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Bu çalıĢmada, beyaz ve siyah Mersin (Myrtus communis L.) bitkisi meyvelerinin bazı 

biyoteknik (fiziksel, mekanik ve kimyasal) özellikleri ile kurutma karakteristikleri 

incelenmiĢtir. ÇalıĢmada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin fiziksel 

özelliklerinden geometrik, hacimsel ve renk karakteristikleri olarak geometrik ortalama 

çap, küresellik, yüzey alanı, ağırlık, hacim, meyve ve yığın hacim ağırlığı, L, a, b, Kroma, 

Hue açısı ve KahverengileĢme derecesi renk değerleri, mekanik özellikler olarak 

meyvelerin saptan kopma direnci, delme ve sıkıĢtırma kuvveti ile deformasyon değerleri 

ile kimyasal özellikler [pH, suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM) ve titre 

edilebilir asitlik (TA)] incelenmiĢtir. ÇalıĢmada beyaz ve siyah mersin meyveleri etüvde 

50°C, 60°C ve 70°C sıcaklıklarda kurutularak taze ve kurutma sonraları renk özellikleri 

incelenmiĢtir. Kroma (C) renk skalası değerleri; 50, 60 ve 70ºC‟de sıcaklıklardaki 

kurutma sonrası sırasıyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmiĢtir. Beyaz ve siyah 

mersin bitkisi meyvelerinin sıkıĢtırma ve delme testlerinde 20, 40 ve 60 mm min
-1

 

hızlarındaki elde edilen sıkıĢtırma delme kuvveti değerleri, yükleme hızının artmasıyla 

artıĢ göstermiĢtir. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin sapa tutunma kuvveti değerleri 

sırasıyla, 3.68 N ve 1.26 N olarak belirlenmiĢtir. Beyaz mersin meyvelerinin SÇKM ve 

TA ortalama değerleri, siyah mersin meyveleri değerlerinden daha büyük değerler 

vermiĢtir. pH değeri, siyah mersin meyvelerinde, beyaz mersin bitkisi meyvesi 

örneklerine göre daha yüksek bulunmuĢtur. Sıcaklık artıĢıyla, beyaz ve siyah mersin 

meyvelerinin kuruma sürelerinde azalmalar görülmüĢtür. Beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin biyoteknik özellikleri ve kurutma karakteristiklerine ait bulunan sonuçların, 

hasat ve hasat sonrası ürünün iĢleme, ürünün kalitesi, tüketici istekleri ve ekonomik değer 

açısından göz önünde bulundurulması önerilmektedir. 
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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
-1

 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 

70ºC 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.  
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1. GĠRĠġ 

  

Türkiye; Avrupa, Asya ve Afrika kıtaları arasında geçiĢ konumunda bulunması, çeĢitli 

iklim tiplerine sahip olması ve ekolojik farklılıkları nedeniyle önemli bir biyoçeĢitliliğe 

sahiptir (Anonim, 2011). Türkiye‟de yaklaĢık 9000 farklı bitki türü, doğal olarak 

yetiĢmekte, ancak bunlardan yeterli oranda yararlanılamamaktadır (Ġlçim ve Dığrak, 

1998). 

 

Myrtaceae familyasına bağlı olan mersin bitkisi (Myrtus communis L.), kıĢ ve yaz yeĢil, 

kısa boylu (bazen 1-3 m kadar boylanabilen) ve çalı formunda çok yıllık bir bitkidir. Bu 

familya, yaklaĢık 100 cins, 3000 tür içermekte ve çoğunlukla Avustralya'nın tropikal-

subtropikal bölgelerinde ve Güney Amerika‟da yetiĢmektedir. Sadece Myrtus communis 

türü Akdeniz çevresinde yayılma göstermiĢtir (Anonim, 2011). 

 

Myrtus communis; doğal olarak Akdeniz bölgesinde, Avustralya‟da, Kuzey 

Amerika‟nın ılıman bölgelerinde ve Orta Doğu ülkelerinde yayılma alanına sahiptir 

(Baytop, 1999; Jamoussi ve ark., 2005). Myrtus communis; Fransa, Türkiye, Tunus‟un 

kıyı bölgeleri ile Fas‟ta yabani olarak yetiĢmekte, Ġran, Eski Yugoslavya, Korsika, Ġtalya 

ve  Ġspanya‟da ise, bu bitkinin kültürel olarak üretimi yapılmaktadır (Jamoussi ve ark., 

2005). Akdeniz havzasında tipik olarak yetiĢtirilen doğal bitkilerinden biri olan       

Myrtus communis; ülkemizde Mersin, Antalya, Adana, Hatay, Çanakkale, Ġzmir ve 

Muğla illerinde doğal olarak yetiĢmektedir (Oğur, 1994). Myrtus communis, Türkiye‟de 

genel olarak “mersin” adıyla bilinmesine karĢın, özellikle Güney sahillerimizde 

“Hambeles”, “Adi mersin” ve “Murt”, adlarıyla bilinmektedir (Oğur, 1994; Aydın ve 

Özcan, 2007). Mersin bitkisinin taze veya kuru yapraklarının uçucu yağları, Ģekerleme, 

kozmetik veya içecek sanayinde kullanılabilmektedir. Mersin bitkisinin yapraklarından 

buhar distilasyonuyla elde edilen uçucu yağları, ayrıca parfüm endüstrisi için de çok 

önemlidir (Akgül ve Bayrak, 1989; Boelens ve Jimenez, 1992; Akgül, 1993; Özek ve 

ark., 2000).  
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Mersin bitkisinin büyümesi yavaĢ, ancak uzun ömürlü, gövde ve dalları köĢeli olup, 

gövde çevresi yaklaĢık 100 yıl içinde sadece bir metre olabilmektedir. Mersin bitkisi 

ağacının kızıl renkli kabuğu, pul pul kalkmakta ve hoĢ bir koku vermekte, çok sıkı fakat 

ince dokulu odun kısmı ise marangozculukta ince iĢlerde kullanılmaktadır. Mersin 

bitkisinin yaprakları düz kenarlı ve derimsi, gövde üzerinde çapraz veya karĢılıklı 

diziliĢe sahiptir (Baytop, 1983).  

 

Bitkinin çiçekleri beĢ parçalı olup, yaprak koltuklarından tek tek çıkmakta, bu 

yaprakların içeriğinde az miktarda fenolik asitlerden gallik, kafein, ellajik asit, kesretin 

türevleri ile beraber daha çok miktarda mirsetin ve kateĢin türevleri bulunmaktadır 

(Romani ve ark., 1999). Bitkinin güzel kokulu ve beyaz olan çiçekleri, uzun saplı olup, 

yaprakların koltuklarındaki çiçekleri tek tek olduğu gibi, nadiren iki tanesi bir arada 

bulunabilir. Çiçek tablası, kadeh veya testi Ģeklindedir (Karamanoğlu, 1972). Mersin 

bitkisi meyveleri, üzümsü meyve tipinde ve çoğunlukla siyahımsı mor renkli veya 

beyaz renkli olup, sonbaharda Ekim ve Aralık ayları arasında olgunlaĢmaktadır 

(Anonymous, 2011a). Sert ve çok miktarda küçük tohum taĢımakta olup, lezzeti ise 

buruktur. Mersin bitkisi, böceklerle tozlanmakta ve yaygın tohum dağıtıcıları kuĢlar 

olmakla beraber, bazı memelilerin de tohum yaydıkları gözlemlenmektedir (Aronne ve 

Russo, 1997).  

 

Mersin bitkisi önemli aromatik ve tıbbi bitkilerden birisidir. Mersin meyvesi, yüksek 

miktarda A vitamini, B ve C vitaminleri; %0.3-0.5 oranında uçucu yağ 1.8 cineole, 

myrtenol, alpha-pinene, beta-pinene, geraniol vb., Ģeker ve organik asitler (sitrik asit ve 

malik asit) içermektedir (Erlaçin ve Erciyas, 1978; Doğan, 1978). Mersin bitkisinde; 

antosiyaninin pigmentleri; petunidin, delfinidin, peonidin, malvidin, siyanidin-3-

monoglukozid ve siyanidin-3, 5-diglukozid ile tanenler ise en yüksek oranda 

yapraklarda %14-19 civarında ve köklerde ise %6.64-6.8 oranında bulunmaktadır 

(Erlaçin ve Erciyas, 1978; Diaz ve Abeger, 1986). Mersin bitkisi, geleneksel olarak 

antiseptik, dezenfektan ilaç ve hipoglisemik madde olarak kullanılmaktadır (Elfellah ve 

ark., 1984). Mersin bitkisinin meyve ve yaprakları kabız, idrar yolları hastalıkları ve 

göğüs hastalıklarında antiseptik olarak verem, bronĢit ve Ģeker hastalığına karĢı dahilen 
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kullanılmakla beraber; yara iyileĢtirici olarak haricen de kullanılabilmektedir (Baytop, 

1999). 

 

Tarımsal materyallerin biyo-teknik özellikleri (mekanik, fiziksel, hidrodinamik ve 

aerodinamik, kimyasal, akustik, optik vb.) hasat, harman, sınıflandırma, taĢıma-iletim, 

ürün iĢleme, depolama, paket ve ambalajlama gibi birçok hasat sonrası teknolojik 

çalıĢma ve sistemlerde kullanılacak olan makina ve tesislerin projelendirilmesi, tasarım, 

imalat ve geliĢtirilmesinde önemlidir. Ayrıca, ilgili makina, tesis ve sistemlerin iĢ 

baĢarılarının belirlenmesi, ürün iĢleme ve ürünün kalite ve kontrol aĢamaları ile sonuçta 

tüketiciye sunulmasında, ürün kalitesinin korunması gibi birçok iĢlemde önemli ve 

belirleyici bir rol oynamaktadır.  

 

Tarımsal materyallere yönelik belirlenecek biyo-teknik özellikler kapsamında; 

materyalin boyut ve Ģekil özellikleri, yüzey alanı, aritmetik ve geometrik ortalama çap, 

projeksiyon alanı ve küresellik, gibi ürünün geometrik özellikleri; gerçek (meyve) ve 

yığın hacim ağırlıkları, porozite, birim ağırlık gibi hacimsel özellikleri; statik veya 

dinamik kuvvet altında materyalin davranıĢları, farklı hızlardaki sıkıĢtırma, kesme veya 

delme testleri, farklı sürtünme yüzeylerindeki statik ve dinamik sürtünme katsayıları ve 

meyvelerin saptan kopma dirençleri vb. gibi mekanik özellikleri; materyalin su ve hava 

akımı içerisindeki göstermiĢ olduğu direnç ölçümleriyle ilgili hidrodinamik ve 

aerodinamik özellikleri; tarımsal materyallerin L, a, b, Kroma ve Hue açısı ve 

KahverengileĢme derecesi gibi renk karakteristiklerinin belirlendiği optik özellikleri; 

titre edilebilir asitlik, pH ve suda çözünebilir kuru madde gibi kimyasal özellikleri 

sayılabilir.  

 

Kurutma iĢlemi, biyolojik malzemeleri korumanın en popüler ve en ucuz yoludur. Su 

aktivitesini azaltmak (dehidrasyon), mikro organizmaların büyümesini ve biyokimyasal 

reaksiyonların oluĢumunu engellemektir. Bu Ģekilde, ürüne ait kimyasallar stabilize 

edilir ve toz halindeki kuru ürünlerin çeĢitli gıda formülasyonları içerisine dahil 

edilmesi kolaydır. Diğer uçucu yağ bitkileri gibi, mersin bitkisi meyvesi de raf ömrünü 

etkileyen oksijen ve ıĢığa karĢı duyarlı bir bitkidir. Damıtma ile ekstra uçucu yağ toz 

halinde, sprey kurutma ile kapsüllenebilmektedir. Mersin bitkisi meyvesinin, piyasada 
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yaygın olarak bulunan bir ürün olmasına rağmen, mevcut yayınlanmıĢ literatürler 

incelendiğinde, ürünün lezzet, renk ve yaprak kalitesi açısından kaliteli bir kurutma 

iĢleminin yapılmadığı düĢünülmektedir.    

 

Son yıllarda farklı meyve türlerine ait biyoteknik özelliklere dayalı olarak birçok 

çalıĢma yapılmıĢ olsa da, mersin bitkisi meyvesinin fiziksel, mekanik, kimyasal 

özellikleri ve kurutmanın birlikte ele alındığı çalıĢmaya rastlanmamıĢtır. Mersin 

bitkisinin uçucu yağ kompozisyonları ve uçucu yağ içeriklerinin (çiçek, yaprak, meyve 

ve taze dalları için) araĢtırılması konusunda bir çok araĢtırmacı (Gözlekçi ve Gübbük,  

2009; Pezhmanmehr  ve  ark., 2009; Serçe ve ark., 2010; Ghannadi ve Dezfuly, 2011) 

çalıĢma yapmıĢtır.  Bu çalıĢmada, mersin bitkisinin biyo-teknik özellikleri kapsamında, 

fiziksel özelliklerinin yanında mekanik ve kimyasal özellikleri ile birlikte mersin bitkisi 

meyvesinin kurutma karakteristiklerinin incelenmesi de amaçlanmıĢtır.  
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2. KAYNAK ÖZETLERĠ  

Brubaker ve Pos (1965), hareketli yüzeyle temas halinde olan materyalin hareket 

anındaki statik sürtünme katsayılarını belirlemiĢlerdir. Silindirik örnek kabını, yanal 

yüzeylerinin etkisini azaltmak için teflon ile kaplamıĢlar, statik sürtünme katsayısının, 

tanelerin nem içeriği artıĢına bağlı olarak çelik ve kontrplak yüzeylerde arttığını 

açıklamıĢlardır.  

 

Vanhaelen ve ark. (1980), 4 farklı ticari mersin bitkisindeki uçucu yağların kimyasal 

kompozisyonunu incelemiĢler. Bu bitkilerde myrcene, linalool, beta-pinene, limonene, 

phellandrene, p-cymene, gamma-terpinene, linalyl acetate, alpha-terpineol beta-

caryophyllene ve methyl eugenol bileĢiklerinin bulunduğunu açıklamıĢlardır.  

 

Chung ve Verma (1989), tarımsal ürünlerin statik ve dinamik sürtünme katsayılarını 

belirlemek için bir cihaz geliĢtirmiĢler, nem içeriğinin ve sürtünme yüzey tipinin, 

tanelerin kinetik (dinamik) sürtünme katsayısı değerleri üzerine etkisinin istatistiksel 

olarak önemli olduğunu açıklamıĢlardır. Döner diskin 0.066 ve 0.11 m s
-1

 çevre 

hızlarında, mısır ve soya tohumları ile yaptıkları çalıĢmalarında, mısırdaki sürtünme 

katsayısının daha yüksek, çalıĢılan farklı sürtünme yüzeyleri için en yüksek sürtünme 

katsayısı değerinin ise, lastik yüzeyde olduğunu bildirmiĢlerdir.     

 

Güzel ve Özcan (1991), tarımsal ürünlerin iĢlenmesinde, istenmeyen materyalin 

üründen uzaklaĢtırılması için yararlanılan fiziksel, aerodinamik ve hidrodinamik 

özellikleri kapsamında bir parametre olarak materyalin izdüĢüm alanına ait ölçüm 

yöntemlerini karĢılaĢtırmıĢlardır. 

 

Boelens (1992), Ġspanya‟da yetiĢen mersin bitkisinin uçucu yağlarının kimyasal bileĢim 

içeriğini yaprak, çiçek, ham ve olgun meyvelerinde incelemiĢlerdir. AraĢtırmacı, 1.8-

cineole, myrtenyl acetate ve alphapinene gibi uçucu yağların ana bileĢenlerin 

konsantrasyonları arasında istatistiksel olarak önemli bir farklılığın olduğunu 

belirtmiĢtir.  

Rashida ve ark. (1997), 4 Guava meyvesi çeĢidinin kimyasal bileĢimindeki 

değiĢikliklerini; meyve geliĢimi ve olgunlaĢması sırasında incelemiĢtir. Guava 
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meyvelerinin kimyasal bileĢimi, toplam Ģeker (fruktoz, glikoz ve sakkaroz), askorbik 

asit, suda çözünebilir katı madde, toplam pektin ve polifenol, 3 geliĢim aĢamasında 

analiz edilmiĢtir. AraĢtırmada toplam Ģeker içeriği, tüm çeĢitlerde meyve büyüme ve 

geliĢmesiyle önemli ölçüde artmıĢ, maksimum düzeyin 7 ila 30 arasında değiĢtiğini, 

bireysel Ģeker içeriğinin de, meyve büyüme ve geliĢmesine bağlı olarak giderek artıĢ 

gösterdiğini açıklamıĢlardır.  

 

Özcan ve Akbulut (1998), Mersin ili Büyükeceli-Gülnar yöresinden toplanan farklı iki 

renkte ve büyüklükteki mersin bitkisinin meyvelerinin fiziksel ve kimyasal özelliklerini 

araĢtırmıĢlardır. ÇalıĢmada, mor renkli meyvelerde antosiyanin tespit ederlerken, beyaz 

renkli meyvelerde ise, antosiyaninin bulunmadığını gözlemlemiĢlerdir. Mor renkli 

meyvelerde tanen miktarının beyaz renkli meyvelere göre daha yüksek olduğunu, Ģeker 

miktarının mor renkli büyük meyvelerde en fazla, daha sonra beyaz renkli meyvelerde 

ve en az ise mor renkli küçük meyvelerde olduğunu belirlemiĢlerdir. Meyve ağırlığının 

beyaz renkli meyvelerde ortalama 4.53 g, büyük mor meyvelerde 2.25 g ve küçük mor 

meyvelerde ise 1.21 g olarak çıktığını açıklamıĢlardır.   

 

Öztekin ve ark. (1999), Türkiye‟deki tarımsal materyallerin kurutulmasında açık havada 

veya sergilere sererek kurutmanın yaygın olarak kullanılan yöntemler olduğunu 

açıklamıĢlardır. Kullanılan bu yöntemlerin tarımsal ürün kalitesini azalttığını, 

dolayısıyla yeni kurutma yöntemlerinin kullanılmasının önemli ve gerekli olduğunu 

vurgulamıĢlardır.  

 

Yağcıoğlu (1999) tarımsal ürünlerde farklı yöntemlerle kurutma yöntemleri arasında 

doğrudan değmeli kurutma yönteminde, kurutulacak olan ürünlerin sıcak bir yüzey 

üzerine serildiğini ve yüzeyden ürüne ısı geçiĢinin kondüksiyon ile olduğunu 

vurgulamıĢtır. Sıcak yüzey üzerine yerleĢtirilen ürün kalınlığının ise 5-6 cm‟yi 

geçmemesi gerektiği ve ayrıca kuruma süresince ürünün karıĢtırılmasının gerekliliğini 

açıklamıĢtır.   

 

Özek ve ark. (2000), Balıkesir ve Muğla illerinden toplanan mersin bitkisi yaprak ve 

dallarının uçucu yağlarının kimyasal kompozisyonunu araĢtırmıĢlardır. Sonuçta, uçucu 
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yağ ana bileĢenlerinin; bitki yaprağında 1.8-cineole ve linalool ile dallarda myrtenyl 

acetate olduğunu açıklamıĢlardır.  

 

Yaldız ve ark. (2000), Sultani çekirdeksiz üzümün ince tabaka halinde güneĢ enerjili 

kurutucu ile kurutulmasınının modellemesini yapmıĢlardır. Kurutma sistemi; güneĢ 

enerjili kurutucu, kurutma odası ve güneĢ enerjili hava ısıtıcısından oluĢmaktadır. 

Kurutma havası, güneĢ enerjili hava ısıtıcısının yardımıyla ısıtılmıĢ ve kurutma 

odasında bulunan rafın üzerindeki ürünün içerisinden geçirilerek kurutma iĢlemi 

yapılmıĢtır. Kurutma iĢlemine kurutma havası hızının etkisini belirlemek için hava hızı, 

fanın giriĢ ağzında bulunan bir klape yardımıyla 0.5, 1.0 ve 1.5 m s
-1

 olarak 

ayarlanmıĢtır. Kurutma havası sıcaklığının etkisi için, denemeler farklı zamanlarda 

tekrarlanmıĢ, dıĢ ortam ve kurutucuya giriĢ havası sıcaklığı ve bağıl nemi ile güneĢ 

ıĢınımı değerleri ölçülmüĢtür. ÇalıĢmalarında nem oranının (MR), ürünün belirli bir 

zaman (θ) diliminde nem içeriğinin (M) ilk nem içeriğine (Mо) oranı olduğunu ve 

zamanın (θ) fonksiyonu olduğunu belirlemiĢler, en uygun modeli ise kararlılık katsayısı 

(R²) değerini kullanarak belirlemiĢlerdir.   

