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OZET: Bu calismada, igde meyvesinin fiziko-mekanik ozellikleri, renk ve kimyasal &zellikleri
belirlenmistir. i3de meyvesinin fiziko-mekanik 6zellikleri icerisinde boyut 6zellikleri, geometrik ortalama
cap, kiiresellik, yiizey alani, siirtinme 6zellikleri, meyvelerin sikistirma ve delme testleri yaninda renk
Ozellikleri ve kimyasal 6zellikleri belirlenmistir. Meyve ve ¢ekirdek agirliklar1 ortalama olarak 2.02 g ve
0.43 g olarak bulunurken; statik siirtiinme katsayisi degerleri; galvaniz sac, kontrplak, cam ve PVC ylizeyler
i¢in sirasiyla; 0.335, 0.342, 0.336 ve 0.319 olarak belirlenmistir. Meyvelerin delme ve sikistirma testleri X,
Y ve Z eksenleri boyunca yapilmis olup, en yiiksek sikistirma ve delme kuvveti degerleri X ekseni boyunca
en diisiik Y ekseni boyunca elde edilmistir. izde meyvelerinin renk karakteristikleri olan L*, a*, b* degerleri
meyve kabuk yiizeyi i¢in sirasiyla 34.19, 20.01 ve 9.34; meyve eti i¢in sirasiyla 65.73, 7.16 ve 15.50 olarak
bulunurken, meyve ¢ekirdegi L*, a*, b* degerleri ise sirasiyla 36.81, 5.10 ve 3.63 olarak belirlenmistir.
Kimyasal 6zellikler olarak pH, titre edilebilir asitlik ve suda ¢dziinebilir kuru madde miktar1 sirasiyla 4.80,
0.93, 1.53 olarak bulunmustur. igde meyvesinin hasat sonrasi teknolojilerinde ilgili makine ve sistemlerin
tasarimi i¢in fiziko-mekanik 6zellikleri, renk ve kimyasal 6zelliklerinin dikkate alinmasi gereklidir.

Anahtar Kelimeler: geometrik ortalama ¢ap, siirtiinme katsayisi, stkistirma kuweti, L*, a*, b*, pH
Physico-mechanical, Colour and Chemical Properties of Oleaster Fruits

ABSTRACT: In this study, physico-mechanical, colour and chemical properties of oleaster (Elaeagnus
angustifolia L.) fruit were determined. The physico-mechanical properties such as size, geometric mean
diameter, sphericity, surface area, friction characteristics, compression and puncture tests, and also colour
characteristics and chemical properties of oleaster fruit were investigated. The fruit and stone masses were
found as 2.02 g and 0.43 g, whereas, the static friction coefficient values were found as 0.335 for galvanized
metal, 0.342 for plywood, 0.336 for glass and 0.319 for PVC friction surfaces, respectively. Compression
and puncture tests of fruits were made along X-, Y-, and Z-axes, and also, the higher and and lower
compression and puncture forces were obtained along X-, and Y- axes, respectively. The colour
characteristics such as L*, a*, b* values were obtained as 34.19, 20.01 and 9.34 for skin fruit of oleaster;
65.73, 7.16 ve 15.50 for flesh fruit , whereas, L*, a*, b* values were found as 36.81, 5.10 ve 3.63 for stone
of oleaster fruit, respectively. The chemical properties such as pH, titratable acidity and soluble solid content
values were found as 4.80, 0.93, 1.6, respectively. It is necessary to take into consideration of the the
physico-mechanical properties, color and chemical properties of the oleaster fruits for the design of the
related machines and systems at harvest and post-harvest technologies.

Keywords: geometric mean diameter, friction coefficient, puncture force, L*, a*, b*, pH
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1. Giris

Igde (Elaeagnus angustifolia L.), kisin yapragin1 déken ya da her zaman yesil ¢al1 veya
agac formunda bir bitkidir. izgdenin Avrupa, Asya ve Kuzey Amerika’da yayilis gdsteren
yaklasik 10 tiirii bulunmaktadir. Ulkemizde ise; yalnizca kiiltiir formuna igde, dogal
formuna ise kus igdesi ad1 verilmektedir (Giiltekin, 2007).

