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Bu ¢alismada, beyaz ve siyah Mersin (Myrtus communis L.) bitkisi meyvelerinin bazi
biyoteknik (fiziksel, mekanik ve kimyasal) Ozellikleri ile kurutma karakteristikleri
incelenmistir. Calismada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin fiziksel
ozelliklerinden geometrik, hacimsel ve renk karakteristikleri olarak geometrik ortalama
cap, kiiresellik, yiizey alani, agirlik, hacim, meyve ve y1gin hacim agirhigi, L, a, b, Kroma,
Hue acis1 ve Kahverengilesme derecesi renk degerleri, mekanik ozellikler olarak
meyvelerin saptan kopma direnci, delme ve sikistirma kuvveti ile deformasyon degerleri
ile kimyasal ozellikler [pH, suda ¢Oziinebilir kuru madde miktar1 (SCKM) ve titre
edilebilir asitlik (TA)] incelenmistir. Calismada beyaz ve siyah mersin meyveleri etiivde
50°C, 60°C ve 70°C sicakliklarda kurutularak taze ve kurutma sonralar1 renk 6zellikleri
incelenmistir. Kroma (C) renk skalas1 degerleri; 50, 60 ve 70°C’de sicakliklardaki
kurutma sonrasi sirasiyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmistir. Beyaz ve siyah
mersin bitkisi meyvelerinin sikistirma ve delme testlerinde 20, 40 ve 60 mm min™
hizlarindaki elde edilen sikistirma delme kuvveti degerleri, yiikleme hizinin artmasiyla
artis gostermistir. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin sapa tutunma kuvveti degerleri
sirastyla, 3.68 N ve 1.26 N olarak belirlenmistir. Beyaz mersin meyvelerinin SCKM ve
TA ortalama degerleri, siyah mersin meyveleri degerlerinden daha biiyiik degerler
vermistir. pH degeri, siyah mersin meyvelerinde, beyaz mersin bitkisi meyvesi
orneklerine goére daha yiliksek bulunmustur. Sicaklik artisiyla, beyaz ve siyah mersin
meyvelerinin kuruma siirelerinde azalmalar goriilmiistiir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvelerinin biyoteknik 6zellikleri ve kurutma karakteristiklerine ait bulunan sonuglarin,
hasat ve hasat sonrasi iiriiniin isleme, iiriiniin kalitesi, tiiketici istekleri ve ekonomik deger
acisindan g6z onilinde bulundurulmasi 6nerilmektedir.

2019, 74 Sayfa
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ABSTRACT

MASTER THESIS

DETERMINATION of BIO-TECHNICAL PROPERTIES and DRYING
CHARACTERISTICS of MYRTLE (Myrtus communis L.) FRUITS

GULCAN SAHIN

TOKAT GAZIOSMANPASA UNIVERSITY
GRADUATE SCHOOL OF NATURAL AND APPLIED SCIENCES

DEPARTMENT OF BIOSYSTEMS ENGINEERING

SUPERVISOR: Prof. Dr. EBUBEKIR ALTUNTAS
(CO-SUPERVISOR: DR. LECTURER HAKAN POLATCI)

In this study, some bio-technique (physical, mechanical and chemical) properties and and
drying characteristics of white and black myrtle (Myrtus communis L.) fruits were
investigated. Physical properties of white and black myrtle fruits as geometric and
volumetric and colour characteristics such as geometric mean diameter, sphericity,
surface area, mass, volume, fruit and bulk densities, L, a, b, Chroma, Hue angle,
Browning Index), mechanical properties as fruit removal force, the puncture-compression
force and deformations values, chemical properties (pH, total soluble solid content (TSS)
and titratable acidity) were examined. In this study, white and black myrtle fruits were
dried at 50°C, 60°C and 70°C temperatures, and also, flesh and after the drying, the
colour properties of the white and black myrtle fruits were investigated. The compresion
and puncture force values of 20, 40 and 60 mm min™ of the compression and puncture
tests in white and black myrtle fruits increased with increasing loading speed. Chroma
(C) color scale values were determined as 11.27, 9.85 and 10.19 after drying at 50, 60 and
70°C temperatures, respectively. The fruit removal forces of the white and black myrtles
were determined as 3.68 N and 1.26 N, respectively. The mean values of TSS and TA
obtained for white fruit samples were higher than the values obtained for black mersin
fruit samples. The pH value was higher in the black mrtyle fruits than in the white mersin
fruits. The drying time of white and black mrtyle fruits was reduced with the increase of
temperature. The results of the biotechnical properties and drying characteristics of white
and black myrtle fruits should be taken into consideration in terms of processing, product
quality, consumer requirements and economic value of the product at the harvest and post
harvest.

2019, 74 Pages

KEYWORDS: Mrytle, bulk density, compression test, total soluble solid content,
mathematical models
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1. GIRIS

Tirkiye; Avrupa, Asya ve Afrika kitalar1 arasinda geg¢is konumunda bulunmasi, ¢esitli
iklim tiplerine sahip olmas1 ve ekolojik farkliliklar1 nedeniyle 6nemli bir biyogesitlilige
sahiptir (Anonim, 2011). Tirkiye’de yaklasik 9000 farkli bitki tiirii, dogal olarak
yetismekte, ancak bunlardan yeterli oranda yararlanilamamaktadir (ilgim ve Digrak,

1998).

Myrtaceae familyasina bagli olan mersin bitkisi (Myrtus communis L.), kis ve yaz yesil,
kisa boylu (bazen 1-3 m kadar boylanabilen) ve ¢ali formunda ¢ok yillik bir bitkidir. Bu
familya, yaklasik 100 cins, 3000 tiir igermekte ve ¢ogunlukla Avustralya'nin tropikal-
subtropikal bolgelerinde ve Giliney Amerika’da yetismektedir. Sadece Myrtus communis

tiir Akdeniz ¢evresinde yayilma gostermistir (Anonim, 2011).

Myrtus communis; dogal olarak Akdeniz bolgesinde, Avustralya’da, Kuzey
Amerika’nin 1hman bolgelerinde ve Orta Dogu iilkelerinde yayilma alanina sahiptir
(Baytop, 1999; Jamoussi ve ark., 2005). Myrtus communis; Fransa, Tiirkiye, Tunus’un
kiy1 bélgeleri ile Fas’ta yabani olarak yetismekte, iran, Eski Yugoslavya, Korsika, Italya
ve Ispanya’da ise, bu bitkinin kiiltiirel olarak iiretimi yapilmaktadir (Jamoussi ve ark.,
2005). Akdeniz havzasinda tipik olarak yetistirilen dogal bitkilerinden biri olan
Myrtus communis; iilkemizde Mersin, Antalya, Adana, Hatay, Canakkale, izmir ve
Mugla illerinde dogal olarak yetismektedir (Ogur, 1994). Myrtus communis, Tirkiye’de
genel olarak “mersin” adiyla bilinmesine karsin, oOzellikle Giiney sahillerimizde
“Hambeles”, “Adi mersin” ve “Murt”, adlariyla bilinmektedir (Ogur, 1994; Aydin ve
Ozcan, 2007). Mersin bitkisinin taze veya kuru yapraklarmin ugucu yaglari, sekerleme,
kozmetik veya icecek sanayinde kullanilabilmektedir. Mersin bitkisinin yapraklarindan
buhar distilasyonuyla elde edilen ugucu yaglari, ayrica parfiim endistrisi i¢in de ¢ok
onemlidir (Akgiil ve Bayrak, 1989; Boelens ve Jimenez, 1992; Akgiil, 1993; Ozek ve
ark., 2000).



Mersin bitkisinin biiylimesi yavas, ancak uzun omiirlii, govde ve dallar1 koseli olup,
govde cevresi yaklasik 100 yil i¢inde sadece bir metre olabilmektedir. Mersin bitkisi
agacinin kizil renkli kabugu, pul pul kalkmakta ve hos bir koku vermekte, ¢ok siki fakat
ince dokulu odun kismi ise marangozculukta ince islerde kullanilmaktadir. Mersin
bitkisinin yapraklar1 diiz kenarli ve derimsi, govde iizerinde ¢apraz veya karsilikli

dizilise sahiptir (Baytop, 1983).

Bitkinin ¢igekleri bes parcali olup, yaprak koltuklarindan tek tek ¢ikmakta, bu
yapraklarin igeriginde az miktarda fenolik asitlerden gallik, kafein, ellajik asit, kesretin
tirevleri ile beraber daha ¢ok miktarda mirsetin ve katesin tiirevleri bulunmaktadir
(Romani ve ark., 1999). Bitkinin giizel kokulu ve beyaz olan ¢igekleri, uzun sapli olup,
yapraklarin koltuklarindaki gigekleri tek tek oldugu gibi, nadiren iki tanesi bir arada
bulunabilir. Cigek tablasi, kadeh veya testi seklindedir (Karamanoglu, 1972). Mersin
bitkisi meyveleri, tizimsii meyve tipinde ve ¢ogunlukla siyahimsi mor renkli veya
beyaz renkli olup, sonbaharda Ekim ve Aralik aylar1 arasinda olgunlasmaktadir
(Anonymous, 2011a). Sert ve ¢ok miktarda kiigiik tohum tasimakta olup, lezzeti ise
buruktur. Mersin bitkisi, boceklerle tozlanmakta ve yaygin tohum dagiticilart kuslar
olmakla beraber, bazt memelilerin de tohum yaydiklar1 gézlemlenmektedir (Aronne ve
Russo, 1997).

Mersin bitkisi onemli aromatik ve tibbi bitkilerden birisidir. Mersin meyvesi, yiiksek
miktarda A vitamini, B ve C vitaminleri; %0.3-0.5 oraninda ugucu yag 1.8 cineole,
myrtenol, alpha-pinene, beta-pinene, geraniol vb., seker ve organik asitler (sitrik asit ve
malik asit) icermektedir (Erlagin ve Erciyas, 1978; Dogan, 1978). Mersin bitkisinde;
antosiyaninin pigmentleri; petunidin, delfinidin, peonidin, malvidin, siyanidin-3-
monoglukozid ve siyanidin-3, 5-diglukozid ile tanenler ise en yiiksek oranda
yapraklarda %14-19 civarinda ve koklerde ise %6.64-6.8 oraninda bulunmaktadir
(Erlagin ve Erciyas, 1978; Diaz ve Abeger, 1986). Mersin bitkisi, geleneksel olarak
antiseptik, dezenfektan ila¢ ve hipoglisemik madde olarak kullanilmaktadir (Elfellah ve
ark., 1984). Mersin bitkisinin meyve ve yapraklari kabiz, idrar yollar1 hastaliklar1 ve

gogiis hastaliklarinda antiseptik olarak verem, bronsit ve seker hastaligina karsi dahilen



kullanilmakla beraber; yara iyilestirici olarak haricen de kullanilabilmektedir (Baytop,
1999).

Tarimsal materyallerin biyo-teknik 0Ozellikleri (mekanik, fiziksel, hidrodinamik ve
aerodinamik, kimyasal, akustik, optik vb.) hasat, harman, siniflandirma, tagima-iletim,
irtin isleme, depolama, paket ve ambalajlama gibi bir¢ok hasat sonrasi teknolojik
calisma ve sistemlerde kullanilacak olan makina ve tesislerin projelendirilmesi, tasarim,
imalat ve gelistirilmesinde Onemlidir. Ayrica, ilgili makina, tesis ve sistemlerin is
basarilarinin belirlenmesi, iiriin isleme ve iriiniin kalite ve kontrol asamalari ile sonugta
tilketiciye sunulmasinda, {riin kalitesinin korunmasi gibi bir¢cok islemde onemli ve

belirleyici bir rol oynamaktadir.

Tarimsal materyallere yonelik belirlenecek biyo-teknik o6zellikler kapsaminda;
materyalin boyut ve sekil ozellikleri, ylizey alani, aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap,
projeksiyon alani ve kiiresellik, gibi tirliniin geometrik 6zellikleri; ger¢ek (meyve) ve
yigin hacim agirliklari, porozite, birim agirlik gibi hacimsel 6zellikleri; statik veya
dinamik kuvvet altinda materyalin davraniglari, farkli hizlardaki sikistirma, kesme veya
delme testleri, farkli siirtiinme yiizeylerindeki statik ve dinamik siirtiinme katsayilar1 ve
meyvelerin saptan kopma direngleri vb. gibi mekanik 6zellikleri; materyalin su ve hava
akimi icerisindeki gdstermis oldugu diren¢ Olclimleriyle ilgili hidrodinamik ve
acrodinamik Ozellikleri; tarimsal materyallerin L, a, b, Kroma ve Hue acis1 ve
Kahverengilesme derecesi gibi renk karakteristiklerinin belirlendigi optik ozellikleri;
titre edilebilir asitlik, pH ve suda ¢oziinebilir kuru madde gibi kimyasal 6zellikleri

sayilabilir.

Kurutma islemi, biyolojik malzemeleri korumanin en popiiler ve en ucuz yoludur. Su
aktivitesini azaltmak (dehidrasyon), mikro organizmalarin biiyiimesini ve biyokimyasal
reaksiyonlarin olusumunu engellemektir. Bu sekilde, iiriine ait kimyasallar stabilize
edilir ve toz halindeki kuru iirlinlerin c¢esitli gida formiilasyonlar1 igerisine dahil
edilmesi kolaydir. Diger ugucu yag bitkileri gibi, mersin bitkisi meyvesi de raf dmriinii
etkileyen oksijen ve 1s18a karst duyarli bir bitkidir. Damitma ile ekstra ugucu yag toz

halinde, sprey kurutma ile kapsiillenebilmektedir. Mersin bitkisi meyvesinin, piyasada



yaygin olarak bulunan bir iirlin olmasina ragmen, mevcut yaymlanmis literatiirler
incelendiginde, iirliniin lezzet, renk ve yaprak kalitesi agisindan kaliteli bir kurutma

isleminin yapilmadig: diistiniilmektedir.

Son yillarda farklt meyve tiirlerine ait biyoteknik Ozelliklere dayali olarak bir¢ok
calisma yapilmis olsa da, mersin bitkisi meyvesinin fiziksel, mekanik, kimyasal
Ozellikleri ve kurutmanin birlikte ele alindigi c¢alismaya rastlanmamustir. Mersin
bitkisinin u¢ucu yag kompozisyonlar1 ve ugucu yag iceriklerinin (gigek, yaprak, meyve
ve taze dallar igin) aragtirilmasi konusunda bir ¢ok arastirmaci (Gozlekgi ve Giibbiik,
2009; Pezhmanmehr ve ark., 2009; Serce ve ark., 2010; Ghannadi ve Dezfuly, 2011)
caligma yapmistir. Bu ¢alismada, mersin bitkisinin biyo-teknik 6zellikleri kapsaminda,
fiziksel 6zelliklerinin yaninda mekanik ve kimyasal 6zellikleri ile birlikte mersin bitkisi

meyvesinin kurutma karakteristiklerinin incelenmesi de amaglanmastir.



2. KAYNAK OZETLERI

Brubaker ve Pos (1965), hareketli yiizeyle temas halinde olan materyalin hareket
anindaki statik siirtiinme katsayilarint belirlemislerdir. Silindirik 6rnek kabini, yanal
yiizeylerinin etkisini azaltmak i¢in teflon ile kaplamislar, statik siirtinme katsayisinin,
tanelerin nem icerigi artisina baglh olarak ¢elik ve kontrplak yiizeylerde arttigini

aciklamiglardir.

Vanhaelen ve ark. (1980), 4 farkli ticari mersin bitkisindeki ugucu yaglarin kimyasal
kompozisyonunu incelemisler. Bu bitkilerde myrcene, linalool, beta-pinene, limonene,
phellandrene, p-cymene, gamma-terpinene, linalyl acetate, alpha-terpineol beta-

caryophyllene ve methyl eugenol bilesiklerinin bulundugunu agiklamislardir.

Chung ve Verma (1989), tarimsal {irlinlerin statik ve dinamik siirtinme katsayilarini
belirlemek icin bir cihaz gelistirmisler, nem igeriginin ve siirtlinme yiizey tipinin,
tanelerin kinetik (dinamik) siirtinme katsayisi degerleri iizerine etkisinin istatistiksel
olarak onemli oldugunu agiklamiglardir. Doéner diskin 0.066 ve 0.11 m st cevre
hizlarinda, misir ve soya tohumlar ile yaptiklar1 calismalarinda, misirdaki siirtiinme
katsayisinin daha ytiksek, calisilan farkli siirtinme yiizeyleri i¢in en yiiksek siirtiinme
katsayist degerinin ise, lastik yiizeyde oldugunu bildirmislerdir.

Giizel ve Ozcan (1991), tarimsal iiriinlerin islenmesinde, istenmeyen materyalin
iriinden uzaklastirilmasi i¢in yararlanilan fiziksel, aerodinamik ve hidrodinamik
Ozellikleri kapsaminda bir parametre olarak materyalin izdiisim alanina ait 6l¢iim

yontemlerini karsilagtirmiglardir.

Boelens (1992), Ispanya’da yetisen mersin bitkisinin ucucu yaglarinin kimyasal bilesim
icerigini yaprak, c¢igek, ham ve olgun meyvelerinde incelemislerdir. Arastirmaci, 1.8-
cineole, myrtenyl acetate ve alphapinene gibi ucgucu yaglarin ana bilesenlerin
konsantrasyonlar1 arasinda istatistiksel olarak onemli bir farkliligin oldugunu
belirtmistir.

Rashida ve ark. (1997), 4 Guava meyvesi c¢esidinin kimyasal bilesimindeki

degisikliklerini; meyve gelisimi ve olgunlasmas: sirasinda incelemistir. Guava
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meyvelerinin kimyasal bilesimi, toplam seker (fruktoz, glikoz ve sakkaroz), askorbik
asit, suda ¢oziinebilir kat1 madde, toplam pektin ve polifenol, 3 gelisim asamasinda
analiz edilmistir. Arastirmada toplam seker icerigi, tiim g¢esitlerde meyve biiylime ve
gelismesiyle onemli Olciide artmig, maksimum diizeyin 7 ila 30 arasinda degistigini,
bireysel seker iceriginin de, meyve biiylime ve gelismesine bagli olarak giderek artis

gosterdigini agiklamiglardir.

Ozcan ve Akbulut (1998), Mersin ili Biiyiikeceli-Giilnar ydresinden toplanan farkli iki
renkte ve biyiikliikteki mersin bitkisinin meyvelerinin fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
arastirmiglardir. Calismada, mor renkli meyvelerde antosiyanin tespit ederlerken, beyaz
renkli meyvelerde ise, antosiyaninin bulunmadigini gézlemlemislerdir. Mor renkli
meyvelerde tanen miktarinin beyaz renkli meyvelere gore daha yiiksek oldugunu, seker
miktarmin mor renkli biiyiikk meyvelerde en fazla, daha sonra beyaz renkli meyvelerde
ve en az ise mor renkli kiigiik meyvelerde oldugunu belirlemislerdir. Meyve agirliginin
beyaz renkli meyvelerde ortalama 4.53 g, biiyilk mor meyvelerde 2.25 g ve kiigiik mor
meyvelerde ise 1.21 g olarak ¢iktigini agiklamislardir.

Oztekin ve ark. (1999), Tiirkiye’deki tarimsal materyallerin kurutulmasinda agik havada
veya sergilere sererek Kkurutmanmin yaygin olarak kullanilan yontemler oldugunu
agtklamiglardir. Kullanilan bu yontemlerin tarimsal {iriin  kalitesini  azalttigini,
dolayisiyla yeni kurutma yontemlerinin kullanilmasimin 6nemli ve gerekli oldugunu

vurgulamslardir.

