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Oz

Havug, diinyada patatesten sonra en ¢ok iiretimi yapilan sebzedir. Tiirkiye’de havucun en ¢ok yetistirildigi bélge Konya iline
bagli Kaginhani’dir. Bu nedenle ¢alismada uygulama amaci ile Kasinhani’nda tretilen havuglar secilmistir. Toplam 464 adet
Nantes tiirii havug kullanilmistir. Havuglarin boyu, 5 santimetre ara ile ¢aplar1 ve hacimleri dl¢tilmiistiir. Daha sonra sunulan
yontem ile havuglarin hacimleri hesaplanmis ve gergek hacimlerle karsilastirilmistir. Tiim havuglar i¢in hesaplanan hacim ile
dlciilen hacim arasindaki R? degeri 0,9 olarak bulunmustur. Olciilen ve hesaplanan degerler arasinda korelasyon dogrusunun
egimi 1,06 olmustur ki, bu da ideal degere ¢ok yakindir.
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Abstract

Carrot is the second most produced vegetable in the world after the potato. Most carrots grown in Turkey are grown in the
Kagmhani of Konya province. For this reason, in this study, carrots produced in Kagmhani were chosen for the application
purpose. A total of 464 Nantes carrots were used. The length, volume and diameters by 5 cm intervals of the carrots were
measured. Then the volume of the carrots was calculated by the presented method and compared with the actual volumes. The
R? value between the calculated volume and the measured volume for all carrots was found as 0.9. The correlation line between
the measured and calculated values has a slope as 1.06 which is very close to the ideal value.
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1. GIRiS sebzedir[1,5,6]. Anlik c¢orbalar, giivec, soslar, bebek

mamast, hazir yemekler ve saglikli aperatifler gibi gesitli

Havug, diinyada en c¢ok yetistirilen ve tiiketilen kok
sebzelerden biridir [1, 2]. B1, B2, B6, B12 ve C vitamini gibi
besin maddelerinin yilksek olmast nedeniyle insan
beslenmesinde en yaygin kullanilan sebzeler arasindadir
[1,3,4]. Havug, vitamin A’nin yaninda, yiiksek B-Karoten
icerigine sahip oldugu icin insan tiiketimi ic¢in &zel bir

gida iirtinlerinde siklikla kullanildig: i¢in son yillarda kuru
havuglar daha fazla tercih edilmektedirler [7].

Diinya niifusunun artisiyla pazara sunulan tarim {riinlerinin
smiflandirilmast  ve  paketlenmesi Onem kazanmaya
baslamistir. Uriiniin tarladan paketleme islemi yapilacak
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tesislere taginmasindan sonra liriinlerin kendi 6zelliklerine
gore smiflandirilmast  gerekmektedir. Tesislerde farkl
ozellik gosteren bircok iirliniin standartlara uygun olarak
islenmesi miimkiindiir. Bu tesislerde ayirma, siniflandirma,
yikama, paketleme ve depolama gibi islemler
gerceklestirilmektedir. Uriiniin boy, cap, sekil, renk gibi
ozelliklerine gore siiflandirilmasi, paketlenmesi {iriiniin
piyasa degerini artirmakta, iiriin kayiplarini azaltmakta,
zedelenmis iriinler ayrildigr igin raf dmiirleri artmaktadir.
Bu sekilde tarimsal iriinlerin belli standartlara uygunlugu
saglanmaktadir. Béylece elde edilen standart iriiniin fiyat ve
satig Ustlinligii artmis olur.

