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KIRAZ DOMATESI MEYVESININ KUTLE ve HACMININ MATEMATIKSEL
MODELLEMESI

Tiirker SARACOGLU', Cengiz OZARSLAN'

OZET

Bu c¢aligmada kiraz domates meyvesinin boyutsal 6zelliklerinin gériintii isleme teknigi ile belirlenmesi ve elde
edilen verilerden uzunluk, kalinlik, genislik ve izdlisim alani Slgiileri kullanilarak kiitle ve hacminin
matematiksel modellenmesi amaglanmistir. Meyvenin boyut 6zelliklerinin ve izdiigiim alaninin belirlenmesi
amactyla, her bir meyvenin ii¢ temel eksende fotograflari ¢ekilmis ve Image Tool 3.0 goriintii isleme programi
kullanilarak analiz edilmistir. Elde edilen veriler yardimiyla geometrik ortalama g¢ap, kiiresellik ve ylizey alani
degerleri bulunmustur. Meyvenin kiitle, gercek hacim ve yogunlugu belirlenmistir. Calismada kiitle ve hacim
degerlerinin tahminlenmesi amaciyla dogrusal ve dogrusal olmayan 32 adet model elde edilmistir. Calismanin
sonucunda, kiitle ve hacim tahminlemesi i¢in meyve sap eksenine paralel dlgiilen izdiisim alanina goére
kurgulanan modeller nerilmistir.

Anahtar kelimeler:Kiraz domatesi, kiitle, hacim, modelleme

Mathematical Modeling of Mass and Volume of Cherry Tomato

ABSTRACT

In this study, the determination of dimensional characteristics of cherry tomato fruit by image processing technic,
and the improvement of mathematical estimating models of mass and volume with using obtained data which
were length, thickness, width, and projected area was aimed. To determine the dimensions and the projected area,
each fruit image was obtained from the three coordinates, and then analysed using Image Tool 3.0 image
processing software. Geometric mean diameters, the sphericity and surface area values have been calculated
based on data. The mass, volume, and density of fruit was determined. To estimate of mass and volume of cherry
tomato fruit, 32 linear and nonlinear mass and volume models were obtained. In conclusion, mass and volume
estimating models obtained by the projected area measured from parallel to the axis of the fruit stalk have been
proposed.
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GIRIS

Tiirkiye'de 2014 y1li verilerine gére 11.850.000
ton domates iretim degeri ile diinya {iretiminin
yaklasik %7'sini karsilamakta ve 4. biiyiik iiretici
konumundadir (FAO, 2015). Bu iiretim degerleri tim
domates gesitlerini kapsamaktadir.

Birgok arastirmaci tarafindan tarimsal tirlinlerin
tasinmasi, siniflandirilmasi, temizlenmesi ve
islenmesi i¢in kullanilan sistemlerin dizayn1 ve
optimizasyonu igin iriinlerin fiziksel ozellikleri ve
aralarindaki iligkilerin belirlenmesi i¢in arastirmalar
yapilmaktadir. Hacim ve ylizey alani, ozellikle
kurutma zamani ve kurutma orani i¢in, boyut
ozellikleri ile kiitle, hacim, yiizey alani ve izdiisim
alan1 ise hasat sonrasi ekipmanlari i¢in en 6nemli
tasarim parametreleridir (Soltani ve ark., 2011). Bu
parametreler goz Online alinmadan yapilan
tasarimlarin sonuglar1 is etkinliginde azalmaya ve
hatta tretim kayiplarinda artisa neden olmaktadir
(Ertekin ve ark., 2006).

Tarimsal triinlerin siniflandirilmasinda birgok
yontem kullanilmaktadir. Kheiralipour ve ark. (2010)
bu yontemlerden elektriksel sistemlerin ve NIR (near-
infrared) tekniginin maliyetli, mekanik sistemlerin ise

yavas calistiklarini belirtmistir. Tabatabaeefar ve ark.
(2000) ¢alismalarinda tarimsal irinlerin
smiflandirilmasinda boyutsal 6zellikler ve izdisiim
alanlarinin kullanilmasinin daha uygulanabilir
olabildigini belirtmistir.

Meyvelerin kiitlesel siniflandirilmasi,
paketleme ve tasima maliyetlerini azaltabilmekte ve
en uygun paketleme konfigilirasyonunu
saglayabilmektedir (Khanali ve ark.,2007).

