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FARKLI MISIR CESITLERINDE URUN NEM KAPSAMI iLE
DEPOLAMADA ETKILI URUN SEV KARAKTERISTIKLERI ARASINDAKI
ILISKILER

OZET

Bu arastirmada Tiirkiye’de yetistirilen bazi 6nemli misir gesitleri (Karadeniz
Yildizi, Cin, TTM 813, Akpinar, Seker ) i¢in depolama yapilarinin projelendirilmesinde
gereksinim duyulan {iriin fiziko-mekanik tasarim parametrelerinin ( gevsek birim hacim
agirhigiigsel stirtinme acis1,6zgiil agirlik,statik siirtinme katsayisi) belirlenmesine
calisilmigtir.

Calisma kapsaminda fiziko-mekanik parametreler (gevsek birim hacim agirhigi,
icsel siirtlinme agis1, 6zgiil agirlik, statik siirtiinme katsayisi) bagimli degisken, nem
icerigi (% 8,10,12,14) ise bagimsiz degisken olarak ele alinmstir.

Arastirma bulgularina gore gevsek birim hacim agirliginin en yiiksek ortalama
degeri Cin ¢esidinde ( 839.17 kg.m ™), dzgiil agirhigm en yiiksek ortalama degeri Cin
cesidinde (1074.40 kg.m™), i¢sel siirtinme agisinin  en yiiksek ortalama degeri Seker
cesidinde (30.50°), , statik siirtiinme katsayisinin en yiiksek ortalama degeri ise TTM
813 cesidiyle (0.550) beton yiizeyde saptanmustir.

Anahtar Kelimeler: Misir ¢gesitleri, Ozgiil Agirlik, Gevsek Birim Hacim Agirlik, Igsel

Siirtlinme Agz1si, Statik Siirtiinme Katsayisi
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RELATIONS BETWEEN SLOPING CHARACTERISTICS OF CROP WHICH
EFFECTIVE IN STORAGE AND MOISTURE CONTENT OF CROP IN
DIFFERENT CORN VARIETIES

ABSTRACT

This research was conducted to determine physico-mechanic design parameters
of crop (bulk density, true density, angle of internal friction, static coefficient of
friction, dynamic coefficient of friction) which was required to project storage structures
for some important corn varieties which were cultivated in Turkey (Karadeniz Yildizi,
Cin, TTM 813, Akpinar, Seker ).

In this study physico-mechanic parameters (bulk density, angle of internal
friction, specific gravity, coefficient of static friction) were considered as dependent
variable and moisture content (8, 10, 12, 14 %) as independent variable.

According to result of the research, the highest avarage value for bulk density
was established in Cin variety (839.17 kg.m ), the highest average value for specific
gravity was found in Cin variety (1074.40 kg.m ™), the highest average value for angle
of internal friction was determined in Seker variety (30.50°), the highest average value

for coefficient of static friction at concrete surface was recorded in TTM 813 variety

(0.550).

Key Words: Corn, Specific Gravity, Bulk Density, Angle of Internal Friction,

Coefficient of Static Friction
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1. GIRIS

Misir sahip oldugu zengin besin maddeleri nedeniyle hem insan, hem de hayvan
beslenmesi bakimindan ¢ok degerli ve kullanim ¢esitliligi olan bir {iriindiir. Misir gerek
dogrudan insan beslenmesinde gerekse nigsasta glukoz, yag ve yem sanayinde
hammadde olarak kullanilmaktadir. (Kirtok,1998).

Misir diinya tahil ekilisinde ve iiretiminde bugday ve ¢eltikten sonra iigiinci
siray1t almaktadir. Misir tariminin en yaygin oldugu bolgeler basta Karadeniz olmak
lizere, Marmara ve Ege bolgeleridir (Sencar ve ark, 1997). Tiirkiye de misir, 545 bin ha
ekim alanina ve 3 milyon ton iiretim degerine sahiptir (Anonymous, 2007). Diinya misir
tiretiminin yaklasik %45’ ini tek basina Amerika Birlesik Devletleri karsilarken, misir
tiretiminde s6z sahibi olan diger iilkeler Meksika, Arjantin, Brezilya, Cin ve Rusya’ dir
(Kurt,2002).

Tahilin dogal haliyle depolarda korunabilmesi i¢in depo icinde uygun hava
kosullarinin  saglanmasma ¢alisilmali, tahil zararlarina karst1 korunmali ve
mikroorganizmalarin zararh faaliyetleri 6nlenmelidir. Depolanacak tahilin igerdigi nem
miktar1 belli bir sinirin altinda olmalidir. Bu sinir, tahil ¢esidine, yetistirilip depolandigi
yerin iklim kosullarina ve depolama siiresinin uzunluguna bagh olarak degisir. Tahilin
sahip olmasi istenen nem igeriginin yas agirlik esasina gore tane misir, yulaf, sorgum ve
arpa gibi Uriinler i¢in %13’{i agmamasi o6nerilmektedir (Ekmekyapar, 2001).

Taneli {irlinler kati, sivi ve gaz formunu biinyelerinde barindirdiklar igin
depolama kosullar1 biiyiik oranda temel, fiziksel ve mekanik 6zelliklerine baglidir. Bu
baglamda bu friinlerin yeterli diizeyde muhafazalar1 i¢in miihendislik uygulamalari
acisindan Onemli temel fiziksel Ozelliklerinin ve bu fiziksel oOzellikler arasindaki
iligkilerin bilinmesi gerekir. Bu a¢idan taneli iirlinler i¢in 6nem arz eden temel fiziksel
ozellikler nem kapsami, taneler arasi igsel siirtlinme agcisi, tane ile depo malzemesi
arasindaki statik siirtlinme katsayisi, hacim agirhigi ve esdeger sivi agirligidir (Horabik
ve Molenda , 1988).

Taneli iiriinlerin depolanmasi ve islenmesi birgok bilim dalinin (fizik, kimya,
mekanik tarim ve miihendislik) ilgi alanina girmektedir. Ayn1 zamanda graniil iirtinlerin
depolanmasi ve islenmesinde iki temel kosulun saglanmasi gerekir. Bu kosullar kaliteli

ve standartlara uygun muhafaza ile isleme teknikleridir (Jenike, 1964).



Taneli iirtinler muhafaza edildigi depolarda yanal ve diisey dogrultularda basing
olustururlar. Bu nedenle taneli iirtin depolarinin projelendirilmesinde {iriinlin
olusturacagi yatay ve diisey basinglarm bilinmesi gerekir (Oztiirk, 2003).

Taneli {riinlerin olusturacagi yatay ve diisey basinglarin hesaplanmasinda
varsayimlar, iiriiniin yar1 akigkan sivi 6zelligine sahip oldugu esasina dayanir. Bu agidan
depo konstriiksiyonuna iliskin proje verilerinin olusturulmasinda {iriine ait fiziko-
mekanik 6zellikler olan igsel siirtiinme acisi, statik siirtlinme katsayisi ile hacim ve
Ozgil agirliklarin bilinmesi gerekir (Anonymous, 1992).

Taneli {riinlerin biyolojik orijinli ~ olmasi nedeniyle bu tiir biyolojik
malzemelerin tane deformasyonu ve mekanik 6zellikleri iizerinde iiriin nem kapsaminin
etkisi biiyliktiir. Bu nedenle taneli iirlinlerin temel fiziksel 6zelliklerinin nem kapsami
dikkate alinarak belirlenmesi bu konuda gelistirilecek olan kuramsal esitliklerin
uygulanabilirligi agisindan daha faydali olacaktir (Mohsenin, 1980).

Insan ve hayvan beslenmesinde degerli bir besin maddesi olan tane misir
tizerinde iilkemiz c¢esitlerine iliskin fiziko-mekanik caligmalar yeterli diizeyde
degildir.Bu ¢aligmada Samsun ydresinde yaygin tarimi yapilan tane musir g¢esitlerinde
bazi temel fiziko-mekanik 6zelliklerin (igsel siirtiinme agisi, statik siirtiinme katsayisi ile
gevsek birim hacim agirhik ve 6zgiil agirliklar) belirlenmistir.

Tez calismasi bes boliimden olugsmaktadir. Giris boliimiinde ¢alismanin amaci ve
Oonemi vurgulanmis, literatiir 6zeti bolimiinde konuyla ilgili olarak referans ¢aligmalar
hakkinda 6zet bilgiler verilmis, materyal ve metot boliimiinde arastirmada kullanilan
misir ¢esitleri ve uygulanan deneysel yontemler belirtilmis, bulgular ve tartisma
boliimiinde ¢eside bagh fiziko-mekanik 6zelliklerin {iriin nem kapsamina baglh degisimi
referans bilgilerin 15181 altinda tartigilmis, sonu¢ ve Oneriler bdliimiinde ise konuya

dayal1 bazi oneriler getirilmistir.