Yas sebze meyve paketleme tesislerinde, yatirim maliyeti en
yiiksek olan islemi siniflandirma asamasi olusturmaktadir.
Ozellikle elektronik siniflandirma  yapilan paketleme
tesislerinde hat sayisi arttikca, yatirim maliyetleri de o
oranda yiikselmektedir. Paketleme tesisine sahip olan bir¢ok
firma yiiksek yatirim maliyetlerinden dolayr mekanik tip
siniflandirma tnitelerini (roller tip, piyano tip, pantolon tip,
tamburlu tip ve paralel yerlestirilmis silindir tip)
kullanmaktadir. Bu tip siniflandirma iiniteleri sadece boyut
Ozelliklerine gore siniflandirma yapabilmekte ve bu durum
istenen standartlar1 yakalamada yetersiz kalmaktadir.
Ayrica, iriinlerde olusan mekanik hasar riski ve yeterli
kapasiteye = ulasilamamasi,  mekanik  siniflandirma
iinitelerinin olumsuzluklar1 olarak karsimiza g¢ikmaktadir.
Bu nedenle de ilkemizde meyve ve sebzelerin
ambalajlanmast ve smiflandirilmasinda ileri teknolojik
seviye yakalanamamakta ve bunun sonucu olarak piyasa
kosullarinin gerektirdigi rekabet giicli olusamamaktadir [8].

Konya Kaginhanit bélgesinde havug {iretimi yapan tarimsal
isletmelerin bazilarinda kendi yikama ve paketleme tesisi
bulunmaktadir. Yikamadan sonra havuglar paketleme
boliimiine gelmekte ve tamamen insan is giicli kullanilarak
siniflandirma ve paketleme islemi yapilmaktadir. Bazi
tesislerde  ise  mekanik  smiflandirma  makineleri
bulunmaktadir. Bu makinelerden gegirilen havuglar
siniflandirilmakta ve daha sonra bu havuglarin isciler
tarafindan tekrar gozle kontrolleri yapilarak caplarina veya
uzunluklarina gore paketlere yerlestirilmektedirler. Bu
paketlemeler, genellikle 5, 10 ve 15 kg seklinde yapilmakta,
kirik, catallanmis, kiigiik boyutlu (¢itir) ve biiyiik boyutlu
(takoz) olanlar ayrilarak paketlenmektedir. Sekil 1’de bir
paketlenme tesisinde yapilan islemler goriilmektedir [8].

Meyve ve sebzelerin siniflandirilmasi i¢in iiretilen makinalar
giin gectikce artmaktadir. Bu makinalarin bazilarinda
siniflandirma amact ile goriintii isleme kullanilmaktadir.
Kameralar sebzenin goriintiisiinii  iki boyutlu olarak
almaktadir. Bu goriintiilerden, iiriinlerin uzunlugu ve ¢ap1
tespit edilirken hacim ve agirlik gibi 6zellikler igin ek bir
donanima gerek duyulmaktadir. Bu calismada goriintii
isleme ile elde edilecek boy ve cap 6zellikleri kullanilarak ek
bir donanima gerek duymadan havug sebzesinin hacminin
tespitini saglayacak matematiksel modelin elde edilmesi
amaglanmistir.
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Sekil 1. Yikama ve tasiyici bant (a), dagitici firga (b),
is¢ilerin havuclart segerek paketlemesi (c, d) [8]

Aydin, Karadeniz bolgesinde yetistirilen findiklarin fiziksel
ozellikleri ile ilgili bir ¢alisma yapmustir. Bu g¢aligmada,
findik ve findik i¢inin neme bagl fiziksel 6zelliklerini, yani
dogrusal boyutlar, birim kiitle ve hacim, yuvarlaklik,
yogunluk, go6zeneklilik, kopma mukavemeti ve statik
katsay1s1 incelenmistir [9].

Ozgiiven ve Vursavus siniflandirma asamasi icin iiriinlerin
ebatlarinin 6nemli oldugunu dikkate alarak, yer fistig1 igin ti¢
temel ¢ap, geometrik cap, kiitle, yuvarlaklik, yiizey alani
istatistiklerini arastirmiglardir [10].

