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OZET

Nane, tibbi aromatik bitkiler igerisinde yer alan Lamiacea familyasina ait, ¢ok yillik siiriiniicii
govdeye sahip otsu bitkilere verilen isimdir. Tiirkiye’de Nane bitkisi Ege, Akdeniz ve Marmara
bolgelerinde kiiltiire alinmus ve ticari olarak yetistirilmektedir. Nanede hasat zamani bitkinin
cigeklenmeye basladigi donemdir. Caligsmanin amact hasat ve harman siirecinde olusabilecek
olumsuzluklari en aza indirmek, Nane bitkisi igin bitki verimini ve kalitesini arttirmaya yonelik
calismalara katki saglamak ve makine tasarimi i¢in gerekli olabilecek parametreleri
belirlemektir. Yapilan caligmada Nane bitkisinin mekanik hasadi i¢in fiziko-mekanik
ozellikleri belirlenmistir. Bu ¢aligmada hasat olgunluguna erisen Naneler, elle ve budama
makasi yardimiyla topraktan 5-10 cm iistten hasat edilmistir. Daha sonra boyutlar1 (uzunluk,
genislik, agirlik, ¢ap), yapraklarinin saptan kopma kuvveti, projeksiyon alani, yaprak/sap orani,
ugucu yag miktar1 gibi bazi fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Caligmada 13 ¢esit Nane
ve bu ¢esitlerden elde edilen 4 klon kullanilmistir. Her Nane bitkisinden 6rnekler alinarak Nane
tiirlerinin boyutlar1 metre, kumpas, hassas terazi yardimiyla 6lgtiliip kaydedilmistir. Bitkilerin
ti¢ farkli bolgede olusan mekanik 6zelliklerini belirlemek igin biyolojik malzeme test cihazi
kullanilmigtir. Ayrica, biyolojik malzeme test cihazi ile yapraklarin saptan kopma kuvveti
belirlenmistir. Nane bitkisinin kesme kuvveti i¢in en yiiksek deger ortalama 71.17 N ile
Multimentha tiiriiniin a bolgesi, en diisiik deger ortalama 6.76 N ile Maracco Mentha Spicata
tiirliniin ¢ bolgesi oldugu belirlenmistir. Denemenin sonuglarina gére Nane bitkisinin farkli
tiirlerinde incelenen fiziko-mekanik 6zellikleri istatistiksel anlamda p<0,05 diizeyinde 6nemli
bulunmustur ve dnem seviyesine gore harf gruplamasi yapilmustir.
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1. Giris

Nane (Mentha), Lamiaceae (Ballibabagiller) familyasina
ait, ¢ok yillik, stirtiniicti gévdeye sahip, 30-150 cm boylar1

ABSTRACT

Mint is the name given to herbaceous plants belonging to the Lamiacea family, which isamong
the medicinal aromatic plants. In Turkey, the mint plant is cultivated and commercially grown
in the Aegean, Mediterranean and Marmara regions. Harvest time in mint is the period when
the plant begins to bloom. The aim of the study is to minimize the negativities that may occur
in the harvest and threshing process, to contribute to the studies to increase plant yield and
quality, and to determine the parameters that may be required for machine design for mint
plant. In this study, the physico-mechanical properties of the mint plant were determined for
the mechanical harvest. In this study, mints reaching harvest maturity were harvested 5-10 cm
from the soil by hand and with the help of pruning shears. After, some physico-mechanical
properties such as dimensions (length, width, weight, diameter), breaking force of leaves from
stem, projection area, leaf/stem ratio, amount of essential oil were determined. In the study, 13
mint varieties and 4 clones obtained from these varieties were used. Samples were taken from
each mint plant. The sizes of the selected mint species were measured and recorded with the
help of meters, calipers and precision scales. A biological test device was used to determine
the mechanical properties of the plants in three different regions. In addition, the apparatus of
the biological test device was changed and the breaking strength of the leaves from the stem
was determined. It was determined that the highest value for the cutting force of the mint plant
was the a zone of Multimentha species with an average of 71.17 N, the lowest value was the ¢
zone of the Maracco Mentha Spicata species with an average of 6.76 N. According to the results
of the experiment, the physico-mechanical properties of the mint plant examined in different
species were found to be statistically significant at the p<0.05 level and letter grouping was
made according to the importance level.

