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Hiinnap Meyveleri ve Cekirdeklerinin Hasat Sonras1 Uygulamalarla
Ilgili Baz1 Miihendislik Ozelliklerinin Belirlenmesi
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OZET: Bu ¢alismada, kurutulmus hiinnap meyvesi ve ¢ekirdeginin hasat sonras1 uygulamalarda kullanilacak
bazi mithendislik ozellikleri (fiziksel, mekanik, renk ve kimyasal) incelenmistir. Hiinnap meyvesi ve
¢ekirdeginin fiziksel ve mekanik 6zellikleri olarak boyut 6zellikleri, geometrik ortalama cap, yiizey alani,
kiiresellik, siirtiinme ozellikleri, meyvelerin renk o6zellikleri, mekanik ozellikleri ve kimyasal ozellikleri
belirlenmistir. Hiinnap meyvesinin ortalama uzunluk, genislik, kalinlik degerleri sirastyla 13.52 mm, 12.35 mm
ve 11.20 mm olarak belirlenmistir. Hiinnap ¢ekirdekleri i¢in geometrik ortalama cap, kiiresellik ve ylizey alani
degerleri sirastyla 6.41 mm, %67.75 ve 129.48 mm? olarak bulunmustur. Meyve ve gekirdek agirlik
ortalamalari sirasiyla 0.94 g ve 0.14 g olarak elde edilmistir. Meyveler i¢in en diisiik siirtiinme katsayis1 denenen
stirtiinme yiizeyleri i¢in galvaniz sac yiizeyde bulunurken, c¢ekirdekte ise en diislik siirtiinme katsayisi ise
laminant yiizeyde gbzlenmistir. L*, a*, b* renk degerleri meyve kabuk yiizeyi i¢in siras1 ile 29.01, 14.34 ve
4.46; ¢ekirdek igin ise sirasiyla 34.84, 11.04 ve 8.09 olarak belirlenmistir. Hiinnap meyvesi ve ¢ekirdeklerinin
incelenen mithendislik 6zelliklerine ait elde edilen verilerin, hasat sonrast uygulamalarda kullanilacak makine
ve sistemlerin proje, tasarim ve imalat asamasinda dikkate alinmasi gerekmektedir.

Anahtar Kelimeler — Kurutulmus hiinnap meyve ve ¢ekirdegi, fiziksel ézellikler, renk dzellikleri, titre edilebilir
asitlik

Determination of some engineering characteristics of jujube fruits and
stones at post-harvest treatments

ABSTRACT: In this study, some engineering properties (physical, mechanical, color and chemical) of dried
jujube fruit and kernel used in post-harvest applications were examined. As the physical, mechanical properties
of the fruit and stone, the size properties, geometric mean diameter, surface area, sphericity, friction properties,
color properties, mechanical properties and chemical properties were determined. mean values of length, width,
thickness of the jujube fruits were found as 13.52 mm, 12.35 mm, 111.20 mm, respectively. Average geometric
mean diameter, sphericity and surface area values for jujube stone were found to be 6.41 mm, 67.75% and
129.48 mm?, respectively. Mean values of mass for jujube fruit and stone were found as 0.94 gr and 0.14 g,
respectively. The lowest friction coefficient of for fruits along the friction surfaces was found on the galvanized
sheet surface, while the lowest friction coefficient for stone was observed on the laminate surface. The L*, a*,
b* colour characteristics were as 29.01, 14.34 and 4.46 for the fruit skin while L*, a*, b* values were as 39.92,
9.23 and 11.53 for fruit shell, respectively. The L*, a*, b* values were found as 34.84, 11.04 and 8.09 for stone
respectively. The data of the examined engineering characteristics of jujube fruits and stones should be taken
into consideration during the project, design and manufacturing phase of the machines and systems to be used
in post-harvest applications.

Keywords — Dried jujube fruit and stone, physical properties, colour properties, titratable acidity
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1. Giris

Hiinnap (Ziziphus jujuba Mill.) Rhamnaceae familyasina ait olup 5-10 m yiiksekliginde agag
ya da ¢ali formunda bir bitkidir (Kemeg Hiirkan, 2019). Yerel isimlerinden bazilar1 Hinnap,
Unnap, Hinnap, Innap, Cigde ve Kuran Igdesidir (Giindogmus ve Tasc1, 2017). Hiinnap ile
ilgili yapilan bilimsel ¢aligmalar son donemde artmakta buna bagli olarak iiretim ve
tilkketiminde de artislar gézlenmektedir. Hiinnap meyvesinin dogal yayilis alanlar1 Ege
Bolgesi, Akdeniz Bolgesi, I¢ Anadolu Bélgesi ve Marmara Bélgesi sinirlarindaki bazi
illerimizdir (Karincali, 2003).

Hiinnap, Ibn-i Sina'nin Kiiciik T1ip Kanunu kitabinda her derde deva ve Cin’de ise “hayatin
meyvesi” nitelemesi ile anilirken; olgun ve kuru meyveler afrodizyak, laksatif ve panzehir
olarak kullanilmaktadir (Yu ve ark., 2012; Anonim, 2020a).