Vursavus ve ark. ii¢ kiraz ¢esidi olan Van, Noir De Guben
ve 0-900 Ziraat’a ait uzunluk, genislik, kalinlik, hacim,
ylizey alani, geometrik ortalama ¢ap, meyve Kkiitlesi,
yuvarlaklik gibi ¢esitli fiziksel, mekanik ve kimyasal
ozellikleri iizerine ¢alismuslar. Ug cesit kiraz i¢in kiitlesini
tahmin etmek amaci ile ¢oklu dogrusal modeller
gelistirmislerdir. Kiraz ¢esitleri i¢in ekipman tasarimi ve
hasat sonrasi teknolojide miihendislere yararli veriler
saglayan U¢ kiraz ¢esidinin tim oOzellikleri istatistiksel
anlamda genel olarak farkli bulunmustur. Arastirmacilar bu
farkliligin bu gesitlerin bireysel 6zelliklerinden, ¢evresel ve
biiyiime kosullarindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Kiraz
kiitlesi ve uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama
cap1 gibi boyut dzellikleri arasindaki iliskiyi arastirmak igin
deneysel verilere ¢oklu dogrusal bir regresyon modeli
uydurulmustur. Adimli regresyon analizinin sonucuna gore,
en iyi uyum modelinde {i¢ tatli kiraz ¢esidi icin R? degerleri
%89 ile %91 arasinda bulunmustur [11].

Bustos-Vanegas ve ark. izotermal kavurma kosullarinda
kahve c¢ekirdeginin fiziksel ozelliklerinde meydana gelen
degisimi degerlendirip, kahve c¢ekirdegi i¢in 1s1 ve kiitle
transfer modelleri gelistirmigler. Arastirmacilar kavrulma
sicakliginin kahve ¢ekirdeginin fiziksel 6zellikleri {izerinde
etkisi oldugunu, kahve nemine bagli olarak c¢ekirdek
yogunlugunun dogrusal olarak azaldigini belirtmigler. Kahve
¢ekirdegi hacim ve ylizey genisleme oranlarini modellemek
i¢cin nem igeriginin bir fonksiyonunu sunmuslardir [12].

Munder ve ark. ay¢icegi tohumlarimin farkl kalite siniflarina
hizl1 ve hassas bir sekilde ayrilmasini saglayan bir sistem
olusturdu. Bu amagla ay cekirdeginin fiziksel 6zelliklerini
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incelemis, tohum kiitlesi ile ¢ekirdek kiitlesi arasinda yiiksek
bir pozitif korelasyon oldugunu belirlemisler. Ayrica tohum
uzunlugu, genigligi, kalinlig1 ve kiitlesi arasinda dnemsiz
korelasyonlar oldugunu belirtmiglerdir [13].

Al-Garni ve ark. hava durumu verileri, giines radyasyonu,
niifus ve kisi bagina diisen gayri safi milli hasila verilerine
dayanarak Suudi Arabistan'n dogusunda elektrik enerjisi
tiiketimi i¢in bir model gelistirmislerdir. Modeli tiretmek igin
en kiiciik kareler yontemi kullanilmugtir [14].

Alfares ve Nazeeruddin bir yil i¢in glinliikk maksimum yiik
tahminini yapmak amact ile en kiigiik kareler yontemini
kullandilar. Caligma sadece is giinlerini degil, tatilleri de
kapsamaktadir. Farkli mevsimlerde yiikii etkileyen faktorleri
de goz Oniine almak i¢in yaz mevsiminde kullanilan
aciklayici degiskenlere ek olarak, kig mevsiminde ortalama
rizgar soguma faktorii agiklayici bir degisken olarak
eklenmistir [15].

