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OZET

BAZI YEMEKLIK TANE BAKLAGIiL TOHUMLARININ FiZiKSEL
OZELLIiKLERININ BELIRLENMESI

Hilal DEMIRTOLA

Gaziosmanpasa Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisii
Tarmm Makinalar: Anabilim Dali

Yiiksek Lisans Tezi
2006, 79 sayfa

Damisman : Yrd. Doc. Dr. Ebubekir ALTUNTAS

Jiiri : Yrd. Dog. Dr. Ebubekir ALTUNTAS
: Yrd. Dog¢. Dr. Engin OZGOZ
: Yrd. Dog¢. Dr. Abdulvahit SAYASLAN

Bu calismada, bazi baklagil tohumlarinin (barbunya (Phaselous vulgaris L. cv.
“Barbunia”), bezelye (Pisum sativum L.) ve boriilce (Vigna sinensis L.)), baz1 fiziksel
ozellikleri nem igeriginin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir. Denemeler ii¢ farkli nem
iceriginde yiriitiilmiistiir. Nem igerikleri tohumlar bazinda barbunya i¢in (%9,00; %13,42 ve
%?22,00); bezelye icin (%9,00; %13,79 ve %17,05); boriilce i¢in (%6,00-%11,00 ve %15,28)
olmak iizere hasat ve depolama nemleri esas alinarak belirlenmistir. Fiziksel 6zellikler olarak
boyutsal dagilim (uzunluk, genislik, kalinlik), geometrik ortalama cap, kiiresellik, yiizey
alani, yi18in ve tane hacim agirliklar, iirlin hacmi, porozite, repose (bosalma) agist ve
siirtinme katsayis1 degerleri incelenmistir. Barbunya, bezelye ve boriilce tohumlarinin her
biri i¢in nem iceriginin artistyla boyutsal dagilimda bir artma goriilmiistiir. Nem igeriginin
artiglarina baglh olarak yiizey alani, porozite, siirtiinme katsayis1 degerlerinde de bir artig
goriilmiistiir. Siirtlinme katsayis1 degerleri agisindan farkli yiizeylerde (galvaniz sac, sac,
sunta, kontrplak ve lastik) dinamik ve statik siirtiinme katsayisi degerleri nem icerigi artigina
bagli olarak artis gostermistir. En diisiik siirtiinme katsayis1 degerleri galvaniz sac yiizeyde
elde edilirken, en yiiksek degerler ise lastik yiizeyde bulunmustur.

Anahtar Kelimeler: Bazi baklagil tohumlar1 (barbunya, bezelye,boriilce) fiziksel
ozellikler
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ABSTRACT

DETERMINATION of SOME PHYSICAL PROPERTIES of SOME LEGUME CROP
SEEDS

Hilal DEMIRTOLA

Gaziosmanpasa University
Graduate School of Natural and Applied Science
Department of Agricultural Machines

Masters Thesis
2006, 79 page

Supervisor :Assist. Prof. Dr. Ebubekir ALTUNTAS

Jury :Assist. Prof. Dr. Ebubekir ALTUNTAS
: Assist. Prof. Dr. Engin OZGOZ
: Assist. Prof. Dr. Abdulvahit SAYASLAN

In this study, some physical properties of some legumes such as kidney bean
(Phaselous vulgaris L. cv. “Barbunia”), pea (Pisum sativum L.)and cowpea (Vigna sinensis
L.) seeds were evaluated as a function of moisture content. The experiments were
conducted at three moisture content. The moisture contents were explained for some legume
seeds in the range of %9.00, %13.42 and %?22.00 for kidney bean; and %9.00, %13.79 and
%17.05 for pea and %6.00; %11.00 ve %15.28 for cowpea as regards based the harvest and
storing moisture content of legume seeds. The mean size dimension (length, width and
thickness), geometric mean diameter, sphericity, surface area, bulk and true density, single
seed volume, porosity, angle of repose and coefficient friction values were determined. The
size dimension were increased linearly with an increase in moisture content for each kidney
bean, pea and cowpea seeds. Surface area, porosity and coefficient friction were increased
with an increase in moisture content. The maximum and minimum static and dynamic
friction coefficients were found for rubber surface and galvaniza metal, respectively.

Key Words: Some legume seeds ( kidney bean (Phaselous vulgaris L. cv.
“Barbunia”), pea (Pisum sativum L.) and cowpea (Pisum sativum L.)) , physical properties
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1. GIRIS

Gerek Tiirkiye’de gerekse biitiin diinyada, hizla artan niifusun yeterince, 6zellikle
de proteinli gidalarla beslenememesinin gittikce biiyiiyen bir sorun oldugu goriilmektedir.
Diinyada ekonomik ©oneme sahip 1000 bitki tiirii icerisinde 150 baklagil bitkisi tiirii
bulunmaktadir. Bu 150 tiirden iilkemizde soya ve yerfistigim1 da ilave edersek fasulye,
nohut, mercimek, bakla, bezelye ve boriilce olmak iizere 8 tanesi besin maddesi olarak
kullanilmaktadir. Yemeklik tane baklagillerin beslenme bakimindan 6nemleri, igcerdikleri

yiiksek protein oranindan (% 18-31,6) kaynaklanir.

Ulkemizin tarim alanlarmin %10’ unu kapsayan yemeklik tane baklagil bitkileri,
gerek sahip olduklan yiiksek protein icerigi nedeniyle beslenme ve gerekse azot baglama

ozelliklerinden dolayi, iilkemiz tariminda ekim nébeti sistemlerinde aranilan bitkilerdendir.

Yemeklik tane baklagiller, hem icerdikleri yiiksek protein ile ayrica giinliikk
almamiz gerekli bir¢cok vitamin ve mineral maddeleri bakimindan (A, B, E vitaminleri,
niacin, kalsiyum ve demir mineralleri) zengin oldugu i¢in 6énemli bir besin kaynagidir.
Proteinlerin dengeli beslenmede ne kadar 6nemli oldugu herkes tarafindan bilinmektedir.

Proteinin kalitesini olusturan en 6nemli etken igcerdigi aminoasitlerin cesit ve 6zelligidir.

Insanlar ve hayvanlar; bitkiler gibi gereksinim duyduklar1 aminoasitleri
sentezleme yetenegine sahip degildir. Beslenmede mutlak gerekli olan bu aminoasitlerin
giinliik beslenmede alinmasi sarttir. Bunlarin bir kisminin bitkisel, bir kisminin ise
hayvansal proteinlerle karsilanmas1 gerekmektedir. Her ne kadar en iyi proteinin hayvansal
orijinli proteinler oldugu bir gercek ise de, protein gereksinimlerimizin hepsinin hayvansal
kaynaklardan saglanmasinin doymus yaglar ve kolesterol icermesinden dolayr sagligimiz
acisindan zararh oldugu kanitlanmistir. Bundan dolay1 dengeli beslenmede bitkisel orijinli

protein iceren yiyeceklere de yer vermemiz gerekmektedir (Ozdemir, 2002).

Tiirkiye; bircok bitkinin gen merkezini olusturdugu gibi yemeklik tane

baklagillerin dort tanesinin (nohut, mercimek, bakla ve bezelye) gen merkezidir. Tiirkiye



gerek ekim alani, gerekse iiretimde basi c¢ektigi mercimek ve nohut bitkilerinde dis
pazarlarda 6nemli bir yere sahip olup 1980’lerden itibaren kuru baklagil satislarindan elde

edilen gelir de yildan yila siirekli artis gostermistir (Ozdemir, 2002).

Cizelge 1.1°de tilkemizde toplam 17 304 292 ha olan ekili alanlar icerisindeki
tahillar ve baklagillerin ekim alanlari, tiretim, verim, iiretim fiyat1 ve pazarlama degerleri
verilmistir (DIE, 2004). Cizelge 1.1°den goriilecegi gibi, 2004 yilinda ekilen toplam alan
icerisinde baklagillerin payr % 7,66 dur.

Cizelge 1.2°de ise, baklagillerin ekim alani, iiretim ve verim degerleri, yillara
gore verilmistir. Cizelgede verilen bilgilere gore bezelye ekim alanlarinda kismi bir

azalma, boriilcede ise artis goriilmektedir.

Birim alandan elde edilen iiretimin nicelik ve nitelik yoniinden gelistirilmesi;
ileri tarim tekniklerinin uygulanmasi1 ve iiretimin degerlendirilmesine baghdir. Cagdas
tarimcilikta bitkisel ve hayvansal iiriinlerin islenmeleri, insan istek ve faydalarina en uygun
sekilde sunulmalar1 yoniinde gelistirilen teknolojilerden iilkemizin de yararlanir duruma
getirilmesi, tarim miihendisliginin onemli amaclarindan birisidir. Bu yondeki calismalarin
dayanagi olan biyolojik malzemelerin teknik, reolojik, fiziksel ve kimyasal 6zelliklerinin
bilinmeleri onlarin teknolojik asamalarda miihendislik verileri olarak kullanilmalar1 bu

alanda hala iizerinde calisilmas1 gereken konulardir (Tunaligil, 1993).



Cizelge 1.1. Tirkiye’de
iirinlerinin pay1 (DIE, 2004)

2004 yilinda

ekilen alan igerisinde tahillar ve baklagil

Hasat Toplam Pazarlananin
Ekilen Alan | Edilen Alan | Verim | Uretim Fiyat Deger Degeri

Uriinler (ha) (ha) kg/ha | (ton) TL/kg (000 000 TL) | (000 000 TL)
Tahillar 13832585| 13786 050 -1 33957910 -1 11742093708 | 9 311789 939
Bugday 9 300 000 9268240 | 2266| 21000000| 362183| 7605844271 | 5400 149432
Arpa 3 600 000 3586710 2509 9000000 | 295839| 2662552028 | 1491029 136
Cavdar 143 000 142 420 1896 270000 | 274 549 74 128 363 28910 062
Yulaf 129 000 128720 2136 275000 | 311099 85552260 26 521200
Misir 545 000 544705 5508 3000000| 353867 | 1061601726| 2129135120
Piring 70 000 69990 | 4201 294000 | 731137| 214 954 410 204 206 689
Digerleri* 45 585 45265 | 11865 118910 | 2131 541 37 460 649 31838300
Baklagiller 1 326350 1324 000 - 1 583 800 -| 1632659541 | 1134203248
Bakla 15 100 15030 1996 30000 | 481161 14 434 817 6 062 623
Bezelye 1350 1350 2593 3500| 784872 2747 054 2582230
Nohut 606 000 604 290 1026 620000 | 1069911 663 344 798 464 341 358
Fasulye 155 000 154730 1616 250000 | 1665 481 416 370 353 262 313323
Mercimek (yesil) 60 000 59990 1 000 60000 | 1232392 73 943 493 61373099
Mercimek (kirmizi) 379 000 379 000 1266 480 000 804 087 385961 520 320 348 062
Boriilce 2900 2900 793 2300| 1701040 3912392 2503931
Digerleri** 107 000 106 710 | 4995 138000 | 1151380 71945113 14 678 621
Endiistriyel bitkiler 1238 352 1238 061 -| 14667 728 -| 4318164834 | 4191946 385
Yagh tohumlar 634 865 633 155 - 2501419 - 968 357 845 941 768 662
Yumru bitkiler 272 140 272 040 - 7 084 000 -| 2817350719 | 2319750 669
Toplam 17 304292 | 17253 306 -| 59794857 - 121478 626 646 | 17 899 458903

' Gegici degerler

* : Dart, kaplica, kusyemi, mahlut, sorgum, tritikale

**: Fig, burgak, buy, miirdiimiik




Cizelge 1.2. Baz1 baklagillerin yillara gore ekilis, iiretim ve verim degerleri (DIE, 2001)

Baklagiller Yillar
1993 1994 1995 1996 1997 1998 1999 2000
Bakla A 34400 28850 26000 24500 24300 22000 21000 20000
B 65000 52000 49000 46300 46000 42500 39000 37000
C 1890 1802 1885 1890 1893 1932 1857 1850
Bezelye A 1600 1500 1600 1650 1670 1450 1300 1330
B 4000 4000 3900 4000 3900 3100 3000 3100
C 2500 2667 2438 2424 2335 2138 2308 2331
Boriilce A 1950 2300 2600 2850 2450 2600 2550 3000
B 2000 2025 2500 2700 2500 2650 2300 2600
C 1026 880 962 947 1020 1019 902 867
Fasulye A 162000 | 163000 | 170000 | 172500| 175000 | 172000| 174000| 176000
B 200000 | 180000 | 225000| 230000| 235000| 236000| 237000| 230000
C 1235 1104 1324 1333 1343 1372 1362 1307
Diger Baklagiller | 1818157 | 1685848 | 1670183 | 1673595 | 1546735 | 1459720 | 1383945 | 1341777
Toplam 2018107 | 1881498 | 1870383 | 1875095 | 1750155 | 1657770 | 1582795 | 1542107

A: Ekili alan(ha) B: Uretim (ton) C: Verim (kg/ha)

Tarim triinlerinin kalitelerinin korunmasi, 0zellikle tarimsal iiretim alanlarinin
son sinirina ulagsmasi nedeniyle giincelligini korumaktadir. Tarim iirtinlerinin iretiminden
tiikketiciye sunulana kadar gecen devrelerdeki yapilan islemler, tarimsal materyalin fiziksel
ve mekanik o6zelliklerinden faydalanilarak gerceklestirilebilmektedir. Ornegin; tarimsal
driilnlerin  boyut ve sekil Ozellikleri, ekim makinalarindaki ekici organlarin
projelendirilmesinde, tanelerin  smiflandirnilmasinda ve  yabanci  materyallerden
ayrilmasinda etkili olmaktadir. Tanelerin birbirlerine gore farkli sekillerde olmasi,
aerodinamik davranislarinin farkli olmasina neden olmaktadir (Sinn and Ozgiiven, 1987).
Bu farkliliktan yararlanilarak taneler toprak parcaciklarindan temizlenebilmekte, tanelerin
kirllma, ezilme direncine gore de degirmen makinalarinin isleyici organlari

projelendirilebilmektedir.

Tarimsal iirtinlerin biyolojik 6zelliklerinin bilinmesi; makinalarin tasariminda,
yapiminda, ¢alistirilmasinda, kontroliinde, verimlerinin saptanmasinda, analizinde, bitkisel

yada hayvansal orijinli yeni iriinlerin tiiketiciye sunulmasinda ve iirlinlerin kalitesinin



degerlendirilmesinde gerekli ve Onemli olmaktadir. Bu ozelliklerin bilinmesi yalnizca
miihendisler i¢in degil aym1 zamanda gida bilimcileri ve isleyicileri, bitki yetistiriciligi ve
hayvansal iiretim yapan diger tasarimci ve uzmanlar icin de yarar saglamaktadir

(Mohsenin, 1970).

Tarimsal iiriinlerin degerlendirilmesine iliskin miihendislik calismalarinda,
irtinlerin bicim, hacim, hacim agirlid, kiiresellik, ylizey alan1 ve siirtiinme katsayilar1 vb.
fiziksel ozellikler, makina tasarimimn basarisi igin gereklidir (Cilingir, 1988). Uriinlerin
fiziksel ozellikleri; elle isleme, tasima, nakletme, ayirma, kabugundan tamamen ¢ikarma,
kurutma, mekanik olarak yi1gin eldesi, depolama ve diger metotlar icin gerekli ekipmanin

uygun dizayn edilmesi i¢inde gereklidir (Gupta and Das, 1997).

Hasat edilen {iiriinlerin islenmeden once gecirdikleri ilk degerlendirme; tas, toprak
ve yabanci maddelerden arindirilmasidir. Kiiclik taneli iirlinlerin temizlenmesi ve
siniflandirilmasi farkh fiziko-mekanik 6zelliklerine gore (boyut, aerodinamik, yiizey, sekil,

esneklik, mekanik direng ve 6zgiil agirlik vb.) gerceklestirilebilir (Ayik, 1985).

Tarimsal {iriinlerin hasat, harman ve islenmesinde kullanilan makinalarin
tasariminda, sOz konusu iriinlerin fiziko-mekanik o©zellikleri, bilinmesi gereken
parametrelerin basinda gelmektedir. Bu 6zelliklerden birisi de, iiriin ile makina yapim

malzemeleri arasindaki siirtiinme karakteristikleridir (Beyhan ve ark.,1994).

Tarimsal iiriinlerin siirtiinme degerlerinin bilinmesi, tarim makinalarinin (giibre
dagitma makinasi, ekim ve hasat makinalar1 vb.) projelendirilmesinde ve hasat sonrasi
islemlerde son derece nemlidir (Kara ve ark,1997). Siirtiinme, silo ve benzeri depolama
yapilarinin yanal yiizeylerdeki diisiik yiiklerin belirlenmesinde, Ozellikle yiiksek
debilerdeki pnomatik iletimde materyalle yanal yiizeyler arasinda ve yine tarimsal
iiriinlerin presleme ve kesme islemlerinde de 6nemli rol oynar (Ogiit ve Carman, 1991).
Siirtiinme katsayisinin ¢esitli tarimsal iirtinler icin farkli yiizeyler iizerinde degisik sartlarda
bilinmesi, giic kaynaginin se¢iminde ve gercek boyutlarin hesaplanmasinda etkili
olmaktadir (Sabahoglu ve Oztiirk, 1996). Tarimsal iiriinlerin statik ve dinamik siirtiinme

katsayilar1 iizerine yapilmis bir ¢ok calisma bulunmaktadir. Uriiniin yiizey iizerine yaptig



basing, kayma hizi, {iriin nemi, yilizey ve cevre kosullar1 gibi faktorlerin siirtiinme
katsayilar1 {iizerine etkilerinin arastirlldigr calismalarda, farkli iiriinlerin = siirtiinme
katsayilarini belirlemek icin kullanilan yontemler, genellikle, materyalin kosullarina uygun

olarak tasarlanmistir (Mohsenin, 1970).

Ulkemizde son yillarda cesitli tarimsal iiriinlerin fiziksel o6zelliklerinin
belirlenmesine yonelik calismalar yogun sekilde devam etmektedir. Taneli {iriinler
icerisinde yemeklik tane baklagiller grubunda, nohut, mercimek, fasulye ve soya fasulyesi
konusunda fiziksel 6zelliklerin belirlenmesine yonelik caligmalar genis ¢apta yapilmistir.
Fakat ozellikle bezelye, boriilce ve barbunya gibi baklagil tohumlarimin fiziksel

ozelliklerinin belirlenmesindeki calismalar ¢ok sinirl sayidadir.

