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1

OZET

Bu c¢alismada, Tombul, Fosa ve Sivri findik ¢esitlerinin, bazi fiziksel 6zelliklerinin
kirilma oOzellikleri iizerine etkileri incelenmistir. Cesitlerin, kirma ydnlerinin, kirma
hizinin, kabuk kalinliginin, ortalama geometrik ¢apin ve i¢ boslugun kirilma kuvveti,
kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi iizerine olan etkileri belirlenmeye

caligilmistir.

Findiklarin ortalama geometrik caplarmin ve kabuk kalinliklarmin, kabuk kirilma
ozelliklerini dnemli sekilde etkiledigi bulunmustur. Kabuk kalinligi, kabuklu findigin
hacmi ve ortalama geometrik c¢ap arttikga kabuk kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi
artmistir, deformasyon ise diigmiistiir. Kirma hizi arttik¢a i¢ ¢ikma kalitesi azalmustir.

Kirma yonii 6zellikle Fosa ¢esidi findiklarin kirilma 6zellikleri {izerine etkili olmustur.

ANAHTAR KELIMELER: Findik, kirilma &zellikleri, i¢c ¢tkma kalitesi
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ABSTRACT

In this study, effects of some physical properties of Tombul, Fosa and Sivri hazelnut
varieties on cracking characteristics were determined. Effects of variety, compression
position, cracking speed, shell thickness, geometric mean diameter and volume of space
between kernel and shell on cracking force, energy, specific deformation and kernel

extraction quality were determined.

It was determined that, cracking characteristics of hazelnuts were affected by shell
thickness and geometric mean diameter. Results showed that while energy and force for
initial rupturing increased, deformation decreased with increase in shell thickness,
volume of nut and geometric mean diameter. Kernel extraction quality decreased with
cracking speed. Cracking characteristics of Fosa hazelnuts were affected by

compression position.

KEY WORDS: Hazelnut, cracking characteristics, kernel extraction quality
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SIMGELER VE KISALTMALAR DiZiNi

m; : Kurutma 6ncesi agirlik, kg

m, : Kurutma sonrasi agirlik, kg

M : Nem orani, %

D, : Ortalama geometrik ¢ap, mm

¢ : Kiiresellik

L; : Kirilma 6ncesi kirilma yoniindeki uzunluk, mm

L, : Kirilma sirasindaki kirilma yoniindeki uzunluk, mm
¢ : Deformasyon, %

Fs : Boyuna uygulanan kuvvet, N

Fg : Enine uygulanan kuvvet, N

Fy : Yikseklik yoniinde uygulanan kuvvet, N



1. GIRIS

Sert kabuklu meyve tiirleri arasinda yer alan findik (Corylus avellena L.) botanikte,
Fagales takiminin, Betulaceae familyasinin, Corylus cinsi igerisine girmektedir. Kiiltiirii
cok eski yillara dayanan findik, Kuzey yarim kiirenin 1iliman iklim kusagini,
Japonya’dan Kuzey Amerika’ya kadar yabani formlar bigiminde kaplamaktadir. Kiiltiir
formlarmi olusturan en Onemli tiirler ise Kuzey Anadolu Daglarn ve Kuzey gegit
bolgelerinde yogun olarak bulunmaktadir. Mitra vd. (2003), findigin anavataninin
Karadeniz Bolgesi oldugunu ve kiiltiir findigimin diinyaya buradan yayildiginm
bildirmektedir. Roma'l1 tabiat bilginlerinden Plinius ve L.I.LM. Columella findigim (Nux
pontica) Yunanistan'a Pontus (Dogu Karadeniz) kiyilarindan getirildigini bildirmektedir
(Sali, 1999). Yapilan ¢aligmalar findigin yaklasik 2300 yi1l 6nce Karadeniz kiyilarinda
kiiltire alindigin1 ve son 600 yildan beri Tiirkiye'den diger iilkelere ihra¢ edildigini
ortaya koymaktadir (Anonim, 2001; Anonim, 2002).