Reeder ve ark. ¢cok nokta Dixon yag-su ayrimi i¢in yeni bir
yaklasim sunmustur. Su ve yag goriintlisiinii ayristiran
yinelemeli bir lineer en kiigiik kareler yontemi kullanilarak,
yiiksek bir sinyal-giiriiltii oran1 ve su ile yagin {iniform
ayrilmasi elde edilmistir [16]. Beauducel ve Herzberg
dogrulayici faktor analizi icin en kiigiik kareler yontemi
kullanmiglar. Caligma dort farkli numune boyutu i¢in (250,
500, 750, 1000), dort farkli degisken sayis1 (5, 10, 20 ve 40
ile 1, 2, 4, ve sirastyla 8 latent faktor) ve degiskenlerdeki bes
say1 kategorisi (2, 3, 4, 5 ve 6) lizerinde yapilmistir [17].

2. MATERYAL METOD
2.1. Materyal

Arastirmada, Konya Kasmhani Boélgesinde yaygin olarak
iiretimi yapilan Nantes (Daucus carota L.) ¢esidi havuglar
kullamlmstir. Ornek olarak 2017 Eyliil ay1 icinde toplam
500 adet havug rasgele olarak alinmistir.

Havug, yaklasik %86-93 (yas baz) su muhtevasina sahip
yiikksek nemli bir gida ¢esididir. Bu nedenle nem kaybi1
havucun fiziksel 6zelliklerinin kaybina sebep olur ve taze
goriniimiinii  kaybetmesi gergeklesir. Kalite kaybini
azaltmak i¢in, havug uygun bir sicaklik ve neme sahip bir
ortamda saklanmali veya uygun kurutma yontemleriyle
dehidrate edilmelidir [3].

Bu nedenle caligmada tiim olglimler 24°C'lik bir oda
sicakliginda ve ayni giin iginde gergeklestirilmistir. Alinan
havuglardan ezilen, ¢iiriik, bozuk, kirik olanlar
degerlendirme dis1 birakilmistir. Toplam 464 adet havug igin
ayni1 giin i¢inde ve ayn1 ortamda Sl¢iimler yapilmistir.
Havucun fiziksel 6zelliklerini belirlemek i¢in sirasi ile;

* Uzunlugu 6l¢mek i¢in 50 cm boyunda 1 mm hassasiyetinde
celik cetvel (=boyu mm);
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* Cap1 dlgmek i¢in 0,1 mm'lik bir hassasiyete sahip Stainless
Hardere marka dijital kumpas (=¢ap mm);

* Kiitlesini 6l¢mek igin 0,001 g hassasiyette hassas bir
elektronik terazi;

* Hacimleri 6lgmek i¢in 100 ml ve 200 ml lik dereceli
silindirler kullanilmigtir.

Once havuglar sira ile diiz bir zemine konulup celik cetvel
ile boyu, cetvel iizerindeki isaretli 50 mm araliklarla
Ol¢iilmiistlir (Sekil 2). Havucun ¢apini 6lgmek igin kumpas
kullanilmistir. Elde edilen fiziksel 6zelliklere ait verilerle
ilgili istatistiki degerler Cizelge 1°de, frekans dagilim grafigi
Sekil 3’te goriilmektedir.

"t uzuntuk (cm)

l 1 | %
15 20 25

Sekil 2. Yikama ve tagiyici bant (a), dagitici firga (b),
iscilerin havuglari secerek paketlemesi (c, d) [8]

Cizelge 1. Incelenen havuclarin fiziksel dzellikleri ile ilgili
istatistiki degerler

0 5 10 15 20
cm’de cm’de cm’de cm’de cm’de Boy Hacim
yariga yariga yariga yariga yariga (cm) (ml)
(cm) (cm) (cm) (cm) (cm)
Minimum 1,04 0,66 0 0 0 7 11
Maksimu 244 241 1,95 1,62 1,42 24 247
m
Ortalama 162 151 119 081 0,17 176 89,6
1 9
St.sapma 026 027 029 044 034 285 364
5
300 -
200 -
ko
e
< 100
0 \

uz<10 10<=uz<1515<=uz<20 uz>=20
Uzunluklar
Sekil 3. Havug uzunluklarinin frekans dagilimi
Verilen havuglarda istatistiklere ek olarak uzunlugu 10
cm'nin Ustiinde 458 adet, 15 cm'den fazla 383 adet, 20
cm'den fazla 106 adet havug bulunmaktadir.