2. LITERATUR OZETLERI

Lawton ve Marchant (1980), %10-30 nem igeriklerinde depolama yapilarindaki
basin¢larin tahmin edilmesi amaciyla arpa, yulaf, bugday, islenmis ve islenmemis
fasulye gibi biyolojik malzemelerin igsel siirtinme agilarim1 3.5-20 kPa’lik normal
gerilme altinda direkt kesme test cihazi ile arastirmiglardir.

Anonymous (1983), taneli tirlinlerin nem kapsaminda % 4’liikk bir artisin proje
yanal basinci tizerinde %10’luk bir artisa neden olacagini saptamustir.

Beyhan ve ark.(1994), baz1 findik ¢esitleri (kus findigi, tombul, palaz, sivri
findik) i¢in tane ve zuruflu meyvelerin statik ve dinamik siirtiinme katsayilarini
belirlemek iizere ii¢ farkli nem diizeyi ve tane findik i¢in 10, zuruflu findik i¢in 11
stirtiinme yiizeyi kullanmistir. Yapilan varyans analiz sonuglarina gore statik ve dinamik
stirtlinme katsayilar1 tizerine nem ve ylizey 6zelliklerinin etkisi dnemli bulunmustur.

Gupta ve ark.(1997), %4-20 nem araliginda kabuklu ve kabuksuz aygigegi
tohumlarmin bazi fiziksel oOzelliklerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda nem
iceriginin artistyla kabuklu ay¢igeginin gevsek birim hacim agirliginin azaldigini, 6zgiil
agirlik ile statik siirtlinme katsayisinin arttigini, kabuksuz ayciceginde ise nem igeriginin
artis1 ile gevsek birim hacim agirhigi, 6zgil agirhik ve statik siirtinme katsayisinin
arttigini ifade etmislerdir.

Horabik ve Molenda (2000), 61 cm c¢apinda ve 75 cm yiiksekliginde,
olusturduklart model bir siloda bugday nem kapsaminda meydana gelen %0.2 ’lik bir
artisin silo yan yilizeyindeki basingta 2.5 kPa ’lik bir artisa, %1.8 ’lik bir artisin ise yanal
basingta 5.0 kPa’lik bir artisa yol actigini saptamiglardir.

Ogunjimi ve ark.(2002), %10.25 nem igeriginde kegiboynuzu tohumunun gevsek
birim hacim agirligi, 6zgiil agirlik, igsel siirtiinme acis1 ve statik siirtiinme katsayis1 gibi
onemli fiziko-mekanik 6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda, gevsek birim
hacim agirhigr 538.02 — 565.30 kg.m ™, ozgiil agirlik, 1098-1215.7 kg.m ™, igsel
stirtiinme ag1s1 20 -23° ve statik siirtiinme katsayisi, ahsap yap1 elemani lizerinde 0.021

standart sapma ile 0.43 olarak bulunmustur.



Baryeh (2001), %5-35 nem araliginda yerfistig1 tanelerinin bazi fiziko-mekanik
ozelliklerini arastirmistir. Arastirma sonucunda nem igeriginin artisi ile gevsek birim
hacim agirlik, 795-696 kg.m™, ozgil agirlik 1285-1160 kg.m ™, statik siirtiinme
katsayis1 kontrplak yilizeyde 0.39-0.66, alvanize celik yiizeyde 0.29-0.58 ve aliiminyum
yiizeyde 0.25-0.49 olarak bulunmustur.

Baryeh (2002), dariin gevsek birim hacim agirligi, 6zgiil agirlik, i¢sel siirtiinme
acisi, statik silirtinme katsayis1 gibi fiziksel ozelliklerini %5-22.5 nem diizeylerinde
aragtirmislardir.  Arastirma sonucunda, o6zgiil agirhgm 1550-1712 kg.m ™ statik
stirtiinme katsayisinin kontrplak yiizeyde 0.42—-0.79, yumusak celik yiizeyde 0.39-0.75,
galvanize ¢elik yiizeyde 0.36—0.69 ve igsel siirtiinme acisinin da 34.5 - 48.5° seklinde
lineer arttigini tespit etmistir.

Ozarslan (2002), pamuk tohumunun &zgiil agirhigi, gevsek birim hacim agirhig

ve c¢esitli ylizeylerdeki statik siirtlinme katsayis1 gibi fiziksel 6zelliklerini %8.33—13.78

nem araliginda arastirmistir. Arastirma sonucunda 6zgiil agirhgin 1091-1000 kg.m

gevsek birim hacim agirhigin 642-610 kg m ~ olarak lineer azaldigini, statik siirtiinme
katsayisinin ise paslanmaz ¢elik yilizeyde 0.27-0.35, galvanize ¢elik yiizeyde 0.38-0.41,
kontrplak ylizeyde 0.39-0.42, lastik ylizeyde 0.42-0,44 olarak lineer arttigimi ifade
etmistir.

Aydin ve ark. (2002), Tiirk mahlebi ¢ekirdeginde %2.9—10.2 nem araliginda
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gevsek birim hacim agirligi 616-566 kg.m >, 6zgiil agirhigr 12501110 kg.m ™ ve igsel
siirtlinme acisini1 25 —30.5° olarak belirlemislerdir.

Aydin (2002), findikta nem igeriginin artisiyla gevsek birim hacim agirligi,
Ozgiil agirlik ve statik siirtiinme katsayisinin arttigini tespit etmistir.

Molenda ve ark. (2002), farkli nem igeriklerinde bugday, soya fasiilyesi ve misir

gibi taneli iriinlerin gevsek birim hacim agirhig ile igsel siirtlinme agilarim

arastirmiglardir. Arastirma sonucuna gore bugdayin %10.4 nem igerigindeki gevsek
birim hacim agirhigmi 733 kgm™ ve igsel siirtinme agisim 26.3+0.3°, soya

fasulyesinin %]11.4 nem igerigindeki gevsek birim hacim agirligim 583 kg.m ™ ve igsel

strtinme agisint 33.9£0.9°, misirin %11.7 nem igerigindeki gevsek birim hacim
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agirhigini 595 kg.m ™~ ve igsel siirtiinme agisini1 30.7 = 1.4° olarak bulmuglardir.



Moya ve ark (2002), taneli materyallerin i¢sel siirtiinme agilarini direkt kesme ve
ic eksenli test yontemi kullanarak belirlemeye calismiglardir. Arastirma sonucunda iki
yontemde de benzer sonuglar elde edilmekle beraber direkt kesme testinde kullanilan
silindirik hiicredeki sonuglarin daha {iniform oldugu saptanmustir.

Plange ve ark.(2003), %5-24 nem araliginda kakao tohumunun fiziksel
Ozelliklerini nem igeriginin bir fonksiyonu olarak degerlendirmistir. Bu baglamda, nem
iceriginin artis1 ile gevsek birim hacim agirliginin 559.60-505.06 kg.m ~ olarak
azaldigini ve igsel siirtlinme agisinin arttigini, statik siirtiinme katsayisinin ise kontrplak
ylizeyde, 0.52-0.71, galvanize celik ylizeyde 0.45-0.65 ve kaucuk yiizeyde 0.21-0.28
oldugunu tespit etmisglerdir.

Sacilik ve ark.(2003), %8.62-20.88 nem araliginda kenevir tohumunun cesitli
fiziksel 6zelliklerini arastirmislar ve arastirma sonucunda gevsek birim hacim agirlig
ile 6zgiil agirhgini artan neme bagli olarak sirasiyla 557.5-512.3 kg.m ™ ve 1043.0-
894.8 ke.m ™ olarak lineer azaldigini bulurken, igsel siirtiinme acisini; 24.6-27.7° ve
statik siirtlinme katsayisin1 da kaucuk (0.42-0.49 ), kontrplak (0.39-0.43 ) ve galvanize
celik (0.34-0.38 ) ylizeylere karsi nem igerigine bagli olarak lineer bir sekilde arttigini
saptamiglardir.

Omubuwajo ve ark.(2003), %7.67 nem diizeyinde Hindistan cevizi tohumlarinda

gevsek birim hacim agirligi, 6zgiil agirlik ve statik siirtlinme katsayisini arastirmiglardir.

3

Arastirma sonucunda gevsek birim hacim agirhg 429.4 kg.m ™, ozgiil agirlik 833.2

3

kg.m ™, statik siirtlinme katsayis1 ise kontrplak yiizeyde 0.73, galvanize ¢elik yiizeyde

0.52, yumusak celik yiizeyde 0.58 ve formika yilizeyde 0.47 olarak tespit edilmistir.
Amin ve ark (2004), %10.33-21 nem diizeyinde mercimek tohumlarinda gevsek

birim hacim agirlhigi, 6zgiil agirlik, igsel siirtiinme agisi, statik siirtiinme katsayis1 gibi

bazi fiziksel ozellikler lizerine nem igeriginin etkisini belirlemek amaciyla bir aragtirma

yapmuglardir. Arastirma sonucunda, gevsek birim hacim agirligi 832-768 kg.m ™,

ozgiil agirlik 1270-1212 kg.m ™, icsel siirtiinme acis1 24.80-27.78° ve farkli test
yilizeylerindeki statik siirtlinme katsayis1 diiz beton yiizeyde 0.458-0.490, galvanize
celik tabaka yiizeyde 0.405-0.432, kontrplak yiizeyde 0.390- 0.424, cam plaka yiizey
tizerinde 0.368—0.398 olarak saptanmustir.