Ulkemizde yeni tanman bitkilerden olan hiinnap, 6zellikle kurutulmus olarak da tiiketime
uygun tibbi meyvelerdendir. Hiinnap meyvesi ticari kullanimi agisindan yas ve kuru olarak
liretimi ve pazari olabilecek bir potansiyele sahiptir. Yaklagik 50 iilkede yetistirilirken, Cin
diinya iiretiminin %90'indan fazlasini olusturmaktadir. Hiinnap {iretimi Cin'de son 30 yilda
hizli bir sekilde gelismistir. Yillik tiretimi, 1980'den 2015'e kadar 15 kattan fazla artarak
376.000 tondan 7.000.000 tonun {izerine ¢ikmustir. Bunun ¢ogu yurt i¢inde tiiketilmekte ve
sadece kurutulmus veya islenmis {iriin ihra¢ edilmektedir. Avustralya’da 2015 yilinda taze
hiinnaplarin ortalama toptan satis fiyati kilogram basma 8.80 dolardir. Cift¢i pazarlarinda
ortalama perakende fiyati1 13.80 $/kg’dir, ancak fiyatlar kilogram bagina 8-20 dolar arasinda
degismektedir. Yerel olarak yetistirilen kurutulmus hiinnaplarin fiyatlar1 ise 25-45 $/kg
arasinda degismektedir (Anonim, 2020b). Tiirkiye’de 2019 TUIK verilerine gére 51 bin
meyve veren agag vardir ve yillik iiretim 960 tondur (TUIK, 2019).

Kurutulmus meyveler ayn1 zamanda cay igerigi, atistirmalik, ekmek, kekler gibi gida
endistrilerinde aktif bilesen olarak kullanilabilmektedir. Ayrica, nihai iriinlerin (6rnegin
keci siitii yogurdu, kirmizi hiinnap yogurdu vb.) besin degerini ve kalitesini artirmak i¢in
diger yiyeceklere / iiriinlere eklenebilmektedir (Kr§ka ve Mishra, 2009; Hasan ve ark., 2014;
Feng ve ark., 2019). Kuru meyvelerin toz halleri; regel (Maposa ve Chisuro, 1998) ve yerel
bir liriin olan somun (Kadzere, 1998) ve ham islenmemis bir alkol olan kachaso (Arndt, 2001)
hazirlamak i¢in kullanilir. Hiinnap meyvesinin besleyici ve fonksiyonel ozelliklerinin
disinda essiz lezzeti tiiketicinin tercihini ¢eken bir diger onemli faktordiir. Kurutulmus
hiinnap meyvesi ve 0zii, gida hazirlama ve gida endistrisinde tatlandiric1 olarak
kullanilmistir. Aslinda, hiinnap aromasi, taze olanindan ziyade genellikle kurutulmus hiinnap
meyvesinin veya Oziiniin tad1 anlamina gelir (Mayuoni-Kirshinbaum ve ark., 2013). Meyve
kullanimina ek olarak tohum ¢ekirdegi ekstresi, uykusuzluk ve anksiyeteyi azaltmak icin
kullanilir (Zhang ve ark., 2010). Orman agaci1 olarak da nitelenen hiinnap erozyon kontrolii
icin agaglandirma calismalarinda da kullanilabilmektedir (Giindogmus ve Tasg1, 2017).
Hiinnap agaglarinin makineli hasada uygunluk gostermesi, gelecekte de biiyiik alanlarda
iiretim agisindan 6nemli avantajlar saglayacaktir (Anonim, 2020c).

Kahverengi ve ince kabuga sahip olan meyveler sekil bakimindan yuvarlak ve uzunca
ovaldir, meyvenin pulplu kismi ise sar1 renkli ve tathidir. Olgunlasan meyveler gilineste
kurutularak gida, ilag ve yem sanayi alanlarinda kullanilabilmektedir (Yasa, 2016). Olgun
meyveler taze tiiketilebilecegi gibi, eski ¢aglardan bu yana kurutularak da tiiketilmekte ve
kurutulmus hali ile uzun siire saklanabilmektedir (Giindogmus ve Tas¢1, 2017). Kurutulmus
meyveler, meyvelerin konsantre formu olup taze meyvelerden daha kolay depolanir ve yil
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boyunca tiiketilebilir (Masood ve ark., 2015). Hiinnap meyvesi kisa raf dmriine sahiptir ve
normal atmosfer kosullar1 altinda depolandiginda yumusama ve ¢iiriime, meyve etinde
kahverengilesmesi gozlenir (Zhu ve ark., 2009). Meyvelerde en biiyiik kismi hasat
sonrasinda olmak iizere, hasat-tilketim zincirinde bozulma ve kalite kayiplart meydana
gelmektedir (Kader, 2005). Hiinnap meyvesinin hasat sonrasi kalite kayiplari, tiiketici
isteklerini olumsuz sekilde etkilemektedir. Taze meyvelerin nem igerigi %80'den fazla
oldugu i¢in kolay bozulabilen iirlinler olarak siniflandirilmaktadir (Orsat ve ark., 2006).
Diinyadaki bozulabilir bitkisel iiriinlerin %20'den fazlasinin raf omriinii uzatmak ve gida
giivenligini arttirmak i¢in kurutuldugu belirtilmektedir (Grabowski ve ark., 2003). Kurutma,
meyve isleme endiistrisinde raf d6mriinli uzatmak i¢in yaygin olarak kullanildigindan, bugiine
kadar kurutulmus hiinnap meyvesi y1l boyunca mevcut olan hakim ticari iiriin olmustur (Kou,
2015). Kurutulmus hiinnap, bocek zararlarina karsi kontrolii ile oda sicakliginda 1 yildan
fazla ve 4°C'de 2-3 yil saklanabilirken taze hiinnap meyvesi, kontrollii atmosfer saklama
veya kontrollii donma noktasi saklama kosullarinda 2-4 ay taze tutulabilmektedir (Liu ve
ark., 2020).