yaglar, menthol ve tanen bakimindan biiyiik 6neme
sahiptir. Neredeyse tiim Diinya’da yetisen ve Mentha
cinsine ait 31 tiirii bulunan nanenin, anavatani Orta Avrupa
ve Asya’dir. Nanenin diinyada en fazla yetistiriciligi

arasinda, t1bbi ve aromgtik t?i‘c.kile.r grubuna.l gire.:nz giiz.el yapilan ekonomik éneme sahip tiirleri M. arvensis (Japon
kokulu otsu bitkilere verilen isimdir. Nane, icerdigi eterik nanesi), M. piperita (ingiliz nanesi) ve M.spicata (Bahge
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nanesi) oldugu bildirilmistir (Yasak, 2019). Tiirkiye’de ise
7 tird (M. arvensis L., M. piperita L., M. spicata L., M.
pulegium L., M.aguatica L., M. longifolia L., M.
suaveolens Ehrh.) mevcut oldugu bildirilmistir (Davis,
1982). Tirkiye’nin hemen her bolgesinde dogal olarak
bulunan nane bitkisi Ege, Akdeniz ve Marmara
bolgelerinde kiiltiire almmig ve ticari olarak da
yetistirilmektedir. Nane ugucu yagi, degeri yiiksek yaglar
grubundadir. Nane yagmin ilag, gida ve kozmetik
sanayisinde genis bir uygulama alani vardir. Bu anlamda
nane, en yaygin kullanilan baharatlardan biridir. Nane,
mentol bileseninin en zengin dogal kaynagi olarak kabul
edilir. Yapilan ¢aligmalara gore, diinyada yilda 6000-8000
ton nane ugucu yagi iiretilmekte ve turunggil yaglarindan
sonra ikinci sirada yer almaktadir (Ozgiiven ve Kirict
1999). Nane subtropik ve 1liman iklimlerde, nemli ve
humuslu topraklarda yetistirilmektedir. Tohumla, toprak
alti surgiinleriyle ve govde c¢elikleriyle kolaylikla
tretilebilir. Nanede ideal bigim zamani ¢igeklenme
baslangicmin  oldugu Mayis-Haziran aylar1 ilk bicim,
Eyliil-Ekim aylarini ise ikinci bi¢im zamani olarak kabul
edilebilir (Sekil 1).

Sekil 1. Cigeklenme zamani
Figure 1. Flowering time

Bitkiler toprak seviyesinden 5-10 cm yukaridan hasat
edilir. Hasat edilen {iriinler taze olarak fiziksel, kimyasal
ve besin Ozelliklerini kaybetmeden uzun siire kalamazlar.
Ancak soguk hava depolarinda 2-4 °C’de %80-85 nem
diizeyinde en fazla 8-10 giin kalabilirler. Bundan dolayi
gerekli alanlarda kullanilacak olan naneye bicimden sonra
acik havada 20-25 °C’de kurutma islemi uygulanmaktadir
(Kocabiyik ve Demirtiirk 2008).

Bu calismada hasat olgunluguna erigen nanelerin elle ve
budama makasi1 yardimiyla topraktan belli bir miktar {istten
hasat edilip, laboratuvar ortaminda boyutlar1 (uzunluk,
genislik, agirlik, ¢ap), projeksiyon alani, yapraklarinin
saptan kopma kuvveti, yaprak/sap orani, ugucu yag miktari
gibi bazi fiziko-mekanik o6zellikleri belirlenmistir.