Yal¢in ve Ozarslan (2004), fig tohumunun gevsek birim hacim agirhigi, 6zgiil
agirhik ve ¢esitli test ylizeylerindeki statik siirtiinme katsayisini %10.57-20.63 nem

iceriklerinde arastirmiglardir. Calisma sonucunda gevsek birim hacim agirlik 860.8—

826.2 kg.m ™~ ,ozgiil agirlik 1286.2-1369.9 kg.m ™ ve statik siirtiinme katsayis1 artan
nem igeriklerine bagl olarak lastik yilizeyde 0.350-0.387, aliiminyum yiizeyde 0.319-
0.367, paslanmaz celik yiizeyde 0.202-0.328 ve galvanize celik ylizeyde 0.312-0.361
olarak saptanmistir.

Paksoy ve Aydin (2004), yenebilir kabak tohumlarinin %6.4-52.9 nem
iceriginde gevsek birim hacim agirhigi, 6zgiil agirligi ve statik siirtlinme katsayilarini

arastirmislardir. Aragtirma sonucunda artan nem igerigine baglh olarak, gevsek birim

hacim agirhigr 350475 kg.m™, ozgil agirhgr 456-625 kg.m > ve statik siirtiinme
katsayisin1 ise, farkli yiizeye sahip malzemelerde 0.18-0.64 olarak arttigini
belirlemislerdir.

Altuntas ve ark. (2005), cemen otu tohumunun gevsek birim hacim agirligi,
ozgil agirlik, igsel siirtiinme agis1 ve statik siirtiinme katsayist gibi fiziksel 6zelliklerini
%8.9-20.1 nem araliginda incelemistir. Bu baglamda gevsek birim hacim agirlig
701.16-645.81 kg.m ™, ozgiil agirlik 1240.36-1165.25 kg.m ™, icsel siirtiinme agis1
14.34-16.88" , statik siirtinme katsayisi, kontrplak yiizeyde 0.464-0.567, yumusak celik
yiizeyde 0.446-0.554, galvanize ¢elik yiizeyde 0.420-0.501 olarak bulunmustur.

Kingsly ve ark.(2006), %6—18.13 nem oranlarinda suyu c¢ekilmis nar

tohumlarinin neme bagh fiziksel 6zelliklerini belirlemek iizere yaptiklar1 c¢aligmada,
nem igeriginin artmasi durumunda gevsek birim hacim agirhigini 500-560 kg.m > ,6zgiil

agirhg 1022.8 — 1150.65 kg.m ™, igsel siirtiinme agisin1 26.46 -32.13°olarak tespit
etmigler, statik silirtlinme katsayisinin ise, nem artist ile birlikte kullanilan test
yiizeylerinde arttigini ileri stirmiislerdir.

Calisir ve ark.(2005 a), kolza tohumunun bazi fiziksel 6zelliklerini %4.70—

13.14-23,96 gibi iic nem seviyesinde arastirmislardir. Bu c¢alisma sonucunda, nem
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icerigine bagli olarak gevsek birim hacim agirligimi 612.1-585.1 kg.m ", farkli yap1
ylizeyleri iizerinde yapilan statik siirtiinme katsayisinin ise arttigini tespit etmislerdir.
Dursun ve Dursun (2005), gebre otu tohumunun %6.03—-16.35 nem araliginda

baz1 fiziksel 6zelliklerini arastirmiglardir. Arastirma sonucunda nem kapsami arttik¢a



gevsek birim hacim agirligin, 6zgil agirligin azaldigini, igsel siirtlinme agisinin ve statik

stirtlinme katsayisinin arttigini saptamislardir. Bu baglamda, gevsek birim hacim agirlik

438-399 kg.m >, 6zgiil agirhk 806-678 kg.m >, icsel siirtiinme acis1 21-32° ve statik
sirtinme katsayis1 plastik yiizeyde 0.547-0.698, kontrplak yiizeyde 0.523-0.656,
galvanize celik yiizeyde 0.402-0.469, aliiminyum yiizeyde 0.356-0.456 olarak elde
edilmistir.

Taser ve ark. (2005), %11.57 nem diizeyindeki Macar figi ve %10.3 nem
diizeyindeki yaygin fig tohumlarinin gevsek birim hacim agirhigi, 6zgiil agirhigi, statik
stirtinme katsayisin1 ve igsel siirtiinme agisin1 nem diizeyinin bir fonksiyonu olarak
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda nem igeriginin artisiyla gevsek birim hacim

agirhgr ile oOzgil agirhk, Macar figi tohumu icin swrasiyla, 772.17 ve 1205.81

*. icsel siirtiinme acis1

kg.m~ yaygin fig tohumu igin ise, 785.9 ve 1091.19 kg.m"
Macar figi tohumu ile yaygin fig tohumlarinda 13.64 ve 12.95° bulunmustur. Statik
sirtiinme katsayisi ise sert ahsap ylizey, galvanize celik ylizey, yumusak ¢elik yiizey,
kontrplak yiizey ve kaucuk yiizey lizerinde tespit edilmeye calisilmig, arastirma
sonucunda da; Macar figi tohumu igin sirasiyla 0.35-0.36-0.39-0.43-0.45, yaygin fig
tohumu i¢in ise 0.32—0.34-0.39—-0.45 ve 0.48 olarak bulunmustur.

Altuntas ve Y1ldiz.(2005), %9.89 — 25.08 nem araliklarinda fasulye tanelerinin

bazi fiziksel 6zelliklerini aragtirmiglardir. Aragtirma sonucunda nem igeriginin artisi ile
gevsek birim hacim agirhiginim 419.59-381.60 kg.m >, 6zgiil agirhigin 1151.33-1206.21
kg.m ™, icsel siirtiinme agisiin 13.94 -18.58° oldugunu ve farkli test yiizeylerinde
statik siirtlinme katsayisinin lineer olarak arttigini ileri stirmiislerdir.

Baiimler ve ark.(2006), %3.7-15.6 nem aralifinda yalanci safran tohumunun
baz1 fiziksel Ozelliklerini arastirmak igin yaptiklar1 c¢alismada gevsek birim hacim
agirligi ile 6zgiil agirhigin nem igeriginin artistyla azaldigini bulmuslardir.

Coskuner ve Karababa (2006), %6.09-16.81 nem igeriklerinde keten tohumunun
gevsek birim hacim agirhigr ile 6zgil agirhigi gibi 6nemli fiziksel 6zelliklerini

arastirmiglardir. Arastirma sonucunda nem igeriginin artis1 ile gevsek birim hacim
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agirhgin 726.6-555.6 kg.m ™ lineer azaldigi, 6zgiil agirhgin ise 1000-1111 kg.m~
lineer arttig1 tespit edilmistir.
Kashaninejad ve ark.(2006), Antep fistiginin kabuklu ve kabuksuz olmak tizere

depolamada etkili fiziko-mekanik 6zelliklerini %4.10-38.10 nem araliginda belirlemeye



calismiglardir. Arastirmada, nem igeriginin artisiyla kabuklu Antep fistiginin gevsek
birim hacim agirhgmin 465.38-576.20 kg.m “olarak arthgmi, o6zgil agirliginin
1180.45-1102.78 kg.m ~olarak azaldigini, kabuksuz Antep fistigiin ise gevsek birim
hacim agirhiginin 523.48-545.52 kg.m , 6zgiil agirhigin 1082.73-1087.98 kg.m ~ olarak

arttigini, statik siirtiinme katsayisinin ise kabuklu ve kabuksuz antep fistiginda galvanize
celik yiizey, cam yiizey, kontrplak yiizey, diiz ylizey, piiriizlii ylizey iizerinde arttigin
ileri siirmislerdir.

Baryeh ve Mangope (2005), %5-25 nem araliginda QP-38 giivercin bezelye
cesidinde Onemli fiziko-mekanik ozelliklerden o6zgiil agirlik, gevsek birim hacim

agirlik, statik siirtiinme katsayisini belirlemeye caligmis, arastirma sonucunda ise gevsek

birim hacim agirhik 700-870 kg.m~, 6zgiil agirlik 750-1220 kg.m >, igsel siirtinme
acgis1 17 —-31°, statik siirtinme katsayis1 ise kontrplak yilizeyde 0.28-0.51, galvanize
celik ylizeyde 0.23-0.38 ve aliiminyum yiizeyde 0.18-0.31 olarak bulunmustur.