Tarimsal triinlerin sogutma ve kurutma
sirasindaki 1s1 ve kiitle transferlerinin hassas olarak
modellenmesi i¢in bu iriinlerin hacim ve yiizey
alanlarinin bilinmesi gerekmektedir (Jahromi ve ark.,
2007).

Birgok arastirmaci farkli meyve ve sebzelerin
kiitlesel modellemesinde (Khoshnam ve ark., 2007;
Seyedabadi ve ark., 2011; Naderi-Boldaji ve ark.,
2008; Lorestani ve Tabatabaeefar 2006; Rashidi ve
Seyfi 2008; Spreer ve Miiller 2011; Chakespari ve
ark., 2010; Jahromi ve ark., 2008; Ghabel ve ark.,
2010; Hassan-Beygi ve ark., 2010; Taheri-Garavand
ve Nassiri 2010), hacimsel modellemesinde
(Bozokalfa ve Kilig, 2010; Khanali ve ark., 2007;
Omid ve ark., 2010; Shahi-Gharahlar ve ark., 2009) ve
ylizey alan1 modellemesinde (Clayton ve ark., 1995;
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Sabliov ve ark., 2002; Jahromi ve ark., 2007)
calismislardir.

Ancak domates meyvesinin kiitlesinin
modellenmesi {izerine yapilmis ¢aligmalar olmasina
ragmen (Izadi ve ark., 2013; Ghazavi ve ark., 2013;
Taheri-Garavand ve ark., 2011), kiraz domates
meyvesi i¢in kiitle ve hacim modellemesine yonelik
caligmalara literatiirde rastlanmamugtir.

Bu c¢alismada kiraz domates meyvesinin
boyutsal ozelliklerinin goriintii isleme teknigi ile
belirlenmesi ve elde edilen veriler kullanilarak kiitle
ve hacminin matematiksel modellerinin elde edilmesi
amaclanmistir.

MATERYALVE YONTEM

Kiraz domates 6rnekleri Aydin ilindeki {iretici
serasindan elle toplanmis ve laboratuvara transfer
sirasinda su kaybini 6nlemek amactyla polietilen
kutular igerisinde tasinmistir. Denemeler sirasinda
ornekler 4°C sicakliktaki buzdolabinda saklanmigtir.
Olgiimler oda sicakliginda gerceklestirilmistir.

Meyvenin boyut 6zelliklerinin ve izdiisiim
alaninin belirlenmesi amaciyla, her bir meyvenin {i¢
temel eksende (Sekil 1), 10x10 mm™lik 6rnek
kalibrasyon yiizeyleriyle beraber dijital kamerayla
(Casio Exilim FH-20) fotograflari ¢ekilmis (Sekil 2)
ve Image Tool 3.0 goriinti isleme programi
kullanilarak analiz edilmistir.

Uzunluk

Image Tool 3.0 programi tarafindan elde edilen
veriler yardimiyla geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik
ve ylizey alani degerleri asagidaki esitlikler
yardimiyla bulunmustur (Mohsenin, 1986).

D, = @wry M
1
_ (LWT)? %)
L
$=m(D,)" ()

Burada;

D,: Geometrik ortalama ¢ap, mm

L: Uzunluk, mm

W: Genislik, mm

T: Kalinlik, mm

¢: Kiiresellik,%

S: Yiizey alan1, mm”dir.

Meyve kiitlelerinin 6l¢imii amactyla 0.01 g
Olgtim araligma sahip hassas terazi kullanilmigtir.
Meyvenin ger¢cek hacim ve yogunlugunun
belirlenmesi i¢in su tasirma yontemi kullanilmis ve
asagidaki esitlikler yardimiyla bulunmustur
(Mohsenin, 1986).
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Sekil 1. Kiraz domates meyvesinin temel boyutlart

Sekil 2. Ornek kalibrasyon yiizeyleriyle beraber kiraz domates meyvesinin gériintiisii
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Burada;

V,.: Gergek hacim, cm’

W..: Yer degistiren suyun agirligi, g

£.: Suyun yogunlugu g cm”

M: Meyve kiitlesi, g

P, :Meyveyogunlugukg m” diir.