 

Bashir ve ark. (2003), yaptıkları çalıĢmada beyaz ve pembe etli Guava meyvesinin 

olgunlaĢma sırasında pestilini ve kabuğundaki kompozisyon değiĢimlerini 

incelemiĢlerdir. Guava meyve türlerinin çekirdek dokusu sertliğinin kademeli olarak 

azaldığını, toplam suda çözünebilir kuru madde (SÇKM), toplam Ģeker ve meyve eti 

sertliğindeki azalmanın, Guava türlerinin pestil hamurunda ve kabuğunda artıĢ 

gösterdiğini açıklamıĢlardır. ġeker oranı ve titre edilebilir asitlik değerinin tam olgunluk 

aĢamasına kadar arttığını ve daha sonra azaldığını açıklamıĢlardır. Askorbik asit ve 

fenolik bileĢiklerin ise, beyaz ve pembe tip meyvelerde olgunlaĢma süresince sürekli 

olarak azalıĢ gösterdiğini vurgulamıĢlardır.  

 

Mulas ve Fadda (2004), 10 farklı genotip mersin bitkisinin çiçek organlarının 

morfolojisini araĢtırmıĢlardır. Sürgündeki çiçek sayısı, çiçek sapı uzunluğu, uzunluğu, 

geniĢliği, rengi, petal sayısı, korolla çapı, pistil uzunluğu, stamen uzunluğu ve stamen 

sayısı gibi özellikleri incelemiĢlerdir.   
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Aydın ve Özcan (2007), Mersin ilinde yabani olarak yetiĢen mersin bitkisi meyvesinin 

bazı kimyasal ve fiziksel özelliklerini incelemiĢlerdir. Protein, yağ, tanen, indirgen 

Ģeker gibi kimyasal özellikleri ile meyve boyut özellikleri, geometrik ortalama çap, 

küresellik, 100 meyve ağırlığı, meyve kopma direnci gibi fiziksel özelliklerini 

araĢtırmıĢlardır. Bu çalıĢmada boyutlar, ağırlık, kalınlık, geometrik ortalama çap, 

küresellik, hacim ağırlığı, porozite, projeksiyon alanı, 100 meyve ağırlığı, son hız ve 

deneyde kullanılan mersin bitkisi meyvesinin meyve kopma mukavemeti gibi fiziko-

mekanik özelliklerini belirlemiĢlerdir. Mersin bitkisi meyvesinin bazı fiziko-mekanik 

özelliklerini nem içeriğinin bir fonksiyonu olarak değerlendirmiĢler, ortalama uzunluk, 

geniĢlik, kalınlık ve geometrik ortalama çap değerlerinin sırasıyla 13.75 mm, 8.11 mm, 

7.57 mm ve 10.53 mm olarak bulunduğunu açıklamıĢlardır.  

 

Gözlekçi ve Gübbük (2009), Batı Akdeniz florasında yetiĢen mersin bitkisinin mor ve 

beyaz renkli meyve tiplerinde yaprak ve meyvelerin bazı fiziksel ve kimyasal özellikleri 

ile azot, fosfor, potasyum, kalsiyum, magnezyum gibi makro besin ve demir, mangan, 

çinko, bakır gibi mikro besin element içeriklerini araĢtırmıĢlardır. Meyve büyüklüğünün 

mor renkli meyvelerde, beyaz renkli meyvelerden daha yüksek olduğunu, suda 

çözünebilir kuru madde miktarının beyaz renkli meyvelerde mor renkli meyvelere 

oranla daha yüksek olduğunu vurgulamıĢlardır. Makro ve mikro besin maddelerinden 

azot ve potasyum elementleri hariç, yapraktaki değerlerin meyvelerden daha yüksek 

çıktığını açıklamıĢlardır.  

 

Nassar ve ark. (2010), mersin bitkisinde biyoaktivite ve sekonder metabolitler açısından 

bitki yapraklarındaki uçucu yağ ana bileĢenlerinin alpha-pinene, 1,8-cineole ve linalool 

olarak çıktığını belirtmiĢlerdir.  

 

Serçe ve ark. (2010), mersin bitkisi meyvelerinin yağ asidi kompozisyonu ile 

antioksidan aktivitesini incelemiĢlerdir. Mersin bitkisi meyvelerinin esansiyel yağ 

asitleri açısından çok zengin olduğunu, yağ asidi açısından meyvelerin palmitik, oleik 

ve stearik asit öncelikli olarak toplam 14 yağ asidi içerdiğini, ayrıca, meyve rengi ile 

yağ asidi kompozisyonun arasında bir iliĢkinin olduğunu da açıklamıĢlardır.  
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Alnıak (2011), erik meyvelerinin fiziksel ve mekanik özelliklerini belirlemek amacıyla 

farklı hasat dönemlerindeki eriklerin nem içeriği, geometrik ortalama çap, Ģekil indeksi, 

küresellik, yığın ve tane hacim ağırlığı, projeksiyon alanı ve porozite gibi bazı fiziksel 

özellikleri ile meyve dal kopma kuvveti, sıkıĢtırma kuvveti altındaki davranıĢı ile farklı 

düĢme yüksekliklerindeki farklı yüzeyler üzerindeki meyve zedelenme durumları gibi 

bazı mekanik özelliklerini incelemiĢlerdir. Eriklerin hasat dönemlerine iliĢkin bazı 

fiziksel ve mekanik özelliklerine ait istatistiksel farklılıkların hangi hasat döneminden 

kaynaklandığını da incelemiĢlerdir. Sonuçta, eriklerin hasat dönemleri arasındaki 

farklılığın, nem içeriği, geometrik ve hacimsel özellikler gibi fiziksel özellikler ile 

meyve kopma kuvveti, sıkıĢtırma kuvvetleri ile zedelenme indeksi gibi mekanik 

özellikler açısından p<0.01 düzeyinde önemli olduğunu açıklamıĢtır.  

 

Hacıseferoğulları ve ark. (2012), Mersin ilinde yetiĢen siyah ve beyaz renkli mersin 

bitkisi meyvelerinin potansiyel kullanımlarını saptamak için biyokimyasal ve teknolojik 

özelliklerini araĢtırdıkları çalıĢmalarında, meyvelerin malik, tartarik ve sitrik asit ile 

protein ve yağ içeriklerini açıklamıĢlardır. Bu bitkilerin Ca, K, Mg, Na gibi minerallerce 

de zengin içeriğe sahip olduklarını, meyve uzunluk, geniĢlik/çap, ağırlık, çekirdek 

yoğunluğu ve porozite değerlerini belirlemiĢlerdir. 

  

Yıldırım ve ark. (2013), çalıĢmalarında doğal olarak yetiĢen Adana (Karaisalı) ve 

Mersin (Tarsus ilçe merkezi, YanıkkıĢla köyü ve Erdemli ilçesi) ekolojik koĢullarındaki  

60 adet mersin bitkisinin (Myrtus communis L.) seleksiyonunu incelemiĢlerdir. DeğiĢik 

genotiplerden yapılan örneklemelerde, mersin bitkisinde meyve ağırlığı, meyve boyu, 

meyve eni, suda çözünebilir kuru madde (SÇKM), çiçek çapı, bir çiçekteki erkek organ 

sayısı gibi özelliklerin sırasıyla 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 belirlendiğini açıklamıĢlardır.  

AltuntaĢ ve ark. (2013), muĢmula meyvelerinin hasat ve yeme olumu dönemi arasındaki 

fiziksel, mekanik ve kimyasal özelliklerini karĢılaĢtırmıĢlardır. Fiziksel özelliklerden 

geometrik ortalama çap, küresellik, projeksiyon alanı, gerçek ve yığın hacim ağırlıkları, 

porozite ile renk karakteristik değerlerini hasat ve yeme olumu dönemi için 

belirlemiĢlerdir. MuĢmula meyvelerinin mekanik özelliklerinden sıkıĢtırma yükü 

altındaki kopma kuvveti, deformasyon ve absorbe edilen enerji değerleri ile meyvelerin 
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kimyasal özelliklerinden pH, suda çözünebilir kuru madde ve toplam asitlik değerlerini 

de belirlemiĢlerdir. MuĢmula meyvelerinin geometrik ortalama çap, küresellik ve meyve 

hacim ağırlığı değerleri, meyvelerin yeme olumunda azalıĢ gösterirken, yığın hacim 

ağırlığı değerleri ise artıĢ göstermiĢtir. MuĢmula meyvelerinin gerçek (meyve) hacim 

ağırlığı değerlerinin hasat olumundan yeme olumuna kadar %10.9 oranında azalıĢ 

göstermesine karĢın, yığın hacim ağırlığı ve yüzey alanı değerlerinin sırasıyla %19.7 ile 

%23.81 oranında azalıĢ gösterdiğini açıklamıĢlardır. Bunun yanında, muĢmula 

meyvelerinin toplam asitlik değeri ve suda çözünebilir kuru madde değerlerinin meyve 

yeme olum döneminde ise, azalıĢ gösterdiğini açıklamıĢlardır.  

 

Uzun ve ark. (2014), siyah mersin bitkisi meyvesinin tarımsal özellikleri konusunda az 

bilgi bulunması, yüksek antioksidan özellikleri, önemli bir hastalık ve zararlısının 

olmaması nedeniyle organik olarak yetiĢtirilmesinin cazip olduğununu açıklamıĢlardır. 

ÇalıĢmada, iri meyveli siyah mersin bitkisi tiplerini selekte ederek, farklı ekolojilerde 

bu çeĢitlerle bahçeler tesis edilerek, bu bahçelerdeki bitkilere ait sürgün ve meyvelerin 

fiziksel ve biyokimyasal özelliklerini incelemiĢlerdir. Antalya yöresinden iri meyveli üç 

siyah mersin bitkisi tipleri belirlenmiĢ, bu tiplerle Antalya Merkez ve Yumaklar 

köyündeki örnek bahçeler tesis edilmiĢtir. Siyah mersin bitkisi tiplerine ait meyvelerin 

ağırlıklarının 1 gram civarında olduğu ve dolayısıyla yabani türlerden daha iri 

olduğunu, bitkilerin ikinci yılda 7-10 kg bitki
-1

 verim değerlerine ulaĢtığını, bu durumun 

mersin bitkilerinde gençlik kısırlığı döneminin diğer meyvelere göre daha kısa 

olduğunu açıklamıĢlardır. Bitkilerin ilk yıl 2 metreye kadar sürgün geliĢtirdiğini, ancak 

ikinci yıl sürgün geliĢiminin azaldığını ve bitkilerde en yüksek antioksidan aktivitesinin 

yapraklarda tespit edildiğini açıklamıĢlardır. Meyvelerde en önemli organik asitlerin; 

malik (330-809 mg 100 g
-1

 taze meyve) ve sitrik asit (106.1-190.1 mg 100 g
-1

 taze 

meyve) olduğunu belirlemiĢlerdir. Yapraklardaki uçucu yağ bileĢenlerinin içerisinde en 

fazla bulunan 1.8-cineole ve α-pinene miktarının sırasıyla; siyah mersin bitkisi 

meyveleri için ise %38.65 ve %30.15; beyaz mersin bitkisi meyveleri için ise %33.94 

ve %29.33 olduğunu açıklamıĢlardır. Siyah mersin bitkisi meyvelerinin gıda özellikleri 

üzerindeki araĢtırmaların devam ettiğini, endüstrinin siyah mersin bitkisi meyveleri 

talebini karĢılamak amacıyla üretimin teĢvik edilmesi gerektiğini açıklamıĢlardır.   
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Yıldız ve AltuntaĢ (2015), üvez meyvelerinin boyut, Ģekil, hacim ağırlıkları ve sürtünme 

özelliklerinin, hasat sonrası sınıflandırma, depolama ve taĢıma yapılarının tasarımı için 

önem taĢıdığını; bu nedenle de, üvez (Sorbus domestica L.) meyvelerinin bazı fiziksel, 

mekanik ve kimyasal özelliklerini belirlemiĢlerdir. ÇalıĢmalarında, üvez meyvelerinin 

fiziksel özellikleri olarak geometrik ortalama çap, hacim, hacim ağırlıkları, meyve 

ağırlığı, yüzey alanı özelliklerini; mekanik özellikler olarak sürtünme ve kopma direnci; 

kimyasal özellikler olarak da, pH, suda çözünebilir kuru madde ve titre edilebilir asitlik 

değerlerini incelemiĢlerdir. Hasat sonrası teknolojik uygulamalarda, üvez meyvelerinin 

biyoteknik (fiziksel, mekanik ve kimyasal) özelliklerinin göz önüne alınması gerektiğini 

vurgulamıĢlardır.  

 

Seçkin ve ark. (2015), geliĢen gıda teknolojilerinde pH değerinin düĢürülmesi, hafif 

ısıtma ve koruyucu kullanımı gibi yöntemlerle taze ürün için, fiziksel ve kimyasal 

özelliklerin daha iyi korunabildiğini, taze ürünlerin kurutularak yarı kurutulmuĢ veya 

orta nemli ürünler elde etme yöntemleri hakkında bilgiler vererek, yarı kurutulmuĢ 

ürünlerin yeme kalitesi açısından tüketiciler tarafından tercih edildiklerini 

açıklamıĢlardır.  

 

Kalyoncu (2016), farklı hasat dönemlerinin O-44 karayemiĢ (Prunus laurocerasus L.) 

genotipine ait meyvelerin fiziksel, mekanik ve kimyasal özellikleri üzerine etkisini 

incelemiĢtir. KarayemiĢ meyveleri için üç farklı hasat dönemi (20 Temmuz, 27 Temmuz 

ve 2 Ağustos) kullanılarak, karayemiĢ meyvelerinin fiziksel özellikleri olarak; 

geometrik ortalama çap, küresellik, yüzey alanı, meyve hacim ağırlığı, yığın meyve 

hacim ağırlığı; mekanik özellikler olarak meyve kopma direnci, meyve sıkıĢtırma ve 

delme kuvveti ve deformasyon özellikleri ile statik sürtünme katsayısı değerlerini de 

incelemiĢtir. Ayrıca, karayemiĢ meyvelerinin renk özellikleri (L, a, b), kimyasal 

özellikleri olarak; pH, suda çözünebilir kuru madde miktarı (SÇKM), titre edilebilirlik 

asitlik değerleri, C vitamini, antioksidan kapasitesi, toplam monomerik antosiyanin ve 

fenolik bileĢiklerini de incelemiĢtir. KarayemiĢ meyvelerinin meyve kopma direnci 

değerlerinin olgunlaĢma düzeyine göre, 5.04 N‟dan 3.09 N değerine azalma 

gösterdiğini, statik sürtünme katsayısının kontrplak, silikon, laminant ve galvaniz sac 

sürtünme yüzeyleri için olgunluk düzeyleri boyunca artıĢ gösterdiğini açıklamıĢtır. O-44 
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genotipine ait karayemiĢ meyvelerinin SÇKM değerlerinin, hasat dönemlerine göre 

%7.57‟den %15.53‟e; C vitamini değerlerinin ise 90.67‟den 150 mg 100 g
-1

 değerine 

artıĢ gösterdiğini açıklamıĢtır.  
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

 

3.1. Materyal 

 

Mersin bitkisi meyvelerinin biyoteknik özelliklerine ait fiziksel ve mekanik analizler, 

GaziosmanpaĢa Üniversitesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü, Biyolojik Malzeme 

Laboratuvarı‟nda, kimyasal analizler, GaziosmanpaĢa Üniversiteleri, Ziraat Fakültesi, 

Bahçe Bitkileri Bölümü‟ne ait Meyvecilik AraĢtırma Laboratuvarı‟nda ve kurutma 

iĢlemi ise GaziosmanpaĢa Üniversitesi, Biyosistem Mühendisliği Bölümü Kurutma 

Laboratuvarı‟nda yürütülmüĢtür.  

 

ÇalıĢmada, deneme materyalleri olarak mersin iline bağlı Erdemli ilçesinden elde edilen 

ve doğal olarak yetiĢen beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesi örnekleri kullanılmıĢtır. 

Beyaz ve siyah mersin bitki habituslarının Yıldırım ve ark. (2013)‟nın belirtmiĢ olduğu 

6 numaralı sarkık yapıda olduğu gözlemlenmiĢtir.  

 

Beyaz mersin bitkisi meyvelerinin hasadı 2016 yılı Eylül ayında, siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin hasadı ise 2016 yılı Aralık ayında yapılmıĢtır. Beyaz mersin bitkisi 

meyveleri, tam olgunluk döneminden 1 hafta önce hasat edilmiĢ olup, siyah mersin 

bitkisi meyveleri ise tam olgunluk döneminde hasat edilmiĢtir (ġekil 3.1). 
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a)                                                                               b) 

ġekil 3.1. Beyaz (a) ve siyah (b) mersin bitkisi meyveleri örnekleri 

 

 

3.1.1. Denemelerde kullanılan düzenek ve ölçüm aletleri 

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin boyut özelliklerinin belirlenmesinde; boyut 

özellikleri olarak uzunluk ve geniĢlik dikkate alınıp, 0.01 mm hassasiyette dijital 

kumpas (Model No; CD-6CSX, Mitutoyo, Japonya) kullanılmıĢtır. Dijital kumpasa ait 

diğer özellikler ise; 1.5 m s
-1

 ölçüm hızı, 165 mAh kapasite, 5ºC-40ºC çalıĢma sıcaklığı, 

1 gümüĢ oksit batarya, SR 44, 1.55 V gücü ve LCD görünümlüdür.  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin ağırlıklarının belirlenmesinde, 0.001 g 

hassasiyette (Kern EW 620- 3 NM, Almanya) elektronik terazi kullanılmıĢtır.  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin hacim ağırlıklarının belirlenmesinde, sıvı 

yer değiĢtirme metodu kullanılmıĢ ve sıvı olarak saf su kullanılmıĢtır. Mersin bitkisi 

meyvelerinin yığın hacim ağırlıklarının belirlenmesinde hektolitre yöntemi 

kullanılmıĢtır.    
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Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin mekanik özelliklerinin belirlenmesinde; 

meyvelerin saptan kopma direnci için, dijital kuvvet ölçer (Tronic; HF-50, 100 N, 

Tayvan); meyve penetrasyon direnci (delme testi) ve meyve sıkıĢtırma testleri (basma 

testi) için ise biyolojik materyal test cihazı (Sundoo dijital çeki bası dinamometre ölçüm 

cetveli standlı SH-500, 0.1 N, Çin) kullanılmıĢtır. Dinamometre özellikleri olarak; 

ölçülecek birimi seçebilme (N, kg, lb), dinamometrenin ölçüm sonuçlarını RS-232C ile 

bilgisayara Excel olarak aktarabilme ve çıktı alabilme sayılabilir. Dinamometre, ölçüm 

standı sayesinde, ölçü cetvelinden ilerleme mesafesini izleyebilme mümkündür. Ayrıca 

farklı aparat uçlarla delme, sıkıĢtırma, kesme ve çekme iĢlemlerini yapabilmektedir. 

Dinamometre; stand, dijital cetvel, bilgisayar programı ve bağlantı kabloları ile beraber 

çeĢitli farklı amaçlar için farklı uçlardan oluĢmaktadır.  

 

Mersin bitkisi meyvelerinin farklı yüzeylerdeki (kauçuk lastik, PVC ve galvanizli sac) 

sürtünme katsayılarının ölçümlerinde ise eğimli masa deneme seti kullanılmıĢtır.  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin renk özelliklerinin belirlenmesinde, renk 

ölçer cihazı (Minolta Co., model CR–400, Tokyo, Japonya) kullanılmıĢtır. 

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin kimyasal özelliklerinin belirlenmesinde, 

meyve örneklerinin püre haline getirilmesi için blendır (Philips marka 700 W) 

kullanılmıĢtır. Denemelerde, pH metre, titre edilebilir asitlik ölçümü için manyetik 

karıĢtırıcı, SÇKM ölçümleri için dijital refraktometre kullanılmıĢtır. pH ölçümü için 

kullanılan Hanna marka pH metrenin bazı özellikleri (ölçüm aralığı: 0-14 pH | 0-60
o
C 

(32-140
o
F); hassasiyet: +/-0.01 pH +/-0.5

o
C (+/-1

o
F) sayılabilir.  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerininin kurutma özelliklerinin belirlenmesinde,  

etüvde kurutma yöntemi uygulanmıĢtır. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri tüm  

meyve olarak  50°C,  60°C ve 70°C  derecede kurutulmuĢtur.  
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3.2. Yöntem 

 

Bu çalıĢmada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait örneklerin nem içerikleri 

kuru etüvde 70C sıcaklıkta 24 saat bekletilerek belirlenmiĢtir. Beyaz mersin bitkisi 

meyveleri örneklerinin hasat sonrası yaĢ baza göre nem içeriği %79±0.1 iken, siyah 

mersin bitkisi meyvesi örneklerinin nemi ise %62±0.1 olduğu belirlenmiĢtir.  