2.2. Yontem

Havucun hacminin matematiksel yontemlerle
hesaplanabilmesi i¢in en kiiciik kareler yaklasimi ve donel
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cismin hacminin hesaplanmasi i¢in integral ydntemi

kullanilmusgtir.

a. Polinom i¢in en kiigiik kareler yaklagim

k. dereceden polinom genel olarak;
y=3Yroaxt=ag+ax+ax?+-+ax® (1)
bi¢cimindedir. n. dereceden egri uydurma problemini

¢ozmek, (n+1) adet a;, i =0,1,..,n katsayisi bulmak
demektir. Egri uydurma probleminde her nokta i¢in hata

hy =y — Xizo & xlic (2
hatanin karesi ise;

12
hi = [yie — Xieo a; xi] (3)

ile hesaplanir.
Hatalarin kareleri toplami ise asagidaki gibi hesaplanir;
H=YN1h% (4)

Burada, N noktalarmm sayidir. Hatalarin kareleri toplamm
H’nin kismi tiirevleri asagidaki gibi hesaplanir.

a(H) > > S
= _Zzhk = _ZZ yk_zaixllc
da,
k=1 k=1

i=0

N N n
e Y S
———=-2x ) h,=-2x Ve — ) ;X
da, 4
) k=1 k=1 i=0
: ®)
N N n
@=—2x”2h =—2x”Z y —Za-xi
aan k k . ik
k=1 k i=0

=1
En kiigiik kareler yaklagiminda hatalarin minimum olmasi
i¢in hatalarin karelerinin sifira esitlenmesi gerekir. Bunun
sonucu olarak asagidaki denklem sistemi elde edilir.

N N

a0N+alle- + ---+aanl-" =

i=1 i=1

N
Vi
i1
N N N N
aOin +alzxf + ---+an2x}”1 = inyi
i

i=1 i=1 i=1 i

(6)

Fetay ) =)l

i=1 i= i=1 i=1
Bu sistem Vandermonde matrisi biciminde ifade edilirse,

1 x = x[% Y1
1 x, - xF aﬂ _ IYZ‘ %
1 xy - aplland  yw
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elde edilir. Bu denklemler ¢6ziildiiglinde elde edilen a;, i =
0,1,...,n degerleri (1) denkleminde yerine yazilirsa egri
denklemi elde edilmis olur.

b. Hacim hesaplama

y = f(x) egrisinin x ekseni etrafinda 360° dondiiriilmesi ve
x = a ve x = b dogrular arasinda olusan cismin hacmi;

y = [ If ()] dx @®)

ile hesaplanir (Sekil 4). (1) denklemi burada yazilirsa;
b .
y=m [, [Eio aix']dx 9)

elde edilir. Son elde edilen formiil kullanilarak bir havucun
hacmi hesaplanabilir.

Sekil 4. Egrinin x ekseni etrafinda donmesi sonucu elde
edilen cisim

3. BULGULAR

Caligmanin amaci kesit yarigaplari ve uzunlugu belli olan
havucun hacminin hesaplanmasidir. Bu amagla havucun
koordinat sistemine oturtuldugu varsayilarak dnce en kiigiik
kareler yontemi uygulanmig ve havucun kenari igin egri
denklemi olusturulmustur. Egri olarak {iglincii dereceden
polinom fonksiyonu tercih edilmistir. Olusturulan egri (9)
denklemine uygulanarak havucun yaklagik hacmi
hesaplanmustir.

Ornek olarak 254 numarali havucun élgiilen bilgileri Cizelge
2’nin 1. satirinda goriilmektedir.