Yagcioglu (1999) tarimsal trinlerde farkli yontemlerle kurutma yontemleri arasinda
dogrudan degmeli kurutma yonteminde, kurutulacak olan iiriinlerin sicak bir yiizey
tizerine serildigini ve ylizeyden {irline 1s1 gecisinin kondiiksiyon ile oldugunu
vurgulamigtir.  Sicak yiizey {iizerine yerlestirilen {riin kalinliginin ise 5-6 cm’yi
gegmemesi gerektigi ve ayrica kuruma siiresince iriiniin karigtirilmasinin gerekliligini

aciklamistir.

Ozek ve ark. (2000), Balikesir ve Mugla illerinden toplanan mersin bitkisi yaprak ve

dallarinin ugucu yaglarinin kimyasal kompozisyonunu arastirmiglardir. Sonugta, ugucu



yag ana bilesenlerinin; bitki yapraginda 1.8-cineole ve linalool ile dallarda myrtenyl

acetate oldugunu aciklamigslardir.

Yaldiz ve ark. (2000), Sultani ¢ekirdeksiz iizlimiin ince tabaka halinde giines enerjili
kurutucu ile kurutulmasininin modellemesini yapmislardir. Kurutma sistemi; giines
enerjili kurutucu, kurutma odasi ve giines enerjili hava isiticisindan olusmaktadir.
Kurutma havasi, gilines enerjili hava i1siticisinin yardimiyla isitilmis ve kurutma
odasinda bulunan rafin iizerindeki iirliniin igerisinden gecirilerek kurutma islemi
yapilmistir. Kurutma islemine kurutma havasi hizinin etkisini belirlemek i¢in hava hizi,
fanin giris agzinda bulunan bir klape yardimiyla 0.5, 1.0 ve 1.5 m s* olarak
ayarlanmistir. Kurutma havasi sicakliginin etkisi igin, denemeler farkli zamanlarda
tekrarlanmig, dis ortam ve kurutucuya giris havasi sicakligi ve bagil nemi ile gilines
1sinimi degerleri Slglilmiistiir. Calismalarinda nem oraninin (MR), {irliniin belirli bir
zaman (0) diliminde nem igeriginin (M) ilk nem igerigine (M,) orani oldugunu ve
zamanin (8) fonksiyonu oldugunu belirlemisler, en uygun modeli ise kararlilik katsayisi

(R?) degerini kullanarak belirlemislerdir.

Bashir ve ark. (2003), yaptiklar1 ¢alismada beyaz ve pembe etli Guava meyvesinin
olgunlasma sirasinda pestilini ve kabugundaki kompozisyon degisimlerini
incelemiglerdir. Guava meyve tiirlerinin gekirdek dokusu sertliginin kademeli olarak
azaldigini, toplam suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), toplam seker ve meyve eti
sertligindeki azalmanin, Guava tiirlerinin pestil hamurunda ve kabugunda artis
gosterdigini agiklamiglardir. Seker orani ve titre edilebilir asitlik degerinin tam olgunluk
asamasina kadar arttigin1 ve daha sonra azaldigini agiklamiglardir. Askorbik asit ve
fenolik bilesiklerin ise, beyaz ve pembe tip meyvelerde olgunlasma siiresince siirekli

olarak azalis gosterdigini vurgulamislardir.

Mulas ve Fadda (2004), 10 farkli genotip mersin bitkisinin ¢i¢cek organlarinin
morfolojisini arastirmiglardir. Stirgiindeki ¢igek sayisi, ¢igek sap1 uzunlugu, uzunlugu,
genisligi, rengi, petal sayisi, korolla ¢api, pistil uzunlugu, stamen uzunlugu ve stamen

say1st gibi ozellikleri incelemislerdir.



Aydin ve Ozcan (2007), Mersin ilinde yabani olarak yetisen mersin bitkisi meyvesinin
baz1 kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini incelemislerdir. Protein, yag, tanen, indirgen
seker gibi kimyasal 6zellikleri ile meyve boyut ozellikleri, geometrik ortalama gap,
kiiresellik, 100 meyve agirligi, meyve kopma direnci gibi fiziksel ozelliklerini
arastirmiglardir. Bu g¢alismada boyutlar, agirlik, kalinlik, geometrik ortalama cap,
kiiresellik, hacim agirligi, porozite, projeksiyon alani, 100 meyve agirligi, son hiz ve
deneyde kullanilan mersin bitkisi meyvesinin meyve kopma mukavemeti gibi fiziko-
mekanik ozelliklerini belirlemislerdir. Mersin bitkisi meyvesinin baz1 fiziko-mekanik
ozelliklerini nem igeriginin bir fonksiyonu olarak degerlendirmisler, ortalama uzunluk,
genislik, kalinlik ve geometrik ortalama ¢ap degerlerinin sirastyla 13.75 mm, 8.11 mm,

7.57 mm ve 10.53 mm olarak bulundugunu ag¢iklamislardir.

Gozlekgi ve Gilibbiik (2009), Bati Akdeniz florasinda yetisen mersin bitkisinin mor ve
beyaz renkli meyve tiplerinde yaprak ve meyvelerin bazi fiziksel ve kimyasal 6zellikleri
ile azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi makro besin ve demir, mangan,
¢inko, bakir gibi mikro besin element igeriklerini arastirmiglardir. Meyve biiyiikliigiiniin
mor renkli meyvelerde, beyaz renkli meyvelerden daha yiiksek oldugunu, suda
¢ozlinebilir kuru madde miktarinin beyaz renkli meyvelerde mor renkli meyvelere
oranla daha yiiksek oldugunu vurgulamiglardir. Makro ve mikro besin maddelerinden
azot ve potasyum elementleri harig, yapraktaki degerlerin meyvelerden daha yiiksek

ciktigini aciklamiglardir.

Nassar ve ark. (2010), mersin bitkisinde biyoaktivite ve sekonder metabolitler agisindan
bitki yapraklarindaki ugucu yag ana bilesenlerinin alpha-pinene, 1,8-cineole ve linalool

olarak ¢iktigini belirtmislerdir.

Ser¢e ve ark. (2010), mersin bitkisi meyvelerinin yag asidi kompozisyonu ile
antioksidan aktivitesini incelemiglerdir. Mersin bitkisi meyvelerinin esansiyel yag
asitleri agisindan ¢ok zengin oldugunu, yag asidi agisindan meyvelerin palmitik, oleik
ve stearik asit oncelikli olarak toplam 14 yag asidi i¢erdigini, ayrica, meyve rengi ile

yag asidi kompozisyonun arasinda bir iligkinin oldugunu da agiklamislardir.



Alniak (2011), erik meyvelerinin fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemek amaciyla
farkli hasat donemlerindeki eriklerin nem igerigi, geometrik ortalama ¢ap, sekil indeksi,
kiiresellik, y1g8in ve tane hacim agirligi, projeksiyon alani ve porozite gibi bazi fiziksel
ozellikleri ile meyve dal kopma kuvveti, sikistirma kuvveti altindaki davranisi ile farkli
diisme yiiksekliklerindeki farkli yiizeyler iizerindeki meyve zedelenme durumlari gibi
bazi mekanik Ozelliklerini incelemislerdir. Eriklerin hasat donemlerine iliskin bazi
fiziksel ve mekanik 6zelliklerine ait istatistiksel farkliliklarin hangi hasat doneminden
kaynaklandigin1 da incelemislerdir. Sonucta, eriklerin hasat donemleri arasindaki
farkliligin, nem igerigi, geometrik ve hacimsel Ozellikler gibi fiziksel o6zellikler ile
meyve kopma kuvveti, sikistirma Kuvvetleri ile zedelenme indeksi gibi mekanik

ozellikler acisindan p<0.01 diizeyinde 6nemli oldugunu agiklamastir.

Haciseferogullar1 ve ark. (2012), Mersin ilinde yetisen siyah ve beyaz renkli mersin
bitkisi meyvelerinin potansiyel kullanimlarini saptamak i¢in biyokimyasal ve teknolojik
Ozelliklerini arastirdiklar1 ¢alismalarinda, meyvelerin malik, tartarik ve sitrik asit ile
protein ve yag igeriklerini agiklamiglardir. Bu bitkilerin Ca, K, Mg, Na gibi minerallerce
de zengin igerige sahip olduklarini, meyve uzunluk, genislik/gap, agirlik, g¢ekirdek

yogunlugu ve porozite degerlerini belirlemislerdir.

Yildirnm ve ark. (2013), ¢alismalarinda dogal olarak yetisen Adana (Karaisali) ve
Mersin (Tarsus ilge merkezi, Yanikkisla koyili ve Erdemli ilgesi) ekolojik kosullarindaki
60 adet mersin bitkisinin (Myrtus communis L.) seleksiyonunu incelemislerdir. Degisik
genotiplerden yapilan drneklemelerde, mersin bitkisinde meyve agirligi, meyve boyu,
meyve eni, suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), cicek capi, bir ¢igekteki erkek organ
sayist gibi Ozelliklerin sirasiyla 0.2-2.01 g, 7.52-16.73 mm, 5.52-14.74 mm, %11.57-
29.13, 19.58-29.70 mm, 129-264 adet olarak belirlendigini agiklamiglardir.

Altuntas ve ark. (2013), musmula meyvelerinin hasat ve yeme olumu donemi arasindaki
fiziksel, mekanik ve kimyasal Ozelliklerini karsilastirmiglardir. Fiziksel ozelliklerden
geometrik ortalama cap, kiiresellik, projeksiyon alani, ger¢ek ve yigin hacim agirliklari,
porozite ile renk Karakteristik degerlerini hasat ve yeme olumu donemi igin
belirlemiglerdir. Musmula meyvelerinin mekanik 6zelliklerinden sikistirma  yiikii

altindaki kopma kuvveti, deformasyon ve absorbe edilen enerji degerleri ile meyvelerin



kimyasal 6zelliklerinden pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve toplam asitlik degerlerini
de belirlemislerdir. Musmula meyvelerinin geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve meyve
hacim agirligi degerleri, meyvelerin yeme olumunda azalis gésterirken, yigin hacim
agirh@ degerleri ise artis gostermistir. Musmula meyvelerinin ger¢ek (meyve) hacim
agirh@l degerlerinin hasat olumundan yeme olumuna kadar %10.9 oraninda azalis
gostermesine karsin, yigin hacim agirligi ve yiizey alan1 degerlerinin sirastyla %19.7 ile
%23.81 oraninda azalis gosterdigini aciklamislardir. Bunun yaninda, musmula
meyvelerinin toplam asitlik degeri ve suda ¢6ziinebilir kuru madde degerlerinin meyve

yeme olum déneminde ise, azalis gosterdigini agiklamiglardir.

Uzun ve ark. (2014), siyah mersin bitkisi meyvesinin tarimsal 6zellikleri konusunda az
bilgi bulunmasi, yiiksek antioksidan ozellikleri, 6nemli bir hastalik ve zararlisinin
olmamasi nedeniyle organik olarak yetistirilmesinin cazip oldugununu agiklamislardir.
Calismada, iri meyveli siyah mersin bitkisi tiplerini selekte ederek, farkli ekolojilerde
bu cesitlerle bahgeler tesis edilerek, bu bahgelerdeki bitkilere ait siirglin ve meyvelerin
fiziksel ve biyokimyasal 6zelliklerini incelemislerdir. Antalya yoresinden iri meyveli ii¢
siyah mersin bitkisi tipleri belirlenmis, bu tiplerle Antalya Merkez ve Yumaklar
koyiindeki ornek bahgeler tesis edilmistir. Siyah mersin bitkisi tiplerine ait meyvelerin
agirliklarinin 1 gram civarinda oldugu ve dolayisiyla yabani tiirlerden daha iri
oldugunu, bitkilerin ikinci yilda 7-10 kg bitki™ verim degerlerine ulastigmi, bu durumun
mersin bitkilerinde genglik kisirligi doneminin diger meyvelere gore daha kisa
oldugunu agiklamiglardir. Bitkilerin ilk yil 2 metreye kadar siirgiin gelistirdigini, ancak
ikinci y1l slirglin gelisiminin azaldigin1 ve bitkilerde en yiiksek antioksidan aktivitesinin
yapraklarda tespit edildigini aciklamiglardir. Meyvelerde en 6nemli organik asitlerin;
malik (330-809 mg 100 g™ taze meyve) ve sitrik asit (106.1-190.1 mg 100 g™ taze
meyve) oldugunu belirlemislerdir. Yapraklardaki ucucu yag bilesenlerinin igerisinde en
fazla bulunan 1.8-cineole ve o-pinene miktarinin sirasiyla; siyah mersin Dbitkisi
meyveleri icin ise %38.65 ve %30.15; beyaz mersin bitkisi meyveleri igin ise %33.94
ve %29.33 oldugunu agiklamiglardir. Siyah mersin bitkisi meyvelerinin gida 6zellikleri
tizerindeki arastirmalarin devam ettigini, endistrinin siyah mersin bitkisi meyveleri

talebini karsilamak amaciyla tiretimin tesvik edilmesi gerektigini agiklamislardir.
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Yildiz ve Altuntas (2015), iivez meyvelerinin boyut, sekil, hacim agirliklar1 ve siirtiinme
Ozelliklerinin, hasat sonrasi siiflandirma, depolama ve tasima yapilarinin tasarimi igin
onem tasidigini; bu nedenle de, tivez (Sorbus domestica L.) meyvelerinin bazi fiziksel,
mekanik ve kimyasal 6zelliklerini belirlemiglerdir. Caligmalarinda, tivez meyvelerinin
fiziksel Ozellikleri olarak geometrik ortalama ¢ap, hacim, hacim agirliklari, meyve
agirhig, yiizey alam 6zelliklerini; mekanik 6zellikler olarak siirtiinme ve kopma direnci;
kimyasal 6zellikler olarak da, pH, suda ¢ozlinebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik
degerlerini incelemislerdir. Hasat sonrasi teknolojik uygulamalarda, iivez meyvelerinin
biyoteknik (fiziksel, mekanik ve kimyasal) 6zelliklerinin gbz oniine alinmasi gerektigini

vurgulamiglardir.

Seckin ve ark. (2015), gelisen gida teknolojilerinde pH degerinin diisiiriilmesi, hafif
1sitma ve koruyucu kullanimi gibi yontemlerle taze iirlin igin, fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerin daha iyi korunabildigini, taze tiriinlerin kurutularak yari kurutulmus veya
orta nemli iriinler elde etme yontemleri hakkinda bilgiler vererek, yar1 kurutulmus
iriinlerin yeme kalitesi agisindan tiiketiciler tarafindan tercih edildiklerini

aciklamisglardir.

Kalyoncu (2016), farkli hasat donemlerinin O-44 karayemis (Prunus laurocerasus L.)
genotipine ait meyvelerin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikleri iizerine etkisini
incelemistir. Karayemis meyveleri i¢in {i¢ farkli hasat donemi (20 Temmuz, 27 Temmuz
ve 2 Agustos) kullanilarak, karayemis meyvelerinin fiziksel oOzellikleri olarak;
geometrik ortalama cap, kiiresellik, ylizey alani, meyve hacim agirligi, yigin meyve
hacim agirligl; mekanik ozellikler olarak meyve kopma direnci, meyve sikistirma ve
delme kuvveti ve deformasyon o6zellikleri ile statik siirtlinme katsayisi degerlerini de
incelemistir. Ayrica, karayemis meyvelerinin renk o&zellikleri (L, a, b), kimyasal
ozellikleri olarak; pH, suda ¢ozilinebilir kuru madde miktar1 (SCKM), titre edilebilirlik
asitlik degerleri, C vitamini, antioksidan kapasitesi, toplam monomerik antosiyanin ve
fenolik bilesiklerini de incelemistir. Karayemis meyvelerinin meyve kopma direnci
degerlerinin olgunlagsma diizeyine gore, 5.04 N’dan 3.09 N degerine azalma
gosterdigini, statik siirtiinme katsayisinin kontrplak, silikon, laminant ve galvaniz sac

stirtlinme yiizeyleri i¢in olgunluk diizeyleri boyunca artis gosterdigini agiklamistir. O-44
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genotipine ait karayemis meyvelerinin SCKM degerlerinin, hasat donemlerine gore
%7.57°den %15.53’¢e; C vitamini degerlerinin ise 90.67°den 150 mg 100 g’1 degerine

artis gosterdigini agiklamistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Mersin bitkisi meyvelerinin biyoteknik 6zelliklerine ait fiziksel ve mekanik analizler,
Gaziosmanpasa Universitesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii, Biyolojik Malzeme
Laboratuvari’nda, kimyasal analizler, Gaziosmanpasa Universiteleri, Ziraat Fakiiltesi,
Bahge Bitkileri Boliimii’ne ait Meyvecilik Arastirma Laboratuvari’nda ve kurutma
islemi ise Gaziosmanpasa Universitesi, Biyosistem Miihendisligi Béliimii Kurutma

Laboratuvari’nda yiiriitiilmistiir.

Calismada, deneme materyalleri olarak mersin iline bagli Erdemli ilgesinden elde edilen
ve dogal olarak yetisen beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesi 6rnekleri kullanilmistir.
Beyaz ve siyah mersin bitki habituslarinin Yildirim ve ark. (2013)’nin belirtmis oldugu

6 numarali sarkik yapida oldugu gozlemlenmistir.

Beyaz mersin bitkisi meyvelerinin hasadi 2016 yili Eyliil ayinda, siyah mersin bitkisi
meyvelerinin hasadi ise 2016 yili Aralik ayinda yapilmistir. Beyaz mersin bitkisi
meyveleri, tam olgunluk doneminden 1 hafta once hasat edilmis olup, siyah mersin

bitkisi meyveleri ise tam olgunluk doneminde hasat edilmistir (Sekil 3.1).
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Sekil 3.1. Beyaz (a) ve siyah (b) mersin bitkisi meyveleri 6rnekleri

3.1.1. Denemelerde kullanilan diizenek ve ol¢iim aletleri

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin boyut 6zelliklerinin belirlenmesinde; boyut
ozellikleri olarak uzunluk ve genislik dikkate alinip, 0.01 mm hassasiyette dijital
kumpas (Model No; CD-6CSX, Mitutoyo, Japonya) kullanilmistir. Dijital kumpasa ait
diger ozellikler ise; 1.5 m st Olctim hizi, 165 mAh kapasite, 5°C-40°C ¢alisma sicakligi,
1 giimiis oksit batarya, SR 44, 1.55 V giicli ve LCD goriintimliidiir.

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin agirliklarinin belirlenmesinde, 0.001 g
hassasiyette (Kern EW 620- 3 NM, Almanya) elektronik terazi kullanilmistir.

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin hacim agirliklarinin belirlenmesinde, Sivi
yer degistirme metodu kullanilmis ve sivi olarak saf su kullanilmistir. Mersin bitkisi
meyvelerinin  yigin  hacim agirhiklarinin  belirlenmesinde  hektolitre  yontemi

kullanilmistir.
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Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin mekanik 6zelliklerinin belirlenmesinde;
meyvelerin saptan kopma direnci igin, dijital kuvvet olger (Tronic; HF-50, 100 N,
Tayvan); meyve penetrasyon direnci (delme testi) ve meyve sikistirma testleri (basma
testi) icin ise biyolojik materyal test cihazi (Sundoo dijital ¢eki bast dinamometre 6l¢iim
cetveli standli SH-500, 0.1 N, Cin) kullanilmistir. Dinamometre Ozellikleri olarak;
Olgiilecek birimi segebilme (N, kg, Ib), dinamometrenin 6l¢iim sonuglarini RS-232C ile
bilgisayara Excel olarak aktarabilme ve ¢ikt1 alabilme sayilabilir. Dinamometre, 6lglim
stand1 sayesinde, Ol¢ii cetvelinden ilerleme mesafesini izleyebilme miimkiindiir. Ayrica
farkli aparat uglarla delme, sikistirma, kesme ve ¢ekme islemlerini yapabilmektedir.
Dinamometre; stand, dijital cetvel, bilgisayar programi ve baglant1 kablolari ile beraber

cesitli farkli amaglar i¢in farkli u¢lardan olugsmaktadir.