Elaeagnus angustifolia L. (Kus igdesi, adi igde), Asya kitasinin orta ve bat1 bolgelerinde,
Gobi Coli’nde, Alpler’de, Akdeniz ¢evresinde ve iilkemizde tiim Karadeniz, Marmara,
Giliney Anadolu ve Giiney Dogu Anadolu’da yayilis gosteren bir tiirdiir (Glingdr ve ark,
2002). Deniz seviyesinden 3000 metreye kadar ¢ikan alanlarda yetisebilmektedir (Davis,
1982). Hizli biiyliyen ve kuvvetli yan kokler gelistirebilen tiirlin koklerinde havanin
serbest azotunu baglayarak toprak kosullarini iyilestiren nodiiller bulunmaktadir. S1g, kuru
ve kurak, fakir, kiregli ve tuzlu topraklarda yetisebilen tirii toprak istegi bakimindan
olduk¢a kanaatkardir (Giingdr ve ark, 2002). Elaeagnus tiirleri bozulmus topraklari,
kullanilabilir hale getirmeleri ve topragi koruyucu 6zellikleri ile 6zellikle erozyona hassas
bolgeler i¢in lizerinde 6nemle durulmasi gereken tiirlerdir (Dawson, 1990).

Uzun yillardir erozyonla miicadele eden iilkemiz agisindan da son derece dnemli bir tiir
olmasina ragmen yeterince lizerinde durulmamis, bugiine kadar goz ardi edilmis bir
tirdiir. Yukarida sayilan Ozellikleri nedeniyle iilkemizde ozellikle erozyon kontrolii
amaciyla yapilan agacglandirmalar ile kurak ve yar1 kurak alanlarin taban arazilerinde
yapilacak agaglandirma ¢alismalarinda da kullanilabilir. Ayrica bu tiir mevcut biyolojik
cesitliligin devami ya da artirilmasi, yaban hayatinin gelistirilmesi, dogrudan besin vb.
olarak kullanilmas1 nedenleriyle de son derece Onemlidir. Bu nedenle son yillarda
fidanliklarda kitlesel iiretimi yapilmaya ve agaclandirma g¢aligmalarinda da kullanilmaya
baslanmistir (Olson, 1974; Brothers, 1988; Olson ve Barbour, 2004).

Meyveleri karbonhidratlar, protein, organik maddeler, aminoasitler ile A B, C gibi
vitaminler bakimindan bir¢ok besin maddesinden daha yiiksek bir igerige sahip olup,
yaban hayatina da 6nemli katkilar saglamaktadir (Hays, 1990). Ayrica tip ve eczacilik
alanlarinda kullanildigi Asya ve Avrupa’da belgelendirilmis olup, tibbi alandaki ilk
deneysel c¢alismalara 1950 yilinda Rusya'da baslanildigi bilinmektedir. Yapraklarindan
cay, hayvan yemi, kagit hamuru ve tohum posast gibi maddelerin, meyvelerinden de regel
ve igki tiretildigi bilinmektedir. Hastalik ve bocek zararlarina karsi da oldukga dayaniklidir
(Krupinsky ve Frank, 1986).

Ayrica bu tiir mevcut biyolojik ¢esitliligin devami ya da artirilmasi, yaban hayatinin
gelistirilmesi, dogrudan besin vb. olarak kullanilmasi nedenleriyle de son derece
onemlidir. Bu nedenle son yillarda fidanliklarda kitlesel iiretimi yapilmaya ve
agac¢landirma ¢alismalarinda da kullanilmaya baslanmistir (Gtilcii ve Celik Uysal, 2010).

Tarimsal materyallerin hasat ve hasat sonrasi biyo-teknik (fiziko-mekanik,, kimyasal,
hidrodinamik ve aerodinamik, akustik, optik vb. gibi) 6zellikleri iiriin kalitesi agisindan
onemli rol oynamaktadir. Biyolojik materyallerin hasat, harman, siniflandirma, tagima-
iletim, iirlin isleme, depolama ve ambalajlama gibi bir¢ok hasat sonrasi teknolojik ¢calisma
ve sistemlerde kullanilacak olan makine ve tesislerin projelendirilmesi, tasarim, imalat ve
gelistirilmesiyle beraber, ilgili makine, tesis ve sistemlerin is basarilarinin belirlenmesi,
tirtiniin isleme ve trilinlin kalite ve kontrol asamalar1 ve en sonunda tiiketiciye sunulurken
tirlin kalitesinin korunmasinda da 6nemli ve belirleyici bir rol oynamaktadir.
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Tirkiye’de yetistirilen bir ¢ok farkli biyolojik gesitlilige sahip meyvelere ait biyoteknik
Ozellikler incelenmesine ragmen, igde meyvesi ve g¢ekirdegi ile ilgili yapilan literatiir
birka¢ calisma incelendiginde; Altuntas (2016), igde meyvesinin fiziksel 6zelliklerini,
Ozdemir ve Kalyoncu (2011), igde ile ilgili bir seleksiyon calismasi ile; Faramarz ve ark.
(2015) igdenin antioksidan igerikleri ile ilgili olduklar1 goriilmektedir. Ancak, igde
meyvelerine yonelik fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklerin birlikte incelendigi yerli ve
yabanci herhangi bir literatiire ulasilamamistir. Bu nedenle, bu ¢alismada, Tirkiye’de
yaygin olarak yetistirilen kus igdesi (Elaeagnus angustifolia L.) meyvelerinin fiziko-
mekanik 6zellikleri, renk ve kimyasal 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir.