Hiinnap meyvelerinin miihendislik 06zelliklerine yonelik olarak literatiir ¢aligmalar
incelendiginde, Akbolat ve ark. (2008), Denizli’den temin edilen hiinnap meyvelerinin
ortalama %19.55-20.22 (yas baz) araligindaki nem igeriklerinde baz1 fiziksel ve kimyasal
ozelliklerini; Zare ve ark. (2012) Iran Birjand’da hiinnap meyvelerinin %15.5 (yas baz) nem
iceriginde fiziksel ve mekanik &zelliklerini incelemislerdir. Pourjafar (2017), iran'in Giiney
Horasan bolgesindeki yerel marketten temin edilen kurutulmus hiinnap meyvesinin bazi
fiziksel ozelliklerini belirlemistir. Bu ¢alismada ise, Tokat’tan kurutulmus olarak temin
edilen hiinnap meyve ve ¢ekirdeklerinin hasat sonrasi uygulamalar i¢in bazi1 miithendislik
ozellikleri incelenmistir. Bu amagla, hiinnap meyvesinin fiziksel (geometrik, hacimsel ve
renk Ozellikleri), kimyasal ile farkli yiikleme hiz ve eksenlerdeki kuvvet etkisi altindaki
davranisi, kopma kuvveti, deformasyon, kopma enerjisi ile ifade edilen mekanik 6zellikleri
incelenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Caligmada kullanilan hiinnap meyvesi, Tokat’ta bulunan yerel bir aktardan temin edilmis,
denemeler ise Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Boliimii Biyolojik Malzeme Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Kimyasal 6zelliklerle ilgili
analizler Bahge Bitkileri Bioaktif Molekiiller Laboratuvarinda yapilmistir. Calismada Sekil
1’de goriildiigii gibi kurutulmus biitlin hiinnap meyvesi ve dikkatli bir sekilde ayrilan meyve
cekirdekleri kullanilmistir. Meyve ve ¢ekirdek orneklerine ait nem igeriklerini belirlemek
i¢in Ornekler etiivde 105+1°C sicaklikta 24 saat kurutulmus ve kuru baz referans alinarak
hesaplanmistir (Suthar ve Das, 1996). Meyve ve c¢ekirdeklerin nem igerikleri kuru baza gore
strasiyla %26.04 ve %6.58 olarak belirlenmistir.
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Sekil 1. Denemelerde kullanilan hiinnap meyve (a) ve ¢ekirdek (b) 6rnekleri
Figure 1. The samples for jujube fruits and stones used in experiments.

Fiziksel 6zelliklerinden boyut 6zellikleri i¢in 400 6rnek alinmis, uzunluk (u), genislik (g) ve
kalinlik (k) degerleri 0.01 mm hassasiyetli dijital bir kumpas yardimiyla belirlenmistir.
Meyve ve ¢ekirdek agirligint belirlemek i¢in ayni 6rnekler 0.001 g hassasiyetli dijital bir
hassas elektronik teraziyle tartilmistir. Kuru hiinnap meyveleri ve ¢ekirdeklerine ait
geometrik ortalama cap (G,), yiizey alan1 (Ya), kiiresellik (Kr), dane hacmi (Hy) igin Esitlik
1,2,3 ve 4’ten yararlanilmistir (Mohsenin, 1980) (Sekil 2).

Go = (ug k)’ 1)
Y, = 7(G,)* 2)
K, = (G./u)100 (3)
H,= 76(u g k) 4

Burada; G.: Geometrik ortalama gap, Ya: Yiizey alani, K;: Kiiresellik, Ht: Meyve hacmi, u:
Uzunluk, g: Genislik ve k: Kalinliktir.

Sekil 2. Ornek bir hiinnap meyvesi ve ¢ekirdeginin boyut 6l¢iimii
Figure 2. Sample size measurements of jujube fruits and stones

Meyve eti ¢ekirdek orani ise Esitlik 5 kullanilarak hesaplanmistir (Giileryiiz ve ark.,1996).

Meyve/Cekirdek Orani = (Meyve Agirligi—Cekirdek Agirligt) (5)
Cekirdek Agirlig:
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Meyvelerin ve cekirdeklerin hacim agirliklart olarak gergek hacim agirligi ve yigin hacim
agirhigi belirlenmistir. Gergek hacim agirliginin belirlenmesi amaciyla sivi yer degistirme
metodu uygulanmis. Sivi olarak suya gore daha az absorbe olan Toluen sivisi kullanilmigtir
(Sacilik ve ark., 2003). Yi8in hacim agirligimin belirlenmesi i¢in hektolitre yOntemi
uygulanmustir. Porozite degeri (Pr), y1gin hacim agirligi (Hy) ve gercek hacim agirligi (Hg)
degerleri de goz online alinarak Mohsenin (1980)’e gore belirlenmistir.

Hiinnap meyvelerinin kabuk yiizeyi, meyve eti ve ¢ekirdek ylizeyine ait renk karakteristikleri
Minolta renk Olger ile (Model CR-400, Tokyo-Japonya) ile yapilmistir (McGuire, 1992).
Renk 6l¢iimlerinde toplam 10 meyve lizerinde 6l¢iim yapilmistir. Meyve kabugu ve kabuk
alt1 ile ¢ekirdeklere ait renk degerleri CIE’e gore L*, a*, b* renk karakteristikleri
belirlenmistir. Skalaya gore, L* degeri (0 karanlik, 100 aydinlik) parlakligi; a* degeri
kirmizilik (“+* degerler) ve yesilligi (*-” degerler) ve b* renk degeri ise ‘“+’ oldugunda sarilig1
ve ‘-’ oldugunda ise maviligi belirtmektedir. Renk 6l¢iim cihazi, 6lgiimlerden 6nce standart
beyaz kalibrasyon plakasi ile kalibre edilmistir. Hiinnap meyvelerinin renk karakteristikleri
icin ayrica hue agis1 (%°) ile kroma (C) renk Karakteristiklerinin hesaplanmasinda da Esitlik
6 ve 7°den yararlanilmistir. Hue agis1 renk tonunu ifade etmekte olup, buna gore 0° ag1
degeri, kirmizi-mor, 90° ag1 degeri sar1, 180° ag¢1 degeri mavimsi-yesil, 270° a¢1 degeri ise
mavi rengi gostermektedir. Kroma (K) renkliligin bir 6l¢iisii olup, rengin safligin1 veya
doygunlugunu gostermektedir (McGuire, 1992).

