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Oz

Bu calismada, besin degeri yliksek ve kolay erisilebilir biyoaktif madde potansiyeli olan kamkat
meyvelerinin bazi biyoteknolojik karakteristikleri (fiziksel, mekanik, renk ve biyoaktif 6zellikler) incelenmistir.
Meyvelerin biyoteknolojik karakteristiklerinden fiziksel ve mekanik oOzellikleri igerisinde boyut ozellikleri,
geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, yuzey alani, siirtinme 6zellikleri, mekanik davraniglari ile renk 6zellikleri
belirlenmistir. Bazi kimyasal 6zellikleri ise toplam fenolik, antioksidan kapasitesi, toplam flavonoid, C vitamini,
pH, titre edilebilir asitlik ve suda ¢ozlinlir kuru maddedir. Calismada kullanilan meyvelerin nem igerigi yas baza
gore 81.01 (% y.b.) olarak belirlenmistir. Kamkat meyvesinin uzunluk, genislik, kalinlik degerleri sirasiyla 33.76
mm, 23.24 mm, 22.77 mm olarak belirlenmistir. Meyvelerin geometrik ortalama ¢ap, kiresellik ve yiizey alani
degerleri sirasiyla 26.04 mm, %77.32 ve 2141.94 mm? olarak belirlenmistir. L* a* b* renk degerleri hasat
sonrasindaki taze meyvelerin kabuk yizeyi igin sirasi ile 59.89, 23.38 ve 54.86 olarak belirlenirken, meyve eti
icin bu degerler sirasiyla 60.01, 5.43 ve 34.00 olarak belirlenmistir. Toplam fenolik, antioksidan kapasitesi,
toplam flavonoid, C vitamini degerleri sirasiyla 116.19 ug GAE g, 2.98 umol TE g1, 34.04 mg KE L, 308.67 mg
L' olarak belirlenmistir. Biyo-teknolojik karakteristikler, kamkat meyvelerinin temizleme, ayirma, paketleme,
depolama ve isleme esnasinda ve hasat sonrasi tiiketiciye sunulmasinda kalitesinin korunmasi agisindan dikkate
alinmasi gereklidir.

Anahtar kelimeler: Nagami, kamkat, kiresellik, kroma, sertlik, antioksidan, flavonid

Determination of Physico-Mechanical Characteristics and Bioactive Properties of Nagami
Kumquat Fruits

Abstract

In this study, some biotechnical characteristics (physical, mechanical, color and bioactive properties) of
kumquat fruits, which are high nutritional value and easily accessible bioactive substance potential, were
investigated. Among the physical and mechanical properties from biotechnical properties the fruits; size
dimensions, geometric mean diameter, sphericity, surface area, friction properties, mechanical behaviour and
color properties were determined. Some chemical properties are total phenolic, antioxidant capacity, total
flavonoid, vitamin C, pH, titratable acidity and solid soluble content. The moisture content of the fruits used in
the study was determined as 81.01 (% y.b.) according to the wet base. The length, width and thickness values
of the kumquat fruit were determined as 33.76 mm, 23.24 mm, 22.77 mm, respectively. The geometric mean
diameter, sphericity and surface area values of the fruits were determined as 26.04 mm, 77.32% and 2141.94
mm?, respectively. L * a * b * color values were determined as 59.89, 23.38 and 54.86 for the skin of fresh
fruits after harvest, respectively, while these values for fruit pulp were determined as 60.01, 5.43 and 34.00,
respectively. Total phenolic, antioxidant capacity, total flavonoid, vitamin C values were determined as 116.19
ug GAE g, 2.98 umol TE g%, 34.04 mg KE L, 308.67 mg L%, respectively. Bio-technological characteristics
should be taken into account in order to preserve the quality of kumquat fruits during cleaning, sorting,
packaging, storage, processing and post-harvest presentation to the consumer.
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Giris

Kamkat, Rutaceae familyasindan Fortunella
cinsindeki turuncgil tirlerinden biridir. Fortunella
margarita [Lour.] Swingle; Nagami kamkat veya
oval kamkat olarak da bilinmektedir; 2-5 gekirdekli,
hos aromali ve koyu turuncu renkli bir kamkat
trtdir (Jarvis, 2017). Kabuguyla birlikte btlin
olarak tiiketilebilmesi, diger narenciyelere nazaran
fenolik bilesikler gibi biyoaktif maddelerin aliminda
kamkat meyvesine Ustlnlik saglamaktadir (Olcay
ve Demir, 2019). Kamkat meyvesinin Antalya
bolgesinde Uretimi giderek yayginlasmaktadir. Bati
Akdeniz Tarimsal Arastirmalar Enstittisi MudarlGgi
(BATEM)’e ait narenciye bahgelerinde yillik 10 tona
yakin meyve toplanirken, il genelindeki kamkat
Uretim rekoltesi 3 bin tona ulastigl sdylenmektedir
(Anonim, 2021).

Kamkat, oOzellikle ilag endistrisinde,
farmasotik alanda ya da gida endistrisinde,
fonksiyonel gida tretimine elverisli olan bir 6neme
sahiptir. Cig olarak tuketildigi gibi recel, marmelat,
meyve suyu, sekerleme, kek ve pasta yapiminda
kullanilabilmekte, o6zellikle Cin lokantalarinda
yemeklerin sonunda yenilen o6nemli bir tath
cesididir. Kamkat, C vitamini ydoniinden zengin bir
meyvedir. 100 graminda 43.9 miligram C vitamini
icermektedir. Tibbi acidan kas ve doku olusumu
icin gerekli bu vitamin, diger mineral ve
vitaminlerin daha iyi kullanilmasina da yardim
etmektedir (Anonim, 2016).