 

3.2.1. Fiziksel özelliklere ait ölçümler 

 

Boyut özellikleri ve meyve ağırlığının belirlenmesi 

 

Tüm fiziksel ölçümler, 100 adet meyve örneklerinin tesadüfi seçilmesiyle yapılmıĢ ve 

daha sonra ortalama, maksimum ve minimum değerler ile standart hata değerleri 

belirlenmiĢtir. Mersin bitkisi meyvelerinin uzunluk ve geniĢliği kumpas ile ölçülmüĢtür. 

Mersin bitkisi meyveleri iki boyutlu olarak incelenmiĢ, kalınlık boyutu dikkate 

alınmamıĢtır (Hacıseferoğulları ve ark. 2012). Meyve ağırlığı ölçümlerinde; dijital 

hassas terazi ile ölçümü yapılmadan önce meyve sapları kopartılmıĢtır. Ürünlerin 

eksenel boyutlarının (uzunluk ve geniĢlik/çap) ölçümü ile mersin bitkisi meyveleri 

örneklerinin ağırlıkları ayrı ayrı yapılmıĢtır.   

 

Geometrik ortalama çap, küresellik, yüzey alanı ve meyve hacminin belirlenmesi 

 

Mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama çap (Gç), küresellik (Kr), yüzey alanı 

(YA) ve hacim (H) değerleri; uzunluk ve geniĢlik ölçüm değerleri kullanılarak aĢağıdaki 

eĢitlikler yardımıyla Mohsenin (1980)‟e hesaplanmıĢtır.  

 

Gç = (UG
2
)
1/3

                                                

Kr = (Gç/U). 100                                

YA= π.Gç
2                   

                                            

H= π/6. (UG
2
)                                               

 

 



 

17 
 

Burada;   

Gç :  Geometrik ortalama çap (mm) 

U    :  Uzunluk (mm) 

G    :  GeniĢlik (mm) 

Kr  :  Küresellik (%) 

YA  :  Yüzey alanı (cm
2
)  

H   :  Hacim (cm
3
) 

 

Meyve hacim ağırlığı ve yığın hacim ağırlığının belirlenmesi 

 

Mersin bitkisi meyvelerinin hacim ağırlıklarının belirlenmesinde, sıvı yer değiĢtirme 

metodu kullanılmıĢtır. AkıĢkan olarak su yerine etil alkol ve benzeri sıvılar da 

kullanılabilir (Mohsenin, 1980). Bu çalıĢmada saf su kullanılmıĢtır. Meyve hacim 

ağırlığı ölçümleri için; dereceli ölçü kabına 40 ml saf su konularak üzerine ağırlığı 

belirlenmiĢ olan mersin bitkisi meyve örnekleri konulmuĢtur. Daha sonra saf su içine 

atılan meyvenin taĢırdığı gerçek hacim, ölçülü pipet kullanılarak belirlenmiĢ, ağırlık ve 

hacim oranlamasıyla meyve (gerçek) hacim ağırlığı bulunmuĢtur (Mohsenin, 1980).  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin yığın hacim ağırlıkları için hektolitre 

yöntemi kullanılmıĢtır. Bu amaçla ¼ litrelik hektolitre kabına meyve örneklerinin belirli 

bir yükseklikten bir huni yardımıyla tepeleme doldurulmasıyla, kap hacmi ve meyve 

örnek ağırlığı dikkate alınarak kg m
-3

 cinsinden meyvelerin yığın hacim ağırlıkları 

belirlenmiĢtir (Altuntas ve Yıldız, 2007).     

 

Renk özelliklerinin belirlenmesi  

 

ÇalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin meyve kabuğu ve kabuk altı 

(meyve eti) için renk özelliklerini belirten değerler ölçülmüĢtür. Beyaz ve siyah mersin 

bitkisi meyvelerine ait örneklerin renk ölçümleri için (Minolta, model CR–400, Tokyo, 

Japonya) renk ölçer kullanılmıĢtır (McGuire, 1992). Beyaz ve siyah mersin 

meyvelerinin meyve kabuğu ve meyve eti üzerinden renk özellikleri;  L, a ve b 

cinsinden belirlenmiĢtir. Hazırlanan renk skalasına göre; L değeri parlaklık (0 karanlık, 
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100 aydınlık); a değeri kırmızı/yeĢil renk (+ değer kırmızılığı, - değer ise yeĢilliği);       

b değeri sarı/mavi rengi (+ değer sarılığı, - değerler maviliği) göstermektedir.  Kroma 

(C) ve Hue açısı (h) değerleri, Bernalte ve ark. (2003)‟ın belirttiği aĢağıdaki eĢitliklerle 

elde edilmiĢtir. KahverengileĢme derecesi (Browning Index, BI), kahverengi rengin 

saflığını temsil eder ve esmerleĢme ile iliĢkili önemli bir parametre olarak kabul 

edilmektedir (Mohammadi ve ark., 2008). 
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3.2.2. Mekanik özelliklere ait ölçümler  

 

Beyaz ve siyah mersin meyvelerine ait örneklerin mekanik özelliklerine ait ölçümler 

olarak; meyvenin saptan kopma direnci, meyve delme testi, sıkıĢtırma testi ve statik 

sürtünme katsayısı ölçümleri yapılmıĢtır.  

 

Meyve kopma direncinin belirlemesi  

 

Beyaz ve siyah mersin meyvelerine ait örneklerin sap kısmından ayrılması açısal ve 

eksenel olacak Ģekilde dijital kuvvet ölçer (çeki dinamometre) kullanılarak Newton (N) 

cinsinden ifade edilmiĢtir. Bu amaçla, Tronic marka dijital kuvvet ölçer (Tronic; HF-50, 

100 N, Tayvan) kullanılmıĢtır (ġekil 3.2). 
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Meyve sıkıştırma ve delme kuvveti ile deformasyonların belirlenmesi  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin mekanik ölçümlerinde sıkıĢtırma ve delme 

testleri uygulanmıĢtır. Ölçümlerde motorlu otomatik kontrollü biyolojik materyal test 

cihazı kullanılmıĢtır (ġekil 3.3). Bu test cihazı 3 ana bileĢen (sabit plaka, hareketli plaka 

ve data kazanım ünitesi (yük hücresi) ile PC kart ve bilgisayar yazılımından 

oluĢmaktadır. Hareketli plaka; sıkıĢtırma testlerinde dairesel bir tabla Ģeklinde olurken, 

delme testlerinde ise silindirik bir çubuk/iğne Ģeklindedir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin delme testleri için 1.2 mm çelik iğne uç ve sıkıĢtırma testleri için 75 mm 

çaplı dairesel pirinç plaka kullanılmıĢtır.  

 

ÇalıĢmada kullanılan biyolojik materyal test cihazı; motorlu ve otomatik kontrollü ve 

dijital göstergeli çeki-bası dinamometresi, ölçüm cetvelli standı, sabit plaka ve kablolu 

bir bilgisayar bağlantısından oluĢmaktadır (ġekil 3.3). Denemelerde sıkıĢtırma ve delme 

testleri sonucu kuvvet ve deformasyon ölçümleri yapılmıĢ ve okuma değerleri ise 

sırasıyla N ve mm cinsinden verilmiĢtir. Beyaz mersin meyvesinin eksenel boyutları   

(X-, Y-) ile eksenel kuvvetlerin (Fx, ve Fy,) gösterimi ġekil 3.3‟de verilmiĢtir.   

 

         

ġekil 3.2. Dijital kuvvet ölçer                                       
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ġekil 3.3. Biyolojik materyal test cihazı ve beyaz mersin meyvesinin eksenel boyutları 

(X-, Y-) ile eksenel kuvvetlerin (Fx, ve Fy,) gösterimi  

 

 

Sürtünme katsayısının belirlenmesi 

 

Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin sürtünme katsayısı ölçümü için, eğimli masa 

düzeneği (ġekil 3.4) kullanılmıĢtır. Farklı sürtünme yüzeyleri üzerinde yer alan meyve 

örneklerinin hareketine izin verecek Ģekilde eğimli masa bir kol ile hareketlendirilerek, 

ilk hareketin sağlandığı durumda eğimli masanın eğim açısı (tanjant değeri), statik 

sürtünme katsayısını belirlemek için kullanılmıĢtır.  
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ġekil 3.4. Sürtünme katsayılarının belirlenmesinde kullanılan düzenek 

 

3.2.3. Kimyasal özelliklere ait ölçümler 

 

pH değerinin belirlenmesi 

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisine ait meyve örneklerinin bir blendır içinde parçalanarak 

elde edilen meyve suyundan ölçümler, cam elektrotlu bir pH metre ile doğrudan 

yapılmıĢtır (Cemeroğlu, 2007). pH ölçümü masa tipi pH metre  (HI9321, Hanna, ABD) 

kullanılarak yapılmıĢtır. 

 

SÇKM (Suda Çözünebilir Kuru Madde) değerinin belirlenmesi  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesi örneklerinin SÇKM değerinin belirlenmesinde, 

dijital refraktometre kullanılmıĢtır. pH ölçümü için elde edilen meyve suyundan bir el 

pipeti vasıtasıyla yeterince çekilen meyve suyu dijital refraktometreye (PAL-1, Atago 

McCormick Fruit Tech., Yakima, Wash., ABD) damlatılmıĢ, SÇKM (Brix) değeri       

% olarak ifade edilmiĢtir.  
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Titre edilebilir asitlik (TA) değerinin belirlenmesi 

 

pH ölçümü için hazırlanan mersin bitkisi örneklerinin meyve suyu örneğinden 10 ml 

alınarak üzerine 10 ml saf su eklenmiĢ ve pH‟nın 8.1 değerine ulaĢıncaya kadar 

harcanan 0.1 mol L
-1

 NaOH çözeltisi (ml) miktarı dikkate alınarak aĢağıdaki formül ile 

hesaplanmıĢtır. Titre edilebilir asitlik değeri sonuçları, malik asit cinsinden (g malik asit 

100 g
 -1

) ifade edilmiĢtir (Cemeroğlu, 2007).  

 









 100x

B

SxNxE
TA  

 

TA: Titre edilebilir asitlik değeri (g malik asit 100 g
 -1

) 

S: Harcanan sodyum hidroksidin miktarı (mL) 

N: Harcanan sodyum hidroksidin normalitesi 

E: Ġlgili asitin equivalent değeri (malik asit için 0.067 g alınmaktadır) 

B: Alınan örnek miktarı (mL) 

 

3.2.4. Kurutma karakteristiklerinin belirlenmesi 

 

Bu çalıĢmada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri etüvde kurutma yöntemi 

uygulanmıĢtır. Etüvde kurutma yönteminde 3 farklı sıcaklıkta kurutma yapılmıĢtır. Ön 

denemeler sonucunda, yapılan kurutma sıcaklıkları minimum 50C, optimum 60C ve 

maksimum 70C olacak Ģekilde belirlenmiĢtir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin kurutulmasında etüvde kurutma yönteminde meyveler tüm olarak 50°C, 

60°C ve 70°C sıcaklıklarda kurutulmuĢtur. Bu sıcaklık değerlerinin, meyve kurutma 

çalıĢmalarında verilen sıcaklık değerleri ile uyumlu olduğu görülmektedir. Kurutma 

iĢlemleri, GaziosmanpaĢa Üniversitesi Ziraat Fakültesi, Biyosistem Bölümü Kurutma 

Laboratuvarı‟nda yürütülmüĢtür. 

 

Öncelikle materyalin hasat sonrası ilk nem seviyesini belirlemek amacıyla etüvde nem 

tayini yapılmıĢtır. Nem tayini örnekleri için meyvelerden yaklaĢık olarak 20 g örnek 
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alınmıĢtır. Örnekler 4 tekerrür olarak hazırlanmıĢtır. Nem tayini 70°C‟de 24 saat NÜVE 

Marka F 500 model etüvde bekletilerek yapılmıĢtır.  

 

ÇalıĢmada yaĢ ürün nemini %9-11 nem içeriğine düĢürmek amaçlanmıĢtır. Buna göre 

her deneme için kullanılan materyalin dört tekerrürden üçü uygun ağırlığa ulaĢtığında, 

denemelere son verilmiĢtir. Mersin bitkisi meyvelerinin ağırlıklarının belirlenmesinde 

0.001 g hassasiyette (Kern EW 620- 3 NM, Almanya) elektronik terazi kullanılmıĢtır. 

Etüvde kurutma yapılırken belirlenen zaman dilimlerinde (tüm sıcaklıklarda ilk yarım 

saat sonra 2 kez, 1 saat sonra 1 kez, daha sonra belirlenen son nem değerine ulaĢıncaya 

kadar üçer saat arayla 1 kez), mersin bitkisi meyveleri örneklerinin sabit nem değerine 

gelinceye kadar ağırlık kayıpları hassas terazi ile tartım yapılarak belirlenmiĢtir.  

 

3.2.5. Kurutma verilerinin matematik modellenmesi 

ÇalıĢmada, araĢtırma materyali olarak kullanılan beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyveleri örneklerinin kurutma iĢlemi esnasında, zamana bağlı olarak üründen 

uzaklaĢtırılan nemi belirlemek için aĢağıda verilen eĢitlikler kullanılmıĢtır.  

 

 

ANO: Ayrılabilir nem oranı 

M: Kurutulan materyalin anlık nem içeriği 

Me: Kurutulan materyalin verilen durumdaki  

Mo: Kurutulan materyalin ilk nem içeriği  

 

Mersin bitkisi meyveleri örnekleri tüm meyve olarak kurutulmuĢtur. Kurutma 

iĢlemindeki nem değiĢiminin modellenmesi için „Exponential Decay‟, „Page‟ ve 

„Midilli Küçük‟ modelleri kullanılmıĢtır. Bu matematiksel modellerin, farklı tarımsal 

materyaller için kullanılan önceki literatür çalıĢmalarındaki, model uygulamalarıyla da 

uyumlu olmasına dikkat edilmiĢtir.  

 

Kullanılan kurutma modellerinin eĢitlikleri aĢağıda verilmiĢtir: 
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Kurutma Modeli                         Model eşitliği                    Referanslar 

 

Page                                        f=exp(-k. (t
2
.
 
h))          Page 1949; da Silva et al. 2005 

Midilli Küçük                          f=h.exp (-j.(t
k
))+(m.t)         Midilli ve ark. (2002) 

Exponential Decay                 f=a.exp (-b.x)                      Polatcı (2012) 

 

 

Mersin bitkisi meyvelerinin kurutma çalıĢmalarında, üçer tekerrür halinde 

gerçekleĢtirilerek nem değiĢim değerlerinin ortalaması alınmıĢtır. Üç tekerrüre ait 

ortalama değerden tek bir kuruma modeli oluĢturulmuĢtur. Kurutma modellerini 

oluĢturmak için bir bilgisayar paket programı kullanılmıĢ olup, matematiksel 

modellerdeki formüllerde kullanılan bazı katsayı değerleri, ilgili programda kullanılarak 

mersin bitkisi örneklerinin kuruma eğrileri oluĢturulmuĢtur. Kuruma eğrilerinin sonuç 

raporlarında verilen ve modellere ait formüllerin katsayıları ile modellere ait kuruma 

eğrilerinin (P) değerleri ve R
2
 değerleri de ayrıca verilmiĢtir (Polatcı, 2012). 

 

 

3.2.6. Verilerin değerlendirilmesi  

 

Yapılan çalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin fiziksel, mekanik ve 

kimyasal özellikleri ile kurutma karakteristiklerinin belirlenmesine yönelik 

parametrelere ait veriler, SPSS istatistik paket programı ile baĢka bir bilgisayar  

istatistik paket programı  kullanılarak değerlendirilmiĢtir. Renk ölçümleri, mekanik 

ölçümler ve kimyasal ölçümler için tek yönlü varyans analizi yapılmıĢtır. Çoklu 

karĢılaĢtırma için ise „Duncan testi‟ kullanılmıĢtır. 
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4. BULGULAR ve TARTIġMA 

 

ÇalıĢmada kullanılan mersin bitkisi meyvelerinin beyaz ve siyah tiplerine ait alınan 

örneklerin fiziksel özellikleri olarak geometrik, hacimsel ve renk özellikleri 

belirlenmiĢtir. Ayrıca siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvelerinin mekanik özellikleri ve 

kimyasal özellikleri incelenmiĢtir. Fiziksel özelliklerden geometrik özellikler; boyut 

özellikleri, geometrik ortalama çap, küresellik, ve yüzey alanı, hacimsel özellikler; 

meyve hacim ağırlığı, yığın hacim ağırlığı, ağırlık/kütle, renk özellikleri olarak mersin 

bitkisi meyvelerinin kabuk ve kabuk altı için L, a, b, Kroma, Hue açısı ve 

KahverengileĢme derecesi değerleri incelenmiĢtir. Mersin bitkisi meyvelerinin mekanik 

özelliklerinden meyvenin saptan kopma direnci, delme testi, sıkıĢtırma testi ve statik 

sürtünme katsayısı değerleri ile beraber kimyasal özelliklerinden suda çözünebilir kuru 

madde oranı (SÇKM), pH ve titre edilebilir asitlik (TA) incelenmiĢtir.  Bunun yanında 

mersin bitkisi meyvelerinin kurutma karakteristikleri ve model eĢitlikleri de 

belirlenmiĢtir. 

 

4.1. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyvelerine ait Fiziksel Özellikler 

 

4.1.1. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin geometrik özellikleri        

 

ÇalıĢmada siyah ve beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin geometrik özelliklerinden 

boyut özellikleri (uzunluk ve geniĢlik/çap), geometrik ortalama çap, küresellik ve yüzey 

alanı değerleri ayrı ayrı incelenmiĢtir. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin genotip 

olarak özellikleri farklı olduğu için temel istatistik hesaplamalar kendi içerisinde 

yapılmıĢ olup, iki genotip açısından istatistiksel bir karĢılaĢtırma yapılmamıĢtır.    

 

4.1.1.1. Boyutsal Dağılım  

 

ÇalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin geometrik özellikleri 

içerisinde yer alan boyut özelliklerine [uzunluk (U, mm), geniĢlik (G, mm)] ait ortalama 

ve standart hata değerleri, Çizelge 4.1‟de verilmiĢtir. 

Çizelge 4.1. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin uzunluk ve geniĢlik/çap 

değerleri 
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Boyutsal 

özellikler 

 Beyaz Siyah  

Uzunluk 

(U, mm) 

Max. 19.68 11.19 

Min. 11.04 8.17 

Ort. 15.90 9.60 

SEM (*) 0.14 0.07 

GeniĢlik/çap 

(G, mm) 

Max. 15.62 10.25 

Min. 9.34 6.60 

Ort. 12.83 8.34 

SEM 0.12 0.06 
                  (*): SEM: standart hata (standard error of mean) 

 

 

Çizelge 4.1 incelendiğinde, mersin bitkisinin beyaz ve siyah renkli meyvelerinin 

boyutsal (uzunluk ve geniĢlik) özelliklerine ait değerlere bakıldığında, beyaz renkli olan 

meyvelerin siyah renkli olanlara göre daha iri olduğu görülmüĢtür. Beyaz renkli 

meyvelerin uzunluk ve geniĢlik değerlerine ait ortalamalar sırasıyla 15.90 mm ve    

12.83 mm olarak bulunurken, siyah renkli mersin bitkisi meyveleri için uzunluk ve 

geniĢlik değerleri sırasıyla 9.60 mm ve 8.33 mm olarak belirlenmiĢtir. Buna göre, beyaz 

renkli mersin bitkisi meyvelerinin siyah renklilere göre uzunluk ve geniĢlik değerleri 

açısından %65.63 ve %53.84 oranlarında daha iri olduğu görülmüĢtür. 

  

Aydın ve Özcan (2007), mersin bitkisinin meyve geniĢliğini 8.71 mm ve meyve 

uzunluğunu ise 13.75 mm olarak belirlerken, Gözlekçi ve Gübbük (2009), mersin 

meyvesinde meyve boyutlarının mor meyve örneklerinde, beyaz meyve örneklerine 

göre daha yüksek olduğunu açıklamıĢlardır. Yıldırım (2012), çalı formundaki siyah ve 

beyaz mersin bitkisi meyvelerin boyutlarının benzer büyüklükte olduklarını, siyah 

renkli meyve örneklerinin çalı formunda olmayan beyaz meyvelerden daha küçük 

olduklarını açıklamıĢtır. Yıldırım ve ark. (2013), Adana ve Tarsus ilçelerinden selekte 

edilen 60 mersin bitkisi genotipine sahip meyvelerin meyve uzunluklarının; Tarsus 

YanıkkıĢla, Tarsus ilçe merkezi ve Erdemli ilçesinde sırasıyla; 7.52 mm ile 14.53 mm,    

10.47 mm ile 16.73 mm, 10.20 mm ile 16.68 mm aralığında bulurlarken, Adana- 

Karaisalı ilçesinde ise 9.48 mm ile 11.37 mm aralığında değiĢtiğini açıklamıĢlardır. 

