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Oz

Bu galismada, Santa Rosa erik meyvesinin geometrik 6zellikler, projeksiyon alanlari ve hacim 6zelliklerine
gore kitle modellemesi yapilmistir. Kiitle tahminine yonelik modellemede, meyvenin geometrik boyutlarn (1.
siniflandirma), projeksiyon alanlari (2. siniflandirma) ve hacim ozellikleri (3.siniflandirma) incelenmistir.
Geometrik boyutlar; uzunluk (L), genislik (W), kalinlik (T) ve geometrik ortalama ¢ap (GOC) degerlerinden
olusmaktadir. Projeksiyon alanlari; birincil (BPA), , ikincil (/PA) ve Uglncul (UPA) ve kriter alan (KA) olarak
kategorize edilmistir. Hacim oOzellikleri igin yassi kiire hacim (VOBL) ve elipsoit kire (VELP) geometrileri
kullanilmistir. Katle tahmini icin dogrusal regresyon modeli kullanilmistir. Analiz sonuglarina gére maksimum
belirtme katsayisi (R?), minimum regresyon standart hatasi (RSE), ortalama bagil sapma (MRD) ve minimum kdék
ortalama karesel hata (RMSE) degerleri dikkate alinarak kitle modellerinden 6nerilerde bulunulmustur. Erik
meyvesinde geometrik boyutlar, projeksiyon alanlar ve hacimler bazinda kiitle tahmininde gelistirilen modeller
arasinda maksimum belirtme katsayisi (R?), minimum regresyon standart hatasi (RSE) ve minimum kok
ortalama karesel hata (RMSE) degerlerini veren M=-23.240-1.244BPA+3.070IPA+3.218UPA (R?=0.959,
RSE=1.462, MRD=1.939, RMSE=4.425) model Onerilmistir. Kiitle tahmini icin O6nerilen modeller; erik
meyvelerinin hasat sonrasi siniflama, temizleme ve boyutlandirmasina iliskin makine ve sistemlerin tasarimina,
projelenmesine ve gelistiriimesinde miihendislik verisi olarak kullanilabilir.

Anahtar kelimeler: Geometrik boyut, projeksiyon alan, eliposoit kiire, dogrusal model.

Mass Estimation Models of Santa Rosa Plum Fruit According to Physical Properties

Abstract

In this study, mass modeling of Santa Rosa plum fruit was carried out according to geometric properties,
projection areas and volume properties. In the modeling for mass estimation, the geometric dimensions of the
fruit (1% classification), projection areas (2™ classification) and volume characteristics (3™ classification) were
examined. geometric dimensions; length (L), width (W), thickness (T) and geometric mean diameter (GO()
values. Projection areas; categorized as primary (BPA), secondary (/PA), and tertiary (UPA) and criteria area
(KA). Flat sphere volume (VOBL) and ellipsoid sphere (VELP) geometries were used for volume properties.
Linear regression model was used for mass estimation. According to the results of the analysis, suggestions
were made from the mass models, taking into account the maximum coefficient of determination (R?),
minimum regression standard error (RSE), mean relative deviation (MRD) and minimum root mean square
error (RMSE). M=-23.240-1.244BPA+3.070IPA+3.218UPA (R?=0.959, RSE=1.462, MRD=1.939, RMSE=4.425)
model has been proposed which gives the maximum coefficient of determination (R?), minimum regression
standard error (RSE) and minimum root mean square error (RMSE) values among the models developed for
mass estimation in plum fruit on the basis of geometric dimensions, projection areas and volumes. Suggested
models for mass estimation; It can be used as engineering data in the design, project and development of
machines and systems for post-harvest sorting, cleaning and sizing of plum fruits.

Key words: Geometric dimension, projected area, elipsoid spheroid, linear model.

877



Tark Tarim ve Doga Bilimleri Dergisi 9(4): 877-884, 2022

Giris

Erik, insan saghgl icin vitamin igeriginin
yuksek olmasi yaninda, antioksidan, fenolik ve lif
icerigiyle 6nemli bir meyvedir (Kim ve ark., 2003).
Dunyada genis bir yayilig alanina sahip olan erik,
Turkiye’de her bir bélgemizde genis bir yetistirme
alani bulmustur. FAO 2020 vyili verilerine gore
Diinya’da erik Giretimi 12 225 073 ton ve TUIK 2020
yili verilerine gore erik tiretimi 329 056 ton olarak
verilmekte olup, Turkiye erik Uretimi, Dinya erik
Uretiminin %2.69’unu karsilasmaktadir (FAO, 2022;
TUIK, 2022).