Ulkemiz findik iiretim miktar1 bakimindan diinya da 6nemli bir yere sahiptir. 2003 yil
verilerine gore yaklasik 697.680 ton olan diinya findik {iretiminin % 70’ini karsilayan
Tiirkiye, en onemli iiretici iilke konumundadir. Diger iiretici iilkeler arasinda sirasiyla
Italya, ABD ve Ispanya bulunmaktadir (Cizelge 1). Cin, Iran, Yunanistan ve Azerbaycan
gibi iilkelerde de findik yetistiriciligi yapilmasina ragmen, bu iilkelerin {iretimleri

genellikle i¢ taleplerini karsilayabilecek miktardadir (Anonymous, 2003).



Cizelge 1. Onemli findik iireticisi iilkeler ve iiretim miktarlar1 (FAO, 2003)

.. Yillar

Ulkeler (Tom) g0+ 2000 2001 2002 | 2003
Turkiye 455.000 | 470.000 | 625.000 | 600.000 | 490.000
ftalya 118.400 | 98540 | 119.480 | 119.458 | 86.828
ABD. 35380 | 20410 | 44910 17.690| 31.750
fspanya 15500 | 25.188 | 26.711| 26552 | 14.343
Azerbaycan 13.000 | 13334 | 15.945| 16.120| 19.895
fran 12.000 | 11.507 | 11.749| 12.000| 12.500
Cin 9.000 | 9.000| 11.000| 12.000| 12.000
Giircistan 10.000 | 14220 | 11.375| 13.901| 14.000
Diinya 684.702 | 678.741 | 882.004 | 834.559 | 697.680

Ulkemiz diinyanm en biiyiik findik {ireticisi olmasinin yam sira findikta en biiyiik
ihracatci ililke konumuna da sahiptir. Findik ihracatimizda Avrupa Birligi iilkeleri en
onemli yeri tutmakta ve bu lilkelerin pay1 ihracatimizdaki artisa paralel olarak artig

gostermektedir (Anonymous, 2003).

Findik i¢ olarak tiiketilmekle birlikte kabugu da iilkemizde, 6zellikle findik {retilen
yorelerde ¢ok degerli ve yiiksek kalorili (4100 - 4400 cal/g) bir yakacak olarak
kullanilmaktadir. Findik kabugundan; Italya, ABD ve Almanya gibi teknolojisi ileri
tilkelerde, kontralit, musamba yapilmakta ve boya sanayiinde yararlanilmaktadir.
Ayrica, petro kimyada bir ara {irlin olan furfural ve furfuril alkoliin elde edildigi
pentosan da findik kabugunda % 25 oraninda bulunmaktadir. Findik kabugundan,
komiirlestirme yolu ile; briket komiiri, aktif komiir ve sinai komiir de elde edilmektedir

(Kulag, 1997).

Findiklar geleneksel olarak silkme, koparma ve siyirma olmak tiizere farkl sekillerde
hasat edilirler (Soylu, 1997). Findiklar, hasat, harmanlama ve isleme siiresince onemli
kalite kayiplarina maruz kalirlar (Ayfer, 1984). Findikta harmanlamay1 izleyen kurutma
islemi sonunda, genellikle kirma tesislerinde kabuk kirilmakta ve i¢ findik olarak pazara
sunulmaktadir (Soylu, 1997). Findigin kabuk kirilmasi sirasinda zarar gormesi satis

fiyatinin diismesine neden olmakta ve bu zararlar vurgun, kirik ve ezik seklinde ortaya



cikmaktadir. Cesitlere gore % 10-30 arasinda degistigi ifade edilen vurgun orani ile kirtk
ve ezik oranlarinin i¢ findik standartlarinda ekstra smifta % 6’y1 gegmemesi
istenmektedir (Anonim, 1978). Bu nedenlerden dolay1r findikta kabugun kirilmasi
sirasinda meydana gelen zararin, ¢oziilmesi gereken onemli konulardan biri oldugu goz
oniinde bulundurulmalidir. Ozellikle en o6nemli findik cesitlerimizden biri olan
Tombul’da i¢in kabugu sikica doldurmasi nedeniyle i¢ ile kabuk arasinda ¢ok az bosluk
kalmasi, meyvelerin loblu ve kabuklarin elastiki olmas1 nedeniyle kirma sirasinda fazla

vurgun i¢ ortaya ¢ikmaktadir (Soylu, 1997; Nalbant, 1991).

