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PAPAYA (CARICA PAPAYA L.) TOHUMLARININ BAZI
FiZIKO-MEKANIK OZELLIKLERININ BELIRLENMESI

0z

Bu ¢aligmanin amaci, tropikal ve subtropikal iklimlere uyum saglayabilen ve
son yillarda Tiirkiyede ticari 6nem kazanmis papaya (Carica papaya L.) tohumla-
rinin bazi geometrik, gravimetrik ve renk parametrelerinin incelenmesidir. Papaya
tohumlarimnin ortalama uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri él¢ctilmils, geometrik
ortalama ¢ap, kiiresellik, en/boy orani ve tohum yiizey alani1 bu veriler kullanilarak
hesaplanmistir. Yigin hacim agirligi, gergek hacim agirlig, tane hacmi ve porozi-
te degerleri de belirlenmistir. Tohumlarin yas baz nem igerigi %7.20 (y.b.) olarak
bulunmustur. Ortalama uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri sirasiyla 5.402 mm,
3.923 mm ve 3.730 mm olarak l¢tilmistiir. Geometrik ortalama cap, kiiresellik, en/
boy orani ve tohum yiizey alani sirastyla 4.290 mm, %79.5, 0.727, ve 58.024 mm?
olarak hesaplanmistir. Ortalama statik yigilma agis1 21.737° olarak bulunmustur.
Aliiminyum, krom, demir, plastik, kauguk, laminant, fayans, karton, cam ve MDF
(Orta Yogunluklu Lif Levha) gibi farkl yiizeylerde test edilen statik siirtiinme kat-
sayilar1 aliiminyum ytizeyde en yiiksek (0.50), MDF yiizeyde ise en diisiik (0.33)
degerler gozlenmistir. Tohumlarin gergek hacim agirligi 0.646 (g cm™), tane hac-
mi 4.080 (cm®) ve porozite degeri %62.027 olarak bulunmustur. Bu parametrele-
rin belirlenmesi, tohumlarin tarim makinelerinde islenmesine yonelik tasarimlara
bilimsel temel olusturmaktadir. Bununla birlikte papaya tohumlarinin geometrik,
gravimetrik ve renk ozelliklerinin ortaya konmasi hem literatiire hem de Tiirkiyede
giderek artan papaya yetistiriciliine 6nemli katkilar sunmaktadir.

Anahtar Sozciikler: Papaya, Pawpaw, Papaya Tohumu, Fiziko-mekanik

ek

SOME PHYSICAL PROPERTIES OF PAPAYA
(CARICA PAPAYA L.) SEEDS

ABSTRACT

The aim of this study is to investigate certain geometric, gravimetric, and color
parameters of papaya (Carica papaya L.) seeds, which can adapt to tropical and
subtropical climates and have gained commercial importance in Turkey in recent
years. The average length, width, and thickness of the seeds were measured, and
the geometric mean diameter, sphericity, aspect ratio, and seed surface area were
calculated. Bulk density, true density, seed volume, and porosity were also deter-
mined. The moisture content on a wet basis was found to be 7.20%. The average
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length, width, and thickness were 5.402 mm, 3.923 mm, and 3.730 mm, respecti-
vely. The geometric mean diameter, sphericity, aspect ratio, and seed surface area
were 4.290 mm, 79.5%, 0.727, and 58.024 mm?, respectively. The average static
angle of repose was measured as 21.737°. Static coeflicients of friction were tested
on different surfaces, including aluminum, chrome, iron, plastic, rubber, laminate,
tile, cardboard, glass, and MDF (Medium Density Fiberboard). The highest coefti-
cient was observed on the aluminum surface (0.50), while the lowest was on MDF
(0.33). The true density, seed volume, and porosity of the seeds were found to be
0.646 g cm?, 4.080 cm’, and 62.027%, respectively. The determination of these
parameters provides a scientific basis for the design of agricultural machinery for
seed processing, thereby contributing to the efficiency of mechanical operations.
Thus, identifying the geometric, gravimetric, and color properties of papaya seeds
offers valuable contributions both to the scientific literature and to the growing
papaya cultivation in Turkey.