Cizelge 2. Ornek olarak segilen bir havucun fiziksel

ozellikleri.
Olgiilen Hesaplanan
0 cm’de yarigap (cm)  1,7325 1,740786
5 cm’de yarigap (cm) 1,68 1,646857
10 cm’de yarigap (cm)  1,3125 1,362214
15 cm’de yarigap (cm)  1,0765 1,043357
20 cm’de yarigap (cm)  0,8385 0,846786
Uzunluk (cm) 21,1
Hacim (ml) 120 121,14

Bu havucun yarigaplarma goére egri uyduruldugunda (10)
fonksiyonu elde edilmistir.

f(x) = 0,000209  x3 — 0,00694 * x% + 0,010719 = x +
1,740786 (10)

(10) fonksiyonu uygulandiginda 6rnek havug icin elde edilen
yarigaplar Cizelge 2’nin 2. satirinda goriilmektedir. Sekil 5.


http://195.134.76.37/applets/AppletPoly/Appl_Poly2.html
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ve Sekil 6. incelendiginde elde edilen egrinin havucu basarilt
bir bicimde temsil ettigi goriilmektedir. (10) fonksiyonu
(9)’a uygulandiginda;

21,1
y=m];
X +1,740786]2dx

[0,000209  x* — 0,00694 * x? + 0,010719 *
(11)

elde edilir. Gerekli islemler yapildiktan sonra 6rnek havucun
hacmi 121,14 cm® olarak hesaplanmistir ki, bu da havucun
hacminin %0.05 hata ile hesaplanmis oldugu anlamina
gelmektedir.

18 - == Hesaplanan ~&=0lciilen
1,6
14

1,2 1

0,8 -
0,6 -
0,4 -
0,2 A

5 10 15 20

Sekil 5. Ornek havug icin 6lgiilen ve hesaplanan degerlerin
karsilastiriimasi

2
B y=0,9995x
16 -
14 -
12 A

14
08 -
06 -

hesaplanan deger

04 -
0,2 -

0

o 0,5 1 15 2
olgiilen deger

Sekil 6. Ornek havug icin 6lgiilen ve hesaplanan degerler
arasindaki korelasyon

300 4

y=1,0629x

250 -

200 -

150 1

100 -

hesaplanan deger

50 -

[ 50 100 150 200 250 300

olgiilen deger

Sekil 7. Tiim havuglar dl¢iilen ve hesaplanan degerler
arasindaki korelasyon
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(a) ilk 232 havug (b) diger 232 havug
Sekil 8. Tiim havuglar i¢in 6lgiilen ve hesaplanan
degerlerin karsilastirilmast

Tiim havuglar i¢in elde edilen sonuglar incelendiginde (Sekil
7) (9) denkleminin basarili sonuglar iirettigi goriilmektedir.
Ideal tahminde R? degerinin ve korelasyon dogrusu egiminin
1 olmasi gerekir. Calismada tiim havuglar icin hesaplanan
hacim ile 6lgiilen hacim arasindaki R? degeri 0,9 olarak
bulunmustur. Sekil 8’den de goriildiigii gibi olgiilen ve
hesaplanan degerler arasinda korelasyon dogrusunun egimi
1,06 olmustur ki, bu da ideal degere ¢ok yakindir.

4. SONUCLAR

Calismada kesit yarigaplar1 ve uzunlugu bilinen bir havucun
hacminin hesaplanmasi amaglanmistir. Bunun i¢in 464
havug iizerinde ¢alisma yapilmistir. Sonug olarak 6nerilen
yontemin havuglarin hacmini hesaplama konusunda basarilt
oldugu gozlemlenmistir. Caligma goriintii isleme ile havug
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siniflandirma ¢aligmalarinin ilk adimi olarak yapilmustir.
Onerilen yontem kullanilarak griintiisii alinan bir havucun
ek bir cihaza gerek duymadan hacminin hesaplanabilecegi
gosterilmistir. Ayrica yontemin salatalik, domates, patates,
elma, armut, seftali gibi meyve ve sebzelere de
uygulanabilecegi diisiiniilmektedir.
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