Bu amacla, bu konudaki boslugu dolduracak barbunya, bezelye ve boriilce gibi
yemeklik tane baklagil tohumlarinin farkli nem iceriklerinde bazi fiziksel 6zellikleri (boyut
ozellikleri, yilizey alani, geometrik ortalama cap, kiiresellik, porozite, 1000 tane agirligi,

hacmi, hacim agirligi, dogal y18ilma agis1 ve siirtiinme katsayilari) belirlenmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Brubaker and Pos (1965), hareketli yiizeyle temas halinde olan materyalin
hareket anindaki statik siirtiinme katsayilarimi belirlemislerdir. Silindirik 6rnek kabini,
yanal yiizeylerinin etkisini azaltmak i¢in teflon ile kaplamiglar, statik siirtiinme
katsayisinin, tanelerin nem igerigi artisina bagli olarak celik ve kontrplak yiizeylerde

arttigin bildirmislerdir.

Chung and Verma (1989), tarimsal iiriinlerin statik ve dinamik siirtiinme
katsayilarin1 belirlemek icin bir cihaz gelistirmisler, nem igeriginin ve siirtiinme yiizey
tipinin, tanelerin kinetik (dinamik) siirtiinme katsayis1 degerleri iizerine etkisini 6nemli
bulmusglardir. Doner diskin 0,066 ve 0,11 m/s ¢evre hizlarinda, misir ve soya tohumlari ile
yaptiklar1 ¢alismalarinda, misirdaki siirtiinme katsayisinin daha biiyiik, ¢alistiklar1 farkli
yiizey materyalleri arasinda ise en yiiksek siirtiinme katsayisinin ise lastik yiizeyde

oldugunu agiklamiglardir.

Giizel ve Ozcan (1991), tarmmsal iiriinlerin elden gegirilmesi ve islenmesinde
istenmeyen materyalin {liriinden uzaklastirilmasi icin yararlanilan fiziksel, aerodinamik ve
hidrodinamik o6zelliklerin bir parametresi olan izdiisiim alan1 Ol¢iim yontemlerini
karsilagtirmislardir. Bu amacla, diizenli geometrik sekle sahip olmayan yerfistigi, soya ve
bugday taneleri i¢in teorik ve deneysel olarak izdiisiim alanlarini hesaplamiglardir. Bu
hesaplamalar yardimi ile tarimsal iiriinlerin se¢cim ve ayrimu icin kritik hiz, siiriiklenme
katsayisi ve Reynold sayisinin hesaplanmasinda kolaylik saglamaya calismiglardir.
Sonucta bilgisayar destekli alan 6l¢iim sisteminin daha gercek¢i sonuglar verdigi sonucuna
varmislardir. Bu yontemle 4 farkli iiriinde ve iki farkli cesitte izdiisim alanlarini
hesaplayarak bir c¢izelgede Ozetlemislerdir. Bulunan bu degerlerin siiriiklenme direnci,
kritik hiz ve Reynold sayilarinin hesaplanmasinda biiyiik kolaylik saglamasi yaninda bu tip

caligmalar1 tamamlayici bir unsur olarak degerlendirmislerdir.

Ogiit ve Carman (1991), yaptiklar1 bir calismada baz1 kiiciik taneli iiriinlerin

statik ve dinamik siirtiinme katsayilarin1 belirlemek amaciyla 6zel bir cihaz yapmislardir.



Soya, musir, mercimek ve bugday gibi kiiciik taneli iiriinlerin 3 farkli nem
iceriginde ve 4 farkli siirtiinme yilizeyindeki siirtiinme katsayisi degerlerini, bu ol¢iim
diizenegi yardimiyla belirleyerek nem igerigi ve siirtiinme yiizeylerinin siirtiinme katsayisi
degerlerine etkili oldugunu aciklamigladir. Tesadiif bloklar1 desenine gore yiiriitiilen
arastirma sonucunda, yapilan varyans analizinde yiizeylerin ve nemin siirtiinme katsayilari
tizerindeki etkilerini 6nemli bulmuslardir. Varyans analiz sonuclar ile bloklar arasindaki
(stirtiinme yiizeyleri) ve muameleler (nem) arasindaki farkin 6nemli oldugunu
gostermislerdir. Bu farkin hangi blok ya da muameleden ileri geldigini tespit amaciyla
yapilan LSD testi de, yine yiizeylerin ve nem degerinin siirtiinme agisindan, birbirinden
farkli oldugunu gostermektedir. Yiizey ve iiriin ne olursa olsun, nemle siirtiinme katsayisi

arasinda yiiksek bir iligki oldugunu ifade etmislerdir.

Ogiit ve ark. (1992), arastirmalarinda, 10 farkli bugday cesidinin baz1 fiziksel ve
mekanik Ozelliklerini belirlemeye c¢alismiglardir. Mekanik 6zelliklerin belirlenmesi
amaciyla biyolojik malzeme test cihazi kullanilarak bugday c¢esitlerinin elastisite
modiillerinin cesitlere gore 225,5 ile 297,1 N/mm? arasinda degistigini acgiklamislardir.
Arastirma sonucunda tanelerin kirilma direngleri ile tane boyutlar1 arasinda herhangi bir
lineer iliski bulunamamis, sadece Kira¢-66 ve Kimno-Gk cesitlerinde boyutlar ile kirilma

direncleri arasinda 6nemli bir iliski oldugunu agiklamiglardir.

Desphande et al. (1993), soya fasulyesinin bazi fiziksel ozelliklerini (boyut
ozellikleri, hacim, 1000 tane agirligi, porozite, tek tane hacim agirligi ve iirlin hacim
agirligr) belirlemeye calismislardir. Denemelerini farkli nem iceriklerinde gerceklestirerek

nem igerigiyle fiziksel 6zelliklerinin degisim gosterdigini agiklamislardir.

Beyhan ve ark. (1994), yerli findik, tombul, palaz, kus findig1 ve sivri findik
cesitlerine ait tane ve ziiruflu meyvelerin statik ve dinamik siirtiinme katsayilarini
belirlemislerdir. Tane ve ziiruflu meyveler i¢in 3 farkli nem diizeyi ve tane findik icin 10,
ziiruflu findik i¢in 11 siirtiinme yiizeyi kullanmiglardir. Yapilan varyans analiz sonuclarina
gore, statik ve dinamik siirtiinme katsayilar: iizerine, nem ve ylizey ozelliklerinin etkisini
onemli bulmuslardir. Siirtiinme katsayisinin en yiiksek degerlerini lastik, en diisiik

degerlerini ise kontrplakta elde etmislerdir. Sonug¢ olarak, statik ve dinamik siirtiinme



katsayilar, tane ve ziiruflu findiklarda, artan kabuk ve ziiruf nem igerigi ile bazi
yiizeylerde artmis, bazi yilizeylerde azalmis, bazilarinda ise cok az veya hig
etkilenmemistir. Siirtiinme yiizeyi olarak kullanilan materyaller icin elde edilen siirtiinme
katsayilarin1 bazi ylizeyler disinda farkli bulmuslardir. En diisiik siirtiinme katsayilari, tane
findik i¢in kontrplak ve sentetik dokuma bez yiizeyde, ziiruflu findiklar i¢in kontrplak ve
demir 1zgarada elde etmislerdir. En yiiksek siirtiinme degerlerini ise lastik yiizeyde

bulmuslardir.

Oztiirk ve ark., (1995), bu calismada, yigin halindeki sekerpancari ve havucun
depolanmasinda ve iletiminde onemli bir parametre olan siirtiinme katsayis1 degerlerini
belirlemeye calismiglar. Her iki materyalin siirtiinme katsayilarin1 elde etmek amaciyla bir
Ol¢me diizenegi olusturmuslardir. Denemelerini sac, kontrplak, kaucuk ve 1zgara tipi 6zel
bir elevator olmak iizere dort farkl ylizey tizerinde; 0,112 cm/s, 0,218 cm/s, 0,437 cm/s,
0,877 cm/s ve 2,656 cm/s kayma hizlarinda gerceklestirmislerdir. Her ylizey i¢in siirtiinme
kuvvetinin biiyiikliigii siirtinme Ol¢clim uzakligina bagli olarak degisim gostermistir.
Benzer sartlar altinda ayni iirtin i¢in farkli arastirmacilar tarafindan elde edilen siirtiinme
katsayis1 degerleri birbirlerinden farklilik gosterebilecegi, bu nedenle tasarim parametresi
olarak kullanilacak siirtiinme katsayist degerlerinin amaca uygun olarak belirlenmesi
gerektigini aciklamislardir. Calismalarinda elde edilen degerlerin, yeni hasat edilmis
tiriinlere ait oldugunu ve iriin isleme makinalarindaki gotiiriiciilerin, iirtin doldurma ve
bosaltma {iiniteleri vb. sistemlerin tasariminda kullanilabilecek nitelikte oldugunu

aciklamiglardir.

Dursun ve ark. (1996), bugday, arpa, soya fasulyesi, fasulye, mercimek ve nohut
gibi tarimsal {iriinlerin kaplama yontemiyle yiizey alanlarimi belirlemislerdir. Ayrica bu
tirtinlerin hacim agirliklari, boyut, kiiresellik, aritmetik ve geometrik ortalama ¢ap gibi
diger fiziksel ozelliklerini de belirlemislerdir. Kaplama yontemiyle tohumlarin kaplanmasi
i¢cin zimpara tozu ve vernik kullanmislardir. Kontrol drnekleri olarak her iiriiniin geometrik
capina uygun celik bilyeler kullanmuslardir. Oncelikle yiizey alanlar1 hesaplanabilen
kontrol 6rneklerini kaplayarak birim alana diisen agirlik artisim1 saptamiglardir. Bu agirlik

artisindan yararlanarak kaplanmais iiriinlerin yiizey alanlarini belirlemislerdir.
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Sabahoglu ve Oztiirk (1996), yaptiklar1 ¢alismalarinda Bezostaja-1 ve Kundura
1149 bugday cesitleri ile galvaniz sac, kontrplak ve lastik yiizey materyalleri lizerindeki
siirtinme katsayis1 degerlerini belirlemek amaciyla bir 6lgcme diizeni gelistirmislerdir.
Denemelerde %10, %15, ve %20 nem igeriklerindeki bugday cesitlerinin siirtiinme
katsayis1 degerlerini galvaniz sac, kontrplak ve lastik yiizeyler iizerinde ve 53,6 N, 73,2 N,
ve 102,6 N yiik altindaki etkilerini incelemislerdir. Yapilan varyans analizi ile, tim
faktorlerin siirtiinme katsayis1 degerleri {izerindeki etkisinin onemli oldugu sonucuna
varmiglardir. Nem igerigindeki degisimin siirtiinme katsayisini etkiledigini belirlemisler ve
en disiik siirtinme katsayist degerini %10 nem iceriginde kaydetmislerdir. Nem
icerigindeki artigla birlikte siirtiinme katsayisinin arttigini ifade ederek, en diisiik siirtiinme
katsayis1 degeri galvanize sac yiizeyi iizerinde elde edilirken, bunu sirasiyla kontrplak ve
lastik yiizeyler izlemistir. Normal yiik ile siirtinme katsayisindaki degisimin, normal
yiikteki artisa karsilik siirtiinme katsayisinda bir azalma gosterdigini, en diisiik siirtiinme
katsayis1 degerinin 102,6 N’luk en yiiksek yiik degerinde elde edildigini agiklamistir.
Denemelerde sirasiyla incelenen dort faktoriin, siirtiinme katsayisi {izerinde birlikte ve
karsilikli etkileri s6z konusu oldugunu ve her bir faktoriin degisik seviyelerinde siirtiinme

katsayisi iizerindeki etkilerinin ise birbirinden farkli bulundugunu ifade etmislerdir.

Gupta and Das (1997), aycicegi tohumlar1 ve iclerinin fiziksel 6zelliklerini
(boyut ozellikleri, kiitlesi, hacim yogunlugu, porozite, son hiz1 ve siirtiinme katsayisi), nem
iceriginin bir fonksiyonu olarak incelemislerdir. Fiziksel ozelliklerdeki degisimi, %4-20
kuru baz nem icerigi simirlarinda degerlendirmislerdir. Uriiniin siirtinme katsayisini,

galvanizli sac ve yumusak celik yiizeyler iizerinde belirlemislerdir.

Giiner ve Dursun (1997), tarimsal iirlinlerin yiizey alan1 ve hacimleri arasindaki
iliskiyi belirlemek amaciyla cesitli taneli iiriinler (bugday, arpa, misir, nohut, mercimek
soya, fasulye ), cesitli meyveler ( portakal, elma, greypfrut ) ve yumru bitkileri ( patates ve
sogan ) gibi tarimsal iiriinler kullanmislardir. Uriin hacimleri ile yiizey alani arasindaki
iliskiyi belirlemeye c¢alismuslardir. Oncelikle caplar1 ve yiizey alanlari bilinen celik
bilyeler, icerisinde su bulunan dereceli kaplara konularak tasirdiklar1 su hacimlerini

ol¢miislerdir. Olgiilen su hacimleri ve yiizey alanlar1 arasindaki iliskileri istatistiksel olarak
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degerlendirmisler ve tahmin denklemi olusturmuslardir. Daha sonra tahmin denklemi
yardimiyla ele aldiklari {riinlerin hacimlerinden yararlanarak yiizey alanlarinin

bulunabilecegini agiklamiglardir.

Kara ve ark. (1997), bugday, arpa ve misirin galvaniz sac, DKP sac, aliiminyum,
teflon ve kontrplak iizerindeki siirtiinme katsayilarini, bir yilk sensorii yardimiyla
olgmiislerdir. Uriin, siirtinme yiizeyi ve iiriin iizerine uygulanan normal yiikii degisken
olarak incelemisler, siirtinme katsayisi ile bu degiskenler arasindaki iliskiyi Onemli
bulmuslardir. Uriin cinsi, siirtinme yiizeyi materyali ve normal yiikii, siirtiinme katsayisina
onemli Olciide etkili bulmuslardir. Misir ve bugdaya ait ortalama siirtiinme katsayilari
birbirlerine yakin degerlerde (0,28 ve 0,27) bulunmusken, arpa icin bu deger daha diisiik
(0,21) bulunmustur. Siirtiinme yiizeylerinden aliiminyum en yiiksek siirtiinme katsayisi
degerine (0,31) sahipken bunu sirayla galvaniz sac, kontrplak, DKP sac ve teflon
izlemistir. Belirtilen siirtinme yiizeylerinde gerceklesen bugday, arpa ve misira ait
siirtinme katsayilar1 degerleri, 0,14-0,36 arasinda degismistir. Normal yiik arttikca

siirtiinme katsayisinin genel olarak azaldigi bulunmustur.

Ogiit (1998), beyaz liipenin (ac1 bakla) fiziksel 6zelliklerini nem igerigine (%8,3-
19,2) baglh olarak belirlemistir. Uriiniin bazi fiziksel 6zelliklerini (boyut 6zellikleri, hacim,
1000 tane agirligl, porozite, izdiisiim alani, statik ve dinamik siirtiinme katsayilarini)
incelemistir. Uriiniin statik ve dinamik siirtiinme katsayisini, galvaniz sac ve kaucuk

yiizeyler lizerinde belirlemislerdir.

Baryeh (2002), dar1 (millet)’nin fiziksel ve mekanik ozelliklerini (boyut, yiizey
alani, hacim, kiiresellik, 1000 tane agirligi, repose agisi, son hiz, tane hacim agirligl ve
statik siirtinme katsayisi) belirlemeye calismistir. Denemelerini farkli nem igeriklerinde

yaparak nem icerigi ile fiziksel 6zelliklerinin degisim gosterdigini vurgulamastir.

Konak et al., (2002), nohut tanelerinin nem igeriginin bir fonksiyonu olarak
fiziksel Ozelliklerini incelemislerdir. Caligmalarinda boyutlar, hacim, yi1gin hacim agirhig
ve tane hacim agirligi, porozite, son hiz, izdiisiim alani, kirilma direnci, statik ve dinamik

sirtiinme katsayilar1 ve bosalma acis1 degerlerini 6l¢gmiislerdir. Boyutlar, porozite, izdiistim
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alani, bosalma agis1 ve son hiz degerleri ile statik ve dinamik siirtinme katsayisi
degerlerinin nem ile arttigini; yi8in hacim agirligi, tane hacim agirligi ve kirilma direnci

degerlerinin x,y,z eksenlerine gore azaldigini1 aciklamislardir.

Ozarslan (2002), pamuk tohumunun fiziksel 6zelliklerini (boyut, yiizey alani,
hacim, kiiresellik, 1000 tane agirligi, son hiz, iiriin hacim agirligi, porozite ve kabuk
kirilma direnci ve statik siirtiinme katsayisi) belirlemeye calismistir. Denemelerini farkli
nem iceriklerinde yaparak fiziksel Ozelliklerinin nem igerigi ile degisim gosterdigini

aciklamistir.

Giiner (2003), fasulye (Horoz, Oturak ve Seker), barbunya ve mercimegin (Pul 1I)
iki paralel plaka arasinda yiik altinda mekanik davranisini incelemistir. Denemelerden once
irtinlerin boyutlarim1 6l¢miis ve geometrik ortalama c¢api, kiireselligi, deformasyonu, birim
deformasyonu, kopma kuvveti ve kopma enerjisini belirlemistir. Denemeleri 10 tekerriirlii,
3 farkli nem ve 2 farkli yiikleme ekseninde (x-X, y-y) yapmis ve kuvvetin uygulama hizini
40.2 mm/min almistir. Horoz ve oturak fasulyesinde en biiyiik birim deformasyon, kopma
kuvveti ve kopma enerjisini x-x ekseninde elde etmistir. Nemin artmasiyla birim
deformasyon ve kopma kuvveti azalmis, kopma enerjisi Once artmis sonra azalmistir.
Seker fasulyede ise en biiyiik birim deformasyonu x-x ekseninde, en biiyiikk kopma
kuvvetini ve kopma enerjisini ise y-y ekseninde bulmustur. Barbunyada en biiyiik birim
deformasyonu ve kopma enerjisini y-y ekseninde, en biiyiik kopma kuvvetini ise x-Xx
ekseninde elde etmistir. Barbunyada nem arttikca birim deformasyon, kopma kuvveti ve
kopma enerjisi azalmistir. Mercimekte ortalama deformasyonu 0,307+0,0201mm, birim
deformasyonu %12,9 +0,938, kopma kuvvetini 190,6£15,7 N ve kopma enerjisini ise

180,6£21,1 Nmm buldugunu agiklamistir.