Mersin bitkisi meyvelerinin farkli yiizeylerdeki (kauguk lastik, PVC ve galvanizli sac)

stirtiinme katsayilariin 6l¢limlerinde ise egimli masa deneme seti kullanilmistir.

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin renk 6zelliklerinin belirlenmesinde, renk

6l¢er cihaz1 (Minolta Co., model CR—400, Tokyo, Japonya) kullanilmistir.

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesinde,
meyve orneklerinin piire haline getirilmesi i¢in blendir (Philips marka 700 W)
kullanilmistir. Denemelerde, pH metre, titre edilebilir asitlik 6l¢limii igin manyetik
karistirici, SCKM o6l¢iimleri i¢in dijital refraktometre kullanilmistir. pH Olgiimii i¢in
kullanilan Hanna marka pH metrenin baz1 6zellikleri (6l¢iim aralii: 0-14 pH | 0-60°C
(32-140°F); hassasiyet: +/-0.01 pH +/-0.5°C (+/-1°F) sayilabilir.

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerininin kurutma 6zelliklerinin belirlenmesinde,

etiivde kurutma yontemi uygulanmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri tim

meyve olarak 50°C, 60°C ve 70°C derecede kurutulmustur.
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3.2. Yontem

Bu calismada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait 6rneklerin nem igerikleri
kuru etiivde 70°C sicaklikta 24 saat bekletilerek belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi
meyveleri orneklerinin hasat sonrasi yas baza gore nem igerigi %79+0.1 iken, siyah

mersin bitkisi meyvesi 6rneklerinin nemi ise %62+0.1 oldugu belirlenmistir.
3.2.1. Fiziksel ozelliklere ait ol¢iimler
Boyut ézellikleri ve meyve agirliginin belirlenmesi

Tiim fiziksel dl¢iimler, 100 adet meyve orneklerinin tesadiifi se¢ilmesiyle yapilmis ve
daha sonra ortalama, maksimum ve minimum degerler ile standart hata degerleri
belirlenmistir. Mersin bitkisi meyvelerinin uzunluk ve genisligi kumpas ile 6lgiilmiistiir.
Mersin bitkisi meyveleri iki boyutlu olarak incelenmis, kalinlik boyutu dikkate
alinmamigtir (Haciseferogullar1 ve ark. 2012). Meyve agirligi olgtimlerinde; dijital
hassas terazi ile olciimii yapilmadan &nce meyve saplari kopartilmistir. Uriinlerin
eksenel boyutlarinin (uzunluk ve genislik/cap) olgtimii ile mersin bitkisi meyveleri

orneklerinin agirliklar ayr1 ayr1 yapilmistir.
Geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, yiizey alani ve meyve hacminin belirlenmesi

Mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama cap (Gg¢), kiiresellik (Kr), yiizey alani
(YA) ve hacim (H) degerleri; uzunluk ve genislik 6lgiim degerleri kullanilarak asagidaki

esitlikler yardimiyla Mohsenin (1980)’e hesaplanmustir.

Gg’ — (UGZ)1/3

Kr = (G¢/U). 100
YA= 7.G¢?

H= 7/6. (UG?)
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Burada;

G¢ : Geometrik ortalama ¢ap (mm)
U : Uzunluk (mm)

G : Genislik (mm)

Kr : Kiiresellik (%)

YA : Yiizey alan (cm?)

H : Hacim (cm®)

Meyve hacim agirligi ve yigin hacim agirliginin belirlenmesi

Mersin bitkisi meyvelerinin hacim agirliklarinin belirlenmesinde, sivi yer degistirme
metodu kullanilmistir. Akiskan olarak su yerine etil alkol ve benzeri sivilar da
kullanilabilir (Mohsenin, 1980). Bu c¢alismada saf su kullanilmistir. Meyve hacim
agirh@ Olgiimleri igin; dereceli Olgti kabina 40 ml saf su konularak {izerine agirligi
belirlenmis olan mersin bitkisi meyve 6rnekleri konulmustur. Daha sonra saf su igine
atilan meyvenin tasirdig1 gergek hacim, ol¢iilii pipet kullanilarak belirlenmis, agirlik ve

hacim oranlamasiyla meyve (ger¢ek) hacim agirligi bulunmustur (Mohsenin, 1980).

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin yigmn hacim agirliklari i¢in hektolitre
yontemi kullanilmistir. Bu amagla % litrelik hektolitre kabina meyve 6rneklerinin belirli
bir yiikseklikten bir huni yardimiyla tepeleme doldurulmasiyla, kap hacmi ve meyve

3

ornek agirligi dikkate alinarak kg m™ cinsinden meyvelerin yigin hacim agirliklari

belirlenmistir (Altuntas ve Yildiz, 2007).

Renk ozelliklerinin belirlenmesi

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin meyve kabugu ve kabuk alti
(meyve eti) i¢in renk ozelliklerini belirten degerler lgiilmiistiir. Beyaz ve siyah mersin
bitkisi meyvelerine ait 6rneklerin renk dlglimleri i¢in (Minolta, model CR—400, Tokyo,
Japonya) renk Olger kullanilmistir (McGuire, 1992). Beyaz ve siyah mersin
meyvelerinin meyve kabugu ve meyve eti iizerinden renk ozellikleri; L, a ve b

cinsinden belirlenmistir. Hazirlanan renk skalasina gore; L degeri parlaklik (0 karanlik,
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100 aydinlik); a degeri kirmizi/yesil renk (+ deger kirmiziligi, - deger ise yesilligi);
b degeri sari/mavi rengi (+ deger sariligi, - degerler maviligi) gostermektedir. Kroma
(C) ve Hue agis1 (h) degerleri, Bernalte ve ark. (2003)’1n belirttigi asagidaki esitliklerle
elde edilmistir. Kahverengilesme derecesi (Browning Index, BI), kahverengi rengin
safligim1 temsil eder ve esmerlesme ile iligkili 6nemli bir parametre olarak kabul

edilmektedir (Mohammadi ve ark., 2008).

C = [a2 + bz]m

h= {tan 1 9}
a

_ [100(x — 0.31)]
p 0.17

BI

B (a+ 1.75L)
¥ (5.645L +a —3.012b)

3.2.2. Mekanik ozelliklere ait 6l¢iimler

Beyaz ve siyah mersin meyvelerine ait 6rneklerin mekanik ozelliklerine ait 6lgtimler
olarak; meyvenin saptan kopma direnci, meyve delme testi, sikistirma testi ve statik

stirtlinme katsayisi olglimleri yapilmigtir.

Meyve kopma direncinin belirlemesi

Beyaz ve siyah mersin meyvelerine ait 6rneklerin sap kismindan ayrilmasi agisal ve
eksenel olacak sekilde dijital kuvvet dlger (¢eki dinamometre) kullanilarak Newton (N)

cinsinden ifade edilmistir. Bu amagla, Tronic marka dijital kuvvet dlger (Tronic; HF-50,

100 N, Tayvan) kullanilmistir (Sekil 3.2).
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Meyve sikistirma ve delme kuvveti ile deformasyonlarin belirlenmesi

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin mekanik 6l¢timlerinde sikistirma ve delme
testleri uygulanmustir. Olgiimlerde motorlu otomatik kontrollii biyolojik materyal test
cihazi kullanilmistir (Sekil 3.3). Bu test cihazi 3 ana bilesen (sabit plaka, hareketli plaka
ve data kazanim {nitesi (yiik hiicresi) ile PC kart ve bilgisayar yazilimindan
olusmaktadir. Hareketli plaka; sikistirma testlerinde dairesel bir tabla seklinde olurken,
delme testlerinde ise silindirik bir ¢ubuk/igne seklindedir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvelerinin delme testleri i¢in 1.2 mm g¢elik igne ug ve sikistirma testleri i¢in 75 mm

capli dairesel piring plaka kullanilmistir.

Calismada kullanilan biyolojik materyal test cihazi; motorlu ve otomatik kontrolli ve
dijital gostergeli ¢eki-bas1 dinamometresi, dl¢iim cetvelli standi, sabit plaka ve kablolu
bir bilgisayar baglantisindan olusmaktadir (Sekil 3.3). Denemelerde sikistirma ve delme
testleri sonucu kuvvet ve deformasyon oOlglimleri yapilmis ve okuma degerleri ise
sirastyla N ve mm cinsinden verilmistir. Beyaz mersin meyvesinin eksenel boyutlar

(X-, Y-) ile eksenel kuvvetlerin (Fy ve Fy) gosterimi Sekil 3.3’de verilmistir.
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Sekil 3.2. Dijital kuvvet dlger
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Sekil 3.3. Biyolojik materyal test cihazi ve beyaz mersin meyvesinin eksenel boyutlari
(X-, Y-) ile eksenel kuvvetlerin (Fy ve Fy) gosterimi

Stirtiinme katsayisinin belirlenmesi

Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin siirtinme katsayis1 l¢timii igin, egimli masa
diizenegi (Sekil 3.4) kullanilmistir. Farkli siirtiinme yiizeyleri iizerinde yer alan meyve
orneklerinin hareketine izin verecek sekilde egimli masa bir kol ile hareketlendirilerek,
ilk hareketin saglandigi durumda egimli masanin egim agist (tanjant degeri), statik

stirtiinme katsayisini belirlemek i¢in kullanilmastir.
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Sekil 3.4. Siirtiinme katsayilarinin belirlenmesinde kullanilan diizenek

3.2.3. Kimyasal ozelliklere ait 6l¢iimler

pH degerinin belirlenmesi

Beyaz ve siyah mersin bitkisine ait meyve orneklerinin bir blendir i¢inde pargalanarak
elde edilen meyve suyundan olgiimler, cam elektrotlu bir pH metre ile dogrudan
yapilmistir (Cemeroglu, 2007). pH 6l¢iimii masa tipi pH metre (H19321, Hanna, ABD)

kullanilarak yapilmistir.

SCKM (Suda Coziinebilir Kuru Madde) degerinin belirlenmesi

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesi 6rneklerinin SCKM degerinin belirlenmesinde,
dijital refraktometre kullanilmistir. pH 6l¢limil i¢in elde edilen meyve suyundan bir el
pipeti vasitasiyla yeterince ¢ekilen meyve suyu dijital refraktometreye (PAL-1, Atago
McCormick Fruit Tech., Yakima, Wash., ABD) damlatilmis, SCKM (Brix) degeri

% olarak ifade edilmistir.
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Titre edilebilir asitlik (TA) degerinin belirlenmesi

pH o6lgiimii i¢in hazirlanan mersin bitkisi orneklerinin meyve suyu 6rneginden 10 ml
alarak tizerine 10 ml saf su eklenmis ve pH’nin 8.1 degerine ulasincaya kadar
harcanan 0.1 mol L™ NaOH ¢ézeltisi (ml) miktar1 dikkate alinarak asagidaki formiil ile
hesaplanmustir. Titre edilebilir asitlik degeri sonuglari, malik asit cinsinden (g malik asit
100 g '1) ifade edilmistir (Cemeroglu, 2007).

TA= {—SX';XE xlOO}

TA: Titre edilebilir asitlik degeri (g malik asit 100 g ™)

S: Harcanan sodyum hidroksidin miktar1 (mL)

N: Harcanan sodyum hidroksidin normalitesi

E: ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0.067 g alinmaktadir)

B: Alinan 6rnek miktart (mL)
3.2.4. Kurutma karakteristiklerinin belirlenmesi

Bu calismada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri etiivde kurutma yontemi
uygulanmistir. Etiivde kurutma yonteminde 3 farkli sicaklikta kurutma yapilmistir. On
denemeler sonucunda, yapilan kurutma sicakliklart minimum 50°C, optimum 60°C ve
maksimum 70°C olacak sekilde belirlenmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvelerinin kurutulmasinda etiivde kurutma yonteminde meyveler tiim olarak 50°C,
60°C ve 70°C sicakliklarda kurutulmustur. Bu sicaklik degerlerinin, meyve kurutma
caligmalarinda verilen sicaklik degerleri ile uyumlu oldugu goriilmektedir. Kurutma
islemleri, Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Boliimii Kurutma

Laboratuvari’nda yiiriitiilmiistiir.

Oncelikle materyalin hasat sonrasi ilk nem seviyesini belirlemek amaciyla etiivde nem

tayini yapilmistir. Nem tayini O0rnekleri i¢in meyvelerden yaklasik olarak 20 g 6rnek
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alinmigtir. Ornekler 4 tekerriir olarak hazirlanmigtir. Nem tayini 70°C’de 24 saat NUVE
Marka F 500 model etiivde bekletilerek yapilmistir.

Calismada yas tirlin nemini %9-11 nem igerigine diisiirmek amag¢lanmistir. Buna gore
her deneme i¢in kullanilan materyalin dort tekerriirden {i¢ii uygun agirliga ulastiginda,
denemelere son verilmistir. Mersin bitkisi meyvelerinin agirliklarinin belirlenmesinde
0.001 g hassasiyette (Kern EW 620- 3 NM, Almanya) elektronik terazi kullanilmistir.
Etiivde kurutma yapilirken belirlenen zaman dilimlerinde (tiim sicakliklarda ilk yarim
saat sonra 2 kez, 1 saat sonra 1 kez, daha sonra belirlenen son nem degerine ulasincaya
kadar ticer saat arayla 1 kez), mersin bitkisi meyveleri 6rneklerinin sabit nem degerine

gelinceye kadar agirlik kayiplar hassas terazi ile tartim yapilarak belirlenmistir.

3.2.5. Kurutma verilerinin matematik modellenmesi

Calismada, aragtirma materyali olarak kullanilan beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyveleri Orneklerinin kurutma islemi esnasinda, zamana bagli olarak iriinden

uzaklastirilan nemi belirlemek i¢in asagida verilen esitlikler kullanilmistir.

M— M,

AN = —
MI}_ME

ANO: Ayrilabilir nem oran

M: Kurutulan materyalin anlik nem igerigi
Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki
Mo: Kurutulan materyalin ilk nem igerigi

Mersin bitkisi meyveleri Ornekleri tiim meyve olarak kurutulmustur. Kurutma
islemindeki nem degisiminin modellenmesi igin ‘Exponential Decay’, ‘Page’ ve
‘Midilli Kiiciik> modelleri kullanilmistir. Bu matematiksel modellerin, farkli tarimsal
materyaller i¢in kullanilan 6nceki literatiir calismalarindaki, model uygulamalariyla da

uyumlu olmasina dikkat edilmistir.

Kullanilan kurutma modellerinin esitlikleri asagida verilmistir:

23



Kurutma Modeli Model esitligi Referanslar

Page f=exp(-k. (2. h)) Page 1949; da Silva et al. 2005
Midilli Kiigiik f=h.exp (-j.(t))+(m.t) Midilli ve ark. (2002)
Exponential Decay f=a.exp (-b.x) Polatc1 (2012)

Mersin  bitkisi meyvelerinin  kurutma c¢aligmalarinda, {iger tekerrlir halinde
gerceklestirilerek nem degisim degerlerinin ortalamas: alimmustir. Ug tekerriire ait
ortalama degerden tek bir kuruma modeli olusturulmustur. Kurutma modellerini
olusturmak i¢in bir bilgisayar paket programi kullanilmis olup, matematiksel
modellerdeki formiillerde kullanilan bazi katsayr degerleri, ilgili programda kullanilarak
mersin bitkisi orneklerinin kuruma egrileri olusturulmustur. Kuruma egrilerinin sonug
raporlarinda verilen ve modellere ait formiillerin katsayilar1 ile modellere ait kuruma

egrilerinin (P) degerleri ve R’ degerleri de ayrica verilmistir (Polatct, 2012).

3.2.6. Verilerin degerlendirilmesi

Yapilan caligmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin fiziksel, mekanik ve
kimyasal ozellikler1 ile kurutma karakteristiklerinin  belirlenmesine  yonelik
parametrelere ait veriler, SPSS istatistik paket programi ile bagka bir bilgisayar
istatistik paket programi kullanilarak degerlendirilmistir. Renk Ol¢iimleri, mekanik
Olcimler ve kimyasal Olclimler i¢in tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Coklu

karsilagtirma i¢in ise ‘Duncan testi’ kullanilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Calismada kullanilan mersin bitkisi meyvelerinin beyaz ve siyah tiplerine ait alinan
orneklerin fiziksel Ozellikleri olarak geometrik, hacimsel ve renk oOzellikleri
belirlenmistir. Ayrica siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvelerinin mekanik 6zellikleri ve
kimyasal Ozellikleri incelenmistir. Fiziksel Ozelliklerden geometrik Ozellikler; boyut
Ozellikleri, geometrik ortalama cap, kiiresellik, ve ylizey alani, hacimsel o6zellikler;
meyve hacim agirligi, yigin hacim agirligi, agirlik/kiitle, renk 6zellikleri olarak mersin
bitkisi meyvelerinin kabuk ve kabuk alti i¢in L, a, b, Kroma, Hue acis1 ve
Kahverengilesme derecesi degerleri incelenmistir. Mersin bitkisi meyvelerinin mekanik
ozelliklerinden meyvenin saptan kopma direnci, delme testi, sikistirma testi ve statik
slirtinme katsayis1 degerleri ile beraber kimyasal 6zelliklerinden suda ¢oziinebilir kuru
madde oran1 (SCKM), pH ve titre edilebilir asitlik (TA) incelenmistir. Bunun yaninda
mersin bitkisi meyvelerinin kurutma karakteristikleri ve model esitlikleri de

belirlenmistir.

4.1. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyvelerine ait Fiziksel Ozellikler

4.1.1. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ozellikleri

Calismada siyah ve beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin geometrik 6zelliklerinden
boyut dzellikleri (uzunluk ve genislik/cap), geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve yilizey
alan1 degerleri ayr1 ayri incelenmistir. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin genotip
olarak oOzellikleri farkli oldugu i¢in temel istatistik hesaplamalar kendi icerisinde

yapilmis olup, iki genotip agisindan istatistiksel bir karsilastirma yapilmamustir.

4.1.1.1. Boyutsal Dagilim

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve oOrneklerinin geometrik o6zellikleri
igerisinde yer alan boyut 6zelliklerine [uzunluk (U, mm), genislik (G, mm)] ait ortalama
ve standart hata degerleri, Cizelge 4.1’de verilmistir.

Cizelge 4.1. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin uzunluk ve genislik/cap
degerleri
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Boyutsal Beyaz Siyah

Ozellikler
Max. 19.68 11.19
Uzunluk Min. 11.04 8.17
(U, mm) Ort. 15.90 9.60
SEM (%) 0.14 0.07
Max. 15.62 10.25
Genislik/cap Min. 9.34 6.60
(G, mm) Ort. 12.83 8.34
SEM 0.12 0.06

(*): SEM: standart hata (standard error of mean)

Cizelge 4.1 incelendiginde, mersin bitkisinin beyaz ve siyah renkli meyvelerinin
boyutsal (uzunluk ve genislik) 6zelliklerine ait degerlere bakildiginda, beyaz renkli olan
meyvelerin siyah renkli olanlara gore daha iri oldugu goriilmistir. Beyaz renkli
meyvelerin uzunluk ve genislik degerlerine ait ortalamalar sirasiyla 15.90 mm ve
12.83 mm olarak bulunurken, siyah renkli mersin bitkisi meyveleri i¢in uzunluk ve
geniglik degerleri sirasiyla 9.60 mm ve 8.33 mm olarak belirlenmistir. Buna gore, beyaz
renkli mersin bitkisi meyvelerinin siyah renklilere gore uzunluk ve genislik degerleri

acisindan %65.63 ve %53.84 oranlarinda daha iri oldugu goriilmiistiir.