Aynı araĢtırmacılar; Adana ve Tarsus ilçelerinden selekte edilen 60 mersin bitkisi 
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genotipine sahip meyvelerin meyve geniĢliklerini ise Tarsus YanıkkıĢla, Tarsus ilçe 

merkezi, Erdemli ilçesinde sırasıyla 5.52 mm ile 12.38 mm, 8.85 mm ile 14.74 mm, 

9.48 mm ile 13.72 mm aralığında bulurlarken, Adana- Karaisalı ilçesinde ise 7.14 mm 

ile 8.57 mm aralığında değiĢtiğini açıklamıĢlardır.  

 

Literatürler incelendiğinde, mersin bitkisi meyve örnekleri beyaz ve siyah ayrımı 

yapılmadan değerlendirildiğinde, meyve uzunluklarının 7.52-16.73 mm aralığında 

değiĢirken, meyve geniĢliklerinin ise 5.52-14.74 mm aralığında olduğu görülmektedir. 

Bu çalıĢmada da, meyve uzunluklarının beyaz ve siyah ayrımı yapmadan                  

ortalamaların 9.60-15.90 mm aralığında ve meyve geniĢlikleri ortalamaları ise 8.34-

12.83 aralığında değiĢtiği belirlenmiĢtir. Dolayısıyla, bu çalıĢmada elde edilen uzunluk 

değerleri açısından alt limit değer, literatürlerde verilen uzunluk değerleri aralığında, üst 

limit değerin ise, literatür üst limit değerine göre daha düĢük bulunmuĢtur. Buna karĢın, 

bu çalıĢmada elde edilen geniĢlik değerleri açısından, elde edilen değerler literatürlerde 

verilen geniĢlik alt limit değerinden daha yüksek, üst limit değerden ise daha yüksek 

bulunmuĢtur.  

 

Hacıseferoğulları ve ark. (2012), beyaz mersin meyvelerinin uzunluk ve geniĢlik 

değerlerini sırasıyla 13.64 mm, 11.70 mm olarak belirlerken, siyah mersin meyvelerinin 

uzunluk ve geniĢliklerini ise sırasıyla 14.94 mm ve 11.76 mm olarak belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırmacılar, siyah mersin meyvelerinin, beyaz mersin meyvelerine göre daha iri 

olduğunu vurgulamıĢlardır. Bu çalıĢmada ise, beyaz mersin meyveleri için meyve 

uzunluk ve geniĢlik değerleri sırasıyla 15.90 mm ile 12.83 mm, siyah mersin meyveleri 

için meyve uzunluk ve geniĢlik değerleri ise sırasıyla 9.60 mm ile 8.34 mm olarak 

bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada ayrıca beyaz mersin bitkisi meyvelerinin boyut özellikleri 

açısından siyah renkli meyvelere göre daha büyük (iri) oldukları görülmüĢtür. Bu açıdan 

bakıldığında bulunan sonuçlar, Hacıseferoğulları ve ark. (2012) literatürüne göre 

farklılık göstermiĢtir. Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin meyve büyüklükleri 

arasındaki farkların mersin bitkisi genotip, ekolojik faktörden kaynaklanmıĢ olacağı 

düĢünülmektedir. Bu durumun; aynı yöre iklim ve çevre koĢullarında da olsa genotip ve 

genetik faktörlerden dolayı farklılık gösterebileceği söylenebilir.   
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4.1.1.2. Geometrik Ortalama Çap, Küresellik ve Yüzey Alanı   

 

ÇalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin geometrik özellikleri 

içerisinde geometrik ortalama çap, küresellik ve yüzey alanı değerleri de incelenmiĢ 

olup, bu parametrelere ait ortalama ve standart hata değerleri, Çizelge 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelde 4.2. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama çap, 

küresellik ve yüzey alanı değerleri 

 

Geometrik 

özellikler 

 Beyaz Siyah 

Geometrik 

ortalama çap 

(GOÇ, mm) 

Max. 16.25 16.22 

Min. 10.90 11.00 

Ort. 13.74
 

8.60 

SEM (*) 0.11 0.05 

Küresellik 

(Kr, %) 

Max. 96.90 98.91 

Min. 75.71 78.58 

Ort. 86.21                
 

          89.73  

SEM 0.37 0.47 

Yüzey alanı 

(YA, cm
2
) 

Max. 8.29 3.28 

Min. 3.73 1.54 

Ort.            5.97            2.33 

SEM 0.10 0.03 
                (*): SEM: standart hata (standard error of mean) 

 

 

Çizelge 4.2‟de, mersin bitkisinde beyaz ve siyah renkli meyvelerinin geometrik 

özelliklerinden geometrik ortalama çap, yüzey alanı ve küresellik özelliklerine ait 

ortalama değerler; beyaz renkli mersin bitkisi meyveleri için sırasıyla 13.74 mm ve  

5.97 cm
2  

ve %86.21
  

olarak bulunurken, siyah renkli mersin bitkisi meyveleri için bu 

değerler sırasıyla 8.60 mm ve 2.33 cm
2 

ve %89.73
 
olarak bulunmuĢtur. Ortalama 

değerler incelendiğinde, geometrik ortalama çap ve yüzey alanı değerlerinin beyaz 

renkli mersin bitkisi meyvelerinde, siyah renkli mersin bitkisi meyvelerine göre daha 

büyük değerlerde olduğu görülmüĢtür. Buna karĢın, meyvelerin üç boyutlu (GOÇ=UG
2
)
 

değerlendirmesiyle elde edilen küresellik değerlerinde ise, siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin beyaz mersin bitkisi meyvelerine göre daha fazla küreye yakın olduğu 

görülmüĢtür. Geometrik ortalama çap ve yüzey alanı değerleri açısından beyaz mersin 

bitkisi meyveleri, siyah mersin bitkisi meyvelerine göre sırasıyla %59.72 ve %155.72 
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oranında daha büyük değerler vermiĢtir. Buna karĢın, küresellik değerlerinde siyah 

mersin meyveleri (%89.73), beyaz mersin meyvelerine (%86.21) göre %4.08 oranında 

daha yüksek değerler vermiĢtir.  

 

Aydın ve Özcan (2007), mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama çap değerini 

10.53 mm olarak belirlemiĢlerdir. Hacıseferoğulları ve ark. (2012), beyaz ve siyah 

mersin bitkisi meyvelerinin geometrik ortalama çap, küresellik ve projeksiyon alanı 

değerlerini beyaz mersin bitkisi meyveleri için sırasıyla alanlarına ait değerleri sırasıyla 

12.31 mm, 0.90 ve 1.65 cm
2
 olarak belirlerken, siyah mersin bitkisi meyveleri için bu 

parametrelere ait değerleri sırasıyla 12.73 mm, 0.85 ve 1.48 cm
2
 olarak saptamıĢlardır. 

AraĢtırmacıların değerlerine bakıldığında, siyah mersin bitkisi meyveleri geometrik 

ortalama çap bakımından, beyaz mersin bitkisi meyvelerine göre daha büyük değerlere 

sahipken, küresellik ve projeksiyon alanı açısından daha düĢük değerler göstermiĢtir. 

Projeksiyon alanı, tarımsal materyalin serbest konumdaki kapsadığı alan olup, boyutsal 

büyüklüklere göre hesaplanan değerlerden farklılık göstermektedir. Bu noktada yüzey 

alanı değerleri projeksiyon alanı değerlerine göre çalıĢmada daha büyük değerde 

bulunmuĢtur.  

 

Yukarıdaki literatürün geometrik ortalama çap değerleri [(siyah mersin bitkisi meyvesi 

(12.73 mm) ile beyaz mersin bitkisi meyvesi (12.31 mm)], bu çalıĢmadaki bulunan 

geometrik ortalama çap değerleri [siyah ve beyaz mersin bitkisi meyveleri için sırasıyla 

8.60 mm ile 13.74 mm] aralığında bulunmuĢtur. Beyaz mersin bitkisi meyvelerinin 

küresellik değerleri, literatür değerlerine göre farklılık göstermiĢtir. Bu çalıĢmadaki 

bulduğumuz geometrik ortalama çap sonucunda, literatürün aksine siyah renkli mersin 

bitkisi meyvesinde daha yüksek bulunmuĢtur. Yüzey alanı değerleri açısından ise, bu 

çalıĢmadaki bulunan sonuçlar siyah ve beyaz renkli mersin bitkisi meyveleri için 

literatür değerlerinden daha yüksek bulunmuĢtur. AraĢtırmacılar, siyah mersin 

meyvelerinin beyaz mersin meyvelerine göre geometrik ortalama çap değeri daha 

büyük, aksine küresellik ve projeksiyon alanı değerlerini ise daha düĢük değerde 

bulmuĢlardır. Bu çalıĢmada ise, beyaz mersin bitkisi meyveleri, siyah mersin bitkisi 

meyvelerine göre geometrik ortalama çap değeri ve yüzey alanı değerleri daha büyük, 

küresellik değerleri ise daha düĢük değerde bulunmuĢtur. Bu açıdan bulunan sonuçlar 
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önemli oranda farklılıklar göstermektedir. ÇalıĢma ve literatür arasındaki bulunan 

sonuçlardaki farklılıkların, çalıĢma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin bitkiye ait genotip özelliği, iklim koĢulları ve yetiĢtiği çevre faktörlerinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir. OluĢan bu farklılığın; aynı yöredeki iklim ve çevre 

koĢullarında da olsa, genotip ve genetik faktörlerden kaynaklı olabileceği de 

söylenebilir.   

 

4.1.2. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin hacimsel özellikleri  

 

ÇalıĢmada siyah ve beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin hacimsel özellikleri 

(ağırlık/kütle, meyve hacmi, meyve hacim ağırlığı, yığın hacim ağırlığı) incelenmiĢtir. 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin genotip olarak özelliklerinin farklılığından 

dolayı temel istatistik hesaplamalar kendi içerisinde yapılmıĢ olup, iki genotip açısından 

istatistiksel bir karĢılaĢtırma yapılmamıĢtır.    

 

4.1.2.1. Ağırlık, Meyve Hacim Ağırlığı ve Yığın Hacim Ağırlığı  

 

ÇalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin fiziksel özellikleri 

içerisinde yer alan hacimsel özellikleri için; ağırlık (kütle), meyve hacmi, meyve hacim 

ağırlığı, yığın hacim ağırlığı değerlerine ait ortalama değerler ve standart hata değerleri 

Çizelge 4.3‟te verilmiĢtir. Çizelge 4.3‟te, mersin bitkisinde beyaz ve siyah renkli 

meyvelerinin hacimsel özelliklerinden ağırlık, hacim, yığın hacim ağırlığı ve meyve 

hacim ağırlıkları değerleri açısından, beyaz renkli mersin bitkisi meyvesi için ilgili 

değerler sırasıyla 1.31 g, 1.39 cm
3
, 432.6 kg m

-3
 ve 838.4 kg m

-3
 olarak bulunmuĢtur. 

Siyah renkli mersin bitkisi meyvesi için ağırlık, hacim, yığın hacim ağırlığı ve meyve 

hacim ağırlıkları değerleri sırasıyla 0.35 g, 0.34 cm
3
, 667.7 kg m

-3
 ve 963.9 kg m

-3
 

olarak belirlenmiĢtir. Ortalama değerler incelendiğinde, ağırlık ve hacim değerlerinin 

beyaz mersin bitkisi meyvelerinde, siyah mersin meyvelerine göre daha büyük 

değerlerde olduğu, buna karĢın, yığın hacim ağırlığı ve meyve hacim ağırlıkları 

değerleri ise, siyah renkli mersin bitkisi meyveleri örneklerinde, beyaz renkli mersin 

bitkisi meyveleri örneklerinde daha yüksek bulunmuĢtur.  
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Çizelge 4.3. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin ağırlık, meyve hacmi, meyve 

hacim ağırlığı ve yığın hacim ağırlığına ait ortalama değerler ve standart hata değerleri  

 

Hacimsel 

özellikler 

 Beyaz Siyah 

Ağırlık 

(A, g) 

Max. 2.10 0.55 

Min. 0.78 0.15 

Ort. 1.31  0.35 

SEM (*) 0.03 0.01 

Hacim 

(H, cm
3
) 

Max. 2.26 0.56 

Min. 0.68 0.18 

Ort. 1.39 0.34  

SEM 0.03 0.01 

 

Yığın hacim 

ağırlığı 

(YHA, kg m
-3

) 

Max. 450.8 698.6 

Min. 415.9 633.4 

Ort. 432.6 667.7  

SEM 3.54 6.22 

Meyve hacim 

ağırlığı 

(MHA, kg m
-3

) 

Max. 986.3 1300.0 

Min. 727.3 656.7 

Ort. 838.4 963.9  

SEM 24.50 70.67 
   (*): SEM: standart hata (standard error of mean) 

 

Yıldırım (2012), mersin bitkisi meyvesi örneklerinde meyve ağırlıklarının, Tarsus Ġlçesi 

YanıkkıĢla köyü ve merkezi için sırasıyla 0.26 g ile 2.01 g olduğunu açıklarken, Adana 

Karaisalı ilçesindeki mersin meyvelerinin meyve ağırlıklarının 0.49 g ile 0.63 g 

aralığında olduğunu açıklamıĢtır. Toplam 60 bitkide meyve ağırlığı değerlerinin 

değerlendirildiği istatistiksel analizde bitkiler arasında önemli farklılıkların olduğunu  

da ifade etmiĢtir. Hacıseferoğulları ve ark. (2012), siyah ve beyaz mersin bitkisi meyve 

örneklerinin meyve ağırlığının her iki renk grubunda da 0.94 g olduğunu, Aydın ve 

Özcan (2007), mersin meyvelerinin %8.32‟den %74.44‟e kuru baza göre nem içeriğinin 

değiĢmesiyle, 100 meyve ağırlığı değerlerinin 38.0 g‟dan 132.7 g değerine artıĢ  

gösterdiğini açıklamıĢlardır. Literatürler incelendiğinde, mersin bitkisi meyve örnekleri 

beyaz ve siyah ayrımı yapılmadan değerlendirildiğinde, meyve ağırlıklarının 0.26 g ile 

2.01 g aralığında değiĢmektedir. Bu çalıĢmada da, meyve ağırlıklarının beyaz ve siyah 

mersin meyveleri için meyve ağırlıkları ortalama olarak sırasıyla 1.31 g ile 0.35 g olarak 

bulunmuĢtur. Dolayısıyla, Hacıseferoğulları ve ark. (2012)‟nin bildirdiği değer, bu 

çalıĢmada elde edilen meyve ağırlıkları değerleri aralığında bulunmuĢtur.   
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Aydın ve Özcan (2007), mersin meyvelerinin %8.32‟den %74.44‟e kuru baza göre nem 

içeriğinin değiĢmesiyle yığın hacim ağırlığı değerlerinin 619 kg m
-3 

değerinden         

573 kg m
-3  

 değerine azalıĢ gösterdiğini, meyve hacim ağırlıklarının ise aynı nem içeriği 

değerleri değiĢimi için 953 kg m
-3   

değerinden 1083 kg m
-3 

değerine artıĢ gösterdiğini 

ifade etmiĢlerdir.
  
Özcan ve Akbulut (1998), beyaz mersin meyveleri ile mor büyük ve 

küçük boyuttaki meyvelerin özgül ağırlığı (meyve hacim ağırlıkları)‟nı sırasıyla   

1006.5 kg m
-3

,  1010.0  kg m
-3 

ve 858.0 kg m
-3 

olarak bulmuĢlardır.
 

 

Hacıseferoğulları ve ark. (2012), beyaz ve siyah mersin meyvelerinin yığın hacim 

ağırlığı değerlerini sırasıyla 431.0 kg m
-3

 ve 426.5 kg m
-3

 bulurlarken, meyve hacim 

ağırlığı değerlerini ise sırasıyla 752.1 kg m
-3

 ve 757.5 kg m
-3

 olarak belirlemiĢlerdir. 

AraĢtırıcıların değerleri açısından bakıldığında, siyah mersin bitkisi meyveleri yığın 

hacim ağırlığı açısından beyaz mersin bitkisi meyvelerine göre daha düĢük değer 

verirken, meyve hacim ağırlığı açısından bakıldığında ise beyaz mersin bitkisi 

meyvelerine göre daha yüksek değerde bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada ise, meyve hacim 

ağırlığı ve yığın hacim ağırlığı açısından siyah mersin bitkisi meyveleri, beyaz mersin 

bitkisi meyvelerine göre daha yüksek değerler vermiĢtir. Buna neden olarak, siyah 

mersin bitkisi meyveleri, beyaz mersin bitkisi meyvelerine göre, boyutsal olarak daha 

küçük boyutlu olduğu ve aynı zamanda da ağırlık açısından da daha hafif olduğu 

görülmektedir. Yukarıdaki literatüre gore bu çalıĢmadaki beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin meyve hacim ağırlıkları ve yığın hacim ağırlıkları farklılıklar göstermiĢtir. 

ÇalıĢmada bulunan sonuçlar ile literatür arasındaki arasındaki farklılıkların, çalıĢma 

materyalleri olan beyaz ve siyah mersin meyvelerinin bitkiye ait genotip özelliği, iklim 

koĢulları ve yetiĢtiği çevre faktörlerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. OluĢan bu 

farklılığın; aynı yöredeki iklim ve çevre koĢullarında da olsa, genotip ve genetik 

faktörlerden kaynaklı olabileceği düĢünülebilir.   

  

4.1.3. Renk özellikleri  

 

ÇalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin renk özellikleri 

belirlenirken meyvelerin hem kabuk renk ölçümleri, hem de kabuk altı (meyve eti) renk 

ölçümleri olarak yapılmıĢtır. Bu renk ölçümleri meyvenin yanal iki ekseninden, Minolta 
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renk ölçer cihazı ile L, a, b renk özelliklerinin ortalaması alınarak yapılmıĢtır. Ayrıca, 

Kroma (C) ve Hue açısı (h) değerleri ile KahverengileĢme derecesi (Browning Index, 

BI), kahverengi rengin saflığını göstermektedir.  

   

4.1.3.1. Meyve Kabuk ve Meyve Eti Renk Karakteristikleri  

 

ÇalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin meyve kabuk ve meyve eti 

üzerinden renk karaketeristiklerine yönelik ölçümlerinden elde edilen L, a, b değerleri 

ile Kroma (C), Hue açısı (h) ve KahverengileĢme derecesi (Browning Index, BI) 

değerlerine ait ortalama ve standart hata değerleri Çizelge  4.4‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.4. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin meyve kabuk ve meyve 

eti renk ölçüm değerlerinin L, a, b, Kroma, Hue açısı ve KahverengileĢme derecesi 

ortalama değerleri 
 
Renk 

karakteristikleri 

 Meyve kabuk renk ölçümleri  

  

Meyve eti renk ölçümleri 

  Beyaz  Siyah Beyaz  Siyah 

L 

Max. 74.87 28.69 76.25 49.39 

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 

a 

Max. -0.79 1.92 2.98 7.11 

Min. -6.80 1.32 -4.05 0.40 

Ort. -4.07 1.53 -0.99 3.66 

SEM 0.44 0.03 0.36 0.40 

b 

Max. 20.52 -2.23 15.47 9.17 

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 açısı  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 

Kahverengileşme 

derecesi 

Max. 30.30 -4.49 20.10 28.69 

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 örneklerinin meyve kabuk ve meyve eti renk 

ölçüm değerleri açısından L parlaklık değerleri incelendiğinde, beyaz mersin 

meyvesinin daha yüksek değer verdiği ve meyve kabuk ve meyve eti için ortalama 

değerlerin sırasıyla 71.14 ve 71.19 olarak birbirine yakın değerler verdiği görülürken, 

siyah mersin meyvesinde meyve kabuk ve meyve eti değerlerinin sırasıyla 25.36 ve 

44.16 olarak belirlendiği görülmüĢtür. Bu açıdan siyah mersin meyvesinde meyve eti 

renginin meyve kabuk rengine göre %74.13 oranında daha koyu renkli olduğu 

görülmüĢtür.   

 

Meyve kabuk ve meyve eti renkleri içerisinde, beyaz ve siyah mersin meyvesi 

örneklerinin ortalamaları incelendiğinde, a kırmızı/yeĢil renk skalasınının beyaz mersin 

meyvesinde meyve kabuk ve meyve eti için değerleri sırasıyla -4.07 ile -0.99 olarak (-) 

değer olarak yeĢil renk ağırlıklı bulunurken, siyah mersin meyvesinde ise bu değerler 

sırasıyla 1.53 ve 3.66 olarak (+) değerde ve kırmızı renkli olarak görülmüĢtür. Meyve 

kabuk ve meyve eti renkleri içerisinde, beyaz ve siyah mersin meyvesi örneklerinin 

ortalamaları incelendiğinde, b sarı/mavi renk skalasınının beyaz mersin meyvesinde 

meyve kabuk ve meyve eti için değerleri sırasıyla 18.86 ve 11.60 olarak (+) değerli  

olarak sarı renk ağırlıklı bulunurken, siyah mersin meyvesinde ise bu değerler meyve 

kabuğu için -3.25 ortalama değeriyle (-) değerde olup mavi renkli meyve eti açısından 

bakıldığında ise 5.17 değeriyle ise (+) değerde olup sarı renkli olarak görülmüĢtür.  