Sacilik et al. (2003), kenevir (hemp) tohumunun fiziksel ozelliklerini (boyut,
yiizey alani, kiiresellik, 1000 tane agirligi, son hiz, {iiriin ve tane hacim agirligi, porozite,
statik ve dinamik siirtiinme katsayisi) belirlemeye calismistir. Denemede siirtiinme yiizeyi

olarak kontrplak, galvaniz sac ve lastik kullanmistir.
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Amin et al., (2004), mercimek tohumlarinin 4 farkli nem igeriginde baz fiziksel
ozelliklerini (boyut, 1000 tane agirligi, bosalma agisi, tane hacim agirligi ve statik ve
dinamik siirtinme katsayis1) belirlemeye calismislardir. Nem igerigi ile fiziksel

ozelliklerinin degisim gosterdigini aciklamiglardir.

Tunde-Akintunde and Akintunde (2004), susam tohumlarnin bazi1 fiziksel
ozelliklerini (boyut, kiiresellik, yiizey alani, bogsalma agisi statik siirtiinme katsayisi ve tane
hacim agirhig1 ) % 3,4 nem iceriginde belirlemeye calismistir. Denemede siirtiinme yiizeyi

olarak kontrplak, sac, galvaniz sac ve cam kullanmistir.

Calisir et al. (2005), aspir tohumunun (Carthamus tinctorius L.) ii¢ farklt nem
diizeylerindeki (5,61, 14,08 ve 23,32 % k.b.); porozite, izdiisiim alani, son hiz, hacim ve
partikiil yogunlugu, bin tane agirligi, ortalama geometrik ¢ap, kiiresellik ve tane boyutlar
gibi fiziksel ozelliklerini belirlemislerdir. Uzunluk, kiitle, ortalama geometrik cap,
kiiresellik, hacim yogunlugu, partikiil yogunlugu, son hiz, izdiisim alani, ve porozite
degerlerini sirasiyla 6,89-7,56 mm, 0,035-0,054 g, 4,13-4,70 mm, 0,600-0,623, 526,9-
488,6 kg/m’ , 1096,7-1187,6 kg/m’, 3,84-5,02 m/s, 24,60-27,50 mm® ve %52,0-56,7 olarak

bulmuglardir. Statik siirtiinme katsayisini ¢elik ve galvaniz sac i¢in belirlemislerdir.

Yesiloglu ve Piar, (2006), mahlep (Prunus mahaleb 1.) tohumunun fiziksel
ozelliklerini nem iceriginin bir fonksiyonu olarak belirlemiglerdir. %9,5 ile %23,5 kuru
baza (k.b) gore nem araliginda, nem icerigindeki artisla birlikte uzunluk, genislik, kalinlik
ve geometrik ortalama cap, kiiresellik, ylizey alani, bin tane agirligi, yigilma agis1 ve kritik
hiz degerlerinin arttigini; hacim agirligi, kiitlesel yogunluk ve porozite degerlerinin ise

diistiigiinii aciklamislardir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal

Denemeler Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
Bolimii Biyolojik Malzeme Laboratuarinda yiiriitiilmiistir. Denemelerde kullanilan
yemeklik tane baklagil tohumlar1 olan fasulye (Barbunya), bezelye (Araka) ve boriilce
(Karnikara) c¢esitlerinin tohumlar1, Tokat ve cevre illerden temin edilmistir. Denemede 3

farkli nem icerigi kullanilmugtir.

Tarimsal iiriinlerin degerlendirilmesine iliskin miihendislik calismalarinda,
makina tasarimlarinda 6nemli olan tarimsal iiriinlerin bi¢cim, hacim, hacim agirligi,
kiiresellik, yilizey alam ve siirtiinme katsayilar1 v.b. fiziksel ozellikleri onemli bir etkiye
sahiptir. Bu amacla, arastirmamiza konu olan baklagil tohumlarinin boyut o6zellikleri
(uzunluk, genislik, kalinlik), geometrik ortalama c¢aplari, ylizey alanlari, poroziteleri, 1000
tane agirliklari, hacimleri, tek tane agirliklari, hacim agirliklar1 ve siirtiinme katsayilari

(galvaniz, sac, lastik, kontrplak ve sunta siirtiinme yiizeyleri i¢in) belirlenmistir.

3.1.1. Denemelerde Kullamlan Diizenek ve Olciim Aletleri

Denemede kullanilan diizenek ve 6l¢iim aletleri asagida siralanmustir.

1. Nem iceriginin belirlenmesi icin, iiriinlerin yas ve kuru agirliklarinin tartilmasi
icin 0,01 g hassasiyette elektronik terazi (Sekil 3.1) ve kurutulmasinda etiiv kullanilmistir
(Sekil 3.2). Elektronik terazi ve etiiviin baz1 teknik 6zellikleri Cizelge 3.1 ve Cizelge 3.2’

de verilmistir.
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Sekil 3.1. Elektronik terazi

Cizelge 3.1. Elektronik terazinin baz1 teknik 6zellikleri

Marka : Sartorius Basic

Kapasite 23000 g

Hassasiyet :001g

Input :230 V ~/50Hz /16 VA
Output 2145V ~/530mA /7.7 VA
Tipi : FW 4798

Sekil 3.2. Etiiv
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Cizelge 3.2. Etiiviin baz1 teknik 6zellikleri

Marka Model : Niive EV 018 vakumlu firin

Sicaklik Ayar Aralig : 70 °C /200 °C

Sicaklik Sensorii : Fe-Const

Kontrol Sistemi : Programlanabilir PID mikroprosesor

Sicaklik Ayar Gosterge Hassasiyeti : 0.1 °C

Zamanlayici : 100 saat+siiresiz calisma
Kullanilir Hacim : 15 litre

Kurulu Giig¢ 1950 W

Gii¢ Degerleri : 230 V,50 Hz.

2. Boyut ozelliklerinin belirlenmesi icin; tohumlarin uzunluk, genislik ve
kalinliginin belirlenmesinde 0,01 mm/ 0,0005" hassasiyette dijital kumpas kullanilmistir
(Sekil 3.3). Geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerlerinin belirlenmesinde de bu
Olciimlerden yararlamlmistir. Dijital kumpasin bazi teknik ozellikleri Cizelge 3.3’de

verilmistir.

Sekil 3.3. Dijital kumpas
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Cizelge 3.3. Dijital kumpasin bazi teknik 6zellikleri

Olgiim arahigr  : 0-150 mm/0-6" , 0-200 mm/0-8" , 0-300 mm/0-12"
Hassasiyet : 0.01 mm/0,0005"
Dogruluk : 0,02 mm/0,001" (< 100 mm)
: + 0,03 mm/0,001" (> 100-200 mm)
: 0,04 mm/0,0015" (> 200-300 mm)
Max. ol¢iim hizi :1,5 m/sn 60"
Olgiim sistemi  : Dogrusal kapasiteli

Gosterim :LCD
Giic : 1 giimiis oksit batarya SR 44, 1,55V
Kapasite : 165 mAh

Calisma sicakligr: 5 °C- 40 °C

Havadaki nemin orani: % 80’in altinda 6nemli degildir

3. 1000 tane agirligt ve tek tane agirligimin belirlenmesi icin; 0,0001 g
hassasiyette elektronik terazi kullamilmistir (Sekil 3.4). Hassas terazinin bazi teknik

ozellikleri Cizelge 3.4’de verilmistir.

Sekil 3.4. Hassas terazi
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Cizelge 3.4. Hassas terazinin bazi teknik ozellikleri

Marka : ShinkoAF-R-220
Kapasite :220 g
Hassasiyet: 0.0001 g

Input :230 V ~/50Hz /16 VA
Output 2145V ~/530mA /7.7 VA
Tipi : FW 4798

4. Yiizey alaninin belirlenmesi icin; kutupsal kollu roller tip dijital planimetre

kullanilmistir (Sekil 3.5). Planimetrenin bazi teknik 6zellikleri Cizelge 3.5.’de verilmistir.

FLACOM

Sekil 3.5. Planimetre

Cizelge 3.5. Planimetrenin bazi teknik 6zellikleri

Marka : Placom Roller-Type Digital Planimeters
Model : KP9ON
Max. Olgiim Araligr : 325 mm dikey, 30 m yatay

Hassasiyeti :+0,2

5. Uriin hacminin belirlenmesinde; siv1 yer degistirme metodu kullanilmistir.

S1v1 olarak etil alkol kullanilmistir.

6. Uriin hacim agirligimin belirlenmesinde; hektolitre kabindan yararlanilmistir.
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Hektolitre kabi, 500 ml ol¢iilii, silindirik, sert plastik malzemeden yapilmis bir kaptir.

7. Repose (bosalma) acisimin belirlenmesinde; 30 cm capinda ve 50 cm

yiiksekliginde plastik silindir kullamilmistir (Sekil 3.6).

D=30 cm

h=50cm

Sekil 3.6. Dogal y1gilma agis1 6l¢iim silindiri

8. Siirtiinme katsayisinin belirlenmesinde; siirtinme katsayis1 ol¢iim diizeni
kullanilmis olup, deneme diizeni ii¢ iiniteden olugsmaktadir. Bunlar; iiriin kab1 ve siirtiinme

yiizeyi, elektronik varyator ve gii¢c kaynagi ile elektronik Sl¢iim diizeninden olugmaktadir.

llerleme yonii
— Bilgisayar
Gii¢ kaynagi !

ﬂ Normal kuvvet

Siirtiinme kuvveti

Materyal

L | |

Yiik hiicresi |
(Load cell) Siirtiinme yiizeyi

Sekil 3.7. Biyolojik materyal siirtiinme 6l¢iim diizeninin sematik goriiniimii
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Elektronik ol¢iim diizeni ise, Load cell (yiik hiicresi) , ADC (analog dijital
cevirici) kart , PC (kisisel bilgisayar) ve yazicidan olugsmaktadir (Sekil 3.7). Siirtiinme
yiizeyi olarak 5 farkli siirtiinme yiizeyi (galvaniz sac, lastik, kontrplak, sac ve sunta)

kullanilmustir.

3.2. Metot

3.2.1. Nem Iceriginin Belirlenmesi

Denemelerde olgunlagsmis bezelye, boriilce ve barbunya tohumlar1 kullanilmistir.
Uriinler; toz, kum, tag, saman, olgunlasmamis ve kirilmis taneler gibi biitiin yabanci
maddelerden temizlenmis ve oda sicakliginda depolanmistir. Uriinlerin ilk nem igerikleri,
ornekler 105 °C sicaklikta 24 saat etiivde bekletilmesiyle orneklerin ilk ve son agirlik
farklarindan yararlanilarak hesaplanmistir (Gupta and Das 1997). Arzu edilen nem
iceriklerindeki tane Ornekleri, hesaplanan miktarlarda damitilmis su ilave edilerek

hazirlanmistir (Gupta ve Das, 1997; Ogiit, 1998).

Bu amagla nemlendirmede ilave edilecek su miktar1 Esitlik 3.1°deki formiille

bulunmustur (Sagilik ve ark., 2003).

Q= Wi (M. M) (3.1
(100- My )

Q - llave edilecek saf su miktar1 (kg)
W, - Uriin agirhig1 (kg)
M; . Istenilen son nem

M; - Uriindeki mevcut nem

Nemin iiniform diizeyde kalabilmesi i¢in hava almayan Kkilitli plastik posetlere

konulan ornekler 278° K’de 7 giin siireyle buzdolabinda tutulmustur. Denemelere
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baslamadan Once istenilen miktarda iiriin buzdolabindan alinarak oda sicakligina gelmesi

saglanmistir (Desphande ve ark. 1993, Aydin ve Ozcan 2002).

Denemede, baklagil tohumlarinin hasat nemi ve depolama nem degerleri esas
alinarak Cizelge 3.6’daki nem icgeriklerinde calisilmistir. Barbunya, bezelye ve boriilcenin
depolama nemleri sirasiyla; %14, % 14 ve %10 olarak belirtilmekte olup, depolama nemi

alt ve iist degerleri dikkate alinarak tohumlarin nem diizeyleri belirlenmistir

(Sehirali, 1979).

Cizelge 3.6. Uriinlerin nem igerigi degerleri

Uriinler 1. Nem 2. Nem 3. Nem
Barbunya %9,00 %13,42 %22,00
Bezelye %9,00 %13,79 %17,05
Boriilce %6,00 %11,00 %15,28

Uriinlerin biitiin fiziksel ozellikleri farkli nem diizeylerinde, her bir nem

iceriginde 10 tekrarli olarak elde edilmistir.

3.2.2 Boyutsal Dagilim ve Agirliklarin Belirlenmesi

Uriinlerin uzunluk, genislik ve kalmligini 6lgmek icin her nem igeriginden
tesadiifi olarak 100 adet tane alinmistir. Materyallerin uzunluk, genislik ve kalinliklar 0,01

mm hassasiyette dijital kumpas kullanilarak ol¢iilmiistiir.

Yine materyallerin tek tane agirligi (m) ve 1000 tane agirligi (mjggo), 0,0001 g
hassasiyette elektronik tarti ile tesadiifen secilen 100 adet tane kullanilarak ol¢iilmiistiir.
1000 tane agirlig1 ol¢timiinde, her biri 100 adet olan 3 6rnek grubunun agirliklart belirlenip
ortalamast alinarak 10 carpim katsayisi ile ¢arpilarak bulunmustur (Carman 1996; Sacilik

et al. 2003 ve Ogiit, 1997).
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3.2.3. Geometrik Ortalama Cap ve Kiireselligin Belirlenmesi

Uriinlerin geometrik ortalama cap (Dy) ve kiireselligi (¢) uzunluk, genislik ve

kalinlik degerleri kullanilarak asagidaki esitlikler (Esitlik 3.2. ve Esitlik 3.3.) yardimiyla
hesaplanmistir (Mohsenin, 1970).

D, = (LWT)"? (3.2)
o ={ (LWT)"?/L} x 100 (3.3)

Burada; Dg: geometrik ortalama ¢ap (mm)
0 : kiiresellik (%)
L : uzunluk (mm)
W : genislik (mm)
T : kalinlik (mm)

3.2.4. Yiizey Alaninin Belirlenmesi

Uriinlerin yiizey alan1 6lciimiinde dijital planimetre kullanilmistir. Bu amacla,
ornekler, kagit tizerine yapistirilarak fotokopi makinesi ile 1/1 boyutunda fotokopileri

cekilmistir. Planimetre yardimiyla her bir tanenin izdiisim alani 3 tekerriirlii olarak

belirlenmistir (Giizel ve Ozcan, 1991).

3.2.5. Hacim Agirliklari ve Uriin Hacminin Belirlenmesi

Uriin hacim agirliklari; yigin ve tek tane ( gergek) hacim agirliklari olmak iizere
iki grupta degerlendirilmistir. Hacim agirligi, standart hektolitre agirhik yontemi

kullanilarak (Singh and Goswami, 1996) ve 500 ml olciilii hektolitre kabina tohumlar 150

mm sabit yiikseklikten silme doldurularak agirliklar1 6lciilmiistiir. Uriin yi1gin hacim
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agirligy, ornek iriin agirligmin toplam hacme orani ile belirlenmis ve kg/m3 olarak
hektolitre kabindaki agirlikla bulunmustur. Her bir nem iceriginde 10 tekrarli 6l¢iim
yapilmistir (Ozarslan, 2002).

Tek tane hacim agirligi ve tohum hacminin belirlenmesinde, siv1 yer degistirme
metodu kullanilmistir. Akiskan olarak su yerine etil alkol kullanilmistir (Altuntas et al.
2005). Bu akigkan, suya gore iiriin taneleri tarafindan daha az absorbe 6zelligine sahip
oldugu i¢in tercih edilmistir (Mohsenin, 1970). Daras1 alinan dereceli 6l¢ii kabina 100 ml
etil alkol konularak kap+etil alkol agirligr bulunmus daha sonra iizerine agirligi belli olan
iriin eklenilerek kap+etil alkol+iiriin agirlig bulunmustur. Bu degerlerden gidilerek iiriin
bagil yogunlugu, yigin hacmi, tek tane hacmi ve tohum hacim agirhig degerleri

bulunmustur. (Ozgoz ve ark. 2004).

3.2.6. Porozite Degerinin Belirlenmesi

Porozite degeri, iiriin hacim agirligt ve tane hacim agirhigr degerlerinden

yararlanilarak asagidaki esitlik yardimiyla bulunmustur (Mohsenin, 1970).

& = { (p-Py) /pe} x 100 (3.4)

Burada; € = porozite (%)
p. = tane hacim agirhg (kg/m’)

Py = y1gin hacim agirhig (kg/mS)

3.2.7. Dogal Yigilma Acisinin Belirlenmesi

Dogal yigilma agisi, iriiniin dolu yilizeyden bosaltilmasiyla olusan koninin
yatayla yaptig1 ac1 degeridir. Ust ve alti acik durumda olan 30 cm c¢apinda ve 50 cm

yiiksekliginde bos bir silindir belirlenen bir yilizeyde tutulup materyalle doldurulmus ve
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silindir daha sonra yavasca kaldirilarak bir koni olusturulmustur. Dogal yigilma agisi,
olusan koni yiiksekligi ve koni ¢ap1 dl¢iimiinden gidilerek hesaplanmistir (Kaleemullah ve

Gunasekar, 2002). Her bir nem iceriginde 10 tekrarli olarak yapilmistir.

3.2.8. Siirtiilnme Katsayisinin Belirlenmesi

Olgme diizenegi; denemeye alinacak iiriinlerin konuldugu 6zel bir kutu,
malzemesi degistirilebilen siirtiinme yiizeyi, Ol¢lim cihazlar1 ve hareket kaynagindan
olusmaktadir. Uriinlerin igerisine konuldugu 6zel kutu sac malzemeden yapilmis olup
300x300x300 mm boyutlarindadir. Denemelerde siirtiinme yiizey materyali olarak galvaniz
sac, kontrplak, sunta, sac, ve lastik yiizeyler kullanilmistir. Siirtiinme ylizeyine hareket 12
V dogru akimla calisan elektrik motoruyla verilmistir. Siirtiinme yiizeyinin bulundugu
tabla, iple motor miline baglanmistir. Motor mili sabit devir sayisi ile donerken ip mile

sarilmakta ve tablay1 0,02 m/s’lik sabit bir hizla cekmektedir.

