa vd., 2010).

Cizelge 1. Yillar itibariyle Tiirkiye turuncgil Uretim miktarn (ton) (FAO, 2008)

Yillar Toplam Portakal Mandarin Limon Altintop
2006 3220435 1535806 791255 710401 179988
2007 3064 678 1426 965 744 339 651767 162 621
2008 3 026 936 1427 156 756 473 672452 167 765

Uretiminin 1/3’Uinin ihra¢ edildigi bir (riin icin birim alandan elde
edilecek UrGn miktarinin arttinlmasinin  biyiik 6nemi vardir. Bu amagla
muihendislik ¢alismalarinin cadgdas diizeyde vyiritiimeleri gelismemize
dayanak olacaktir. Ziraat mihendisliginin de ayni yonde gelistigi glinimiizde
kalkinmamiza dayanak olarak niteliksel Gretim artiglari  saglanacak
uygulamalara sureklilik kazandiriimasi gerekmektedir. Tarimda verimlilik ve
Uretkenliginin arttinlmasi yolunda cok cesitli calismalar ile planlar yapilmis ve
gunidmize kadar gelmistir.

Tarimsal Urlinlerin 6zelliklerini gelistirme ydniinde yapilan islah ve
genetik calismalari glinimizde olduk¢ga dnem kazanmistir. Bu o&zellikler
Uriinle karsi karsiya kalan alet-makine ve tesislerin yapisal Ozellikleri ve
islevlerine de etkili olmaktadir. Tarimda kullanilan pek gok alet ve makineler,
bu islemlerde daha c¢ok basariya ulasmalan ydniinde bir takim yapisal
gelistirme ve degderlendirmelere ugratiimaktadir.
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Tarimsal drinleri dier malzemelerden ayiran dedisik 6zellikleri
mevcuttur. Bu 6zelliklerin belirlenmesi riinlerin kalite dederlerinin ve Grinler
arasindaki farkliliklarin saptanmasinda oldukga ©nemlidir. Hasat, harman,
siniflandirma ve Urlin isleme makinelerinin tasarimi ve yapimi ve bu Griinlerin
depolanmasi isleminde rilnlerin iste bu fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi
gerekmektedir. Bu gelistirme ve dederlendirme yoniinde kullanilan en énemli
veriler tarimsal Urinlerin fiziksel 6zellikleridir.

2. MATERYAL VE YONTEM
2.1. Materyal

Calisma materyali igin, dinyada en cok dretimi yapilan turunggil
cesitleri Valencia portakali, Interdonato limonu, Satsuma mandarini ve Red
blush altintopu kullanilmistir. Denemeler 2007-2009 vyillann arasinda
yapllmistir. Denemede kullanilan turunggil cegsitleri Aksu ve GCakirlar
yoérelerindeki meyve bahgelerinden toplanmis ve Akdeniz Universitesi, Ziraat
Fakiltesi, Tarim Makineleri Bolumi Laboratuarina getirilen meyve
orneklerinin fiziksel 6zellikleri hig bekletiimeden ayni giin iginde belirlenmistir.

Valencia portakali; Ispanya kékenli bir cesittir. Kiiresel sekilli ve sik tag
olusturur. Meyveler yuvarlak, meyve kabugu hafif pirizli ve orta
kalinliktadir. Meyve eti kalitesi yliksektir. Hem sofrallkk hem de sanayiye
yonelik (sikmalik) bir gesittir. Verimliligi diizenlidir ve ekoloji segmez
(Duman, 2009).

Interdonate limonu; Meyveler uzunca silindirik, diger limonlara gore
daha biiyiikk, meme gok belirgin ve bir yone bastirnimis gibi egik sekildedir.
Orta kalin kabuklu ve orta suludur. Onemli 6zelligi erkenci olmasidir. Ekim
ay! ortasindan itibaren olgunlasir. Aralik ayi sonlarina kadar adac Uzerinde
bekletilirse, dokilmeye egilimlidir (Kafa vd., 2010).

Red Blush altintopu; Meyve kabu§u pembemsi- ari ve hafif pirizlidir.
Kabuk meyve etine orta siklikta baglidir. Meyveler basik, yuvarlak, salkim
seklinde ve orta iriliktedir. Tasimaya elverigli, sulu, aromal ve kaliteli bir
gesittir (Anonim, 2010).