 

Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin meyve kabuk renk ölçüm değerlerinin Kroma, 

Hue açısı ve KahverengileĢme derecesi ortalama değerleri sırasıyla; 19.38, -78.04, 

25.61 iken, meyve kabuk altı (meyve eti) renk değerleri, 11.74, -50.10, 16.44 olarak 

ölçülmüĢtür. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin meyve kabuk renk ölçüm 

değerlerinin Kroma, Hue açısı ve KahverengileĢme derecesi ortalama değerleri ise 

sırasıyla; 3.61, -64.18, -7.43 iken, meyve kabuk altı (meyve eti) renk değerleri, 6.87, 

52.32, 18.46 olarak ölçülmüĢtür.  

 

Yıldırım ve ark. (2013), Adana ve Tarsus ilçelerinden selekte edilen 60 mersin bitkisi 

genotipine sahip meyvelerin meyve renk özellikleri içerisinde L değerlerini, Tarsus 

YanıkkıĢla, Tarsus ilçe merkezi, Erdemli ilçesinde sırasıyla 1.66-3.32, 2.78-65.87, 
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22.97-61.34 aralığında bulurlarken, Adana- Karaisalı ilçesinde ise 0.93–32.24  

aralığında değiĢtiğini açıklamıĢlardır. Kroma renk yoğunluğu değerlerini Tarsus 

YanıkkıĢla, Tarsus ilçe merkezi, Erdemli ilçesinde sırasıyla 71.11-72.70, 57.35-74.79, 

22.97-61.34 aralığında bulurlarken, Adana-Karaisalı ilçesinde ise 70.69-78.12  

aralığında değiĢtiğini açıklamıĢlardır. Hue açısı (meyve dıĢ renk açı değerleri (h) 

değerlerinin; Tarsus YanıkkıĢla, Tarsus ilçe merkezi ve Erdemli ilçesinde sırasıyla 

30.62-38.78, 29.93-50.46, 48.49-49.58 aralığında bulurlarken, Adana-Karaisalı 

ilçesinde ise en açık ve koyu renkli meyvelerin 19.75-50.52 değerleri aralığında 

değiĢtiğini açıklamıĢlardır.  

 

Literatür incelendiğinde, mersin bitkisi meyve örnekleri renk analizleri sonucu L 

parlaklık değerleri 0.93 ile 65.87 aralığında değiĢirken, kroma değerinin 22.97 ile 78.12 

aralığında olduğu, hue açısı değerlerinin ise 19.75 ile 50.52 aralığında olduğu 

görülmektedir. Bu çalıĢmada da, meyve ağırlıklarının beyaz ve siyah mersin meyveleri 

için meyve renk analizleri sonucu,  L, Kroma ve Hue açısı değerlerinin sırasıyla beyaz 

renkli mersin meyvelerinde; 71.14, 19.38 ve -78.04 olduğu; siyah renkli mersin 

meyvelerinde ise 25.36, 3.61 ve -64.18 olarak bulunmuĢtur. Dolayısıyla, bu çalıĢmada 

elde edilen siyah renkli meyvelerdeki renk analiz sonucu L değerleri, Yıldırım ve ark. 

(2013)‟nin bildirdiği L parlaklık değerleri aralığında bulunurken, beyaz renkli 

meyvelerdeki L değerleri ise literatürden daha yüksek bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada elde 

edilen beyaz ve siyah renkli meyvelerdeki Kroma ve Hue açısı değerleri, Yıldırım ve 

ark. (2013)‟nin bildirdiği  değerlerinden daha düĢük değerlerde bulunmuĢtur. ÇalıĢmada 

bulunan sonuçlar ile literatür arasındaki arasındaki farklılıkların, çalıĢma materyalleri 

olan beyaz ve siyah mersin meyvelerinin bitkiye ait genotip özelliği, iklim koĢulları ve 

yetiĢtiği çevre faktörlerinden kaynaklandığı düĢünülmektedir. OluĢan bu farklılığın; 

aynı yöredeki iklim ve çevre koĢullarında da olsa, genotip ve genetik faktörlerden 

kaynaklı olabileceği düĢünülebilir.   

 

4.1.3.2. Kurutma Sonrası Renk Özellikleri  

 

ÇalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin kurutma sonrası renk 

özellikleri belirlenmiĢtir. Taze halde beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin 
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renk ölçümleri alındıktan sonra kurutma sonrası da meyvelerin kabuk üzerindeki renk 

ölçümleri dikkate alınmıĢtır. Minolta renk ölçer cihazı ile L, a, b renk özelliklerinin 

ortalaması alınmıĢtır. Ayrıca, Kroma (C) ve Hue açısı (h) değerleri ile KahverengileĢme 

derecesi (Browning Index, BI) de hesaplanmıĢtır. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerinin renk ölçümlerine ait istatistiksel analizler ayrı ayrı yapılmıĢtır. Beyaz 

mersin bitkisi meyve örneklerinin taze haldeki (kontrol) ve etüvde farklı sıcaklıklardaki 

(50C, 60C ve 70C) kurutma sonrası; renk ölçüm değerlerine (L, a, b, Kroma, Hue 

açısı ve KahverengileĢme derecesi) kurutma sıcaklıklarının etkisini belirlemek için tek 

yönlü varyans analizi yapılmıĢ ve sonuçlar Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.5. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin taze halde ve kurutma sonucu elde 

edilen L, a, b, Kroma, Hue açısı ve kahverengileĢme derecesi değerlerine kurutma 

sıcaklığının etkisine ait tek yönlü varyans analizi 

 
V.K S.D.           L           a            b.   Kroma    Hue açısı Kahverengileşme  

derecesi 

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

Gruplar  

arası 

3 10605.7 1121.9** 872.5  583.2** 1034.5 346.9** 407.3 256.9** 
 

54725.6 826.7** 2095.3 62.46** 

Gruplar 

içi 

76 9.453  1.496  2.982  1.585  66.20  33.55  

Toplam 79             

** : p<0.01   

 

Çizelge 4.5 incelendiğinde, tek yönlü varyans analiz sonucu, beyaz mersin bitkisi 

meyve örneklerinin renk özelliklerinden L, a ve b renk ölçüm değerlerine, kurutma 

sıcaklıklarının etkileri p<0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli etkisinin olduğu 

görülmüĢtür. Aynı zamanda, Kroma Hue açısı ve kahverengileĢme derecesi renk 

değerlerine kurutma sıcaklıklarının etkisinin de p<0.01 düzeyinde önemli olduğu 

görülmüĢtür.   

 

Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin taze haldeki ve etüvdeki farklı sıcaklıklardaki 

kurutma sonucu elde edilen renk özelliklerine ait olarak L, a, b, Kroma, Hue açısı ve 

KahverengileĢme derecesi ortalama değerleri, Çizelge 4.6‟da verilmiĢtir.  

 

 

Çizelge 4.6‟dan görüleceği gibi, beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin taze ve 

kurutma sonrası L, a ve b renk değiĢimlerine ait değerler incelendiğinde; 50, 60 ve 
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70ºC‟deki sıcaklıklar sonrası kurutmada, elde edilen L değeri sırasıyla; 30.75, 24.55 ve 

21.79 olarak saptanmıĢtır. Sıcaklık değiĢimiyle beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin 

renk değiĢimi beyazdan koyu renge doğru artıĢ göstermiĢ, yani L parlaklık değerlerinde 

düĢüĢler görülmüĢtür. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin L parlaklık renk 

değiĢimi taze haldeki 71.14 değerine göre, kurutma sıcaklık artıĢındaki değiĢim 

incelendiğinde, beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin parlaklık değerlerinde azalma 

eğilimindeki değiĢimi, taze haldeki renk durumuna göre 70ºC‟de %69.37 oranında 

olmuĢtur.   

 

Çizelge 4.6. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin taze halde ve etüvdeki farklı 

sıcaklıklardaki kurutma sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue açısı ve 

KahverengileĢme derecesi renk değerleri 

 
 

Kurutma 

sıcaklığı (ºC) 

 

 

L  

(Parlaklık) 

 

a  

(Kırmızılık) 

 

b  

(Sarılık) 

 

Kroma 

 

Hue açısı  

Kahverengileşme 

derecesi  

(Browning Index) 

Taze materyal 71.14 a**,

 -4.07 b**,


 18.86 a** 19.38 a**,


 -78.04 c**,


 25.61 c**,


 

50 30.75 b 8.99 a 6.32 b 11.27 b 33.46 a 43.35 b 

60 24.55 c 9.05 a 3.74 c  9.85 c 22.11 b  42.15 b 

70 21.79 d 9.37 a 3.95 c 10.19 c 22.59 b 49.56 a 

          **: p<0.01 ; : Aynı sütundaki aynı harfler arası fark önemsizdir. 

 

 

Kırmızılık (a) renk skalası değerleri; 50, 60 ve 70ºC‟de kurutmada sırasıyla; 8.99, 9.05 

ve 9.37 olarak belirlenmiĢtir. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin taze haldeki a 

kırmızılık değerleri renk -4.07 değerine göre, taze haldeki a değerine göre yüksek 

değerler verirken, kurutma sıcaklık artıĢındaki artıĢ yönünde bir eğilim görülmüĢtür. 

Kırmızılık (a) değerleri açısından beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin 50ºC 

sıcaklıktaki kurutmada, diğer sıcaklık değerlerine göre taze beyaz mersin bitkisi meyve 

örnekleri değerine daha yakın değerler vermiĢtir. Sarılık (b) renk skalası değerleri; 50, 

60 ve 70ºC‟de sıcaklıklardaki kurutma sonrası sırasıyla; 6.32, 3.74 ve 3.95 olarak 

belirlenmiĢtir. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin sarılık değerleri taze haldeki b 

18.86 değerine göre her üç sıcaklık için daha düĢük değerlerde bulunmuĢtur. Sarılık (b) 

değerleri açısından, 50ºC sıcaklıklarda yapılan kurutmalarda diğer sıcaklık değerlerine 
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göre taze beyaz mersin bitkisi meyve örnekleri değerlerine göre daha yakın değerler 

vermiĢtir.  

 

Kroma (C) renk skalası değerleri; 50, 60 ve 70ºC‟de sıcaklıklardaki kurutma sonrası 

sırasıyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmiĢtir. Beyaz mersin bitkisi meyve 

örneklerinin Kroma değerleri taze haldeki 19.38 değerine göre, tüm sıcaklıklarda daha 

düĢük değerler görülmüĢtür. Hue açısı değerleri taze haldeki -78.04 değerine göre 

kurutma sıcaklıklarına göre daha yüksek değerler görülmüĢtür. KahverengileĢme 

derecesi ise, 50, 60 ve 70ºC‟de sıcaklıklardaki kurutma sonrası sırasıyla; 43.35, 42.15 

ve 49.56 değeriyle, sıcaklık artıĢına bağlı olarak artıĢ göstermiĢtir. KahverengileĢme 

derecesi (BI) değerleri açısından, 60ºC sıcaklıkta yapılan kurutmada, taze haldeki beyaz 

mersin bitkisi meyve örnekleri değerlerine göre daha yakın değerler verirken, en yüksek 

değer artıĢı 70ºC‟de bulunmuĢtur.   

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin taze haldeki (kontrol) ve etüvde farklı 

sıcaklıklardaki (50C, 60C ve 70C) kurutma sonrası; renk ölçüm (L, a, b, Kroma, Hue 

açısı ve KahverengileĢme derecesi) değerlerine kurutma sıcaklıklarının etkisini 

belirlemek için tek yönlü varyans analizi yapılmıĢ ve sonuçlar Çizelge 4.7‟de 

verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.7. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin taze halde ve kurutma sonucu elde 

edilen L, a, b, Kroma, Hue açısı ve KahverengileĢme derecesi değerlerine kurutma 

sıcaklığının etkisine ait tek yönlü varyans analizi  

 
V.K. S.D.           L          a        b  Kroma Hue açısı Kahverengileşme 

derecesi 

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

Gruplar 

arası 

3 18.36 16.10** 20.59 38.14** 45.34 47.93** 2.007 5.643** 
 

16124.7 49.22** 1308.2 37.58** 

Gruplar 

içi 

76 1.140  0.540   0.946  0.356  327.6  34.81  

Toplam 79             

** : p<0.01   

 

Çizelge 4.7 incelendiğinde, tek yönlü varyans analiz sonucu, siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerinin renk L, a ve b renk özelliklerine, kurutma sıcaklıklarının etkisinin ölçüm 

değerlerine etkileri p<0.01 düzeyinde istatistiksel olarak önemli etkisinin olduğu 

gözlenirken, Kroma, Hue açısı ve KahverengileĢme derecesi renk değerlerine de 
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kurutma sıcaklıklarının etkisinin ise yine aynı Ģekilde p<0.01 düzeyinde önemli olduğu 

görülmüĢtür.   

   

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin taze haldeki ve etüvdeki farklı sıcaklıklardaki 

kurutma sonucu elde edilen renk özelliklerine ait olarak L, a, b, Kroma, Hue açısı ve 

KahverengileĢme derecesi ortalama değerleri, Çizelge 4.8‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.8. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin taze halde ve etüvdeki farklı 

sıcaklıklardaki kurutma sonucu elde edilen L, a, b, Kroma, Hue açısı ve 

KahverengileĢme derecesi renk değerleri 

 
 

Kurutma 

sıcaklığı (ºC) 

 

 

L  

(Parlaklık) 

 

a  

(Kırmızılık) 

 

b  

(Sarılık) 

 

Kroma 

 

Hue açısı  

Kahverengileşme 

derecesi  

(Browning 

Index) 

Taze materyal   25.36 a**,

 1.53 c**,


 -3.25 d**,


 3.61 a**,


  -64.18 d**,


       -7.43 d**,


 

50 27.30 a 2.51 b -1.42 c 3.19 b -30.70 c 2.11 c 

60 25.34 c 3.42 a -0.56 b 3.64 a -12.29 b 7.45 b  

70 26.55 b  3.81 a 0.27 a 3.96 a 1.42 a 11.20 a 

        **: p<0.01 ;   : Aynı sütundaki aynı harfler arası fark önemsizdir. 

 

 

Çizelge 4.8‟de görüleceği gibi, siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin taze ve kurutma 

sonrası L, a ve b renk değiĢimlerine ait değerler incelendiğinde; 50, 60 ve 70ºC‟de 

sıcaklıklar sonrası kurutmada, elde edilen L değeri sırasıyla; 27.30, 25.34 ve 26.55 

olarak saptanmıĢtır. Sıcaklık değiĢimiyle siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin renk 

değiĢimi özellikle 50ºC ve 70 ºC‟de artıĢ gösterirken, 60ºC‟de ise daha düĢük değer 

vermiĢtir. Kırmızılık (a) renk skalası değerleri; 50, 60 ve 70ºC‟de kurutmada sırasıyla; 

2.51, 3.42 ve 3.81 olarak belirlenmiĢtir. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin taze 

haldeki 1.53 a renk değerine göre, kurutma sıcaklık artıĢına bağlı olarak daha yüksek 

değerler vermiĢtir. Kırmızılık (a) değerleri açısından siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerinin 50ºC sıcaklıktaki kurutmada, 60 ve 70ºC‟ye göre taze meyve örneklerine 

göre daha yakın değerler verdiği görülmüĢtür. Sarılık (b) renk skalası değerleri; 50, 60 

ve 70ºC sıcaklıklardaki kurutma sonrası sırasıyla; -1.42, -0.56 ve 0.27 olarak 

belirlenmiĢ olup, siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin sarılık değerleri taze haldeki -
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3.25 b değerine göre artıĢlar göstermiĢtir. 50ºC sıcaklıkta taze haldeki meyvenin b 

değerine göre daha yakın değerler elde edilmiĢtir.   

 

Kroma (C) renk skalası değerleri; 50, 60 ve 70ºC‟de sıcaklıklardaki kurutma sonrası 

sırasıyla; 3.19, 3.64 ve 3.96 olarak belirlenmiĢ olup, siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerinin Kroma değerlerinin taze haldeki 3.61 değerine göre özellikle 50 ve 70ºC 

sıcaklıklarda artıĢlar görülmüĢtür. Hue açısı değerleri taze haldeki -64.18 değerine göre 

kurutma sıcaklıklarına göre hue açısı değerleri artıĢ göstermiĢtir. KahverengileĢme 

derecesi (BI) değerleri açısından, kurutma sıcaklıklarının (50, 60 ve 70ºC) değiĢimine 

bağlı olarak sırasıyla 2.11, 7.45 ve 11.20 olarak belirlenmiĢ olup, en yüksek değer 70ºC 

sıcaklıkta elde edilmiĢtir.    

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin renk özellikleri (L, a, b, Kroma, Hue açısı ve 

kahverengileĢme derecesi) özellikle, hasat sonrası bir kalite göstergesi olup, 

sınıflandırma, kurutma gibi uygulamalarda materyalin tüketici isteklerine göre taze 

haldeki renk değerlerine göre korunması açısından önemlidir. Ayrıca, özellikle 

parlaklık, renk doygunluğunun yüksek olması istenmektedir. Özellikle tüketici 

açısından da daha düĢük sıcaklıklarda kurutmada ürünün parlaklığının taze meyve 

örneklerine göre daha yakın değerler verdiği görülmüĢtür. 

  

Bu çalıĢmada siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin Kroma, Hue açısı ve 

KahverengileĢme derecesi değerlerinin taze haldeki meyve örneklerine göre genel 

olarak sıcaklık artıĢına bağlı olarak artıĢ gösterdiği görülmüĢtür.  

 

4.1.4. Mekanik özellikler 

 

AraĢtırmada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin mekanik özellikleri 

olarak meyve saptan kopma direnci, sürtünme özellikleri, sıkıĢtırma testi ve delme testi 

incelenmiĢtir. 
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4.1.4.1. Meyve Kopma Direnci 

 

ÇalıĢmada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin mekanik özelliklerinden 

olan meyvelerin saptan kopma dirençlerine ait ortalama değerler ve standart hata 

değerleri Çizelge 4.5‟te verilmiĢtir.  Meyvelerin saptan kopma direnci; özellikle daha 

çok yabani formda yetiĢtirilen ancak kültüre alınarak ticari amaçlı yetiĢtirilmesi için 

ümit vadeden mersin meyvelerinin hem beyaz ve hem de siyah renkli bitkilerin 

hasadının mekanizasyonuna yönelik olarak geliĢtirilecek hasat makinası veya 

sistemlerin tasarımında kullanılması için gerekli olan bitkiye özgü hasat ölçütlerinden 

olup, bu parametrenin belirlenmesi gerekmektedir. Bu amaca yönelik olarak hasat 

esnasında meyvelerin saptan kopma dirençleri çeki dinamometresi ile ölçülebilmektedir. 

Beyaz ve siyah mersin meyvelerinin farklı büyüklük ve ağırlıkta olması farklı değerlerin 

elde edilmesine neden olmaktadır. Ayrıca yöre iklim ve yetiĢme koĢulları ile beraber 

genetik faktörler de bu ölçüm değerlerinin farklılık göstermesine neden olabilmektedir. 

ÇalıĢmada meyvelerin saptan kopma direnci değerleri, beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyveleri için Çizelge 4.9‟da verilmiĢtir. Beyaz mersin bitkisinin meyvelerinin sapa 

tutunma kuvvetinin, siyah mersin bitkisi meyvelerine göre daha yüksek değerde olduğu 

ve sırasıyla 3.68 N  ve 1.26 N olarak belirlenmiĢtir. Bu açıdan siyah mersin bitkisi 

meyvelerine göre, beyaz mersin bitkisi meyvelerinin yaklaĢık 3 kat daha dirençli olduğu 

görülmüĢtür.  

 

Çizelge 4.9. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin saptan kopma direncine 

ait ortalama değerler 

 

Meyve saptan 

kopma direnci 

(N) 

Beyaz Siyah 

Max. 4.45 1.83 

Min. 2.68 0.92 

Ort. 3.68 1.26 

SEM (*) 0.08 0.04 

 (*): SEM: standart hata  

 

Literatür taramalarında, mersin bitkisi meyvelerine ait meyve saptan kopma dirençlerine 

ait herhangi bir veri bulunamamıĢtır. Okur (2011), farklı kiraz çeĢitlerine ait meyvelerin 
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saptan kopma dirençlerini baĢlıca 0900 Ziraat, Starks Gold, Merton Late ve Lambert 

çeĢitleri için sırasıyla 2.58 N, 2.19 N, 2.25 N ve 1.53 N olarak belirlerken;  Göksel ve 

Aksoy (2014), farklı kiraz çeĢitlerine ait meyvelerin saptan kopma dirençlerini 0900 

Ziraat,  Sweetheart ve Regina çeĢitleri için sırasıyla 4.80 N, 4.52 N ve  4.33 N olarak 

bulmuĢlardır. Mersin bitkisi meyvelerinin, meyve saptan kopma dirençleri, yukarıdaki 

literatür bilgileri ve sonuçlarına göre incelendiğinde, kiraz meyveleri için belirlenen alt 

ve üst değerler olan 1.53 N ve 4.80 N değerlerine göre, daha düĢük meyve sap kopma 

direncine sahip olduğu söylenebilir.  