2. Materyal ve Yontem

Aragtirma materyali, Tokat ilindeki bir yerel marketten temin edinilmis olup, igde
meyveleri Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii
Biyolojik Malzeme Laboratuvarma getirilmistir. Igde meyveleri iizerindeki ¢aligmalar
20 Ekim 2016 tarihinde baglamistir. Tiim incelenecek 6zelliklerin 6l¢iim ve analizleri igin
zedelenmis ve sekilsiz vb. dzellikteki igde meyveleri ayiklanmistir. Igde meyvesinin nem
iceriginin belirlenmesi igin tesadiifi secilen Orneklerin ii¢ tekerriirlii olarak kuru etiivde
105°C sicaklikta 24 h kurutulmasi saglanmistir (Brusewitz, 1975).

Igde meyveleri ve cekirdeklerinin fiziksel 6zelliklerinden boyut &zellikleri igin rastgele
secilen meyvelerin uzunluk, genislik ve kalinliklari 0.01 mm hassasiyetindeki dijital
kumpas ile meyvelerin meyve agirliklar1 0.001 g hassasiyetli elektronik terazi ile
yapilmistir. Boyut ve agirlik dlglimleri i¢in 100 adet meyve ve ¢ekirdek kullanilmustir.
Meyve ve cekirdeklerin geometrik ortalama cap (Dg) ve kiiresellik degerleri (¢); yiizey
alan1 (S), meyve hacmi (V) nin belirlenmesi, Mohsenin (1970)’e gore belirlenmistir.

[gde meyvesinin meyve kabuk, meyve eti ve meyve cekirdegine yonelik renk
karakteristikleri Minolta renk dlcer (Model CR—400, Tokyo, Japonya) ile yapilmustir. igde
meyvesi ve ¢ekirdeklerinin renkleri CIE L*, a* ve b* cinsinden belirlenmistir. L* degeri
(parlaklik, O karanlik, 100 aydinlik); a* degeri (+ degerler kirmiziligi, - degerler ise
yesilligi), b* degeri (+ degerler sarilig1, - degerler ise maviligi) ifade etmektedir. (Jha ve
ark. 2005; McGuire, 1992). Renk o&lglimlerinde meyve kabuk, meyve eti ve meyve
cekirdegi renkleri i¢in toplam 30 meyve kullanilmistir.

Igde meyvelerinin farkl yiizeylerdeki (galvaniz metal, PVC, cam ve kontrplak) siirtinme
katsayilarinin Slgiimiinde egimli masa deney diizenegi kullanilmustir. I3de meyvelerinin
yiizey lizerinde bir vidali kol yardimiyla egimli masada belirli ag1 yapilacak sekilde
yiikseltilmesi saglanmistir. i3de meyvelerinin ilk hareketine kadar elde edilen yatay ve
diisey yiikseklikler kaydedilerek, siirtlinme yilizeyinin yatay diizlemle yapti§i aginin
tanjant1 statik siirtiinme katsayr degeri olarak belirlenmistir (Celik ve ark. 2007). Ug
tekerriirlii olmak tizere siirtlinme dl¢timlerinde de toplam 20 meyve kullanilmistir.

[gde meyvelerin mekanik oOlgiimleri, biyolojik materyal test cihazi kullanilarak
belirlenmistir. Biyolojik materyal test cihazi; motorlu ve hiz {niteli olup, ceki-basi
dinamometresi, 0l¢clim cetvelli standi, sabit plaka ve kablolu bir bilgisayar baglantisindan
olusmaktadir. Biyolojik materyal test cihazi (Sundoo SH-50, Cin) 50 N Kkuvvet
kapasitesine sahip olup 0.01 N c¢oziiniirliikktedir. Biyolojik materyal test cihazi ile
sikistirma ve delme testleri yapilabilmektedir. Nourain ve ark. (2005), Ekinci ve ark.
(2010) ve Li ve Thomas (2015), sirastyla kavun meyvesi, domates meyvesi ve
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keciboynuzu meyvesinde mekanik testler icin farkli hizlarda calisma yapmislardir.
Sikistirma testleri icin 75 mm &lgiisiinde dairesel piring bir plaka kullanilmustir. Igde
meyve Orneklerinin delme testleri icin, meyve kabugu lizerinden 1,2 mm c¢apli igne ug
kullanilmistir. Nourain ve ark. (2005), kavun dilimlerinin 10 x 14 mm silindirik sekilli
orneklere 25 mm/min sikistirma hizin1 kullanmistir. Li ve Thomas (2015), ti¢ ya da dort
hiicreli yarim olgun domates meyvesinin mekanik o6zelliklerini, 0.5, 1.5, 2.5, 3.5 mm/s
(30, 90, 150, 210 mm/min) yiikleme hizinda sikistirma testine tabii tutmustur. Literatiirler
dikkate alinarak, sikistirma testleri i¢in farkli (40, 60, 80, 100 ve 120 mm/min) yiikleme
hizlarinda X-ekseni (uzunluk), Y- ekseni (genislik) ve Z (kalinlik) ekseni boyunca
yapilmistir. Delme testleri sadece 80 mm/min yiikleme hizinda X-ekseni (uzunluk), Y-
ekseni (genislik) ve Z (kalinlik) ekseni boyunca yapilmistir. Mekanik dl¢limler i¢in toplam
60 meyve kullanilmis ve ii¢ tekrar yapilmistir. Igde meyvesinin eksenel boyutlar1 (X, Y,
Z) ile ii¢ eksendeki kuvvetlerin (Fy, Fy, and F,) gosterimi ve deney calismasi, Sekil 1’de
verilmigtir.
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Sekil 1. [gde meyvesinin eksenel boyutlar1 (X, Y, Z) ile ii¢ eksendeki kuvvetlerin (Fy, Fy,
and F,) gosterimi ve deney ¢alismasi