2. Materyal ve Yontem

Diinya’da mentha cinsine ait 31 tiirii bulunan, Tiirkiye
florasinda 7 tiirii bulunan nanenin bu ¢alismada 13 ¢esit ve
4 klonu kullanilmistir. Arastirma kapsaminda Isparta
Uygulamali  Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi
Uygulama Merkezi Deneme alanlarinda tiretilen nane
(Mentha) bitkisi kullanilmigtir. Nane bitkisinin boyutlart
(uzunluk, genislik, kalinlik), yaprak/sap orani, sap kesme
kuvveti, yaprak kopma kuvveti, yaprak projeksiyon alani,
nem igerigi ve ucucu yag oram1 gibi Ozellikleri
belirlenmistir. Denemede kullanilan her bir ¢esit nane
bitkisinden en az 20 adet 6rnek almmustir. Segilen
materyallerin  boyu, laboratuvarda bulunan metre
yardimiyla Olgiiliip kaydedilmistir. Materyallerin ¢api,
yaprak kalinligi dlgliimlerinde 0.01 mm hassasiyetli dijital
kumpas, agirlik olglimlerinde ise 0.001 g hassasiyetli
elektronik terazi kullanilip veriler kaydedilmistir.
Materyallerin yaprak projeksiyon alanini hesaplamak igin
dijital kamera kullanilmus, iizerinde 1 ¢cm? referans noktasi
bulunan bir zemin iizerinde bulunan yapraklarm fotografi
cekilmistir. Image J programu ile, referans noktasi baz
alimarak yapraklarin projeksiyon alan1 hesaplanmistir
(Sekil 2).
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Sekil 2. Yapraklarin iz diisiim alaninin belirlenmesi
Figure 2. Determination of the projection area of the
leaves

Materyal olarak aldigimiz nane bitkilerinin nem degerinin
belirlenmesinde Isparta Uygulamal1 Bilimler Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar1 Boliimii laboratuvarinda
bulunan Nuve FN 400 marka etiiv firin1 kullanilmistir.
Materyallerin yas agirliklar1 0.001 hassasiyetli elektronik
tarti ile Olciiliip etliivde 24 saat siireyle kurumaya
birakilmigtir. Siire sonunda etiivden ¢ikartilan bitkilerin
kuru agirliklar1 yine ayni tarti yardimiyla Slgiiliip veriler
kaydedilmistir. Materyallerin nem degerleri kuru baza gore
asagidaki formiil yardimu ile belirlenmistir.

Nem (kurubaz, kb) (%) = %xloo

)
A = Yas ornek agirligi (kg)
B = Kuru érnek agirligi (kg)

Farkli nem icerigine sahip nane bitkilerinin ugucu yaglar
ISUBU Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Béliimii
Laboratuvarinda Clevenger tipi su distilasyon iinitesinde
elde edilmistir. Distilasyon sonunda elde edilen ugucu
yaglar ml olarak 6l¢iilmiis ve % orani (v/w) belirlenmistir.
Nane bitkisinin yaprak/sap orani toplam 260 6rnekte her
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bir dal i¢in iizerinde bulunan yaprak agirligmmin sap
agirligina orani olarak hesaplanmistir. Bitkilerin yaprak
agirliklart ve sap agirliklart 0.001 hassasiyetli hassas
terazide Olciilmiis ve veriler bilgisayara aktarilip
kaydedilmistir. Boyutlar1 6lgiiliip kaydedilen materyaller
mekanik ozelliklerinin belirlenebilmesi i¢in 3 farklh
bolgeye ayrilmiglardir. Bu iglem her bir nane dali igin ayr1
ayr1 uygulanmistir (Sekil 4).

c bolgesi

b baélgesi

a badlgesi

Sekil 3. Nane bitkisinin 6l¢im yapilan boliimleri
Figure 3. Parts of the mint plant measured

Nane bitkisinin kesme kuvveti ve yapraklarmm saptan
kopma kuvvetinin belirlenmesi igin Isparta Uygulamali
Bilimler Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tartm Makinalari
Boliimii laboratuvarida bulunan LLOYD marka ¢ekme ve
basma kuvveti yoniinde calisan biyolojik malzeme test
cihazi (Universal testing machine) kullanilmustir.