h° = tan"(b/a) (6)
C = (a*+ b*)'/? (7)

Meyvelerin ve ¢ekirdeklerin farkl siirtiinme yiizeylerindeki (PVC, galvaniz sac, laminant,
lastik ve kontrplak) statik siirtinme katsayilarmin oOlgtimiinde egimli masa deney
diizeneginden yararlanilmistir. Bir vidali kol yardimiyla hareket ettirilen egimli masa
diizeneginde 5 tekrarli 6l¢iim yapilmistir. Meyve ve ¢ekirdeklerin yiizey lizerinden harekete
gecgmesini sagladigi andaki ag1 degeri statik siirtinme degeri ve bu acinin tanjanti statik
siirtlinme katsayis1 olarak dikkate alinmistir (Dutta ve ark., 1988).

Mekanik testlerde Sundoo HP-500 ¢eki bas1 dinamometresi, 6l¢iim standi ve motorlu {initesi
bulunan bir biyolojik materyal test cihazi kullamilmistir (Sekil 3). Sikigtirma testi
uygulanarak, hiinnap meyvelerin kuvvet ve deformasyonun belirlenmesinde, grafigi alinan
kuvvet-zaman egrisinden yararlanilmig, yatay eksenden zaman ve diisey eksenden kuvvet
degerleri okunmustur. Deformasyon i¢in 6l¢lim standindan meyvenin mekanik testinde, test
sonuna kadar milimetrik 6l¢iim alinarak deformasyon araligi belirlenmistir. Meyvelerin
sikistirma testi, biyolojik materyal test cihazinda bulunan hiz ayarlama ve sabitleme paneli
ile belirlenen iki farkl1 yiikleme hizinda (20 mm min, 40 mm min™) yapilmistir. Caligmada,
kopma enerjisi, sertlik ve kopma giicii; kuvvet ve deformasyon degerleri lizerinden Esitlik 8,
9 ve 10 yardimiyla belirlenmistir (Mohsenin, 1980).

E=(FD)/2 (8)
S = F/QH )
G = [60000 D] (10)

Burada; E: Kopma enerjisi (N mm), F: Kopma kuvveti (N), D: Deformasyon (mm), S: Sertlik
(N mm™) ve G: Kopma i¢in gerekli olan gii¢ (W) degeridir.
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Sekil 3. Hiinnap meyvesine ait {i¢ (U, g, k) eksenel boyuta ait kuvvetlerin (Fu, Fg, Fk)
gosterimi ve test Olglimil
Figure 3. Representation and test measurement of forces (Fu, Fg, Fk) of three axial
dimensions (u, g, k) of jujube fruit

Meyvelerde pH, suda ¢6ziinebilir kuru madde ve asitlik tayini ile yapilan kimyasal 6zellikler,
meyve olgunluk ve kalite 6zelliklerini belirlemekte olup, hasat, olgunluk, tat-aroma, renk
parlakligi, stabilite ve kalitenin korunumu ag¢isindan 6nemlidir (Anonim 2021). Calismada
hiinnap meyvelerinin belirlenen kimyasal 6zellikleri; titre edilebilir asitlik (TA), pH, ve suda
¢ozlinebilir kuru madde (SCKM) degerleridir. Meyve ornekleri bir blender yardimi ile
parcalanmis, elde edilen suyun pH degerleri, bir pH metre (cam elektrotlu) ile 6l¢tilmiistiir
(Cemeroglu, 2007). SCKM degerleri, dijital refraktometreye (PAL-1, Atago McCormick
Fruit Tech., Yakima, Wash., ABD) pH o6l¢iimiinde kullanilan meyvenin suyundan bir el
pipeti ile ¢ekilen meyve suyunun damlatilmasiyla belirlenmis ve degeri ise % Brix olarak
verilmistir. Titre edilebilir asitlik (TA, g 100 g) degeri icin, pH &l¢iimii yapilmak icin
hazirlanmis 10 ml meyve suyu 6rnegi alinmis, lizerine 10 ml saf su eklenmis, pH degeri 8.1°¢
kadar geldiginde harcanan 0.1 mol L™ NaOH ¢6zeltisi (ml) miktar1 esas alinarak Esitlik 11
yardimziyla belirlenmis ve deger malik asit cinsinden bulunmustur (Karagali, 2009).

Sonuglar malik asit cinsinden (g malik asit 100 g 1) ifade edilmistir. (Cemeroglu, 2007).

{SXNXE

A= X100:| (11)

A: Asit miktar1 (g malik asit 100 g )

S: Harcanan sodyum hidroksidin miktar1 (mL)

N: Harcanan sodyum hidroksidin normalitesi

E: Ilgili asitin equivalent degeri (malik asit i¢in 0,067 g alinmaktadir)

B: Alinan 6rnek miktar1 (mL)

Arastirma sonuglarin istatistiksel degerlendirmeleri i¢in SPSS 17 (Statistical Package for
Social Sciences) istatistik paket programi kullanilmistir. Her bir 6zellik i¢in hiinnap
meyvelerinin  minimum, maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri belirlenmistir.
Mekanik 6zellikler ile ilgili veriler, iki faktorlii faktoriyel deneme desenine gbre varyans
analizlerine tabi tutulmus ve yapilan varyans analizinde onemli ¢ikan degerler icin de
Duncan Coklu Karsilagtirma testleri yapilmistir.
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3. Bulgular ve Tartisma