Coskun ve ark.(2006), Seker misirinin fiziksel 6zelliklerini %11.54—19.74 nem

araliginda incelemisler ve arastirmada artan nem igeriklerine bagl olarak gevsek birim
hacim agirligmin 482.1- 474.3 kg.m ™ lineer azaldigim, dzgiil agirhgm 1133.8-1225.5

kg.m™ lineer arttigini ve statik siirtiinme katsayismin dort farkli yap: yiizeyi olan lastik

ylizeyde 0.402-0.494, aliiminyum ylizeyde 0.321-0.441, paslanmaz c¢elik yiizeyde

0.267-0.401 ve galvanize celik ylizeyde 0.364—0.447 lineer arttigin1 saptamislardir.
Calisir ve ark.(2005 b), %6.35-9.87—-15.22 nem diizeylerinde Tiirkiye bamyasi

tohumlarmin baz1 fiziksel Ozelliklerini arastirmislardir. Arastirma sonucunda nem

> lineer

iceriginin artisiyla gevsek birim hacim agirhgmin 636.10-577.99 kg.m™
azaldigimi, statik siirtlinme katsayisinin ise celik yiizey ve galvanize gelik tabaka gibi
farkli test yiizeyleri lizerinde lineer olarak arttiini ileri siirmiislerdir.

Karababa (2006), Cin misir1 tanelerinin fiziksel 6zelliklerini nem igeriginin bir
fonksiyonu olarak degerlendirmis ve %8.95—17.12 nem igeriklerinde arastirmasini

ylriitmiistiir. Arastirma sonucunda nem igeriginin artisi ile gevsek birim hacim
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agirhginm 771-703 kg.m , dzgiil agirhgin 1304—1224 kg.m ~ olarak lineer azaldigini,
statik siirtiinme katsayisinin kontrplak yilizeyde 0.46-0.74, galvanize celik ylizeyde

0.47-0.62, aliiminyum ylizeyde 0.46—0.61 olarak lineer arttigini1 belirlemislerdir.



Yal¢in(2006), boriilce tohumunun fiziksel 6zelliklerini %12.01-38.90 nem
araliklarinda gerceklestirmis ve arastirma sonucunda nem kapsamu arttik¢a gevsek birim
hacim agirhigmin 569.9-535.6 kg.m > ve 6zgiil agirhigmnin 1154.8-1104.1 kg.m ~ olarak
lineer azaldigini, statik siirtiinme katsayisinin ise dort farkli yapi malzemesi olan plastik
ylizeyde (0.364-0.394 ), aliiminyum yiizeyde (0.212-0.296 ), paslanmaz ¢elik yiizeyde
(0.176-0.238 ) ve galvanize celik yiizeyde (0.324-0.360) lineer olarak arttigin1 ¢aligmasi

sonucu elde etmistir.
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3.MATERYAL VE METOT

Calismanin bu boliimiinde arastirmada kullanilan materyal tanitilarak, 6rneklere

uygulanan deneysel metotlar agiklanmistir.

3.1.Materyal

(Caligma materyali olarak Samsun ydresinde yaygin bir sekilde tarimi yapilan,
Karadeniz Yildizi, Seker musiri, Cin musiri, Akpmar ve TTM.813 musir gesitleri
kullanilmugtir (Sekil 3.1).

Calisma kapsaminda kullanilan musir ¢esitleri Tarim Bakanligi Karadeniz Tarimsal

Aragtirma Enstitiistiniin 2005 yil1 tiretiminden rasgele drnekleme yontemiyle alinmistir.

a) Seker

c) TTM 813 d ) Karadeniz Yildiz1

e) Cin

Sekil.3.1. Arastirmada kullanilan misir ¢esitleri



11

3.2. Metot

3.2.1.Arastirma Plani

Calisma kapsaminda Samsun yoresinde yaygin iiretimi yapilan Karadeniz Yildizi,
Seker musiri, Cin musiri, Akpmar ve TTM.813 musir cesitlerinde nem kapsaminin
fonksiyonu olarak gevsek birim hacim agirligi, 6zgiil agirlik, igsel siirtiinme agis1 ve statik
stirtinme katsayilart arastirllmistir. Calismaya iligkin bagimli ve bagimsiz degiskenler

cizelge 3.1° de verilmistir.

Cizelge 3.1.Arastirma Plani

Bagimh Degiskenler Bagimsiz Degiskenler Deger ( %)
Gevsek Birim Hacim Agirligt Nem Icerigi 8,10,12,14
I¢sel Siirtiinme Agisi Nem Icerigi 8,10,12,14
Ozgiil agirlik Nem Icerigi 8,10,12,14
Statik Siirtiinme Katsayisi Nem I¢erigi, Yiizey 8,10,12,14

3.2.2. Orneklerin Deneye Hazirlanmasi

Karadeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisiinden tanelenmis olarak laboratuvara
getirilen 6rnekler oda sicakliginda muhafaza edilerek, igerisinde yabanci madde ihtiva eden,
parcalanmis, c¢atlamis, bozulmus ve sekil bozuklugu gozlemlenenleri elemine edilerek

deney i¢in hazir hale getirilmistir.

3.2.3. Uygulanan Deneyler

3.2.3.1. Dogal Nem Iceriginin Belirlenmesi

Dogal nem igeriginin belirlenmesinde musir cesitlerinden rasgele 100 gr
tartilarak, etiivde 75+ 5°C sicaklikta 10 saat kurutulmus ve 6rneklerin nemini tamamen
kaybetmesi saglanmistir. Tam kuru hale gelen 6rnekler soguyana kadar desikatdrde
bekletildikten sonra tartilarak dogal nem igerigi Koksal (2002)’a gore esitlik 3.1

yardimiyla bulunmustur.
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Esitlikte;

W: Misirin dogal nem igerigi ( %),
W, Misirin dogal nemdeki agirlhig (g ),

Wi: Misirin tam kuru durumdaki agirlig: ( g)’n1 ifade etmektedir.

3.2.3.2. Istenilen Nem I¢eriginin Belirlenmesi

Arastirma planinda verilen nem igeriklerinin belirlenmesinde, laboratuar
kosullarindaki iirin denge nemi dikkate alinmistir. Denge nem diizeyinin altindaki nem
degerleri kurutma yapilarak, denge neminin iizerindeki nem degerleri i¢in ise
Balasubramanian (2001) tarafindan gelistirilen esitlik 3.2 kullanilmak suretiyle ilave su
miktarlar1 belirlenmis, belirlenen su miktarlar1 iiriine emdirilmistir. Istenilen nem
diizeyine getirilen 6rneklerde tiniform bir nem dagilimiin saglanmasi amaciyla iki giin
kadar kiir odasinda bekletme yapilmis ve denge nemine ulastiktan sonra ilgili deneyler
yapilincaya kadar nem igeriginin sabit tutulmasi amaciyla sekil 3.2.°de goriilen

desikatore alinmistir.

_ WM, -My) -
0 TR 3 .

Esitlikte;
Q: ilave edilen su miktar1 (g ),
W; : Ornegin ilk agirhg (g),
M;: Ornegin ilk nem icerigi (%),

M¢: Ornegin son nem icerigi (%) ’ni ifade etmektedir.
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Sekil.3.2. Nem igeriginin sabit tutulmasinda
kullanilan desikator

3.2.3.3. Gevsek Birim Hacim Agirhik Tayini

Deney orneklerinin gevsek birim hacim agirhigi tayinin de Mohsenin (1980),
Dehspande vd. (1993), Sing ve Goswami (1996), Paksoy ve Aydin (2004) tarafindan
Onerilen metot uygulanmistir. Bu amagla 1000 ml hacimli ve 108 mm yiiksekligindeki
dairesel birim hacim agirlik kovast kullanilmistir (Sekil 3.3.). Birim hacim agirlik
kovasi tam olarak doluncaya kadar ornekler 15 cm yiikseklikten birakilmis ve kap
ylizeyi bir cetvel yardimiyla diizeltilerek tartimlar alinmis gerekli hesaplamalar ise

esitlik 3.3. yardimiyla yapilmistir.

Esitlikte;

7 : Gevsek birim hacim agirhg (kg.m™),
G; . Birim hacim agirlik kovasinin bos agirligi (kg),
G; : Serbest haldeki misir taneleri ile birim hacim agirlik kovasinin agirligi (kg),

V : Birim hacim agirlik kovasinin i¢ hacmi (m™)’ni ifade etmektedir.
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Sekil.3.3.Birim hacim agirlik kovasi

3.2.3.4.0zgiil Agirlik Tayini

Misir orneklerinde 6zgiil agirligin saptanmasinda, Mohsenin (1970), Suthar ve
Das (1996), Aydin (2002), Abalone ve ark.(2004) esas alnarak sivinin seviye
degistirmesi metodu kullanilmistir. Yontemde sivi olarak suyun yerine misir
orneklerinin daha az absorbe etmesi ve yiizey geriliminin diisiik olmasi nedeniyle
toluene (C;Hg) kullanilmistir. Deney iki asamali olarak yapilmis olup, ilk asamada
orneklerin hava kurusu agirligi bulunmustur. ikinci asamada 6rnekler igi toluene dolu
behere bosaltilarak beherdeki toluene hacim yiikselmesi ve buna bagli olarak da iirliniin
hacmi belirlenmistir. Orneklerin 6zgiil agirhiklarinin saptanmasinda ise esitlik 3.4

kullanilmistir.