Uriin kalitesi bakimindan hasatta ve hasat
sonrasinda, tarimsal materyallerin biyoteknolojik
ozellikleri kapsaminda geometrik, gravimetrik, renk
ozellikleri strtlinme, kuvvet karsisinda gosterdigi

mekanik direng ve kimyasal ozellikleri
belirlenebilmektedir. Hasat sonrasi uygulanacak
teknolojik islemlerde kullanilacak makine ve

sistemlerin is veriminin artirilmasinda tarimsal

Urunlerin  biyoteknolojik &zelliklerinin  bilinmesi
olduk¢a 6nemlidir (Saracoglu ve Altuntas, 2021).
Turunggiller ailesinin bir bireyi olan kamkat
ozellikle son yillarda daha c¢ok ilgi gdérmeye
baslamistir. Bu meyvede biyoteknik ozellikler
Gzerine ¢ok az sayida ¢alismanin bulundugu yapilan
literatlir ~ taramasinda ortaya  ¢ikmaktadir.
Jaliliantabar ve ark. (2013), kamkat meyvelerinin
fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemisler ancak;
Nagami ¢esidinde meyvelerinin fiziksel, renk,
mekanik ve kimyasal gibi biyoteknolojik 6zellikleri
ile birlikte incelenen bir ¢alismaya ulasilamamistir.
Bu c¢alismada ise, Nagami ¢esidi kamkat
meyvelerinin  fiziksel, renk, farkh hiz ve
eksenlerdeki mekanik davranigi ile biyoaktif gibi
biyoteknolojik  6zellikleri birlikte incelenmistir.
Boylece, Nagami cesidi kamkat meyvelerinin biyo-
teknolojik karakteristiklerinin belirlenmesi,
temizleme, ayirma, paketleme, depolama ve
isleme esnasinda ve hasat sonrasi tlketiciye
sunulmasinda kalitesinin korunmasina yonelik
¢alismalara katki sunacagi diisiintilmektedir.

Materyal ve Metot
Bu c¢alismada, materyal olarak kullanilan
Nagami ¢esidi kamkat meyveleri, Antalya ilinde

Uretim vyapan bir (retici bahgesinden temin
edilmistir. Denemeler; Tokat Gaziosmanpasa
Universitesi, Ziraat Fakiltesi Biyosistem
Muhendisligi Boluma Biyolojik Malzeme
Laboratuvarinda, biyoaktif 6zelliklerle ilgili analizler
ise Bahce Bitkileri Bioaktif Molekiller

Laboratuvarinda yapilmistir. Meyve o6rneklerinin
nem iceriklerinin tayini, etlivde 105+1°C sicaklikta
24 saat kurutularak ve yas baz referans alinarak
hesaplanmistir Calismada kullanilan meyvelerin
nem igerigi yas baza gore 81.01 (% y.b.) olarak
belirlenmistir (Suthar ve Das, 1996) (Sekil 1).

Sekil 1. Nagami kamkat meyve Ornekleri ve 6rnek bir kamkat meyvesinin eksenel boyutlara ait (Fx, Fy, F2)

kuvvetlerinin gdsterimi.

Meyvelerin biyoteknolojik ozellikleri
icerisinde geometrik ve hacimsel Ozellikleri
kapsaminda boyut 6zellikleri, 0,01 mm hassasiyetli
dijital kumpasla yapiimistir. Meyve agirliklari 0.001
gram hassasiyetli KERN marka EW620-3NM model
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hassas terazi ile belirlenmistir. Meyve sekil indeksi
(Msi), meyve uzunlugunun meyve genisligine
oranlanmasiyla belirlenmistir (Kassem ve ark.,
2011). Meyvelerin geometrik ortalama c¢ap (G)
(mm), kiiresellik (K7) (%), yuzey alani (Ya) (mm?2) ve
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hacim (H:) (mm3) hesaplamalari igin asagidaki
esitliklerden yararlaniimistir (Mohsenin, 1980).

Ge=(u g k)3 (1)
Yo= 7 (Ggf (2)
Kr=(G¢/u)100 (3)
He=7 /6 (u g k) (4)

Burada; u: Uzunluk (mm), g: Genislik (mm), k:
Kalinlik (mm), G¢: Geometrik ortalama ¢ap (mm),
Ya: Yiizey alani (mm?) ve K;: Kiresellik (%) dir.

Meyvelerin gergek hacim agirliginin (Hg, (kg
m3)) belirlenmesinde sivi yer degistirme metodu
kullanilmig; akigkan sivi olarak meyvelerde suya
gore daha az absorbe 6zelligine sahip olan Toluen
sivist kullanilmistir (Sacilik ve ark., 2003). Yigin
hacim agirhg (Hy) (kg m?3) icin hektolitre yéntemi
uygulanmistir. Porozite (bosluk orani) degeri (Pr),
yigin  hacim agirhg ve gergek hacim agirhg
degerleri de goz oniine alinarak Mohsenin (1980)’e
gore belirlenmistir.