Findik bahgelerinin karisik ¢esitlerden olusmus olmasi bir sorun olarak gdsterilmekte ve
cesit icerisindeki bu degisikligin bir¢ok meyve Ozellikleri bakimindan da farkliliklar
ortaya cikarabilecegi belirtilmektedir (Bostan, 1998). Bu sebepten dolay1 ayni cesit
oldugu sanilan findiklar icerisinde, kabuk kirilma direncini etkileyebilecek 6l¢iide, farkl
kabuk kalinligima sahip findiklar1 da gérmek miimkiin olmaktadir (Bostan, 1999a). Bu
da kirma makinalarmin iretimi sirasinda findiklarin - gesit bazinda kirilma
karakteristiklerinin belirlenmesini akla getirmektedir. Nitekim, Giizel vd. (1999), sert
kabuklu meyvelerde de kirma isleminin kaliteli i¢ eldesinde 6nemli ve hassas bir agsama
oldugunu ve kirma makinalarmm gelistirilmesi asamasinda meyvelerin mekanik

ozelliklerinin belirlenmesi gerektigini bildirmislerdir.

Ulkemizde findik kirma fabrikalarinda, degirmen sistemi kullanilmaktadir. Degirmen
sisteminde, donmekte olan alt tas ve sabit duran iist tas olmak iizere iki tas bulunur.
Findik bu taslar arasinda kirilmaktadir. Degirmen tipi kirma sistemleri, findiklarin
fiziksel ozellikleri dikkate alinmadan yapildiklart i¢in ¢alisma verimleri diisliktiir. Bir
kirma makinasi, verimli c¢alisabilmesi i¢in, findigin boyutlari, nem orani, sekli gibi
fiziksel ozellikleri géz Oniline alinarak tasarlanmalidir. Findik kirma makinalarinda
cesitler de dikkate alinmalidir. Her findik ¢esidinin kabuk kalinligi, sekli ve kabuk
sertligi gibi kendine has 0Ozellikleri vardir. Bu oOzellikler de findigin kirilma

karakteristiklerini etkileyecektir.



Bu calismada, Tombul, Sivri ve Fosa findik ¢esitlerinin baz1 kirilma ozelliklerinin
belirlenmesi amaglanmistir. Ayrica arastirmada findiklarin bazi fiziksel 6zellikleriyle
kirilma  karakteristikleri arasindaki iliskiler incelenmistir. Cesitlerin  kirilma
karakteristikleri belirlenirken uygulanan kuvvetin findiklarda i¢ ¢ikma kalitesi {izerine
olan etkisi de ortaya konmaya calisiimistir. Bu 0Ozellikle i¢ findik olarak diinya
piyasalarima hakim olan tlkemizde kirilma sirasinda iglerin kalitesinin ne oranda
etkilenebileceginin belirlenmesi agisindan olduk¢a oOnemlidir. Caligmanin findik
konusunda yapilacak calismalar i¢in Ozellikle findik isleme makinalarinin tasariminda

yararli olacag1 kanisindayiz.



2. KAYNAK OZETLERI

Findiklarda derim sonrasi kalite kayiplarinin nedenleri igerisinde kirma asamasinda
meydana gelen zararlanmalar 6nemli bir paya sahiptir. Bu zararlanmalarin orani findiga
uygulanan giice, kiricinin eksen hizina, sekil ve kalinliga bagl olarak degismektedir.
Bununla birlikte, findigin kirilma 6zellikleri; findigin boyutlarina, kiireselligine, nem
igerigine, kabuk kalinligina, kirma kuvvetinin yoniine ve siddetine bagli olarak
degisebilmektedir. Findik kabugunu kirmak igin kullanilacak kuvvetin biytlikligi
kuvvetin yoniine baglidir (Xavier, 1992; Liang vd., 1984; Aydin ve Ozcan, 2002).