Aydin ve Ozcan (2007), mersin bitkisinin meyve genisligini 8.71 mm ve meyve
uzunlugunu ise 13.75 mm olarak belirlerken, Gozlekgi ve Giibbiik (2009), mersin
meyvesinde meyve boyutlarinin mor meyve Orneklerinde, beyaz meyve orneklerine
gore daha yiiksek oldugunu agiklamislardir. Yildirim (2012), ¢ali formundaki siyah ve
beyaz mersin bitkisi meyvelerin boyutlarinin benzer biiyiiklikkte olduklarni, siyah
renkli meyve orneklerinin ¢ali formunda olmayan beyaz meyvelerden daha kiiciik
olduklarin agiklamistir. Yildirim ve ark. (2013), Adana ve Tarsus il¢elerinden selekte
edilen 60 mersin bitkisi genotipine sahip meyvelerin meyve uzunluklarinin; Tarsus
Yanikkigla, Tarsus ilge merkezi ve Erdemli ilgesinde sirasiyla; 7.52 mm ile 14.53 mm,
10.47 mm ile 16.73 mm, 10.20 mm ile 16.68 mm araliginda bulurlarken, Adana-
Karaisali ilgesinde ise 9.48 mm ile 11.37 mm araliginda degistigini agiklamislardir.

Ayni arastirmacilar, Adana ve Tarsus ilgelerinden selekte edilen 60 mersin bitkisi
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genotipine sahip meyvelerin meyve genisliklerini ise Tarsus Yanikkisla, Tarsus ilce
merkezi, Erdemli il¢esinde sirasiyla 5.52 mm ile 12.38 mm, 8.85 mm ile 14.74 mm,
9.48 mm ile 13.72 mm araliginda bulurlarken, Adana- Karaisali il¢esinde ise 7.14 mm

ile 8.57 mm araliginda degistigini agiklamislardir.

Literatiirler incelendiginde, mersin bitkisi meyve ornekleri beyaz ve siyah ayrimi
yapilmadan degerlendirildiginde, meyve uzunluklarimin 7.52-16.73 mm araliginda
degisirken, meyve genisliklerinin ise 5.52-14.74 mm araliginda oldugu goriilmektedir.
Bu calismada da, meyve uzunluklarinin beyaz ve siyah ayrimi yapmadan
ortalamalarin 9.60-15.90 mm araliginda ve meyve genislikleri ortalamalar1 ise 8.34-
12.83 araliginda degistigi belirlenmistir. Dolayisiyla, bu ¢alismada elde edilen uzunluk
degerleri agisindan alt limit deger, literatiirlerde verilen uzunluk degerleri araliginda, iist
limit degerin ise, literatiir iist limit degerine gére daha diisiik bulunmustur. Buna karsin,
bu calismada elde edilen genislik degerleri agisindan, elde edilen degerler literatiirlerde

verilen geniglik alt limit degerinden daha yiiksek, tist limit degerden ise daha yiiksek

bulunmustur.

Haciseferogullar1 ve ark. (2012), beyaz mersin meyvelerinin uzunluk ve genislik
degerlerini sirastyla 13.64 mm, 11.70 mm olarak belirlerken, siyah mersin meyvelerinin
uzunluk ve genisliklerini ise sirasiyla 14.94 mm ve 11.76 mm olarak belirlemislerdir.
Arastirmacilar, siyah mersin meyvelerinin, beyaz mersin meyvelerine gore daha iri
oldugunu vurgulamiglardir. Bu ¢aligmada ise, beyaz mersin meyveleri i¢cin meyve
uzunluk ve genislik degerleri sirasiyla 15.90 mm ile 12.83 mm, siyah mersin meyveleri
icin meyve uzunluk ve genislik degerleri ise sirasiyla 9.60 mm ile 8.34 mm olarak
bulunmustur. Bu ¢alismada ayrica beyaz mersin bitkisi meyvelerinin boyut 6zellikleri
acisindan siyah renkli meyvelere gore daha biiyiik (ir1) olduklar1 goriilmiistiir. Bu acidan
bakildiginda bulunan sonuglar, Haciseferogullar1 ve ark. (2012) literatiiriine gore
farklilik gostermistir. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin meyve biiyiikliikleri
arasindaki farklarin mersin bitkisi genotip, ekolojik faktorden kaynaklanmis olacagi
diistiniilmektedir. Bu durumun; ayni yore iklim ve gevre kosullarinda da olsa genotip ve

genetik faktorlerden dolay: farklilik gésterebilecegi sdylenebilir.
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4.1.1.2. Geometrik Ortalama Cap, Kiiresellik ve Yiizey Alani

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve oOrneklerinin geometrik 6zellikleri
icerisinde geometrik ortalama cap, kiiresellik ve ylizey alani degerleri de incelenmis

olup, bu parametrelere ait ortalama ve standart hata degerleri, Cizelge 4.2’de verilmistir.

Cizelde 4.2. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama cap,
kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri

Geometrik Beyaz Siyah
Ozellikler

. Max. 16.25 16.22

Oftzlc; 1?2:13 Min. 10.90 11.00
(GOC, mm) Ort. 13.74 8.60
SEM (*) 0.11 0.05
Max. 96.90 98.91
Kiiresellik Min. 75.71 78.58
(Kr, %) Ort. 86.21 89.73
SEM 0.37 0.47

Max. 8.29 3.28

Yiizey alani Min. 3.73 1.54
(YA, cm?) Ort. 5.97 2.33
SEM 0.10 0.03

(*): SEM: standart hata (standard error of mean)

Cizelge 4.2’de, mersin bitkisinde beyaz ve siyah renkli meyvelerinin geometrik
ozelliklerinden geometrik ortalama cap, yiizey alami ve kiiresellik 6zelliklerine ait
ortalama degerler; beyaz renkli mersin bitkisi meyveleri i¢in sirasiyla 13.74 mm ve
5.97 cm? ve %86.21 olarak bulunurken, siyah renkli mersin bitkisi meyveleri igin bu
degerler sirasiyla 8.60 mm ve 2.33 cm? ve %89.73 olarak bulunmustur. Ortalama
degerler incelendiginde, geometrik ortalama cap ve ylizey alani degerlerinin beyaz
renkli mersin bitkisi meyvelerinde, siyah renkli mersin bitkisi meyvelerine gore daha
bliyiik degerlerde oldugu goriilmiistiir. Buna karsin, meyvelerin {i¢ boyutlu (GOC=UGZ)
degerlendirmesiyle elde edilen kiiresellik degerlerinde ise, siyah mersin bitkisi
meyvelerinin beyaz mersin bitkisi meyvelerine gore daha fazla kiireye yakin oldugu
gorilmistiir. Geometrik ortalama ¢ap ve ylizey alan1 degerleri agisindan beyaz mersin

bitkisi meyveleri, siyah mersin bitkisi meyvelerine gore sirasiyla %59.72 ve %155.72
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oraninda daha biiyiik degerler vermistir. Buna karsin, kiiresellik degerlerinde siyah
mersin meyveleri (%89.73), beyaz mersin meyvelerine (%86.21) gore %4.08 oraninda

daha yiiksek degerler vermistir.

Aydin ve Ozcan (2007), mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama cap degerini
10.53 mm olarak belirlemislerdir. Haciseferogullar1 ve ark. (2012), beyaz ve siyah
mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama cap, kiiresellik ve projeksiyon alani
degerlerini beyaz mersin bitkisi meyveleri i¢in sirasiyla alanlaria ait degerleri sirasiyla
12.31 mm, 0.90 ve 1.65 cm? olarak belirlerken, siyah mersin bitkisi meyveleri i¢in bu
parametrelere ait degerleri sirastyla 12.73 mm, 0.85 ve 1.48 cm? olarak saptamislardir.
Aragtirmacilarin degerlerine bakildiginda, siyah mersin bitkisi meyveleri geometrik
ortalama ¢ap bakimindan, beyaz mersin bitkisi meyvelerine gore daha biiyiik degerlere
sahipken, kiiresellik ve projeksiyon alani agisindan daha diisiik degerler gostermistir.
Projeksiyon alani, tarimsal materyalin serbest konumdaki kapsadigi alan olup, boyutsal
biiyiikliiklere gore hesaplanan degerlerden farklilik gostermektedir. Bu noktada yiizey
alan1 degerleri projeksiyon alani degerlerine goére calismada daha biiyiik degerde

bulunmustur.

Yukaridaki literatiiriin geometrik ortalama ¢ap degerleri [(Siyah mersin bitkisi meyvesi
(12.73 mm) ile beyaz mersin bitkisi meyvesi (12.31 mm)], bu ¢alismadaki bulunan
geometrik ortalama ¢ap degerleri [siyah ve beyaz mersin bitkisi meyveleri i¢in sirasiyla
8.60 mm ile 13.74 mm] araliginda bulunmustur. Beyaz mersin bitkisi meyvelerinin
kiiresellik degerleri, literatir degerlerine gore farklilik gostermistir. Bu calismadaki
buldugumuz geometrik ortalama c¢ap sonucunda, literatiiriin aksine siyah renkli mersin
bitkisi meyvesinde daha yiiksek bulunmustur. Yiizey alan1 degerleri agisindan ise, bu
caligmadaki bulunan sonuclar siyah ve beyaz renkli mersin bitkisi meyveleri i¢in
literatiir degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Arastirmacilar, siyah mersin
meyvelerinin beyaz mersin meyvelerine gore geometrik ortalama cap degeri daha
bliyiik, aksine kiiresellik ve projeksiyon alani degerlerini ise daha diisiik degerde
bulmuslardir. Bu ¢alismada ise, beyaz mersin bitkisi meyveleri, siyah mersin bitkisi
meyvelerine gore geometrik ortalama cap degeri ve yiizey alan1 degerleri daha biiyiik,

kiiresellik degerleri ise daha diisiik degerde bulunmustur. Bu agidan bulunan sonuglar
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onemli oranda farkliliklar gostermektedir. Caligma ve literatiir arasindaki bulunan
sonuglardaki farkliliklarin, ¢alisma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvelerinin bitkiye ait genotip 6zelligi, iklim kosullar1 ve yetistigi ¢evre faktorlerinden
kaynaklandig1 disiiniilmektedir. Olusan bu farkliligin; ayn1 yoredeki iklim ve gevre
kosullarinda da olsa, genotip ve genetik faktorlerden kaynakli olabilecegi de

sOylenehbilir.

4.1.2. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin hacimsel ozellikleri

Calismada siyah ve beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin hacimsel o6zellikleri
(agirlik/kiitle, meyve hacmi, meyve hacim agirligi, yigin hacim agirligi) incelenmistir.
Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin genotip olarak 6zelliklerinin farkliligindan
dolay1 temel istatistik hesaplamalar kendi igerisinde yapilmis olup, iki genotip agisindan

istatistiksel bir karsilastirma yapilmamistir.

4.1.2.1. Agirlik, Meyve Hacim Agirlig1 ve Yi18in Hacim Agirligi

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin fiziksel 6zellikleri
icerisinde yer alan hacimsel 6zellikleri igin; agirlik (kiitle), meyve hacmi, meyve hacim
agirligl, yigin hacim agirlhigr degerlerine ait ortalama degerler ve standart hata degerleri
Cizelge 4.3’te verilmistir. Cizelge 4.3’te, mersin bitkisinde beyaz ve siyah renkli
meyvelerinin hacimsel 6zelliklerinden agirlik, hacim, yigin hacim agirligi ve meyve
hacim agirliklar1 degerleri agisindan, beyaz renkli mersin bitkisi meyvesi i¢in ilgili
degerler sirasiyla 1.31 g, 1.39 cm®, 432.6 kg m™ ve 838.4 kg m™ olarak bulunmustur.
Siyah renkli mersin bitkisi meyvesi igin agirlik, hacim, yigin hacim agirlig1 ve meyve
hacim agirliklart degerleri sirastyla 0.35 g, 0.34 cm®, 667.7 kg m™ ve 963.9 kg m?
olarak belirlenmistir. Ortalama degerler incelendiginde, agirlik ve hacim degerlerinin
beyaz mersin bitkisi meyvelerinde, siyah mersin meyvelerine gore daha biiyiik
degerlerde oldugu, buna karsin, yi§in hacim agirligt ve meyve hacim agirliklar
degerleri ise, siyah renkli mersin bitkisi meyveleri 6rneklerinde, beyaz renkli mersin

bitkisi meyveleri 6rneklerinde daha ytiksek bulunmustur.
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Cizelge 4.3. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin agirlik, meyve hacmi, meyve
hacim agirlig1 ve y1gin hacim agirligina ait ortalama degerler ve standart hata degerleri

Hacimsel Beyaz Siyah
ozellikler
Max. 2.10 0.55
Agirhik Min. 0.78 0.15
(A 0) Ort. 131 0.35
SEM (*) 0.03 0.01
Max. 2.26 0.56
Hacim Min. 0.68 0.18
(H, cm®) Ort. 1.39 0.34
SEM 0.03 0.01
Max. 450.8 698.6
Y1gin hacim Min. 415.9 633.4
agirlig Ort. 432.6 667.7
(YHA, kg m™) SEM 3.54 6.22
. Max. 986.3 1300.0
Me;’(‘g’i:;c'm Min. 727.3 656.7
(MHA. kg m?) Ort. 838.4 963.9
SEM 24.50 70.67

(*): SEM: standart hata (standard error of mean)

Yildirm (2012), mersin bitkisi meyvesi 6rneklerinde meyve agirliklarmin, Tarsus Ilgesi
Yanikkisla kdyii ve merkezi igin sirasiyla 0.26 g ile 2.01 g oldugunu agiklarken, Adana
Karaisali ilgesindeki mersin meyvelerinin meyve agirliklarmin 0.49 g ile 0.63 g
araliginda oldugunu agiklamistir. Toplam 60 bitkide meyve agirligi degerlerinin
degerlendirildigi istatistiksel analizde bitkiler arasinda 6nemli farkliliklarin oldugunu
da ifade etmistir. Haciseferogullar1 ve ark. (2012), siyah ve beyaz mersin bitkisi meyve
orneklerinin meyve agirhiginin her iki renk grubunda da 0.94 g oldugunu, Aydin ve
Ozcan (2007), mersin meyvelerinin %8.32’den %74.44 e kuru baza gdre nem igeriginin
degismesiyle, 100 meyve agirhig1 degerlerinin 38.0 g’dan 132.7 g degerine artis
gosterdigini agiklamiglardir. Literatiirler incelendiginde, mersin bitkisi meyve ornekleri
beyaz ve siyah ayrimi yapilmadan degerlendirildiginde, meyve agirliklarmin 0.26 g ile
2.01 g araliginda degismektedir. Bu ¢alismada da, meyve agirliklarinin beyaz ve siyah
mersin meyveleri i¢cin meyve agirliklart ortalama olarak sirastyla 1.31 g ile 0.35 g olarak
bulunmustur. Dolayisiyla, Haciseferogullar1 ve ark. (2012)’nin bildirdigi deger, bu

calismada elde edilen meyve agirliklar1 degerleri araliginda bulunmustur.
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Aydin ve Ozcan (2007), mersin meyvelerinin %8.32’den %74.44’e kuru baza gére nem
igeriginin degismesiyle yigm hacim agirligi degerlerinin 619 kg m degerinden
573 kg m degerine azalis gosterdigini, meyve hacim agirliklarinin ise ayni nem igerigi
degerleri degisimi i¢in 953 kg m™ degerinden 1083 kg m degerine artis gosterdigini
ifade etmislerdir. Ozcan ve Akbulut (1998), beyaz mersin meyveleri ile mor biiyiik ve
kiiciik boyuttaki meyvelerin 6zgiil agirligt (meyve hacim agirliklari)’ni sirasiyla

1006.5 kg m>, 1010.0 kg m™ ve 858.0 kg m™ olarak bulmuslardir.

Haciseferogullar1 ve ark. (2012), beyaz ve siyah mersin meyvelerinin yigin hacim
agirhigi degerlerini sirastyla 431.0 kg m™ ve 426.5 kg m™ bulurlarken, meyve hacim
agirligr degerlerini ise sirasiyla 752.1 kg m™ ve 757.5 kg m™ olarak belirlemislerdir.
Aragtiricilarin degerleri agisindan bakildiginda, siyah mersin bitkisi meyveleri yigin
hacim agirhigi agisindan beyaz mersin bitkisi meyvelerine gore daha diisiik deger
verirken, meyve hacim agirligi agisindan bakildiginda ise beyaz mersin bitkisi
meyvelerine gore daha yiiksek degerde bulunmustur. Bu ¢alismada ise, meyve hacim
agirligl ve yigim hacim agirligi agisindan siyah mersin bitkisi meyveleri, beyaz mersin
bitkisi meyvelerine gore daha yiiksek degerler vermistir. Buna neden olarak, siyah
mersin bitkisi meyveleri, beyaz mersin bitkisi meyvelerine gore, boyutsal olarak daha
kiiciik boyutlu oldugu ve aymi zamanda da agirlik agisindan da daha hafif oldugu
gorlilmektedir. Yukaridaki literatiire gore bu ¢aligmadaki beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvelerinin meyve hacim agirliklari ve yigin hacim agirliklari farkliliklar gostermistir.
Calismada bulunan sonuglar ile literatiir arasindaki arasindaki farkliliklarin, c¢alisma
materyalleri olan beyaz ve siyah mersin meyvelerinin bitkiye ait genotip 6zelligi, iklim
kosullar1 ve yetistigi cevre faktorlerinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir. Olusan bu
farkliligin; ayn1 yoredeki iklim ve g¢evre kosullarinda da olsa, genotip ve genetik

faktorlerden kaynakli olabilecegi diistintilebilir.
4.1.3. Renk ozellikleri

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin renk 6zellikleri
belirlenirken meyvelerin hem kabuk renk 6l¢timleri, hem de kabuk alti (meyve eti) renk

Ol¢iimleri olarak yapilmistir. Bu renk dl¢limleri meyvenin yanal iki ekseninden, Minolta
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renk Olger cihazi ile L, a, b renk 6zelliklerinin ortalamasi alinarak yapilmistir. Ayrica,
Kroma (C) ve Hue agis1 (h) degerleri ile Kahverengilesme derecesi (Browning Index,

Bl), kahverengi rengin safligin1 gostermektedir.

4.1.3.1. Meyve Kabuk ve Meyve Eti Renk Karakteristikleri

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin meyve kabuk ve meyve eti
tizerinden renk karaketeristiklerine yonelik olgtimlerinden elde edilen L, a, b degerleri
ile Kroma (C), Hue agis1 (h) ve Kahverengilesme derecesi (Browning Index, BI)

degerlerine ait ortalama ve standart hata degerleri Cizelge 4.4’de verilmistir.

Cizelge 4.4. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin meyve kabuk ve meyve
eti renk Olglim degerlerinin L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi
ortalama degerleri

Renk Meyve kabuk renk olciimleri Meyve eti renk dlciimleri
karakteristikleri

Beyaz Siyah Beyaz Siyah
Max. 74.87 28.69 76.25 49.39
L Min. 63.01 22.85 63.18 32.73
Ort. 71.14 25.36 71.19 44.16
SEM (*) 0.68 0.38 0.72 1.04
Max. -0.79 1.92 2.98 7.11
Min. -6.80 1.32 -4.05 0.40
2 Ort. -4.07 1.53 -0.99 3.66
SEM 0.44 0.03 0.36 0.40
Max. 20.52 -2.23 15.47 9.17
b Min. 16.25 -4.17 8.28 1.19
Ort. 18.86 -3.25 11.60 5.17
SEM 0.23 0.13 0.41 0.52
Kroma Max. 21.13 4.42 15.99 9.28
Min. 16.33 2.66 8.39 5.31
Ort. 19.38 3.61 11.74 6.87
SEM 0.28 0.12 0.42 0.26
Hue acist Max. -70.25 -55.24 87.60 87.43
Min. -87.52 -70.92 -88.50 11.67
Ort. -78.04 -64.18 -50.10 52.32
SEM 1.23 1.16 1.12 5.20
Kahverengilesme Max. 30.30 -4.49 20.10 28.69
derecesi Min. 22.43 -10.14 12.00 12.43
Ort. 25.61 -7.43 16.44 18.46
SEM 0.51 0.40 0.53 0.93

(*): SEM: standart hata
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Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin meyve kabuk ve meyve eti renk
Olgim degerleri agisindan L parlaklik degerleri incelendiginde, beyaz mersin
meyvesinin daha yiiksek deger verdigi ve meyve kabuk ve meyve eti i¢in ortalama
degerlerin sirastyla 71.14 ve 71.19 olarak birbirine yakin degerler verdigi goriiliirken,
siyah mersin meyvesinde meyve kabuk ve meyve eti degerlerinin sirasiyla 25.36 ve
44.16 olarak belirlendigi goriilmiistiir. Bu agidan siyah mersin meyvesinde meyve eti
renginin meyve kabuk rengine gore %74.13 oraninda daha koyu renkli oldugu

gorilmiistiir.