Figure 1. Display of axial forces (X, Y, Z) and forces on three axes (Fx, Fy, and Fz) of
oleaster fruit, and experimental work.

Igde meyvelerinin kimyasal dl¢iimlerinde, titre edilebilir asitlik 6l¢iimii, blendirda gekilen
orneklerden 10 g’mnin NaOH ile pH’sinin 8.1°e getirilmesiyle belirlenmis deger sitrik asit
cinsinden bulunmustur (AOAC, 1984). Suda ¢6ziinebilir kuru madde (SCKM) 6l¢iimii
i¢in el refraktometresi ve pH ise dijital pH metre kullanilmastir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fizikomekanik ozellikler

Fiziksel ozellikler

Igde meyveleri ve cekirdeklerinin fiziksel &zelliklerine ait ortalama ve standart hata
degerleri Cizelge 1°de verilmistir. igde meyvesinin uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri
ortalamasi sirastyla; 23.52 mm, 15.24 mm ve 13.71 mm olarak bulunmustur.

Cizelge 1. Igde meyvesi ve ¢ekirdeginin fiziksel 6zellikleri
Table 1. The physical properties of oleaster fruit and stone

Meyve Meyve (¢ekirdek)
Fiziksel 6zellikler Ortalama Standart hata Ortalama Standart hata
Uzunluk, L (mm) 23.52 1.94 19.55 0.31
Genislik. W (mm) 15.24 1.45 5.58 0.09
Kalinlik. T (mm) 13.71 1.53 5.28 0.08
Geometrik ortalama ¢ap. Dy (mm) 16.93 141 8.28 0.09
Kiiresellik. ¢ (%) 72.12 4.40 42.69 0.68
Yiizey alani, S (cm?) 9.07 0.24 2.16 0.05
Meyve hacmi, V (cm°) 2.62 0.11 0.30 0.01
Meyve agirligi. M (g) 2.02 0.50 0.43 0.01

Igde meyvelerinin geometrik ortalama cap, kiiresellik, yiizey alani ve hacim agirliklar ise
sirastyla 16.93 mm, %72.12, 9.07 cm® ve 2.62 cm® olarak bulunmustur. Igde meyvesi
cekirdeklerinin uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama cap, kiiresellik, ylizey alam
ve hacim agirliklar1 degerleri ortalamalari ise sirasiyla; 19.55 mm, 5.58 mm, 5.28 mm,
8.28 mm, %42.69, 2.16 cm® ve 0.30 cm® olarak bulunmustur. igde meyvesi
cekirdeklerinin tiim incelenen fiziksel o6zellikleri meyve Orneklerine gore daha diisiik
degerlerde oldugu gdzlenmistir. Igde meyveleri ve gekirdeklerinin agirliklari sirasiyla 2.02
g ve 0.43 g olarak belirlenmistir.

Ozdemir ve Kalyoncu (2011), 30 farkli igde tiirii iizerinde yaptiklar1 seleksiyon
calismasinda meyvelerin uzunluk ve genislik ve agirliklarini sirasiyla 21.42-24.80 mm,
15.44-17.72 mm ve 1.55-1.82 g araliginda bulmuslardir. Calismada bulunan degerler,
uzunluk agisindan literatlir degerleri araliginda, genislik degerleri literatiir alt sinir
degerine yakin ve meyve agirlik degeri ise, literatiir degerlerinin altinda bulunmustur.