Bir¢ok arastirict i¢ ¢ikma kalitesinin findik kabugunun nem igerigi, kabuk kalinligi,
biiyiikliik ve meyvenin yiik pozisyonuna bagl oldugunu bildirmektedirler (Ozdemir ve

Ozilgen 1997; Dursun, 1997).

Tombul, Palaz, Cakildak, Kara, Fosa, Mincane, Uzunmusa, Kan, Kargalak, Cavcava,
Sivri, Aci, Kus, Yuvarlak Badem ve Yassi Badem findik ¢esitleri iilkemizde yogun
olarak yetistiriciligi yapilan 6nemli findik g¢esitleridir. Bu cesitler bazi1 ozellikler
yoniinden birbirlerinden biiyiik farkliliklar gostermektedirler. Findigin boyutlari, sekli,
porozitesi, hacmi, yogunlugu, limit hiz1 ve kirilma kuvveti gibi fiziksel 6zellikleri ile
findik ¢esitlerinin arasindaki farklhiliklarin tespiti, findik isleme makinalarinin
gelistirilmesi i¢in gereklidir. Cogu makinanin islevselligi meyve boyutlart ve sekline
baghdir. Ornegin, kiiresellik; findiklarin  yiyecek endiistrisi tarafindan kolay
islenebilirligini etkilemesi agisindan 6nemli bir 6zelliktir. Bu sebepten dolay1 digerlerine
gore meyve sekli daha kiiresel olan findiklar yetistirilmelidir. Yapilan ¢aligmalar, meyve
hacmi ve yogunlugunun, bir¢ok teknolojik islemde ve meyve kalitesinin belirlenmesinde
onemli bir rol oynadigini ortaya koymaktadir. Meyvelerin mekanik islemlerinde, en ¢ok
zarar mekanik tagima ve diger techizatlarda oldugu kadar hasatta ve harmanlamada da
meydana gelmektedir. Kuvvetin yiliksek olmasi, meyvenin zarar gérmesine ve
dolayisiyla kalitesinin diismesine yol agmaktadir (Ozdemir ve Akinci, 2004; Sitkei,
1986).



Findik gibi sert kabuklu meyve tiirlerinde, i¢in bir biitiin olarak meyve igerisinden
cikarilmasi1 amaciyla yapilan kabuk kirma islemi, olduk¢a hassasiyet gerektiren bir
islemdir. Kabuk kirma islemi, kirma sirasinda uygulanan mekanik kuvvetlerden dolay1
findik i¢inin zarar gormesine sebep olur. Kabuk kirma sirasinda findik i¢inde olusan
zararlar, findiklarin pazar degerlerinin biiyiikk oranda diismesine neden olmaktadir.
Zararin biiytkliigii ve tipi, findik ¢esitlerinin ve kirma makinasinin 6zelliklerine baghdir.
Kabuk kirma isleminde en énemli etken findiga uygulanan mekanik kuvvettir (Ozdemir,
1999). Bu nedenle findigin derimi, tasinmasi, depolanmasi ve kabugunun kirilmasi
islemleri i¢in findigin mekanik ozelliklerinin tespit edilmesi Onemlidir (Giiner vd.,

2003).

Meyve i¢lerinde ortaya ¢ikan gizli vurgun kirma, kurutma, depolama ve tagima sirasinda
meydana gelen mekaniksel zararlanmalar sonucu olusur. I¢ vurguna ugramis meyvenin
dis goriintiisii iyi olmasina ragmen i¢ kismimin rengi daha koyu ve yaghdir. Ozellikle
kirma sirasinda olusan vurgunlar ve findiklarin igindeki patlayan yag torbalari (gizli
vurgun) findiklarda acilasmay1 hizlandirabilmektedir (Ayfer, 1973; Ozdemir ve Ozilgen,
1997; Ozdemir, 1997).