Materyallerin kesme kuvvetini belirlemek icin bitkiler tek
tek biyolojik malzeme test cihazina baglanip, bicagin dali
kestigi andaki deger kesme kuvveti olarak belirlenmistir.
Kesme kuvvetleri Olgiilen materyallerin yapraklarinin
saptan kopma kuvvetinin belirlenmesi i¢in biyolojik
malzeme test cihazinin bigaklar1 sokiiliip, yerine ¢ekme
kuvvetini  6lgmek i¢in  kullanilan  aparatlar ile
degistirilmistir. Bu sayede yapraklarin bitkiden kopma
kuvveti belirlenmistir (Sekil 3).

Test sirasinda elde edilen degerler NEXYGEN Plus
yazilimi1 araciligryla bilgisayara kaydedilmistir. Nane
bitkisinin biyolojik test cihazindan Nexygen Plus
yazilimma aktarilan verilerin grafik goriintiisii ayrmtili
sekilde asagida gosterilmistir (Sekil 4).

Sekil 4. Nane bitkisinin kesme kuvveti ve yapraklarmin
kopma kuvvetinin belirlenmesi

Figure 4. Determination of cutting force of mint plant and
breaking force of leaves

) kesme batch - Graph 761 }

Yuk (N)

Graph 761

Minor Asis:

Iajor Asis:
Tine =
Edit
New 004
[
Resuits

=

o 0
Time (Miliseconds)

Sekil 5. Nexygen plus grafik goriintiisi
Figure 5. Nexygen plus graphical display

Yukaridaki grafikte bir nane dalina ait kesme ve kopma ant
gosterilmistir. Grafigin altinda kalan alan is degerini, yatay
alan ise deformasyonu (uzama miktar1) gostermektedir.

3. Bulgular ve Tartisma

Nane bitkisinin 17 ¢esit ve 4 klonu tizerinde yapilan
aragtirmaya gore, bitkilerin mekanik hasadi icin gerekli
fiziko-mekanik 6zellikleri belirlenmistir.  Istatistiksel
degerlendirmelere gére One-Way ANOVA analizi
yapilarak denemeler % 5 Onem seviyesine gore
degerlendirilmis ve Onem seviyesine goére harf
gruplandirmasi yapilmistir. Nane bitkisinin kuru baza gore
nem igerigi ortalama % 61 olarak belirlenmistir. En yiiksek
nem igerigi ortalama % 71 deger ile Multimentha tiirii, en
diisiik nem icerigi ortalama % 47.5 deger ile Mentha
Suaveolens tiiriiniin klonunda tespit edilmistir. Nane
bitkisinin ugucu yag oramt ortalama % 2.44 olarak
belirlenmistir. En yiliksek ugucu yag oran1 % 3.6 ile
Multimentha tiiri, en diisiik ugucu yag orani ise ortalama
%0.9 ile Almira Mentha Spp. tiirii olarak tespit edilmistir.
Nane bitkisine ait ortalama uzunluk degeri 788 mm olarak
belirlenmistir. En uzun bitki boyu 1142 mm ile Pinedo
Mentha Suaveolens tiirii, en kisa bitki boyu 380 mm ile
Granada Mentha Piperita tiirii olarak belirlenmistir. Nane
bitkisinin yaprak kalinliklar1 ortalama 0.2 mm olarak
belirlenmistir. En yiiksek yaprak kalmligi 0.44 mm ile
Crispa Mentha Spicata tiirlinde, en diisiik yaprak kalinlig
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ise 0.05 mm Mentha Spicata tiiriiniin klonunda
olglilmiistiir. Nane bitkisine ait ortalama agirlik degeri

degeri ortalama 9.47 g ile Almira Mentha Spp. tiirii olarak
belirlenmistir. Nane bitkisinin uzunluk, agirlik, yaprak

15.36 g olarak belirlenmistir. En yiiksek agirlik degeri  kalmligi ve standart hata degerleri Cizelge 1’de

ortalama 32.64 g ile Multimentha tiirii, en diisiik agirhk  gosterilmistir.