Boyutlar1 300x300x300 mm olan kap siirtiinme plakasi iizerine konularak
igerisine liriin doldurulup iizerine normal yiik (10 kg) uygulanmistir. Alttaki siirtiinme
plakast yatay yonde 0,02 m/s’lik sabit bir hizla hareket ettirilerek siirtiinme kuvveti bir yiik
sensorii tarafindan ol¢iilmiis 6lctim degeri ADC kart1 aracilif ile bilgisayara aktarilmistir
(Sekil 3.7.). Denemelerde siirtiinme yiizeyi olarak 5 farkli siirtiinme yiizeyi; galvaniz sac,

lastik, kontrplak, sac ve sunta kullanilmgtir.
Siirtiinme katsayisi ol¢iimiinde asagidaki esitlikten yararlanilmistir.
pn=F/ N¢ (3.5)

Burada; p = siirtiinme katsayisi
F = siirtiinme kuvveti (N)

N¢=normal kuvvet (N)



25

Yiik hiicresinde (load cell) okunan maksimum deger statik siirtiinme katsayisini,
okunan cok sayida degerin ortalamasi ise dinamik siirtiinme katsayisini vermektedir (Kara
ve ark. 1997). Biyolojik materyal siirtiinme Ol¢lim diizeninin goriintimii Sekil 3.8’de

verilmektedir.

Sekil 3.8. Siirtiinme katsay1 olciim diizenegi

Tiim parametrelere ait barbunya, bezelye ve boriilce tohumlar1 icin fiziksel
ozelliklerinin nem icerigi ile degisimi ve c¢oklu karsilastirma sonuglar1 SPSS istatistik
programi ile, olciim sonuclarinin grafikleri ve regresyon esitlikleri ise, Microsoft Excel

programi yardimiyla bulunmustur.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemeye alinan barbunya, bezelye ve boriilce tohumlarinin ii¢ farkli nem
iceriginde Olciilen uzunluk, genislik, kalinlik, tek tane agirligi, geometrik ortalama cap,
kiiresellik, yiizey alan1 ve siirtiinme katsayis1 degerleri her bir iiriin i¢in ayr1 bagliklar

halinde asagida verilmistir.

4.1. Barbunya Tohumu ile ilgili Fiziksel Ozellikler

Barbunya tohumunun bazi fiziksel oOzellikleri nem iceriginin bir fonksiyonu

olarak asagida aciklanmustir.

4.1.1. Boyutsal Dagilim ve Tek Tane Agirhklar:

Barbunyanin denemelerde kullanilan ii¢c nem icerigi ( %9,00-%13,42 ve %22,00)
icin boyutsal dagilim ve tek tane agirliklarinin degisimi Cizelge 4.1°de ayri ayri verilmistir.
Cizelge 4.1’e gore, nem igerigi %9,00 olan barbunyanin boyut dagilimi incelendiginde
dagilimin %83’1, 14,89-18,54 mm uzunlugunda, %701, 8,40-9,74 mm genisliginde, %781
6,45-8,27 mm kalinliginda ve %86’s1 ise 0,52-0,86 g tek tane agirligindadir. Nem igerigi
degerinin %13,42’ye yiikselmesiyle; dagilimin %81,11°1, 15,18-18,61 mm uzunlugunda,
%82,22’si, 8,23-10,05 mm genisliginde, %84,45’1 6,59-8,41 mm kalinliginda ve %93,33’ii
ise 0,54-0,94 g tek tane agirliginda oldugu bulunmustur. Nem igerigi %22,00 oldugunda
ise, uzunluk, genislik, kalinlik ve tek tane agirlik degerlerinin sirastyla dagilimin 14,96-
19,04 mm (%77), 7,73-9,55 mm (%77), 5,88-7,91 mm (%80) ve 0,51-1,02 g (%84)
araliginda bulunmustur. Sonuclar incelendiginde, nem icerigi artisina bagh olarak uzunluk,

genislik, kalinlik ve tek tane agirligi degerlerinde artis oldugu goriilmiistiir.

Barbunya tohumlarinin %9,00 ‘dan %22,00 nem icerigine kadar degisiminde,
uzunluk, genislik, kalinlik ve tek tane agirliklar1 ortalamalar1 sirasiyla 16,661-16,766
mm’ye, 8,861-8,991 mm’ye, 7,170-7,242 mm’ye, 0,715-0,772 g degerleri arasinda

bulunmustur.
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Uzunluk
% 9,00 nem % 13,42 nem % 22,00 nem
siniflar frekans siniflar frekans | simiflar frekans
11,25-12,46 2 11,75-12,89 1,11 12,25-13,61 2
12,46-13,68 2 12,89-14,04 1,11 13,61-14,96 11
13,68-14,89 6 14,04-15,18 12,22 14,96-16,32 23
14,89-16,11 15 15,18-16,32 24,44 16,32-17,68 34
16,11-17,32 43 16,32-17,46 31,11 17,68-19,04 20
17,32-18,54 25 17,46-18,61 25,56 19,04-20,39 9
18,54-19,75 7 18,61-19,75 4,45 20,39-21,75
Genislik
% 9,00 nem % 13,42 nem % 22,00 nem
siniflar frekans siniflar frekans siniflar frekans
7,06-7,51 3 7,63-8,23 15,56 7,13-7,73 3
7,51-7,96 6 8,23-8,84 28,89 7,73-8,34 16
7,96-8,40 13 8,84-9,45 34,44 8,34-8,95 30
8,40-8,85 23 9,45-10,05 18,89 8,95-9,55 31
8,85-9,29 31 10,05-10,66 0 9,55-10,16 15
9,29-9,74 16 10,66-11,27 1,11 10,16-10,77 2
9,74-10,19 8 11,27-11,88 1,11 10,77-11,38
Kalinhk
% 9,00 nem % 13,42 nem % 22,00 nem
Siniflar frekans siniflar frekans siniflar frekans
4,63-5,23 1 5,38-5,98 3,33 5,88-6,55 19
5,23-5,84 3 5,98-6,59 10 6,55-7,23 38
5,84-6,45 11 6,59-7,20 35,56 7,23-7,91 23
6,45-7,05 30 7,20-7,80 37,78 7,91-8,59 16
7,05-7,66 31 7,80-8,41 11,11 8,59-9,27 2
7,66-8,27 17 8,41-9,02 1,11 9,27-9,95
8,27-8,88 7 9,02-9,63 1,11 9,95-10,63 1
Agirhk
% 9,00 nem % 13,42 nem % 22,00 nem
siniflar frekans siniflar frekans siniflar frekans
0,17-0,29 1 0,41-0,54 4,45 0,34-0,51 9
0,29-0,40 1 0,54-0,67 22,22 0,51-0,68 24
0,40-0,52 5 0,67-0,81 47,78 0,68-0,85 37
0,52-0,63 15 0,81-0,94 23,33 0,85-1,02 23
0,63-0,75 34 0,94-1,08 1,11 1,02-1,19 3
0,75-0,86 37 1,08-1,21 0 1,19-1,36
0,86-0,88 7 1,21-1,34 1,11 1,36-1,53 2

Barbunyanin Egsitlik 3.2 kullanilarak elde edilen geometrik ortalama ¢ap degerleri
nem igeriginin %9,00 dan %22,00’ye artmast ile 10,14-10,26 mm arasinda degisim

gostermistir.
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Nem igeriginin barbunya tohumlarinin uzunluk, genislik, kalinlik, tek tane
agirliglr ve geometrik ortalama cap degerleri degisimine etkisi istatistiki olarak Onemsiz
bulunmustur (Cizelge 4.4).

Barbunya tohumunun %9,00- %13,42 ve %22,00 nem igeriklerindeki boyutsal
dagilim ve tek tane agirlik degisimi Sekil 4.1, Sekil 4.2 ve Sekil 4.3’de verilmistir.

%0 X—L
:i 1 ——Ww X

| —o—T
35 4 O—m
30 1

25
20 4
15 1 In

10 | ﬁ/

> ﬁé/

m (g) 0,17-0,29  0,29-0,40 0,40-0,52 0,52-0,63 0,63-0,75 0,75-0,86 0,86-0,88

Tohum Ylzdesi

T (mm) 4,63-5,23 5,23-5,84 5,84-6,45 6,45-7,05 7,05-7,66 7,66-8,27 8,27-8,88
W (mm) 7,06-7,51 7,51-7,96 7,96-8,40 8,40-8,85 8,85-9,29 9,29-9,74 9,74-10,19

L (mm) 11,25-12,46 12,46-13,68 13,68-14,89 14,89-16,11 16,11-17,32 17,32-18,54 18,54-19,75

Tohum Boyutlari

Sekil 4.1. Barbunya tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%9,00 nem)

60
—X—L
50 | —a—W
——T
40 {1 —O—m
‘o 30
S
N 20 -
:>=-
10
g
.g 0
= m (g) 0,41-0,54 0,54-0,67 0,67-0,81 0,81-0,94 0,94-1,08 1,08-1,21 1,21-1,34

T (mm) 5,38-5,98 5,98-6,59 6,59-7,20 7,20-7,80 7,80-8,41 8,41-9,02 9,02-9,63
W (mm) 7,63-8,23  8,23-8,84 8,84-9,45 9,45-10,05 10,05-10,66 10,66-11,27 11,27-11,88

L (mm) 11,75-12,89 12,89-14,04 14,04-15,18 15,18-16,32 16,32-17,46 17,46-18,61 18,61-19,75

Tohum Boyutlari

Sekil 4.2. Barbunya tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%13,42 nem)
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40
—X—L
35 W
01 —o—T
254 —O—m
‘® 20 -
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o 15 1
S
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£ 51
2o
2 m(g 034051 0,51-0,68 0,68-0,85 0,85-1,02 1,02-1,19 1,19-1,36  1,36-1,53

T (mm) 5,88-6,55 6,55-7,23 7,23-7,91 7,91-8,69 8,59-9,27 9,27-9,95 9,95-10,63
W (mm) 7,13-7,73 7,73-8,34 8,34-8,95 8,95-9,565 9,55-10,16 10,16-10,77 10,77-11,38

L (mm) 12,25-13,61 13,61-14,96 14,96-16,32 16,32-17,68 17,68-19,04 19,04-20,39 20,39-21,75

Tohum Boyutlari

Sekil 4.3. Barbunya tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%22,00 nem)

4.1.2. 1000 Tane Agirhgi

Barbunya i¢in ortalama 1000 tane agirlik degisimi, Sekil 4.4’de verilmistir.
Barbunya tohumlarinin 1000 tane agirliklar1 ortalama olarak nem iceriginin %9,00’dan
%22,00’ye artisiyla 694,53-746,60 g arasinda degistigi bulunmustur. Cizelge 4.4.°de
goriildiigii iizere nem iceriginin 1000 tane agirlik degisimine etkisi istatistiki olarak dnemli
bulunmustur (p<0,05). Nem icerigi ile 1000 tane agirlig1 degerleri arasindaki iligki lineer

bir karakter gosterip asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.
M0 = 664,91 +26,033. Ni (R*=94.61) 4.1)
Burada;

mjoo : 1000 tane agirlig

Ni : Nem icerigi



30

Barbunya tohumunun 1000 tane agirligi ile nem icerigi arasindaki artis egilimi,
farkli arastirmacilarin yaptig1 ¢alismalarda da (Aviara et al. (1999) “guna” tohumlar1 i¢in

ve Vilche et al. (2003) “quinoa” tohumlari icin) benzer sekilde aciklanmaktadir.

770
C)
5 745 -
E;
o 720 -
s
-
S 695
o
-
670 \ \
9,00 13.42 22,00
Nem icerigi (%)

Sekil 4.4. Barbunya i¢in nem igerigi ile ortalama 1000 tane agirlik degisimi

4.1.3. Kiiresellik Degerleri

Barbunya i¢in ortalama kiiresellik degeri (Esitlik 3.3 yardimiyla elde edilen
sonuglar) Sekil 4.5’de verilmistir. Barbunya tohumlarinin %9,00’dan %?22,00 neme kadar
degisiminde, kiiresellik degerleri %61,03- %61,31 arasinda bulunmustur. Sonuclara gore,
iiriin nem icerigi ile kiiresellik degerleri artmaktadir. Giiner (2003), barbunyanin %16,00
nem igeriginde kiiresellik degerini %63,60 olarak belirlemistir. Nem igeriginin kiiresellik

degeri degisimine etkisi istatistiki olarak énemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).

Nem icerigi ile kiiresellik degerleri arasindaki iligski lineer goriilmekte olup

asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.

0 = 60,927 +0,14. NI (R’= 82,93) (4.2)
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Burada ¢ : Kiiresellik
NI : Nem igerigi

Yaptigimiz calismada bulunan kiiresellik ile nem icerigi arasindaki benzer artis

egilimini Nimkar and Chattopadhyay (2001) yesil boriilce icin bulmuslardir.

65,00

63,00 -
Q
2\-’ 61 ,00 | H__{
=
2
3 59,00
3
4

57,00 -

55,00 \ \

9,00 13.42 22,00
Nem icerigi (%)

Sekil 4.5. Barbunya i¢in nem igerigi ile ortalama kiiresellik degerleri

4.1.4. Yiizey Alam

Barbunya tohumlarinin yiizey alami degerleri, %9,00 nemden %22,00 neme
dogru degisimde, 1,244-1,522 cm’® arasinda degismistir (Sekil 4.6). Cizelde 4.4."de
goriildiigii gibi nem iceriginin ylizey alam degeri degisimine etkisi istatistiki olarak onemli
bulunmustur (p<0,01). Nem icerigi ile yiizey alami arasindaki lineer iliski asagidaki

regresyon denklemiyle agiklanmustir.

S = 1,096 +0,139. Ni (R*=98,76) 4.3.)
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Burada;
S . Yiizey alan

Ni: Nemicerigi

Barbunya tohumunun yiizey alan1 ve nem igerigi arasindaki artis egilimi, farkli
aragtirmacilar (Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Carman (1996) mercimek, Ogiit
(1998) ac1 bakla, Aydin et al. (2002) mahlep, Baryeh (2002) dari, Konak et al. (2002)
nohut, Ozarslan (2002) pamuk tohumu, Sacilik et al. (2003) kenevir, Akar ve Aydin (2004)
bamya cesitleri, Calisir et al. (2005) aspir, Aydin (2006) yerfistig1 icin) tarafindan da
benzer sekilde aciklanmaktadir.

2,50

Yiizey Alani (cnf)
=~ =
8 3 >

R

©

S
\

0,50

9,00 '1 3.42 22,00
Nem Icerigi (%)

Sekil 4.6. Barbunya i¢in nem icerigi ile yiizey alan1 degerleri degisimi

4.1.5. Y18in ve Tane (Gercek) Hacim Agirhgi

Barbunya tohumlarinin y1gin hacim agirlig degerleri nem igeriginin %9,00’dan
%22,00’ye kadar degisimiyle 467,21- 446,45 kg/m’ arasinda; tane hacim agirliklari ise
1182,78 -1150,01 kg/m’ arasinda azalis gostermistir (Sekil 4.7.). Nem iceriginin yigin
hacim agirligi degeri degisimine etkisi istatistiki olarak ©nemli (p<0,01), tane hacim

agirhig degeri degisimine etkisi ise istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4).
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Nem icerigi ile y1gin ve tane hacim agirliklar1 arasindaki iliski asagidaki regresyon

denklemleriyle agiklanmustir.

py = 477,15-10,376. Ni (R’=99,48) (4.4)
pi= 11982~ 16,382. NI (R’=98,97) 4.5)
Burada;

Py . Yi18in hacim agirhg
pt . Tane hacim agirlig

Ni: Nem igerigi

Barbunya tohumunun yigin ve tane hacim agirliklarinin nem icerigi ile azalan
yonde degisimi, farkli arastirmacilar (Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Aviara et al.
(1999) “guna” tohumlari, Aydin et al. (2002) mahlep, Demir et al. (2002) citlembik,
Kaleemullah ve Gunasekar (2002) “arecanut” taneleri, Konak et al. (2002) nohut, Ozarslan
(2002) pamuk tohumu, Baryeh and Mangope (2003) “pigeon pea”, Sacilik et al. (2003)
kenevir, Akar ve Aydin (2004) bamya cesitleri, Aydin (2006) yerfistig1 i¢in) tarafindan da
benzer sekilde aciklanmaktadir.
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< 470 ¢ {1190 2
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> 430 g girlig 1130 =

—o— Tane hacim agirhgi
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9,00 13.42 22,00
Nem Igerigi (%)

Sekil 4.7. Barbunya i¢in nem icerigi ile y1gin ve tane hacim agirliklart degisimi
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4.1.6. Tohum Hacmi

Barbunya tohumlarinin nem icerigindeki artisla hacimlerindeki degisim %9,00
nemden %22,00 neme kadar, 0,616—0,657cm3 arasinda artis gostermistir(Sekil 4.8).
Cizelge 4.4.’de goriildiigii gibi nem igeriginin tohum hacim degisimine etkisi istatistiki
olarak dnemli bulunmustur (p<0,05). Nem icerigi ile tohum hacmi arasindaki degisim

asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.

V = 05943 +0,021. NI (R*=99,70) (4.6)

Burada;
V : Tohum hacmi

Ni : Nem icerigi

Tohum hacmi ile nem icerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkli aragtirmacilar
(Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Ogiit (1998) ac1 bakla, Aviara et al. (1999) “guna”
tohumlar1, Baryeh (2002) dar1, Ozarslan (2002) pamuk tohumu, Sahoo and Srivastava
(2002) bamya, Sacilik ve ark. (2003) kenevir, Akar ve Aydin (2004) bamya cesitleri,
Aydin (2006) yerfistig1 i¢in) tarafindan da agiklanmaktadir.

0,70

0,68
0,66 -
0,64 1

0,62

Tohum Hacmi (cm?)

0,60 -

0,58

9,00 13.42 22,00
Nem icerigi (%)

Sekil 4.8. Barbunya i¢in nem icerigi ile tohum hacmi arasindaki degisim
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4.1.7. Porozite

Barbunya tohumlarinin, Esitlik 3.4 yardimiyla y18in ve tane agirliklart degerleri
kullanilarak elde edilen porozite degerleri, Sekil 4.9°da verilmistir. Barbunya tohumlarinin
porozite degerleri, %9,00 nemden %22,00 neme dogru sirasiyla %60,50-%61,11 arasinda
artis gostermistir. Nem igeriginin porozite degeri degisimine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.4). Nem igerigi ile porozite degerleri arasindaki iligki

lineer goriilmekte olup asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.

g = 60,2 +0,3085. NI (R*=99,56) 4.7)

Burada;
€ : Porozite

NI : Nem igerigi

63,0
T 615
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S 60,0
o
o
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9,00 13.42 22,00
Nem icerigi (%)

Sekil 4.9. Barbunya i¢in nem icerigi ile porozite degerleri degisimi

Porozite ile nem igerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkli arastirmacilar
(Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Joshi et al. (1993) kabak c¢ekirdegi,
Balasubramanian (2001) raw cashew nut, Nimkar and Chattopadhyay (2001) yesil bériilce,
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Demir et al. (2002) citlembik, Kaleemullah ve Gunasekar (2002) “arecanut”, Konak et al.
(2002) nohut, Akar ve Aydin (2004) bamya cesitleri, Amin et al. (2004) mercimek, Caligir
et al. (2005), aspir, Aydin (2006) yerfistig1 i¢in) tarafindan da aciklanmaktadir.