Keywords: Papaya, Pawpaw, Papaya Seed, Physical Properties

e o
1. GIRIS

Latince ismi Carica papaya L olan tropikal ve subtropikal iklimlerde yetistirile-
bilen papaya, sekil ve renk itibariyle armut ve kavunu andirmasinin yani sira daha
ince kabuk yapisina sahiptir (Ahmed ve Engin, 2023). Aradhya ve ark., (1999) ta-
rafindan belirtildigine gére; Carica L., 21 tiir iceren ve Caricaceae ailesindeki bes
cinsten en buiytigiidir (Badillo, 1971; Badillo, 1993). Diger dort cins ise Jacaratia A.
DC. (7 tiir), Jarilla Rusby (3 tiir), Cylicomorpha Urban (2 tiir) ve Horovitzia Badillo
(1 tiir) olarak siralanir. Caricaceae familyasinin alt tiirii olan tropikal bir agag bitki-
sidir ve Orta ve Giiney Amerika kokenli oldugu disiiniilmektedir (Chavan, 2018).
Genellikle yaprak dokmeyen, tek gévdeli, yar1 odunsu ve hizli biiyiiyen bir yapiya
sahiptir. Optimal sartlarda 6-9 m yiikseklige ulasabilen, gévdesi 10-30 cm ¢apinda
degisen, otsu bir yapiya sahip dalsiz bir agactir (Ramona ve ark., 2017). Papaya
generatif ve vejetatif yollarla cogalabilmektedir, ancak ticari amaglar i¢in genellikle
tohumla ¢ogaltilir (Giines ve Giibbiik, 2006). Meyvesinin karbonhidrat, yag, lif, vi-
taminler, antioksidanlar gibi zengin besin igeriginden dolay1 papaya hem olgunlas-
mamis hem de olgunlagmis halde tiiketilebilir (Anonim, 2023). Diinya mutfaginin
bir¢ok yerinde yer alan papaya, Tayland ve Vietnam mutfaginda olgunlagmamis
papaya meyveleri yemeklerde aroma verici olarak kullanilir (Sankat ve Maharaj,
1997; Masse ve ark., 2023) Papaya, besleyiciliginin yan1 sira meyvesi, yapraklari
ve i¢indeki lateks dokusu kullanilarak ila¢ endistrisinde, tekstilde, bira ve sarap
iretiminde de kullanilmaktadir (Krishna ve ark., 2008; Carvalho, 2013). Diinyada
papaya yetistiriciliginde basta Hindistan olmak tizere Dominik Cumhuriyeti, En-
donezya, Meksika, Brezilya, Nijerya ve Cin en ¢ok papaya yetistirilen tilkelerdir.
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Papayanin bilinen bir¢ok ismi vardir, 6rnegin; Tiirkiyede bazi bolgelerde papiyam
olarak anilirken, (Cetinel, 2019) diinyada ¢esitli bolgelerde Kavunagaci, Pawpaw,
Papaw, Papau, Kapaya, Lapaya, Papyas, Papye, Tapayas, Mamao gibi isimlerle anilir
(Kumar ve PS, 2017; Ahmed ve Engin, 2023). 2023 yili itibariyle diinyada papaya
tretimi 14.2 milyon ton olarak tespit edilmistir (FAOSTAT, 2025). Tirkiyede pa-
paya son yillarda Akdeniz bolgesinde seralarda yetistirilmeye baglanmasiyla ticari
onem kazanmustir. Cesitli toprak kosullari ile tropik ve subtropik iklimlere uyum
sagladig1 ve genis tiiketim alani g6z 6ntinde bulunduruldugunda, 6ntimiizdeki yil-
larda papayanin Tirkiyede daha ¢ok deger kazanmasi ve yayginlasmasi kaginil-
mazdir. Ulkemizde ve diinyada papaya meyvesine olusan ilgi arttik¢a, bu alanda
kullanilan makine ve mekanizasyonlarin optimizasyonuna ihtiya¢ duyulacaktir.

Papaya tohumlarimin fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi ¢esitli ekim, hasat ve
hasat sonrasinda kullanilan makina ve ekipmanlarin tasarim ve imalatinda yol
gosterici olacaktir. Ayrica temizleme, siniflandirma, ayirma, yag ¢ikarma ekipman-
larmnin tasarimi, gelistirilmesi ve optimize edilmesinde bu bilgiler temel yapi tagini
olusturur. Smiflandirma, 6glitme ve akis kabiliyeti 6zellikleri ile ilgili makineler
gelistirilirken tohumlarin boyutlar1 ve seklinin bilinmesi ¢ok 6nemlidir (Altuntas
ve ark., 2017; Kaliniewicz ve ark., 2018; Boyar ve ark., 2023). Bir ekim makinas:
tasariminda tohum akigi, tohumlarin boyutu, kiireselligi, hacim agirligi, yigilma
acist gibi parametreler goz 6ntinde bulundurulmalidir (Jayan ve Kumar 2004).
Gravimetrik 6zellikler havalandirma, kurutma, tasima ve depolama sistemlerinde
onem arz etmektedir. Yigin hacim agirlig1 depolama ve tagima sistemlerinin kapa-
sitesini belirlemede kullanilirken, gercek hacim agirligi ayirma ve siniflandirma
ekipmanlarinda, porozite ise havalandirma ve kurutma islemleri sirasinda tohum-
larin hava akisina kars1 gosterdigi direnci belirlemede kullanilir. Tohumlarin yigil-
ma agis1 ve siirtiinme katsayisi gibi 6zellikleri ise tohum silolar: ve diger depolama
sistemlerinin tasarimi i¢in 6nemli 6zelliklerdir (Vilche ve ark., 2003). Tiirkiyede
papaya yetistiriciliginin gelismesi ile papaya ithalat: ve ihracati ve bu alanda olusa-
cak istihdam sayesinde {ilke ekonomisine katk: saglayabilecektir. Bu alanda papaya
yetistiriciliginin gelismesi, ilgili makine ve mekanizasyonlarin tasarim ve optimi-
zasyon asamalarinda bilinmesi gereken 6nemli parametreler sunulmaktadir. Tiir-
kiyede papaya yetistiriciliginin gelismesi, artacak ithalat ve ihracat faaliyetleri ile
bu alanda olusacak istihdam sayesinde tilke ekonomisine katk: saglayabilecektir.
Bu ¢aligmada elde edilen bulgular, papaya yetistiriciliginde kullanilacak makine ve
mekanizasyonlarin tasarim ve iyilestirme asamalarinda dikkate alinmasi gereken
onemli parametreleri ortaya koymaktadir.