Cizelge 1. Nane bitkisinin uzunluk agirlik kalmlik ve standart hata degerleri

Table 1. Length, weight, thickness and standard error values of mint plant

Cesit Bitki Uzunlugu Bitki Agirhig (g) Yaprak Kahnh@ (mm)

( X4SE) (X £SE) (X £SE)

Almira Mentha Spp. 654+54.6 ©f9 9.47+5.77%4 0.29+0.08%®
Applenint 1030+13.9°¢ 30.94+13.9 0.15+0.07°
Chocolate 587+94.719 11.84+6.35¢% 0.21£0.11°
Citaro Mentha Piperita 585+76.99 11.46+6.65% 0.18+0.04°
Crispa Mentha Spicata 732+76.39 15.06+7.3bcd 0.3140.12%
Granada Mentha Piperita 476+50.1" 8.68+3.944 0.16+0.05°
Maracco Mentha Spicata 778+65.3¢ 12.81+4.68% 0.25+0.08%
Mentha Piperita 667+51¢6%9 12.09+5.04¢4 0.22+0.012
Multimentha 1078+98.3720 32.64+7.62° 0.19+0.18%®
Pinedo Mentha Suaveolens 1142+139.22 22.2249.14° 0.2+0.08%
Spicata t. Mentha Spicata 960+91.9¢ 12.75+5.54¢%4 0.17+0.05°
Swiss Mentha Piperita 782+79¢ 16.58+7.9°¢ 0.19+0.09°
Yakima Mentha Spicata 782+65.36¢ 13.55+10.12¢%4 0.22+0.10°
557683-Mentha Suaveolens 725+64.49¢ 8.12+3.3¢ 0.24+0.17°
557799-Mentha Spicata 656+74.7°" 14.87+5.83¢4 0.2340.1°
557809-Mentha Spicata 608+96.7%9 15.35+6.19bcd 0.3+0.22°
557815-Mentha Spicata 717+44.73%¢ 12.8145.07%4 0.1440.07°

Nane bitkisinin yaprak/sap orani ortalama 1 g olarak
bulunmustur. En yiiksek yaprak/sap orani 3.22 g ile
Multimentha tiirti, en diisik yaprak/sap orami 0.5 ile
Granada Mentha Piperita tiirii oldugu belirlenmistir. Nane
bitkisinin kesme kuvveti igin en yiiksek deger ortalama
71.17 N ile Multimentha tiiriiniin a bolgesinde, en diisiik
deger ortalama 6.76 N ile Maracco Mentha Spicata
tirtiniin ¢ bolgesi oldugu belirlenmistir. Nane bitkisinin
kesme kuvveti degerleri ve standart hata degerleri Cizelge
2 ’de gosterilmistir.