4.1.8. Dogal Yig1lma Acis1 Degerleri

Barbunya tohumlarinin dogal yigilma agis1 degerleri, %9,00 nemden %?22,00
neme dogru sirasiyla 11,66-13,43 © arasinda degismistir (Sekil 4.10). Cizelge 4.4’de
goriildiigii gibi nem igeriginin dogal yigilma acgis1 degeri degisimine etkisi istatistiki olarak
onemli bulunmustur (p<0,01). Nem igerigi ile dogal yi1gilma agis1 degerleri arasindaki iliski

lineer goriilmekte olup asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.

0 = 10,857 +0,885. Ni (R*=97,41) (4.8)

Burada;
0 : Dogal yi1gilma agis1
NI : Nem icerigi

16
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10

Dogal Yigiima Acisi ( ©)

9,00 13.42 22,00
Nem igerigi (%)

Sekil 4.10. Barbunya icin nem igerigi ile dogal yi§ilma agis1 degerleri degisimi
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Dogal yigilma acist ile nem icerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkli
arastirmacilar (Joshi et al. (1993) kabak c¢ekirdegi, Gupta and Das (1997) aycicegi, Aviara
et al. (1999) “guna” tohumlar1, Aydin et al. (2002) mahlep, Baryeh (2002) dari, Demir et
al. (2002) citlembik, Baryeh and Mangope (2003) “pigeon pea” igin) tarafindan da

aciklanmugtir.

4.1.9. Siirtiinme Katsayilarimin Degisimi

Barbunya tohumlarinin statik ve dinamik siirtinme katsayis1 degerleri Sekil
4.1.9.1 ve 4.1.9.2°de verilmistir. Buna gore galvaniz sac, sunta, sac, kontrplak ve lastik
siirtiinme ylizeylerinde, statik siirtlinme katsayis1 degerleri %9,00 nemden %22,00 neme
dogru sirasiyla; 0,281-0,395, 0,360-0,407, 0,372-0,461, 0,379-0,497 ve 0,501-0,603
arasinda degismistir. Dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri ise galvaniz sac, sunta, sac,
kontrplak ve lastik yiizeyler icin sirasiyla; 0,221 - 0,310, 0,237 - 0,327, 0,267 - 0,346,
0,295 - 0,370 ve 0,403 - 0,431 olarak bulunmustur.

Statik ve dinamik siirtiinme katsayilarinin tiim siirtiinme yiizeylerindeki lineer

esitlikleri asagidaki gibi formiile edilebilir.

u=A+B. NI (4.9)

Burada ;
u : Siirtlinme katsay1s1

A ve B : Regresyon katsayilar

Barbunya tohumu icin statik ve dinamik regresyon katsayilari degisimi Cizelge

4.2°de verilmistir.

Statik ve dinamik siirtinme katsayist degerlerinde en yiiksek deger lastik
yiizeyde elde edilirken en diisiik deger ise galvaniz sac yiizeyde bulunmustur. Statik ve
dinamik siirtiinme katsayilarinin degisik nem diizeylerindeki ve siirtiinme yiizeylerindeki

degisimi, sirasiyla Sekil 4.11 ve Sekil 4.12 de verilmistir. Lastik ylizeyde tohumlar daha
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fazla tutunurken, galvaniz sac yiizeyde ise daha parlak ve kaygan diiz bir ylizey
olmasindan dolayr daha kolay kayma egilimi gdsterdigi sOylenebilir. Benzer sonuglar,
“guna” tohumlar1 icin Aviara et al. (1999), nohut i¢in Konak et al. (2002), kenevir i¢in
Sacilik ve ark. (2003) ile, bamya cesitleri i¢cin Akar ve Aydin (2004) gibi arastirmacilar

tarafindan da agiklanmaktadir.

Cizelge 4.2. Barbunya tohumunun degisik siirtiinme yiizeyleri icin (Esitlik 4.9°a gore
belirlenen) regresyon katsayilar1 degisimi

Siirtiinme yiizeyi Regresyon katsayilari Belirtme katsayisi
A B (R?)
Statik siirtiinme katsayisi
Galvaniz sac 0,232 0,057 0,942
Sunta 0,333 0,024 0,938
Sac 0,320 0,044 0,926
Kontrplak 0,312 0,059 0,954
Lastik 0,447 0,051 0,988
Dinamik siirtiinme katsayisi
Galvaniz sac 0,175 0,044 0,993
Sunta 0,197 0,045 0,959
Sac 0,226 0,040 0,999
Kontrplak 0,254 0,037 0,961
Lastik 0,387 0,014 0,948
0,70
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Sekil 4.11. Barbunya tohumlarinin statik siirtiinme katsayisi lizerine nem igeriginin etkisi
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Sekil 4.12. Barbunya tohumlarinin dinamik siirtiinme katsayisi iizerine nem
iceriginin etkisi

Nem igeriginin barbunya tohumlarinin statik ve dinamik siirtiinme katsay1

degerleri degisimine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Barbunya tohumlarinda farkli nem igerikleri ve siirtiinme yiizeylerindeki
siirtiinme katsayilar1 degerleri icin istatistik analiz sonugclar1

Shrtinme ylzeyi Nem I¢erigi

Statik strtinme

katsayisi 9,00 13,42 22,00 ort.
Galvaniz sac 0,281 0,362 0,395 0,346 d**
Sunta 0,360 0,373 0,407 0,380 c
Sac 0,372 0,395 0,461 0,409 b
Kontrplak 0,379 0,415 0,497 0,430b
Lastik 0,501 0,542 0,603 0,548 a
ort 0,379 c** 0,418 b 0,472 a

Dinamik sirtiinme

katsayisi 9,00 13,42 22,00 ort.
Galvaniz sac 0,221 0,259 0,310 0,263 d**
Sunta 0,237 0,298 0,327 0,287 c
Sac 0,267 0,307 0,346 0,307 bc
Kontrplak 0,295 0,319 0,370 0,328b
Lastik 0,403 0,411 0,431 0,415a
ort 0,285 c** 0,319 b 0,357 a

*%: Ayn1 satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,01)
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Cizelge 4.4. Barbunya tohumlarinda farkli nem igerikleri ve fiziksel 6zellik degerleri i¢in
istatistik analiz sonuclari

Nem lcerigi (%)

Fiziksel Ozellikler 9,00 13,42 22,00
Uzunluk (mm) 16,661 ™ 16,663 ™ 16,766 ™
Genislik (mm) 8,861 ™ 8,940 ™ 8,992 ™
Kalinlik (mm) 7,170 ™ 7,197 ™ 7,242 ™
Geometrik ort. Cap (mm) 10,168 ™ 10,211 ™ 10,277 ™
Tek Tane Agirhigi (g) 0,715™ 0,739 ™ 0,772 ™
1000 Tane Agirhigi (g) 694,53 c* 709,80 b 746,60 a
Kiiresellik (%) 61,03™ 61,28™ 61,31™
Yiizey Alani (sz) 1,244 b** 1,356 b 1,522 a
Y1gin Hacim Agirhig

(kg/m3) 467,21 a** 455,54 b 446,45 ¢
Tane Hacim Agirligi (kg/m*) 1182,78™| 1163,51™| 1150,02™
Tohum Hacmi (cm’) 0,616 b* 0,635 ab 0,658 a
Porozite (%) 60,497 ™ 60,841 ™ 61,114 ™
Dogal Yigilma Agisi (°) 11,659 b** 12,794 a 13,429 a

*¥: Ayni satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,01)
* ¢ Ayn satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,05)

ns: Onemli degil

4.2. Bezelye Tohumu ile ilgili Fiziksel Ozellikler

Bezelye tohumunun bazi fiziksel 6zellikleri nem igeriginin bir fonksiyonu olarak

asagida aciklanmistir.

4.2.1. Boyutsal Dagilim ve Tek Tane Agirhklar:

Bezelyenin ¢alismasi yapilan iic nem igerigi (%9,00- %13,79 ve %17,05) i¢in
boyutsal dagilim ve tek tane agirliklarinin degisimi Cizelge 4.5°de verilmektedir. Nem
icerigi %9,00 olan bezelyenin boyut dagilimi incelendiginde %63’t 6,87-7,88 mm
uzunlugunda, %85’ 5,19-6,37 mm genisliginde, %78’si 4,17-5,03 mm kalinliginda ve
%751 0,13-0,20 g agirhigindadir. Nem igerigi %13,79’a arttiginda; %87,88’1 6,71-7,67 mm
uzunlugunda, % 69,07’si 5,79-6,65 mm genisliginde, %72,17’si 4,39-4,87 mm kalinliginda
ve %81,44°i 0,15-0,24 g agirhigindadir. Nem icerigi %17,05 oldugunda ise uzunlugun
%61,23’1 6,94-7,53 mm, genisligin %53,06’s1 6,17-7,03 mm, kalinligin %46,95’1 4,51-
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5,00 mm ve tek tane agirliginin %79,59°u 0,12-0,28 g arasinda yogunlastig1 goriilmektedir.
Arastirma sonuglar incelendiginde, nem igerigindeki artiga baglh olarak tek tane agirliklar

degerlerinde ve boyutsal degerlerde de artig goriilmiistiir.(Sekil 4.13, 4.14 ve 4.15)

Cizelge 4.5. Bezelyenin boyut ve agirlik ol¢iilerine iligskin frekans dagilimi

Uzunluk
% 9 nem 9% 13.79 nem 9% 17.05 nem
siniflar frekans simflar frekans | smmflar frekans
6,19-6,53 1 6,06-6,38 1,01 |6,94-7,13 16,33
6,53-6,87 14 6,38-6,71 3,03 |7,13-7,33 22,45
6,87-7,21 18 6,71-7,03 23,23 |7,33-7,53 22,45
7,21-7,54 25 7,03-7,35 404 |7,53-7,72 8,16
7,54-7,88 20 7,35-7,67 24,25 |7,72-7,92 4,08
7,88-8,22 15 7,67-7,99 6,06 |7,92-8,12 20,41
8,22-8,56 7 7,99-8,31 2,02 |8,12-8,31 6,12
Genislik
% 9 nem % 13.79 nem % 17.05 nem
siniflar frekans siniflar frekans | siniflar frekans
5,19-5,58 15 4,94-5,22 5,15 |[5,31-5,60 18,37
5,58-5,97 35 5,22-5,51 2,07 |5,60-5,88 18,37
5,97-6,37 35 5,51-5,79 14,43 |5,88-6,17 6,12
6,37-6,76 10 5,79-6,08 27,84 |6,17-6,46 28,57
6,76-7,15 1 6,08-6,37 25,77 |6,46-6,74 16,33
7,15-7,54 2 6,37-6,65 15,46 |6,74-7,03 8,16
7,54-7,94 2 6,65-6,94 9,28 |7,03-7,31 4,08
Kalinhk
% 9 nem % 13.79 nem % 17.05 nem
siniflar frekans siniflar frekans | siniflar frekans
3,31-3,60 3 3,91-4,07 3,1 [4,03-4,19 14,29
3,60-3,88 2 4,07-4,23 5,15 [4,19-4,35 24,49
3,88-4,17 13 4,2-4,39 15,46 |4,35-4,51 2,04
4,17-4,46 23 4,39-4,55 25,77 |4,51-4,67 16,33
4,46-4,74 34 4,55-4,71 28,87 [4,67-4,83 14,29
4,74-5,03 21 4,71-4,87 17,53 [4,83-5,00 16,33
5,03-5,31 4 4,87-5,03 4,12 |5,00-5,16 12,23
Agirhk
% 9 nem % 13.79 nem % 17.05 nem
siniflar frekans siniflar frekans | siniflar frekans
0,09-0,11 5 0,07-0,010 2,06 |0,11-0,12 14,29
0,11-0,13 14 0,10-0,13 5,15 10,12-0,20 36,73
0,13-0,16 34 0,13-0,15 10,31 |0,20-0,24 22,45
0,16-0,18 20 0,15-0,18 36,08 |0,24-0,28 20,41
0,18-0,20 21 0,18-0,21 30,93 |0,28-0,33 4,08
0,20-0,22 5 0,21-0,24 14,43 10,33-0,37 0
0,22-0,24 1 0,24-0,27 1,04 [0,37-0,41 2,04
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Bezelye tohumlarinin nem igeriginin %9,00’dan %17,05’e artmasi ile ortalama
uzunluk, genislik, kalinlik ve tek tane agirliklart sirasiyla 7,459-7,521 mm, 6,024-6,168
mm , 4,490-4,577 mm, 0,158-0,204 g arasinda degiskenlik gostermistir.

Bezelye icin geometrik ortalama cap degerleri, Esitlik 3.2 kullanilarak elde
edilmistir. Nem igeriginin %9,00 dan, %17,05’e artmasi ile elde edilen geometrik ortalama

cap degerleri 5,85-5,95 mm arasinda degismektedir.

Nem iceriginin bezelye tohumlarinin uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik
ortalama cap degerleri degisimine etkisi istatistiki olarak onemsiz; tek tane agirligi degeri

degisimine etkisi ise istatistiki olarak dnemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.8).

40
—X—L

35 4 A—W

30{ —o—T

25 1 b—m

20

15 |

D15

1o

3

> 5]

£

5o

S m(g)  0,091-0,112 0,112-0,133 0,133-0,155 0,155-0,176 0,176-0,198 0,198-0,219 0,219-0,240

=
T(mm) 3,31-3,60 3,60-3,88 3,88--4,17 4,17-4,46 4,46-4,74 4,74-5,03 5,03-5,31
W (mm) 5,19-558 5,58-597 5,97-6,37 6,37-6,76 6,76-7,15 7,15-7,54  7,54-7,94
L(mm) 6,19-6,53 6,53-6,87 6,87-7,21 7,21-7,54 7,54-7,88 7,88-8,22 8,22-8,56

Tohum Boyutlari

Sekil 4.13. Bezelye tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%9,00 nem)
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40
—X—L

¥ —A—w

304 —0—T

o5 | —H—M

20 |

7 1 |

%15

_§1of

2 5|

g 0

£ m(g)  0,069-0,097 0,097-0,126 0,126-0,154 0,154-0,183 0,183-0,212 0,212-0,240 0,240-0,269

[
T(mm)  3,91-407 4,07-423 42439 439455 4,55-4,71 4,71-487 4,87-5,03
W (mm)  4,94522 522551 551579 579608 6,086,37 6,37-6,65 6,65-6,94
L(mm) 6,06-6,38 6,38-6,71 6,71-7,03 7,03-7,35 7,35-7,67 7,67-7,99  7,99-8,31

Tohum Boyutlari

Sekil 4.14.Bezelye tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%13,79 nem)

40

—X—L
3B —A—W
30{ ——T
——m
25 -
20 -

15
10

m (g) 0,112-0,115 0,115-0,198 0,198-0,241 0,241-0,248 0,284-0,327 0,327-0,370 0,370-0,412

Tohum Yizdesi
[6;]

T (mm) 4,03-4,19  4,19-4,35 4,35-451 4,51-467 4,67-4,83 4,83-5,00 5,00-5,16
W (mm) 5,31-5,60 5,60-5,88 5,88-6,17 6,17-6,46 6,46-6,74 6,74-7,03 7,03-7,31
L (mm) 6,94-7,13 7,13-7,33 7,33-7,63 7,53-7,72 7,72-7,92 7,92-8,12 8,12-8,31

Tohum Boyutlari

Sekil 4.15.Bezelye tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%17,05 nem)

4.2.2. 1000 Tane Agirhg:

Bezelye icin ortalama 1000 tane agirlik degisimi, Sekil 4.16’da verilmistir.

Bezelye tohumlarinin 1000 tane agirliklarinin ortalama olarak nem igeriginin %9,00’dan
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%17,05°’e artisiyla 154,43-170,13 g arasinda degistigi bulunmustur. Cizelge 4.8°de
goriildiigii gibi nem iceriginin 1000 tane agirligina etkisi istatistiki olarak ©nemli
bulunmustur (p<0,05). Nem icerigi ile 1000 tane agirligi degerleri arasindaki iliski lineer

bir karakter gosterip asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.
Mo = 149,04 +7,85. NI (R’=177,23) (4.10)
Burada;

mjoo : 1000 tane agirliga

NI : Nem igerigi

190

180 -

170

160 -

150 -

1000 Tane Agirhgi (g)

140

9,00 13,79 17,05
Nem icerigi (%)

Sekil 4.16. Bezelye icin nem igerigi ile ortalama 1000 tane agirlik degisimi

4.2.3. Kiiresellik Degerleri

Bezelye icin ortalama kiiresellik degeri (Esitlik 3.3 yardimiyla elde edilen
sonuglar) Sekil 4.17°de verilmistir. Bezelye tohumlarinin kiiresellik degerleri %9,00
nemden %17,05 neme dogru sirasiyla %78,51- %79,12 arasinda artis gostermistir. Nem

iceriginin kiiresellik degeri degisimine etkisi istatistiki olarak ©Onemsiz bulunmustur
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(Cizelge 4.8.). Nem igerigi ile kiiresellik degerleri arasindaki iliski lineer goriilmekte olup

asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.

o= 782 +03.Ni (R’= 100) @.11)

Burada;

0 : Kiiresellik
NI : Nem igerigi

Kiiresellik ile nem igerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkli arastirmacilar

( Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Aydin et al., (2002) mahlep icin) tarafindan da
aciklanmaktadir.

Kiiresellik (%)

9,00 13.79 17,05
Nem icerigi (%)

Sekil 4.17. Bezelye i¢in nem icerigi ile ortalama kiiresellik degerleri

4.2.4. Yiizey Alam

Bezelye tohumlarinin yiizey alani degerleri, %9,00 nemden %17,05 neme kadar

degisimde, 0,367-0,511 cm? arasinda degismistir. (Sekil 4.18.). Cizelge 4.8°de goriildiigii
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gibi nem igeriginin yiizey alam degeri degisimine etkisi istatistiki olarak ©nemli
bulunmustur (p<0,01). Nem igerigi ile yiizey alani arasindaki iliski asagidaki regresyon

denklemiyle aciklanmistir.