Denemelerde 6rneklerin boyutsal 6zellikleri ve
izdiigim alanlar kullanilarak kiitle (M) ve hacim (V)
degerlerinin tahminlenmesine yonelik dogrusal ve
dogrusal olmayan 32 adet model olusturulmustur.
Model parametrelerinin belirlenmesi ve veri analizleri
icin Microsoft Office Excel 2013 ve SPSS13 paket
programlari kullanilmastir.

Model hassasiyetini belirlemek amaciyla
regresyon analizinde elde edilen denklemin bagimli
degiskeni 6lgme giicii tahminleme katsayis1 (R”) ve
ortalama karesel hatanin karekokic RMSE degerleri
kullanilmigtir. RMSE degerleri asagidaki esitlik
yardimiyla hesaplanmuistir;

RMSE = lﬁ x,-xy (6)

Burada;

n: Ornek sayst,

X: Olgiilen deger,

X.: Tahmin edilen degerdir.

BULGULARVE TARTISMA

Kiraz Domates Meyvesinin Fiziksel
Ozellikleri

Kiraz domates meyvesinin o6lgiilen ve
hesaplanan uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama ¢ap, meyve hacmi, kiiresellik, izdiistim alant
(¢ eksende), ylizey alani ve meyve yogunlugu
degerleri Cizelge 1'de sunulmustur.

Boyut ve Izdiisiim Alanlarina Bagh Dogrusal
Kiitle Tahminleme Modelleri

Kiraz domates meyvesinin secilen bagimsiz
degiskenlere (boyut ve izdiisim alani) baglh
olusturulan dogrusal kiitle tahminleme modelleri
Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2 incelendiginde, en yiiksek R* ve en
diisiik RMSE degerleri goz oniine alinarak, boyutsal
ozelliklere gore 4. ve izdisim alanina gore 8.
modeller, kiitle i¢in elde edilen tahminleme giicii en
yiksek dogrusal modeller olarak belirlenmistir.
Tabatabaeefar ve Rajabipour (2005), Khoshnam ve
ark., (2007) ve Naderi-Boldaji ve ark., (2008),
sirastyla elma, nar ve kayist meyvelerinin kiitle
tahminlemesi i¢in kalinlik Ol¢tisiinii baz alarak
dogrusal modelleri tavsiye etmislerdir. Ancak
Lorestani ve Tabatabaeefar (2006) kivi meyvesinin
kiitle tahminlemesi i¢in genislik Ol¢iistiniin esas
alinmasini 6nermislerdir.

Boyut ve izdiisiim Alanlarina Bagh Dogrusal
Olmayan Kiitle Tahminleme Modelleri

Kiraz domates meyvesinin seg¢ilen bagimsiz
degiskenlere (boyut ve izdusiim alani) bagh
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olusturulan dogrusal olmayan kiitle tahminleme
modelleri Cizelge 3'de verilmistir.

Cizelge 3 incelendiginde, dogrusal
modellemedekine benzer sekilde boyutsal 6zelliklere
gore 12. ve izdiisiim alania gore 16. modeller kiitle
icin elde edilen tahminleme giicti en yiiksek dogrusal
olmayan modeller olarak belirlenmistir. Buna karsilik,
Spreer ve Miiller (2011) mango meyvesinin kiitle
tahminlemesi i¢in tek boyutlu dogrusal olmayan
modeller gelistirmislerdir.

Kiitle tahminlemesi i¢in olusturulan dogrusal ve
dogrusal olmayan modeller, en yiiksek R’ ve en diisiik
RMSE degerleri goz oOniine alinarak
karsilastirildiginda, hem boyutsal 6zelliklere hem de
izdiisiim alanlarina gore dogrusal olmayan modellerin
en yiiksek tahminleme giicline sahip oldugu
gorilmektedir. Ancak olusturulan bu modeller
yardimiyla yapilacak tahminleme, meyvenin g
eksenli Ol¢limiiniin yapilmasimni gerektirmektedir.
Naderi-Boldaji ve ark., (2008) ve Khoshnam ve ark.,
(2007) bu sekilde yapilacak 6l¢timlendirmenin yorucu
ve maliyetli oldugunu vurgulamislardir. Bu nedenle
kiitle tahminlemesi icin en yiiksek R* ve en diisiik
RMSE degerlerine sahip, meyve sap eksenine paralel
Olgiilen izdiisiim alanina gore kurgulanan 13. model
énerilebilir (R*= 0,993 ve RMSE= 0,267). Naderi-
Boldaji ve ark., (2008) kayisi, Lorestani ve
Tabatabaeefar (2006) kivi, Khoshnam ve ark., (2007)
nar ve Shahi-Gharahlar ve ark., (2009) malta erigi
meyvelerinin kiitlelerinin tahminlenmesi ig¢in
meyvenin tek eksenli izdisiim alanlarma gore
modeller olusturmuslardir. Model 13'e gore
tahminlenen ve olctilen kitle degerleri arasindaki
iliski Sekil 3'de verilmistir.