Nane bitkisinin kesmeye kadar olan enerjisi i¢in en yiiksek
deger ortalama 1.50 J ile Multimentha tiirtiniin a bolgesi,
en digiik deger ise ortalama 0.12 J ile Citaro Mentha
Piperita ile Granada Mentha Piperita tiirlerinin ¢ bolgeleri
oldugu tespit edilmistir. Nane bitkisinin kesmedeki uzama
miktar1 yitksek deger ortalama 35.79 mm ile Multimentha
tiiriiniin a noktasi, en diisiik deger ortalama 21.63 mm ile
Mentha Spicata tiirtintin ¢ noktasi oldugu gézlemlenmistir.
Nane bitkisinin kesme noktasindaki maksimum kuvvet i¢in
en yiksek deger ortalama 127.97 N ile Multimentha
tiiriiniin a bolgesi, en disiik deger ise ortalama 23.72 N ile
Granada Mentha Piperita tirtiniin ¢ bolgesi oldugu
gozlemlenmistir. Nane bitkisinin akma kuvveti i¢in yapilan
degerlendirmelere gore en yiiksek deger ortalama 102.37
N ile Multimentha tiiriiniin a bolgesi, en diisiik deger ise
ortalama 18.98 N ile Granada Mentha Piperita tiirii oldugu
tespit edilmistir. Nane bitkisinin maksimum yiikteki
egilme gerilmesi i¢in en yiiksek deger ortalama 29.05 MPa
ile Almira Mentha Spp. tiiriiniin ¢ bolgesi. en diisiik deger

ise ortalama 6.44 MPa ile Multimentha tiiriniin b bolgesi
oldugu belirlenmistir. Nane bitkisinin yaprak kopma
kuvveti degeri en yilksek ortalama 1.29 N ile Citaro
Mentha Piperita tiiriinde, en diisiik deger ortalama 0.11 N
ile Mentha Spicata tiiriiniin klonunda oldugu tespit
edilmistir. Nane bitkisinin yapraginin kopmaya kadar olan
enerji degeri en yiiksek ortalama 0.014 J ile Chocolate ve
Maracco Mentha Spicata tiirlerinde, en diisiik deger
ortalama 0.000 ile Mentha Spicata tiiriiniin klonunda
oldugu tespit edilmistir. Nane bitkisi yapragmnin
kopmadaki uzama miktari en yiiksek deger ortalama 27.62
mm ile Spicata t. Mentha Spicata tiiriinde, en diisiik deger
ortalama 3.45 mm ile Mentha Spicata tiiriiniin klonunda
oldugu tespit edilmistir.

Nane bitkisinin  yapragmin saglamlik  degerlerin
incelendiginde en yiiksek deger ortalama 6866 N*mile
Chocolate tiirii, en diisiik deger ortalama 1089 N*mile
Maracco Mentha Spicata tiirii olarak tespit edilmistir.
Nane bitkisinin yaprak projeksiyon alan1 degerleri
ortalama 9281 mm? olarak belirlenmistir. En yiiksek
yaprak yiizey alan ortalama 19185 mm? ile Swiss Mentha
Piperia tiirli, en diisiik yaprak yiizey alani ortalama 4079
mm? ile Citaro Mentha Piperita oldugu tespit edilmistir.
Kocabiytk ve Kayisoglu (2014), aygicegi saplarinin
maksimum kesilme kuvvetinin en dayanikli kisminin koke
yakin olan a bolgesi, en direngsiz kismmin ug kismi olan ¢
bolgesi olarak tespit ettikleri ¢alisma ile bu ¢alisma yakin
sonuglar ile birbirine benzerlik gostermistir.
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Cizelge 2. Nane bitkisinin kesme kuvveti 6zellikleri ve standart hata degerleri
Table 2. Cutting force characteristics and standard error values of mint plant

Kesme Kuvveti (N)

Cesit ( X+SE)