S = 0,2893 + 0,072. Ni (R*=98,18) (4.12)
Burada;
S . Yiizey alam

Ni: Nemicerigi

Bezelye tohumunun yiizey alan1 ve nem igerigi arasindaki artis egilimi, farkli
arastirmacilar (Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Carman (1996) mercimek, Ogiit
(1998) aci1 bakla, Aydin et al. (2002) mahlep, Baryeh (2002) dari, Konak et al. (2002)
nohut, Ozarslan (2002) pamuk tohumu, Sacilik et al. (2003) kenevir, Akar ve Aydin (2004)
bamya cesitleri, Calisir et al. (2005) aspir, Aydin (2006) yerfistig1 i¢in) tarafindan da

benzer sekilde aciklanmaktadir.

0,80

0,70
0,60 -
0,50 -

0,40

Yiizey Alani (cn?)

0,30 -

0,20 -

0,10 ‘ ‘
9,00 13,79 17,05

Nem icerigi (%)

Sekil 4.18. Bezelye icin nem igerigi ile yiizey alan1 degerleri degisimi
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4.2.5. Y181n ve Tane (Gercek) Hacim Agirhg:

Bezelye tohumlarmin yigin hacim agirligi degerleri nem iceriginin %9,00’dan
%17,05’e kadar degisimiyle 503,72- 482,01 kg/m3 arasinda; tane hacim agirliklar ise
1263,14 -1235,51 kg/m® arasinda azals gostermistir (Sekil 4.19.). Nem iceriginin yigin
hacim agirligi degeri degisimine etkisi istatistiki olarak ©nemli (p<0,01), tane hacim
agirhigi degeri degisimine etkisi ise istatistiki olarak onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8).
Nem icerigi ile yigin ve tane hacim agirliklar1 arasindaki iliski asagidaki regresyon

denklemleriyle aciklanmistir.

py = 517,27 -10,858. Ni (R2= 84,39) 4.13)
p: = 1276,6 — 13,813. Ni (R2= 99,79) 4.14)
Burada;

Py . Yi1gin hacim agirhgi
Pt . Tane hacim agirhg

Ni: Nemicerigi

Bezelye tohumunun yigin ve tane hacim agirhiklarinin nem icerigi ile azalan
yonde degisimi, farkli arastirmacilar (Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Aviara et al.
(1999) “guna” tohumlari, Balasubramanian (2001) “raw cashew nut”, Aydin et al. (2002)
mahlep, Demir et al. (2002) citlembik, Konak et al. (2002) nohut, Kaleemullah ve
Gunasekar (2002) “arecanut”, Ozarslan (2002) pamuk tohumu, Sahoo and Srivastava
(2002) bamya, Sacilik et al. (2003) kenevir, Akar ve Aydin (2004) bamya cesitleri, Aydin
(2006) yerfistig1 i¢in) tarafindan da benzer sekilde aciklanmaktadir.
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- 510 1270
E 505+ 11270 <2
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> 495 | =
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£ 485 1 1 1240 ;
s 480 + £
T 475 + 1230 T
£ 470 _ S o
2 —o— Yigin hacim agirhg - 1220 g
> 465 M agitig K

—o— Tane hacim agirligi
460 - L1210
9,00 13,79 17,05
Nem icerigi (%)

Sekil 4.19. Bezelye icin nem igerigi ile y18in ve tane hacim agirliklart degisimi

4.2.6. Tohum Hacmi

Bezelye tohumlarinin hacimlerindeki degisim %9,00 nemden %17,05 neme
kadar, 0,125-0,163 cm’ arasinda artis gostermigstir (Sekil 4.20). Cizelge 4.8°de goriildiigii
gibi nem igeriginin tohum hacim degisimine etkisi istatistiki olarak 6énemli bulunmustur
(p<0,01). Nem icerigi ile tohum hacmi arasindaki degisim asagidaki regresyon

denklemiyle aciklanmistir.

V = 0,1053 +0,019. NI (R*=99,63) (4.15)

Burada;
V : Tohum hacmi

Ni : Nem icerigi

Tohum hacmi ile nem igerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkli aragtirmacilar
(Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Ogiit (1998) ac1 bakla, Aviara et al. (1999) “guna”
tohumlar1, Baryeh (2002) dar1, Ozarslan (2002) pamuk tohumu, Sahoo and Srivastava
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(2002) bamya, Sacilik ve ark. (2003) kenevir, Akar ve Aydin (2004) bamya cesitleri,
Aydin (2006) yerfistig1 icin) tarafindan da agiklanmaktadir.

0,18 -
e
£
L 0,15
£
3
£ 012
£
2
£ 0,09 |
'—
0,06 ‘ ‘
9,00 13,79 17,05
Nem icerigi (%)

Sekil 4.20. Bezelye icin nem igerigi ile tohum hacmi arasindaki degisim

4.2.7. Porozite

Bezelye tohumlarinin Esitlik 3.4 yardimiyla yigin ve tane agirliklar1 degerleri
kullanilarak elde edilen porozite degerleri , Sekil 4.21°de verilmistir. Bezelye tohumlarinin
porozite degerleri, %9,00 nemden %17,05 neme dogru sirasiyla %60,10 - %60,98 arasinda
degisiklik gostermistir. Nem igeriginin porozite degeri degisimine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.8). Nem icerigi ile porozite degerleri arasindaki iliski

lineer goriilmekte olup asagidaki regresyon denklemiyle agiklanmistir.

£ = 59,528 +0,439. Ni (R*=77,39) (4.16)

Burada;
€ : Porozite

Ni : Nem icerigi
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Porozite ile nem icerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkli arastirmacilar

(Ozarslan (2002) pamuk tohumu, Sahoo and Srivastava (2002) bamya igin) tarafindan da

benzer sekilde aciklanmaktadir.

63,00

62,00

61,00

60,00

Porozite (%)

59,00

58,00

9,00 13,79 17,05
Nem icerigi (%)

Sekil 4.21. Bezelye i¢in nem icerigi ile porozite degerleri degisimi

4.2.8. Dogal Yi1Z1lma Acis1 Degerleri

Bezelye tohumlarinin dogal yigilma acisi degerleri, Sekil 4.22°de verilmistir.
Bezelye tohumlarinin dogal yigilma agis1 degerleri, %9,00 nemden %17,05 neme dogru
sirasiyla 14,08-16,41 ° arasinda artis gOstermistir. Nem igeriginin dogal yigilma agisi
degeri degisimine etkisi istatistiki olarak onemli bulunmustur (p<0,01). Nem igerigi ile

dogal yigilma acis1 degerleri arasindaki iliski lineer goriilmekte olup asagidaki regresyon

denklemiyle aciklanmistir.

0 = 13,04 +1,1665. Ni (R*=96,64) (4.17)

Burada;
0 : Dogal yi1gilma agis1
Ni : Nem icerigi
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Dogal yigilma acis1 ile nem igerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkl
arastirmacilar (Gupta and Das (1997) aycicegi, Aydin et al. (2002) mahlep icin ) tarafindan

da agiklanmaktadir.

18,00
~ 17,00 -
3 16,00 |
O
<
1]
£ 1500
2 14,00
3
D 13,00 |
[=]
12,00 : :
9,00 13,79 17,05
Nem icerigi (%)

Sekil 4.22. Bezelye icin nem igerigi ile dogal yi1gilma agis1 degerleri degisimi

4.2.9. Siirtiinme Katsayilarimin Degisimi

Statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri bezelye tohum ornekleri icin farkl
stirtiinme yiizeylerine gore Sekil 4.23 ve Sekil 4.24°de verilmigstir. Galvaniz sac, sunta, sac,
kontrplak ve lastik siirtinme yiizeylerinde statik siirtinme katsayis1 degerleri %9,00
nemden %17,05 neme dogru sirasiyla 0,250 - 0,322, 0,342 - 0,395, 0,366 - 0,391, 0,383 -
0,472, 0,553 - 0,598 elde edilmistir. Dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri ise galvaniz sac,
sunta, sac, kontrplak ve lastik siirtiinme yiizeyleri i¢in sirasiyla 0,222-0,265, 0,280-0,316,
0,291-0,374, 0,359-0,387, 0,467-0,502 olarak bulunmustur.

Bezelye tohumu icin statik ve dinamik regresyon katsayilar degisimi Cizelge

4.6’da verilmistir.

En yiiksek statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri lastik yiizeyde, en

diisiik ise galvaniz sac malzemede bulunmustur. Lastik yiizeyde bezelye tohumlarinin
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tutunmasi daha yiiksek olurken, galvaniz sac malzemede ise tohumlar daha fazla kayma

gostermistir

Cizelge 4.6. Bezelye tohumunun degisik siirtiinme yiizeyleri i¢in (Esitlik 4.9’a gore
belirlenen) regresyon katsayilar1 degisimi

Siirtiinme yiizeyi Regresyon katsayilari Belirtme katsayisi
A B (R%)
Statik siirtiinme katsayisi
Galvaniz sac 0,226 0,036 0,760
Sunta 0,313 0,027 0,980
Sac 0,351 0,013 0,884
Kontrplak 0,326 0,045 0,817
Lastik 0,527 0,022 0,926
Dinamik siirtiinme katsayisi
Galvaniz sac 0,203 0,022 0,974
Sunta 0,258 0,018 0,878
Sac 0,242 0,041 0,889
Kontrplak 0,341 0,014 0,817
Lastik 0,447 0,017 0,889
0,70

_ 060 ] .

a o0—

>

3 0,50 |

g

= 0,40 ]

£

S 030 />< X

5 X

@ 0,20 | —x— Galvaniz

_:E_' —0— sunta

£ 010 | —o—sac

o o —A— kontrplak

—o— lastik
0,00 : :
9,00 13,79 17,05
Nem icerigi (%)

Sekil 4.23. Bezelye tohumlarinin statik siirtiinme katsayisi iizerine nem
igeriginin etkisi
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Nem icerigi (%)

0,60
- 050 | Yy ——
@ o—
>
©
o] 0,40 A
©
X Dn—
o
s S S—
= X
3 0201 .
X —X— Galvaniz
T —O—sunta
© 0,10 —0—sac
£ —A— kontrplak
[a) —0— lastik
0,00
9,00 13,79 17,05

Sekil 4.24. Bezelye tohumlarimin dinamik siirtinme Kkatsayisi iizerine nem

iceriginin etkisi

Nem iceriginin bezelye tohumlarinin statik ve dinamik siirtiinme katsay1 degerleri

degisimine etkisi istatistiki olarak 6nemli (p<0,01) bulunmustur (Cizelge 4.7).

Cizelge 4.7. Bezelye tohumlarinda farkli nem icerikleri ve siirtlinme ylizeylerindeki

sirtiinme katsayilar1 degerleri icin istatistik analiz sonugclar1

SUrtinme ylzeyi Nem Icerigi

Statik sdrtinme

katsayisi 9,00 13,79 17,05 ort.
Galvaniz sac 0,250 0,321 0,322 0,298 d**
Sunta 0,342 0,362 0,395 0,366 ¢
Sac 0,366 0,371 0,391 0,376 ¢
Kontrplak 0,383 0,391 0,472 0,415b
Lastik 0,553 0,565 0,598 0,572 a
ort 0,379 b** 0,402 b 0,436 a

Dinamik stirtiinme

katsayisi 9,00 13,79 17,05 ort.
Galvaniz sac 0,222 0,250 0,265 0,246 e**
Sunta 0,280 0,286 0,316 0,294d
Sac 0,291 0,307 0,374 0,324 c
Kontrplak 0,359 0,361 0,387 0,369b
Lastik 0,467 0,474 0,502 0,481 a
ort 0,324 b** 0,336 b 0,369 a

*¥: Ayni satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,01)



Cizelge 4.8. Bezelye tohumlarinda farkli nem igerikleri ve fiziksel 6zellik degerleri icin

istatistik analiz sonuclari

54

Nem Icerigi (%)

Fiziksel Ozellikler 9,00 13,79 17,05
Uzunluk (mm) 7,459 ™ 7,504 ™ 7,521 ™
Genislik (mm) 6,024 ™ 6,094 ™ 6,168 ™
Kalinlik (mm) 4,490 ™ 4,535 ™ 4,577 ™
Geometrik ort. Cap (mm) 5,847 ™ 5,903 *® 5,948 ™
Tek Tane Agirligi (g) 0,158 c** 0,180 b 0,204 a
1000 Tane Agirhigi (g) 154,43 b* 169,67 a 170,13 a
Kiiresellik (%) 7851 ™ 78,76 ™ 79,12 ™
Yiizey Alani (sz) 0,367 b** 0,422 b 0,511 a
Y1gin Hacim Agirhig

(kg/m’) 503,72 a** 500,95 b 482,01 ¢
Tane Hacim Agirligi (kg/m*) 1263,14 ™| 124822 ™ 123551 ™
Tohum Hacmi (cm3) 0,125 c** 0,142 b 0,163 a
Porozite (%) 60,104 ™ 60,132 ™ 60,982 ™
Dogal Yigilma Agisi (°) 14,081 b** 15,624 a 16,414 a

*¥: Ayni satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,01)
* 1 Aym satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark dnemsizdir (p<0,05)
ns : Onemli degil

4.3. Boriilce Tohumu ile ilgili Fiziksel Ozellikler

Boriilce tohumunun bazi fiziksel 6zellikleri nem igeriginin bir fonksiyonu olarak

asagida aciklanmistir.

4.3.1. Boyutsal Dagilim ve Tek Tane Agirhklar

%6,00-%11,00 ve %15,28 nem igeriklerinde incelenen boriilcenin boyutsal
dagilim ve tek tane agirliklarinin degisimi Cizelge 4.9’da verilmistir. Cizelgeye gore nem
igeri8i %6,00 olan boriilcenin boyut dagilimi incelendiginde; %87,88°’1 7.39-10.61 mm
uzunlugunda, %65,66’s1 6.22-7.79 mm genisliginde, %75,75’1 5.63-6.87 mm kalinliginda
ve %84’t 0,16-0,30 g agirhigindadir. Nem igerigi %11,00’e yiikseldiginde uzunlugun
%83,54’1 8,09-9,91 mm, genisligin %70,89’u 6,38-7,35 mm, kalinhiin %68,36’s1 5,97-
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6,88 mm, agirhigin %82,28’1 0,16-0,29 g araligindadir. %15,28 nemde ise uzunlugun
%72’sinin 8,09-10,23 mm, genisligin %79 unun 6,40-7,42 mm, kalinligin %72’sinin 5,63-
6,87 mm ve agirligin %79’unun 0,22-0,35 g arasinda yogunlastig1 goriilmektedir.

Cizelge 4.9. Boriilcenin boyut ve agirlik dlciilerine iliskin frekans dagilimi

Uzunluk
%6,00 nem %11,00 nem %15,28 nem
siiflar frekans | siniflar frekans | siniflar frekans

5,25-6,32 1,01 6,88-7,48 2,54 7,38-8,09 7
6,32-7,39 3,03 7,48-8,09 2,53 8,09-8,80 16
7,39-8,46 23,23 [ 8,09-8,70 17,72 |8,80-9,52 34
8,46-9,54 40,4 8,70-9,30 3291 ]9,52-10,23 22
9,54-10,61 24,25 19,30-9,91 3291 [10,23-10,95 |11
10,61-11,68 |6,06 9,91-10,52 6,33 10,95-11,66 |9

11,68-12,75 12,02 10,52-11,13 5,06 11,66-12,38 |1

Genislik
%6,00 nem %11,00 nem %15,28 nem
siniflar frekans siniflar frekans siniflar frekans
5,44-5,83 1,01 6,06-6,38 8,86 6,06-6,40 6

5,83-6,22 11,11 6,38-6,71 21,52 6,40-6,74 23
6,22-6,62 16,16 6,71-7,03 27,85 6,74-7,08 34
6,62-7,01 22,22 7,03-7,35 21,52 7,08-7,42 22
7,,01-7,40 25,26 7,35-7,67 13,92 7,42-7,76 10

7,40-7,79 18,18 7,67-7,99 5,06 7,76-8,10 4
7,79-8,19 6,06 7,99-8,31 1,27 8,10-8,44 1
Kahnhk
%6,00 nem %11,00 nem %15,28 nem
siniflar frekans siniflar frekans siniflar frekans
4,81-5,22 2,02 5,06-5,37 2,52 4,81-5,22 4
5,22-5,63 10,1 5,37-5,67 3,8 5,22-5,63 7

5,63-6,04 25,25 5,67-5,97 15,19 5,63-6,04 16
6,04-6,46 22,22 5,97-6,28 17,72 6,04-6,46 28
6,46-6,87 28,28 6,28-6,58 31,65 6,46-6,87 28

6,87-7,28 7,07 6,58-6,88 18,99 6,87-7,28 9
7,28-7,69 5,06 6,88-7,19 10,13 7,28-7,69 8
Agirhk
%6,00 nem %11,00 nem %15,28 nem
siniflar frekans siniflar frekans siniflar frekans
0,12-0,16 2 0,12-0,16 3,8 0,17-0,22 15

0,16-0,21 17 0,16-0,20 15,19 0,22-0,26 26
0,21-0,25 33 0,20-0,25 30,38 0,26-0,31 35
0,25-0,30 34 0,25-0,29 36,71 0,31-0,35 18
0,30-0,34 10 0,29-0,33 10,13 0,35-0,40 4
0,34-0,39 1 0,33-0,38 1,27 0,40-0,45 1
0,39-0,43 3 0,38-0,42 2,52 0,45-0,49 1
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Sonuglar incelendiginde, nem igerigi artisina bagli olarak uzunluk, genislik,

kalinlik ve tek tane agirliklar1 degerlerinde artis goriilmiistiir.

Boriilce tohumlarinin %6,00 nem iceriginden %15,28 nem igerigine dogru
ortalama uzunluk, genislik, kalinlik ve tek tane agirliklart sirasiyla 9,193-9,472 mm ye,
6,957-7,192 mm ye, 6,258-6,471 mm ye ve 0,255-0,273 g a nem icerigindeki artisla

birlikte artig gdstermistir.

Boriilce tohumlart icin geometrik ortalama ¢ap degeri Esitlik 3.2 kullanilarak

%6,00 nemden %15,28 neme dogru sirastyla 7,32-7,59 mm arasinda bulunmustur.