Son yillarda gesitli tohumlarin fiziksel 6zelliklerinin belirlendigi bir¢cok ¢aligma
bulunmaktadur; Siyah havug (Haciseferogullari ve Temel, 2024), limon (Benestante
ve ark., 2023), sar1 carkifelek meyvesi (Araujo ve ark., 2020), pamuk (Badr ve ark.,
2019), kapari (Dursun ve Dursun, 2005) mercimek (Bagherpour ve ark., 2010),
ancak papaya tohumlarinin fiziksel 6zelliklerinin incelendigi ¢alisma sayist sinirl
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kalmistir (de Lima Santos, 2024). Papayanin iilkemizde ve diinyada daha ¢ok ticari
onem kazanmasiyla ve papayanin ekim, hasat ve hasat sonrasi islemleri ile ilgili
caligmalar arttik¢a bu say1 da artacaktir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Arastirmada kullanilan papaya meyveleri Gazipaga/Antalyada yer alan 6zel bir
bahg¢eden tedarik edilmistir. Tohumlar, meyvenin icerisinden ¢ikarilarak temizlen-
mis, ytkanmis ve bitkisel artiklardan ayiklandiktan sonra bir kurutma havlusu ile
kurutulmugtur. Denemeler Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinala-
r1 ve Teknolojileri Mithendisligi Laboratuvarlarinda gerceklestirilmistir.

Olgiimlerde kullanilmadan &nce kirik, gelismemis, zedelenmis tohumlar ayik-
lanmis ve yabanci materyallerden de temizlenmistir. (Ozarslan, 2002). Deneme-
ler i¢in hazir hale getirilen tohumlarin nem igeriginin belirlenmesi i¢in 6rnekler
105 °Cde 24 saat etiivde bekletilmis ve yas baz nem igerikleri hesaplanmuistir
(Suthar ve Das, 1996). Arastirmada kullanilan papaya tohumlarinin (Sekil 1) yas
baza gore (y.b.) nem icerigi %7.20 olarak belirlenmistir.

Sekil 1. Caliymada kullanilan bazi papaya tohumlar1

Figure 1. Some of the papaya seeds used in the study

Tohumlar AND GF-600 marka hassas terazi (0,001 g hassasiyete sahip) ile tar-
tilmistir (Boyar ve ark.,2023). Papaya tohumlarinin uzunluk (L), genislik (W) ve
kalinlik (T) degerlerini belirlemek icin rastgele segilen 100 adet papaya tohumu,
(Mitutoyo, 0-150 mm marka dijital kumpas kullanilarak) ol¢illmustir (Sekil 2).
Bu ol¢iimlerden elde edilen veriler kullanilarak, tohumlarin geometrik ortalama
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cap1 (Dg) (mm), kiiresellikleri (¢) (%), en/boy orani (R ) ve tohum yiizey alani (S)
(mm?) swrasiyla Esitlik (1-4) yardimiyla hesaplanmistir (Mohsenin, 1970; Ertekin
ve ark., 2006; Akbolat ve ark., 2008);

D =(LWT)" (1)
¢=D /L )
R=W/L ©)
S=Dg’ 1 (4)

Dg: Geometrik ortalama ¢ap (mm),
o: Kiiresellik (%),

R : En/boy orani,

S: Tohum Yiizey alan1 (mm?),

L: Uzunluk (mm),

W: Genislik (mm),

T: Kalinlik (mm),

Genislik (W)

Uzunluk (1.)

Kalmhk (T)

Sekil 2. Papaya tohumlarinin eksenleri ve {i¢ ana dik boyutu

Figure 2. Axes and three main perpendicular dimensions of papaya seeds

Tohumlarin statik siirtiinme katsayilarini belirlemek i¢in egimi ayarlanabilir
hareketli bir deney diizenegi kullanilmistir (Sekil 3) (Cekim ve Ozarslan, 2020).
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Ommek kutl'xs\u Tolsan

Act dlger «—

Avarlanabilir plaka 2

l |
Sabit levha

Sekil 3. Tohumlarin statik siirtiinme katsayisi belirlenmesinde kullanilan diize-
nek (Cekim ve Ozarslan, 2020)

Figure 3. Experimental setup used to determine the static friction coefficient
for seeds (Cekim and Ozarslan, 2020)

Egimi ayarlanabilir hareketli sistemin yanina, hareket etmeyecek sekilde ag16l-
ger yerlestirilmistir. Baslangicta sistem yatay konumda hareketsiz durmaktadir.
Sistemin {izerine papaya tohumlar1 yigin halinde konulmustur. Sistem sabit hizda
yiikseltilerek tohumlarin yuvarlanmaya basladiklar: noktada durdurularak egim
acilar1 agi6lgerden okunarak belirlenmistir. Bu islem 10 tekerriirlii olarak yapil-
mustir. Sistemin altina genis bir kap konulmus, boylece yuvarlanan tohumlarin sa-
¢ilmasindan kaynaklanabilecek kayiplar engellenmistir. Statik egim agilarinin be-
lirlenmesinde aliiminyum, krom, demir, plastik, kauguk, laminant, fayans, karton,
cam, MDF olmak {tizere toplam 10 farkli yiizey kullanilmistir. Bu yiizeyler egimi
ayarlanabilir sistemin iizerine yerlestirildikten sonra hareket etmeyecek sekilde sa-
bitlenmistir. Elde edilen agilar kullanilarak statik siirtinme katsayilar Esitlik 5 ile
hesaplanmistir (Ozarslan, 2002; Cekim ve ark., 2020; Boyar ve ark., 2023);

p: tan (a) (5)

7% Statik stirtiinme katsayist,

a: Egim acisi (°).