Meyvelerin mekanik 6zellikleri kapsaminda,
farkh strtinme ylzeylerindeki (galvanizli sac, PVC,
kontrplak, laminant ve lastik) statik slrtinme
katsayilari olgimleri igin slrtiinme o6lgim dizeni
kullanilmigtir.  Stirtinme  katsayisi, bir kol ile
egimlendirilen ylizeyden meyvelerin hareketine izin
verilen diizenekteki egim (a) agisina bagh u= tana
esitliginden hesaplanmistir (Yilmaz ve Altuntas,
2020).

Meyvelerin  mekanik kuvvet karsisindaki
davranislari icin delme testlerinde ¢eki basi
dinamometresi, 6lcim standi, motorlu bir hareket
Unitesi ve bir bilgisayar baglantili Sundoo HP-500
Biyolojik  Materyal test cihazi (ceki basi
dinamometresi, 6lcim standi, motorlu bir hareket
Unitesi ve bir bilgisayar baglantili) kullaniimistir.
Testlerde, meyvelerin hem kuvvet ve hem de
deformasyon araliklari belirlenmis, kuvvet ve
zaman egrisi grafik olarak da alinabilmektedir.
Deformasyon ise test cihazina ekli &lg¢lim
standindan milimetrik olarak belirlenmistir. Delme
testlerinde, 11.1 mm c¢aph silindirik bir ug
kullanilarak, dért farkl yikleme hizi (20 mm min,
40 mm min?, 60 mm min?, 80 mm min?)
kullanilmistir. Calismada, absorbe edilen enerji (E),
sertlik (S) ve delme icin gerekli gi¢ (G) asagidaki

esitlikler yardimiyla belirlenmistir  (Mohsenin,
1980).
E=(FD)/2 (6)
S=F/D, (7)

EH
G= [60000 D] (8)

Burada; E: Absorbe edilen enerjisi (N mm), F:
Delme kuvveti (N), D: Deformasyon (mm), S: Sertlik
(N mm?) ve G: Delme icin gerekli olan gii¢ (W)
degeridir.
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Meyvelerin renk ozelliklerini belirlemek amaciyla
Minolta, model CR-400 (Tokyo, Japonya) renk
cihazi kullanilarak meyve kabuk yiizeyi ve meyve
eti L* a* ve b* renk olglimleri yapilmistir
(McGuire, 1992). Kroma degeri (C), meyvenin canli
ya da pastel tonunu gostermekte olup pastel tonlar
0’a, canh tonlar ise 100’e vyakin olarak
tanimlanmaktadir (Glinaydin, 2020). Kroma ve hue
agisi (a) Esitlik 9 ve 10’a gore hesaplanmistir.

C= (02 + b2) 1/2 (9)
h %= tan “*(b/a) (10)
Suda ¢6zinidr kuru madde miktari (SCKM),
pH ve titre edilebilir asitligi (TA) belirlemek igin
kamkat meyveleri blenderda cekilmistir. SCKM,
dijital refraktometre (PAL-1, Atago) ile olgullp,
ylzde olarak ifade edilmistir. pH ve TA o6lglimleri
icin kamkat meyvelerinden 5 g tartilip lzerine 95
ml saf eklenerek 100 g’a tamamlanmistir. pH igin
pH metre (HI9321; Hanna Instruments, Padova,
italya) kullanilmistir. Titre edilebilir asitlik, 0.1 N
sodyum hidroksit (NaOH) ile pH 8.1'e titre edilerek
edilerek % sitrik asit cinsinden ifade edilmistir. C
vitamini icerigi igin yeterli miktarda meyve suyu
alindiktan sonra askorbik asit test seridi meyve
suyuna daldirilmistir ve reflektometre seti (Merck
RQflex plus 10) baslatilmistir. 2 saniye bekletilen
test seridi daha sonra Gstindeki fazla siviyi
cikarmak igin calkalanarak 8 saniye bekletilip 15.
saniye sonuna kadar okuma yapilmistir ve elde
edilen deger mg L olarak ifade edilmistir. Kamkat
meyvelerinin  toplam fenolik madde igerigi,
Singleton ve Rossi (1965)’e gore belirlenmistir. Bu
dogrultuda, 2 g meyve pulpu tartilip tzerine 18 ml
aseton, su ve asetik asit tampon ¢ozeltisi eklenerek
karanhk ortamda 24 saat etkilesime birakilmistir
(70:29.5:0.5 h h?). Daha sonra 0.5 ml ekstraktin
Uzerine 0.5 ml Folin-Ciocalteu fenol renk ayiraci, 9
ml saf su ve 8 dakika sonra %7 sodyum karbonat
eklenerek inkiibe edilmistir. iki saatlik siire
sonunda UV-VIS spektrofotometre (Model T60U,
PG Instruments) ile 750 nm’de absorbans otomatik
olarak olg¢lilmistir. Standart olarak gallik asit
kullanilmistir. Sonuglar birim taze agirlikta pg gallik
asit esdeger (ug GAE g ta) olarak ifade edilmistir.
Standart Trolox esdeger antioksidan kapasitesi
(TEAC) tayini icin  ABTS (2.2-azino-bis-3-
ethylbenzothiazoline-6-sulfonic acid) asetat
tamponda ¢éziindirilerek, Ozgen ve ark. (2006)'a
gOre potasyum persilfat hazirlanmistir. Karisimin
stabilitesinin uzun siire olmasi icin 20 mM sodyum
asetat tampon c¢oOzeltisinin asidik ortaminda
(pH=4.5), 734 nm'de 0.700 absorbans gosterecek
sekilde seyreltilmistir. Spektrofotometrik 6lgim
icin 2.97 ml ABTS* solusyonuna 30 pl pulpsuz
meyve suyu (santriflij sonucu elde edilmistir) ilave
edilen c¢ozelti 10 dakika boyunca inkilbeye
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birakilmis daha sonra 734 nm’de absorbans

okunmustur. Elde edilen degerler gram taze
agirhkta upmol TE olarak (umol TE g! ta)
sunulmustur. Toplam flavonoid miktari tayini,