Satsuma mandarini; Meyveleri orta irilikte ancak bazi erkenci gesitleri
daha kiguktir. Meyve sekli genelde yassi ancak bazen boyunduruk
gordilebilir. Ticari anlamda gekirdeksizdir. Meyve kabugu olgunluk déneminde
yesil renklidir. Meyve olgunlastiktan sonra adac Uzerinde kalmalari kisa
suredir (Kafa vd., 2010).
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2.2. Yontem

Turunggillerin lineer boyut ve adirlk ozellikleri toplanmis Urlnler
icinden rastgele secilen 100 6rnek (izerinden dlciimler yapilmistir. Uriinle ilgili
lineer boyutlarin dlclilmesi isleminde 0 ile 30 cm araliginda 6lgiim yapabilen
ve Olgim hassasiyeti 0.01 mm olan dijital bir kumpas kullaniimistir. Kiitle
Olclimleri 2 000 g kapasiteli ve o6lclim hassasiyeti 0.01 g olan elektronik
hassas terazi ile yapilmistir.

2.2.1 Geometrik ortalama ¢ap ve kiresellik

Uriinlerin  geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerlerinin
belirlenmesinde asadidaki esitlikler  kullaniimistir ~ (Mohsenin,  1980;
Haciseferogullan vd., 2005; Deshpande vd., 1993).

Dy = (LD2)1/3

Esitlikte; Dg = geometrik ortalama ¢ap (mm), L: uzunluk (mm) ve D:
Uriin capr (mm)‘dir. Kiiresellik dederi geometrik ortalama cap dederine badli
olarak hesaplanmistir (Mohsenin 1980, Haciseferogullar vd., 2005, Jain ve
Bal, 1997).

Esitlikte; ®: kiresellik katsayisi (--), Dg: geometrik ortalama gap (mm)
ve L: uzunluk (mm)‘tur.

2.2.2. Izdisiim ve yiizey alaninin belirlenmesi

Materyallerin izdisiimd alani, Uzerinde referans alani bulunan bir
ylizey Uzerine yerlestirilen Griinlerin dijital kamera ile cekilen fotograflan ile
belirlenmistir. Global Lab Image programi kullanilarak, referans alanina gore
materyalin izdlisim alani hesaplanmistir (Ayata vd., 1997; Trooien ve
Heermann, 1992). Uriiniin yiizey alani ise asadida verilen esitlik yardimi ile
hesaplanmistir (Mohsenin, 1980).

2
S = 7r.Dgj

36



Bati Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi Derim Dergisi, 2010, 27(1):33-42

Esitlikte; S: yiizey alani (mm?), Dg: geometrik ortalama ¢ap (mm)'tir.

2.2.3. Hacim, yigin hacim ve 0&zgil adirfiklarinin ve bosluk oraniarinin
belirlenmesi

Orneklerin hacmi, 6lcekli bir kapta hacim degistirme esasina gére
belirlenmistir. Sivi olarak, Urlin icine sudan daha az absorbe olan ve 6zgiil
ylzey gerilimi daha kigik olan tolien kullaniimistir (Aydin, 2002; Demir
vd., 2002; Unal vd., 2009).

Uriiniin  6zgiil agirhgi, hacimleri belli olan her bir {riiniin kendi
adirliklarina orani ile tespit edilmistir.

Yigin hacim adgirhiginin belirlenmesi icin, hacmi belli olan bir kutuya
silme olarak tasmayacak sekilde triin doldurulmustur. Olgiilen agirhgin, kutu
hacmine orani ile yigin hacim adirliklari bulunmustur.

Materyallerin bosluk orani, yidin halindeki Uriinde yapilan siirtiinme
direncleri Olgiimiinde etkili olmaktadir. Bosluk oranlari asadidaki esitlik
yardimi ile hesaplanmistir (Sitkei, 1986).

(pt _pb) %100
Pt

£=

Esitlikte; &: bosluk orani (%),py: 6zgill adirlk (g cm™) ve py: yigin
hacim agirligi (g cm™)'dir.

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Meyve Boyutlan

Arastirma sonrasi drtinlere ait 6lglilen minimum, maksimum, ortalama
ve hesaplanan standart sapma dederleri Cizelge 2, 3, 4 ve 5'de verilmistir.
Yapilan denemeler sonucunda Cizelge 2'de goriildigu gibi, Valencia
portakalinin  uzunlugunun 68.09-80.58 mm, capinin  58.24-75.60 mm,
geometrik ortalama gapinin 60.25-73.49 mm, kirsellik degerinin 0.90-0.99,
yizey alaninin  120.11-165.58 cm?, agirhginin  120.91-180.80 g, iriin
hacminin 110.86-188.08 cm?, dzgiil agirhginin 0.52-0.93 g cm™, yi§in hacim
agirhginin  0.34-0.53 g cm™, bosgluk oranin % 34.89-50.35 ve izdiisiim
alaninin x ve y diizleminde sirasi ile 27.83-36.71 cm? ve 16.85-26.39 cm?