Boyut ve izdiisiim Alanlarina Bagh Dogrusal
Hacim Tahminleme Modelleri

Kiraz domates meyvesinin se¢ilen bagimsiz
degiskenlere (boyut ve izdiisiim alani) bagl
olusturulan dogrusal hacim tahminleme modelleri
Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4 incelendiginde, en yiiksek R* ve en
disiik RMSE degerleri goz ontine alinarak, boyutsal
ozelliklere gore 20. (R’= 0982 ve RMSE= 0,373) ve
izdiisim alanina gére 24. (R’= 0,994 ve RMSE=
0,266) modeller, hacim i¢in elde edilen tahminleme
gicii en yiiksek dogrusal modeller olarak
belirlenmistir. Hacim tahminlemesi i¢in Bozokalfa ve
Kilig (2010) biberin meyve uzunluk, ¢ap ve agirlik
Olcgiilerini ve Omid ve ark., (2010) turunggillerde
meyvenin kiitlesini baz alarak dogrusal modelleri
tavsiye etmislerdir.

Boyut ve Izdiisiim Alanlarina Bagh Dogrusal
Olmayan Hacim Tahminleme Modelleri

Kiraz domates meyvesinin secilen bagimsiz
degiskenlere (boyut ve izdusiim alani) baglh
olusturulan dogrusal olmayan hacim tahminleme
modelleri Cizelge 5'de verilmistir.

Cizelge 5 incelendiginde, dogrusal
modellemedekine benzer sekilde boyutsal 6zelliklere
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gore 28. (R= 0,992 ve RMSE= 0,267) ve izdiisiim
alanina gore 32. (R= 0,996 ve RMSE= 0,198)
modeller hacim i¢in elde edilen tahminleme giicti en
yiksek dogrusal olmayan modeller olarak
belirlenmistir. Khanali ve ark., (2007) mandarin
meyvesinin izdiisim alanini ve Shahi-Gharahlar ve
ark., (2009) malta erigi meyvesinin izdiisim alanint
baz alarak dogrusal olmayan modelleri
gelistirmislerdir.

Hacim tahminlemesi i¢in olusturulan dogrusal
ve dogrusal olmayan modeller, en yiiksek R* ve en
disik RMSE degerleri g6z ontine alinarak
karsilastirildiginda, hem boyutsal 6zelliklere hem de
izdtigtim alanlarina gore dogrusal olmayan modellerin
en ylksek tahminleme giicine sahip oldugu
gorilmektedir. Ancak olusturulan bu modeller
yardimiyla yapilacak tahminleme kiitle
tahminlemesindeki sorunlar1 beraberinde

Cizelge 1. Kiraz domates meyvesinin fiziksel 6zellikleri

getirmektedir. Buna gore hacim tahminlemesi i¢in en
yiiksek R* ve en diisiik RMSE degerlerine sahip,
meyve sap eksenine paralel dlgiilen izdiisiim alanina
gore kurgulanan 21. ve 29. modeller bulunmaktadir.
Ancak bu iki model arasinda RMSE degeri daha diisiik
olan ve daha basit formdaki 21. (R*=0,991 ve RMSE=
0,263) model onerilebilir. Model 21'e gore
tahminlenen ve ol¢lilen hacim degerleri arasindaki
iliski Sekil 4'de verilmistir.

Calismanin sonucunda, hem kiitle, hem de
hacim tahminlemesi i¢in meyve sap eksenine paralel
Ol¢iilen izdiistim alanina gore kurgulanan tek boyutlu
basit formdaki modeller Onerilmektedir. Yiiksek
korelasyon katsayma sahip bu modeller, goriintii
isleme sistemleri kullanilarak dizayn edilecek hacim
ve kiitle siniflandirilmasinin yapildigr isleme
makinalarinda kullanilabilir.