Erik meyvelerinin fiziksel 6zellikler; hasat,
siniflandirma, tasima, isleme ve paketleme
sistemleriyle ilgili makine ve tesislerin tasarim,
projelendirilmesi ve gelistirilmesi asamasinda
onemlidir. (Kuna-Broniowska ve ark. 2012). Erik
meyvelerinin hasat sonrasi pazarlamasinda; boyut,
renk, olgunluk seviyesi vb. gibi bazi 6nemli
faktorler dikkate alinmaktadir. Hasat sonrasi erikler
siniflamaya yonelik farkh boyutlarda
siniflandiriimakta, hasarli olanlarin se¢im ve
ayirma islemlerini ise bantlarda c¢alisan isciler
yapmaktadir. Tiketiciler de ayni sekil ve
blytklikteki meyveleri tercih etmekte,
siniflandirma icin tek tip boyut ve sekil elde
edilmekte, paketleme ve nakliye maliyetleri
diusuridlmektedir. Boyutlandirma ve siniflandirma
islemi paketleme standardi getirdigi gibi kalite
tasnifini mimkin kilmakta ve  {rlinin pazar
degerinin artmasina katki saglamaktadir (Rashidi
ve Seyfi, 2008).

Kitle, boyut, projeksiyon alani, hacim gibi
fiziksel ozellikler erik meyvelerinin 6nemli fiziksel
karakteristikleri olarak dikkate alinmakta, kitle ile

diger  boyutsal ozellikler birbiriyle
iliskilendirilebilmektedir. Cok degiskenli istatistiksel
modeller, meyve kitlesinin fiziksel

karakteristiklerine gore  tahmin edilebilmesini
saglayabilmektedir.

Boydas ve ark (2012), farkl yenidinya
cesit ve genotiplerinin kitle, boyut ve sekil
ozellikleri icin, gorinti isleme teknigini; Vursavus
ve Kesilmis (2016), Bandita F1 cesidi domates
meyvelerinde hasarsiz carpma teknigi ile katle
tahmini icin farkli modeller gelistirmislerdir. Demir
ve ark. (2019) ise, farkh badem cesitlerinin fiziksel
ozelliklerini  Eliptik Fourier yaklasimiyla sekil
farkhliklarini belirlemeye calismislardir.
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Tarimsal drinlerin  kitle modellemesine
iliskin ¢ok sayida arastirma yapilmistir. Bunlar
arasinda kivi, bergamot, portakal, elma, patates,
kiraz domates, kinnow mandarin, kan meyvesi,
muz meyveleri, Japon elmasi ve karayemis
meyveleri icin modelleme ¢alismalari sirasiyla
Lorestani ve Tabatabaeefar (2006), (Jahromi ve ark.
(2007), Sharifi ve ark. (2007), Gorji Chakespari ve
ark. (2010), Berberoglu ve ark (2014), Saragoglu ve
Ozarslan (2015), Mahawar et al. (2019), Sasikumar
ve ark. (2020), Zainal A’Bidin ve ark (2020),
Altuntas (2021) ve Altuntas ve Mahawar (2021)
tarafindan yapilmistir.

Kutle modellemeleri ile yapilan
matematiksel iliskiler, erik meyvelerinin ticari
Olcekte derecelendirmesine yardimci  olmasi

yaninda hasat sonrasi {riin isleme surecinin daha
dogru ve daha az emekle yapilmasina katki
sunabilmektedir.  Kiitle tahmin modellerinin
geometrik 6zelliklere dayal olarak modellemesinin
ticari Olgekte uygulanabilir ve faydal olabilecegi
Rashidi ve Gholami (2008) tarafindan agiklanmistir.
Bu nedenle galismada, erik meyvelerinin fiziksel
ozelliklerle belirlenebilmesine yonelik en uygun
tahmin modelleri arastiriimistir.

Materyal ve Metot

Santa Rosa erik meyveleri icin tahminlenen
kitle  modellemelerinde  birincil  (geometrik
boyutlar), ikincil (projeksiyon alanlari) ve Ugtncal
(hacimler) olmak Uzere ¢ farkh siniflama
yapiimistir. Boyutlara gore yapilan kitle model
siniflamasinda  bagimsiz  degisken olarak L
(uzunluk), W (genislik), T (kalinlhk) ve geometrik
ortalama cap (GOC); projeksiyon alanlarina gore
yapilan  kitle model siniflamasinda bagimsiz
degisken olarak birincil projeksiyon alani (BPA),
ikincil projeksiyon alani  (IPA) ve Uglncul
projeksiyon alani (UPA) ve kriter alan (KA)
degerleri kullanilmistir.  Hacimlere gore yapilan
kiitle model siniflamasinda bagimsiz degisken
olarak yassi kire hacmi (VOBL) ve elipsoit kire
hacmi (VELP) degerleri dikkate alinmistir.