Altuntas ve ark (2013) musmula meyvesinin geometrik ortalama cap, kiiresellik, meyve
agirhigr ve meyve hacmi degerlerini sirastyla 26.82 mm, %95.00, 15.5 g ve 10.3 cm®
olarak belirlemislerdir. igde meyveleri ve cekirdeklerine gdére musmula meyvesinin
geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, meyve agirligi ve meyve hacmi degerleri daha yiiksek
degerlerde ¢ikmigtir. Owolarafe ve ark. (2007) Dura ¢esidi palm meyvesinin uzunluk,
geniglik ve kalinlik degerlerini sirastyla; 30.3 mm, 19.9 mm ve 15.7 mm olarak
belirlemislerdir. izde meyvelerinin uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri palm meyvesi
degerlerine gore daha diisiik degerlerde bulunmustur.
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Jahromi ve ark. (2008), Dariri hurma c¢esidine ait meyvelerin agirlik ve hacmini sirasiyla
5.30 g ve 5.49 cm® olarak belirlerken, igde meyvesi agirlik ve meyve hacim degerlerine
gore hurma meyvesi 6rneklerinin daha yiiksek degerlerde oldugu goriilmektedir. Yildiz ve
Altuntag (2015) iivez meyvesine ait geometrik ortalama cap, kiiresellik, meyve agirligi ve
meyve hacmi degerlerini sirasiyla 25.1 mm, %93.00, 10.1 g ve 8.4 cm’ olarak
belirlemislerdir. Igde meyveleri ve ¢ekirdeklerinin {ivez meyvesine gore geometrik
ortalama cap, kiiresellik, meyve agirligi ve meyve hacmi degerleri agisindan daha kiiglik
degerlerde oldugu gozlenmistir.

Mekanik ozellikler

Igde meyvesinin mekanik dzellikleri olarak meyve drneklerinin hem meyve kabugu ve hem
de meyve eti lizerinden sikistirma ve delme testleri sonucu sikistirma ve delme
kuvvetlerinin uzunluk, genislik ve kalinlik eksenleri boyunca elde edilen ortalama ve
standart hata degerleri Cizelge 2’de ve Cizelge 3’te verilmistir.

Cizelge 2. izde meyvesinin farkli hizlardaki sikistirma testi sonucu elde edilen sikistirma
kuvveti degerleri (N)
Table 2. Compression force values (N) of oleaster fruit obtained from different speeds at
the compression test.

Mekanik ozellikler Yiikleme hizlar1 (mm/min)

40 60 80 100 120
Meyve (kabuk)
X ekseni 0.66 (0.08)* 0.98 (0.15) 0.96 (0.11) 1.19 (0.07) 1.08 (0.01)
Y ekseni 0.41 (0.03) 0.51 (0.06) 0.52 (0.04) 0.55 (0.06) 0.67 (0.03)
Z ekseni 0.43 (0.04) 0.53 (0.07) 0.56 (0.02) 0.68 (0.11) 0.69 (0.03)
Meyve (eti)
X ekseni 0.85 (0.16) 0.84 (0.14) 0.77 (0.09) 0.87 (0.11) 1.15 (0.05)
Y ekseni 0.44 (0.03) 0.58 (0.09) 0.60 (0.05) 0.66 (0.03) 0.80 (0.03)
Z ekseni 0.52 (0.03) 0.60 (0.09) 0.62 (0.05) 0.72 (0.08) 0.74 (0.02)

(*): Parentez icerisindeki degerler, standart hata degerleridir.

Cizelge 2’ye gore, igde meyvesinin meyve kabugu ilizerinden yapilan sikistirma kuvveti
degerleri X-, Y- ve Z- eksenleri boyunca sirasiyla 40 ile 120 mm/min yiikleme hizlart
arasindaki sikigtirma kuvvet degerleri i¢in en kiiciik degerler 40 mm/min hizinda elde
edilmistir. Genel olarak en yiiksek sikistirma kuvveti degerleri ise 120 mm/min yiikleme
hizinda elde edilmistir. Y- ekseni boyunca hizlarda en diisiik sikistirma kuvveti degerleri
gozlenirken, X- ekseni boyunca meyve kabuk ve meyve eti i¢in en yiiksek degerler
bulunmustur. Meyve kabuk 6lgiimlerinde en yiiksek sikistirma kuvvet degeri 1.19 N ve en
kiiclik deger ise 0.41 N degerleri elde edilirken, meyve eti i¢in yapilan 6l¢iimlerde ise en
yiiksek kuvvet degerleri 1.15 N ve en diisiik kuvvet degeri ise 0.44 olarak gozlenmistir.