Meyve kabuk ve meyve eti renkleri igerisinde, beyaz ve siyah mersin meyvesi
orneklerinin ortalamalar1 incelendiginde, a kirmizi/yesil renk skalasininin beyaz mersin
meyvesinde meyve kabuk ve meyve eti i¢in degerleri sirasiyla -4.07 ile -0.99 olarak (-)
deger olarak yesil renk agirlikli bulunurken, siyah mersin meyvesinde ise bu degerler
sirasiyla 1.53 ve 3.66 olarak (+) degerde ve kirmizi renkli olarak goriilmistiir. Meyve
kabuk ve meyve eti renkleri icerisinde, beyaz ve siyah mersin meyvesi Orneklerinin
ortalamalar1 incelendiginde, b sari/mavi renk skalasininin beyaz mersin meyvesinde
meyve kabuk ve meyve eti i¢in degerleri sirasiyla 18.86 ve 11.60 olarak (+) degerli
olarak sar1 renk agirlikli bulunurken, siyah mersin meyvesinde ise bu degerler meyve
kabugu igin -3.25 ortalama degeriyle (-) degerde olup mavi renkli meyve eti agisindan

bakildiginda ise 5.17 degeriyle ise (+) degerde olup sar1 renkli olarak goriilmiistiir.

Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin meyve kabuk renk 6lgiim degerlerinin Kroma,
Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi ortalama degerleri sirasiyla; 19.38, -78.04,
25.61 iken, meyve kabuk alti (meyve eti) renk degerleri, 11.74, -50.10, 16.44 olarak
Olciilmistlir. Siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin meyve kabuk renk ol¢iim
degerlerinin Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi ortalama degerleri ise
sirastyla; 3.61, -64.18, -7.43 iken, meyve kabuk alti (meyve eti) renk degerleri, 6.87,
52.32, 18.46 olarak Ol¢iilmiistiir.

Yildirim ve ark. (2013), Adana ve Tarsus il¢elerinden selekte edilen 60 mersin bitkisi
genotipine sahip meyvelerin meyve renk ozellikleri icerisinde L degerlerini, Tarsus

Yanikkisla, Tarsus ilge merkezi, Erdemli ilgesinde sirasiyla 1.66-3.32, 2.78-65.87,
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22.97-61.34 araliginda bulurlarken, Adana- Karaisali il¢esinde ise 0.93-32.24
araliginda degistigini agiklamislardir. Kroma renk yogunlugu degerlerini Tarsus
Yanikkigla, Tarsus ilge merkezi, Erdemli il¢esinde sirasiyla 71.11-72.70, 57.35-74.79,
22.97-61.34 araliginda bulurlarken, Adana-Karaisali ilgesinde ise 70.69-78.12
araliginda degistigini aciklamiglardir. Hue agisi (meyve dis renk aci degerleri (h)
degerlerinin; Tarsus Yanikkigla, Tarsus ilce merkezi ve Erdemli il¢esinde sirasiyla
30.62-38.78, 29.93-50.46, 48.49-49.58 araliginda bulurlarken, Adana-Karaisali
ilgesinde ise en acik ve koyu renkli meyvelerin 19.75-50.52 degerleri aralifinda
degistigini agiklamiglardir.

Literatiir incelendiginde, mersin bitkisi meyve ornekleri renk analizleri sonucu L
parlaklik degerleri 0.93 ile 65.87 araliginda degisirken, kroma degerinin 22.97 ile 78.12
araliginda oldugu, hue agisi degerlerinin ise 19.75 ile 50.52 araliginda oldugu
goriilmektedir. Bu ¢alismada da, meyve agirliklarinin beyaz ve siyah mersin meyveleri
icin meyve renk analizleri sonucu, L, Kroma ve Hue agis1 degerlerinin sirasiyla beyaz
renkli mersin meyvelerinde; 71.14, 19.38 ve -78.04 oldugu; siyah renkli mersin
meyvelerinde ise 25.36, 3.61 ve -64.18 olarak bulunmustur. Dolayisiyla, bu ¢alismada
elde edilen siyah renkli meyvelerdeki renk analiz sonucu L degerleri, Yildirim ve ark.
(2013)’nin Dbildirdigi L parlaklik degerleri araliginda bulunurken, beyaz renkli
meyvelerdeki L degerleri ise literatiirden daha yiiksek bulunmustur. Bu ¢aligmada elde
edilen beyaz ve siyah renkli meyvelerdeki Kroma ve Hue agist degerleri, Yildirim ve
ark. (2013)’nin bildirdigi degerlerinden daha diisiik degerlerde bulunmustur. Calismada
bulunan sonuglar ile literatiir arasindaki arasindaki farkliliklarin, ¢alisma materyalleri
olan beyaz ve siyah mersin meyvelerinin bitkiye ait genotip 6zelligi, iklim kosullar1 ve
yetistigi cevre faktorlerinden kaynaklandigi disiiniilmektedir. Olusan bu farkliligin;
ayn1 yoredeki iklim ve cevre kosullarinda da olsa, genotip ve genetik faktdrlerden

kaynakli olabilecegi diistiniilebilir.

4.1.3.2. Kurutma Sonrasi Renk Ozellikleri

Calismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin Kurutma sonrasi renk

ozellikleri belirlenmistir. Taze halde beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin
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renk Olglimleri alindiktan sonra kurutma sonrasi da meyvelerin kabuk iizerindeki renk
Ol¢tiimleri dikkate alinmistir. Minolta renk Olger cihazi ile L, a, b renk o6zelliklerinin
ortalamasi alinmistir. Ayrica, Kroma (C) ve Hue a¢is1 (h) degerleri ile Kahverengilesme
derecesi (Browning Index, Bl) de hesaplanmigtir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin renk Ol¢limlerine ait istatistiksel analizler ayr1 ayr1 yapilmistir. Beyaz
mersin bitkisi meyve orneklerinin taze haldeki (kontrol) ve etiivde farkli sicakliklardaki
(50°C, 60°C ve 70°C) kurutma sonrasi; renk 6l¢tim degerlerine (L, a, b, Kroma, Hue
acis1 ve Kahverengilesme derecesi) kurutma sicakliklarinin etkisini belirlemek igin tek

yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuclar Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze halde ve kurutma sonucu elde
edilen L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve kahverengilesme derecesi degerlerine kurutma
sicakliginin etkisine ait tek yonlii varyans analizi

V.K S.D. L a b Kroma Hue agist Kahverengilesme
derecesi

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F

Gruplar 3 10605.7 1121.9** 8725 583.2**  1034.5 346.9**  407.3 256.9** 547256  826.7**  2095.3 62.46**

arasi

Gruplar 76 9.453 1.496 2.982 1.585 66.20 33.55
ici

Toplam 79

** 1 p<0.01

Cizelge 4.5 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, beyaz mersin bitkisi
meyve orneklerinin renk O6zelliklerinden L, a ve b renk 6l¢iim degerlerine, kurutma
sicakliklarmin etkileri p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak 6nemli etkisinin oldugu
goriilmiistiir. Aym1 zamanda, Kroma Hue agisi ve kahverengilesme derecesi renk
degerlerine kurutma sicakliklariin etkisinin de p<0.01 diizeyinde onemli oldugu

gorilmiistiir.

Beyaz mersin bitkisi meyve Orneklerinin taze haldeki ve etiivdeki farkli sicakliklardaki
kurutma sonucu elde edilen renk ozelliklerine ait olarak L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve

Kahverengilesme derecesi ortalama degerleri, Cizelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6’dan goriilecegi gibi, beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin taze ve

kurutma sonrast L, a ve b renk degisimlerine ait degerler incelendiginde; 50, 60 ve
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70°C’deki sicakliklar sonrasi kurutmada, elde edilen L degeri sirasiyla; 30.75, 24.55 ve
21.79 olarak saptanmistir. Sicaklik degisimiyle beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin
renk degisimi beyazdan koyu renge dogru artis géstermis, yani L parlaklik degerlerinde
diistisler goriilmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve Orneklerinin L parlaklik renk
degisimi taze haldeki 71.14 degerine gore, kurutma sicaklik artisindaki degisim
incelendiginde, beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin parlaklik degerlerinde azalma
egilimindeki degisimi, taze haldeki renk durumuna gore 70°C’de %69.37 oraninda

olmustur.

Cizelge 4.6. Beyaz mersin bitkisi meyve Orneklerinin taze halde ve etiivdeki farkli
sicakliklardaki kurutma sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue acis1 ve
Kahverengilesme derecesi renk degerleri

Kahverengilesme
Kurutma L a b Kroma Hue agist derecesi
sicakligi (°C) (Parlaklik) (Kirmizilik) (Sarilik) (Browning Index)
Taze materyal — 71.14a**°>  -4.07b*+° 18862  193ga**° 7804 c**° 25.61 c**°
50 30.75b 8.99a 6.32b 11.27 b 3346 a 43.35b
60 2455¢ 9.05a 3.74c 9.85¢ 22.11b 42.15b
70 21.79d 9.37a 3.95¢ 10.19¢ 22.59b 49.56 a

**:p<0.01; &: Aym siitundaki ayni harfler aras1 fark dnemsizdir.

Kirmizilik (@) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 70°C’de kurutmada sirasiyla; 8.99, 9.05
ve 9.37 olarak belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin taze haldeki a
kirmizilik degerleri renk -4.07 degerine gore, taze haldeki a degerine gore yiiksek
degerler verirken, kurutma sicaklik artisindaki artis yoniinde bir egilim goriilmistiir.
Kirmizilik (a) degerleri agisindan beyaz mersin bitkisi meyve oOrneklerinin 50°C
sicakliktaki kurutmada, diger sicaklik degerlerine gore taze beyaz mersin bitkisi meyve
ornekleri degerine daha yakin degerler vermistir. Sarilik (b) renk skalasi1 degerleri; 50,
60 ve 70°C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 6.32, 3.74 ve 3.95 olarak
belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin sarilik degerleri taze haldeki b
18.86 degerine gore her {i¢ sicaklik i¢in daha diisiik degerlerde bulunmustur. Sarilik (b)

degerleri agisindan, 50°C sicakliklarda yapilan kurutmalarda diger sicaklik degerlerine
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gore taze beyaz mersin bitkisi meyve Ornekleri degerlerine gore daha yakin degerler

vermistir.

Kroma (C) renk skalas1 degerleri; 50, 60 ve 70°C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi
sirasiyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve
orneklerinin Kroma degerleri taze haldeki 19.38 degerine gore, tiim sicakliklarda daha
diisiik degerler gorilmiistiir. Hue acis1 degerleri taze haldeki -78.04 degerine gore
kurutma sicakliklarima gore daha yiiksek degerler goriilmiistiir. Kahverengilesme
derecesi ise, 50, 60 ve 70°C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; 43.35, 42.15
ve 49.56 degeriyle, sicaklik artisina bagli olarak artis gostermistir. Kahverengilesme
derecesi (BI) degerleri agisindan, 60°C sicaklikta yapilan kurutmada, taze haldeki beyaz
mersin bitkisi meyve 6rnekleri degerlerine gére daha yakin degerler verirken, en yiiksek

deger artig1 70°C’de bulunmustur.

Siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin taze haldeki (kontrol) ve etiivde farkli
sicakliklardaki (50°C, 60°C ve 70°C) kurutma sonrasi; renk él¢tiim (L, a, b, Kroma, Hue
acist ve Kahverengilesme derecesi) degerlerine kurutma sicakliklarinin etkisini
belirlemek igin tek yonlii varyans analizi yapilmis ve sonuglar Cizelge 4.7°de

verilmistir.

Cizelge 4.7. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze halde ve kurutma sonucu elde
edilen L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi degerlerine kurutma
sicakliginin etkisine ait tek yonlii varyans analizi

V.K. S.D. L a b Kroma Hue agisi Kahverengilesme
derecesi

K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F

Gruplar 3 18.36 16.10** 20.59 38.14** 4534  47.93** 2.007 5.643** 16124.7  49.22** 1308.2 37.58**
arasi

Gruplar 76 1.140 0.540 0.946 0.356 327.6 34.81
ici

Toplam 79

** :p<0.01

Cizelge 4.7 incelendiginde, tek yonlii varyans analiz sonucu, siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin renk L, a ve b renk 6zelliklerine, kurutma sicakliklarmin etkisinin 6l¢iim
degerlerine etkileri p<0.01 diizeyinde istatistiksel olarak Onemli etkisinin oldugu

gozlenirken, Kroma, Hue acis1 ve Kahverengilesme derecesi renk degerlerine de
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kurutma sicakliklarinin etkisinin ise yine ayni sekilde p<0.01 diizeyinde énemli oldugu

gorilmiistiir.

Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin taze haldeki ve etiivdeki farkli sicakliklardaki
kurutma sonucu elde edilen renk 6zelliklerine ait olarak L, a, b, Kroma, Hue acgis1 ve

Kahverengilesme derecesi ortalama degerleri, Cizelge 4.8de verilmistir.

Cizelge 4.8. Siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin taze halde ve etiivdeki farkli
sicakliklardaki kurutma sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue acis1 ve
Kahverengilesme derecesi renk degerleri

Kahverengilesme
Kurutma L a b Kroma Hue acist derecesi
sicakligi (°C) (Parlaklik) (Kirmizilik) (Sarilik) (Browning
Index)
Taze materyal  253a**°  153¢**°  -325d*°  36la**°  -64.18d**° -7.43 d**°
50 27.30 a 251D -142¢ 3.19b -30.70 ¢ 211c
60 2534 ¢ 342a -0.56 b 3.64a -12.29b 7.45b
70 26.55b 38la 0.27 a 3.96a 142 a 11.20a

**:p<0.01; &: Aymi siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir.

Cizelge 4.8°de goriilecegi gibi, siyah mersin bitkisi meyve drneklerinin taze ve kurutma
sonrasi L, a ve b renk degisimlerine ait degerler incelendiginde; 50, 60 ve 70°C’de
sicakliklar sonrasi kurutmada, elde edilen L degeri sirasiyla; 27.30, 25.34 ve 26.55
olarak saptanmustir. Sicaklik degisimiyle siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin renk
degisimi 6zellikle 50°C ve 70 °C’de artig gosterirken, 60°C’de ise daha diisiik deger
vermistir. Kirmizilik (a) renk skalas1 degerleri; 50, 60 ve 70°C’de kurutmada sirasiyla;
2.51, 3.42 ve 3.81 olarak belirlenmistir. Siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin taze
haldeki 1.53 a renk degerine gore, kurutma sicaklik artigina bagl olarak daha yiiksek
degerler vermistir. Kirmizilik (a) degerleri agisindan siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin 50°C sicakliktaki kurutmada, 60 ve 70°C’ye gore taze meyve Orneklerine
gore daha yakin degerler verdigi goriilmistiir. Sarilik (b) renk skalasi degerleri; 50, 60
ve 70°C sicakliklardaki kurutma sonrasi sirasiyla; -1.42, -0.56 ve 0.27 olarak

belirlenmis olup, siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin sarilik degerleri taze haldeki -
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3.25 b degerine gore artislar gostermistir. 50°C sicaklikta taze haldeki meyvenin b

degerine gore daha yakin degerler elde edilmistir.

Kroma (C) renk skalas1 degerleri; 50, 60 ve 70°C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi
sirasiyla; 3.19, 3.64 ve 3.96 olarak belirlenmis olup, siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin Kroma degerlerinin taze haldeki 3.61 degerine gore 6zellikle 50 ve 70°C
sicakliklarda artiglar goriilmistiir. Hue agis1 degerleri taze haldeki -64.18 degerine goére
kurutma sicakliklarina gore hue agisi degerleri artis gostermistir. Kahverengilesme
derecesi (Bl) degerleri agisindan, kurutma sicakliklarinin (50, 60 ve 70°C) degisimine
bagli olarak sirasiyla 2.11, 7.45 ve 11.20 olarak belirlenmis olup, en yliksek deger 70°C
sicaklikta elde edilmistir.

Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin renk 6zellikleri (L, @, b, Kroma, Hue agis1 ve
kahverengilesme derecesi) Ozellikle, hasat sonrasi bir kalite gostergesi olup,
smiflandirma, kurutma gibi uygulamalarda materyalin tiiketici isteklerine gore taze
haldeki renk degerlerine gore korunmasi agisindan Onemlidir. Ayrica, o6zellikle
parlaklik, renk doygunlugunun yiiksek olmasi istenmektedir. Ozellikle tiiketici
acisindan da daha diisiik sicakliklarda kurutmada tiriiniin parlakliginin taze meyve

orneklerine gore daha yakin degerler verdigi goriilmiistiir.

Bu calismada siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin Kroma, Hue agis1 ve
Kahverengilesme derecesi degerlerinin taze haldeki meyve Orneklerine gore genel
olarak sicaklik artisina bagl olarak artig gosterdigi goriilmiistiir.

4.1.4. Mekanik ozellikler

Arastirmada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin mekanik o6zellikleri

olarak meyve saptan kopma direnci, siirtiinme o6zellikleri, sikistirma testi ve delme testi

incelenmistir.
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4.1.4.1. Meyve Kopma Direnci

Calismada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin mekanik 6zelliklerinden
olan meyvelerin saptan kopma direnglerine ait ortalama degerler ve standart hata
degerleri Cizelge 4.5’te verilmistir. Meyvelerin saptan kopma direnci; 6zellikle daha
cok yabani formda yetistirilen ancak kiiltiire alinarak ticari amacgh yetistirilmesi igin
timit vadeden mersin meyvelerinin hem beyaz ve hem de siyah renkli bitkilerin
hasadinin mekanizasyonuna yonelik olarak gelistirilecek hasat makinast veya
sistemlerin tasariminda kullanilmasi i¢in gerekli olan bitkiye 6zgili hasat Slgiitlerinden
olup, bu parametrenin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaca yonelik olarak hasat
esnasinda meyvelerin saptan kopma direncleri ¢eki dinamometresi ile dl¢iilebilmektedir.
Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin farkli biiyiikliik ve agirlikta olmasi farkli degerlerin
elde edilmesine neden olmaktadir. Ayrica yore iklim ve yetisme kosullar1 ile beraber
genetik faktorler de bu 6l¢tim degerlerinin farklilik gostermesine neden olabilmektedir.
Calismada meyvelerin saptan kopma direnci degerleri, beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyveleri i¢in Cizelge 4.9’da verilmistir. Beyaz mersin bitkisinin meyvelerinin sapa
tutunma kuvvetinin, siyah mersin bitkisi meyvelerine gore daha yiiksek degerde oldugu
ve sirastyla 3.68 N ve 1.26 N olarak belirlenmistir. Bu agidan siyah mersin bitkisi
meyvelerine gore, beyaz mersin bitkisi meyvelerinin yaklasik 3 kat daha direngli oldugu

gOriilmiistir.