Nem iceriginin boriilce tohumlarinin uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik
ortalama cap degerleri degisimine etkisi istatistiki olarak onemsiz; tek tane agirligr degeri

degisimine etkisi ise istatistiki olarak dnemli (p<0,05) bulunmustur (Cizelge 4.12).

Boriilce tohumunun %6,00-%11,00 ve %15,28 nem iceriklerindeki boyutsal
dagilim ve tek tane agirlik degisimi Sekil 4.25, Sekil 4.26 ve Sekil 4.27°de goriilmektedir.

45 C
0] X X
35 | A=W
30 =T
a— i —0—m
25 - N
B 20 1
N
315 4
> 10
£
S 51
£, Z —X
o
[t

m () 0,119-0,163 0,163-0,208 0,208-0,253 0,253-0,297 0,297-0,342 0,342-0,387 0,387-0,431
T (mm) 4,81-5,22  5,22-5,63 5,63-6,04 6,04-6,46 6,46-6,87 6,87-7,28 7,28-7,69
W (mm) 5,44-5,83 5,83-6,22 6,22-6,62 6,62-7,01 7,01-7,40 7,40-7,79 7,79-8,19

L (mm) 5,25-6,32 6,32-7,39 7,39-8,46 8,46-9,54 9,54-10,61 10,61-11,68 11,68-12,75

Tohum Boyutlari

Sekil 4.25.Boriilce tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%6,00 nem)
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40
—X—L

35 A—W

30{ —0—T
—O—m

25 -

20 - %

815

S

N10 |

> 5] A—x

£

20

K m(g)  0,119-0,162 0,162-0,204 0,204-0,247 0,247-0,290 0,290-0,333 0,333-0,376 0,376-0,419
T(mm) 506537 537-567 567597 5097628 6,28-6,58 6,58-6,88 6,88-7,19
W (mm)  6,06-6,38 6,38-6,71 6,71-7,03 7,03-7,35 7,35-7,67 7,67-7,99  7,99-8,31
L(mm)  6,887,48 7,48-8,09 8,09-870 870-9,30 9,30-9,91 9,91-10,52 10,52-11,13

Tohum Boyutlari

Sekil 4.26.Boriilce tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%11,00 nem)

40
—X—L

B AW it

301 —o—T

25 4 —O—m

20 4 X
‘0 15 X
3 10 X

N \

3 R_—
> 51
g 0 O |
£ m(g)  0,169-0,215 0,215-0,262 ,0262-0,308 0,308-0,354 0,354-0,401 0,401-0,447 0,447-0,494
[t

T (mm) 4,81-5,22  5,22-5,63 5,63-6,04 6,04-6,46 6,46-6,87 6,87-7,28 7,28-7,69
W (mm) 6,06-6,40 6,40-6,74 6,74-7,08 7,08-7,42 7,42-7,76 7,76-8,10  8,10-8,44
L (mm) 7,38-8,09 8,09-8,80 8,80-9,52 9,52-10,23 10,23-10,95 10,95-11,66 11,66-12,38

Tohum Boyutlari

Sekil 4.27. Boriilce tohumlarinin boyutsal dagilimina ait degerler (%15,28 nem)

4.3.2. 1000 Tane Agirhgi

Bortilce icin ortalama 1000 tane agirlik degisimi, Sekil 4.28°de verilmistir.

Boriilce tohumlarinin nem igeriginin %6,00’dan %15,28’e artisiyla 1000 tane agirliklar:
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ortalama olarak 253,53-273,97 g arasinda bulunmustur. Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi
nem igeriginin boriilce tohumlarinin 1000 tane agirhig degeri degisimine etkisi istatistiki

olarak onemli bulunmustur (p<0,01).

Nem icerigi ile 1000 tane agirlig1 degerleri arasindaki iliski lineer bir karakter

gosterip asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmustir.
migpp = 245,83 +10,217. Ni (R’= 84,60) (4.18)

Burada;
mjooo : 1000 tane agirhig

NI : Nem icerigi

290

280 +

270 -

260 -

250

1000 Tane Agirhigi (g)

240 -

230

6,00 11,00 15,28
Nem icerigi (%)

Sekil 4.28. Boriilce icin nem icerigine gore ortalama 1000 tane agirlik degisimi

4.3.3. Kiiresellik Degerleri

Boriilce icin ortalama kiiresellik degeri (Esitlik 3.3 yardimiyla elde edilen
sonuglar) Sekil 4.29°da verilmistir. Boriilce tohumlarinin kiiresellik degerleri %6,00

nemden %15,28 neme dogru sirasiyla %79,72- %80,21 arasinda artis gostermistir. Nem
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iceriginin boriilce tohumlarinin kiiresellik degeri degisimine etkisi istatistiki olarak
Oonemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12). Nem igerigi ile kiiresellik degerleri arasindaki iliski

lineer goriilmekte olup asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.
o = 79,523 +0,245. Ni (R’= 89,55) (4.19.)

Burada;
0 : Kiiresellik
Ni : Nem icerigi

Kiiresellik ile nem icerigi arasindaki benzer artis egilimini, Ozarslan (2002)

pamuk tohumu i¢in agiklamaktadir.

90,00

86,00 -
g 82,00 1—
E {
& 78,00 { L
e
:Q

74,00 A

70,00 : :

6,00 11,00 15,28
Nem icerigi (%)

Sekil 4.29. Boriilce icin nem igerigine gore ortalama kiiresellik degerleri

4.3.4. Yiizey Alam

Boriilce tohumlarinin yiizey alan1 degerleri, %6,00 nemden %15,28 neme kadar,
0,578-0,733 cm” arasinda degismistir (Sekil 4.30). Cizelge 4.12’de goriildiigii gibi nem

iceriginin yiizey alam degeri degisimine etkisi istatistiki olarak ©nemli bulunmustur
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(p<0,05). Nem igerigi ile yiizey alani arasindaki iliski asagidaki regresyon denklemiyle

aciklanmugtir.
S = 0,5043 +0,0775. NI

Burada;
S . Yiizey alam

Ni: Nemicerigi

(R*=99,27) (4.20)

Boriilce tohumunun ylizey alam1 ve nem icerigi arasindaki artis egilimi, farkli

arastirmacilar (Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Carman (1996) mercimek, Aydin et
al. (2002) mahlep, Baryeh (2002) dar1, Konak et al. (2002) nohut, Ozarslan (2002) pamuk
tohumu, Sacilik et al. (2003) kenevir, Akar ve Aydin (2004) bamya cesitleri, Calisir et al.

(2005) aspir, Aydin (2006) yerfistig1 i¢in) tarafindan da benzer sekilde aciklanmaktadir.

1,00

0,90 -

0,80 -

0,70

0,60 -

Yiizey Alani (cnt)

0,50 -

0,40

6,00

11,00
Nem icerigi (%)

15,28

Sekil 4.30. Boriilce icin nem igerigine gore ylizey alani degerleri degisimi

4.3.5. Y1g8in ve Tane (Gercek) Hacim Agirhgi

Boriilce tohumlarimin y1gin hacim agirhigr degerleri nem igeriginin %6,00 nem

iceriginden %15,28’e kadar yiikselisiyle 431,56- 426,26 kg/rn3 arasinda; tane hacim
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agirliklart ise 1155,01 -1144,23 kg/m3 arasinda azalis goOstermistir (Sekil 4.31). Nem
iceriginin boriilce tohumlarinin yigin hacim agirligi degeri degisimine etkisi istatistiki
olarak onemli (p<0,01), tane hacim agirlig1 degeri degisimine etkisi ise istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur. Nem igerigi ile yigin ve tane hacim agirhiklart arasindaki iliski

asagidaki regresyon denklemleriyle aciklanmistir.

py = 434,32 -2,6595. Ni (RZ: 99,68) (4.21)
pc= 1160,5-5,3915. NI (R2: 99,83) (4.22)
Burada;

Py . Yi18in hacim agirhig
Pt . Tane hacim agirlig

NI: Nem igerigi

460 1180
o 11170 g
£ 450 S
kS X
g + 1160 g
— 440 g
2 +1150 =
= 3=
2430 | ti4o 3
£ 1130 .g
§ 420 + T
c 11120 %
D 410 + - . — -
> —o— Yigin hacim agirhgi - 1110
—o— Tane hacim agirhgi
400 ‘ ‘ 1100
6,00 11,00 15,28
Nem Igerigi (%)

Sekil 4.31. Boriilce i¢in nem igerigine gore yigin ve tane hacim agirliklar
degisimi

Boriilce tohumunun yi1gin ve tane hacim agirliklarinin nem igerigi ile sirasiyla

azalan yonde degisimi, farkli arastirmacilar (Desphande et al. (1993) soya fasulyesi, Aviara
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et al. (1999) “guna” tohumlar1, Aydin et al. (2002) mahlep, Demir et al. (2002) citlembik,

Kaleemullah ve Gunasekar (2002) “arecanut” taneleri, Konak et al. (2002) nohut, Ozarslan
(2002) pamuk tohumu, Baryeh and Mangope (2003) “pigeon pea”, Sacilik et al. (2003)

kenevir, Akar ve Aydin (2004) bamya ¢esitleri, Aydin (2006) yerfistig1 icin ) tarafindan da

benzer sekilde aciklanmaktadir.

4.3.6. Tohum Hacmi

Boriilce tohumlarinin tohum hacim degisimi %6,00 nemden %15,28 neme kadar,

0,235-0,238 cm®  arasinda artis  gostermistir (Sekil 4.32). Nem iceriginin bdoriilce

tohumlarinin tohum hacim degisimine etkisi istatistiki olarak Onemsiz bulunmustur

(Cizelge 4.12). Nem icerigi ile tohum hacmi arasindaki degisim asagidaki regresyon

denklemiyle aciklanmistir.

V = 0,2337 +0,0015. NI

Burada;
V : Tohum hacmi

Ni : Nem icerigi

(R*= 96,43)

(4.23)

0,25

0,24

0,24 1

0,23

0,23

Tohum Hacmi (cm?)

0,23

6,00

11,00
Nem icerigi (%)

15,28

Sekil 4.32. Boriilce i¢cin nem igerigine gére tohum hacmi arasindaki degisim
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Tohum hacmi ile nem igerigi arasindaki benzer artis egilimi farkli aragtirmacilar
(Ogiit (1998) ac1 bakla, Baryeh (2002) dari, Sahoo and Srivastava (2002) bamya icin)

tarafindan da agiklanmistir.

4.3.7. Porozite

Boriilce tohumlarinin Esitlik 3.4 yardimiyla yigin ve tane agirliklar1 degerleri
kullanilarak elde edilen porozite degerleri, Sekil 4.33’de verilmistir. Boriilce tohumlarinin
porozite degerleri %6,00 nemden %15,28 neme dogru sirasiyla %62,63-%60,67 arasinda
artis gostermistir. Nem igeriginin porozite degeri degisimine etkisi istatistiki olarak
onemsiz bulunmustur (Cizelge 4.12). Nem icerigi ile porozite degerleri arasindaki iliski

asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.
€ = 62,617 +0,02. NI (R*=90,84) (4.24)

Burada;
¢ : Porozite

NI : Nem igerigi

63,50
63,20 -
)
S 62,90 |
2
5
5 62,60
a
62,30 -
62,00 ‘ ‘
6,00 11,00 15,28
Nem icerigi (%)

Sekil 4.33. Boriilce icin nem icerigine gore porozite degerleri degisimi
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Porozite ile nem icerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkli arastirmacilar
(Carman (1996) mercimek, Aydin et al. (2002) mahlep, Calisir and Aydin (2004) “cherry

laurel” i¢in) tarafindan da benzer sekilde agiklanmaktadir.

4.2.8. Dogal Yi1g1lma Acis1 Degerleri

Boriilce tohumlarinin dogal yigilma agis1 degerleri, Sekil 4.34’de verilmistir.
Boriilce tohumlarinin dogal yi§ilma agis1 degerleri, %6,00 nemden %15,28 neme dogru
sirastyla 10,30-12,63 ° arasinda artis gostermistir. Cizelge 4.12°de goriildiigii gibi nem
iceriginin boriilce tohumlarinin dogal yigilma acgis1 degeri degisimine etkisi istatistiki
olarak 6nemli bulunmustur (p<0,01). Nem icerigi ile dogal yigilma acis1 degerleri

arasindaki iligki lineer goriilmekte olup asagidaki regresyon denklemiyle aciklanmistir.

0 = 9,1523 +1,162. Ni (R*=99,97) (4.25)

Burada;
0 : Dogal yi1gilma agisi
NI : Nem icerigi

14,00

13,00 -
12,00 -
11,00 -

10,00 -

Dogal Yigilma Acisi ©)

9,00 -

8,00 \ \
6,00 11,00 15,28
Nem icerigi (%)

Sekil 4.34. Boriilce icin nem icerigine gore dogal yigilma acgis1 degerleri degisimi
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Dogal yigilma acisi ile nem icerigi arasindaki benzer artis egilimi, farkl
arastirmacilar (Joshi et al. (1993) kabak c¢ekirdegi, Gupta and Das (1997) aycicegi, Aviara
et al. (1999) “guna” tohumlari, Nimkar and Chattopadhyay (2001) yesil boriilce, Baryeh
(2002) dar1, Demir et al. (2002) citlembik, Irtwange and Igbeka (2002) two african yam
bean, Kaleemullah ve Gunasekar (2002) “arecanut”, Konak et al. (2002) nohut, Baryeh and
Mangope (2003) “pigeon pea”, Sacilik et al. (2003) kenevir icin) tarafindan da

aciklanmaktadir.

4.3.9. Siirtiinme Katsayillarinin Degisimi

Statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri boriilce tohum ornekleri icin
farkli siirtiinme yiizeylerine gore Sekil 4.35 ve 4.36’da verilmistir. Buna gore galvaniz sac,
sunta, sac, kontrplak ve lastik siirtiinme yiizeylerinde, statik siirtiinme katsayis1 degerleri
%6,00 nemden %15,28 neme dogru sirasiyla, 0,289 - 0,313, 0,317 - 0,354, 0,330 - 0,391,
0,338 - 0,391, 0,537 — 0,598 olarak bulunmustur. Dinamik siirtiinme katsayis1 ise galvaniz
sac, sunta, sac, kontrplak ve lastik siirtiinme yiizeylerinde %6,00 nemden %15,28 neme
dogru sirasiyla 0,202 — 0,233, 0,256 — 0,274, 0,258 — 0,274, 0,267 — 0,288, 0,484 — 0,514
olarak elde edilmistir. Boriilce tohumu icin statik ve dinamik regresyon katsayilar

degisimi Cizelge 4.10’da verilmistir.

En yiiksek statik ve dinamik siirtiinme katsayis1 degerleri lastik yiizeyde, en diisiik
deger ise galvaniz sac malzemede bulunmustur. Lastik yilizeyde boriilce tohumlarinin
tutunmasi daha yiiksek olurken, galvaniz sac malzemede ise tohumlar daha fazla kayma
gostermistir. Konak et al. (2002), nem igerigi arttikca siirtiinme katsayisinin artmasinin
nedeninin {iiriin ile siirtlinme ytizeyi arasindaki siirtiinmenin (adezyon) artmasi oldugunu ve
nem igeriginin etkisinin statik siirtiinme katsayisina gore dinamik siirtiinme katsayisi i¢in

daha belirgin oldugunu belirtmislerdir.
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Cizelge 4.10. Boriilce tohumunun degisik siirtiinme ylizeyleri i¢in (Esitlik 4.9’a gore

belirlenen) regresyon katsayilar1 degisimi

Siirtiinme yiizeyi Regresyon katsayilari Belirtme katsayisi
A B (R%)
Statik siirtiinme katsayisi
Galvaniz sac 0,274 0,012 0,871
Sunta 0,298 0,019 0,994
Sac 0,299 0,031 0,998
Kontrplak 0,313 0,027 0,986
Lastik 0,513 0,031 0,891
Dinamik siirtiinme katsayisi
Galvaniz sac 0,185 0,016 0,973
Sunta 0,249 0,009 0,938
Sac 0,251 0,008 0,923
Kontrplak 0,254 0,011 0,887
Lastik 0,470 0,015 0,977

Statik ve dinamik siirtinme katsayilarinin degisik nem diizeylerindeki ve
siirtinme yiizeylerindeki degisimi, sirasiyla Sekil 4.3.9.1. ve Sekil 4.3.9.2.°de yer
almaktadir. Benzer sonuglar; mercimek icin Carman (1996), aci bakla icin Ogiit (1998),
pamuk igin Ozarslan (2002), ile susam i¢in Tunde-Akintunde and Akintunde (2004) gibi

arastirmacilar tarafindan da agiklanmaktadir.