Zhishen ve ark., (1999)'na gore belirlenmistir. 1 mL
meyve suyu, saf su ile 6 mL’ye tamamlanip lzerine
0.3 mL %5’lik NaNO: ilave edilmistir. 5 dakika sonra
0.3 mL %10’luk AICls karisima eklenerek yine 5
dakika sonra 2 mL 1 M NaOH eklenip 1 dakika
sonra toplam hacim saf su ile 10 ml'ye
tamamlanmistir.  Hemen ardina  absorbans
degerleri, 510 nm’de okunmustur. Sonuglar litre
taze agirlikta mg katesin esdeger olarak (mg KE L?
ta) verilmistir.

Arastirma sonuglarinin istatistiksel
degerlendirmelerinde; SPSS (Statistical Package for
Social Sciences) istatistik paket programi (SPSS 17)
kullanilmistir. Genel istatistik hesaplamalar disinda,
mekanik davranisin belirlendigi kuvvet,
deformasyon, sertlik ve sikistirma  glicl
parametrelerinde yikleme hizi ve eksenleri de
kullanildigi  i¢in  varyans analizi yapilmistir.
incelenen  parametrelerle ilgili  farklihklarin
belirlenmesi amaciyla goklu karsilastirma (Duncan)
testi de uygulanmistir.

Bulgular ve Tartisma

Fiziksel 6zellikler

Nagami c¢esit kamkat meyvelerine ait
orneklerin biyoteknolojik 6zellikleri kapsaminda
fiziksel ~o©zelliklerden geometrik ve hacimsel

ozellikleri olarak boyutsal o6zellikleri, geometrik
ortalama c¢ap, kiresellik, yiizey alani degerleri ile
meyve agirligl, yigin hacim agirligi ve meyve hacim

agirhgr  degerleri  belirlenmistir.  Meyvelerin
geometrik ve hacimsel o6zellikleri Cizelge 1'de
verilmistir. Kamkat meyvesinin uzunluk, genislik,
kahnhk degerleri sirasiyla 33.76 mm, 23.24 mm,
22.77 mm olarak belirlenmistir. Meyvelerin
geometrik ortalama ¢ap, kiresellik ve ylizey alani
degerleri sirasiyla 26.04 mm, %77.32 ve 2141.94
mm? olarak belirlenmistir. Meyve agirligi ortalama
10.64 g, yigin hacim agirlig ve meyve hacim agirlig
degerleri ise, sirasiyla 551.34 kg m™3 ve 1083.60
kg m?3 olarak belirlenmistir.

Jaliliantabar ve ark. (2013), kamkat
meyvesinde uzunluk genislik, kalinlik, geometrik
ortalama c¢ap, kiresellik, ylzey alani ve sekil
indeksi degerlerini sirasi ile 39.5 mm, 25.7 mm,
25.1 mm, 29.4 mm, %74.5, 2743.0 mm?, 1.6 olarak
bildirmistir. Yildiz Turgut ve ark. (2015), kamkat
meyve boyunu ve ¢apini sirasiyla 38.5 mm ve 26.9
mm olarak belirlemistir. Kabas (2010), interdonate
limonun uzunlugunu 72.16-89.65 mm, ¢apini
60.18-71.40 mm, geometrik ortalama capini 63.25-
70.64 mm; Red blush altintopunun uzunlugunu
70.66-86.21 mm, c¢capini  82.26-107.53 mm,
geometrik ortalama ¢apini  70.16-92.87 mm,
Satsuma mandarininin uzunlugunu 38.83-52.71
mm, c¢apini 51.37-68.44 mm, geometrik ortalama
¢apini 43.52-54.92 mm olarak bildirmistir. Literatir
sonuglarina gore, ¢alismada kamkat meyvelerinin
geometrik ozelliklerinden uzunluk ve genislik
degerlerinin Jaliliantabar ve ark. (2013) ve Yildiz
Turgut ve ark. (2015)'nin sonuglari ile benzerlik
gosterdigi sOylenebilir. Kabas (2010)in bildirdigi
turuncggil meyvelerine gore kamkat meyvelerinin
daha dislik boyutlara sahip oldugu gortlmektedir.