3.1. Fiziksel Ozellikler
3.1.1. Geometrik ozellikler

Hiinnap meyveleri ve ¢ekirdeklerine ait 6rneklerinin genel olarak boyutsal 6zellikleri,
geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, yilizey alan1 gibi geometrik 6zelliklerine ait minimum,
maksimum, ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 1°de verilmistir. Hiinnap meyve
ve ¢ekirdeklerinin ortalama uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama cap degerleri
sirastyla; 13.52 mm, 12.35 mm, 11.20 mm, 12.27 mm ve 9.49 mm, 5.75 mm, 4.87 mm ve
6.41 mm olarak bulunmustur. Ayrica, meyvenin kiiresellik degerinin (%90.92), ¢ekirdege
gore (%67.75) daha kiiresel oldugu ve yiizey alaninin ise meyve de (477.45 mm?) cekirdege
gore (129.48 mm?) daha yiiksek oldugu gozlenmistir (Cizelge 1).

Cizelgel. Hiinnap meyve ve ¢ekirdeklerine ait bazi geometrik 6zellikleri
Table 1. Some geometric properties of jujube (Ziziphus jujuba) fruits and stones

Geometrik 6zellikler Minimum Maksimum Ortalama (*)
Uzunluk (mm) 10.71 19.33 13.52+1.32
Geniglik (mm) 9.19 16.43 12.35+1.29
Kalinlik (mm) 7.46 15.65 11.20+1.36
Meyve Geometrik ort. cap (mm) 9.24 16.12 12.27+£1.17
Kiiresellik (%) 72.72 99.02 90.92+5.14
Yiizey Alan1 (mm?) 268.42 816.84 477.45+£91.10
Meyve sekil indeksi 0.96 1.48 1.10+0.09
Uzunluk (mm) 8.02 11.01 9.49+0.68
Genislik (mm) 5.14 6.95 5.75+0.34
Kalinlik (mm) 4.00 6.16 4.87+0.38
Cekirdek Geometrik ort. cap (mm) 5.72 7.23 6.41+0.34
Kiiresellik (%) 59.47 82.46 67.75+3.52
Yiizey Alan1 (mm?) 102.63 164.38 129.48+13.55
Cekirdek sekil indeksi 1.28 1.98 1.65+0.12

(*): + degerler standart sapmay1 gostermektedir.

Pourjafar (2017), kuru hiinnap meyvesinde uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerini sirasi ile
18.01 mm, 14.96 mm ve 15.26 mm olarak bulmustur. Kassem ve ark. (2011), taze meyve
uzunluk degerlerini 3.70-4.80 cm; genislik degerlerini 3.17-4.23 c¢m araliginda ve meyve
sekil indeksinin 1.13-1.23 araliginda; Ghazaeian (2015) tarafindan, farkli hiinnap ekotipleri
izerine yaptigi ¢alismada meyve uzunluk degerlerinin 1.53-2.16 cm araliginda, genislik
degerlerinin 1.50-2.13 cm araliginda, ¢ekirdek uzunluk degerlerinin 0.38-0.79 cm araliinda,
genislik degerlerinin ise 1.02-1.35 cm araliginda oldugu agiklanmistir. Acarsoy Bilgin
(2020) hiinnap i¢in farkli genotiplerde yaptigi calismada meyve ortalama uzunluk ve genislik
degerlerini sirastyla 22.23 mm 21.19 mm olarak; IvaniSova ve ark. (2017), hiinnap
meyvelerinin ortalama uzunluk ve genislik degerlerini sirastyla 30.93 mm, 22.38 mm olarak
aciklamistir. Literatiirler incelendiginde, ¢alismada incelenen kuru hiinnap meyvelerin
geometrik Ozelliklerine ait parametrelere ait degerlerin yas hiinnap meyvesine gore daha
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diisiik degerlerde oldugu goézlemlenmistir. Cekirdege ait geometrik 6zellik parametreleri
literatiirde verilen degerlerle 6zellikle Pourjafar (2017) ile benzerlik gostermektedir.

3.1.2. Hacimsel ozellikler

Hiinnap meyvesinin tek meyve agirligi ortalama 0.94 g ve gekirdek agirligi ise 0.14 g olarak
belirlenmistir. Bu degerler meyve agirhiginin yaklasik %15’inin ¢ekirdek oldugunu
gostermektedir. Hiinnap meyve meyve hacim (mm?®), meyve hacim agirhigi (kg m®), y1gin
hacim agirhg: (kg m) ve porozite (%) degerleri ise sirastyla 1001.81 mm?3, 292.89 kg m™,
722.29 kg m, %57.55 bulunurken, ¢ekirdek i¢in bu degerlerin sirasiyla 139.88 mm?, 578.43
kg m=3, 795.50 kg m=3, %27.05 oldugu belirlenmistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Hiinnap meyve ve ¢ekirdeklerine baz1 gravimetrik 6zellikleri
Table 2. Some gravimetric properties of jujube (Ziziphus jujuba) fruits and stones

Gravimetrik 6zellikler Minimum Maksimum Ortalama (*)
Tek dane agirlig1 (g) 0.34 1.81 0.94+0.26
Hacim (mm?) 416.29 2213.62 1001.81+289.36
Meyve Y1gin hacim agirlig: (kg m) 279.36 306.83 292.89+8.94
Meyve hacim agirhg (kg m) 500.00 960.00 722.29+159.49
Porozite (%) 41.54 70.24 57.55+10.01
Tek dane agirhg: (g) 0.10 0.19 0.14+0.02
Cekirdek Hacim (mm?) 98.28 199.35 139.88+22.00
Y1gin hacim agirligr (kg m3) 544.58 603.85 578.43+18.59
Cekirdek hacim agirligi (kg m™) 707.67 865.42 795.50+£45.90
Porozite (%) 20.44 37.07 27.05+4.99
Meyve eti/ ¢ekirdek orant 1.76 12.85 5.76+2.08

(*): + degerler standart sapmay1 gostermektedir.