Cizelge 4.9. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin saptan kopma direncine
ait ortalama degerler

Meyve saptan Beyaz Siyah
kopma direnci
(N)
Max. 4.45 1.83
Min. 2.68 0.92
Ort. 3.68 1.26
SEM (*) 0.08 0.04

(*): SEM: standart hata

Literatiir taramalarinda, mersin bitkisi meyvelerine ait meyve saptan kopma direnglerine

ait herhangi bir veri bulunamamustir. Okur (2011), farkli kiraz ¢esitlerine ait meyvelerin
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saptan kopma direnglerini baslica 0900 Ziraat, Starks Gold, Merton Late ve Lambert
cesitleri igin sirasiyla 2.58 N, 2.19 N, 2.25 N ve 1.53 N olarak belirlerken; Goksel ve
Aksoy (2014), farkli kiraz gesitlerine ait meyvelerin saptan kopma direnglerini 0900
Ziraat, Sweetheart ve Regina c¢esitleri igin sirasiyla 4.80 N, 4.52 N ve 4.33 N olarak
bulmuslardir. Mersin bitkisi meyvelerinin, meyve saptan kopma direngleri, yukaridaki
literatiir bilgileri ve sonuglarina gore incelendiginde, kiraz meyveleri igin belirlenen alt
ve st degerler olan 1.53 N ve 4.80 N degerlerine gore, daha diisiik meyve sap kopma

direncine sahip oldugu séylenebilir.

Kalyoncu (2016), O-44 karayemis genotipine ait meyvelerin farkli hasat donemlerine
gore meyve saptan kopma direnglerini sirasiyla 5.04 N, 3.51 N ve 3.09 N olarak
belirlemis ve ge¢ hasat doneminde meyvelerin daha diisiikk bir kuvvetle saptan
koptugunu agiklamiglardir. Bu agidan karayemis meyvelerine gore beyaz mersin
meyvelerinin  meyve saptan kopma direnglerinin  (3.68 N) ilerleyen hasat
donemlerindeki degerlere yakinlik gosterdigi, siyah mersin meyvelerinin ise (1.26 N)
karayemis meyvelerinin meyve saptan kopma direnglerine gore daha diisiik degerler
verdigi soylenebilir. Karayemis meyvelerinin dzellikle siyah mersin meyvelerine gore

daha fazla sapa tutunma ve kopmaya direng gosterdigi soylenebilir.

4.1.4.2. Sturtinme katsayisi

Calismada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin mekanik 6zelliklerinden
olan farkli siirtiinme yiizeylerindeki statik siirtiinme katsayisi degerlerine ait ortalama ve

standart hata degerleri, Cizelge 4.10°da verilmistir.

Cizelge 4.10 incelendiginde, beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin farkli siirtinme
yiizeylerindeki statik siirtinme katsayisi ortalama degerleri; galvanizli sac, PVC ve
lastik yiizeyler icin sirasiyla 0.40, 0.29 ve 0.34 olarak bulunmustur. Siyah mersin
meyvelerinin statik siirtiinme katsayisi ortalama degerleri ise sirasiyla 0.29, 0.27 ve 0.40

olarak bulunmustur.
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Siyah mersin bitkisi meyveleri lastik yiizeyde beyaz mersin bitkisi meyvelerine gore
daha biiyiik fark degerler vermisken, siyah mersin bitkisi meyvelerinin galvanizli sac ve
PVC siirtlinme ylizeyleri igin siirtinme katsayis1 degerleri beyaz mersin bitkisine
meyvelerine gore daha az fark yani daha yakin sonuglar vermistir. Bunun nedeni olarak,
ozellikle yliksek tutunma saglayan lastik yiizeydeki siirtlinme katsayisi sonuglar igin,
siyah mersin bitkisi meyveleri 6rneklerinin deneme i¢in tam olgunluk zamaninda hasat
edilmis 6rneklerden olusmasi, beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ise tam olgunluk
diizeyinden 1 hafta once hasat edilerek denemeye alinmis olmasinin etkili oldugu
diisiiniilmektedir. Siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvelerinin galvanizli sac ve PVC
gibi parlak ve diiz yiizeylerdeki siirtiinme katsayis1 degerlerindeki farklarin ise daha az
oldugu goriilmiistiir. Genel olarak, lastik ylizeyde meyvelerin yiizeye olan tutunmasinin
diger parlak, kaygan ve daha diizgiin ylizeye sahip olan galvanizli sac ve PVC

yiizeylerden daha fazla oldugunu gostermistir.

Cizelge 4.10. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin farkli yiizeylerdeki
siirtiinme katsayis1 ortalama degerleri

Siirtiinme Beyaz Siyah
yiizeyleri

Max. 0.40 0.31

Galvanizli sac Min. 0.28 0.28
Ort. 0.33 0.29

SEM 0.011 0.003

Max. 0.32 0.29

Min. 0.23 0.25

Pve Ort. 0.29 0.27

SEM 0.009 0.003

Max. 0.38 0.42

Lastik Min. 0.29 0.38
(kauguk) Ort. 0.34 0.40

SEM 0.007 0.003

(*): SEM: standart hata

Haciseferogullart ve ark (2012), beyaz ve siyah mersin meyvelerinin statik siirtiinme
katsayist degerlerini galvanizli sac, demir sac ve kontrplak yiizeyler igin incelemisler,
beyaz mersin meyvelerinin statik siirtiinme katsayis1 degerlerini galvanizli sac, sac ve

kontrplak yiizeyler i¢in sirastyla 0.200, 0.230 ve 0.280 olarak belirlerken, siyah mersin
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meyvelerinin statik siirtiinme katsayisi degerlerini galvanizli sac, sac ve kontrplak
yiizeyler i¢in sirasiyla 0.260, 0.290 ve 0.330 olarak belirlemislerdir. Bu ¢alismada beyaz
ve siyah mersin meyvelerinin statik siirtinme katsayis1 degerleri 6zellikle galvanizli sac
i¢in bulunan degerler (sirasiyla 0.33 ve 0.29) yukarida verilen literatiir degerlerine goére
genel olarak daha yiiksek bulunmustur. Calismada bulunan sonuglar ile literatiir
arasindaki arasindaki farkliliklarin, ¢alisma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin
meyvelerinin bitkiye ait genotip 6zelligi, iklim kosullar1 ve yetistigi ¢evre faktorlerinden

kaynaklandig1 diistiniilmektedir.

4.1.4.3. Delme testi

Calismada, hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin meyve kabugu ile
birlikte meyve kabuk alt1 (meyve eti) lizerinde de mekanik Ol¢limler ve delme testleri
projelenmis ve yapilmasi diisiniilmiis olmasina ragmen, meyve kabugunun meyveden
ayrilmasi, meyve etinden fazla materyal ayrilmasi nedeniyle yapilamamis, mekanik
testler olarak hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin delme testlerinin
sadece meyve kabugu tizerinden yapilmasi miimkiin olabilmistir. Beyaz mersin bitkisi
meyve Orneklerinin delme testi sonucu elde edilen delme kuvveti ve deformasyon
degerlerine; ylikleme eksenleri ve ylikleme hizlarinin etkisini belirlemek i¢in varyans

analizi yapilmis ve sonuglar, Cizelge 4.11°de verilmistir.

Cizelge 4.11. Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin farkli eksenler ve farkli yiikleme
hizlarinin delme kuvveti ve deformasyon degerlerine etkilerine ait varyans analizi

Varyasyon Delme kuvveti Deformasyon
kaynaklar S.D. K.O. F K.O. F
Yiikleme Ekseni (YE ) 1 0.644 41.278** 6.390 16.734%*
Yiikleme Hizi (YH) 2 0.022 1.415% 24.032 62.934**
YE*YH 2 0.009 0.594% 1.364 3.572*
Hata 36 0.016 382

**:p<0.01 *: p<0.05 *: 6nemli degil

Cizelge 4.11. incelendiginde, varyans analiz sonucu, beyaz mersin bitkisi meyve

orneklerinin delme testi sonuglarina gore, delme kuvveti degerlerine yiikleme hizlarinin
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(YH) etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunurken, yilikleme eksenlerinin (YE) etkisi
istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde 6nemli bulunmustur. YE*YH interaksiyonunun
beyaz mersin bitkisi meyvelerin delme kuvveti {izerine etkileri istatistiksel olarak
Onemsiz bulunmustur. Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin delme testi sonuglarina
gore, deformasyon degerlerine yiikleme hizlarmm (YH) (20, 40 ve 60 mm min™) ve
yiikleme eksenlerinin (YE) etkileri istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde Onemli
bulunurken, YE*YH interaksiyonunun beyaz mersin bitkisi meyvelerin deformasyonu
tizerine etkisi istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli bulunmustur. Beyaz mersin
bitkisi meyve o6rneklerinin {i¢ farkli yiikleme hizlarindaki delme testi sonucu alinan
delme ve deformasyon degerlerine ait ortalama, minimum, maksimum degerler ile
standart hata degerleri ise, Cizelge 4.12°de verilmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyve orneklerinin yiikleme hizlarina gére X- ve Y- eksenleri boyunca yapilan delme
testi Ol¢limlerindeki delme kuvveti degerlerinin yiikleme hizlarina bagl olarak artma

egilimi gostermistir.

Cizelge 4.12. Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin X- ve Y- yiikleme eksenlerine
gore lic farkli yiikleme hizlarindaki delme testi sonucu alinan delme (penetrasyon)
kuvveti (N) ile deformasyon (mm) degerleri

Delme Yikleme Yiikleme hizlart (mm min™)
testi Ekseni
20 40 60
Max. 0.91 0.85 0.84
Delme Min. 0.30 0.42 0.56
kuvveti (N) X-ekseni g 0.55 0.61% 0.68 ™
SEM 0.08 0.05 0.04
Max. 0.46 0.4 0.45
V- ekseni Min. 0.32.4 0.329 0.300
Ort. 0.35% 0.36 ™ 0.38%
SEM 0.01 0.01 0.02
Max. 3.99 4.86 3.90
Deformasyon X- ekseni Min. 0.62 3.13 3.00
(mm) Ort. 1.81 b** 3.98a 3.36a
SEM 0.42 0.19 0.10
Max. 1.78 4,98 5.76
Y- ekseni Min. 0.37 3.86 3.27
Ort. 1.22 b** 431la 432a
SEM 0.19 0.14 0.29

**: n<0.01 9: ¢nemsiz * *: Aymi satirdaki aym harfler arasi fark Snemsizdir (p<0.01) SEM: standart hata
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Yiikleme hizlarina gore delme testleri sonucu kuvvet degerlerinin X- ekseni boyunca 60
mm min® hizinda, 20 mm min? hiz degerine gore %23.47 artis gosterirken,
deformasyon degerinde ise %85.23 degerinde artis gosterdigi goriilmiistiir. Yiikleme
hizlarina gore delme testleri sonucu delme testleri sonucu kuvvet degerlerinin Y- ekseni
boyunca delme kuvveti ve deformasyon degerlerinin 60 mm min™ hizinda, 20 mm min™
hiz degerine gore artis oranlari sirasiyla %7.52 ile %252.40 oranindadir. Buna gore,
delme kuvveti degerlerinin degisimi, X- ekseninde Y- eksenine gore daha yliksek
gozlenirken, deformasyon agisindan ise genel olarak Y- eksenindeki degisimin 6zellikle

40 ve 60 mm min™ hizlarinda X- eksenine gore daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin delme testi sonucu elde edilen delme kuvveti
ve deformasyon degerlerine; yiikleme eksenleri ve yiikleme hizlarinin etkisini

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar, Cizelge 4.13’de verilmistir.

Cizelge 4.13. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin farkli eksenler ve farkli yiikleme
hizlarinin delme kuvveti ve deformasyon degerlerine etkilerine ait varyans analizi

Varyasyon Delme kuvveti Deformasyon
kaynaklart S.D. K.O. F K.O. F
Yiikleme Ekseni (YE) 1 0.111 2.387% 0.051 0.491%
Yiikleme Hizi (YH) 2 0.037 0.803" 1.089 10.402**
YE*YH 2 0.076 1.629% 0.143 1.368%
Hata 36 0.047 0.105

**:p<0.01 % 6nemli degil

Cizelge 4.13 incelendiginde, varyans analiz sonucu, Siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin delme testi sonuglarina gore, delme kuvveti degerlerine yiikkleme hizlarinin
(YH) (20, 40 ve 60 mm min™), yiikleme eksenlerinin (YE) ve YE*YH interaksiyonunun
etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin
delme testi sonuglarina gore, deformasyon degerlerine yiikkleme hizlarinin (YH) (20, 40
ve 60 mm min) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde nemli bulunurken,
yiikleme eksenlerinin (YE) etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Ayrica,
YE*YH interaksiyonunun siyah mersin bitkisi meyvelerin deformasyon iizerine etkisi

istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

46



Siyah mersin bitkisi meyve o6rneklerinin {i¢ farkli yiikleme hizlarindaki delme testi
sonucu alinan delme ve deformasyon degerlerine ait ortalama, minimum, maksimum

degerler ile standart hata degerleri ise, Cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.14. Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin X- ve Y- yiikleme cksenlerine
gore lic farkli yiikkleme hizlarindaki delme testi sonucu alinan delme (penetrasyon)
kuvveti (N) ile deformasyon (mm) degerleri

Delme Yiikleme Yiikleme .hlzlarl
testi Ekseni (mm min™)
20 40 60
Max. 1.30 1.50 1.58
Delme . Min. 1.10 1.14 1.03
kuwveti (N) - ekseni ort. 1.21% 1.23 % 1.29%
SEM 0.03 0.05 0.08
Max. 1.89 1.40 2.05
y- ekseni Min. 1.14 1.12 1.09
Seee o, 1.46 % 1.3 1.39 %
SEM 0.10 0.03 0.12
Max. 1.82 1.86 2.57
Deformasyon X- ekseni Min. 0.89 1.14 1.24
(mm) ort. 1.36 b** 1.45b 2.06a
SEM 0.12 0.09 0.17
Max. 1.98 1.86 2.20
Y- ekseni Min. 1.08 1.32 1.44
Ort. 1.56 1.62% 1.89
SEM 0.13 0.09 0.09

*: p<0.015 99:Gnemsiz **: Aym satirdaki ayni harfler arasi fark énemsizdir (p<0.01) SEM: standart hata

Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin X- ve Y- yiikleme eksenlerine gore ti¢ farkli
yiikleme hizlarindaki delme testi sonucu alinan delme (penetrasyon) kuvveti degerleri
incelendiginde, X- ekseni boyunca delme kuvveti degerleri artig gosterirken, Y- ekseni
boyunca kuvvet degerlerinin degiskenlik gosterdigi gorilmiistiir. Ayrica, X- ve Y-
yiikleme eksenleri boyunca deformasyon degerlerinin yiikleme hizlari boyunca artig
gosterdigi  goriilmiistiir. Yikleme hizlarina goére delme testleri sonucu kuvvet
degerlerinin X- ekseni boyunca 60 mm min™ hizinda, 20 mm min™ hiz degerine gére
%6.85 artis gosterirken, deformasyon degerinde ise %51.36 degerinde artis gosterdigi
goriilmiistiir. Yiikleme hizlarina gore delme testleri sonucu deformasyon degerlerinin

Y- ekseni boyunca 60 mm min™ hizinda, 20 mm min™ hiz degerine gore artis orani ise
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%21.29 oranindadir. Buna gore, delme kuvveti degerlerinin degisimi, Y- ekseninde X-

eksenine gore daha yiiksek bulunmustur.

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin mekanik ozellikleri igerisinde delme testi
sonucu elde edilen delme kuvveti ve delme sonucu deformasyon degerlerinin 6zellikle,
hasat sonras1 bir kalite gostergesi olup, tasima, depolama, ambalajlama ve paketleme
gibi uygulamalarda materyalin zedelenmeden tiiketiciye ulastirilmasinda, 6nemli 6l¢iide

dikkate alinmasi1 gereken Ozelliklerindendir.

4.1.4.4. Sikistirma Testi

Calismada, hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin meyve kabugu ile
birlikte meyve kabuk alti (meyve eti) lizerinde de mekanik OSlgiimler ve sikistirma
(kompresyon) testleri projelenmis ve yapilmasi diistiniilmiis olmasina ragmen, meyve
kabugunun meyveden ayrilmasi, meyve etinden fazla materyal ayrilmasi nedeniyle
yapilamamis, mekanik testleri olarak hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi
meyvelerinin sikistirma testlerinin sadece meyve kabugu {lizerinden yapilmasi miimkiin

olabilmistir.

Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin sikistirma testi sonucu elde edilen sikigtirma
kuvveti ve deformasyon degerlerine yiikleme eksenleri ve ylikleme hizlarmin etkisini

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar, Cizelge 4.15’de verilmistir.