Sikistirma testleri meyve kabuk ve meyve eti 6rnekleri i¢in farkli yilikleme hizlari igin
incelendiginde, kuvvet degerlerinin meyve kabuk orneklerinde yiikleme hizlarina gore
genel olarak artiglar goriilmiistiir. Meyve eti igin yapilan testlerde de ayn1 sekilde X-, Y-
ve Z- eksenleri i¢in (uzunluk, genislik ve kalinlik) meyvelerin sikigtirma sonucu kuvvet
degerlerinin eksenlere gore artis gdsterdigi goriilmiistiir. igde meyvelerinin kabuk ve
meyve eti i¢in alinan sikigtirma kuvveti degerleri X- ekseninde, Y- ve Z- eksenlerine gore
daha yiiksek degerler bulunmasi; X- ekseninin yon itibariyle kuvvetin uygulandigi
diizlemde daha az temas alanine maruz kalmasindan kaynaklandig1 soylenebilir.
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Igde meyvelerinin mekanik dlgiimlerinde delme test sonuglar1 sadece 80 mm/min delme
hizinda yapilmis olup, elde edilen delme kuvveti ortalama ve standart hata degerleri
Cizelge 3’de verilmistir.

Cizelge 3. igde meyvelerinin delme testi sonucuna gore ortalama delme kuvveti (N) ile
standart hata degerleri (Yiikleme hizi: 80 mm/min).

Table 3. The mean puncture force (N) and standard error values of oleaster fruits at the
puncture test results (Loading speed: 80 mm/min).

Mekanik Meyve (kabuk) Meyve (eti)
ozellikler
X ekseni Y ekseni Z ekseni X ekseni Y ekseni Z ekseni
Ortalama 0.65 0.48 0.55 0.80 0.55 0.59
Standart hata 0.15 0.05 0.07 0.17 0.24 0.09

igde meyvelerinin delme testleri sonucu 80 mm/min yiikleme hizinda meyve kabuk ve
meyve eti icin elde edilen delme kuvvet degerleri sikistirma kuvveti degerlerinde oldugu
gibi en yiikksek X- ekseni boyunca gozlenmistir. Benzer sekilde sikistirma kuvveti
degerlerinde gozlendigi gibi en disiik kuvvet degerleri ise Y- ekseni boyunca
goriilmiistiir. Delme testleri sonucu bulunan meyve kabuk yiizeyinden yapilan dlgiimlerde
en yliksek deger 0.65 N ve en diisiik deger ise 0.48 N olarak bulunurken, meyve eti i¢in en
diisiik deger 0.55 N ve en yiiksek deger ise 0.80 N olarak gdzlenmistir.

Altuntas ve Karaosman (2015), Japon elmasi meyvesinin kopma kuvvetinin X-, Y-, ve Z-
eksenleri boyunca sirasiyla 221.4 N’dan 298.4 N’a, 242.2 N’dan 280.2 N’a , ve 252.8
N’dan 263.0 N’a kadar degiskenlik gosterdigini ve Y-ekseninde elde edilen kuvvet
degerinin X- ve Z- eksenlerine gore daha yiiksek deger verdigini agiklamislardir. Celik ve
ark. (2007) kivi meyvesinin fizyolojik olgunluk doneminde meyve kabuk ve meyve et
kismindaki sertlik degerlerinin sirasiyla 95.05 N ve 78.28 N olarak elde edildigini
aciklamislardir.

Altuntas ve ark. (2015), ivez meyvesinin hasat ve yeme olgunluklarindaki delme kuvveti
degerlerinin meyve kabugu i¢cin X- ekseninde 2.804 N’dan 0.089 N’a azaldigini,
Y- ekseninde ise 4.455’den 0.138 N’a kadar azaldigini aciklamiglardir. Meyve eti
tizerinden yapilan caligmada, livez meyvesinin hasat ve yeme olgunluklarindaki delme
kuvveti degerlerinin X- ve Y- eksenlerinde sirasiyla 2.046’dan 0.191 N’a ile 2.746 N’dan
0.196 N’a azalig gosterdigini agiklamislardir. Meyve kabugu ve meyve eti {izerindeki
delme kuvveti degerlerinin Y- ekseninde X- eksenine gore daha yiiksek degerlerde ¢iktigini
aciklamiglardir. Bu calismada ise, igde meyvesinde livez meyvesinin aksine delme kuvveti
degerlerinin X- ekseninde diger eksenlere gore daha yiiksek deger verdigi goriilmiistiir.

Igde meyvelerinin farkli siirtiinme yiizeylerindeki statik siirtinme katsayis1 degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. Calismada farkli siirtinme yiizeyleri olarak, galvaniz sac,
kontrplak, cam ve PVC yiizeyler kullanilmis olup, elde edilen siirtiinme katsayis1 degerleri
sirastyla; 0.335, 0.342, 0.336 ve 0.319 olarak belirlenmistir. Statik siirtinme katsayisi
degerlerinde en diisiik deger PVC siirtiinme ylizeyinde bulunurken, kontrplak yiizeyde en
yiiksek deger elde edilmistir (Cizelge 4).
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Cizelge 4. izde meyvesinin statik siirtiinme katsayis1 degerleri.
Table 4. Static friction coefficient values of oleaster fruit.