Erik meyvelerinin kitle modellemesinde
geometrik boyutlarin  6lgiminde 0.01 mm
hassasiyetli dijital kumpas (Mitutoyo CD-6CSX
Model, Japonya) kullaniimistir (Sekil 1).
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Sekil 1. Erik meyvesinin boyutlara gore boyutlarinin
(L, W, T) gosterimi.

Birim kutle olgimleri ise 0.01 g hassasiyetli
dijital elektronik terazi (Radwag PS 4500/C/1
Model, Polonya) ile yapiimistir.

Geometrik  ortalama  ¢ap, asagidaki
esitligiyle belirlenmistir.
Go¢c=L-W-T) (1)

Projeksiyon alanlarina gore kiitle tahmininde ise,
BPA, IPA ve UPA ile KA alanlari icin asagidaki
esitlikler kullanilmistir (Khezri ve ark., 2012).

LW

BPA = —— (2)
IPA= "2 (3)
UPA= 2 (4)
KA = Ztie (5)

Yassi kire (VOBL) ve elipsiot kiire (VELP)
hacimleri, asagidaki esitlikler kullanilarak

belirlenmistir (Jahromi ve ark., 2008; Altuntas ve
Mahawar, 2021).

vost =5 (3) (5)

vere =5() () G)

(6)

(7)
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Calismada, erik meyvelerinin kitle tahmini igin
asagidaki dogrusal regresyon modeli kullaniimistir.
V= fo+ X+ loXot iz X+ -+ fenkn (8)
Y = Bagiml degisken (Erik meyvesi kiitlesi)

X1; Xz,...Xn= Bagimsiz degiskenler (Erik meyvesinin
fiziksel parametreleri)

ko, ki, ks..., kn = Regresyon katsayilari (Rashidi ve
Seyfi, 2008)

Ug farkh siniflamada boyutlar ve projeksiyon
alanlari igin 8’er, hacimler igin 3’er model
olusturulmus ve genel toplamda 19 regresyon
modeli elde edilmistir. TUm veri analizleri i¢in SPSS
17.0 ve Microsoft Excel programi kullanimistir.
Tahmin modellerinin  degerlendirilmesinde  R?
(belirtme katsayisi), RSE (regresyon standart hatasi)
ve RMSE (kok ortalama kare hatasi) kullanilmistir.
Kiitle tahmini icin maksimum belirtme katsayisi ve
minimum RSE ve minimum RMSE degerlerini iceren
modeller onerilmistir (Mahawar ve ark., 2019;
Altuntas ve Mahawar, 2021).

Ortalama bagll sapma (Mean Relative
Deviation, MRD) ve kok ortalama kare hatasi
asagidaki esitlikle hesaplanmistir (Rashidi ve
Gholami, 2011; Mahawar ve ark. 2021).

MRD=100. n/(Artik deger (C) /Mutlak él¢ciilen deger
(A)) (9)

Artik deger (C)= Olgiilen deger (A) - tahmini deger
(B) (10)
RMSE=VY" (Mi—Mxi)? /n (11)
Mi = Olgiilen erik meyvesi,

M*i = Kitle modeli ile tahmin edilen erik meyvesi,
n= Ornek sayisi

Bulgular ve Tartisma

Santa Rosa erik meyvesine ait kiitle tahmin
modellerinin belirlenmesinde kullanilan bazi fiziksel
ozellikler Cizelge 1'de verilmistir.
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Cizelge 1. Erik meyvesine ait kitle tahmin modellerinin belirlenmesinde kullanilan baz fiziksel karakteristikler.

Fiziksel karakteristikler

Ortalama deger

Aralik Degerler

Kutle (M, g)

Uzunluk (L, cm)

Genislik (W, cm)

Kalinlik (T, cm)

Geometrik ortalama ¢ap (G¢, cm)
Birincil projeksiyon alani (BPA, cm?)
ikincil projeksiyon alani (IPA, cm?)
Ugtinciil projeksiyon alani (UPA, cm?)
Kriter alan (KA, cm?)