Esitlikte;
p : Uriiniin 6zgiil agirhg (kg.m™),
ms : Sivi ( toluene ) agirligi (kg),
my : Alinan 6rnek agirhigr (kg),
Vs @ Swvi (toluene ) hacmi (m?),

Vy: Ornek hacmi (m®)’ni  ifade etmektedir.
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3.2.3.5.I¢sel Siirtiinme Acisinin Belirlenmesi

Misir ¢esitlerinin igsel siirtiinme agilarinin belirlenmesinde, Zou ve Brusewitz
(2001), Molenda ve ark. (2002), Mani ve ark. (2004) esas alinarak direkt kesme yontemi
kullanilmigtir. Deney cihazinin i¢ kismi 60*60 mm ebadinda olup, deney esnasinda
kullanilan hiz 0.7 mm.min™"’dir (Sekil 3.4). Deney sonrasinda Srneklerin igsel siirtiinme

acilarinin hesaplanmasinda esitlik 3.5, 3.6 ve 3.7 kullanilmstir.

T=IX100 ......................................................... 3.5
A

O'=ﬂ><100 ...................................................... 3.6
A

T=CH+OXIGO oo 3.7

Esitliklerde;

o : Normal gerilme (kPa),

N: Ornek iizerine uygulanan sabit yiik (kg),
A: Hiicresel alan (cm?),

7 : Kesme gerilmesi (kPa),

T: Kesme kuvveti (kg),

¢ : Kohezyon katsayisi,

6 : I¢sel siirtiinme agis1 (derece) * n1 ifade etmektedir.

Sekil.3.4.Direkt kesme test cihazi
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3.2.3.6.Statik Siirtiinme Katsayisinin Belirlenmesi

Deney numunelerinin yiizeye bagl statik siirtiinme katsayilarinin saptanmasi
Mohsenin (1980) , Beyhan ve ark.(1994) esas alinarak yapilmistir. Orneklerin statik
stirtlinme katsayisini belirlemede kullanilan diizenek sekil 3.5°te verilmistir. Ydntemde test
yiizeyi olarak beton (BS 30), ahsap ve galvanize celik ylizeyler kullanilmistir. Deneyin
uygulanmasinda 25x25 cm boyutlarinda i¢i bos ahsap kutu icerisine konulan farkli nem
iceriklerindeki musir 6rnekleri ilgili test ylizeyleri iizerinde 12 V ‘luk dogru akim motoru ile
diistik bir hizda hareket ettirilerek, siirtiinme kuvveti dijital dinamometreden okunmus buna

bagli olarak statik siirtiinme katsayilari ise esitlik 3.8. kullanilarak hesaplanmuistir.

..................................................... 3.8

_F
'USW

Esitlikte;

H, - Statik stirtiinme katsayisi,

F; : Siirtinme kuvveti (N),
W: Uriiniin uyguladig: kuvvet (N),

W=mxg
m: Uriiniin kiitlesi (kg),

g: Yercekimi ivmesi (m.s™)’ ni ifade etmektedir.

10/30/2006

Sekil.3.5.Statik siirtinme katsayis1 deney diizenegi
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3.3.Arastirmanin Istatistik Analizi

Aragtirma sonucunda elde edilen verilerin SPSS 12.0 bilgisayar paket programi
ile varyans analizleri yapilarak, 6nemli ¢ikan islemlerin istatistiksel gruplandirilmasinda
DUNCAN c¢oklu karsilastirma testi kullanilmistir. Onemli goriilen farklar interaksiyon

cizelgesi lizerinde alt bilgi ile ifade edilip harflendirilerek gosterilmistir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA
4.1.Dogal Nem Icerikleri

Arastirmada kullanilan musir 6rneklerinin dogal nem igeriklerine iliskin degerler
cizelge 4. 1.’de verilmistir. Cizelge 4.1°den de gorilebilecegi gibi arastirmada
kullanilan musir Orneklerinin dogal nem igeriklerinin % 7.5-9.5 arasinda degistigi
goriilmektedir. Bu nem degerleri Coskun ve ark (2006)’ de verilen degerlerle benzerlik

gostermektedir.

Cizelge.4.1. Misir Orneklerine Iliskin Dogal Nem icerikleri

Cesit Nem (%)
Karadeniz Yildizi 9.0
Akpinar 7.8
Seker 9.5
TTM 813 7.5
Cin 8.0

4.2.Gevsek Birim Hacim Agirhiklar:
Varyans analizi sonuglari, gevsek birim hacim agirlig1 agisindan misir gesitleri
ve nem igerikleri arasinda p<0.01 olasilik diizeyinde onemli farkliligin oldugunu
gostermistir. Gevsek birim hacim agirligi acisindan ¢esit ile nem igerigi arasindaki

interaksiyon ise istatistik agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.01) (Cizelge 4.2).

Cizelge 4.2.Gevsek Birim Hacim Agirliklarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kareler | Serbestlik Kareler F
Kaynaklan Toplamm Derecesi | Ortalamasi
Cesit 320407.35 4 80101.84 274.99"
Nem Icerigi 6303.94 3 2101.31 7.214"
Cesit* Nem Icerigi 1026.12 12 85.51 0.29
Hata 11651.44 40 291.29
Toplam 339388.85 60

** p<0.01 olasilikla 6nemli
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Farkli nem igeriklerindeki Karadeniz Yildizi, Cin, TTM 813, Seker ve Akpinar
misir ¢esitlerine iliskin gevsek birim hacim agirliklarin misir ¢esidi ve nem igerigine
bagl olarak degisimi Cizelge 4.3’de verilmistir. Cizelge 4.3° den de goriilebilecegi gibi
gevsek birim hacim agirliklar nem igerigine bagl olarak tiim musir ¢esitlerinde lineer bir
sekilde azalmigtir. Bu durumun nedeni, farkli biiyiikliige ve tane yapisina sahip olan
misir orneklerindeki neme bagli hacimsel artisin agirlik artisindan fazla olmasidir. Bu
baglamda biyolojik bir malzeme olan misirda neme bagli gevsek birim hacim
agirhiginda gozlemlenen lineer azalma farkli biyolojik malzemeler {izerinde galisan
Baryeh (2001), Ozarslan (2002), Aydin ve ark (2002), Plange ve ark.(2002), Sacilik ve
ark.(2003), Amin ve ark. (2003), Yal¢in ve Ozarslan (2004), Altuntas ve ark. (2004),
Coskuner ve ark. (2005), Dursun ve ark.(2005), Coskun ve ark.(2006), Karababa
(2006), Yal¢in(2006) yapmis olduklart ¢aligmalarla da paralellik géstermektedir. Misir

orneklerine iligkin regresyon analiz sonucunda belirlenen regresyon denklemleri ve

R * degerleri sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge.4.3.Misir Cesidi ve Nem Igerigine Bagli Olarak Gevsek Birim Hacim Agirligin

Degisimi
Gevsek Birim Hacim Agirhk (kg.m™)
Cesit Nem I¢erigi (%)
8 10 12 14 Genel
Ortalama
K;l{ra;gemz 799.90+ 27.17 797.50+ 23.42 79420+ 18.65 792.86+ 15.63 796.16 = 9,28B
1ldiz1
Cin 856.46* 1.56 843.57+0.49 832.491 0.63 826.15+ 1.24 839.171+ 3.29A
TTM 813 73459+ 1.21 715.70 % 3.03 713.76 £ 0.67 699.86+ 1.33 715.98+ 3.80D
Akpinar 768.20 £+ 0.50 754.35 £2.30 744,57 £2.74 731.67 £ 1.76 749.70+ 4.12C
Seker 641.47+%3.95 631.54 £0.88 619.33 £3.27 608.46 £ 1.60 62520+ 3.92E
Genel 759.72+ 19.5A | 748.551 19.79AB | 740.88+19.83 B | 731.80%20.63B
Ortalama
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Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarina gore, gevsek birim hacim agirhigi
acisindan tiim musir ¢esitlerinin birbirinden farkli oldugu tespit edilmistir (p<0.01). Cin
misirt en yiikksek gevsek birim hacim agirligina sahiptir. Bunu Karadeniz Yildizi,
Akpinar ve TTM 813 ¢esitleri takip etmistir. En diisiik gevsek birim hacim agirlig1 ise
Seker misirina aittir.

Aragtirma sonuclar1 gevsek birim hacim agirligimin farkli nem diizeylerinde
farkli degerler aldigimi gostermistir (Cizelge 4.3). En yliksek gevsek birim hacim
agirhigr degeri % 8 nem diizeyinde tespit edilmistir (p<<0.01). Bunu %10 nem diizeyi
takip etmektedir, ancak %10 nem diizeyinde elde edilen gevsek birim hacim agirlig ile
%8 nem diizeyinde elde edilen deger arasindaki fark istatistik acidan Onemli
bulunmamistir (p>0.05). Benzer sekilde %12 nem diizeyinde elde edilen gevsek birim
hacim agirhigr degeri %10 ve %14 nem diizeyinde elde edilen degerlerden istatistik
acidan farkli degildir (p>0.05). En diisiik gevsek birim hacim agirlik degeri ise %14
nem diizeyinde elde edilmistir (p<0.01).