Statik siirtiinme katsayisi Ortalama Standart hata
Galvaniz sac 0.335 0.035
Kontrplak 0.342 0.027
Cam 0.336 0.046
PVC 0.319 0.027

PVC: polivinil kloriir

Owolarafe ve ark. (2007) statik siirtiinme katsayilarini palm meyvesi i¢in galvaniz sac ve
kontrplak yiizeyler i¢in sirasiyla 0.58 ve 0.56 olarak belirlerken, Yildiz ve Altuntas (2015)
livez meyvesinin siirtinme katsayis1 degerlerini galvaniz sac ve kontrplak yiizeyler icin
sirasiyla; 0.54 ve 0.58 olarak belirlemislerdir. Altuntas ve ark. (2013) musmula meyvesinin
stirtiinme katsayist degerlerini laminant, galvaniz sac, sunta ve lastik yiizeyler i¢in sirasiyla
0.357, 0.452, 0.404 ve 0.518 olarak belirlemislerdir. Statik siirtiinme katsayilar1 agisindan
palm, iivez ve musmula meyvelerinin siirtinme katsayisi1 degerleri, igde meyvelerinin
stirtlinme katsayis1 degerlerinden daha yiiksek bulunmustur. Siirtlinme katsayis1 degerleri
igde meyvesinde kontrplak yiizeyde daha yiiksek degerler verirken, PVC yiizeyde daha
diisiik bulunmustur. PVC yiizeyi kontrplak yiizeye gore daha parlak ve piiriizsiiz bir yiizey
oldugu i¢in statik siirtiinme katsayisi agisindan daha diisiik degere sahiptir.

3.2. Renk ozellikleri

Igde meyvesinin kabuk ve meyve eti icin yapilan renk lgiimlerine ait ortalama ve standart
hata degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Renk karakteristik 6zelliklerinden L* degerleri,
meyve kabuk ve meyve eti igin sirasiyla 34.19 ve 65.73 olarak belirlenmistir. Igdenin
meyve eti degerleri meyvenin kabuk yilizeyinden alinan degerlere gore nerdeyse iki kati
kadar daha parlak ve beyaza yakin degerler vermistir. Renk karakteristik 6zelliklerinden a*
kirmizi-yesil renk skalalari i¢in degerler, meyve kabuk ve meyve eti i¢in sirasiyla ortalama
olarak 20.01 ve 7.17 olarak belirlenmistir. igdenin kabuk rengi dogal olarak olgun meyve
ozelliginde daha ¢ok kirmizi degerler vermistir. Igde meyvesinin b* renk karakteristik
Ozelligi olan sar1 ve mavi renk skalalari i¢in ortalama degerler ise 9.34 ve 15.50 olarak
bulunmustur. Dolayisiyla igde meyvesinin meyve etinin kabuklu yilizeyine gore daha sari
renkli oldugu sodylenebilir.

Cizelge 5. Izde meyve (kabuk ve eti) ile meyve cekirdeginin renk 6zellikleri.
Table 5. The color characteristics of the oleaster fruit (skin and flesh) and fruit stone.

Renk karakteristikleri
L* a* b*

Meyve (kabuk)

Ortalama 34.19 20.01 9.34

Standart hata 2.23 0.92 1.51
Meyve (eti)

Ortalama 65.73 7.16 15.50

Standart hata 2.19 0.84 0.82
Meyve (¢ekirdek)

Ortalama 36.81 5.10 3.63

Standart hata 1.45 0.37 0.94
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Igde meyvesinin c¢ekirdegine yonelik yapilan renk o&lgiimlerinde, renk karakteristik
ozelliklerinden L*, a*, b* degerleri sirasiyla ortalama olarak 36.81, 5.10 ve 3.63
bulunmustur. Degerler incelediginde, L* degeri meyve kabuk L* degerine yakin degerde
bulunmus, a* degeri meyve eti degerine daha yakin ve b* degeri ise meyve kabuk ve
meyve eti degerlerinden daha diisiik diizeyde bulunmustur.