Tohumlarin bin tane agirliginin belirlenmesi i¢in 6rnekler arasindan rastgele
1000 adet tohum sayilarak tartilmis, elde edilen veriler bin tane agirlig1 olarak de-
gerlendirilip 6l¢timler 10 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir. Deneyde tohum-

larin statik yigilma agilarimin belirlenmesinde 52 mm ¢apinda ve 63 mm uzun-
lugunda silindir seklinde plastik bir boru kullanilmustir. Plastik kabin altina beyaz

ANAJAS, 2026, Cilt 41, Sayfa 63-80



Berk KALEM, Ismail BOYAR, Can ERTEKIN, H. kirsat GELIK  JIEJ

renkli mukavva karton konulmustur. Kap tohumlar ile doldurulmustur. Tohumla
dolu silindir yavage¢a kaldirilarak yigin olusmasi saglanmistir. Olusan koni seklin-
deki yiginin dikey yiiksekligi kumpas yardimryla 6l¢iilmiistiir. Olgiimden énce mu-
kavva kagidin {izerine 0.5 cm ¢ap farklariyla pergel yardimiyla daireler ¢izilmistir.
Mukavva tizerinde olugan yiginlarin ¢aplari ¢izilen daireler yardimu ile 6l¢tilmiigtiir
(Boyar ve ark., 2023). Olgiimler 10 tekerriirlii olacak sekilde yapilmustir. Elde edilen
veriler yardimiyla statik yigilma a¢isinin belirlenmesinde Esitlik (6) kullanilmistir
(Kaleemullah ve Gunasekar, 2002; Ertekin ve ark., 2006; Du ve ark., 2023);

y=tan’'(2h/d) (6)
y: Statik y1g1lma agis1 (°),

h: Koni yiiksekligi (mm),

d: Koni ¢ap1 (mm).

Papaya tohumlarinin renklerinin belirlenmesinde PCE marka CSM3 model
renk 6l¢tim cihazi kullanilmistir. Papaya tohumlarinin renginin renk uzayinda ko-
numlarini ifade eden L, a, b, ¢, h® degerleri belirlenmistir (Sekil 4). Belirlenen “I”
degeri 0 ile 100 arasinda agik, koyu, parlaklik veya siyah-beyaz derecesini temsil
eder. Saf beyaz “L” degerinde 100’t gosterirken siyah ise 0 “L” yi gosterir. “a” degeri
tohumun kirmizi-yesil dengesini, “b” degeri sar1-mavi dengesini temsil etmektedir.

« »

Pozitif “a” ve “b” degerleri sirasiyla kirmizi ve sariy1, negatif “a” ve “b” degerleri
ise sirastyla yesil ve maviyi ifade eder. Burada yer alan “c” degeri kromayi, rengin
doygunluk derecesini “h” degeri de hue agisin1 dolayisiyla rengin tonunu ifade et-

mektedir (Boyar ve ark., 2023).

+L*White

+b*Yellow

-a*Green +a"Red

-L*Black

Sekil 4. Renk uzayinda (CIELAB) L, a, b degerlerinin gosterimi

Figure 4. Representation of L, a, and b values in the CIELAB color space
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Papaya tohumlariin yigin hacim agirliklarini belirlemek icin hektolitre y6n-
temi kullanilmistir (Gl ve ark., 2021). Bu yontemde 50 mLlik bir 6l¢ii silindiri
kullanilmistir. Tartilip agirliklar: belirlenen papaya tohumlar: 150 mm yiikseklikten
sabit bir hizla 6l¢ii silindirine dokiilmiis, ardindan hafifce bes kere tohumlar zipla-
tilarak iyice yerlesmeleri saglanmis ve hacimleri belirlenmistir. Daha sonra tohum-
larin kiitlelerini hacimlerine bélerek yigin hacim agirliklar: (g cm™) bulunmugtur
(Singh ve Goswami, 1996). Papaya tohumlarinin gercek hacim agirliklarini belirle-
meKk i¢in siv1 yer degistirme metodu kullanilmustir. Sivi olarak sudan daha diigiik bir
yogunlukta ve herhangi bir tepkimeye girmeyen toluen tercih edilmistir. Tohumlar
toluenin icerisine atilarak yiikselen toluen miktar: dl¢ctilmiistiir. Gozlemler sonucu
gergek hacim agirligi (g cm™), tane hacmi (cm?) ve porozite (%) degerleri, Esitlik (7)
yardimiyla hesaplanmigtir (Cekim ve Ozarslan, 2020; Alayunt, 2000). Bu islemler
alt1 tekerriirlii olarak gerceklestirilmistir;

p=(m dt)/mt (7)
p,;: Gergek hacim agirligi (g cm™),

m: Ornek agirhig (g),

d;: Toluen yogunlugu (g cm™),

m,: Tanelerle yer degistiren toluen agirlig: (g).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1. Geometrik Ozellikler

% 7.20 (y.b.) nem iceriginde rastgele secilen 100 papaya tohumunun &l¢iilmesi
sonucunda elde edilen uzunluk (mm), genislik (mm) ve kalnlik (mm) degerleri
kullanilarak, geometrik ortalama ¢ap (mm), kiiresellik (%), en/boy orani ve to-
hum yiizey alan1 (mm?) parametreleri hesaplanmistir. Elde edilen tiim degerlerin
minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma (SS) degerleri Cizelge (1)de
verilmistir. Cizelge (1)de goriildiigii tizere minimum uzunluk, genislik ve kalinlik
degerleri sirasiyla 4.420 mm, 3.240 mm ve 2.840 mm bulunmustur. Maksimum
degerleri ayni sirayla 6.090 mm, 4.640 mm ve 4.230 mm olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Papaya tohumlarinin bazi geometrik 6zellikleri

Table 1. Some geometric properties of papaya seeds

Parametre Minimum Maksimum Ortalama+S$
Uzunluk (mm) 4.420 6.090 5.402+0.383
Genislik (mm) 3.240 4.640 3.923+0.266
Kalinlik (mm) 2.840 4.230 3.730+0.258
Geometrik Ortalama Cap (mm) 3.535 4.926 4.290+0.274
Kiresellik (%) 73.3 85.8 79.5+2.6

En Boy Oran1 0.646 0.824 0.727+0.037
Tohum Yiizey alani (mm?) 39.245 76.193 58.024+7.267

Hesaplanan geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, en/boy orani ve tohum yiizey
alanlarinin ortalama degerleri ise sirastyla 4.290 mm, %79.5, 0.727 ve 58.024 mm?
olarak bulunmustur. Bu degerler incelendiginde papaya tohumlarinin kiiresellik ora-
ninin %70 ile %90 arasindaki degerlerde orta kiiresellige sahip oldugu soylenebilir.