 

Kalyoncu (2016), O-44 karayemiĢ genotipine ait meyvelerin farklı hasat dönemlerine 

göre meyve saptan kopma dirençlerini sırasıyla 5.04 N, 3.51 N ve 3.09 N olarak 

belirlemiĢ ve geç hasat döneminde meyvelerin daha düĢük bir kuvvetle saptan 

koptuğunu açıklamıĢlardır. Bu açıdan karayemiĢ meyvelerine göre beyaz mersin 

meyvelerinin meyve saptan kopma dirençlerinin (3.68 N) ilerleyen hasat 

dönemlerindeki değerlere yakınlık gösterdiği, siyah mersin meyvelerinin ise (1.26 N) 

karayemiĢ meyvelerinin meyve saptan kopma dirençlerine göre daha düĢük değerler 

verdiği söylenebilir. KarayemiĢ meyvelerinin özellikle siyah mersin meyvelerine göre 

daha fazla sapa tutunma ve kopmaya direnç gösterdiği söylenebilir.       

 

4.1.4.2. Sürtünme katsayısı 

  

ÇalıĢmada beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin mekanik özelliklerinden 

olan farklı sürtünme yüzeylerindeki statik sürtünme katsayısı değerlerine ait ortalama ve 

standart hata değerleri, Çizelge 4.10‟da verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.10 incelendiğinde, beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin farklı sürtünme 

yüzeylerindeki statik sürtünme katsayısı ortalama değerleri; galvanizli sac, PVC ve 

lastik yüzeyler için sırasıyla 0.40, 0.29 ve 0.34 olarak bulunmuĢtur. Siyah mersin 

meyvelerinin statik sürtünme katsayısı ortalama değerleri ise sırasıyla 0.29, 0.27 ve 0.40 

olarak bulunmuĢtur. 
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Siyah mersin bitkisi meyveleri lastik yüzeyde beyaz mersin bitkisi meyvelerine göre 

daha büyük fark değerler vermiĢken, siyah mersin bitkisi meyvelerinin galvanizli sac ve 

PVC sürtünme yüzeyleri için sürtünme katsayısı değerleri beyaz mersin bitkisine 

meyvelerine göre daha az fark yani daha yakın sonuçlar vermiĢtir. Bunun nedeni olarak, 

özellikle yüksek tutunma sağlayan lastik yüzeydeki sürtünme katsayısı sonuçları için, 

siyah mersin bitkisi meyveleri örneklerinin deneme için tam olgunluk zamanında hasat 

edilmiĢ örneklerden oluĢması, beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin ise tam olgunluk 

düzeyinden 1 hafta önce hasat edilerek denemeye alınmıĢ olmasının etkili olduğu 

düĢünülmektedir. Siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvelerinin galvanizli sac ve PVC 

gibi parlak ve düz yüzeylerdeki sürtünme katsayısı değerlerindeki farkların ise daha az 

olduğu görülmüĢtür. Genel olarak, lastik yüzeyde meyvelerin yüzeye olan tutunmasının 

diğer parlak, kaygan ve daha düzgün yüzeye sahip olan galvanizli sac ve PVC 

yüzeylerden daha fazla olduğunu göstermiĢtir.    

 

Çizelge 4.10. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin farklı yüzeylerdeki 

sürtünme katsayısı ortalama değerleri 

 

Sürtünme 

yüzeyleri 

 Beyaz Siyah 

Galvanizli sac 

Max. 0.40 0.31 

Min. 0.28 0.28 

Ort. 0.33          0.29 

SEM 0.011 0.003 

PVC 

Max. 0.32 0.29 

Min. 0.23 0.25 

Ort. 0.29 0.27 

SEM 0.009 0.003 

 

Lastik 

(kauçuk) 

 

Max. 0.38 0.42 

Min. 0.29 0.38 

Ort. 0.34 0.40 

SEM 0.007 0.003 

      (*): SEM: standart hata 

 

  

Hacıseferoğulları ve ark (2012), beyaz ve siyah mersin meyvelerinin statik sürtünme 

katsayısı değerlerini galvanizli sac, demir sac ve kontrplak yüzeyler için incelemiĢler, 

beyaz mersin meyvelerinin statik sürtünme katsayısı değerlerini galvanizli sac, sac ve 

kontrplak yüzeyler için sırasıyla 0.200, 0.230 ve 0.280 olarak belirlerken, siyah  mersin 
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meyvelerinin statik sürtünme katsayısı değerlerini galvanizli sac, sac ve kontrplak 

yüzeyler için sırasıyla 0.260, 0.290 ve 0.330 olarak belirlemiĢlerdir. Bu çalıĢmada beyaz 

ve siyah mersin meyvelerinin statik sürtünme katsayısı değerleri özellikle galvanizli sac 

için bulunan değerler (sırasıyla 0.33 ve 0.29) yukarıda verilen literatür değerlerine göre 

genel olarak daha yüksek bulunmuĢtur. ÇalıĢmada bulunan sonuçlar ile literatür 

arasındaki arasındaki farklılıkların, çalıĢma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin 

meyvelerinin bitkiye ait genotip özelliği, iklim koĢulları ve yetiĢtiği çevre faktörlerinden 

kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 

4.1.4.3. Delme testi 

 

ÇalıĢmada, hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin meyve kabuğu ile 

birlikte meyve kabuk altı (meyve eti) üzerinde de mekanik ölçümler ve delme testleri 

projelenmiĢ ve yapılması düĢünülmüĢ olmasına rağmen, meyve kabuğunun meyveden 

ayrılması, meyve etinden fazla materyal ayrılması nedeniyle yapılamamıĢ, mekanik 

testler olarak hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin delme testlerinin 

sadece meyve kabuğu üzerinden yapılması mümkün olabilmiĢtir.  Beyaz mersin bitkisi 

meyve örneklerinin delme testi sonucu elde edilen delme kuvveti ve deformasyon 

değerlerine; yükleme eksenleri ve yükleme hızlarının etkisini belirlemek için varyans 

analizi yapılmıĢ ve sonuçlar, Çizelge 4.11‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.11. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin farklı eksenler ve farklı yükleme 

hızlarının delme kuvveti ve deformasyon değerlerine etkilerine ait varyans analizi 

 

Varyasyon  

kaynakları 

  Delme kuvveti  Deformasyon 

S.D. K.O. F K.O. F 

Yükleme Ekseni (YE ) 1 0.644 41.278** 6.390 16.734** 

Yükleme Hızı (YH)  2 0.022 1.415
öd

 24.032 62.934** 

YE*YH 2 0.009 0.594
öd

 1.364 3.572* 

Hata 36 0.016   .382   

** : p<0.01  * : p<0.05 öd: önemli değil 

 

Çizelge 4.11. incelendiğinde, varyans analiz sonucu, beyaz mersin bitkisi meyve 

örneklerinin delme testi sonuçlarına göre,  delme kuvveti değerlerine yükleme hızlarının 
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(YH) etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunurken, yükleme eksenlerinin (YE) etkisi 

istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. YE*YH interaksiyonunun 

beyaz mersin bitkisi meyvelerin delme kuvveti üzerine etkileri istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin delme testi sonuçlarına 

göre, deformasyon değerlerine yükleme hızlarının (YH) (20, 40 ve 60 mm min
-1

) ve 

yükleme eksenlerinin (YE) etkileri istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunurken, YE*YH interaksiyonunun beyaz mersin bitkisi meyvelerin deformasyonu 

üzerine etkisi istatistiksel olarak p<0.05 düzeyinde önemli bulunmuĢtur. Beyaz mersin 

bitkisi meyve örneklerinin üç farklı yükleme hızlarındaki delme testi sonucu alınan 

delme ve deformasyon değerlerine ait ortalama, minimum, maksimum değerler ile 

standart hata değerleri ise, Çizelge 4.12‟de verilmiĢtir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyve örneklerinin yükleme hızlarına göre X- ve Y- eksenleri boyunca yapılan delme 

testi ölçümlerindeki delme kuvveti değerlerinin yükleme hızlarına bağlı olarak artma 

eğilimi göstermiĢtir.  

 

Çizelge 4.12. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin X- ve Y- yükleme eksenlerine 

göre üç farklı yükleme hızlarındaki delme testi sonucu alınan delme (penetrasyon) 

kuvveti (N) ile deformasyon (mm) değerleri  

 
Delme 

testi 

Yükleme  

Ekseni 

Yükleme hızları (mm min
-1

) 

 20 40 60 

 

Delme  

kuvveti (N) X- ekseni 

Max. 0.91 0.85 0.84 

Min. 0.30 0.42 0.56 

Ort. 0.55 
öd

 0.61
 öd

 0.68 
öd

 

SEM 0.08 0.05 0.04 

Y- ekseni 

Max. 0.46 0.4 0.45 

Min. 0.32 0.320 0.30 

Ort. 0.35 
öd

 0.36 
öd

 0.38 
öd

 

SEM 0.01 0.01 0.02 

 

Deformasyon 

(mm) 

 

X- ekseni 

Max. 3.99 4.86 3.90 

Min. 0.62 3.13 3.00 

Ort. 1.81 b** 3.98
 
a 3.36 a 

SEM 0.42 0.19 0.10 

 

Y- ekseni 

Max. 1.78 4.98 5.76 

Min. 0.37 3.86 3.27 

Ort. 1.22 b** 4.31 a 4.32 a 

SEM 0.19 0.14 0.29 

 ** :  p<0.01     öd : önemsiz   * *: Aynı satırdaki aynı harfler arası fark önemsizdir (p<0.01)    SEM: standart hata  
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Yükleme hızlarına göre delme testleri sonucu kuvvet değerlerinin X- ekseni boyunca 60 

mm min
-1

 hızında, 20 mm min
-1

 hız değerine göre %23.47 artıĢ gösterirken, 

deformasyon değerinde ise %85.23 değerinde artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Yükleme 

hızlarına göre delme testleri sonucu delme testleri sonucu kuvvet değerlerinin Y- ekseni 

boyunca delme kuvveti ve deformasyon değerlerinin 60 mm min
-1

 hızında, 20 mm min
-1

 

hız değerine göre artıĢ oranları sırasıyla %7.52 ile %252.40 oranındadır. Buna göre, 

delme kuvveti değerlerinin değiĢimi, X- ekseninde Y- eksenine göre daha yüksek 

gözlenirken, deformasyon açısından ise genel olarak Y- eksenindeki değiĢimin özellikle 

40 ve 60 mm min
-1

 hızlarında  X- eksenine göre daha yüksek olduğu belirlenmiĢtir.  

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin delme testi sonucu elde edilen delme kuvveti 

ve deformasyon değerlerine; yükleme eksenleri ve yükleme hızlarının etkisini 

belirlemek için varyans analizi yapılmıĢ ve sonuçlar, Çizelge 4.13‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.13. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin farklı eksenler ve farklı yükleme 

hızlarının delme kuvveti ve deformasyon değerlerine etkilerine ait varyans analizi 

 

Varyasyon  

kaynakları 

  Delme kuvveti  Deformasyon 

S.D. K.O. F K.O. F 

Yükleme Ekseni (YE ) 1 0.111 2.387öd 0.051 0.491öd 

Yükleme Hızı (YH)  2 0.037 0.803öd 1.089 10.402** 

YE*YH 2 0.076 1.629öd 0.143 1.368öd 

Hata 36 0.047   0.105   

   ** : p<0.01    öd: önemli değil 

 

Çizelge 4.13 incelendiğinde, varyans analiz sonucu, siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerinin delme testi sonuçlarına göre,  delme kuvveti değerlerine yükleme hızlarının 

(YH) (20, 40 ve 60 mm min
-1

), yükleme eksenlerinin (YE) ve YE*YH interaksiyonunun 

etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin 

delme testi sonuçlarına göre,  deformasyon değerlerine yükleme hızlarının (YH) (20, 40 

ve 60 mm min
-1

) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde önemli bulunurken, 

yükleme eksenlerinin (YE) etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Ayrıca, 

YE*YH interaksiyonunun siyah mersin bitkisi meyvelerin deformasyon üzerine etkisi 

istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur.  
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Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin üç farklı yükleme hızlarındaki delme testi 

sonucu alınan delme ve deformasyon değerlerine ait ortalama, minimum, maksimum 

değerler ile standart hata değerleri ise, Çizelge 4.14‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.14. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin X- ve Y- yükleme eksenlerine 

göre üç farklı yükleme hızlarındaki delme testi sonucu alınan delme (penetrasyon) 

kuvveti (N) ile deformasyon (mm) değerleri  

 
Delme 

testi 
Yükleme  

Ekseni 

Yükleme hızları       

(mm min
-1

) 

 20 40 60 

 

Delme  

kuvveti (N) 
X- ekseni 

Max. 1.30 1.50 1.58 

Min. 1.10 1.14 1.03 

Ort. 1.21 
öd

 1.23
  öd

 1.29 
öd

 

SEM 0.03 0.05 0.08 

Y- ekseni 

Max. 1.89 1.40 2.05 

Min. 1.14 1.12 1.09 

Ort. 1.46 
öd

 1.23 
öd

 1.39 
öd

 

SEM 0.10 0.03 0.12 

 

Deformasyon 

(mm) 

 

X- ekseni 

Max. 1.82 1.86 2.57 

Min. 0.89 1.14 1.24 

Ort. 1.36 b** 1.45 b 2.06 a 

SEM 0.12 0.09 0.17 

 

Y- ekseni 

Max. 1.98 1.86 2.20 

Min. 1.08 1.32 1.44 

Ort. 1.56 
öd

 1.62 
öd

 1.89 
öd

 

SEM 0.13 0.09 0.09 

* :  p<0.015    öd : önemsiz   ** : Aynı satırdaki aynı harfler arası fark önemsizdir (p<0.01)   SEM: standart hata  

 

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin X- ve Y- yükleme eksenlerine göre üç farklı 

yükleme hızlarındaki delme testi sonucu alınan delme (penetrasyon) kuvveti değerleri 

incelendiğinde, X- ekseni boyunca delme kuvveti değerleri artıĢ gösterirken, Y- ekseni 

boyunca kuvvet değerlerinin değiĢkenlik gösterdiği görülmüĢtür. Ayrıca, X- ve Y- 

yükleme eksenleri boyunca deformasyon değerlerinin yükleme hızları boyunca artıĢ 

gösterdiği görülmüĢtür. Yükleme hızlarına göre delme testleri sonucu kuvvet 

değerlerinin X- ekseni boyunca 60 mm min
-1

 hızında, 20 mm min
-1

 hız değerine göre 

%6.85 artıĢ gösterirken, deformasyon değerinde ise %51.36 değerinde artıĢ gösterdiği 

görülmüĢtür. Yükleme hızlarına göre delme testleri sonucu deformasyon değerlerinin  

Y- ekseni boyunca 60 mm min
-1

 hızında, 20 mm min
-1

 hız değerine göre artıĢ oranı ise 
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%21.29 oranındadır. Buna göre, delme kuvveti değerlerinin değiĢimi, Y- ekseninde X- 

eksenine göre daha yüksek bulunmuĢtur.    

  

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin mekanik özellikleri içerisinde delme testi 

sonucu elde edilen delme kuvveti ve delme sonucu deformasyon değerlerinin özellikle, 

hasat sonrası bir kalite göstergesi olup, taĢıma, depolama, ambalajlama ve paketleme 

gibi uygulamalarda materyalin zedelenmeden tüketiciye ulaĢtırılmasında, önemli ölçüde 

dikkate alınması gereken özelliklerindendir.  

 

4.1.4.4. SıkıĢtırma Testi 

 

ÇalıĢmada, hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin meyve kabuğu ile 

birlikte meyve kabuk altı (meyve eti) üzerinde de mekanik ölçümler ve sıkıĢtırma 

(kompresyon) testleri projelenmiĢ ve yapılması düĢünülmüĢ olmasına rağmen, meyve 

kabuğunun meyveden ayrılması, meyve etinden fazla materyal ayrılması nedeniyle 

yapılamamıĢ, mekanik testleri olarak hem beyaz ve hem de siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin sıkıĢtırma testlerinin sadece meyve kabuğu üzerinden yapılması mümkün 

olabilmiĢtir.    

 

Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin sıkıĢtırma testi sonucu elde edilen sıkıĢtırma 

kuvveti ve deformasyon değerlerine yükleme eksenleri ve yükleme hızlarının etkisini 

belirlemek için varyans analizi yapılmıĢ ve sonuçlar, Çizelge 4.15‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.15. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin farklı eksenler ve farklı yükleme 

hızlarının sıkıĢtırma kuvveti ve deformasyon değerlerine etkilerine ait varyans analizi 

 

Varyasyon  

kaynakları 

  Sıkıştırma kuvveti  Deformasyon 

S.D. K.O. F K.O. F 

Yükleme Ekseni (YE ) 1 0.034 0.040 öd 6.352 9.496** 

Yükleme Hızı (YH)  2 11.339 13.556** 0.294 0.439öd 

YE*YH 2 0.904 1.081 öd 0.168 0.251öd 

Hata 36 0.836   0.669   

   ** : p<0.01    öd: önemli değil 
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Çizelge 4.15 incelendiğinde, varyans analiz sonucu, beyaz mersin bitkisi meyve 

örneklerinin sıkıĢtırma testi sonuçlarına göre,  sıkıĢtırma kuvveti değerlerine yükleme 

hızlarının (YH) (20, 40 ve 60 mm min
-1

) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde 

önemli bulunurken, yükleme eksenlerinin (YE) etkisi istatistiksel olarak önemsiz 

bulunmuĢtur. YE*YH interaksiyonunun beyaz mersin bitkisi meyvelerin sıkıĢtırma 

kuvveti üzerine etkileri istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Beyaz mersin bitkisi 

meyve örneklerinin sıkıĢtırma testi sonuçlarına göre,  deformasyon değerlerine yükleme 

hızlarının (YH) (20, 40 ve 60 mm min
-1

) etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunurken, 

yükleme eksenlerinin (YE) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde bulunmuĢtur. 

Ayrıca, YE*YH interaksiyonunun beyaz mersin bitkisi meyvelerin sıkıĢtırma kuvveti 

üzerine etkileri istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur.  