Su-

arasinda degistigi belirlenmistir.
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Cizelge 2. Valencia portakalina ait deneme sonuglari

Ozellik Minimum Maksimum Ortalama
Uzunluk (mm) 68.09 80.58 70.34+1.45
Gap (mm) 58.24 75.60 69.46+0.90
Geometrik ort. cap (mm) 60.25 73.49 69.71+0.65
Kiiresellik (--) 0.90 0.99 0.98+0.01
Yiizey alani (cm?) 120.11 165.58 152.65+2.20
Agirlik (g) 120.91 180.80 170.68+1.25
Hacim (cm?) 110.86 188.08 175.86+2.05
Ozgiil agirlik (g cm™) 0.52 0.93 0.89+0.20
Yigin hacim agirhgi (g cm?) 0.34 0.53 0.48+0.01
Bosluk orani (%) 34.89 50.35 46.06+2.66
Izdiistim alani

x diizlemi (cm?) 27.83 36.71 30.42+0.41

y diizlemi (cm?) 16.85 26.39 23.41+0.40

Cizelge 3. interdonate limonuna ait deneme sonuclari

Ozellik Minimum Maksimum Ortalama
Uzunluk (mm) 72.16 89.65 82.94+0.95
Gap (mm) 60.18 71.40 65.20£0.45
Geometrik ort. cap (mm) 63.25 70.64 67.70+0.65
Kiiresellik(--) 0.80 0.88 0.82+0.05
Yiizey alani (cm?) 120.34 147.43 143.92+2.20
AGirlik (g) 109.41 165.37 152.08+0.80
Hacim (cm?) 110.15 146.15 139.32+4.20
Ozgiil agirlik (g cm™) 0.56 0.87 0.70£0.22
Yigin hacim agirhgi (g cm™) 0.47 0.57 0.50+0.33
Bosluk orani (%) 28.34 40.27 30.24+1.15
Izdiistim alani

x diizlemi (cm?) 23.91 33.61 28.16+0.35

y diizlemi (cm?) 13.47 23.54 20.07+0.30

Sharifi vd., (2007) tarafindan yapilan bir calismada Tompson cesit
portakalin uzunlugunun 77.93-90.40 mm, genisliginin 70.62-85.03 mm ve
kalinliginin ise 69.15-84.39 mm arasinda degistigi belirlenmistir. Cizelge 3'de
gorildiigi gibi Interdonate limonun uzunlugunun 72.16-89.65 mm, capinin
60.18-71.40 mm, geometrik ortalama capinin 63.25-70.64 mm, kirsellik
degerinin 0.80-0.88, yiizey alaninin 120.34-147.43 cm?, agirhginin 109.41-
165.37 g, Urlin hacminin  110.15-146.15 cm®, 6zgil agirhginin - 0.56-
0.87 g cm’, yigin hacim agiriginin 0.47-0.57 g cm™, bosluk oranin % 28.34-
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Cizelge 4. Redblush altintopu ait deneme sonuglari

Ozellik Minimum Maksimum Ortalama
Uzunluk (mm) 70.66 86.21 78.80+0.88
Cap (mm) 82.26 107.53 95.61+0.65
Geometrik ort. cap (mm) 70.16 92.87 85.78+0.20
Kiresellik (--) 0.96 1.12 1.08+0.17
Yiizey alani (cm?) 180.17 247.67 231.04+2.20
Agirlik(g) 206.87 400.45 335.68+1.45
Hacim(cm?) 240.71 389.33 347.66+3.45
Ozgiil agirlik (g cm™) 0.72 0.99 0.98+0.37
Yi§in hacim agirhidi (g cm™) 0.44 0.55 0.52+0.75
Bosluk orani (%) 28.34 50.65 46.78+1.15
Izdiisiim alani

x diizlemi (cm?) 28.74 38.35 35.47+0.35

y diizlemi (cm?) 18.48 27.64 24.5240.30

Cizelge 5. Satsuma mandarinine ait deneme sonuclari

Ozellik Minimum Maksimum Ortalama
Uzunluk (mm) 38.83 52.71 42.19+0.27
Cap (mm) 51.37 68.44 55.50+0.90
Geometrik cap (mm) 43.52 54.92 48.78+0.35
Kuresellik (--) 0.98 1.23 1.15+0.47
Yiizey alani (cm?) 65.34 82.48 74.71+1.18
Agirlik (g) 63.58 79.80 71.20+0.85
Hacim (cm?) 55.84 73.48 62.90+1.09
Ozgiil agirlik (g cm™) 0.99 1.21 1.15+0.37
Yigin hacim adirhigi (g cm™) 0.46 0.53 0.51+0.62
Bosluk orani (%) 44.98 61.02 55.97+0.75
Izdiisiim alani

x diizlemi (cm?) 20.33 27.62 22.63+0.80

y diizlemi (cm?) 16.57 24.48 20.52+0.55

40.27 ve izdiisim alaninin x ve y diizleminde sirasi ile 23.91-33.61 cm?® ve
13.47-23.54 cm? arasinda degistigi saptanmistir.