Cizelge 4.15. Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin farkli eksenler ve farkli ylikleme
hizlarmin sikistirma kuvveti ve deformasyon degerlerine etkilerine ait varyans analizi

Varyasyon Stkistirma Kuvveti Deformasyon
kaynaklar: S.D. K.O. F K.O. F
Yiikleme Ekseni (YE) 1 0.034 0.040 & 6.352 9.496%*
Yiikleme Hizi (YH) 2 11.339 13.556** 0.294 0.439%
YE*YH 2 0.904 1.081 % 0.168 0.251%
Hata 36 0.836 0.669

**:p<0.01 % 6nemli degil
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Cizelge 4.15 incelendiginde, varyans analiz sonucu, beyaz mersin bitkisi meyve
orneklerinin sikistirma testi sonuglara gore, sikistirma kuvveti degerlerine yiikleme
hizlarmm (YH) (20, 40 ve 60 mm min™) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
onemli bulunurken, yiikleme eksenlerinin (YE) etkisi istatistiksel olarak Onemsiz
bulunmustur. YE*YH interaksiyonunun beyaz mersin bitkisi meyvelerin sikistirma
kuvveti lizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Beyaz mersin bitkisi
meyve Orneklerinin sikistirma testi sonuglarina goére, deformasyon degerlerine yiikleme
hizlarmm (YH) (20, 40 ve 60 mm min™) etkisi istatistiksel olarak énemsiz bulunurken,
yiikkleme eksenlerinin (YE) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde bulunmustur.
Ayrica, YE*YH interaksiyonunun beyaz mersin bitkisi meyvelerin sikistirma kuvveti

tizerine etkileri istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ii¢ farkli yiikleme hizlarindaki sikistirma testi
sonucu alinan sikistirma kuvveti ve deformasyon degerlerine ait ortalama, minimum,
maksimum degerler ile standart hata degerleri ise, Cizelge 4.16°da verilmistir. Beyaz
mersin bitkisi meyve Orneklerinin X- ve Y- eksenlerine gore ii¢ farkli yiikleme
hizlarindaki sikistirma testi sonucu alinan sikistirma (kompresyon) kuvveti ve
deformasyon degerleri incelendiginde, X- ve Y- yiikleme eksenleri boyunca sikistirma
kuvveti ve deformasyon degerleri artis gosterdigi goriilmiistiir. Yiikleme hizlarina gore
sikistirma testleri sonucu kuvvet degerlerinin X- ekseni boyunca 60 mm min™ hizinda,
20 mm min® hiz degerine gore %95.40 artis gdsterirken, deformasyon degerinde ise
%194.38 degerinde artis gosterdigi goriilmistiir. Yiikleme hizlarina gore sikigtirma
testleri sonucu deformasyon degerlerinin X- ve Y- yiikleme eksenleri boyunca
60 mm min™ hizinda, 20 mm min™ hiz degerine gére artis oranlari ise sirasiyla %31.37
ile %2.74 oranindadir. Buna gore, sikistirma kuvveti degerlerinin degisimi, X-
ekseninde, Y- eksenine gore dzellikle 20 ve 40 mm min™ hizlarinda daha yiiksek oranda
iken, deformasyon degerlerinin Y- ekseninde X- eksenine gore incelenen tiim yiikleme

hizlarinda daha yiiksek degerler elde edilmistir.
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Cizelge 4.16. Beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin X- ve Y- yiikleme eksenlerine
gore farkli yiikleme hizlarindaki sikistirma (kompresyon) kuvveti (N) ile deformasyon
(mm) degerleri

Sikigtirma Yiikleme Yiikleme hizlar1
testi ekseni (mm min™)
20 40 60
Max. 2.29 3.76 5.11
Stkistirma - ekseni Min. 0.47“ 1.87" 0.60"
kuvveti (N) Ort. 1.41% 2.34 % 2.76 %
SEM 0.21 0.27 0.57
Max. 1.74 2.80 5.93
V- ekseni Min. 0.80 1.19 2.30
Ort. 1.15 c** 211b 3.40a
SEM 0.11 0.19 0.46
Max. 3.19 3.51 2.84
Deformasyon X- ekseni Min. 1.02 1.09 1.30
(mm) ort. 1.61% 1.90% 2.12%
SEM 0.27 0.32 0.21
Max. 4.80 3.55 4.30
Y- ekseni Min. 1.53 1.40 1.84
ort. 2.62 % 2.65 % 2.69
SEM 0.39 0.28 0.32

**: p<0.05 °0:énemsiz **: Ay satirdaki ayni harfler arasi fark énemsizdir (p<0.01) SEM: standart hata

Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin sikistirma testi sonucu elde edilen sikistirma
kuvveti ve deformasyon degerlerine; yiikleme eksenleri ve yiikleme hizlarinin etkisini

belirlemek i¢in varyans analizi yapilmis ve sonuglar, Cizelge 4.17°de verilmistir

Cizelge 4.17. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin farkli eksenler ve farkli yiikleme
hizlarmin sikistirma kuvveti ve deformasyon degerlerine etkilerine ait varyans analizi

Varyasyon Stkistirma Kuvveti Deformasyon
kaynaklar S.D. K.O. F K.O. F
Yiikleme Ekseni (YE) 1 0.111 2.387% 0.051 0.491%
Yiikleme Hizi (YH) 2 0.037 0.803% 1.089 10.402%*
YE*YH 2 0.076 1.629% 0.143 1.368%
Hata 36 0.047 0.105

**:p<0.01 % 6nemli degil

Cizelge 4.17 incelendiginde, varyans analiz sonucu, Siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin sikigtirma testi sonuglarina goére, sikistirma kuvveti degerlerine yiikleme

hizlarmm (YH) (20, 40 ve 60 mm min™), yiikleme eksenlerinin (YE) ve YE*YH
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interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. Siyah mersin bitkisi
meyve Orneklerinin sikistirma testi sonuglarina goére, deformasyon degerlerine yiikleme
hizlarinim (20, 40 ve 60 mm min™) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde dnemli
bulunurken, yiikleme eksenleri ile YE*YH interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak

O6nemsiz bulunmustur.

Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin ti¢ farkli yiikkleme hizlarindaki sikistirma testi
sonucu alinan sikistirma kuvveti ve deformasyon degerlerine ait ortalama, minimum,

maksimum degerler ile standart hata degerleri ise, Cizelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.18. Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin X- ve Y- eksenlerine gore ii¢
farkli ylikleme hizlarindaki sikistirma testi sonucu alinan sikistirma (kompresyon)
kuvveti (N) ile deformasyon (mm) degerleri

Sikistirma . Yiikleme hizlar
. Yiikleme .
testi ekseni (mm min-1)
20 40 60
Max. 0.870 1.960 1.970
Sthkistirma X- ekseni Min. 0.670 0.800 1.420
kuvveti (N) ort. 0.804 b** 1.541a 1.746 a
SEM 0.028 0.170 0.082
Max. 0.910 1.970 1.990
. Min. 0.660 0.780 0.730
Y- ekseni
Ort. 0.766 b** 1.264 a 1534 a
SEM 0.034 0.157 0.167
Max. 1.750 2.080 2.030
Deformasyon X- ekseni Min. 0.940 0.660 1.440
(mm) Oort. 1.334 % 1.581 % 1.713%
SEM 0.105 0.178 0.079
Max. 2.280 1.930 1.740
Y- ekseni Min. 1.240 1.200 1.600
Ort. 1.588 1.656 * 1.688
SEM 0.129 0.100 0.021

**: p<0.01 0. 5nemsiz ** : Ayni satirdaki ayn1 harfler arasi fark nemsizdir (p<0.01) SEM: standart hata

Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin X- ve Y- eksenlerine gore ii¢ farkli yiikleme
hizlarindaki sikistirma testi sonucu alinan sikistirma (kompresyon) kuvveti ve
deformasyon degerleri incelendiginde, X- ve Y- yiikleme eksenleri boyunca sikistirma
kuvveti ve deformasyon degerleri artis gosterdigi goriilmiistiir. Yiikleme hizlarina gore

sikistirma testleri sonucu kuvvet degerlerinin X- ekseni boyunca 60 mm min™ hizinda,
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20 mm min™ hiz degerine gore %117.16 artis gdsterirken, deformasyon degerinde ise
%100.26 degerinde artis gosterdigi gorilmiistiir. Yiikleme hizlarima gore sikistirma
testleri sonucu deformasyon degerlerinin X- ve Y- yiikleme eksenleri boyunca 60 mm
min™ hizinda, 20 mm min™ hiz degerine gore artig oranlari ise sirasiyla %28.41 ile
%6.30 oranindadir. Buna gore, sikistirma kuvveti degerlerinin degisimi, X- ekseninde Y-
eksenine gore 6zellikle 20 ve 40 mm min™ hizlarinda daha yiiksek oranda gozlenirken,
deformasyon degerlerinin degisimi, Y- ekseninde, X- eksenine gore tiim yiikleme

hizlarinda daha yiiksek degerlerde bulunmustur.

Aydin ve Ozcan (2007), mersin meyvelerinin %8.32’den %74.44’e kuru baza gére nem
iceriginin degismesiyle meyvelerin sikistirma sonucu kuvvet degerlerinin (rupture
force) 38.5 N’dan 0.98 N’a azalis gosterdigini agiklamislardir. Haciseferogullari ve ark.
(2012) ise, beyaz ve siyah mersin meyvelerinin 50 mm min™ yiikleme hizindaki
sikistirma sonucu kuvvet degerlerini (rupture force) sirasiyla 2.06 N ile 1.77 N olarak

Lile 60 mm min? yiikleme hizlan igin

bulmuslardir. Bu c¢alismada 40 mm min
meyvelerin normal durusu/konumuna (Y- ekseni) gore, sikistirma sonucu kopma/kirilma
kuvvet degerleri beyaz renkli meyvede sirasiyla 2.13 N ile 3.41 N, siyah renkli meyvede
sirastyla 1.26 N ile 1.53 N olarak bulunmustur. Buna gore, bu ¢alismada bulunan
sikistirma kuvvet (rupture force) degerleri, beyaz renkli mersin meyvelerinde
Haciseferogullari ve ark. (2012)’nin bildirdigi sonuglardan daha yiiksek ¢ikarken, siyah
renkli mersin meyvelerinde ise daha diisiik bulunmustur. Beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvelerinin mekanik &zellikleri igerisinde sikistirma testi sonucu elde edilen delme
kuvveti ve delme sonucu deformasyon degerlerinin 6zellikle, hasat sonrasi bir kalite
gostergesi olup, tasima, depolama, ambalajlama ve paketleme gibi uygulamalarda

materyalin zedelenmeden tiiketiciye ulastirilmasinda, énemli 6lciide dikkate alinmasi

gereken 6zelliklerindendir.
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4.2. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyve Orneklerinin Kurutma Karakteristikleri

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin nem igerigi degerleri %pyas baza (%y.b)
gore, beyaz mersin meyveleri ornekleri igin %79.72 olarak belirlenirken, siyah mersin
bitkisi meyveleri 6rnekleri i¢in ise %63.36 olarak bulunmustur. Kurutma ile beyaz ve
siyah mersin bitkisi meyvelerinin nem seviyesinin yas baza gore % 9-11 son nem
seviyelerine kadar diisiiriilmesi saglanmistir. Calismada elde edilen son nem degerleri
ve kurutma stireleri, Cizelge 4.19°da verilmistir. Kurutma igleminde, son nem degerleri
her bir kurutma sicakligi icin iicer tekerriir halinde yapilmis, elde edilen sonuglarin

ortalamalar1 alinarak son veri olarak kullanilmistir.

Cizelge 4.19. Kurutulan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin son nem (%y.b)
degerleri ve kuruma siireleri

Kurutma Beyaz Siyah

Sjcaklzgz Son nem Kuruma stiresi Son nem Kuruma siiresi
(‘0 (% y.b) (saat) (% y.b) (saat)

50 10.25 70.00 9.03 37.00

60 9.19 37.00 10.14 22.00

70 11.13 22.00 10.08 13.00

Cizelge 4.19 incelendiginde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin kuruma
stireleri incelendiginde, beyaz mersin bitkisi meyvesi i¢in kurutma siiresi bakimindan
50, 60 ve 70°C sicakliklardaki, son neme ulasmalar1 i¢in gecen siireler sirasiyla; 70 h,
37 h ve 22 h olarak belirlenirken, siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin son neme
ulagmalari igin gegen siireler ise 50, 60 ve 70°C kurutma sicakliklari sirasiyla, 37 h, 22 h
ve 13 h olarak bulunmustur. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ayri ayri
degerlendirilmesi durumunda, her iki meyve ornekleri i¢in de, sicaklik degerlerinin

yiikselmesiyle birlikte, kuruma stirelerinde azalmalar oldugu goriilmiistiir.

Kurutma sicakliklar1 agisindan kuruma siireleri incelendiginde, 50°C kurutma
sicaklikliginda meyvelerin son neme ulasmalar1 i¢in bulunan kuruma siiresi degeri,
beyaz mersin bitkisi meyve ornekleri i¢in siyah mersin bitkisi meyve orneklerine gore

%89.19 oraninda daha fazla iken, 60°C kurutma sicakliginda %68.18 oraninda bir fark
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sozkonusu olup, sicakligin 70°C kurutma sicakligina gelmesinde ise, oran %69.23
olarak bulunmustur. Calismada, beyaz mersin bitkisi meyveleri Orneklerinin nem
igeriginin daha yiiksek olmasindan dolay1 kuruma siireleri siyah mersin bitkisi meyve

orneklerine gore daha uzun siirmiistiir.

4.3. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyve Orneklerinin Kurutma Verilerinin

Modellenmesi

Calismada, kurutma islemlerinde kullanilan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri
orneklerinin kuruma siiresine bagli olarak ayrilabilir nem orani degisimini belirlemek
icin kuruma egrileri olusturulmustur. Kurutma materyali olarak kullanilan beyaz ve
siyah mersin bitkisi meyvelerinin kuruma egrilerini olusturulurken bir bilgisayar paket
programi kullanilmigtir. Bu ¢alismada kuruma egrilerini modellemek i¢in ‘Exponential
Decay’, ‘Page’ ve ‘Midilli Kii¢iik’ matematiksel modeller yaygin olarak kullanilan ince
tabaka kurutma modelleri olduklar1 i¢in tercih edilmis ve modellere ait esitlikler
kullanilarak varyans analiz sonuglar1 ile kararlilik katsayisi olan R’ degerleri elde

edilmistir.

Uygulanan tiim modellemelerde modellerin giivenilirlik testi i¢in, varyans analiz
sonucunu ifade eden P degeri 0.05 degerinden daha diisiik olarak belirlenmistir.
Kullanilan modellere ait katsayilar, varyans analizi ve R? sonuglari, asagidaki tablolarda
verilerek beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve oOrnekleri igin ayrintili olarak

aciklanmustir.

4.3.1. ‘Exponential decay’ matematiksel model esitligi

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerine ait kuruma egrilerinin ‘Exponential
Decay’ modeli uygulanarak elde edilen model esitliginde yer alan a, b, R®ve P degerleri

Cizelge 4.20°de verilmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin kuruma

modelleri ayr1 ayr1 incelenmis ve degerlendirilmistir.
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Cizelge 4.20 incelendiginde beyaz mersin bitkisi meyve orneklerine ait en bilyiik ‘b’
degerinin 0.0768 ile 70°C sicakliginda; en kiigiik ‘b’ degerinin ise 0.0304 ile 50°C
sicakliginda oldugu goriilmektedir. ‘a’ degeri i¢in ise; en biiyiik degerin 1.0808 ile 50°C
sicakliginda ve en kiicik degerin ise 1.0360 ile 70°C sicakliginda oldugu

gbzlemlenmistir.

Cizelge 4.20. ‘Exponential Decay’ esitliginin sayisal degerleri ile modele ait a, b, R? ve
P degerleri

Mersin Kurutma sicaklig a b R? P
meyvesi (°C)
50 1.0808 0.0304 0.9520 <0.0001
Beyaz 60 1.0432 0.0557 0.9502  <0.0001
70 1.0360 0.0768 0.9420 <0.0001
50 1.0447 0.0580 0.9748  <0.0001
Siyah 60 1.0093 0.0958 0.9854  <0.0001
70 1.0125 0.1426 0.9829  <0.0001

Siyah mersin bitkisi meyve Orneklerine ait en biiyiik ‘b’ degerinin 0.1426 ile 70°C
sicakliginda; en kiiciik ‘b’ degerinin ise 0.0580 ile 50°C sicakliginda oldugu
goriilmektedir. ‘@’ degeri i¢in ise; en biiylik degerin 1.0447 ile 50°C sicakliginda ve en
kiiciik degerin ise 1.0093 ile 60°C sicakliginda oldugu gozlemlenmistir.

‘Exponential Decay’ modeline gore beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin en biiyiik
R? degerinin 0.9520, en kiigiik R® degerinin ise 0.9420 oldugu, bulunan en biiyiik
degerin 50°C sicakliginda ve en kiiciik degerin ise 70°C sicakliginda oldugu
gozlemlenmistir. ‘Exponential Decay’ modeline gore siyah mersin bitkisi meyve
orneklerinin en biiyiik R? degerinin 0.9854, en kiiciik R? degerinin ise 0.9748 oldugu,
bulunan en biiyiik degerin 60°C sicakliginda ve en kiigiik degerin ise 50°C sicakliginda
oldugu gozlemlenmistir. Ayrica, varyans analiz sonuglarina goére, ‘Exponential Decay’
modelinin gegerlilik ve giivenirlilik kriter degeri olan 0.05’ten kii¢iik oldugu hem beyaz
hem de siyah mersin bitkisi meyvesi orneklerinde gozlemlenmistir. ‘Exponential
Decay’ modeline ait farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi beyaz ve siyah

bitkisi meyve ornekleri i¢in Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1 ‘Exponential Decay’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin (a,
b, ¢) ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma
egrilerinin degisimi (noktali degerler dl¢iilen degerler ve ¢izgili degerler model tahmin

degerleridir)

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kurutma islemi boyunca, ‘Exponential

Decay’ modeli i¢in kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem degerlerinin siirekli

Azaldig1 goriilmektedir (Sekil 4.1). Disiik sicakliklarda nemin daha yavas, yiiksek

sicakliklarda ise nemin daha hizla materyalden uzaklastig1 goriilmektedir.
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4.3.2. ‘Page’ matematiksel model esitligi

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kuruma egrilerinin ‘Page’ modeli
uygulanarak elde edilen ve model esitliginde yer alan; k, h, R* ve P degerleri Cizelge
4.21°de verilmistir. Cizelge 4.21°de ‘Page’ esitligi ile olusturulan kuruma egrilerine ait
model esitliginde yer alan k, h igin sayisal degerler, R* ve varyans analiz degerleri P
degerleri verilmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin ‘k’ degerlerinin 0.0022
ile 0.0157 araliginda degistigi goriilmektedir. En kiiglik ‘k” degerinin 50°C sicakliginda
oldugu, en biiyiik degerin ise 70°C sicakliginda oldugu gézlemlenmistir. Siyah mersin
bitkisi meyve Orneklerinin ‘k’ degerlerinin 0.0148 ile 0.1061 araliginda degistigi
goriilmektedir. En kii¢iik ‘k> degerinin 50°C sicakliginda oldugu, en biiyiik degerin ise

70°C sicakliginda oldugu gozlemlenmistir.

Cizelge 4.21. ‘Page’ esitliginin sayisal degerleri ile modele ait k, h, R%ve P degerleri

Materyal Kurutma sicakligi (°C) k h R’ P
50 0.0022 1.7012  0.9973 <0.0001
Beyaz 60 0.0076  1.6544  0.9885 <0.0001
70 0.0157  1.602 0.974 <0.0001
50 0.0148  1.448 0.9962 <0.0001
Siyah 60 0.0614 1.1811 0.991 <0.0001
70 0.1061 1.1469  0.9873 <0.0001

Cizelge 4.21’de goriilecegi gibi, ‘h’ degerleri incelendiginde, beyaz mersin bitkisi
meyve orneklerinin sayisal verilerin 1.6020 ile 1.7012 araliginda degistigi, en biiyiik ‘h’
degerinin 1.7012 ile 50°C sicakliginda, en kiigiik ‘h’ degerinin ise 70°C sicakliginda
oldugu goriilmektedir. Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin sayisal verilerin 1.4480
ile 1.1469 araliginda degistigi, en biiyiik ‘h’ degerinin 1.4480 ile 50°C sicakliginda en
kiiglik ‘h’ degerinin ise 70°C sicakliginda oldugu goriilmiistiir. ‘Page’ kurutma model
esitliginde ‘R® degerlerinin Beyaz mersin bitkisi meyve drneklerinin sayisal verilerin
0.9740 ile 0.9973 araliginda degistigi, en biiyiik ‘R® degerinin 0.9740 ile 50°C
sicakliginda en kiigiik ‘R? degerinin ise 70°C sicakliginda oldugu goriilmiistiir. Siyah
mersin bitkisi meyve 6rneklerinin en biiyiik ‘R*> degerinin; 0.9962 ile 50°C oldugu, en

kiiciik degerin ise, 0.9873 ile 70°C sicakliginda oldugu belirlenmistir. Varyans analiz
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sonuclarinin ise; modelin gegerlilik ve giivenirlilik kriter degeri olan 0.05’ten kiigiik
oldugu hem beyaz hem de siyah mersin bitkisi meyvesi 6rneklerinde gézlemlenmistir.
‘Page’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin (a, b, ¢) ve siyah mersin
bitkisi meyve orneklerinin (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin degisimi

Sekil 4.2°de verilmistir.
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Sekil 4.2 ‘Page’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin (a, b, ) ve siyah
mersin bitkisi meyve orneklerinin (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin
degisimi (noktali degerler, oOlgiilen degerler ve ¢izgili degerler model tahmin
degerleridir).
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Sekil 4.2 incelendiginde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin kurutma
islemi boyunca ‘Page’ modeli i¢in kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem
degerlerinin stirekli azaldig1 goriilmektedir. Diisiik sicakliklarda nemin daha yavas,

yiiksek sicakliklarda ise nemin daha hizla materyalden uzaklastig1 goriilmektedir.
4.3.3. ‘Midilli Kiiciik’> matematiksel model esitligi

‘Midilli Kiiciik® esitligi ile olusturulan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri
orneklerinin kuruma egrilerine ait sayisal degerler, model esitliginde yer alan k, h, j, m,

R? ve varyans analiz degerleri P degerleri, Cizelge 4.22°de verilmistir.