Altuntag ve Nanelinin (2017) beyaz ve siyah renkli kinoa tohumlarinimn geo-
metrik, hacimsel ve siirtiinme ozelliklerini belirledikleri ¢alismalarinda, beyaz
kinoa tohumlarinin geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri
sirastyla 1.680 mm, %80.781 ve 8.876 mm?, siyah kinoa tohumlarinin ise ayni si-
rayla 1.453 mm, %88.289 ve 6.664 mm? olarak bildirmislerdir. Papaya ve beyaz
kinoa tohumlarinin kiiresellik oranlar: oldukea benzerlik gosterirken, beyaz kinoa
tohumlarinin geometrik ortalama gap ve yiizey alani degerlerinin ¢ok daha diisiik
oldugu gozlemlenmistir.

Farkli yillarda hasat edilen kenevir tohumlarinin bazi fiziksel 6zelliklerinin
belirlendigi ¢alismada (Dumanoglu ve ark., 2021), kenevir tohumlarinin 1. yilda
elde edilen ortalama uzunluk, genislik ve yiizey alan1 degerleri sirasiyla 8.620 mm,
6.408 mm, 43.703 mm* ve 2. yilda 7.690 mm, 6.110 mm, 37.635 mm? olarak be-
lirtilmistir ve tohumlarda 6l¢iilen bu parametrelerin ilk seneye gore ikinci senede
azaldig1 belirlenmistir. Elde edilen veriler incelendiginde 1. yilda hasat edilen ke-
nevir tohumlariyla papaya tohumlar1 daha ¢ok benzerlik gosterirken, uzunluk ve
genislik degerlerinde yaklasik %60’k bir fark oldugu belirlenmistir.

Inci darilarinin farkli nem iceriklerinde fiziksel 6zelliklerinin incelendigi calis-
mada (Ojediran, 2009) %10 (y.b.) nem igeriginde uzunluk (mm), genislik (mm),
kalinlik (mm), kiiresellik, bin tane agirlig1 (g), yigin yogunlugu (kg m), prozite
(%) ve yigilma agis1 degerleri sirastyla; 3.16 mm, 2.30 mm, 1.54 mm, %70.07, 7.3
g, 811.4 kg m?, %15.17, 32.67° olarak belirtilmistir. Bu baglamda inci darilari ile
papaya tohumlarinin benzer geometrik 6zelliklere sahip oldugu gortilmiistiir.
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Mahlep tohumlarinin farkli nem igeriklerinde bazi fiziksel 6zelliklerinin belir-
lendigi (Yesiloglu ve Pinar, 2006) ¢alismada, mahlep tohumlarinin %9.5 kuru baz
(k.b.) nem igeriginde uzunluk (mm), genislik (mm), kalinlik (mm) ve kiiresellik
degerleri sirastyla 7.60 mm, 6.11 mm, 5.59 mm ve %83.96 olarak bulunmustur.
Belirtilen veriler incelendiginde mahlep ve papaya tohumlarinin geometrik 6zel-
likleri birbirine yakin olsa da mahlep tohumlarinin daha biiyiik ve kiiresel oldugu
gorilmektedir.

Kisnis tohumlarinin farkli nem igeriklerinde bazi fiziksel 6zelliklerinin belir-
lendigi caliymada (Coskuner ve Karababa, 2007), kisnis tohumlarinin %7.10 (k.b.)
nem iceriginde uzunluk (mm), genislik (mm), kalinlik (mm) ve geometrik ortala-
ma ¢ap (mm) degerleri sirasiyla 4.74 mm, 3.67 mm, 3.39 mm ve 3.88 mm olarak
belirtilmistir. Bu durumda kignis ve papaya tohumlarinin geometrik 6zelliklerinin
birbirine yakin oldugu goriilmektedir.

3.2. Gravimetrik Ozellikler

Tohumlarin statik yigilma acisy, tek tane agirligs, bin tane agirligi, yigin hacim
agirhigl, gercek hacim agirligl, tane hacmi ve porozite ortalama degerleri sirasiyla
21.737°,0.017 g, 15.852 g, 0.245 g cm™, 0.646 g cm™, 4.080 cm?, %62.027 olarak
belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Papaya tohumunun bazi gravimetrik 6zellikleri

Table 2. Some gravimetric properties of papaya seeds

Parametre Minimum Maksimum Ortalama+SS
Statik Yigilma Agisi (°) 16.249 26.151 21.737%3.161
Tek Tane Agirhig: (g) 0.014 0.021 0.017+0.003
Bin Tane Agirhigi (g) 15.721 15.992 15.852+0.086
Yigin Hacim Agirligi (g cm™) 0.236 0.249 0.245+0.004
Gergek Hacim Agirligi (g cm™) 0.596 0.754 0.646+0.058
Tane Hacmi (cm?) 3.122 5.334 4.080+0.929
Porozite (%) 58.918 66.985 62.027+2.822