Akbolat ve ark. (2008), hiinnap meyvelerinde porozite degerini %39.35 ve yigin hacim
agirhgin 380 kg m?; Pourjafar (2017); kuru hiinnapta agirlik ve porozite degerlerini
strastyla, 1.45 g ve %77.2 olarak aciklamislardir. Gunduz ve Saracoglu (2014), hiinnap
cekirdek meyve agirliklarint 0.39-0.51 g araliginda; Kassem ve ark. (2011), taze hiinnap
meyvelerindeki meyve agirligini 16.56-41.17 g araliginda ve ¢ekirdek agirliklarini ise 1.47-
3.80 g araliginda aciklamislardir. Acarsoy Bilgin (2020) farkl: hiinnap genotiplerde yaptigi
caligmada ortalama meyve agirligi degerlerini 6.48 g; ortalama c¢ekirdek agirliklarini degerini
0.59 g; Ivanisova ve ark. (2017), hiinnap meyve ve cekirdeklerinin ortalama agirliklarini
sirastyla 7.96 g ve 0.46 g olarak belirlemistir. Ghazaeian (2015), farkli hiinnap ekotipleri
lizerine yaptig1 ¢aligmada; meyvelerin agirlik degerlerini 0.79-4.8 g, ¢ekirdeklerin ortalama
agirlik degerlerini 0.26-1.93 g ve meyve eti ¢ekirdek oranmin ise 0.09-15.54 araliginda
oldugunu bildirmistir. Moradinezhad ve ark. (2016), meyve eti ¢ekirdek oranini 6.73-13.68
araliginda belirlemistir.

Literatiirler incelendiginde bu ¢alismada elde edilen ¢ekirdek agirligi sonuglar1 Ivanisova ve
ark. (2017) ve Ghazaeian (2015) ile benzerlik gdstermektedir. Ayrica, meyve eti ¢ekirdek
orani sonuglar1 da literatiir ile benzerlik tasimaktadir.
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Tiiketici i¢in en 6nemli kalite parametrelerinden biri olan meyve eti/¢ekirdek orani (Ruiz ve
Egea, 2008; Milosevi¢ ve ark., 2010), tasiyici sistemlerin tasarlanmasi agisindan 6nemlidir
(Mohsenin, 1986). Bu nedenlerle hiinnap meyvelerinin miihendislik 6zelliklerinden fiziksel
Ozellikleri; isleme, tasima, ayirma ve paketleme ekipmanlarinin tasariminda 6nemlidir.
Cekirdek agirligi ve meyve et/¢ekirdek oraninin tiiketici tercihi ile pozitif iliskili oldugu
bilinmektedir.

3.1.3. Renk Ozellikleri

Hiinnap meyve ve ¢ekirdeklerine ait 6rneklerin renk 6zelliklerine ait minimum, maksimum,
ortalama ve standart sapma degerleri Cizelge 3’te verilmektedir. Ortalama L*, a*, b*
degerleri meyve kabuk ylizeyi i¢in sirasi ile 29.01, 14.34 ve 4.46; meyve eti icin sirasiyla
39.92, 9.23 ve 11.53 olarak belirlenmistir. Meyve ¢ekirdekleri i¢in ise ortalama L*, a*, b*
degerleri sirasiyla 34.84, 11.04, 8.09 olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Hiinnap meyvelerinin meyveye ait (meyve kabuk ylizeyi ve et) ve ¢ekirdeklerin
renk karakteristikleri
Table 3. The color characteristics of jujube (Ziziphus jujuba) fruit skin surface, fruit pulp

and sones.
Meyve kabuk yiizeyi Meyve eti Cekirdek
Renk ozellikleri  Min.  Mak. ort. (*) Min.  Mak. ort. (*) Min.  Mak. ort. (*)

L 27.48 30.07 29.01+1.03 38.25 41.69 39.92+1.41 33.15 36.20 34.84+1.01

a’ 13.39 15.83 14.34+0.86 8.16 10.05 9.23+0.66 9.71 1246 11.04+0.88

b 3.78 4,98 4.46+0.48 10.05 12.07 11.53+0.74 6.62 9.23 8.09+0.97
Kroma(C) 1391 16.59 15.02+0.94 1295 1543 14.77+0.93 12.41 1497 13.70+0.98
Hue agis1 (h9 0.28 0.33  0.30+0.02 0.86 093  0.90+0.02 056 0.76  0.63+0.06

Min.: Minimum, Mak.: Maksimum, Ort.: Ortalama(*): = degerler standart sapmay1 gostermektedir

Akbolat ve ark. (2008), hiinnap meyvelerinde L*, a*, b* degerlerini meyve kabuk yiizeyi
icin sirast ile 48.83, 20.68, 34.87 olarak agiklamiglardir. Acarsoy ve Bilgin (2020) farkl
hiinnap genotiplerde yaptigi calismada ortalama L*, a*, b*, kroma degeri ve hue agisi
degerlerini sirastyla 38.48, 26.79, 31.37, 41.45 ve 49.14 olarak agiklamiglardir.