Cizelge 4.22. ‘Midilli Kiiiik’ esitliginin sayisal degerleri ile model esitliginde yer alan
k, h, j, m, R?ve P degerleri

Mersin Kurutma k h j m R® P
meyvesi  sicakligt (°C)
50 1.6843 0.9526 0.0021 -0.0007 0.9992 <0.0001
Beyaz 60 1.7005 0.9779 0.0053 -0.002 0.996  <0.0001
70 0.0019 0.9945 0.0101 -0.0436 0.9924  <0.0001
50 15027 0.9714 0.0117 -0.0006 0.998 <0.0001
Siyah 60 1.0315 0.9807 0.0641 -0.0074 0.9965 <0.0001
70 0.7034 1.0053 0.1069 -0.0352 0.9986 <0.0001

Cizelge 4.22°de goriildiigi gibi, beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ‘k’ degerinin
en biiyiik sayisal degerinin 1.7005 ile 60°C sicakliginda, en kiigiik degerin ise 0.0019 ile
70°C sicakliginda oldugu belirlenmistir. ‘h’ degerleri incelendiginde ise; en biiyiik
degerin 0.9945 ile 70°C sicakliginda, en kiigiik degerin ise, 0.9526 ile 50°C sicakliginda

oldugu goriilmektedir.

Siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin ‘k’ degerinin en biiyiik sayisal degerinin 1.5027
ile 50°C sicakliginda, en kiigiik degerin ise 0.7034 ile 70°C sicakliginda oldugu
belirlenmistir. ‘h’ degerleri incelendiginde ise; en biiyiik degerin 1.0053 ile 70°C
sicakliginda, en kiiciik degerin ise, 0.9714 ile 50°C sicakliginda oldugu gorilmektedir.
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Cizelge 4.22°de goriilecegi gibi, beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin model
esitliginde yer alan en biiyiik ‘j° degerinin 0.0101 ile 70°C, en kiigiik ‘j” degerinin ise
0.0021 ile 50°C oldugu gozlemlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve ornekleri igin
yapilan kurutmada, ‘m’ degerlerinin en biiyiik degerinin -0.0007 ile 50°C en kii¢iik
degerin ise -0.0436 ile 70°C oldugu saptanmustir. ‘R?> degerlerinin en biiyiik degerinin;
0.9992 ile 50°C sicakhiginda en kiiciik ‘R?> degerinin ise; 0.9924 ile 70°C sicakliginda

oldugu gozlemlenmistir.

Siyah mersin bitkisi meyve oOrneklerinin model esitliginde yer alan en biiyiik ‘j’
degerinin 0.1069 ile 70°C, en kii¢ik J° degerinin ise 0.0117 ile 50°C oldugu
gozlemlenmistir. Siyah mersin bitkisi meyve ornekleri i¢in yapilan kurutmada, ‘m’
degerlerinin en biiyiik degerinin -0.0006 ile 50°C en kiigiik degerin ise -0.0352 ile 70°C
oldugu saptanmistir.

‘R% degerlerinin en bilyiikk degerinin; 0.9986 ile 70°C sicakliginda en kiigiik ‘R®
degerinin ise; 0.9965 ile 50°C sicakliginda oldugu goézlemlenmistir. Varyans analiz
sonuglarinin ise; modelin gecerlilik ve ve giivenirlilik kriter degeri olan 0.05’ten kiigiik

oldugu hem beyaz hem de siyah mersin bitkisi meyvesi 6rneklerinde gézlemlenmistir.

‘Midilli Kiigiik® modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve 6rneklerinin (a, b, ¢) ve siyah
mersin bitkisi meyve orneklerinin (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma egrilerinin

degisimi Sekil 4.3°de verilmistir.
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Sekil 4.3 ‘Midilli Kii¢iik® modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin (a, b, c)
ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin (d, e, f) farkli sicakliklardaki kurutma
egrilerinin degisimi (noktali degerler, 6l¢iilen degerler ve ¢izgili degerler model tahmin
degerleridir)

Sekil 4.3 incelendiginde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kurutma islemi
boyunca ‘Midilli Kiigiik® modeli i¢in kurutma siiresinin uzamasiyla birlikte nem
degerlerinin stirekli azaldig1 goriilmektedir. Diisiik sicakliklarda nemin daha yavas,

yiiksek sicakliklarda ise nemin daha hizla materyalden uzaklastigi goriilmektedir.
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4.4. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyve Orneklerinin Kimyasal Ozellikleri

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin kimyasal 6zelliklerine [(pH, Suda
¢oziinebilir kuru madde (SCKM), titre edilebilir asitlik (TA)] ait ortalama, maksimum,

minimum ve standart hata degerleri, Cizelge 4.23de verilmistir.

Cizelge 4.23. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri Orneklerine ait kimyasal
ozellikler [suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM,%), pH ve tire edilebilir asitlik (TA,
%)] ortalama degerler ve standart hata degerleri

Kimyasal Beyaz Siyah
Ozellikler
Ozellikler
Max. 4.61 5.40
Min. 4.39 5.20
pH
Ort. 4.48 5.30
SEM (*) 0.07 0.06
Max. 13.80 5.36
SCKM Min. 13.50 5.31
(%) Ort. 13.63 5.33
SEM 0.09 0.02
Max. 0.539 0.206
TA Min. 0.492 0.204
(%) Ort. 0.510 0.205
SEM 0.024 0.001

(*): SEM: standart hata (standard error of mean)

Beyaz mersin meyvesi ornekleri i¢in elde edilen SCKM ve TA ortalama degerleri, siyah
mersin meyvesi drnekleri i¢in elde edilen degerlerden daha biiyiik degerler verirken, pH
degerleri ise, siyah mersin meyvesinde, beyaz mersin bitkisi meyvesi orneklerine gore

daha yiiksek bulunmustur.
Aydin ve Ozcan (2007), mersin meyvelerinin kimyasal ozellikleri icerisinde pH ve

SCKM degerlerini sirastyla; 6.56 ve %14 olarak bulmuslardir. Yildirim ve ark. (2013)

ise, 60 mersin bitkisi meyve 6rneklerinin SCKM degerlerini, Adana-Karaisali yoresi
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icin %18.67-%29.00 araliginda, Tarsus Merkezi i¢in %11.57-25.00 araliginda, Tarsus
Yanikkisla koyii igin ise %19.33 ile %27.1 araliginda oldugunu agiklamislardir.

Haciseferogullar1 ve ark. (2012), beyaz ve siyah mersin meyvelerinin kimyasal
ozellikleri igerisinde pH degerlerini sirasiyla 4.39 ve 4.59 olarak bulurlarken, titre
edilebilir asitlik (TA) degerlerini ise % malik asit cinsinden sirasiyla 0.30 ve 0.17 olarak

belirlemislerdir.

Bu ¢alismada bulunan pH degerleri; hem beyaz hem de siyah mersin bitkisi meyveleri
acisindan degerlendirildiginde, Aydm ve Ozcan (2007) nin bulduklar1 degerlerden daha
diistik bulunurken, Haciseferogullar1 ve ark. (2012)’nin bildirdigi sonuglardan daha
yiksek bulunmustur. Bu c¢alismada bulunan titre edilebilir asitlik (TA) degerleri
bakimindan beyaz mersin meyvelerinde daha hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin
sonuclari, Haciseferogullari ve ark. (2012)’nin bildirdigi sonug¢lardan daha yiiksek
bulunmustur. Bu ¢alismada bulunan SCKM degerleri bakimindan hem beyaz hem de
siyah mersin bitkisi meyvelerinin sonuglari, Aydin ve Ozcan (2007)’in bildirdikleri ile
Yildirim ve ark. (2013)’in bildirdiklerine gore genelde daha diisiik degerlerde
bulunmustur. Calismada bulunan sonuglar ile literatiir arasindaki arasindaki
farkliliklarin, ¢alisma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin meyvelerinin bitkiye ait
genotip ozelligi, iklim kosullart ve yetistigi c¢evre faktorlerinden kaynaklandigi

diistiniilmektedir.
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5. SONUC ve ONERILER

Bu ¢alismada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesinin (Myrtus communis L.) fiziksel
(geometrik, hacimsel ve renk) 6zellikleri, mekanik ve kimyasal 6zellikleri incelenmistir.
Geometrik ozellikler olarak; boyut 6zellikleri, geometrik ortalama cap, kiiresellik, ve
yiizey alani, hacimsel ozellikler olarak; meyve hacim agirligi, y1gin hacim agirligs,
agirhik/kiitle, renk Ozellikleri olarak; mersin bitkisi meyvelerinin kabuk ve kabuk alt1
icin L, a, b, Kroma, Hue agis1 ve Kahverengilesme derecesi degerleri olarak
incelenmistir. mersin bitkisi meyvelerinin mekanik o6zelliklerden meyve dal kopma
direnci, delme testi, sikistirma testi ve statik siirtinme katsayis1 degerleri ile beraber
kimyasal 6zelliklerden suda ¢6ziinebilir kuru madde oranmi1 (SCKM), pH, titre edilebilir
asitlik (TA) incelenmistir. Ayrica ¢alismada, siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvesinin
50, 60 ve 70°C sicakliklarda kurutulmasiyla taze ve kuruma sonrasi renk ve kimyasal

ozellikleri degerlendirilmistir.

Geometrik ve hacimsel ozellikler olarak; mersin bitkisinin beyaz ve siyah renkli
meyvelerinin uzunluk ve genislik boyutsal 6zellikleri incelendiginde, beyaz renkli olan
meyvelerin siyah renkli olanlara gore daha iri oldugu; beyaz renkli mersin bitkisi
meyvelerinin siyah renklilere gore uzunluk ve genislik degerleri agisindan %65.63 ve
%153.84 oranlarinda daha iri oldugu goriilmistiir. Beyaz ve siyah renkli meyvelerinin
geometrik Ozelliklerinden geometrik ortalama ¢ap, yiizey alan1 ve kiiresellik 6zellikler
incelendiginde, geometrik ortalama ¢ap ve yiizey alan1 degerlerinin beyaz renkli mersin
bitkisi meyvelerinde, siyah renkli mersin bitkisi meyvelerine gore daha biiyiik
degerlerde oldugu; ancak, kiiresellik degerlerinde ise, siyah mersin bitkisi meyvelerinin
beyaz mersin bitkisi meyvelerine gore daha fazla kiireye yakin oldugu goriilmiistiir.
Hacimsel ozellikler olarak, siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvesinin materyal

agirliklarina ait ortalama degerler sirasiyla; 1.39 g ve 0.34 g olarak belirlenmistir.
Siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvesinin agirlik ve hacim degerlerinin beyaz mersin

bitkisi meyvelerinde, siyah mersin meyvelerine gore daha biiyiik degerlerde oldugu,

buna karsin, yigin hacim agirligi ve meyve hacim agirliklart degerleri ise, siyah renkli
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mersin  bitkisi meyveleri Orneklerinde, beyaz renkli mersin bitkisi meyveleri

orneklerinde daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri igin fiziksel &zellikler olarak geometrik
Ozellikler olarak temel boyutlar, geometrik ortalama cap, kiiresellik ile hacimsel
Ozellikler olarak agirlik, hacim, yigin hacim agirligi ve meyve hacim agirliklar
acisindan incelenen literatiirler ve buldugumuz sonuglar arasinda belirli diizeyde
farkliliklar oldugu gézlenmis, bu farkliliklarin {iretim ortamina bagli oldugu gibi, farkl
hasat donemlerinin de iriinlerin boyutlar1 {izerinde etkisi oldugu, ayrica mersin bitkisi
meyvelerinin bitkiye ait genotip 6zelligi, iklim kosullar1 ve yetistigi ¢evre faktorlerinden

(1s1, 151k, havalandirma, hasat donemi vb.) kaynaklandig: diisiiniilmektedir.

Renk ozellikleri olarak; beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin kabuk ve
kabuk alt1 (meyve eti) renk 6lgiim degerleri agisindan L parlaklik degerleri beyaz mersin
meyvesinin daha yliksek deger verdigi ve meyve kabuk ve meyve eti i¢in ortalama
degerlerinin birbirine yakin degerler verdigi; siyah mersin meyvesinde meyve eti meyve
kabuk rengine gore %74.13 oraninda daha koyu renkli oldugu gortilmiistiir. L parlaklik
degerleri siyah mersin meyve Orneklerinde literatiir degerleri aralifinda bir deger
bulunurken, beyaz renkli meyvelerdeki L degerleri ise literatiirden daha yiiksek
bulunmustur. Beyaz ve siyah renkli meyvelerdeki kroma degerleri, literatiirde belirtilen
daha diisiik degerlerde bulunmustur. Calismada bulunan sonuglar ile literatiir arasindaki
arasindaki gozlenen farkliliklarin, ¢alisma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin
meyvelerinin  bitkiye ait genotip Ozelligi, iklim kosullar1 ve yetistigi ¢evre
faktorlerinden, hatta genotip ve genetik faktorlerden kaynakli olabilecegi

distiniilmektedir.

Kurutma sonrasi renk degerleri olarak, 50, 60 ve 70°C’de sicakliklar sonrasi
kurutmada, elde edilen L degeri sirasiyla; 30.75, 24.55 ve 21.79 olarak saptanmistir.
Sicaklik degisimiyle beyaz mersin bitkisi meyve orneklerinin renk degisimi beyazdan
koyu renge dogru artis gostermis, yani L parlaklik degerlerinde diistisler gostermistir.
Kroma (C) renk skalasi degerleri; 50, 60 ve 70°C’de sicakliklardaki kurutma sonrasi

sirastyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmistir. Beyaz mersin bitkisi meyve
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orneklerinin Kroma degerleri taze haldeki 19.38 degerine gore, tiim sicakliklarda daha
diisiik degerler vermistir. Siyah mersin bitkisi meyve orneklerinin Kroma, hue agis1 ve
kahverengilesme derecesi degerlerinin taze haldeki meyve orneklerine gore sicaklik

artisina bagl olarak genelde artig gosterdigi goriilmiistiir.

Mekanik ozellikler bakimindan, beyaz mersin bitkisinin meyvelerinin sapa tutunma
kuvvetinin, siyah mersin bitkisi meyvelerine gore daha yiiksek degerde oldugu ve
sirasiyla 3.68 N ve 1.26 N olarak belirlenmistir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi
meyvesinin delme testinin 20, 40 ve 60 mm min™ hizlarindaki elde edilen delme

kuvveti degerleri ylikleme hizinin artmasiyla artis gostermistir.

Stirtiinme ézellikleri olarak, siyah mersin bitkisi meyveleri lastik ylizeyde beyaz mersin
bitkisi meyvelerine gore daha biiyiik fark degerler vermisken, siyah mersin bitkisi
meyvelerinin galvanizli sac ve PVC siirtinme yiizeyleri i¢in siirtlinme katsayisi
degerleri beyaz mersin bitkisine meyvelerine gére daha az fark yani daha yakin sonuglar

vermistir.

Delme testi olgiimleri olarak, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 6rneklerinin yiikleme
hizlarma goére X- ve Y- eksenleri boyunca yapilan yiikkleme hizlarina baglh olarak delme
kuvveti degerlerinin artma egilimi gosterdigi; X- ekseninde Y- eksenine gore daha
yiiksek gozlenirken, deformasyon agisindan ise Y- ekseninde degisimin X- eksenine

gore daha yiiksek oldugu goriilmiistiir.

Stkistirma testi 6l¢timleri olarak, 20, 40 ve 60 mm mint yiikleme hizlarindaki X- ve Y-
yiikleme eksenleri boyunca sikistirma kuvveti ve deformasyon degerleri artis gosterdigi

ve degisimlerin, X- ekseninde, Y- eksenine gore daha yiiksek orandadir.

Kurutma karakteristikleri olarak; beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve Orneklerinin
kuruma siireleri incelendiginde, her iki meyve ornekleri i¢in de, sicaklik degerlerinin
yiikselmesiyle birlikte, kuruma siirelerinde azalmalar oldugu goriilmiistiir. Beyaz mersin
bitkisi meyveleri 6rneklerinin nem igeriginin daha yiiksek olmasindan dolayr kuruma

stireleri siyah mersin bitkisi meyve orneklerine gore daha uzun stirmiistiir.
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Kimyasal ézellikler olarak; beyaz mersin meyvesi ornekleri igin elde edilen SCKM ve
TA ortalama degerleri, siyah mersin meyvesi drnekleri i¢in elde edilen degerlerden daha
biiyiik degerler verirken, pH degeri ise, siyah mersin meyvesinde, beyaz mersin bitkisi

meyvesi Orneklerine gore daha yiliksek bulunmustur.

Son yillarda yapilan bir ¢ok ¢alismada, farkli meyve tiirlerine ait biyoteknik 6zellikler
incelenmis olsa da, mersin bitkisi meyvesinin fiziksel, mekanik, kimyasal 6zellikleri ve
kurutmanin birlikte bu ¢alismanin 6nemi ¢ok biiyiiktiir. Bu ¢alisma ile, beyaz ve siyah
mersin bitkisi meyvelerinin biyo-teknik 6zellikleri olarak fiziksel 6zellikleri, mekanik
ve kimyasal Ozellikleri ile birlikte kurutma karakteristiklerinin incelenmesi; mersin
bitkisi meyvelerinin 6zellikle hasat ve hasat sonrasi teknolojik islemlerde, meyvelerin
nitelik ve Kkalitesini korumaya yonelik onlemler alinmasi i¢in temel miihendislik
verilerini elde etmeye yardimci olacaktir. Buna ilaveten hasada yonelik ve hasat sonrasi
meyve islemeye yonelik olarak mekanik direng 6zelliklerinin bilinmesi yaninda, hasat
sonrast koruma uygulamalar igerisinde kurutmanin 6nemi, hasat sonrasi teknolojilerde

biiyiik bir dneme sahiptir.

Mersin bitkisi meyvesinin kurutulmasiyla ilgili olarak kurutma karakteristikleri
incelenmesiyle elde edilen veriler, hasat sonrasi iglemlerdeki ticari degerini artirma ve
tilketici isteklerine uygun tiiketivci istekleri agisindan 6dnemlidir. Kurutma islemlerinin
sonucu mersin bitkisi meyvelerinin renk dl¢limlerinin taze haldeki degerini degerlerini
koruyabilmesi onemli oldugu i¢in, renk &zelliklerine ait renk karakteristiklerine ait
degerleri diismemesi i¢in kullanilacak sicaklik parametresinin daha diisiik diizeyde

tutulmasinin (50°C sicaklik) uygun olacagi diisiiniilmektedir.

Mersin bitkisinin ticari ve ekonomik agidan kalitesinin korunmasina yonelik iirliniin
degerini arttirmak igin, oncelikli olarak kiiltiire alinabilmesi ve iiretim miktarlarinin
kontrollii olarak arttirilmasina g¢alisilmasi gerekmektedir. Bu anlamda, bu ¢alismanin
mersin bitkisinin énemli tibbi, aromatik ve gida degerleri yaninda kurutma islemleri ile
sanayiye yonelik degerinin artmasina, dogal yetismesi yaninda kiiltiirel olarak
yetistiriciliginin saglanmasi ile nicelik olarak iiretiminde de gelismelere neden olacagi

diisiiniilmektedir. Bu ¢alismanin yaninda, yeni arastiricilarin bu ¢alisma kapsaminda
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elde edilen verilere ilave yeni ¢alisma ve yeni bulgularla mersin bitkileri {iretiminin

ticari olarak gelisimine katkilar sunacagi 6ngoriilmektedir.
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Lisans Fakiiltesi/Biyosistem Miihendisligi 2015

Yiiksek Tokat Gaziosmanpasa Universitesi/Fen Bilimleri 2019

Lisans Enst./Biyosistem Miihendisligi

Is Deneyimi

Yih Yer Gorev

2017-2019 | izmir-Aliaga Star Ege Rafinerisi Projesi Kalite Miihendisi
. e , Biyosistem

2016-2017 | Tokat Sahinler Otomotiv (Tirk Traktor). Mihendisi
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