 

Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin üç farklı yükleme hızlarındaki sıkıĢtırma testi 

sonucu alınan sıkıĢtırma kuvveti ve deformasyon değerlerine ait ortalama, minimum, 

maksimum değerler ile standart hata değerleri ise, Çizelge 4.16‟da verilmiĢtir. Beyaz 

mersin bitkisi meyve örneklerinin X- ve Y- eksenlerine göre üç farklı yükleme 

hızlarındaki sıkıĢtırma testi sonucu alınan sıkıĢtırma (kompresyon) kuvveti ve 

deformasyon değerleri incelendiğinde, X- ve Y- yükleme eksenleri boyunca sıkıĢtırma 

kuvveti ve deformasyon değerleri artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Yükleme hızlarına göre 

sıkıĢtırma testleri sonucu kuvvet değerlerinin X- ekseni boyunca 60 mm min
-1

 hızında, 

20 mm min
-1

 hız değerine göre %95.40 artıĢ gösterirken, deformasyon değerinde ise 

%194.38 değerinde artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Yükleme hızlarına göre sıkıĢtırma 

testleri sonucu deformasyon değerlerinin X- ve Y- yükleme eksenleri boyunca              

60 mm min
-1

 hızında, 20 mm min
-1

 hız değerine göre artıĢ oranları ise sırasıyla %31.37 

ile %2.74 oranındadır. Buna göre, sıkıĢtırma kuvveti değerlerinin değiĢimi, X- 

ekseninde, Y- eksenine göre özellikle 20 ve 40 mm min
-1

 hızlarında daha yüksek oranda 

iken, deformasyon değerlerinin Y- ekseninde X- eksenine göre incelenen tüm yükleme 

hızlarında daha yüksek değerler elde edilmiĢtir. 
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Çizelge 4.16. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin X- ve Y- yükleme eksenlerine 

göre farklı yükleme hızlarındaki sıkıĢtırma (kompresyon) kuvveti (N) ile deformasyon 

(mm) değerleri  

 
SıkıĢtırma 

testi 

Yükleme  

ekseni 

Yükleme hızları 

(mm min
-1

) 

 20 40 60 

 

Sıkıştırma  

kuvveti (N) 
X- ekseni 

Max. 2.29 3.76 5.11 

Min. 0.47 1.87 0.60 

Ort. 1.41 
öd

 2.34 
öd

 2.76 
öd

 

SEM 0.21 0.27 0.57 

Y- ekseni 

Max. 1.74 2.80 5.93 

Min. 0.80 1.19 2.30 

Ort. 1.15 c** 2.11 b 3.40 a 

SEM 0.11 0.19 0.46 

 

Deformasyon 

(mm) 

 

X- ekseni 

Max. 3.19 3.51 2.84 

Min. 1.02 1.09 1.30 

Ort. 1.61 
öd

 1.90
 öd

 2.12 
öd

 

SEM 0.27 0.32 0.21 

 

Y- ekseni 

Max. 4.80 3.55 4.30 

Min. 1.53 1.40 1.84 

Ort. 2.62 
öd

 2.65 
öd

 2.69 
öd

 

SEM 0.39 0.28 0.32 

** :  p<0.05       öd : önemsiz   ** : Aynı satırdaki aynı harfler arası fark önemsizdir (p<0.01)   SEM: standart hata  

 

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin sıkıĢtırma testi sonucu elde edilen sıkıĢtırma 

kuvveti ve deformasyon değerlerine; yükleme eksenleri ve yükleme hızlarının etkisini 

belirlemek için varyans analizi yapılmıĢ ve sonuçlar, Çizelge 4.17‟de verilmiĢtir 

 

Çizelge 4.17. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin farklı eksenler ve farklı yükleme 

hızlarının sıkıĢtırma kuvveti ve deformasyon değerlerine etkilerine ait varyans analizi 

 

Varyasyon  

kaynakları 

  Sıkıştırma kuvveti  Deformasyon 

S.D. K.O. F K.O. F 

Yükleme Ekseni (YE ) 1 0.111 2.387öd 0.051 0.491öd 

Yükleme Hızı (YH)  2 0.037 0.803öd 1.089 10.402** 

YE*YH 2 0.076 1.629öd 0.143 1.368öd 

Hata 36 0.047   0.105   

   ** : p<0.01    öd: önemli değil 

 

Çizelge 4.17 incelendiğinde, varyans analiz sonucu, siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerinin sıkıĢtırma testi sonuçlarına göre, sıkıĢtırma kuvveti değerlerine yükleme 

hızlarının (YH) (20, 40 ve 60 mm min
-1

), yükleme eksenlerinin (YE) ve YE*YH 
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interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak önemsiz bulunmuĢtur. Siyah mersin bitkisi 

meyve örneklerinin sıkıĢtırma testi sonuçlarına göre,  deformasyon değerlerine yükleme 

hızlarının (20, 40 ve 60 mm min
-1

) etkisi istatistiksel olarak p<0.01 düzeyinde önemli 

bulunurken, yükleme eksenleri ile YE*YH interaksiyonunun etkisi istatistiksel olarak 

önemsiz bulunmuĢtur.  

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin üç farklı yükleme hızlarındaki sıkıĢtırma testi 

sonucu alınan sıkıĢtırma kuvveti ve deformasyon değerlerine ait ortalama, minimum, 

maksimum değerler ile standart hata değerleri ise, Çizelge 4.18‟de verilmiĢtir.  

 

Çizelge 4.18. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin X- ve Y- eksenlerine göre üç 

farklı yükleme hızlarındaki sıkıĢtırma testi sonucu alınan sıkıĢtırma (kompresyon) 

kuvveti (N) ile deformasyon (mm) değerleri  

 
SıkıĢtırma 

testi 
Yükleme  

ekseni 

Yükleme hızları       

(mm min-1) 

 20 40 60 

 

Sıkıştırma  

kuvveti (N) 
X- ekseni 

Max. 0.870 1.960 1.970 

Min. 0.670 0.800 1.420 

Ort. 0.804 b** 1.541
 
a 1.746 a 

SEM 0.028 0.170 0.082 

Y- ekseni 

Max. 0.910 1.970 1.990 

Min. 0.660 0.780 0.730 

Ort. 0.766 b** 1.264 a 1.534 a 

SEM 0.034 0.157 0.167 

 

Deformasyon 

(mm) 

 

X- ekseni 

Max. 1.750 2.080 2.030 

Min. 0.940 0.660 1.440 

Ort. 1.334 
öd

 1.581 
öd

 1.713 
öd

 

SEM 0.105 0.178 0.079 

 

Y- ekseni 

Max. 2.280 1.930 1.740 

Min. 1.240 1.200 1.600 

Ort. 1.588 
öd

 1.656 
öd

 1.688 
öd

 

SEM 0.129 0.100 0.021 

** :  p<0.01        öd : önemsiz   ** : Aynı satırdaki aynı harfler arası fark önemsizdir (p<0.01)    SEM: standart hata  

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin X- ve Y- eksenlerine göre üç farklı yükleme 

hızlarındaki sıkıĢtırma testi sonucu alınan sıkıĢtırma (kompresyon) kuvveti ve 

deformasyon değerleri incelendiğinde, X- ve Y- yükleme eksenleri boyunca sıkıĢtırma 

kuvveti ve deformasyon değerleri artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Yükleme hızlarına göre 

sıkıĢtırma testleri sonucu kuvvet değerlerinin X- ekseni boyunca 60 mm min
-1

 hızında, 
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20 mm min
-1

 hız değerine göre %117.16 artıĢ gösterirken, deformasyon değerinde ise 

%100.26 değerinde artıĢ gösterdiği görülmüĢtür. Yükleme hızlarına göre sıkıĢtırma 

testleri sonucu deformasyon değerlerinin X- ve Y- yükleme eksenleri boyunca 60 mm 

min
-1

 hızında, 20 mm min
-1

 hız değerine göre artıĢ oranları ise sırasıyla %28.41 ile 

%6.30 oranındadır. Buna göre, sıkıĢtırma kuvveti değerlerinin değiĢimi, X- ekseninde Y- 

eksenine göre özellikle 20 ve 40 mm min
-1

 hızlarında daha yüksek oranda gözlenirken, 

deformasyon değerlerinin değiĢimi, Y- ekseninde, X- eksenine göre tüm yükleme 

hızlarında daha yüksek değerlerde bulunmuĢtur.    

 

Aydın ve Özcan (2007), mersin meyvelerinin %8.32‟den %74.44‟e kuru baza göre nem 

içeriğinin değiĢmesiyle meyvelerin sıkıĢtırma sonucu kuvvet değerlerinin (rupture 

force) 38.5 N‟dan 0.98 N‟a azalıĢ gösterdiğini açıklamıĢlardır. Hacıseferoğulları ve ark. 

(2012) ise, beyaz ve siyah mersin meyvelerinin 50 mm min
-1

 yükleme hızındaki 

sıkıĢtırma sonucu kuvvet değerlerini (rupture force) sırasıyla 2.06 N ile 1.77 N olarak 

bulmuĢlardır. Bu çalıĢmada 40 mm min
-1 

ile 60 mm min
-1

 yükleme hızları için 

meyvelerin normal duruĢu/konumuna (Y- ekseni) göre, sıkıĢtırma sonucu kopma/kırılma 

kuvvet değerleri beyaz renkli meyvede sırasıyla 2.13 N ile 3.41 N, siyah renkli meyvede 

sırasıyla 1.26 N ile 1.53 N olarak bulunmuĢtur. Buna göre, bu çalıĢmada bulunan 

sıkıĢtırma kuvvet (rupture force) değerleri, beyaz renkli mersin meyvelerinde 

Hacıseferoğulları ve ark. (2012)‟nın bildirdiği sonuçlardan daha yüksek çıkarken, siyah 

renkli mersin meyvelerinde ise daha düĢük bulunmuĢtur. Beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin mekanik özellikleri içerisinde sıkıĢtırma testi sonucu elde edilen delme 

kuvveti ve delme sonucu deformasyon değerlerinin özellikle, hasat sonrası bir kalite 

göstergesi olup, taĢıma, depolama, ambalajlama ve paketleme gibi uygulamalarda 

materyalin zedelenmeden tüketiciye ulaĢtırılmasında, önemli ölçüde dikkate alınması 

gereken özelliklerindendir.  
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4.2. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyve Örneklerinin Kurutma Karakteristikleri 

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin nem içeriği değerleri  %yaĢ baza (%y.b) 

göre, beyaz mersin meyveleri örnekleri için %79.72 olarak belirlenirken, siyah mersin 

bitkisi meyveleri örnekleri için ise %63.36 olarak bulunmuĢtur. Kurutma ile beyaz ve 

siyah mersin bitkisi meyvelerinin nem seviyesinin yaĢ baza göre % 9-11 son nem 

seviyelerine kadar düĢürülmesi sağlanmıĢtır. ÇalıĢmada elde edilen son nem değerleri 

ve kurutma süreleri, Çizelge 4.19‟da verilmiĢtir. Kurutma iĢleminde, son nem değerleri 

her bir kurutma sıcaklığı için üçer tekerrür halinde yapılmıĢ, elde edilen sonuçların 

ortalamaları alınarak son veri olarak kullanılmıĢtır.  

 

 

Çizelge 4.19. Kurutulan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerinin son nem (%y.b) 

değerleri ve kuruma süreleri 
 
Kurutma 

Sıcaklığı  

(ºC) 

Beyaz Siyah 

Son nem  

(% y.b) 

Kuruma süresi 

(saat) 

Son nem  

(% y.b) 

Kuruma süresi 

(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 

 

Çizelge 4.19 incelendiğinde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin kuruma 

süreleri incelendiğinde, beyaz mersin bitkisi meyvesi için kurutma süresi bakımından 

50, 60 ve 70ºC sıcaklıklardaki, son neme ulaĢmaları için geçen süreler sırasıyla; 70 h, 

37 h ve 22 h olarak belirlenirken, siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin son neme 

ulaĢmaları için geçen süreler ise 50, 60 ve 70ºC kurutma sıcaklıkları sırasıyla, 37 h, 22 h 

ve 13 h olarak bulunmuĢtur. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin ayrı ayrı 

değerlendirilmesi durumunda, her iki meyve örnekleri için de, sıcaklık değerlerinin 

yükselmesiyle birlikte, kuruma sürelerinde azalmalar olduğu görülmüĢtür.  

 

Kurutma sıcaklıkları açısından kuruma süreleri incelendiğinde, 50ºC kurutma 

sıcaklıklığında meyvelerin son neme ulaĢmaları için bulunan kuruma süresi değeri, 

beyaz mersin bitkisi meyve örnekleri için siyah mersin bitkisi meyve örneklerine göre 

%89.19 oranında daha fazla iken, 60ºC kurutma sıcaklığında %68.18 oranında bir fark 
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sözkonusu olup, sıcaklığın 70ºC kurutma sıcaklığına gelmesinde ise, oran %69.23 

olarak bulunmuĢtur. ÇalıĢmada, beyaz mersin bitkisi meyveleri örneklerinin nem 

içeriğinin daha yüksek olmasından dolayı kuruma süreleri siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerine göre daha uzun sürmüĢtür.  

 

4.3. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyve Örneklerinin Kurutma Verilerinin 

Modellenmesi 

 

ÇalıĢmada, kurutma iĢlemlerinde kullanılan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri 

örneklerinin kuruma süresine bağlı olarak ayrılabilir nem oranı değiĢimini belirlemek 

için kuruma eğrileri oluĢturulmuĢtur. Kurutma materyali olarak kullanılan beyaz ve 

siyah mersin bitkisi meyvelerinin kuruma eğrilerini oluĢturulurken bir bilgisayar paket 

programı kullanılmıĢtır. Bu çalıĢmada kuruma eğrilerini modellemek için  „Exponential 

Decay’, „Page’ ve „Midilli Küçük’ matematiksel modeller yaygın olarak kullanılan ince 

tabaka kurutma modelleri oldukları için tercih edilmiĢ ve modellere ait eĢitlikler 

kullanılarak varyans analiz sonuçları ile kararlılık katsayısı olan R
2
 değerleri elde 

edilmiĢtir. 

 

Uygulanan tüm modellemelerde modellerin güvenilirlik testi için, varyans analiz 

sonucunu ifade eden P değeri 0.05 değerinden daha düĢük olarak belirlenmiĢtir. 

Kullanılan modellere ait katsayılar, varyans analizi ve R
2
 sonuçları, aĢağıdaki tablolarda 

verilerek beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örnekleri için ayrıntılı olarak 

açıklanmıĢtır. 

 

4.3.1. ‘Exponential decay’ matematiksel model eĢitliği  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerine ait kuruma eğrilerinin „Exponential 

Decay‟ modeli uygulanarak elde edilen model eĢitliğinde yer alan a, b, R
2
 ve P değerleri 

Çizelge 4.20‟de verilmiĢtir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin kuruma 

modelleri ayrı ayrı incelenmiĢ ve değerlendirilmiĢtir. 
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Çizelge 4.20 incelendiğinde beyaz mersin bitkisi meyve örneklerine ait en büyük „b‟ 

değerinin 0.0768 ile 70ºC sıcaklığında; en küçük „b‟ değerinin ise 0.0304 ile 50ºC 

sıcaklığında olduğu görülmektedir. „a‟ değeri için ise; en büyük değerin 1.0808 ile 50ºC 

sıcaklığında ve en küçük değerin ise 1.0360 ile 70ºC sıcaklığında olduğu 

gözlemlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.20. „Exponential Decay‟ eĢitliğinin sayısal değerleri ile modele ait a, b, R
2
 ve 

P değerleri 

Mersin 

meyvesi 

Kurutma sıcaklığı 

(ºC) 

a b R
2
 P 

 

Beyaz 

50  1.0808 0.0304 0.9520 <0.0001 

60 1.0432 0.0557 0.9502 <0.0001 

70 1.0360 0.0768 0.9420 <0.0001 

 

Siyah 

50  1.0447 0.0580 0.9748 <0.0001 

60 1.0093 0.0958 0.9854 <0.0001 

70 1.0125 0.1426 0.9829 <0.0001 

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerine ait en büyük „b‟ değerinin 0.1426 ile 70ºC 

sıcaklığında; en küçük „b‟ değerinin ise 0.0580 ile 50ºC sıcaklığında olduğu 

görülmektedir. „a‟ değeri için ise; en büyük değerin 1.0447 ile 50ºC sıcaklığında ve en 

küçük değerin ise 1.0093 ile 60ºC sıcaklığında olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

„Exponential Decay‟ modeline göre beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin en büyük 

R
2
 değerinin 0.9520, en küçük R

2
 değerinin ise 0.9420 olduğu, bulunan en büyük 

değerin 50ºC sıcaklığında ve en küçük değerin ise 70ºC sıcaklığında olduğu 

gözlemlenmiĢtir. „Exponential Decay‟ modeline göre siyah mersin bitkisi meyve 

örneklerinin en büyük R
2
 değerinin 0.9854, en küçük R

2
 değerinin ise 0.9748 olduğu, 

bulunan en büyük değerin 60ºC sıcaklığında ve en küçük değerin ise 50ºC sıcaklığında 

olduğu gözlemlenmiĢtir. Ayrıca, varyans analiz sonuçlarına göre, „Exponential Decay‟ 

modelinin geçerlilik ve güvenirlilik kriter değeri olan 0.05‟ten küçük olduğu hem beyaz 

hem de siyah mersin bitkisi meyvesi örneklerinde gözlemlenmiĢtir. „Exponential 

Decay’ modeline ait farklı sıcaklıklardaki kurutma eğrilerinin değiĢimi beyaz ve siyah 

bitkisi meyve örnekleri için ġekil 4.1‟de verilmiĢtir.  
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a) 50ºC beyaz                                                 d) 50ºC siyah  

                                                      

b) 60ºC beyaz                                                e) 60ºC siyah 

c) 70ºC beyaz                                                           f) 70ºC siyah 

 

ġekil 4.1 „Exponential Decay’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin (a, 

b, c) ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin (d, e, f) farklı sıcaklıklardaki kurutma 

eğrilerinin değiĢimi (noktalı değerler ölçülen değerler ve çizgili değerler model tahmin 

değerleridir) 

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kurutma iĢlemi boyunca, „Exponential 

Decay‟ modeli için kurutma süresinin uzamasıyla birlikte nem değerlerinin sürekli 

Azaldığı görülmektedir (ġekil 4.1). DüĢük sıcaklıklarda nemin daha yavaĢ, yüksek 

sıcaklıklarda ise nemin daha hızla materyalden uzaklaĢtığı görülmektedir. 
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4.3.2. ‘Page’ matematiksel model eĢitliği  

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kuruma eğrilerinin „Page‟ modeli 

uygulanarak elde edilen ve model eĢitliğinde yer alan; k, h, R
2
 ve P değerleri Çizelge 

4.21‟de verilmiĢtir. Çizelge 4.21‟de „Page‟ eĢitliği ile oluĢturulan kuruma eğrilerine ait 

model eĢitliğinde yer alan k, h için sayısal değerler, R
2
 ve varyans analiz değerleri P 

değerleri verilmiĢtir. Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin „k‟ değerlerinin 0.0022 

ile 0.0157 aralığında değiĢtiği görülmektedir. En küçük „k‟ değerinin 50ºC sıcaklığında 

olduğu, en büyük değerin ise 70ºC sıcaklığında olduğu gözlemlenmiĢtir. Siyah mersin 

bitkisi meyve örneklerinin „k‟ değerlerinin 0.0148 ile 0.1061 aralığında değiĢtiği 

görülmektedir. En küçük „k‟ değerinin 50ºC sıcaklığında olduğu, en büyük değerin ise 

70ºC sıcaklığında olduğu gözlemlenmiĢtir. 

 

Çizelge 4.21. „Page‟ eĢitliğinin sayısal değerleri ile modele ait k, h, R
2
 ve P değerleri 

Materyal Kurutma sıcaklığı (ºC) k h R
2
 P 

   

Beyaz 

50 0.0022 1.7012 0.9973 <0.0001 

60 0.0076 1.6544 0.9885 <0.0001 

70 0.0157 1.602 0.974 <0.0001 

 

Siyah 

50 0.0148 1.448 0.9962 <0.0001 

60 0.0614 1.1811 0.991 <0.0001 

70 0.1061 1.1469 0.9873 <0.0001 

 

 

Çizelge 4.21‟de görüleceği gibi, „h‟ değerleri incelendiğinde, beyaz mersin bitkisi 

meyve örneklerinin sayısal verilerin 1.6020 ile 1.7012 aralığında değiĢtiği, en büyük „h‟ 

değerinin 1.7012 ile 50ºC sıcaklığında, en küçük „h‟ değerinin ise 70ºC sıcaklığında 

olduğu görülmektedir. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin sayısal verilerin 1.4480 

ile 1.1469 aralığında değiĢtiği, en büyük „h‟ değerinin 1.4480 ile 50ºC sıcaklığında en 

küçük „h‟ değerinin ise 70ºC sıcaklığında olduğu görülmüĢtür. „Page‟ kurutma model 

eĢitliğinde „R
2
‟ değerlerinin Beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin sayısal verilerin 

0.9740 ile 0.9973 aralığında değiĢtiği, en büyük „R
2
‟ değerinin 0.9740 ile 50ºC 

sıcaklığında en küçük „R
2
‟ değerinin ise 70ºC sıcaklığında olduğu görülmüĢtür. Siyah 

mersin bitkisi meyve örneklerinin en büyük „R
2
‟ değerinin; 0.9962 ile 50ºC olduğu, en 

küçük değerin ise, 0.9873 ile 70ºC sıcaklığında olduğu belirlenmiĢtir. Varyans analiz 
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sonuçlarının ise; modelin geçerlilik ve güvenirlilik kriter değeri olan 0.05‟ten küçük 

olduğu hem beyaz hem de siyah mersin bitkisi meyvesi örneklerinde gözlemlenmiĢtir. 

„Page’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin (a, b, c) ve siyah mersin 

bitkisi meyve örneklerinin (d, e, f) farklı sıcaklıklardaki kurutma eğrilerinin değiĢimi 

ġekil 4.2‟de verilmiĢtir. 

 

                           

a) 50ºC beyaz                                                         d) 50ºC siyah 

b) 60ºC beyaz                                                         e) 60ºC siyah 

  

                  f) 70ºC beyaz                                                           g) 70ºC siyah             

ġekil 4.2 „Page’ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin (a, b, c) ve siyah 

mersin bitkisi meyve örneklerinin (d, e, f) farklı sıcaklıklardaki kurutma eğrilerinin 

değiĢimi (noktalı değerler, ölçülen değerler ve çizgili değerler model tahmin 

değerleridir). 
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ġekil 4.2 incelendiğinde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin kurutma 

iĢlemi boyunca „Page‟ modeli için kurutma süresinin uzamasıyla birlikte nem 

değerlerinin sürekli azaldığı görülmektedir. DüĢük sıcaklıklarda nemin daha yavaĢ, 

yüksek sıcaklıklarda ise nemin daha hızla materyalden uzaklaĢtığı görülmektedir. 