Ozellik

L (mm) 26.24+2.67

W (mm) 27.30+2.81

T (mm) 25.99+2.64
Dg (mm) 26.50+2.69

0 0.97+0.01
M(g) 10.20+2.83
Vaer (cm®) 10.08+2.82
PA; (mm?) 566.28+115.98
PA > (mm?) 563.36+112.66
PA 3 (mm?) 543.82+111.92
S (mm?) 2227.94+449.52
p, (kgm?) 1013.3546.62

Cizelge 2. Kiraz domates meyvesinin segilen fiziksel zelliklerine gére dogrusal kiitle tahminleme modelleri

Model No Model R? RMSE
1 M= (1,049134.1)-17,3202 0,980 0,392
2 M= (0,99492.W)-16,9615 0,973 0,459
3 M= (1,047868.7)-17,0304 0,958 0,574
4 M= (0,124672.1)+(0,558194.W)+(0,350246.T) 17,4108 0,983 0367
5 M= (0,024305.PA1)-3,55943 0,992 0,251
6 M= (0,024551.PA3)-3,62702 0,989 0,291
7 M= (0,025051.PA3)-3,41935 0,981 0,383
8 M= (0,011544.PA1)+(0,007936.PA2)+(0,005222.PA3)-3,64332 0,995 0,188

Cizelge 3. Kiraz domates meyvesinin se¢ilen fiziksel 6zelliklerine gére dogrusal olmayan kiitle tahminleme modelleri

Model No Model R2 RMSE
9 M= 0,00125.1>7415 0,991 0,290
10 M= 0,0012. w7168 0,978 0,417
11 M= 0,0014.7>71598 0,974 0,493
12 M= 0) 00116.L0'496898. W1'225604. T1,()37849 0’993 0,262
13 M= 0,00172.P4,"365% 0,993 0,267
14 M= 0,00172.P4,"3%17° 0,990 0,279
15 M= 0,002172.P4;"3%0732 0,984 0,364
16 M= 0,00172.PA ;%9272 pq ,042047 py ;0323326 0,996 0,180
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Cizelge 4. Kiraz domates meyvesinin secilen fiziksel 6zelliklerine gore dogrusal hacim tahminleme modelleri

Model No Model R? RMSE
17 Vaer=(1,045161.L)-17,3429 0,980 0,397
18 Vaer = (0,990964.W)-16,9805 0,972 0,465
19 Vaer=(1,043993.7T)-17,0567 0,958 0,575
20 Vaer= (0,148426.1)+(0,539784.W)+(0,341514.T}17,4314 0,982 0,373
21 Vaer=(0,02421.P41)-3,63261 0,991 0,263
22 Vaer= (0,024452.PA3)-3,69816 0,988 0,305
23 Vaer= (0,024954.PA3)-3,49353 0,981 0,390
24 Vaer= (0,011648.PA 1)+(0,007657.PA2)+(0,0053.PA3)-3,71466 0,994 0,266

Cizelge 5. Kiraz domates meyvesinin segilen fiziksel zelliklerine gére dogrusal olmayan hacim tahminleme modelleri

Model No Model R? RMSE
25 Vaer= 0,001136.L%77465 0,990 0,294
26 Vaer = 0,001138. W?740707 0,978 0,422
27 Vaer= 0,001517. 75744765 0,974 0,492
28 Vaer= 0,001055.1341610 ! 194222 71030006 0,992 0,267
29 Vaer= 0,001573.P4 3809 0,992 0,278
30 Vacr= 0,00158.PA,"3813%3 0,989 0,291
31 Vaer= 0,00198.PA5"35% ) 0,984 0,371
32 Vaer=0,001574.PA "834935 py ;0397086 py ;0351438 0,996 0,198

% 20,0 =0,996
S
)
-
g
= 15,0
%)
=
&
g
g 10,0
=
[
5,0 T T |
5,00 10,00 15,00 20,00
Olgiilen Kiitle (g)

=

Sekil 3. Model 13'e gore tahminlenen ve 6lgiilen kiitle degerlerinin karsilagtirilmas

200 =0,996
E
=
g
'S 15,0
-1
s
=
%]
g
= 10,0
g
=
=
5,0 : : |
5,0 10,0 15,0 20,0

Olgiilen Hacim (cm®)

Sekil 4. Model 21'e gére tahminlenen ve dlgiilen hacim degerlerinin karsilastiriimast
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