Burubai ve ark. (2007) tarafindan yapilan Afrika muskatinin baz fiziksel 6zellik-
lerini belirledikleri ¢alismada, %4.7 (k.b.) nem iceriginde gercek hacim agirligs, yigin
hacim agirlig1 ve porozite gibi bazi gravimetrik ozellikleri sirasiyla 0.83054 g cm?,
0.48876 g cm™ ve %41.10 olarak belirtilmistir. Elde edilen veriler incelendiginde ha-
cim agirlig1 ve tane hacmi birbirine yakin olsa da papaya tohumunun ger¢ek hacim
agirliginin yaklasik %30 fark ile Afrika muskatindan daha diisiik oldugu tespit edil-
mistir. Bunun nedeni Afrika muskatinin hacim agirliginin daha yiiksek olmasidir.
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De Lima Santos ve ark. (2024) tarafindan yapilan bir calismada, papaya to-
humlarimin %73.99 (y.b.) ve %0 nem igeriginde fiziksel 6zelliklerinin incelendigi
caligmada, dogal papaya tohumlarinin kiresellik, gercek hacim agirligi, yigin yo-
gunlugu, porozite, bin tane agirlig1 ve statik yigilma acilar1 sirastyla %81.967, 1.062
gcm?, 0.387 g cm™, 0.598, 43.388 g ve 51°0larak belirtilirken, kuru papaya tohum-
lar igin bu degerler %77.867, 0.565 g cm™, 0.192 g cm*?, 0.717, 13.140 g ve 38.333
oldugu bildirilmistir. Yapilan ¢aligmada meyveden ¢ikarildiktan sonra oda sicakli-
ginda kurumus ve %7.2 (y.b.) nem icerigine inmis papaya tohumlar1 kullanilmistir.
Incelenen galismada fiziksel 6zellikleri belirlenen papaya tohumlarinin %73.999 ve
%0 nem iceriginde olduklar1 ve yapilan ¢alismada kullanilan papaya tohumlarinin
ise bu iki degerin arasinda %7.2 (y.b.) nem iceriginde gerceklestirildigi goz oniine
alindiginda papaya tohumlarinin gravimetrik 6zelligi olan kiiresellik, gercek ha-
cim agirligy, yigin hacim agirligy, porozite ve bin tane agirliklar1 nem degerleriyle
ayni1 Ozelligi gostererek bu iki degerin arasinda oldugu goriilmustiir. Statik yigilma
ac1s1 bu iki degerin arasinda kalmasa da kurutulmus papaya tohumlarina daha ya-
kin oldugu gortilmektedir.

3.3. Renk ozellikleri

Papaya tohumlarinin renk karakteristiklerine dair 6l¢iimlerde elde edilen ve-
riler Cizelge (3)’te verilmistir. On tekerriiriin sonucunda 6l¢iimlerde elde edilen
minimum ve maksimum L, a, b, ¢ ve h® degerleri sirasiyla 19.10 ve 26.42, 3.94 ve
11.21,0.51 ve 4.92, 5.43 ve 11.28, 3.03 ve 48.22 arasinda degismistir.

Cizelge 3. Papaya tohumlarinin bazi renk 6zellikleri

Table 3. Some color properties of papaya seeds

Parametre Minimum Maksimum Ortalama+SS
L 19.100 26.420 22.270+2.746
a 3.940 11.210 7.138+2.551

b 0.510 4.920 2.579+1.601

c 5.430 11.280 7.920+1.840
he 3.030 48.220 23.283+18.005

Elde edilen bulgular 1s181nda, papaya tohumlarinin renk 6zellikleri incelenmis-
tir. L degerinin 0-100 arasinda 0’a daha yakin olmasi, tohumlarin koyu bir renge
sahip oldugunu gostermektedir. Kirmizi-yesil eksenini belirten a degerinin pozitif
olmasi, tohumlarin kirmizimsi tona daha yakin oldugunu ifade ederken; sar1-mavi
eksenini temsil eden b degerinin pozitif ancak kiigiik bir deger olmasi, tohumlarin
hafif sariya yakin bir renge sahip oldugunu gostermektedir. Bu bulgular, korunga
tohumlarinin bazi renk 6zelliklerinin incelendigi bir ¢aligma ile karsilastirildigin-
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da (Tagova ve Ozkurt, 2018), papaya tohumlarinin korunga tohumlarindan daha
koyu bir renge sahip oldugunu ortaya koymustur. S6z konusu ¢alismada korunga
tohumlarinin parlaklik (L), kirmizi-yesil ekseni (a), sari-mavi ekseni (b) ve hue
acis1 (h°) ortalama degerleri sirasiyla 42.81, 6.54, 12.49 ve 62.22° olarak belirtilmis-
tir. Bu degerler incelendiginde, korunga tohumlarimin papaya tohumuna kiyasla
daha acik renkte oldugu gorillmuistiir.

Yapilan ¢aligmada elde edilen degerler ile renk uzayinda tohumlarin konumu
belirlendiginde kahverengine yakin bir renk elde edilmistir (Anonim, 2025). L, a,
b, ¢, h® degerlerine gore renk uzayida papaya tohumlarinin gercek rengi Sekil 5’te
gosterilmistir.