4.3.3. ‘Midilli Küçük’ matematiksel model eĢitliği  

„Midilli Küçük‟ eĢitliği ile oluĢturulan beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri 

örneklerinin kuruma eğrilerine ait sayısal değerler, model eĢitliğinde yer alan k, h, j, m, 

R
2
 ve varyans analiz değerleri P değerleri, Çizelge 4.22‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.22. „Midilli Küçük‟ eĢitliğinin sayısal değerleri ile model eĢitliğinde yer alan  

k, h, j, m, R
2
 ve P değerleri 

Mersin 

meyvesi 

Kurutma 

sıcaklığı (ºC) 

k h j m R
2
 P 

 

Beyaz 

50 1.6843 0.9526 0.0021 -0.0007 0.9992 <0.0001 

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 

 

Siyah 

50 1.5027 0.9714 0.0117 -0.0006 0.998 <0.0001 

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 

 

 

Çizelge 4.22‟de görüldüğü gibi, beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin „k‟ değerinin 

en büyük sayısal değerinin 1.7005 ile 60ºC sıcaklığında, en küçük değerin ise 0.0019 ile 

70ºC sıcaklığında olduğu belirlenmiĢtir. „h‟ değerleri incelendiğinde ise; en büyük 

değerin 0.9945 ile 70ºC sıcaklığında, en küçük değerin ise, 0.9526 ile 50ºC sıcaklığında 

olduğu görülmektedir.  

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin „k‟ değerinin en büyük sayısal değerinin 1.5027 

ile 50ºC sıcaklığında, en küçük değerin ise 0.7034 ile 70ºC sıcaklığında olduğu 

belirlenmiĢtir. „h‟ değerleri incelendiğinde ise; en büyük değerin 1.0053 ile 70ºC 

sıcaklığında, en küçük değerin ise, 0.9714 ile 50ºC sıcaklığında olduğu görülmektedir. 
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Çizelge 4.22‟de görüleceği gibi, beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin model 

eĢitliğinde yer alan en büyük „j‟ değerinin 0.0101 ile 70ºC, en küçük „j‟ değerinin ise 

0.0021 ile 50ºC olduğu gözlemlenmiĢtir. Beyaz mersin bitkisi meyve örnekleri için 

yapılan kurutmada, „m‟ değerlerinin en büyük değerinin -0.0007 ile 50ºC en küçük 

değerin ise -0.0436 ile 70ºC olduğu saptanmıĢtır. „R
2
‟ değerlerinin en büyük değerinin; 

0.9992 ile 50ºC sıcaklığında en küçük „R
2
‟ değerinin ise; 0.9924 ile 70ºC sıcaklığında 

olduğu gözlemlenmiĢtir.  

 

Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin model eĢitliğinde yer alan en büyük „j‟ 

değerinin 0.1069 ile 70ºC, en küçük „j‟ değerinin ise 0.0117 ile 50ºC olduğu 

gözlemlenmiĢtir. Siyah mersin bitkisi meyve örnekleri için yapılan kurutmada, „m‟ 

değerlerinin en büyük değerinin -0.0006 ile 50ºC en küçük değerin ise -0.0352 ile 70ºC 

olduğu saptanmıĢtır.  

 

„R
2
‟ değerlerinin en büyük değerinin; 0.9986 ile 70ºC sıcaklığında en küçük „R

2
‟ 

değerinin ise; 0.9965 ile 50ºC sıcaklığında olduğu gözlemlenmiĢtir. Varyans analiz 

sonuçlarının ise; modelin geçerlilik ve ve güvenirlilik kriter değeri olan 0.05‟ten küçük 

olduğu hem beyaz hem de siyah mersin bitkisi meyvesi örneklerinde gözlemlenmiĢtir.  

 

„Midilli Küçük‟ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin (a, b, c) ve siyah 

mersin bitkisi meyve örneklerinin (d, e, f) farklı sıcaklıklardaki kurutma eğrilerinin 

değiĢimi ġekil 4.3‟de verilmiĢtir. 
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a) 50ºC beyaz                                                         d) 50ºC siyah 

                   

b) 60ºC beyaz                                                       e) 60ºC siyah 

 

      c) 70ºC beyaz                                                      f) 70ºC siyah 

 

ġekil 4.3 „Midilli Küçük‟ modeline ait beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin (a, b, c) 

ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin (d, e, f) farklı sıcaklıklardaki kurutma 

eğrilerinin değiĢimi (noktalı değerler, ölçülen değerler ve çizgili değerler model tahmin 

değerleridir) 

 

 

ġekil 4.3 incelendiğinde, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvelerine ait kurutma iĢlemi 

boyunca „Midilli Küçük‟ modeli için kurutma süresinin uzamasıyla birlikte nem 

değerlerinin sürekli azaldığı görülmektedir. DüĢük sıcaklıklarda nemin daha yavaĢ, 

yüksek sıcaklıklarda ise nemin daha hızla materyalden uzaklaĢtığı görülmektedir. 
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4.4. Beyaz ve Siyah Mersin Bitkisi Meyve Örneklerinin Kimyasal Özellikleri 

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin kimyasal özelliklerine [(pH, Suda 

çözünebilir kuru madde (SÇKM), titre edilebilir asitlik (TA)] ait ortalama, maksimum, 

minimum ve standart hata değerleri,  Çizelge 4.23‟de verilmiĢtir. 

 

Çizelge 4.23. Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri örneklerine ait kimyasal 

özellikler [suda çözünebilir kuru madde (SÇKM,%), pH ve tire edilebilir asitlik (TA, 

%)] ortalama değerler ve standart hata değerleri  

 

  

Kimyasal 

özellikler 

özellikler 

 Beyaz Siyah 

pH 

Max. 4.61 5.40 

Min. 4.39 5.20 

Ort. 4.48 5.30 

SEM (*) 0.07 0.06 

SÇKM 

(%) 

Max. 13.80 5.36 

Min. 13.50 5.31 

Ort. 13.63 5.33 

SEM 0.09 0.02 

 

TA 

(%) 

Max. 0.539 0.206 

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 örnekleri için elde edilen SÇKM ve TA ortalama değerleri, siyah 

mersin meyvesi örnekleri için elde edilen değerlerden daha büyük değerler verirken, pH 

değerleri ise, siyah mersin meyvesinde, beyaz mersin bitkisi meyvesi örneklerine göre 

daha yüksek bulunmuĢtur. 

 

Aydın ve Özcan (2007), mersin meyvelerinin kimyasal özellikleri içerisinde pH ve 

SÇKM değerlerini sırasıyla; 6.56 ve %14 olarak bulmuĢlardır. Yıldırım ve ark. (2013) 

ise, 60 mersin bitkisi meyve örneklerinin SÇKM değerlerini, Adana-Karaisalı yöresi 
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için %18.67-%29.00 aralığında, Tarsus Merkezi için %11.57-25.00 aralığında, Tarsus 

YanıkkıĢla köyü için ise %19.33 ile %27.1 aralığında olduğunu açıklamıĢlardır.  

Hacıseferoğulları ve ark. (2012), beyaz ve siyah mersin meyvelerinin kimyasal 

özellikleri içerisinde pH değerlerini sırasıyla 4.39 ve 4.59 olarak bulurlarken, titre 

edilebilir asitlik (TA) değerlerini ise % malik asit cinsinden sırasıyla 0.30 ve 0.17 olarak 

belirlemiĢlerdir.  

 

Bu çalıĢmada bulunan pH değerleri; hem beyaz hem de siyah mersin bitkisi meyveleri 

açısından değerlendirildiğinde,  Aydın ve Özcan (2007)‟nın buldukları değerlerden daha 

düĢük bulunurken, Hacıseferoğulları ve ark. (2012)‟nin bildirdiği sonuçlardan daha 

yüksek bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada bulunan titre edilebilir asitlik (TA) değerleri 

bakımından beyaz mersin meyvelerinde daha hem de siyah mersin bitkisi meyvelerinin 

sonuçları, Hacıseferoğulları ve ark. (2012)‟nin bildirdiği sonuçlardan daha yüksek 

bulunmuĢtur. Bu çalıĢmada bulunan SÇKM değerleri bakımından hem beyaz hem de 

siyah mersin bitkisi meyvelerinin sonuçları, Aydın ve Özcan (2007)‟in bildirdikleri ile 

Yıldırım ve ark. (2013)‟ın bildirdiklerine göre genelde daha düĢük değerlerde 

bulunmuĢtur. ÇalıĢmada bulunan sonuçlar ile literatür arasındaki arasındaki 

farklılıkların, çalıĢma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin meyvelerinin bitkiye ait 

genotip özelliği, iklim koĢulları ve yetiĢtiği çevre faktörlerinden kaynaklandığı 

düĢünülmektedir.  
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5. SONUÇ ve ÖNERĠLER 

 

Bu çalıĢmada, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyvesinin (Myrtus communis L.) fiziksel              

(geometrik, hacimsel ve renk) özellikleri, mekanik ve kimyasal özellikleri incelenmiĢtir. 

Geometrik özellikler olarak; boyut özellikleri, geometrik ortalama çap, küresellik, ve 

yüzey alanı, hacimsel özellikler olarak; meyve hacim ağırlığı, yığın hacim ağırlığı, 

ağırlık/kütle, renk özellikleri olarak; mersin bitkisi meyvelerinin kabuk ve kabuk altı 

için L, a, b, Kroma, Hue açısı ve KahverengileĢme derecesi değerleri olarak 

incelenmiĢtir. mersin bitkisi meyvelerinin mekanik özelliklerden meyve dal kopma 

direnci, delme testi, sıkıĢtırma testi ve statik sürtünme katsayısı değerleri ile beraber 

kimyasal özelliklerden suda çözünebilir kuru madde oranı (SÇKM), pH, titre edilebilir 

asitlik (TA) incelenmiĢtir. Ayrıca çalıĢmada, siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvesinin 

50, 60 ve 70ºC sıcaklıklarda kurutulmasıyla taze ve kuruma sonrası renk ve kimyasal 

özellikleri değerlendirilmiĢtir.  

 

Geometrik ve hacimsel özellikler olarak; mersin bitkisinin beyaz ve siyah renkli 

meyvelerinin uzunluk ve geniĢlik boyutsal özellikleri incelendiğinde, beyaz renkli olan 

meyvelerin siyah renkli olanlara göre daha iri olduğu; beyaz renkli mersin bitkisi 

meyvelerinin siyah renklilere göre uzunluk ve geniĢlik değerleri açısından %65.63 ve 

%53.84 oranlarında daha iri olduğu görülmüĢtür. Beyaz ve siyah renkli meyvelerinin 

geometrik özelliklerinden geometrik ortalama çap, yüzey alanı ve küresellik özellikler 

incelendiğinde, geometrik ortalama çap ve yüzey alanı değerlerinin beyaz renkli mersin 

bitkisi meyvelerinde, siyah renkli mersin bitkisi meyvelerine göre daha büyük 

değerlerde olduğu; ancak, küresellik değerlerinde ise, siyah mersin bitkisi meyvelerinin 

beyaz mersin bitkisi meyvelerine göre daha fazla küreye yakın olduğu görülmüĢtür. 

Hacimsel özellikler olarak, siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvesinin materyal 

ağırlıklarına ait ortalama değerler sırasıyla; 1.39 g ve 0.34 g olarak belirlenmiĢtir.  

 

Siyah ve beyaz mersin bitkisi meyvesinin ağırlık ve hacim değerlerinin beyaz mersin 

bitkisi meyvelerinde, siyah mersin meyvelerine göre daha büyük değerlerde olduğu, 

buna karĢın, yığın hacim ağırlığı ve meyve hacim ağırlıkları değerleri ise, siyah renkli 
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mersin bitkisi meyveleri örneklerinde, beyaz renkli mersin bitkisi meyveleri 

örneklerinde daha yüksek olduğu görülmüĢtür.  

 

Beyaz ve siyah mersin bitkisi meyveleri için fiziksel özellikler olarak geometrik 

özellikler olarak temel boyutlar, geometrik ortalama çap, küresellik ile hacimsel 

özellikler olarak ağırlık, hacim, yığın hacim ağırlığı ve meyve hacim ağırlıkları 

açısından incelenen literatürler ve bulduğumuz sonuçlar arasında belirli düzeyde 

farklılıklar olduğu gözlenmiĢ, bu farklılıkların üretim ortamına bağlı olduğu gibi, farklı 

hasat dönemlerinin de ürünlerin boyutları üzerinde etkisi olduğu, ayrıca mersin bitkisi 

meyvelerinin bitkiye ait genotip özelliği, iklim koĢulları ve yetiĢtiği çevre faktörlerinden 

(ısı, ıĢık, havalandırma, hasat dönemi vb.) kaynaklandığı düĢünülmektedir.  

 

Renk özellikleri olarak; beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin kabuk ve 

kabuk altı (meyve eti) renk ölçüm değerleri açısından L parlaklık değerleri beyaz mersin 

meyvesinin daha yüksek değer verdiği ve meyve kabuk ve meyve eti için ortalama 

değerlerinin birbirine yakın değerler verdiği; siyah mersin meyvesinde meyve eti meyve 

kabuk rengine göre %74.13 oranında daha koyu renkli olduğu görülmüĢtür.  L parlaklık 

değerleri siyah mersin meyve örneklerinde literatür değerleri aralığında bir değer 

bulunurken, beyaz renkli meyvelerdeki L değerleri ise literatürden daha yüksek 

bulunmuĢtur. Beyaz ve siyah renkli meyvelerdeki kroma değerleri, literatürde belirtilen 

daha düĢük değerlerde bulunmuĢtur. ÇalıĢmada bulunan sonuçlar ile literatür arasındaki 

arasındaki gözlenen farklılıkların, çalıĢma materyalleri olan beyaz ve siyah mersin 

meyvelerinin bitkiye ait genotip özelliği, iklim koĢulları ve yetiĢtiği çevre 

faktörlerinden, hatta genotip ve genetik faktörlerden kaynaklı olabileceği 

düĢünülmektedir.    

 

Kurutma sonrası renk değerleri olarak, 50, 60 ve 70ºC‟de sıcaklıklar sonrası 

kurutmada, elde edilen L değeri sırasıyla; 30.75, 24.55 ve 21.79 olarak saptanmıĢtır. 

Sıcaklık değiĢimiyle beyaz mersin bitkisi meyve örneklerinin renk değiĢimi beyazdan 

koyu renge doğru artıĢ göstermiĢ, yani L parlaklık değerlerinde düĢüĢler göstermiĢtir. 

Kroma (C) renk skalası değerleri; 50, 60 ve 70ºC‟de sıcaklıklardaki kurutma sonrası 

sırasıyla; 11.27, 9.85 ve 10.19 olarak belirlenmiĢtir. Beyaz mersin bitkisi meyve 
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örneklerinin Kroma değerleri taze haldeki 19.38 değerine göre, tüm sıcaklıklarda daha 

düĢük değerler vermiĢtir. Siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin Kroma, hue açısı ve 

kahverengileĢme derecesi değerlerinin taze haldeki meyve örneklerine göre sıcaklık 

artıĢına bağlı olarak genelde artıĢ gösterdiği görülmüĢtür.  

 

Mekanik özellikler bakımından, beyaz mersin bitkisinin meyvelerinin sapa tutunma 

kuvvetinin, siyah mersin bitkisi meyvelerine göre daha yüksek değerde olduğu ve 

sırasıyla 3.68 N ve 1.26 N olarak belirlenmiĢtir. Beyaz ve siyah mersin bitkisi 

meyvesinin delme testinin 20, 40 ve 60 mm min
-1

 hızlarındaki elde edilen delme 

kuvveti değerleri yükleme hızının artmasıyla artıĢ göstermiĢtir.  

 

Sürtünme özellikleri olarak, siyah mersin bitkisi meyveleri lastik yüzeyde beyaz mersin 

bitkisi meyvelerine göre daha büyük fark değerler vermiĢken, siyah mersin bitkisi 

meyvelerinin galvanizli sac ve PVC sürtünme yüzeyleri için sürtünme katsayısı 

değerleri beyaz mersin bitkisine meyvelerine göre daha az fark yani daha yakın sonuçlar 

vermiĢtir.  

 

Delme testi ölçümleri olarak, beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin yükleme 

hızlarına göre X- ve Y- eksenleri boyunca yapılan yükleme hızlarına bağlı olarak delme 

kuvveti değerlerinin artma eğilimi gösterdiği; X- ekseninde Y- eksenine göre daha 

yüksek gözlenirken, deformasyon açısından ise Y- ekseninde değiĢimin X- eksenine 

göre daha yüksek olduğu görülmüĢtür.  

 

Sıkıştırma testi ölçümleri olarak, 20, 40 ve 60 mm min
-1

 yükleme hızlarındaki X- ve Y- 

yükleme eksenleri boyunca sıkıĢtırma kuvveti ve deformasyon değerleri artıĢ gösterdiği 

ve değiĢimlerin, X- ekseninde, Y- eksenine göre daha yüksek orandadır.   

 

Kurutma karakteristikleri olarak; beyaz ve siyah mersin bitkisi meyve örneklerinin 

kuruma süreleri incelendiğinde, her iki meyve örnekleri için de, sıcaklık değerlerinin 

yükselmesiyle birlikte, kuruma sürelerinde azalmalar olduğu görülmüĢtür. Beyaz mersin 

bitkisi meyveleri örneklerinin nem içeriğinin daha yüksek olmasından dolayı kuruma 

süreleri siyah mersin bitkisi meyve örneklerine göre daha uzun sürmüĢtür.  
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Kimyasal özellikler olarak; beyaz mersin meyvesi örnekleri için elde edilen SÇKM ve 

TA ortalama değerleri, siyah mersin meyvesi örnekleri için elde edilen değerlerden daha 

büyük değerler verirken, pH değeri ise, siyah mersin meyvesinde, beyaz mersin bitkisi 

meyvesi örneklerine göre daha yüksek bulunmuĢtur. 

 

Son yıllarda yapılan bir çok çalıĢmada, farklı meyve türlerine ait biyoteknik özellikler 

incelenmiĢ olsa da, mersin bitkisi meyvesinin fiziksel, mekanik, kimyasal özellikleri ve 

kurutmanın birlikte bu çalıĢmanın önemi çok büyüktür. Bu çalıĢma ile, beyaz ve siyah 

mersin bitkisi meyvelerinin biyo-teknik özellikleri olarak fiziksel özellikleri, mekanik 

ve kimyasal özellikleri ile birlikte kurutma karakteristiklerinin incelenmesi; mersin 

bitkisi meyvelerinin özellikle hasat ve hasat sonrası teknolojik iĢlemlerde, meyvelerin 

nitelik ve kalitesini korumaya yönelik önlemler alınması için temel mühendislik 

verilerini elde etmeye yardımcı olacaktır. Buna ilaveten hasada yönelik ve hasat sonrası 

meyve iĢlemeye yönelik olarak mekanik direnç özelliklerinin bilinmesi  yanında, hasat 

sonrası koruma uygulamaları içerisinde kurutmanın önemi, hasat sonrası teknolojilerde 

büyük bir öneme sahiptir.  

 

Mersin bitkisi meyvesinin kurutulmasıyla ilgili olarak kurutma karakteristikleri 

incelenmesiyle elde edilen veriler, hasat sonrası iĢlemlerdeki ticari değerini artırma ve 

tüketici isteklerine uygun tüketivci istekleri açısından önemlidir. Kurutma iĢlemlerinin 

sonucu mersin bitkisi meyvelerinin renk ölçümlerinin taze haldeki değerini değerlerini 

koruyabilmesi önemli olduğu için, renk özelliklerine ait renk karakteristiklerine ait 

değerleri düĢmemesi için kullanılacak sıcaklık parametresinin daha düĢük düzeyde 

tutulmasının (50C sıcaklık) uygun olacağı düĢünülmektedir.  

 

Mersin bitkisinin ticari ve ekonomik açıdan kalitesinin korunmasına yönelik ürünün 

değerini arttırmak için, öncelikli olarak kültüre alınabilmesi ve üretim miktarlarının 

kontrollü olarak arttırılmasına çalıĢılması gerekmektedir. Bu anlamda, bu çalıĢmanın 

mersin bitkisinin önemli tıbbi, aromatik ve gıda değerleri yanında kurutma iĢlemleri ile 

sanayiye yönelik değerinin artmasına, doğal yetiĢmesi yanında kültürel olarak 

yetiĢtiriciliğinin sağlanması ile nicelik olarak üretiminde de geliĢmelere neden olacağı 

düĢünülmektedir. Bu çalıĢmanın yanında, yeni araĢtırıcıların bu çalıĢma kapsamında 
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elde edilen verilere ilave yeni çalıĢma ve yeni bulgularla mersin bitkileri üretiminin 

ticari olarak geliĢimine katkılar sunacağı öngörülmektedir.   
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