Viaradeniz Yildi = 809.55-1.22*N; (R* = 0.97) , p<0.01
Yein = 895.77-5.10% N; (R*=10.98), p<0.01
Yrrm i3 = 774.35-5.31*N; (R*=10.92), p<0.05
Yakpmar= 815.35-5.97*N; (R*=0.99), p<0.01

900 -
Y Seker = 686.38-5.56*N; (R?=0.99),  p<0.01

—~ 850 - 1\\

E A=
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S 800 | | T T
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g S\L
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g 7007 —— Karadeniz Yildiz1
: .
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=< 650 1 —TTM 813

g I\\—I\Z —— Akpmar

© 600 \ \ \ \ ‘ ‘ ‘ | — Seker
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Sekil 4.1. Misir ¢esitlerinde nem igeriginin gevsek birim hacim agirligi iizerine etkisi

IC
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4.3.0zgiil Agirhklar
Varyans analizi sonuglari, 6zgiil agirlik agisindan degerlendirildiginde, misir

cesitleri, nem icerikleri ve cesit*nem interaksiyonlar1 arasinda p<0.01 olasilik

diizeyinde 6nemli bir farkliligin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.4).

Cizelge.4.4.0zgiil Agirliklara Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F
Kaynaklar Toplam Derecesi Ortalamasi
Cesit 107696.926 4 26924.231 5113.443"
Nem icerigi 154.327 3 51.442 9.770"
Cesit*Nem Icerigi 19246.494 12 1603.875 304.607"
Hata 210.615 40 5.265
Toplam 60404848.6 60

** p<0.01 olasilikla dnemli

Yapilan varyans analizi sonuglari, 6zgil agirligin misir ¢esidi ve misir nem
icerigine bagl olarak degistigini gostermistir. Ancak nem igeriginin etkisi, misir
cesitlerine bagli olarak farkli diizeyde olmustur (Cizelge.4.5). Cizelge 4.5’°den de
goriilebilecegi gibi Karadeniz Yildizi, Cin ve Akpinar misir ¢esitlerinin 6zgiil agirlik

degerleri azalirken, TTM 813 ve Seker misir ¢esitlerinin 6zgiil agirlik degerleri artig

3

gostermistir. Cesitler aras1 6zgiil agirliklar 950.88—1110.89 kg.m ~ arasinda degismekte

olup, en yiiksek 6zgiil agirlik degeri 1110.89 kg.m ~ile %8 nem icerigindeki Cin misir
cesidinde, en diisiik 6zgiil agirhik degeri ise, 950.88 kg.m ~ile %14 nem igerigindeki
Karadeniz Yildiz1 cesidinde elde edilmistir. Ozgiil agirhgin musir gesitlerine gore
degiskenlik gostermesi, nem igerigindeki degisime ve agirliktaki oransal artisin
hacimsel artisa ayni oranda yansimamasina baglanabilir. Konuya iliskin yapilan
calismalarda Ogunjimi ve ark.(2001), Baryeh (2002), Yal¢cin ve Ozarslan (2004),
Paksoy ve Aydin (2004), Kingsly ve Ark.(2005 ), Coskun ve ark.(2006), 6zgiil agirligin
nem icerigine bagli olarak arttigim, Ozarslan (2002), Aydin ve ark. (2002), Sacilik ve
ark.(2003), Amin ve ark (2003), Altuntas ve ark. (2005), Dursun ve ark.(2005),
Karababa (2006) ise azaldigim1 bulmuslardir. Nem iceriginin fonksiyonu olarak c¢eside
bagh 6zgil agirlik degerlerindeki degisimler, elde edilen regresyon denklemleri ve R*

degerleri sekil 4.2 ve 4.3” te verilmisgtir.



Cizelge.4.5. Misir Cesidi ve Nem Icerigine Bagli Olarak Ozgiil Agirligin Degisimi
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Ozgiil Agirlik (kg.m™)
Cesit
Nem icerigi (%)
Genel
8 10 12 14 Ortalama

Karadeniz | 963.18+1.03 m 95890+ 0.16 n 95594+ 0.71 n 950.88+0.99 o 95722t 139 E
Yildiz
Cin 1110.89+1.00a | 1076.91+0.63b | 1060.14+ 1.91¢c 1049.66 = 0.26 ¢ | 1074.40% 7.02A
TTM 813 986.94+1.31 1 1004.20+2.33 g | 1044.96+2.62 f 1055.07x1.16d | 1022.79% 8.53B
Ak 1005.62+245¢g | 997.08+1.63 h 981.32+1.00 k 970.07£0.40 1 988.52 +4.21C

pinar
Seker 956.25+0.73 n 965.40+ 0.62 m 972.77+0.751 980.03+0.84 k | 968.61£2.68D

Genel 1004.58 = 14.97A | 1000.50+11.24B | 1003.02+ 11.11A | 1001.14+11.47B
Ortalama

Misir  ¢esitleri

nem degisimine bagl

Ozgiil

agirhk degisimi

acgisindan

degerlendirildiginde, cesitlerin farkliliklar gosterdigi saptanmistir(p<<0.01).Bu baglamda

Ozgil agirlik degerleri sirastyla Cin misir, TTM 813, Akpmar ve Seker olarak

gozlenmistir. Karadeniz Yildiz1 ise en diisiik gevsek birim hacim agirligina sahip olan

¢esit olarak belirlenmistir.

Ozgiil agirhk degerleri nem igerikleri agisindan incelendiginde en yiiksek deger

% 8 nem oraninda bulunmus olup, %12 nem diizeyinde elde edilen deger %8 nem

diizeyinde elde edilen degerden, benzer sekilde %10 nem igeriginde elde edilen deger

de %14 nem igeriginde elde edilen degerden istatistiki olarak farkli degildir (P>0.01)
(Cizelge 4.5).




pcin = 1184.70-10.02* N;  ( R*= 0.93), p<0.01
PAkpinar = 105580_612*N1 (R2 = 099), p<001
PKaradeniz Yildiz1 = 979.15-1.99* N;j (R2 = 099), p<001

1140 -
1110 ~
1080 ~
k=
é" 1050 -
v
=
B 1020 -
&
% —— Karadeniz Yildiz1
35 990 ~ — Cin
960 - - —— Akpmar
—_—
930 I I I I I I I 1
7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nem icerigi (%)

Sekil 4.2. Karadeniz Yildizi, Cin ve Akpinar misir ¢esitlerinde nem igeriginin 6zgiil agirliklara etkisi

vC



prvsis =887.96+12.26* Ni (R* =0.95), p<0.01
Pseker = 925.32+3.94*N; (R*=0.99),  p<0.01
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E x/-//d
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930 -
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Sekil 4.3. Seker ve TTM 813 misir ¢esitlerinde nem igeriginin 6zgil agirliklara etkisi

4
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4.4. i¢csel Siirtiinme Agilar
Varyans analiz sonuglar1 c¢esit, nem igerigi ile c¢esit*nem igerigi
interaksiyonunun igsel siirtiinme acisina p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli etkisinin

oldugunu gostermistir (Cizelge 4.6).

Cizelge.4.6.I¢sel Siiriinme Acilarma Iliskin Varyans Analiz Sonuglar

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F
Kaynaklan Toplam Derecesi Ortalamasi
Cesit 12.792 4 3.198 6.792"
Nem Igerigi 324.683 3 108.228 229.864
Cesit*Nem Icerigi 29.942 12 2.495 5.299"
Hata 18.833 40 0.471
Toplam 53490.000 59

** p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli

Varyans analizi sonucunda igsel siirtiinme agisinin misir ¢esidi ve nem igerigine
bagl olarak degistigi belirlenmis ve nem igeriginin etkisinin misir ¢esitlerine baglh
olarak farkli diizeylerde oldugu bulunmustur. Cizelge 4.7° de nem igerigi artigina baglh
olarak musir ¢esitlerinde igsel siirtiinme acgist degerlerinin arttigi goriilmektedir. Bu

baglamda igsel siirtlinme ag¢isinin en yiiksek degeri Seker misir ¢esidinde ve % 14 nem
iceriginde (¢= 34.2"), en diisiik degeri ise yine Seker musir ¢esidinde ve % 8 nem
iceriginde (¢=25.2°) bulunmustur. Misir gesitlerinde nem artis1 (%8-14) ile igsel

stirtlinme agilar1 arasinda pozitif lineer bir iliski oldugu belirlenmistir. Ogunjimi ve
ark.(2001), Edward ve ark.(2001), Aydin ve ark. (2002), Sacilik ve ark.(2003), Amin ve
ark. (2003), Altuntas ve ark. (2004), Kingsly ve ark. (2005) farkli biyolojik materyaller
tizerinde ylriitmiis olduklar1 ¢aligmalarda da nem igeriginin artmasi ile igsel siirtiinme
acisinin arttigint belirlemiglerdir. Bu ¢aligma kapsaminda elde edilen bulgularda bu

aksiyomu desteklemektedir. Misir 6rneklerinde nem igeriginin fonksiyonu olarak igsel

siirtiinme acilarindaki R > degerleri ve regresyon denklemleri sekil 4.4’ de verilmistir.