Nem igeriginin boriilce tohumlarinin statik siirtiinme katsay1 degerleri degisimine

etkisi istatistiki olarak onemli (p<0,01); dinamik siirtiinme katsayr degisimine etkisi ise

istatistiki olarak 6nemsiz bulunmustur (Cizelge.4.11).
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6,00 11,00 15,28
Nem icerigi (%)

Sekil 4.35. Boriilce tohumlarmin  statik siirtiinme katsayis1 iizerine nem
iceriginin etkisi
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6,00 11,00 15,28
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Sekil 4.36. Boriilce tohumlarinin dinamik siirtinme katsayisi iizerine nem
igeriginin etkisi



Cizelge 4.11. Boriilce tohumlarinda farkli nem icerikleri ve siirtiinme yiizeylerindeki
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siirtiinme katsayilar1 degerleri icin istatistik analiz sonuglari

SUrtinme ylzeyi Nem Icerigi

Statik sdrtinme

katsayisi 6,00 11,00 15,28 ort.
Galvaniz 0,289 0,293 0,313 0,298 c**
Sunta 0,317 0,333 0,354 0,335b
Sac 0,330 0,358 0,391 0,360 b
Kontrplak 0,338 0,370 0,391 0,366 b
Lastik 0,537 0,586 0,598 0,574 a
ort 0,362 b** 0,388 ¢ 0,409 a

Dinamik stirtinme

katsayisi 6,00 11,00 15,28 ort.
Galvaniz 0,202 0,213 0,233 0,216 d**
Sunta 0,256 0,269 0,274 0,266 cd
Sac 0,258 0,270 0,274 0,267 c
Kontrplak 0,267 0,271 0,288 0,275b
Lastik 0,484 0,503 0,514 0,500 a
ort 0,293 "° 0,305 " 0,317 "

*%: Ayni satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,01)

ns : Onemli degil

Cizelge 4.12. Boriilce tohumlarinda farkli nem igerikleri ve fiziksel 6zellik degerleri i¢in

istatistik analiz sonuglari

Nem lcerigi (%)

Fiziksel Ozellikler 6,00 11,00 15,28
Uzunluk (mm) 9,193 ™ 9,220 ™ 9,472 ™
Genislik (mm) 6,957 ™ 6,965 ™ 7,192 ™
Kalinlik (mm) 6,258 ™ 6,302 ™ 6,471 ™
Geometrik ort. Cap (mm) 7,322 7,384 ™ 7,594 ™
Tek Tane Agirligi (g) 0,255 b* 0,267 ab 0,273 a
1000 Tane Agirhigi (g) 253,53 b** 271,30 a 273,97 a
Kiiresellik (%) 79,72 ™ 80,11 ™ 80,21 ™
Yiizey Alani (sz) 0,578 b* 0,667 ab 0,733 a
Y18in Hacim Agirhig

(kg/m3) 431,58 a** 429,18 ab 426,26 b
Tane Hacim Agirligi (kg/m’*) 1155,01™| 1150,02™| 114423 "™
Tohum Hacmi (cm’) 0,235 ™ 0,237 ™ 0,238 ™
Porozite (%) 62,673 ™ 62,664 ™ 62,633 ™
Dogal Yigilma Agisi (°) 10,303 c** 11,499 b 12,627 a

*%: Ayni satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,01)
* : Aym satir ve siitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir (p<0,05)

ns: Onemli degil
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5. SONUC VE ONERILER

Baklagil tohumlarinin fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi bu bitkilerle ilgili ¢esitli
tartm makinalar1 tasarimlart i¢in Onemlidir. Bu arastirma ile, bazi baklagil tohumlari
(barbunya, bezelye ve boriilce) nin fiziksel 6zellikleri nem igeriginin bir fonksiyonu olarak

belirlenmistir.
Barbunya icin elde edilen arastirma sonuglari ;

° Nem igerigi %9,00’dan %?22,00’ye arttik¢ca, uzunluk 16,66mm’den
16,77mm’ye, genislik 8,86mm’den 8,99mm’ye, kalinlik 7,17mm’den 7,24mm’ye,
geometrik ortalama cap degeri 10,17mm’den 10,28mm’ye ve tek tane agirliklar1 0,72g’dan

0,77g’a artmastir.

e Nem iceriginin %9,00’dan %?22,00’ye artmasiyla, 1000 tane agirlig1 694,53g’dan
746,60g’a artmistir.

e Nem iceriginin %9,00’dan %22,00’ye artmasiyla, kiiresellik degeri %61,03’den
%61,31’e artmistir.

e Nem iceriginin %9,00’dan %22,00’ye artmasiyla, yiizey alami 1,24cm”den

1,52cm2’ye artmistir.

e Nem iceriginin %9,00’dan %22,00’ye artmasiyla, yigin hacim agirhgi
467,21kg/m*den  446,45kg/m™e ve tane (gercek) hacim agirhigi degeri ise
1182,78kg/m> den 1150,02kg/m™’e azalmistir.

e Nem iceriginin %9,00’dan %22,00’ye artmasiyla, tohum hacmi 0,62cm3’den

0,66 cm’’e artmistir.

e Nem iceriginin %9,00’dan %22,00’ye artmasiyla, porozite degeri %60,50’den
%61,11’e artmustir.
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® Nem iceriginin %9,00’dan %22,00’ye artmasiyla, dogal yigilma acis1 degeri

11,66 den 13,43 ”ye artmistir.

e Nem icgeriginin %9,00’dan %22,00’ye artmasiyla, tiim yiizeyler icin siirtiinme
katsayis1 degerleri artis gostermekle birlikte en yiiksek statik ve dinamik siirtiinme
katsayis1 degeri lastik yiizeyde bulunurken en diisiik deger ise galvaniz sac malzemede

bulunmustur.

Bezelye icin elde edilen arastirma sonuglart ;

e Nem igerigi %9,00’dan %17,05’e arttikga, uzunluk 7,46mm’den 7,52mm’ye,
genislik 6,02mm’den 6,17mm’ye, kalinlik 4,49mm’den 4,58mm’ye, geometrik ortalama

cap degeri 5,85mm’den 5,95mm’ye ve tek tane agirliklar1 0,16g’dan 0,20g’a artmustir.

e Nem igeriginin %9,00’dan %17,05’e artmastyla, 1000 tane agirligr 154,43g’dan
170,13g’a artmastir.

e Nem igeriginin %9,00’dan %17,05’e artmasiyla, kiiresellik degeri %78,51’den
%79,12°ye artmistir.

e Nem icgeriginin %9,00’dan %17,05’e artmasiyla, ylizey alam 0,37cm” den

0,5 lcmz’ye artmistir.

e Nem iceriginin %9,00’dan %17,05’e artmasiyla, yigin hacim agirhig
503,72kg/m>den  482,0lkg/m™e ve tane (gercek) hacim aguhigi deferi ise
1263,14kg/m> den 1235,51kg/m” e azalmustur.

e Nem igeriginin %9,00’dan %17,05’e artmasiyla, tohum hacmi 0,13cm3 ’den 0,16

cm’e artmistir.
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e Nem iceriginin %9,00’dan %17,05’e artmasiyla, porozite degeri %60,10’den
%60,98’e artmistir.

e Nem igeriginin %9,00’dan %17,05’e artmasiyla, dogal yigilma acis1 degeri
14,08 den 16,41 ”ye artmistir.

e Nem icgeriginin %9,00’dan %17,05’e artmasiyla, tiim yiizeyler i¢in siirtiinme
katsayis1 degerleri artis gostermekle birlikte en yiiksek statik ve dinamik siirtiinme
katsayis1 degeri lastik yiizeyde bulunurken en diisiik deger ise galvaniz sac malzemede

bulunmustur.

Boriilce icin elde edilen arastirma sonuglari ;

® Nem icerigi %6’dan %15,28 e arttik¢a, uzunluk 9,19mm’den 9,47mm’ye,genislik
6,96mm’den 7,19mm’ye, kalinlik 6,26mm’den 6,47mm’ye, geometrik ortalama cap degeri

7,32mm’den 7,59mm’ye ve tek tane agirliklar1 0,26g’dan 0,27g’a artmistir.

e Nem igeriginin %6’dan %15,28’e artmasiyla, 1000 tane agirhigi 253,53g’dan
273,97g’a artmastir.

e Nem iceriginin %6’dan %15,28’e artmasiyla, kiiresellik degeri %79,72’den
9%80,21’e artmistir.

e Nem icgeriginin %6’dan %]15,28’e artmasiyla, ylizey alam 0,58cm” den

0,73cm2’ye artmistir.

e Nem iceriginin %6’dan %15,28’¢ artmasiyla, yigin hacim agirhigi
431,58kg/m™den  426,26kg/m™”e ve tane (gercek) hacim agwhg degeri ise
1155,01kg/m> den 1144,23kg/m™ e azalmustur.

e Nem iceriginin %6’dan %15,28 e artmasiyla, tohum hacmi 0,2350m3’den 0,238

cm’e artmistir.
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e Nem igeriginin %6’dan %15,28’e artmasiyla, porozite degeri %62,63’den
%62,67 ye artmugtr.

e Nem iceriginin %6’dan %15,28’e artmasiyla, dogal yigilma acis1 degeri

10,30 den 12,63 ”ye artmistir.

e Nem igeriginin %6’dan %15,28’e artmasiyla, tiim yiizeyler icin siirtiinme
katsayis1 degerleri artis gostermekle birlikte en yiiksek statik ve dinamik siirtiinme
katsayis1 degeri lastik yiizeyde bulunurken en diisiik deger ise galvaniz sac malzemede

bulunmustur.



73

KAYNAKLAR

AKAR, R., AYDIN, C., 2004. Some Physical Properties of Gumbo Fruit Varieties,
Journal of Food Engineering, 66, 387-393.

ALTUNTAS, E., OZGOZ, E., TASER, O.F., 2005. Some Physical Properties of
Fenugreek (Trigonella foenum-graceum L.) Seeds, Journal of Food Engineering

71: 37-43.

AMIN, M.N., HOSSAIN, M.A., ROY, K.C., 2004. Effects of Moisture Content on Some
Physical Properties of Lentil Seeds, Journal of Food Engineering, 65, 83-87.

AVIARA, N.A., GWANDZANG, M.1.,, HAQUE, M.A., 1999. Physical Properties of
Guna Seeds, Journal of Agricultural Engineering Research, 73, 105-111.

AYDIN, C., 2006. Some Engineering Properties of Peanut and Kernel, Journal of Food

Engineering,

AYDIN, C., OZCAN, M., 2002. Some Physico-Mechanic Properties of Terebinth (Pistica
terebinthus L.) Fruits, Journal of Food Engineering, 53, 97-101.

AYIK, M., 1985. Uriin Isleme Teknigi ve Makinalari. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yayinlari,
957, Ders Kitab1: 277, Ankara.

AYDIN, C., OGUT, H., KONAK, M., 2002. Some Physical Properties of Turkish
Mahaleb. Biosystem Engineering, 82(2), 231-234.

BALASUBRAMANIAN, D., 2001. Physical Properties of Raw Cashew Nut, Journal of
Agricultural Engineering Research, 78(3), 291-297.

BARYEH, E.A., 2002. Physical Properties of Millet. Journal of Food Engineering, 51, 39-
46.



74

BARYEH, E. A., and MANGOPE, B.K., 2003. Some Physical Properties of QP-38
Variety Pigeon Pea, Journal of Food Engineering, 56, 59-65.

BEYHAN, M.A., NALBANT, M., TEKGULER, A., 1994. Tane ve Zuruflu Findiklarin
Siirtinme ~ Katsayilarin ~ Degisik ~ Yiizeyler Icin Belirlenmesi. Tarimsal

Mekanizasyon 15. Ulusal Kongresi, Bildiriler kitabi, 343-352, Antalya.

BRUBAKER, J.E. ve POS, J., 1965. Determination of Statik Coefficients of Friction of
Some Grains on Various Structural Surfaces, Transactions of The ASAE ,8 (1),

53-55.

CHUNG, J.H., VERMA, L.R., 1989. Determination of Friction Coefficient of Beans and
Peanuts. Transaction of The ASAE, 32(2), 745-750.

CALISIR, S., AYDIN, C., 2004. Some Physico-Mechanic Properties of Cherry Laurel
(Prunus Lauracerasus L.) Fruits, Article Journal of Food Engineering, 65, 145-

150.

CALISIR, S., MARAKOGLU, T., OZTURK, O., OGUT, H., 2005. Some Physical
Properties of Safflower Seed (Carthamus Tinctorwus L.). S. U. Ziraat Fakiiltesi
Dergisi, 19(36), 87-92.

CILINGIR, 1., 1988. Biyolojik Materyalin Yiizey Alani Olgiimlerinde Hava Akiml
Planimetrenin Kullanilma Olanaklari. A.U. Ziraat Fakiiltesi Yaymlar1 1093,

Bilimsel Arastirma ve incelemeler 592, Ankara.

CARMAN, K., 1996. Some Physical Properties of Lentil Seeds, Journal of Agricultural
Engineering Research, 63 (1996), 87-92.

DESPHANDE, S.D., BAL, S., OJHA, T.P. 1993. Physical Properties of Soybean Seeds.
Journal of Agricultural Engineering Research, 56, 89-92.



75

DEMIR, F., DOGAN, H., OZCAN, M., HACISEFEROGULLARI, H., 2002.
Nutritional and physical properties of hackberry (Celtis australis L.). Journal of
Food Engineering, 54, 241-247.

DiE, 2001. Tarimsal Yap1 ( Uretim, Fiyat, Deger), DIE. Ankara.

DIE, 2004. Tarimsal Istatistikler. http:/www.die.gov.tr

DURSUN, E., GUNER, M., OZTURK, R., 1996. Determination of Surface Area By
Coating Method And Physical Properties of Agricultural Products. 6.th Int. Kong.

on Mechanization and Energy in Agriculture, 70-76, Ankara.

GUPTA, R.K., DAS, S.K., 1997. Physical Properties of Sunflower Seeds, Journal of
Agricultural Engineering Research, 66,1-8.

GUNER, M., DURSUN, E., 1997. Tarimsal iiriinlerde Yiizey Alan1 ve Hacim Arasindaki
liskilerin Belirlenmesi. . Tartmsal Mekanizasyon 17. Ulusal Kongresi, Bildiriler

kitabi, 615-623, Tokat.

GUNER, M., 2003. Fasulye, Barbunya ve Mercimegin Yiik Altindaki Mekanik

Davraniglarinin Belirlenmesi. Tarim Bilimleri Dergisi, 9(2), 206-212.

GUZEL, E., OZCAN, M.T., 1991. Bazi Tarimsal Uriinlerin iz Diisiim Alanlarinin
Belirlenmesi. Tarimsal Mekanizasyon 13. Ulusal Kongresi, Bildiriler kitaba,

461-470, Konya.

IRTWANGE. S. V., IGBEKA. J.C., 2002. Selected Moisture Dedendent Friction
Properties of Two African Yam Bean (Sphenostylis Stenocarpa) Accessions,

American Society of Agricultural Engineers, 18(5), 559-565.

JOSHI. D.C., DAS. S.K., MUKHERJEE. R.K., 1993. Physical Properties of Pumpkin
Seeds, Journal of Agricultural Engineering Research, 54 (3), 219-229.



76

KALEEMULLAH, S., GUNASEKAR, J.J., 2002. Moisture-dependet Physical
Properties of Arecanut Kernels, Biosystem Engineering, 82 (3), 331-338.

KARA, M., TURGUT, N.,, ERKMEN, Y., GULER, 1.E., 1997. Bazi Taneli Uriinlerin
Siirtinme Katsayilarinin - Belirlenmesi, Tarimsal Mekanizasyon 17. Ulusal

Kongresi, Bildiriler kitabi, 609-617, Tokat.

KONAK, M., K. CARMAN, C. AYDIN, 2002. Physical Properties of Chick Pes Seeds,
Biosystems Engineering 82(1), 73-78.

MOHSENIN, N.N., 1970. Physical Properties of Plant and Animal Materials, Gordon and

Breach Science Publishers, New York.

NIMKAR, P.M., CHATTOPADHYAY, P.K., 2001. Some Physical Properties of Green
Gram, Journal of Agricultural Engineering Research, 80(2), 183-189.

OGUT,H., 1998. Some Physical Properties of White Lupin. Journal of Agricultural
Engineering Research, 69, 273-277.

OGUT, H., CARMAN, K., 1991. Baz1 Kiiciik Taneli Uriinlerin Siirtiinme Katsayilarinin
Degisik Yiizeyler icin Belirlenmesi. Tarimsal Mekanizasyon 13. Ulusal Kongresi,

Bildiriler kitab1, 471-480, Konya.

OGUT, H., AYDIN, C., MENGECOGLU, H.O., 1992. Degisik Bugday Cesitlerinde
Baz1 Fiziksel ve Mekanik Ozelliklerin Belirlenmesi. Tarimsal Mekanizasyon 14.

Ulusal Kongresi, Bildiriler Kitabi, 247-253, Samsun.

OZARSLAN, C., 2002. Some Physical Properties of Cotton Seed, Biosystems
Engineering, 83 (2), 169-174.

OZDEMIR, S., 2002. Yemeklik Baklagiller, Hasad Yayincilik Ltd. Sti Yayinlari, Istanbul.



77

0ZGOZ, E., TASER, O.F., ERGUNES, G., ALTUNTAS, E., 2004. Bazi Tarimsal Uriinlerin
Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi. GOU. Bilimsel Arastirma (2001/43) nolu proje

sonug raporu. ( Yaymlanmamis aragtirma proje).

OZTURK, R., COLAK, A., SABAHOGLU, Y., 1995. Bazi Yumru Bitkilerin Siirtiinme
Katsayilarinin Belirlenmesi, Tarimsal Mekanizasyon 16. Ulusal Kongresi,

Bildiriler Kitabi, 334-343, Bursa.

SABAHOGLU, Y., OZTURK, R., 1996. Bazi Bugday Cesitlerinin Siirtiinme
Katsayilarinin Belirlenmesi. 6.th Int. Cong. on Mechanization and Energy in

Agriculture. 543-549, Ankara.

SACILIK, K., OZTURK, R., KESKIN, R., 2003. Some Physical Properties of Hemp
Seed. Biosystems Engineering, 86 (2), 213-215.

SAHOO, P.K., SRIVASTAVA, A.P., 2002. Physical Properties of Okra Seed,
Biosystems Engineering, 83 (4), 441-444.

SINGH, K.K., GOSWAMI, K.K., 1996. Physical Properties of Cumin Seed, Journal of

Agricultural Engineering Research, 64, 93-98.

SINN, H., OZGUVEN, F., 1987. Biyolojik Malzemenin Teknik Ozellikleri C.U.Ziraat
Fakiiltesi Yayinlar1 No : 27, Adana.

SEHIRALI, S., 1979. Yemeklik Tane Baklagiller Gida-Tarim ve Hayvancilik Bakanlig:
Ziraat Isleri Genel Miidiirliigii Yayinlar1, Ankara.

TUNALIGIL, B.H., 1993. Biyolojik Malzemelerin Teknik Ozellikleri. A.U. Ziraat
Fakiiltesi Yayinlart: 1305, Ders Kitab1: 379, Ankara.

TUNDE-AKINTUNDE, T.Y., AKINTUNDE, B.O., 2004. Some Physical Properties of
Sesame Seed. Biosystems Engineering, 88 (1), 127-129.



78

VILCHE, C., GELY, M., SANTALLA, E., 2003. Physical Properties of Quinoa Seeds,
Biosystems Engineering, 86 (1), 59-65.

YESILOGLU, E., PINAR, Y., 2006. Mahlep Tohumunun ( Prunus mahaleb L.) Bazi
Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi, Tarim Makinalar1 Bilimi Dergisi 2(3), 255-
261.



79

OZGECMIS

1979 yilinda Tokat Zile’de dogdu. Ik, orta ve lise 6grenimini Zile’de tamamladi.
1998 yilinda Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
boliimiinde egitimine devam etti. 2002 yilinda lisansi1 bitirerek, 2003 yilinda Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Tarim Makinalar1 Anabilim Dalinda
yiiksek lisans egitimine basladi ve halen aym boliimde yiiksek lisans Ogrenimini

surdiirmektedir.