Cizelge 1. Kamkat meyvelerine ait bazi geometrik ve hacimsel 6zellikler

Ozellikler Ortalama (*) Maksimum Minimum Varyasyon Standart
katsayisi hata
U (mm) 33.76+1.28 35.78 31.21 3.79 0.41
G (mm) 23.2410.82 24.10 21.87 3.55 0.26
K (mm) 22.7710.86 23.70 21.38 3.79 0.27
Geometrik G¢ (mm) 26.04+0.93 27.02 24.33 3.57 0.29
Kr (%) 77.3211.11 78.61 75.46 1.44 0.35
Ya (mm?) 2141.94+143.60 2298.86 1890.60 6.70 45.44
Msi 1.46+0.03 1.51 1.42 2.01 0.01
A(g) 10.64+1.08 11.70 8.80 10.12 0.34
H: (mm3) 9485.61+899.82 10501.18 7983.18 9.49 284.75
Hacimsel Hy (kg m*3) 551.34+16.31 569.75 532.31 2.96 7.28
H, (kg m3) 1083.60+48.54 1143.58 1010.10 448 21.67
P. (%) 49.08+1.32 50.52 47.30 2.68 0.59

U: Uzunluk (mm), G: Genislik (mm) K: Kalinlik (mm), Gg¢: Geometrik ortalama g¢ap (mm), Kr: Kuresellik (%), Ya: Yizey
Alani(mm?2), Msi: Meyve Sekil indeksi, A: Tek tane agirlik (g), Ht: Hacim (mm3), Hy: Yi8in hacim agirhgi (kg m3), Hg: Meyve
hacim agirligi (kg m3), Pr: Porozite (%) (*): + degerler standart sapmayi géstermektedir.

Jaliliantabar ve ark. (2013), kamkat
meyvesinde agirhk degerini 14.3 g ve porozite
degerini 63.8 % olarak belirlerken; Yildiz Turgut ve
ark. (2015), kamkat meyve agirhgini 13.67 g; Uslu
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(2015) ise 11.38 g olarak agiklamistir.  Kabas
(2010); interdonate limonun agirhginin 109.41-
165.37 g, Red blush altintopun agirliginin 206.87-
400.45 g, Satsuma mandarininin agirhginin 63.58-
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79.80 g oldugunu bildirmiglerdir. Literatur
sonuglarina gore, ¢alismada kamkat meyvelerinin
agirhk degerleri Uslu (2015)'nun sonuglari ile
benzerlik gosterirken, Jaliliantabar ve ark. (2013) ve

Yildiz Turgut ve ark. (2015)nin belirttigi
degerlerden daha disiik bulunmustur.  Kabas
(2010)'in  bildirdigine gobre, kamkat meyve

agirliklarinin portakal, limon, altintop ve mandarine
nazaran daha dusiik oldugu goriilmektedir.

Renk Ozellikleri
Kamkat meyvelerinin kabuk yizeyi ve
meyve eti Uzerinden Olgilen renk 6zelliklerine ait

degerler (L*, a* b* kroma, hue agisi) Cizelge 2'de
verilmistir. L* a* b* renk degerleri hasat
sonrasindaki taze meyvelerin kabuk ylzeyi igin
sirasi ile 59.89, 23.38 ve 54.86 olarak belirlenirken,
meyve eti icin bu degerler sirasiyla 60.01, 5.43 ve
34.00 olarak belirlenmistir. Kigik ve Doymaz
(2019), taze kamkat dilimlerinin renk parametreleri
icin ortalama degerleri icin L* degerinin 60.49, a*
degerinin 22.24 ve b* degerini ise 51.88 olarak
bulundugunu agiklamiglardir. Literatir sonuglarina
gore, calismada kamkat meyvelerinin L*, a* b*
degerleri Kiglik ve Doymaz (2019)'in belirttigi
sonuglarla benzerlik gosterdigi  gortlmektedir.

Cizelge 2. Kamkat meyvelerine ait meyve kabuk yiizeyi ve meyve etinin renk karakteristikleri

Meyve ylzeyi Renk Ortalama (*) Maksimum Minimum Varyasyon  Standart

karakteristikleri katsayisi hata

L* 59.89+1.32 62.54 58.14 2.20 0.42

Meyve a* 23.38+1.98 25.70 19.18 8.46 0.63

kabugu b* 54.86+1.34 57.29 52.71 2.44 0.42

Cc 59.65+1.74 62.67 56.86 2.92 0.55

he 66.94+ 1.58 70.29 65.25 2.37 0.50

L* 60.01£2.72 64.51 56.08 4.54 0.86

Meyve a* 5.431+2.28 8.20 1.47 42.03 0.72

eti b* 34.00+7.21 42.43 19.63 21.19 2.28

C 34.46%7.39 43.22 19.85 21.44 2.34

he 81.17+2.80 86.97 77.25 3.45 0.88

(*): + degerler standart sapmayi géstermektedir.

Mekanik Ozellikler Vishnuvardhan  (2014) tarafindan  belirtilen
Kamkat meyvelerinin  statik sdrtiinme sirtinme katsayisi degerlerinden daha yiksek