Sekil 5. Papaya tohumunun L=22.27, a=7.138, b=2.579 degerleriyle renk ska-
last tizerindeki yeri

Figure 5. Position of the papaya seed on the color scale with L=22.27, a=7.138,
and b=2.579 values

Bazi baklagiller ve tohumlarin renk 6zelliklerinin incelendigi bir ¢alismada L,
a, b, ¢ ve h® degerleri sirasiyla siyah fasulye i¢in icin 24.59, 0.99, -2.19, 2.74 ve
297.59°, mor musir i¢in 25.46, 2.65, -1.24, 3.27 ve 312.39°, kirmiz1 kaniwa 34.13,
12.98, 14.67, 19.61 ve 48.32° olarak belirlenmis ve elde edilen degerler ile renkler
simiile edilmistir (Jamanca-Gonzales ve ark., 2024). Papaya tohumlarinin siyah fa-
sulye, mor musir ve kirmizi kaniwa ile benzer renk parametrelerine sahip oldugu
goriilse de siyah fasulye ve mor misirin sar1-mavi dengesi (b degeri) negatif, (ma-
viye yakin), yesil-kirmizi dengesi (a degeri) 0’a yakindir (kirmizi degeri oldukea
diisiik). Kirmizi kaniwa ve papaya tohumlarinin ise b degerlerinin pozitif oldugu
(sar1 tonu eklenmesine yol agmistir), a degerlerinin ise daha yiiksek oldugu (kir-
miz1 degeri daha yiiksek) gorillmistiir. Elde edilen degerler incelendiginde papaya
tohumunun siyah fasulye ve mor musir gibi koyu renklere yakin, ancak kirmizi
kaniwa gibi kahverengi tonuna sahip oldugu saptanmustir.
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3.4. Mekanik Ozellikler

Papaya tohumlarinin farkl yiizeylerde elde edilen (aliiminyum, krom, demir,
plastik, kaucuk, laminant, fayans, karton, cam, MDF) statik siirtiinme katsayilar1
Cizelge 4'te verilmistir. Yapilan denemelerde on tekerriiriin sonucunda aliimin-
yum, krom, demir, plastik, kauguk, laminant, fayans, karton, cam ve MDF i¢in
ortalama statik stirtiinme katsayilar1 0.33 ile 0.50 arasinda degismistir.

Cizelge 4. Papaya tohumlarinin farkli siirtiinme yiizeylerinde bazi mekanik
ozellikleri

Table 4. Some mechanical properties of papaya seeds on different friction
surfaces

Yiizey Cesitleri Minimum Maksimum Ortalama+S$
Aliminyum 0.45 0.58 0.50+0.042
Krom 0.42 0.49 0.45+0.021
Demir 0.42 0.55 0.46+0.040
Plastik 0.34 0.47 0.41+0.039
Kauguk 0.36 0.45 0.41+0.026
Laminant 0.36 0.51 0.42+0.044
Fayans 0.38 0.55 0.47+0.056
Karton 0.36 0.47 0.41+0.029
Cam 0.36 0.51 0.44+0.038
MDF 0.29 0.40 0.33+0.036

Elde edilen veriler incelendiginde en diisiik ortalama statik siirtiinme katsayisi-
nin MDE en yiiksek degerin ise aliiminyum yiizeyde oldugu gortilmiistiir. Bunun
nedeni MDFnin kaplama olmasi ve piiriizsiiz bir yiizeye sahip olmasi olarak gorii-
liirken, aliiminyum yiizeyinin tutucu bir yapiya sahip olmasidir.

Yenibahar meyvesinin ve tohumlarmin fiziko-mekanik ozellikleri {izerine
yapilan bir arastirmada, tohumlarin statik stirtiinme katsayilar1 galvanize sac,
kontrplak, PVC, cam ve lastik ylizeyler i¢in sirasiyla 0.32, 0.40, 0.31, 0.19, 0.38
olarak belirtilmistir (Altuntas ve ark., 2017). Bu baglamda yenibahar tohumlarinin
lastik ve papaya tohumlarinin kauguk yiizeyde belirlenen siirtiinme katsayilarinin
benzer 6zellik gosterdigi goriilmektedir. Bazi aspir tohum ¢esitlerinin incelendigi
caligmada (Gtil ve ark., 2023), aspir tohumlarinin farkli ytizeylerde mekanik 6zel-
likleri belirlenmis ve “Asal” ¢esidi i¢in; kontrplak, kauguk, PVC ve laminant yii-
zeyler igin statik slirtiinme katsayilar sirasiyla 0.368, 0.384, 0.302 ve 0.302, ayni
yiizeylerde “Balcr” gesidi igin; 0.323, 0.360, 0.306 ve 0.300, “Dinger” gesidi i¢in
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0.327, 0.374, 0.285 ve 0.289 olarak belirtilmistir (Giil ve ark., 2023). Elde edilen
veriler incelendiginde papaya ve aspir tohumlarinin kauguk ve laminant yiizey-
lerinde yakin statik siirtiinme katsayilarina sahip olduklar: goriilse de, papaya to-
humlarinin statik siirtiinme katsayilarinin daha yiiksek oldugu belirlenmistir. Is-
panak tohumlarinin bazi fiziksel 6zelliklerinin belirlendigi ¢alismada (Kiligkan ve
ark., 2010), statik siirtiinme katsayilar1 kauguk, tahta, paslanmaz gelik ve galvanize
demir ylizeylerinde belirlenmistir. Elde edilen minimum ve maksimum degerler;
kaucuk (0.341-0.470), tahta (0.318-0.391), paslanmaz ¢elik (0.271-0.364) ve galva-
nize demir (0.321-0.388) i¢in bulunmugtur. Veriler incelendiginde kauguk yiizeyde
papaya ve 1spanak tohumunun benzer statik siirtiinme katsayilarina sahip oldukla-
r1 gorilmektedir. Hiilnnap meyvelerinin bazi yiizeylerde statik siirtiinme katsayila-
rinin belirlendigi bir ¢alismada (Akbolat ve ark., 2008), demir yiizeyde elde edilen
statik siirttinme katsayisi ortalama 0.528 olarak belirtilmistir. Bu baglamda, papaya
tohumu ile hiinnap meyvesinin demir yiizeyde benzer siirtinme 6zelligi gosterdigi
gorulmustiir.