Cizelge 3 incelendiginde; aydinlik ve karanlig1 ifade eden L* degerinin meyve etinde daha
yuksek oldugu belirlenmistir. L* renk degeri kurutulmus meyvelerde taze meyvelere gore
daha disiiktiir, bu durumun da meyvelerin koyulastig1 anlamina gelmektedir. Meyve kabuk
ylizeyinin ise meyve etine ve c¢ekirdege gore daha karanlik oldugu gozlenmistir.
Cekirdeklerin meyve kabuk yiizeyine nazaran daha parlak ytizeye sahip oldugu sdylenebilir.
Ayn1 zamanda meyve kabuk yiizeyinin digerlerine gére daha kirmizi oldugu belirlenmistir.
Kurutulmus tiriinlerin b* renk degerleri, sicakligin etkisiyle taze meyvelere gore daha diisiik
degerlerde gbzlemlenmistir. Meyveler taze tiiketimin yani sira jel ve jole gibi farkl
formlarda da degerlendirilmektedir. Bu nedenle duyusal degerlendirmeler de onemlidir
(Uddin ve Hussain, 2012).
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3.2. Mekanik Ozellikler

Hiinnap meyveleri i¢in siirtiinme yiizeyleri i¢inde en diisiik statik siirtlinme katsayisi galvaniz
ylzey, en yiiksek statik silirtiinme katsayisi ise lastik yiizeyli malzemede gozlenmistir.
Cekirdekler i¢in ise en diisiik statik siirtiinme katsayis1 laminant, en yiiksek statik siirtiinme
katsayisi ise lastik ve galvaniz sac ylizeyde belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Hiinnap meyve ve ¢ekirdeklerinin statik siirtlinme katsayis1 degerleri
Table 4. Static coefficient of frictions and angle of repose for jujube (Ziziphus jujuba) fruits
and stones

Statik siirtiinme

Katsayist Minimum Maksimum Ortalama (*)
PVC 0.14 0.29 0.22+0.06
Galvaniz 0.12 0.18 0.14+0.02
Meyve Laminant 0.25 0.32 0.28+0.02
Kontrplak 0.14 0.23 0.18+0.03
Lastik 0.32 0.38 0.35+0.02
PVC 0.29 0.32 0.31£0.019
Galvaniz 0.38 0.42 0.40+0.018
Cekirdek Laminant 0.27 0.32 0.29+0.022
Kontrplak 0.27 0.34 0.31+0.028
Lastik 0.36 0.42 0.40+0.026

(*): + degerler standart sapmayigdstrmektedir.

Pourjafar (2017), hiinnap meyvelerinin siirtiinme katsayis1 degerlerini kontrplak yilizeyde
0.37, cam yiizeyde ise 0.31 olarak belirtmistir. Akbolat ve ark. (2008), hiinnap meyvelerinde
en diisiik siirtinme katsayis1 degerini 0.37 degeri ile galvaniz yilizeyde belirlemistir. Bu
calismada belirlenen siirtlinme katsayist degerleri literatiir ile benzerlik gostermektedir.

Meyve orneklerinin mekanik 6zelliklerine ait minimum, maksimum, ortalama ve standart
sapma degerleri Cizelge 5’te verilmistir. Cizelge 5 incelendiginde meyvelerin 40 mm min™
yiikleme hizlarindaki testindeki kopma kuvveti degerleri, 20 mm min™ yiikleme hizlarindaki
degerlerden daha yiiksek bulunmustur. Yiikleme eksenlerine gore, meyvelerde uzunluk ve
genislik ekseninde yiikleme hizlarina gore kopma kuvvetlerinde artis goriiliirken, kalinlik
ekseninde ise yiikleme hizlarina gére kopma kuvvetinde azalis s6z konusudur. En yiiksek
kopma kuvveti 97.30 N ile uzunluk ekseninde ve 40 mm min? yiikleme hizinda
belirlenmistir. En yiiksek kirilma enerjisi ve giicii 40 mm min™ yiikleme hizlarinda uzunluk
ekseninde belirlenmistir.

Giirhan ve ark. (2001), Malatya ydresinde yetistirilen Hacihaliloglu, Hasanbey ve Cologlu
kay1s1 ¢esitlerinin basi yiikii altindaki mekanik davraniglar1 belirlemislerdir. Kayisilar 3 farkl
eksen ve deformasyon hizinda yiiklemislerdir. Deformasyon hizindaki artisin maksimum
direnci gosteren kuvvet degerinde artisa neden oldugu, buna karsilik deformasyon enerjisi
degerlerini diisiirdiigiinii belirlemislerdir. Altuntas ve ark. (2020), menengi¢c meyvesinde
yukleme eksenlerine gore, uzunluk ekseninde yiikleme hizlarina gore bir azalis; genislik ve
kalinlik eksenlerinde ise yiikleme hizlarma gore kirilma kuvveti bir artis s6z konusu
oldugunu agiklamiglardir.
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Cizelge 5. Hiinnap meyvelerinin farkli eksen ve hizlardaki kopma kuvveti, deformasyon,
kirilma enerjisi, sertlik ve kirilma giicti degerleri
Table 5. The breaking force, deformation, breaking energy, hardness and breaking strength

values of jujube fruits in different axes and speeds

Yiikleme
Hizlari Yiikleme Kuvvet Deformasyon  Kirilma Enerjisi ~ Sertlik Kirilma giicii
(mm ekseni  (N) (*) (mm) (*) (N mm) (*) (N mm™) (*) (W) (*)
min?)
Uzunluk  56.49+4.37b**  7.41+£0.97™ 208.5+5.25b** 7.76£1.32b**  0.0141£0.001b**
20 Genislik  56.74£12.24b**  7.40+1.65™ 205.3+41.88b**  8.20+£3.26b**  0.0142+0.003b**
Kalinlik  90.284+23.43a**  6.86+1.15™ 313.1+£112.09a** 13.44+4.12a** 0.0226+0.01a**
Uzunluk  97.30+34.30a** 12.27420.47™ 595.6£1004.01™  15.663+8.62a* 0.0243+0.01a**
40 Geniglik  67.83£6.20b**  6.82+0.57" 231.3+28.51™ 10.01+1.29b*  0.017040.002b**

Kalnlik  68.95£12.96b** 6.97+1.13™ 241.2+68.69™ 10.11+£2.42b*  0.0172+0.003b**

**: p<0.01 seviyesinde 6nemli, *: p<0.05 seviyesinde 6nemli, ": istatistiksel olarak 6nemsiz
(*): £ degerler standart sapmay1 gostermektedir.