27

Cizelge.4.7.Misir Cesidi ve Nem Igerigine Bagli Olarak Igsel Siirtiinme Agisinin

Degisimi
Icsel Siirtiinme Acisi (Derece)
Cesit
Nem lcerigi (%)
8 10 12 14 Genel
Ortalama
Karadeniz 272%0.17f | 28.81x0.60de | 30.7x0.33¢ 3231033b | 29.75+0.61AB
Yildiz:
Cin 272+0.17f 29.0+0.58d 30.3+0.33 ¢ 33.2%x0.17ab | 29.92 % 0.68AB
TTM 813 2681 0.17f | 27.7+0.17ef | 30.5+0.50¢ 32.8%10.17b | 29.46+0.73 B
Akpinar 27.0£0.00f | 27.7+0.17ef | 29.7+£0.33¢d | 3221044b | 29.13+0.62B
Seker 25210.60¢g 30.3x0.67 ¢ 323%+0.73b 342%+0.17a | 3050 1.05A
Genel 26.67+ 023D | 28.70£0.32C | 30.70+0.30B | 32931 0.24 A
Ortalama

Coklu karsilastirma test sonuclarinda, en yiiksek icsel siirtiinme agisina sahip

cesit Seker misiridir (p<0.01). Bu c¢esidi Cin ve Karadeniz Yildiz1 takip etmektedir.

TTM 813 c¢esidine ait icsel siirtiinme acis1 ise Cin, Karadeniz Yildizi ve Akpinar

cesitlerinden farkli olmayip (p>0.01), Seker ¢esidine ait degerden kiigiiktiir (p<0.01). En

diisiik i¢sel stirtiinme agis1 Akpinar ¢esidinde Slgiilmiistiir.

Nem igerikleri bakimindan igsel siirtiinme agilar1 incelendiginde, en yiiksek

igsel siirtlinme agis1 %14 nem oraninda, en diisiik igsel siirtiinme agisi1 ise %8 nem

oraninda elde edilmistir (p<0.01). Diger nem igeriklerinde elde edilen igsel siirtiinme

acis1 bu iki nem igerigi arasinda degisim gostermektedir (Cizelge 4.7).




& seker= 14.55+1.45% Ni (R*=10.93), p<0.01
¢ cin = 19.31+0.97*N; (R*=0.97), p<0.01
drrmsiz = 18.01+1.04* N; (R? = 0.96), p<0.01

37 N ¢Karadeniz Yildiz1 :20.29+0.86*N1 (R2 20.99) N p<0.01
35 @ Akpinar= 19.47+0.88*N; (R2 =0.95), p<0.01
®
[}
5 33+
2
g 31
i —— Karadeniz Yildizi
E 29- —Cin
‘g —TTM 813
& 27 —— Akpinar
qé« — Seker
= 25
23 I I I I I I I 1
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Sekil 4.4. Misir ¢esitlerinde nem igeriginin igsel siirtiinme agisina etkisi

8¢
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4.5.Statik Siirtiinme Katsayisi

Statik stirtiinme katsayilarina iliskin istatistiksel sonuglar degerlendirildiginde
cesit ve nem igerikleri ile siirtinme ylizeylerinin (BS 30 betonu, galvanize celik ve
ahsap) statik stirtlinme katsayisina P < 0.01 olasilik diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu,
buna ilaveten cesit*yiizey, ¢esit*nem, ylizey*nem ikili interaksiyon etkilerinin P<0.01
olasilik diizeyinde, c¢esit*ylizey*nem ficlii interaksiyon etkilerinin ise p<0.05 olasilik

diizeyinde 6nemli etkisinin oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8).

Cizelge.4.8. Statik Siirtiinme Katsayilarina Ait Varyans Analiz Sonuglari

Varyasyon Kareler Serbestlik Kareler F

Kaynaklan Toplam Derecesi Ortalamasi
Cesit 0.524 4 0.131 655.141""
Yiizey 1.652 2 0.826 4133.621"
Nem 0.402 3 0.134 670.405""
Cesit *Yiizey 0.054 8 0.007 33.810"
Cesit * Nem 0.010 12 0.001 41717
Yiizey * Nem 0.019 6 0.003 15.748"
Cesit * Yiizey * Nem 0.019 24 0.001 4.022"
Hata 0.024 120 0.000
Toplam 49.636 180

** p<0.01 olasilik diizeyinde 6nemli, * p<0.05 olasilik diizeyinde 6nemli

Varyans analiz sonuglarina gore, statik siirtiinme katsayisinin misir ¢esidi, misir
nem igerigi ve yiizeylere bagh olarak degisim gosterdigi bulunmustur. Cizelge.4.9’ dan
nem igeriginin artigi ile statik siirtlinme katsayisinin her ii¢ siirtiinme ylizeyi i¢in lineer
olarak arttig1 goriilmektedir. Uriin nem igeriginin artmasi ile statik siirtiinme
katsayilarindaki en yliksek degerler beton yiizeyde, en diisiik degerler ise ahsap yiizeyde
saptanmustir. Statik siirtinme katsayisinin en yiiksek degeri Karadeniz Yildizi misir
cesidinde %14 nem igeriginde ve beton yiizeyde (0.738), en diisiik degeri ise Cin misir
cesidinde %8 nem iceriginde ve ahsap yiizeyde (0.274) olarak belirlenmistir. Orneklerde
nem igerigi ve yiizeylere bagl olarak statik siirtlinme katsayilari arasinda lineer bir iligki
oldugu belirlenmistir (Sekil 4.5; 4.6; 4.7; 4.8; 4.9). Farkli biyolojik malzemeler iizerinde
calisan Baryeh (2002), Ozarslan (2002),Plange ve ark.(2002), Sacilik ve ark.(2003),
Yal¢in ve Ozarslan (2004), Rusinek ve Stasiak (2004), Paksoy ve Aydm (2004),
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Dursun ve ark.(2005) biyolojik malzemelerde nem igerigindeki artisa bagl olarak farkli

malzeme yiizeylerinde statik siirtiinme katsayisinin arttigini saptamiglardir.



Cizelge 4.9 Misir Cesidi, Nem Icerigi ve Test Yiize

lerine Bagli Olarak Statik Siirtlinme Katsayisinin Degisimi

Nem Icerigi Test Yiizeyi Ortalama Genel
Cesit o - - Ortalama
(%) Beton (BS 30) Galvanize Celik Ahsap
8 0.578£0.016 1 0.532+0.003 mn 0.346 % 0.002 yza”’ 0.485
Karadeniz Yildizi 10 0.633£0.008 efgh | 0.585%0.001 Kl 0.360 £ 0.003 xyz 0.526
12 0.698% 0.003 b 0.631 £ 0.005 fgh 0.389+ 0.005 vwx 0.573
14 0.738+0.014 a 0.654 % 0.011def 0.450 % 0.020 gr 0.604
Ortalama 0. 662 0. 601 0. 386 0.549+0.022 A
8 0.459£ 0.006 pqro | 0.339 % 0.002 za”’ 0.274 + 0.002 b’ 0.357
10 0.480 % 0.003 op 0.357 % 0.000 xyz 0.288 %+ 0.000 b’ 0.375
Cin 12 0.511£0.005n 0.454 % 0.007 qr 0.347 £ 0.004 yza”’ 0.437
14 0.530% 0.003 mn 0.488 % 0.003 o 0.360 + 0.002 xyz 0.459
Ortalama 0. 495 0.410 0.317 0.407£0.014 B
8 0.582%0.010 kl 0.478 % 0.010 opq 0.360% 0.019 xyz 0.474
10 0.629 £ 0.003 fgh 0.547+£0.003 m 0.418 £ 0.000 stu 0.532
TTM 813 12 0.667 % 0.009 cd 0.643+0.010defgh | 0.440% 0.002 rst 0.584
14 0.708 £ 0.020 b 0.660 + 0.004 de 0.462 + 0.007 pgro 0.610
Ortalama 0. 647 0. 582 0. 420 0.550+0.019 A
8 0.600 = 0.006 jkI 0.461%0.0110pqr 0.341%0.010 za” 0.467
10 0.636%0.003 efgh | 0.583%0.004 kI 0.389%0.011 vw 0.536
Akpnar 12 0.652 % 0.004 defg 0.620% 0.010 hij 0.417 £ 0.004 tu 0.563
14 0.688 + 0.008 be 0.644 % 0.004defgh | 0.441+0.006 rs 0.591
Ortalama 0. 644 0.577 0. 397 0.539+0.020 A
8 0.523%0.009 mn 0.457 % 0.009 pqr 0.322%+0.015a” 0.434
Seker 10 0.587 % 0.009 kl 0.527 % 0.009 mn 0.371 % 0.006 wxy 0.495
12 0.627% 0.003 gh1 0.573£0.003 1 0.404% 0.003 uv 0.535
14 0.660 + 0.006 de 0.603 % 0.009 1jk 0.437 % 0.090 rst 0.567
Ortalama 0. 599 0. 540 0. 384 0.508+ 0.018 A
Genel Ortalama 0.609+0.010 A 0.542+ 0.009 B | 0.381 = 0.007 C
8 0. 548 0. 453 0. 329 0.443% 0.016 C
10 0.593 0. 520 0. 365 0.493+ 0.017 B
Ortalama 12 0. 631 0. 584 0. 399 0.538+ 0.017AB
14 0. 665 0. 610 0. 430 0.568+ 0.018 A

X3
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Duncan ¢oklu karsilastirma sonuglarinda, Karadeniz Yildizi, TTM 813, Akpinar
ve Seker misir ¢esitleri statik siirtlinme katsayisi acisindan Cin misir ¢esidinden daha
yiiksek bulunmustur (p<0.01).