katsayisi degerleri Cizelge 3'te; farkh yikleme
hizlari ve yikleme eksenlerindeki (uzunluk X-,
genislik Y-, kalinlik Z-) delme kuvveti, deformasyon,
absorbe edilen enerji, sertlik ve delme igin gerekli
glic degerleri ise Cizelge 4’te verilmistir. Topuz ve
ark. (2005), dort farkh portakal cesidinde lastik,
kontrplak ve galvanizli sac ylizeyde statik stirtinme
katsayisi degerlerini Alanya c¢esidi icin sirasiyla
0.270, 0.258, 0.247; Finike cesidi icin sirasiyla
0.200, 0.187, 0.175; W. Navel cesidi icin sirasiyla
0.175, 0.162, 0.147; Shamouti c¢esidi icin sirasiyla
0.124, 0.107, 0.113 olarak agiklamislardir.
Baradaran Motie ve ark. (2014), iki farkli limon
cesidinde lastik ve galvanizli sac ylizeyde statik
sirtinme katsayisi degerlerini Seedless Lisbon
cesidi icin sirasiyla 0.252, 0.243; Frost Eureka
cesidinde ise 0.278, 0.268 olarak ifade etmislerdir.
Veeravenkatesh ve Vishnuvardhan (2014), tg¢ farkh
boyutta siniflandinimis  portakal meyvesinde
kontrplak ylizeyde statik sirtlinme katsayisi
degerlerini kiicik meyvelerde 0.22, orta boyut
meyvelerde 0.18 ve biiyilk meyvelerde ise 0.23
olarak aciklamiglardir. Literatlir sonuglarina gore,
calismada kamkat meyvelerinin statik slrtinme
katsayisi degerleri Topuz ve ark. (2005), Baradaran
Motie ve ark. (2014) ve Veeravenkatesh ve
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bulunmustur.

Cizelge 4’e gore, kamkat meyvelerine ait
kuvvet, deformasyon, absorbe edilen eneriji, sertlik
ve sikistirma gicu degerlerinin farkli yikleme
hizlari ve yikleme eksenlerine gore degisimleri
kamkat meyvelerinde en yiiksek kuvvet degeri 80
mm min? kalinlik (Z-) ekseninde 54.84 N olarak
Slgtilmustir. En yiiksek sertlik degeri, 40 mm min™*
yukleme hizinda genislik (Y-) ekseninde 5.24 N mm"
Lile bulunmustur. Altuntas ve ark. (2013), musmula
meyvelerinin sabit 1.06 mm s (31.8 mm min’)
yikleme hizinda ve 7.9 mm c¢aph silindirik ug
kullanilarak delme testinde X- ekseni boyunca
delme kuvveti ve absorbe edilen enerji degerlerinin
fizyolojik olgunluktan olgunlasma donemine kadar
sirasiyla 82.3 N ile 8.1 N (%90.2 azalma) ve 593.6 N
ile 74.0 N mm (%87.5 azalma) arasinda degistigini
aciklamislardir. Fizyolojik olgunluktan olgunlasma
dénemine 1.9 mm gapli igne ug kullanilarak delme
testinde ise, musmula meyvelerinin delme kuvveti
ve delme icin gerekli absorbe edilen eneriji
degerlerini ise sirasiyla 17.4 ile 1.20 N (%93.1
azalma) ve 127.9 ile 12.6 N mm (%90.1 azalma)
olarak  bulmuslardir.  Musmula meyvelerinin
deformasyon degerlerinin ise fizyolojik olgunluktan
olgunlasma dénemine kadar sirasiyla 14.4 mm'den
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18.3 mm'ye (silindirik ug ile) ve 15.6'dan 20.1
mm'ye (igneli ug ile) yikseldigini agiklamislardir. Bu
durumun daha yiiksek meyve olgunlugu oraninin
ve musmula meyvelerinin sertliginin azalmasinin
bir sonucu oldugunu ifade etmislerdir.

boyunca delme kuvveti degerleri 28.78 N ile 38.24
N olarak, deformasyon degerleri 9.83 mm ile 12.37
mm olarak ve absorbe edilen enerji degerleri de
141.46 N mm ile 210.33 N mm olarak bulunmustur.
Buna gore, kamkatin delme kuvveti, deformasyon

Calismada, kamkat icin 11.1 mm ¢aph ve absorbe edilen enerji degerleri, musmula
silindirik ug ile yapilan delme testlerinde, 20 mm meyvesinin fizyolojik olgunluk dénemi
mintile 40 mm min?yikleme hizlari icin X- ekseni degerlerinden daha ylksek bulunmustur.

Cizelge 3. Kamkat meyvelerine ait statik siirtiinme katsayisi degerleri.

Surtinme katsayisi
Surtlinme Ortalama (*) Maksimum Minimum Varyasyon Standart
ylzeyi katsayisi hata
PVC 0.306+0.016 0.325 0.287 5.096 0.005
Galvanizli sac 0.276+0.024 0.306 0.231 8.600 0.007
Laminant 0.257+0.013 0.268 0.231 5.056 0.004
Kontrplak 0.32940.018 0.344 0.306 5.395 0.006
Lastik 0.368+0.021 0.404 0.344 5.570 0.006

PVC: Polivinil Klordr, (*): £ degerler standart sapmayi géstermektedir.

Cizelge 4. Kamkat meyvelerine ait delme testleri sonucu elde edilen kuvvet, deformasyon, absorbe edilen
enerji, sertlik ve delme igin gerekli gii¢ degerlerinin farkli yikleme hizlari ve yilkleme eksenlerine gore