a bolgesi b bolgesi ¢ bolgesi
Almira Mentha Spp. 58.16+3.28%¢ 40.90+2.35® 28.27+1.92%®
Applenint 70.71+4.452 37.73+4.14® 23.06+2.34%cd
Chocolate 35.67+3.41%¢ 27.79+3.06® 14.19+1.61%
Citaro Mentha Piperita 31.37+3.37* 25.41+2.22%® 7.24+9.5%
Crispa Mentha Spicata 34.81+2.81%¢ 31.72+2.37%® 15.79+1.780%
Granada Mentha Piperita 25.11+£2.50° 18.32+1.92° 15.09+1.18b
Maracco Mentha Spicata 27.63+3.22¢ 29.01+3.04%® 6.76+8.2¢
Mentha Piperita 55.01+4.46%¢ 22.10+2.14° 17.00+£1.69%c
Multimentha 71.17+£5.732 39.84+3.41%® 32.46+2.5%
Pinedo Mentha Suaveolens 23.97+2.55¢ 14.64+1.54° 20.74+].82bcd
Spicata t. Mentha Spicata 56.76+3.05%¢ 39.57+2.68% 36.47+2.807
Swiss Mentha Piperita 43.67+3.62%c 21.73+1.97° 11.90-+1.43bcd
Yakima Mentha Spicata 53.89+4.20%¢ 27.22+2.08% 13.92:+1.73bcd
557683-Mentha Suaveolens 48.08+2.51%¢ 38.02+2.50%® 28.10+2.0%
557799-Mentha Spicata 47.3442.21%¢ 32.54+1.83%® 27.7142.0%¢
557809-Mentha Spicata 55.5142.58%¢ 37.2141.75% 26.96+1.92%cd
557815-Mentha Spicata 66.2143.67%® 50.30+30.112 31.56+2.11%

4. Sonuc ve Oneriler

Arastirma sonucunda farkli tiirlerdeki Nanelerin hasat ve
harman mekanizmalarinin tasarlanmasi ve iretimi igin
gerekli en yiiksek ve en diisiik parametreler belirlenmistir.
Nane bitkisinin boyutlar1 tasarlanacak olan makinanin
batdr kontrbator agikliginin hesaplanmasinda kullanilmak
iizere belirlenmistir. Nane bitkisinin agirligi arttikca ugucu
yag oraninin arttig1 gézlemlenmektedir. Deneme sonucuna
gore yaprak/sap oranimin agirlik ile dogru orantili olarak
arttigr gézlemlenmektedir. Yaprak/sap orani tasarlanacak
makinanin batér tipini belirlemekte kullanilmaktadir. Nane
bitkisinin kesme Ozelliklerinin incelenmesindeki amag,
tasarlanacak olan makinanin bigme iinitesindeki bigaklarin
ozelliklerini belirlemektir. Nane bitkisinin ¢ap degerlerine
gore tercih edilecek makinanin bigme iinitesi i¢in bitkinin
en kalin bolgesinin kesme kuvvetini karsilayabilecek
ozellikte bicak secilmesi gerekmektedir.

Yapilan analiz sonuglarma goére kesme kuvvetine en
dayanikli kistm Applenint ve Multimentha tiirlerinin a
bolgesi oldugu tespit edilmistir. Tasarlanacak olan nane
hasat makinesinin bigme tinitesi kismmda en dayanikli
kismin kesme direncini karsilayabilecek glicte olmasi
gerekmektedir. Boylece bigme iinitesindeki bigaklar diger
kisimlarin kesme direnglerini rahatlikta kargilayabilecektir.
Ama mekanik hasat i¢in kesme direnci olarak bu tiirlerin
tavsiye edilmeyecegi belirlenmistir. Ciinkii kesme direnci
ne kadar artarsa iiretilecek olan makinanin maliyeti o kadar
artacaktir. Kesmeye kadar olan enerji istatistiksel
degerlendirme sonuglarma gore Multimentha tiirtinin a
bolgesi ortalama 1.5 J ile en yiksek deger ve Citaro
Mentha Piperita tiirtiniin ¢ bdlgesi ortalama 0.11 J ile en
diistik deger olarak tespit edilmistir. Kesmedeki uzama

istatistiksel analiz sonuglaria gére Multimentha tiirtiniin a
bolgesi ortalama 35.79 mm ile en yiiksek deger, Yakima
Mentha Piperita tiirii ve Mentha Spicata tiiriiniin klonunun
c bolgesi ortalama 18.69 mm deger en diisiik deger olarak
tespit edilmistir.