Yassi kiire hacmi (VOBL, cm?)
Elipsoit kiire hacmi (VELP, cm?)

52.451+7.206(*)

4.443+0.186
4.518+0.244
4.300+0.217
4.412+0.202
15.790+1.409
15.031+1.328
15.290+1.507
15.370+1.391
47.770+6.686
45.445+6.098

35.620-68.650
3.956-4.816
3.976-5.032
3713-4.755
3.891-4.820
12.354-19.033
11.689-17.566
11.748-18.354
11.930-18.318
32.745-63.851
30.983-58.927

(*):£: Standart sapma; n= 100

Erik meyveleri icin geometrik boyutlara ait
ortalama degerler; L, W, T ve GO( igin sirasiyla 4.44
cm, 452 cm, 430 cm ve 4.41 cm olarak
bulunurken,  projeksiyon  parametrelere ait
ortalama degerler BPA, IPA, UPA ve KA igin sirasiyla
15.79 cm?, 15.03 ¢cm?, 15.29 cm? ve 15.37 cm?
olarak bulunmustur. Hacim parametrelerine ait
ortalama degerler ise VOBL ve VELP igin sirasiyla
14.77 cm3 ve 45.45 cm?® olarak belirlenmistir.

Esehaghbeygi ve ark. (2013) Black Gatretala
ve Ghandi erik cesitleri icin L, W, T ve GO(¢
degerlerinin sirasiyla 2.805-3.652 cm, 2.678-3.546
cm, 2.585-3.401 cm ve 2.702-3.530 cm arasinda;

Altuntas ve ark. (2020), President erik meyvelerinin
mevcut parametrelere gore degerlerin sirasiyla
5.514 cm, 4.587 cm, 4.427 cm ve 4.800 cm ve kitle
degerinin 66.93 g oldugunu vurgulamislardir.
Ozellikle Santa Rosa cesidi erik meyveleri; Black,
Gatretala ve Ghandi cesitlerine gore daha biyilk
boyutlarda iken, President gesidine gore hem kiitle
ve hem de geometrik boyutlara gére daha kiglk
degerlere sahip oldugu goriilmektedir.

Calismada erik meyvelerine ait kitle ile
boyutlar, projeksiyon alani ve hacimlere ait
iliskilere dair korelasyon katsayilari (R) belirlenmis
olup Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Erik meyvelerinin kiitle ve fiziksel parametrelerine iliskin korelasyon katsayilari.

Fiziksel parametreler Oran DF R

Mve L 11.806 98 0.896**
Mve W 11.611 98 0.872**
MveT 12.198 98 0.967**
M ve GC 11.889 98 0.970**
M ve BPA 3.322 98 0.988**
M ve IPA 3.489 98 0.937**
M ve UPA 3.430 98 0.936**
M ve KA 3.412 98 0.988**
M ve VOBL 1.098 98 0.975%*
M ve VELP 1.154 98 0.998**

** : p<0.01 cok 6nemli; R: Korelasyon katsayisi; DF: Serbestlik derecesi

Cizelge 2'ye gore, erik meyvelerinin kitleleri
ile boyutlar, projeksiyon alanlari ve hacimler
arasindaki iliskiler asagidaki sekilde belirlenmistir:

M=11.811=11.61W=12.20T=11.89GO(C=3.32BPA=3.
491PA=3.43UPA=3.41KA=1.10VOBL=1.15VELP (12)

Kitle ve fiziksel karakteristikler arasindaki
korelasyon katsayilari icin; M ve L, M ve W, M veT,
M ve GOC, M ve BPA, M ve IPA, M ve UPA, M ve
KA, M ve VOBL, M ve VELP arasindaki iliskiler
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istatistiksel olarak seviyesinde

bulunmustur.

p<0.01

Birincil siniflandirma: Geometrik boyutlara gére
modelleme

Boyutlar acgisindan erik  meyvelerinin
kitlesini tahmin etmede gelistirilen ve onerilen
modeller Cizelge 3'te verilmistir. Santa Rosa erik
meyvesine ait uzunluk ve kitle arasindaki dogrusal
iliski Sekil 2’de gosterilmistir.
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Cizelge 3. Erik meyvelerinin boyut siniflamasina ait kiitle tahmini i¢in dogrusal regresyon modelleri.