degisimleri
;::"ZT::“E Yikleme  Kuvvet Deformasyon Absorbe edilen Sertlik Delme igin gerekli
(mm ekseni (N) (mm) enert (N mm1) glg (W)
mint) (Nmm)
X- 28.78+3.98b** 9.83m+1.56 141.46+30.07b**  3.00+0.71b**  0.0048+0.0007b**
20 Y- 44.13+6.79a** 11.50"+1.63 252.41+43.24a** 3.91+0.84a** 0.0074+0.0011a**
Z- 47.51+4.02a** 10.61"+0.78 252.24+31.25a** 4.50+0.47a** 0.0079+0.0007a**
F degeri 30.62 2.94 26.21 9.52 30.62
X- 34.2445.30b** 12.3742.23a** 210.33+40.15b** 2.86+0.71b** 0.0114+0.0018b**
40 Y- 51.98+0.64a** 9.99+0.95b** 259.71+24.66a** 5.24+0.53a**  0.0173+0.0002a**
Z- 50.84+3.84a** 10.18+1.07b** 258.46+30.82a** 5.05+0.75a** 0.0169+0.0013a**
F degeri 54.70 5.96 6.00 31.37 54.70
X- 36.40+3.46b** 11.30+1.16" 206.07£32.96b**  3.2440.38b**  0.0182+0.0017b**
60 Y- 52.75+2.68a** 10.731.41ns 282.27+35.66a** 5.01+0.86a**  0.0264+0.0013a**
Z- 53.63+1.25a** 10.82+1.27" 290.04+34.66a** 5.01+0.54a**  0.0268+0.0006a**
F degeri 109.14 0.46 14.52 21.41 109.14
X- 39.61+4.64b** 15.88+3.59a** 314.18+80.20" 2.61+0.69b** 0.0264+0.0031b**
80 Y- 52.99+2.27a** 11.3622.23b**  299.68+50.59" 4.81+0.89a**  0.0353+0.0015a**
Z- 54.84+2.48a** 11.47+1.60b**  313.79+41.28"s 4.88+0.80a**  0.0366+0.0017a**
F degeri 50.49 7.79 0.15 20.90 50.49

**: p<0.01, ns: 6nemsiz, + degerler standart sapmayi géstermektedir.

Kimyasal Ozellikler
Kamkat meyvelerinin kimyasal
kapsaminda suda ¢6ziinlir kuru madde

ozellikleri

icerigi

(SCKM), pH ve titre edilebilir asitligi (TA) yaninda,
biyoaktif 6zelliklerden toplam fenolik, antioksidan
kapasitesi, toplam flavonoid, C vitamini degerlerine
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ait sonuglar, Cizelge 5te verilmistir. Cizelge 5’e
bakildiginda ortalama pH degeri 3.35, TA degeri
%1.47 ve SCKM degeri %12.93 olarak bulunmustur.

Babazadeh-Darjazi
anaclarinda
arastirmiglardir.

turuncggil
performansini

ve Jaimand,

kamkat

(2019) farkh
agacinin
Calismada elde
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ettikleri pH degerleri; 2.2, 2.25 ve 2.43, TA
degerleri; 3.44, 3.39 ve 2.98, SCKM degerleri; 10.8,
10.9 ve 11.06 olarak bulunmustur. Chang ve Lin,
(2020) sicakhgin kamkat meyvesinin gelisimine ve
kalite performanslarina etkisini arastirmiglardir.
Meyve kabugunda ve pulpunda yaptiklari analiz
sonuglarina gore: TA degeri meyve kabugunda
%1.27, meyve pulpunda 3.88 SCKM degeri ise
meyve kabugunda %14.8, meyve pulpunda %12.07
olarak elde edilmistir. Ramful ve ark. (2011)
kamkat meyvesini nisan ve haziran ayinda hasat
ederek meyve analizlerini yapmislardir. Elde edilen
TA degerleri aylara gore sirasiyla %1.34, 1.83 ve
SCKM degerleri sirasiyla %12.21 ve 13.12 olarak
belirlenmistir.  Bulunan sonuglarla yaptigimiz
¢alismada elde edilen veriler uyusmaktadir.
Fitokimyasal 6zellikler incelendigine (Cizelge
5), ortalama toplam fenolik madde degeri 116.19
ug GAE gt ta, ortalama antioksidan kapasitesi 2.98
umol TE g ta, ortalama toplam flavonoid degeri
34.04 mg KE L ta ve ortalama C vitamini degeri
308.67 mg/L olarak bulunmustur. Keskin-Sasi¢ ve
ark. (2012)'nin meyve sularinda toplam fenolik
madde icerigi ve antioksidan kapasitelerinin
belirlenmesi amaciyla yaptiklari ¢galismada, kamkat
meyvesinin toplam fenolik madde igerigini santrifij
edilmis 6rneklerde ve edilmemis olanlarda sirasiyla

kapasitesi (ORAC) yontemi kullaniimistir. Elde
edilen sonuglar santrifij edilmis ve edilmemis
meyve suyu Orneklerinde sirasiyla 133.50 ve 38.16
umol TE 100 mL? ta bulunmustur. Guo ve ark.,
(2003) farkli  meyvelerin  pulp, kabuk ve
cekirdeklerinde antioksidan aktivitelerini ferrik
indirgeme/antioksidan gli¢ deneyi (FRAP deneyi)’ni
uygulayarak belirlemislerdir. Kamkat meyvesinin
pulp, kabuk ve cekirdeklerinde elde ettikleri
antioksidan aktivite degerleri sirasiyla 0.50, 0.25 ve
0.66 mmol 100 g ta olarak bulunmustur. Ramful
ve ark., (2011)'nin nisan ve haziran ayinda hasat
ettikleri kamkat meyvelerinin analiz sonuglarina
gore her iki donemde de hasat edilen meyvelerde
toplam fenolik madde icerigi> 950 pg g ta ve
toplam flavonoid madde igerigi <400 pg g’ ta
olarak ifade edilmis, C vitamini degerleri aylara
gére sirastyla> 500 ug mL? ve 300-500 pg mL?
olarak belirlenmis, TEAC ise sirasiyla 7.79 ve 9.92
umol Trolox g ta olarak elde edilmistir. Wang ve
ark. (2007) ve Vinci ve ark., (1995) kamkat
meyvesinde yaptiklari  ¢alismada C vitamini
degerlerini sirasi ile 6.77 mg g ve 55.29 mg 100 g'*
olarak belirlemislerdir. Genel olarak yaptigimiz
¢alisma ile daha once yapilan galismalar arasinda
olusan uyusmazliklar, meyvelerin cesit ve hasat
zamanlarindaki farkhliklarindan, uygulanan farkh