Nane bitkisinin kesme noktasindaki maksimum kuvvet
degerleri analiz sonuglarina gére Multimentha tiiriiniin a
bolgesi ortalama 127.97 N ile en yiiksek deger, Granada
Mentha Piperita tiiriiniin ¢ bolgesi ortalama 23.72 N ile en
diisiik deger olarak tespit edilmistir. Nane bitkisinin
maksimum yiike kadar olan enerji istatistiksel degerleri
Multimentha tiirtiniin a bolgesi 1.318 J ile en yiiksek deger,
Applenint tiiriiniin ¢ bolgesi 0.5408 J ile en diisiik deger
olarak tespit edilmistir. Maksimum yiikteki egilme
gerilmesi analiz sonuglarina gére Almira Mentha Spp.
tiriiniin ¢ bolgesi 29.05 MPa ile en yiiksek deger,
Multimentha tiiriiniin b bolgesi 6.44 MPa ile en disiik
deger olarak tespit edilmistir. Maksimum yiikteki egilme
gerilmesi kurutma ve tasinma sirasinda deformasyonu
belirlemek i¢in, bitkinin kesilmeye mi egilmeye mi meyilli
oldugunu belirlenmek i¢in buldugumuz bir degerdir. Nane
bitkisinin yaprak kopma kuvveti degerleri analiz
sonuglarina gore Mentha Spicata tiiriiniin klonu ortalama
13.06 N ile en yiiksek deger, Mentha Spicata tiirtiniin klonu
ortalama 0.61 N ile en diisiik deger olarak tespit edilmistir.
Nane bitkisi yapragmmm kopmaya kadar olan enerji
degerleri yapilan analiz sonuglarina gore Citaro Mentha
Piperita tiirti ortalama 0.36 J ile en yiiksek deger, Crispa
Mentha Spicata tiirii ortalama 0 ile en diisiik deger olarak
tespit edilmistir. Yapragin kopmadaki uzama degerleri
istatistiksel sonuglarina gére Spicata t. Mentha Spicata
tird 27.63 mm ile en yiiksek deger, Mentha Spicata
tiirtiniin klonu ortalama 7,1 mm deger ile en diisiik deger
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olarak tespit edilmistir. Nane bitkisinin yaprak saglamlik
degerleri istatistiksel olarak birbirleri agisindan 6nemsiz
bulunmustur (p>0.05). Yaprak saglamlik degeri sarsintiyla
birlikte yapragin kopmasini, kurutma esnasinda yapragm
kaybolmasini belirlemek i¢in bulunmustur. Nane bitkisinin
yaprak projeksiyon alani analiz sonuglarma gore Swiss
Mentha Piperia tiirii ortalama 19185 mm? ile en yiiksek
yaprak yiizey alani, Citaro Mentha Piperita tiirii ortalama
4079 mm?ile en diisiik yaprak yiizey alan1 oldugu tespit
edilmistir. Tasarlanacak olan makinanin elekler kisminin
ozellikleri belirlenmesi amaciyla bulunmustur. Yapilan
calismalar  sonucunda mekanik hasat yapilmasi
istenildiginde kesme o&zellikleri bakimindan en diisiik
kesme degerinin se¢ilmesi gerekmektedir. Bunun i¢in bir
bitki tliri secilecegi zaman a bolgesinde Granada Mentha
Piperita tiirii, b bolgesi igin Pinedo Mentha Suaveolens ve
¢ bolgesi i¢in ise Maracco Mentha Spicata tiiriiniin
secilmesi onerilmektedir.

Cikar Catismasi Beyam

Makale yazarlar1 aralarinda herhangi bir ¢ikar catismasi
olmadigmi beyan ederler.

Arastirmacularin Katki Orani Beyani

Yazarlar makalenin hazirlanmasinda esit oranda katki
saglamig olduklarini beyan ederler.
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