No Model R? RSE MRD RMSE
1.1 M= -102.758+34.940L 0.802 3.223 4.155 3.174
1.2 M= -63.569+25.679W 0.759 3.555 4.519 3.502
1.3 M= -86.321+32.279T 0.935 1.841 2.672 1.813
1.4 M= -100.566+34.687GOC 0.940 1.763 2.309 1.736
1.5 M= -103.295+21.553L+13.283W 0.888 2.442 3.260 2.392
1.6 M= -93.978+6.553L+27.290T 0.940 1.764 2.402 1.729
1.7 M= -90.738+7.578W+25.339T 0.954 1.566 2.114 1.535
1.8 M-=-95.909+5.266L+6.612W+22.120T 0.956 1.509 1.978 1.471

M: kiitle; L:

uzunluk, W: genislik; T: kalinlik; GOC: geometrik ortalama ¢ap; R2:

regresyon katsayisi;

RSE: regresyon standart hatasi, MRD=ortalama bagil sapma, RMSE: kék ortalama kare hatasi.

M

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

0: Olciilen (Gézlenen)
_ i Tahmin edilen

Sekil 2. Erik meyvesindeki eksenel boyutlardan uzunluk (L) ile kitle (M) arasindaki dogrusal iliski

Cizelge 3'te boyutlara gore kitle tahmini
icin, uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama
cap acisindan erik meyveleri icin gelistirilen
modeller arasinda maksimum belirtme katsayisi
(R?*=0.956), minimum regresyon standart hatasi
(RSE=1.509),
ortalama bagll sapma (MRD=1.978) ve kok
ortalama karesel hata (RMSE=1.471) igin Esitlik
(13)’de verilen model saptanmistir.

M= -95.909+5.266L+6.612W+22.120T (13)

Sayinci ve ark. (2012), Valencia ve Moro
portakal c¢esidi meyvelerinin sekil ve boyut
ozelliklerini gorintd isleme yontemiyle inceleyerek,
geometrik ortalama c¢ap ve ylzey alanini
tahminlemede kitle ve hacim arasinda ylksek bir
belirtme katsayisina sahip dogrusal esitlikler
gelistirmistir. Er ve ark. (2013) standartlara uygun
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ve daha hizli bir meyve siniflandirma isleminde,
makine o6grenmesiyle elma meyvelerinin bant
lizerindeki anlik gorintilerini isleyerek renk, boyut
ve  kitle  tahminlerinin ~ %95.5  oraninda
yapilabildigini agiklamislardir.

ikincil siniflandirma: Projeksiyon alanlarina gére
modelleme

Projeksiyon alanlarina gore kiitle tahmini
icin birincil, ikincil ve Gglncul projeksiyon alanlari
ile kriter alan agisindan erik meyveleri icin bir, iki ve
li¢c degiskenli gelistirilen modeller Cizelge 4'te
verilmistir.
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Cizelge 4. Erik meyvelerinin projeksiyon alan siniflamasina ait kiitle tahmini icin regresyon modelleri.

No Model R? RSE MRD RMSE
2.1 M= -23.563+4.815BPA 0.882 2.487 3.151 2.450
2.2 M= -26.579+5.260IPA 0.929 1.931 2.443 1.910
2.3 M= -17.952+4.605UPA 0.924 1.997 2.407 1.967
2.4 M= -25.114+5.048KA 0.943 1.729 2.170 1.702
2.5 M= -27.835+1.536BPA+3.729IPA 0.940 1.781 2.233 1.745
2.6 M= -18.232+0.152BPA+4.467UPA 0.924 2.001 2.392 1.966
2.7 M= -24.929+2.824IPA+2.287UPA 0.958 1.501 1.894 1.470
2.8 M= -23.240-1.244BPA+3.070IPA+3.218UPA 0.959 1.462 1.939 1.425

M: kiitle; BPA: Birincil projeksiyon alani, IPA: ikincil projeksiyon alani; UPA: Ugiinciil projeksiyon alani; KA: Kriter alan; R2:
Regresyon katsayisi; RSE: Regresyon standart hatasi, MRD=ortalama bagil sapma, RMSE: K&k ortalama kare hatasi.