11.65 ve 15.02 mg GAE 100 mL? ta bulmuslardir. analiz metotlarindan ve meyvelerin yetistigi
Yine ayni calismada meyve sularinin antioksidan ekolojik kosullardan kaynaklaniyor olabilir.
kapasitelerini 6lgmek igin oksijen radikal absorbans
Cizelge 5. Kamkat meyvesinin bazi kimyasal 6zellikleri
Kimyasal ozellikler Ortalama (*) Maksimum Minimum Varyasyon Standart
katsayisi hata
pH 3.35+0.16 3.52 3.20 4.80 0.09
TA (%) 1.47+0.02 1.49 1.46 1.21 0.01
SCKM (%) 12.93+0.23 13.20 12.80 1.79 0.13
TFe (ug GAE/g ta) 116.19+2.40 118.78 114.03 2.07 1.39
TEAC(umol TE/g ta) 2.98+0.04 3.01 2.94 1.21 0.02
TFl{mg KE/L ta) 34.04+1.70 35.89 32.56 4.99 0.98
C Vitamini(mg/L) 308.6716.11 314.00 302.00 1.98 3.53

TFe: Toplam fenolik (ug GAE/g ta), TEAC: Trolox esdeger antioksidan kapasitesi (umol TE/g ta),TFl: Toplam Flavonoid (mg
KE/L ta), C Vitamini (mg/L), TA: Titre edilebilir asitlik, SCKM: Suda ¢6ziintr kuru madde, ta: taze agirhk. (*): + degerler

standart sapmayi géstermektedir.

Sonug ve Oneriler

Arastirma kapsaminda, Nagami kamkat
cesidinin biyoteknolojik  karakteristiklerinden
geometrik, hacimsel, renk, mekanik direng
ozellikleri ve biyoaktif 6zelliklerden toplam fenolik,
antioksidan kapasitesi, toplam flavonoid, C vitamini
incelenmistir.  Boyut  Ozelliklerden  ortalama
uzunluk, genislik, kalinlik degerleri sirasiyla 33.76
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mm, 23.24 mm ve 22.77 mm olarak belirlenmistir.
Ortalama agirhk 10.64 g olarak belirlenmistir.
Ortalama yigin hacim agirligl, meyve hacim agirhig
ve porozite degeri sirasiyla 551.34 kg m3, 1083.60
kg m3, %49.08 olarak belirlenmistir. En yiiksek L*
degeri meyve etinde go6zlenirken, en yuksek a*
degeri meyve kabuk vyilizeyinde belirlenmistir.
Mekanik test sonuglarina gore en yiiksek delme
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kuvveti degeri 80 mm min kalinlik (Z-) ekseninde
54.84 N ile belirlenirken, en yiksek sertlik degeri,
40 mm min?! yikleme hizinda genislik (Y-)
ekseninde 5.24 N mm™ ile belirlenmistir. Ortalama
pH degeri 3.35, TA degeri %1.47 ve SCKM degeri
%12.93 olarak belirlenmistir. Ortalama toplam
fenolik madde degeri 116.19 pug GAE/g ta, ortalama
antioksidan kapasitesi 2.98 umol TE g'! ta, ortalama
toplam flavonoid degeri 34.04 mg KE L ta ve
ortalama C vitamini degeri 308.67 mg L olarak
bulunmustur. Kamkat meyvesinin hasat sonrasina
yonelik biyoteknolojik 6zelliklerinin belirlenmesine
ait verilerin hasat ve hasat sonrasi teknoloji ve
uygulamalarla ilgili tasarlanacak ve gelistirilecek
alet, ekipman ve sistem donanimlarinda dikkate
alinmasina katki sunacaktir. Ulkemizdeki gelisen
onemi dikkate alindiginda kamkat Uretim
alanlarinin artmasina bagh olarak da, taze ve
sanayiye yonelik uygulamalarda arandn
temizlenmesi, boyutlarina gore siniflandiriimasi,
paketlenmesi ve ambalajlanmasinda kullanilacak
sistem ve tesislerin donanimlarindaki biyoteknoljik
ozelliklerine ait sonuglarin, kamkatin hem hasat
hem de hasat sonrasi Urlin kalitesi ile birlikte ticari
olarak degerinin artirlmasina katki sunabilecegi
disindlmektedir.

Cikar Catismasi Beyani: Makale yazarlari aralarinda
herhangi bir c¢ikar c¢atismasi olmadigini beyan
ederler.

Aragtirmacilarin Katki Orani Beyan Ozeti: Yazarlar
makaleye esit oranda katki saglamis olduklarini
beyan ederler.
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