Literatiirler incelendiginde hiz artisina bagli olarak goriilen kuvvetteki artis bu calismada da

gozlemlenmistir. Mekanik zedelenmeler, iirliniin kullanilma sekline ve yerine gore az veya
cok ekonomik kayiplara yol agmaktadir. Kurutmalik ¢esitlerin daha dikkatlice korunup
tiiketime sunulmasi gerekir.

3.3. Kimyasal Ozellikler

Hiinnap meyvelerinin kimyasal 6zellikleri agisindan degerler incelendiginde, ortalama suda
¢oziinebilir kuru madde, pH ve titre edilebilir asitlik degerleri sirasiyla; %68, 4.46 ve 2.48
olarak bulunmustur (Cizelge 6).

Cizelge 6. Hiinnap meyvesinin baz1 kimyasal 6zellikleri
Table 6. Some chemical properties of jujube fruits

Kimyasal Minimum Maksimum Ortalama (*)
ozellikler
SCKM (%) 68 68 68+0.00
pH 4.44 4.48 4.46x0.02
TEA 2.36 2.60 2.48+0.12

(*): + degerler standart sapmay1 gostermketedir.

Akbolat ve ark. (2008), hiinnap meyvesinin titre edilebilir asitlik degerini 0.33 olarak
bulmuglardir. Karakaya ve ark. (2020), yas hiinnapta suda ¢oziinebilir kuru madde miktarini
%20.21- 25.85 araliinda; titre edilebilir asitlik miktarin1 0.20-0.33 araliginda belirlemistir.
Kassem ve ark. (2011), taze hiinnap meyvesinde SCKM miktarint %14.4-%18.2 aralifinda
pH degerini 3.59-3.78 araliginda TA degerini ise 0.41-0.50 araliginda belirlemistir. Acarsoy
Bilgin (2020) farkli hiinnap genotiplerde yaptig1 ¢alismada ortalama SCKM, pH ve TA
degerlerini sirasiyla; %26.23, 5.11 ve 0.45 olarak agiklamiglardir. Ghazaeian (2015), farkl
hiinnap ekotipleri lizerine yaptifi1 calismada pH degerinin 4.6-5.4 aralifinda SCKM
degerinin ise %16.33-%34.10 araliginda oldugunu bulmuslardir. Arastirmada belirlenen
ylksek SCKM degeri (%68) kurutulmus meyve kullanimindan kaynaklanmaktadir.
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Meyvelerin kalitesini tanimlamada bir¢ok fiziksel 6zellikleri yaninda, kimyasal 6zellikler de
kullanilmaktadir. Kuru meyvelerin renklerinin, tatlarinin, besin degerlerinin korunmasi,
tizerlerindeki olast mikrobik aktivitelerin engellenmesi ve daha hijyenik olmasinin
saglanmasi, standartlara uygun sekil ile boyut 6zelliklerinin elde edilmesi tliketici isteklerini
onemli olgiide etkiler.

4. Sonuc¢

Artan diinya niifusuyla beraber insanlarin beslenmesinde ve sagliginda 6nemli bir yeri olan
meyvelere olan talep artmaktadir. Bununla beraber kurutulmus meyveler son yillarda tiiketici
tercihleri agisindan 6nem kazanmistir. Calismada denemeleri yapilan kurutulmus hiinnap
meyvelerinin meyve ¢ekirdeklerine gore daha kiiresel oldugu gézlenmistir. Hem meyve hem
de cekirdeklerde en yliksek siirtiinme degeri lastik yilizeyde gdzlenmistir. En yiiksek L*
degeri meyve etinde gozlenirken, en yiiksek a* degeri meyve kabuk yiizeyinde
belirlenmistir. Hiinnap meyvesiyle ilgili belirlenen fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikler
acisindan; sekil ve boyut Ozellikleri, daha c¢ok temizleme, smiflandirma, paketleme,
depolarin doldurulmast ve pnomatik iletim sistemlerinin tasariminda; yiizey alani, hasattan
sonra ila¢ kalintilarinin giderilmesi, solunum, 151k yansimasi ve renk saptamasi gibi optik
ozelliklerle 1sitma ve sogutma gibi 1s1 transferine ait tasarimlarda ¢aligmalarda énemlidir.
Hiinnap meyvesi ve gekirdeklerinin hacim, agirlik ve hacim agirliklarinin bilinmesi ise;
temizleme ve siniflandirma, olgunluk ve kalite degerlendirilmesi, kurutma ve depolama
caligmalarinda dikkate alinmaktadir. Buna ilaveten, hiinnap meyvelerinin mekanik
ozelliklerinin belirlenmesi, hasat sonrasi islemlerde gerekli kuvvet, deformasyon, enerji ve
gii¢c degerlerinin bilinmesi agisindan énemlidir. Hiinnap meyvesinin hasat sonrasina yonelik
mithendislik 6zelliklerinin belirlendigi arastirma sonuglarinin hasat sonrasi teknoloji ve
uygulamalarla ilgili tasarlanan ve gelistirilecek alet, ekipman ve sistem donanimlarinda
dikkate alinmasi, hiinnap meyvesinin ticari olarak degerini artirmaya katki saglayacagi
diistinilmektedir.
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