Cizelge 4'te birincil, ikincil ve Uguncil
projeksiyon alanlari ile kriter alan agisindan kitle
tahmini icin tim gelistirilen modeller icinde erik
meyveleri igin gelistirilen modeller arasinda
maksimum belirtme katsayisi (R?=0.959), minimum
regresyon standart hatasi (RSE=1.462) ve kok
ortalama karesel hata (RMSE=1.425) degerleri igin
Esitlik (14)‘ln 6nerilebilecegi belirlenmistir.
M=-23.240-1.244BPA+3.070IPA+3.218UPA (14)

Saragoglu (2017), erik meyvelerin kutle
modellemesinde, projeksiyon alanlarina gbre en
yiksek R? degeri Santa Rosa c¢esidinde
m= —24.083 + 0.046PA3 (R?=0.961, RMSE=1.300);
Can igin m=—5.247 + 0.026PA; (R? =0.934, RMSE=
0.891) olarak bulundugunu agiklamistir. Berberoglu
ve ark. (2014), ¢ degiskenli projeksiyon alanina
dayali kiitle tahmin modeli en yiiksek R?> degerine

sahip olup, Jelly, Milva ve Sante patates
cesitlerinde sirasiyla 0.858, 0.832 ve 0.843 olarak
bulunmus ve Jelly patates c¢esidi igin
m=-40.883 + 1.515PL + 1.804PW + 2.890PT olarak
tahmin edildigi aciklanmistir. Vivek ve ark. (2018),
Sohiong meyvelerinin kiitle tahmini igin belirlenen
projeksiyon alani uzunluk ekseninde belirlenmis ve
kiitle tahmini modeliyse (m = 1.740 P*%%%);
(R?= 0.945) olarak belirlenmistir.

Uciinciil siniflandirma: Hacimlere gére modelleme

Hacimlere goére kiitle tahmini igin erik
meyveleri igin yassi kire ve elipsoit kiire hacmi
dikkate alinarak tekli ve ikili degiskenlere ait
gelistirilen modeller Cizelge 5'te verilmistir.

Cizelge 5. Erik meyvelerinin hacim siniflamasina ait kitle tahmini igin regresyon modelleri.

No Model R? RSE MRD RMSE
3.1 M= 4.857+0.996VOBL 0.853 2.778 3.426 2.736
3.2 M=0.109+1.152VELP 0.944 1.712 2.070 1.686
3.3 M-=-0.449-0.569V0OBL+1.763VELP 0.957 1.505 1.941 1.475

M: kiitle; VOBL: Yassi kiire hacmi; VELP: Elipsoit kiire hacmi; R2. regresyon katsayisi; RSE: regresyon standart hatasi,
MRD=ortalama bagil sapma, RMSE: kék ortalama kare hatasi.

Yassi kire ve elipsoit kire hacimleri
acisindan erik meyvelerinin kitle tahmini igin

gelistirilen  model Esitlik (15)'de verilmis ve
modelin maksimum belirtme katsayisi  (R?),
minimum regresyon standart hatasi (RSE),

ortalama bagil sapma (MRD) ve kok ortalama
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karesel hata (RMSE) degerlerine sahip oldugu
belirlenmistir:
M-=-0.449-0.569VOBL+1.763VELP (R*>=0.957) (15)

Tabatabaeefar (2002), Draga,Agria,Ajacks
patates cesitlerinde hacim ve boyutlar arasindaki
iliskiln V=1.2Ina +0.94Inb + 0.86 In c — 7.28
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modeliyle (R2 = 0.98) acgklanmistir.
Golmohammadi ve Purrahimi (2009) ise Agria,
Satina ve Kayzer c¢esidi patateslerde hacim
degerlendirmesine  gbére  onemli  farkhhklar
oldugunu vurgulamislardir.

Sonug ve Oneriler

Kutleyi boyutlar agisindan tahmin etmede
M=-95.909+5.266L+6.612W+22.120T  (R?=0.956)
modeli; projeksiyon alanlarina gore tahmin
etmede
M=-23.240-1.244BPA+3.070IPA+3.218UPA
(R?=0.959) modeli ve hacimlere gore tahmin
etmede M=-0.449-0.569VOBL+1.763VELP
(R2=0.957) modelinin uygun olabilecegi
belirlenmistir. Boyut, projeksiyon alani ve hacim
olarak kiitle tahminleri igin 6nerilen modellerin erik
meyvelerinin hasat sonrasi teknolojik islemleri
kapsaminda siniflandirma, temizleme ve
boyutlandirma islemlerine iliskin makine ve
sistemlerinin tasariminda, projelendiriimesindeve
gelistirilmesinde  mihendislik  verisi  olarak
kullanilabilecegi sonucuna ulasiimistir.

Cikar Catigsmasi Beyani: Makale yazari herhangi bir
cikar catismasi olmadigini beyan eder.

Arastirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Makale
yazarl, makalenin tim bolimlerinden sorumludur.
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