Altuntas ve ark. (2013) musmula meyvesinin yeme olgunlugu dénemi i¢in L*, a* ve b*
renk degerlerinin meyve kabugu icin sirasiyla 47,6; 11,7 ve 26,0 oldugunu agiklarken,
meyve eti igin L*, a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla 75,2; 4,2 ve 24,2 oldugunu ifade
etmislerdir. Ilgili literatiir agisindan musmula renk degerlerinin genel olarak igde
meyvesine gore L* ve b* degerleri agisindan daha yiiksek, ancak a* degerleri agisindan
daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir. Ayrica, Yildiz ve Altuntas (2015) iivez
meyvesinin meyve kabugu i¢in L*, a* ve b* renk degerlerinin sirasiyla 27.5, 3.50 ve
12.7 oldugunu agiklarken, meyve eti igin L*, a* ve b* renk degerlerinin ise sirasiyla
22.5, 9.10 ve 14.2 degerlerini bulduklarini ac¢iklamislardir. Buna gore, ivez meyvesinin
meyve kabugu ve meyve eti renk karakteristik 6zelliklerinden L* degerinin igde meyve
kabugu ve meyve eti L* degerlerinden daha yiiksek degerde oldugu goriilmektedir.

3.3. Kimyasal o6zellikler

Igde meyvelerin kimyasal &zelliklerine yonelik yapilan analiz sonuglar1 incelendiginde,
suda ¢oziinebilir kuru madde (SCKM), pH ve titre edilebilir asitlik (TA) degerleri sirasiyla
%1.53, 4.86 ve 0.95 /100 g olarak belirlenmistir. igde meyvesinin nem igerigi
Ol¢iimlerinde igde meyvesinin nem igeriginin yas baza goére degeri %32.40 oldugu
bulunmustur (Cizelge 5).

Cizelge 5. Izde meyvesinin kimyasal 6zellikleri.
Table 5. The chemical properties of oleaster fruit.

Kimyasal ozellikler Meyve
Ortalama Standart hata
Titre edilebilir asitlik; TA (g/100 g) 0.95 0.06
Suda ¢0zilinebilir kuru madde; SCKM (%) 1.53 0.20
pH 4.86 0.13
Nem icerigi; NI (%) 32.40 2.58

Altuntas ve ark. (2013) yeme olgunlugundaki musmula meyvesinin pH, SCKM ve titre
edilebilir asitlik degerlerini sirasiyla 4.70, %15.5 ve 0.39 g/100 g olarak belirlemislerdir.
Igde meyvelerinin musmula meyvesine gore pH degeri birbirine yakin degerde bulunurken,
suda ¢oziinebilir kuru madde degerinin yaklagik 10 kat1 kadar ve TA degerlerinin ise yaklasik
3 kati1 kadar daha diisiik degerde oldugu goézlenmistir. Yildiz ve Altuntag (2015) {ivez
meyvesinin yeme olumunda kimyasal analiz sonuglar1 agisindan pH, titre edilebilir asitlik
ve suda ¢oziinebilir kuru madde degerleri sirasiyla 4.65, 0.22 g/100 g ve 11.8 olarak
belirlemislerdir. Bu acidan literatiir degerleri incelendiginde, igde meyvesinin iivez
meyvesine gore, pH degeri ¢cok yakin degerler verirken, TA degeri yaklasik 4 kat daha
yiiksek degerde, aksine SCKM degeri ise yaklagik 8 kat daha diisiik deger vermistir.



SAHIN ve ALTUNTAS IGBAD, 2018, 7 (1), 01-11 10

4. Sonuc¢

Tokat gibi 6zellikle Orta Karadeniz gegit kusaginda tiikketimi yaygin olan ve Tiirkiye’de
farkli yorelerimizde yetisen igde meyvesinin hem tibbi agidan saglik yoniinde, hem de taze
tiketim ve sanayi a¢idan meyve suyu, marmelat vb. gida olarak kullaniminin miimkiin
oldugu bir meyvedir. igde meyvesinin &zellikle hasat sonrasi isleme endiistrisinin
gelistirilmesi miimkiin oldugu gibi, taze tiikketimde tiiketici istekleri bakimindan da fiziko-
mekanik, renk ve kimyasal 6zelliklerinin bilinmesi énem arz etmektedir. Tiiketici agisindan
istenilen igdenin fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zelliklere sahip olmasi; meyve kalitesi,

pazardaki kullanim1 agisindan kalite ve ekonomik degerini arttiracaktir.

Igde meyvesinin yetistiriciliginin arttirilmasi, uygulanacak kiiltiirel 6nlemlerle de iiretim
miktarmin da arttirilmast miimkiin olabilir. Bunun yaninda, igde meyvesinin hasat ve
sonrast islemleri ile tasima, temizleme-siniflandirma, isleme, depolama ve paketleme ve
ambalajlama i¢in yapilacak makina ve tesislerin tasarimlari, makina ve sistemlerin
kurulumu, c¢aligtirllmasi ve isletilmesindeki miihendislik uygulamalarinin ve iiretim
etkinliginin saglanabilmesi acisindan igde meyvesinin biyoteknik 6zellikleri konusunda
daha detayli ¢alismalarin planlanmasi ve yapilmasi gerekmektedir.
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