Tohumlarin depolanmasindaki bir diger kritik parametre ise nem igerigidir
(Rosa ve ark., 2021). Depolanma sirasinda nem igerigi arttik¢a tohumlarda ok-
sidasyona yol agabilir ve ¢esitli mikroorganizmalarin tiremesini kolaylastirir (Bo-
nazzi ve Dumoulin, 2011). B6ylece tohumun 6mrii ve depolanabilecegi siire kisa-
lir. Tohumun igerdigi nemi belli degerlere diisiirmek tohum 6mriinii %90’a kadar
arttirdig gortilmistiir (Roberts 1973). Bunun yapilabilmesi igin ¢esitli kurutma
yontemlerine ihtiyag vardir. Nem igeriginin etkiledigi bir diger 6nemli husus ise;
farkli nem degerlerinin tohumlarin geometrik biiyiikliikleri, bin tane agirligs, yigin
hacim agirhigs, gercek hacim agirlig: gibi fiziksel 6zelliklerinin de degisikliklere ug-
ramasidir (Aviara ve ark., 1999).

4. SONUC

Bu ¢aligmada papaya tohumlarinin geometrik ortalama cap, kiiresellik, en/boy
orani, tohum yiizey alani, statik yigilma acisy, statik siirtiinme katsayisi, tek tane
tohum kiitlesi, bin tane tohum kiitlesi, gercek hacim agirlig, tane hacmi, porozi-
te ve nem igerikleri olmak tizere, geometrik, gravimetrik ve mekanik ozellikleri
belirlenmistir. Papaya tohumlarinin ortalama uzunluklar: 5.402 mm, genislikleri,
3.923 mm ve kalinliklari ise 3.730 mm olarak belirlenmistir. Hesaplamalar sonucu
geometrik ortalama ¢ap 4.290 mm, kiiresellik %79.5, en/boy orani, 0.727 ve tohum
ylzey alani 58.024 mm? bulunmugtur. Bu boyutsal parametreler, ekim ve ayirma
makinelerinin tasariminda dikkate alinmasi gereken ozelliklerdir.

Ortalama statik yigilma agis1 21.74° olarak ol¢tilmiis ve farkli yiizeylerde or-
talama statik stirtiinme katsayilar1 aliminyum (0.50), krom (0.45), demir (0.46),
plastik (0.41), kauguk (0.41), laminant (0.42), fayans (0.47), karton (0.41), cam
(0.44) ve MDF (0.33) olarak belirlenmistir. Statik siirtiinme katsayisinin en yiiksek
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degeri aliminyum yiizeyde iken, en diisitk MDF yiizeyde oldugu goriilmiistiir. Bu
degerler, 6zellikle depolama iiniteleri, iletim elemanlar1 ve tohum haznelerinin ta-
sariminda goz 6niinde bulundurulmas: gereken 6nemli parametrelerdir.

Ortalama tek tane tohum kiitlesi 0.017 g ve ortalama bin tane tohum agirlig1
15.852 g olarak 6l¢iilmiistiir. Bu degerler, ekim ve dozajlama mekanizmalarinin se-
¢iminde dikkate alinmas1 gereken parametrelerdir. Ortalama y1gin hacim agirlig,
gergek hacim agirligy, tane hacmi ve porozite degerleri sirasiyla 0.245 g cm™, 0.646
g cm’, 4.080 cm’, %62.027dir. Bu sonuglar, depolama yapilarinin, havalandirma
sistemlerinin, tagima/iletim ekipmanlarinin ve ayirma-siniflandirma makineleri-
nin tasarim ve optimizasyonunda dikkate alinmasi gereken verilerdir.

Renk 6l¢limlerinde ortalama L degeri 22.270, a degeri 7.138, b degeri ise 2.579
olarak saptanmustir. Bu degerler sonucunda papaya tohumlarinin koyu kahverengi
tonlarinda oldugu belirlenmis olup, bu 6zellik ticari siniflandirma ve kalite kontrol
siireglerinde dikkate alinmasi gereken bir parametre niteligindedir.

Genel olarak elde edilen bulgular, papaya tohumlarinin ekim, ayirma, siniflan-
dirma ve depolama makinelerinin tasariminda dikkate alinabilecek temel veriler
sundugunu ortaya koymaktadir. Ayrica, papaya tohumlarinin kinoa, kenevir, mah-
lep, kisnis, muskat, yenibahar, 1spanak, hiinnap ve aspir gibi tohumlarla benzerlik
gostermesi, mevcut makinelerin farkl iirtinler i¢in uyarlanabilirligini artirabilecek
onemli bir bulgu olarak degerlendirilmektedir.

Cikar Catismasi

Yazarlar herhangi bir ¢ikar ¢catigmasi olmadigini beyan eder.
Etik

Bu ¢aligma etik kurul onayi gerektirmez.

Yazar Katki Oranlari

Caligmanin Tasarlanmast: BK (%20), IB (%50), CE (%30)

Veri Toplanmasi: BK (%80), IB (%20)

Veri Analizi: BK (%40), IB (%40), CE (%20)

Makalenin Yazimt: BK (%40), IB (%30), CE (%20), HKC (%10)

Makalenin Génderimi ve Revizyonu: BK (%20), IB (%60), CE (%10),
HKC (%10)
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