Red blush altintop o&lglimleri sonucunda ise uzunlugunun 70.66-
86.21 mm, capinin 82.26-107.53 mm, geometrik ortalama c¢apinin 70.16-
92.87 mm, kiresellik dederinin 0.96-1.12, vyiizey alaninin 180.17-
247.67 cm?, agirhginin 206.87-400.45 g, iiriin hacminin 240.71-389.33 cm?,
6zgil agirhiginin 0.72-0.99 g cm™, yigin hacim agirhginin 0.44-0.55 g cm’®,
bosluk oranin % 28.34-50.65 ve izdlisiim alaninin x ve y diizleminde sirasi ile
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28.74-38.35cm? ve 18.48-27.64 cm? arasinda degistigi  belirlenmistir
(Cizelge 4).

Satsuma mandarininin saptanan degerleri incelendiginde, Uriniin
uzunlugunun 38.83-52.71 mm, gapinin 51.37-68.44 mm, geometrik ortalama
capinin 43.52-54.92 mm, kiresellik degerinin 0.98-1.23 ve ylizey alaninin
65.34-82.48 cm? arasinda degistigi bulunmustur. Ayrica, mandarinin
agirhiginin 63.58-79.80 g, hacminin 55.84-73.48 cm?, ézgil agirhginin 0.99-
1.21gcem®, yigin hacim agirhginin  0.46-0.53 g cm™, bosluk oraninin
% 44.98-61.02 ve izdisim alaninin x ve y diizleminde sirasi ile 20.33-
27.62 cm? ve 16.57-24.48 cm? arasinda degistigi saptanmistir (Gizelge 5).

Saptanan degerler 1s1g1 altinda, her tiirli turunggillerin siniflandiriimasi
icin  kombine vyapilacak UGrdnin capina goére siniflandirma makinesinin
siniflandirma boyut sinirlart 51.37 mm ile 107.53 mm arasinda her tirli
uriine uygun olacak sekilde ayarlanabilir olmalidir. Uriiniin agirhigina gore
siniflandiracak bir makinenin tasariminda ise kiitle sinirlari 63.58 g ile
400.45 g arasinda ayarlanabilir olmalidir.

4. SONUG

Olciimler sonucunda (iriine ait saptanan lineer boyutlar (cap, uzunluk,
geometrik ortalama cap) drinlerin boyutlarina goére siniflandirilmasi igin
yapilabilecek olan bir makinenin aciklik boyutlarinin belirlenerek sinif
sayisinin saptanmasinda oldukga 6nemlidir (Mohsenin, 1980; Sitkei, 1986).
Ayrica 6lctlen bu biyikliikler makinenin boyutlarinin belirlenmesi tahmininde
yararl olacaktir.

Uriinlerin izdiisim alanlari, yiizey alanlari, tasima ve Uriinlerin
paketlemesinde paket boyutlarinin belirlenmesinde oldukca 6nemlidir.
Uriinlerin yiizey alanlar ve hacimleri kurutma islemlerinin planlanmasinda
Uriinden uzaklastirlacak su miktarinin hesaplanmasinda 6nem tasimaktadir
(Ochoa vd., 2002).

Uriinlerin siniflandinimasi agirigina gore yapilacaksa driinlerin kiitle
Ozelliklerinin mutlaka belirlenmesi gerekmektedir. Ayrica tasima islemlerinde
drtindn kutle 6zellikleri dnemlidir. (Naderiboldaji vd., 2008).

Ozgiil adirlk ve yi§in hacim adirhg Grinin - bosluk  oranin
belilenmesinde gereklidir. Bosluk orani ise meyvelerin paketleme
katsayisinin saptanmasinda gerekmektedir.

Bu calisma sonucu elde edilecek veriler hasat, tasima, siniflandirma,
depolama, paketleme de kullanilacak alet, ekipman ve makinelerin tasarimi,
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yapimi ve mevcut olan makinelerin iyilestiriimesinde kullanilacak temel
bilgileri teskil etmektedir ve daha sonraki calismalar igin bir veri tabani
olusturacaktir.
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