Duncan c¢oklu karsilastirma sonuglarina gore statik siirtiinme katsayilari
acisindan yiizey (BS30 Beton, Galvanize Celik, Ahsap) degerleri istatistiki olarak
birbirinden farkli bulunmustur (p<0.01). En yiiksek statik siirtiinme katsay1 degeri BS30
beton yiizeyde ve sirastyla galvanize celik ile ahsap yilizeyde belirlenmistir.

Cesitli nem igerikleri ile statik siirtinme katsayilari istatistiksel agidan birlikte
degerlendirildiginde, en yiiksek deger 0.568 ortalama ile %14 nem igeriginde
bulunmustur(P<0.01). Bunu 0.538 ortalama degerine sahip %12 nem diizeyi takip
etmekte olup, aralarindaki fark istatistik agidan 6nemli bulunmamistir (p>0.05). %10
nem diizeyinde elde edilen deger ise % 12 nem diizeyinde elde edilen degerden
istatistik agidan farkli degildir (p>0.05). En diisiik statik siirtiinme katsay1 degeri ise %8
nem diizeyinde elde edilmistir (p<0.01) (Cizelge 4.9).



1L BS 30 beton = 0.362+0.0273*N; (R*=0.99), p<0.01

NGalvanize ¢elik = 0.374+ 0.0206*Ni (Rz = 0.97), p<0.01

Rahsap= 0.199+ 0.0171*N; (R*=0.91), p<0.05

0,800 -

0,700 -
E* 0,600 -
=
e
0 —
E 0,500 —— BS30 Beton
=
A= —— Galvanize Celik
2 0,400 -
= —— Ahsap
7

0,300 -

0,200 T T T T T T T 1

7 8 9 10 11 12 13 14 15

Nem icerigi (%)

Sekil 4.5. Karadeniz Yildiz1 misir ¢esidinde nem igerigine bagl statik siirtlinme katsayisinin yiizeylere gére degisimi
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Statik siirtiinme katsayisi

0,600 -
0,550 ~
0,500 ~
0,450
0,400 -
0,350 ~
0,300 ~

0,250 ~

I BS 30 beton = 0.361+0.0122*N; (R?=0.99), p<0.01
WGatvanize celik = 0.110+ 0.0272*N; (R?=0.93), p<0.01

Bansap= 0.143+ 0.0158*N; (R?=10.92), p<0.05

-

—— BS30 Beton
—— Galvanize Celik

— Absap

0,200

8 9 10 11 12 13 14 15

Nem icerigi (%)

Sekil.4.6. Cin musir ¢esidinde nem igerigine bagl statik siirtiinme katsayisinin yiizeylere gore degisimi
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1 BS 30 beton = 0.418+0.0208*N; (R*=0.99), p<0.01

HGalvanize gelik = 0.229+ OO321*N1 (R2 = 094), p<001

Hansap= 0.240+ 0.0164*N; (R*=0.93), p<0.01
0,850
0,750 -
2
3
£ 0,650 -
R
%]
E
5 0,550 -
Lol
8
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W BS 30 beton = 0.490+0.014*N; (R2 =0,98), p<0.01

NGalvanize gelik = 0.255+0.0293 *Ni (Rz = 0,86), p<005

Hansap= 0.217+ 0.0164*N; (R*=0.97), p<0.01
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1BS 30 beton = 0.35140.0226*N; (R*=10.97), p<0.01

Gatvanize celik = 0.274+ 0.0242*N; (R?= 0.96), p<0.01

Mansap= 0.176+ 0.0189*N; (R = 0.99), p<0.01
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5. SONUC ve ONERILER

Bu calismada misir depolama yapilarinin projelendirilmesinde gereksinim
duyulan {iriine bagh fiziko-mekanik tasarim parametreleri (gevsek birim hacim agirligi,
ozgil agirlik, statik siirtlinme katsayis1 ve igsel siirtiinme agis1) Tiirkiye’de tiretilen bazi
onemli musir ¢esitleri (Karadeniz Yildizi, Akpmar, TTM 813, Seker ve Cin ) igin
arastirilmistir. Calisma kapsaminda asagidaki bulgular elde edilmistir;

-Arastirmada kullanilan misir ¢esitlerinin dogal denge nem igerikleri ¢eside bagh
olarak %7.5 -9.5 arasinda degismektedir.

- Misir gesitlerinde gevsek birim hacim agirliginin en yiiksek ortalama degeri
839.17 kg.m™ ile Cin musir gesidinde, en diisiik ortalama degeri ise 625.20 kg.m™ ile
Seker misir ¢esidinde bulunmustur. Yapilan istatistiki analiz sonucunda iirlin-nem
kapsamindaki artisin iirlin gevsek birim hacim agirhigi iizerindeki etkisinin p<0.01
olasilik diizeyinde onemli oldugu saptanmis ve c¢esit ile nem igerigi arasindaki
interaksiyonun ise istatistik agidan 6nemli olmadigi tespit edilmistir (p>0.01)

- Misir gesitlerinde 6zgiil agirhgim en yiiksek ortalama degeri 1074.40 kg.m™ ile
Cin musir ¢esidinde, en diisiik ortalama degeri ise 957.22 kg.rn'3 ile Karadeniz Yildizi
cesidinde saptanmistir. Uriin nem kapsamindaki artigin {iriiniin 6zgiil agirhg iizerine
p<0.01 olasilik diizeyinde dnemli bir etkisinin oldugu saptanmis ve ¢esit ile nem icerigi
arasindaki interaksiyon ise 6nemli bulunmustur (P<0.01).

- Misir gesitlerinde igsel siirtlinme agisinin en yiiksek ortalama degeri Seker
musir ¢esidinde 30.50°, en disiik ortalama deger ise Akpinar misir ¢esidinde 29.13°
olarak bulunmustur. Nem igeriginin igsel siirtiinme agisina p<0.01 olasilik diizeyinde
Oonemli bir etkisinin oldugu belirlenmistir. Ayrica ¢esit ile nem igerigi arasindaki

interaksiyon ise 6nemli bulunmustur (P<0.01).
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- Misir gesitlerinde yiizeye bagl (Ahsap, BS30 betonu, galvanize celik) statik
stirtinme katsayilar1 olarak en yiiksek ortalama deger (0.550) TTM 813 ¢esidinde, en
diisiik ortalama deger (0.407) Cin ¢esidinde belirlenmistir. Statik siirtiinme katsayisi
ylizey olarak incelendiginde en yiiksek ortalama BS 30 beton yiizeyde (0.609), en diistik
ortalama ise ahsap ylizeyde (0.381) bulunmustur. Yapilan istatistiki degerlendirmelerde
nem igeriginin p<0.01 olasilik diizeyinde onemli etkisinin oldugu belirlenmis,
cesit*yiizey, cesit*nem, yilizey*nem ikili interaksiyon etkilerinin P<0.01 olasilik
diizeyinde, ¢esit*yiizey*nem {liglii interaksiyon etkilerinin ise p<0.05 olasilik diizeyinde
onemli etkisinin oldugu saptanmistir.

- Misir, gida kaynagi olarak gerek insan beslenmesinde ve gerekse yem
sanayinde ( hayvan beslemede ) 6nemli girdilerden birisini teskil etmektedir. Misirin
isleme Oncesi besin ve kalite degerini azaltmadan uygun kosullarda depolanmasi genel
olarak iirliniin fiziko-mekanik ozelliklerine baglidir. Bu nedenle misir depolama
yapilarinin tasariminin iriinde ¢eside bagli fiziko-mekanik 6zelliklere gore yapilmasi
konstriiksiyona bagli sorunlar1 biiyiik 6lciide azaltacaktir. Caligma kapsaminda elde
edilen bulgular misir depolama yapilar1 iizerinde kuramsal ve uygulamali ¢aligmalar

yapan akademisyen, miithendis ve konuyla ilgilenenler igin yol gosterici olacaktir.
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