Xavier (1992), macadamia (Macadamia integrifolia) cevizlerinde biiyiikliik, sekil, kabuk
kalimhig ve tekstiir gibi meyve oOzelliklerinin i¢ ¢ikarma kalitesi {izerine etkili

parametreler oldugunu bildirmektedir.

Aydin (2002), findiklarin ortalama uzunluk, genislik, kalinlik, kiiresellik, kiitle ve hacim
gibi bazi fiziksel 6zelliklerini belirlemis ve nem oraninin bu ozelliklere ve kirilma
karakteristikleri iizerine etkisini degerlendirmistir. Tombul ¢esidi kullanilan ¢alismada
nem orani arttik¢a, findik kabuk ve icinin kirilma dayaniminin azaldigi goriilmiistiir.
Bunun sebebi olarak yiiksek nem oranlarinda findigin yumusamasi gosterilmistir. Nem
oraninin artmasi ile kabugun esnekligi artmaktadir. Esnekligin artmasi ile kirma siiresi
de uzamaktadir. Bunun yaninda daha az kuvvet uygulanmaktadir. En yiiksek kirilma

kuvveti % 2.87 nem oraninda 350 N olarak tespit edilmistir. En yiiksek kirilma kuvveti



yiikseklik yoniinde gergeklesirken, en diisik kirilma kuvveti boy yoniinde

gerceklesmistir.

Ozdemir ve Ozilgen (1997), Mincane, Karafindik, Fosa ve Cakildak gesitlerinde farkli
siniflandirma  ve kirma makinalarinin Kkalite {izerine etkilerini incelemislerdir.
Calismada, degirmen tipi kiricida 16 mm’den biiyiik ¢apli findiklarin, daha kiigiik ¢apl
olanlara gore farkli kirllma davranislar1 gosterdiklerini tespit etmislerdir. 16 mm’den
bliytik capli findiklarda % 3.3, 16 mm’den kiigiik capli findiklarda % 15.9 oraninda
hasarli findik goriilmistiir. Konik kirici ile kirma isleminde ise ortalama % 16 hasarl

findik meydana gelmistir.

Ozdemir ve Akinci (2004), Palaz, Tombul, Cakildak ve Kara findik cesitlerinin boyut,
kiitle, hacim, kiiresellik, ylizey alani, yogunluk, porozite, kabuk orani, limit hiz ve statik
siirtinme katsayis1 gibi fiziksel ozellikleri ile yag, protein, karbonhidrat ve cesitli
mineral madde miktarlarin1 saptamiglardir. Kiireselligin findigin islenmesi agisindan
onemli oldugunu belirlemislerdir. Kirilma kuvveti, findik ¢esidine goére Onemli
degisiklikler gostermistir. En yiiksek kirilma kuvveti Kara (232.7 N), en diisiik kirilma
kuvveti de Tombul (93.85 N) ¢esidinde ortaya ¢ikmustir.

Gtiner vd. (1999), Hasanbey, Hacihaliloglu, Cologlu, Tokaloglu ve Cataloglu kayisi
¢esitlerinde, tli¢ farkli nem oraninda ¢ekirdek kirilma karakteristiklerini belirlemislerdir
Buna gore nem degeri arttik¢a kirilma direncinin azaldigi, kirilma enerjisinin ise arttigi
bulunmustur. Denemeler sonucunda dogal nem kosullarinda en biiyiik kirilma direnci ve
kirilma enerjisi Cologlu ¢esidinde 503 N ve 239 Nmm, en kii¢iik kirilma direnci ve

kirilma enerjisi ise Hacihaliloglu ¢esidinde 333 N ve 122 Nmm olarak bulunmustur.

Koyuncu vd. (2004b), cevizlerde kirilma kuvveti iizerine meyve seklinin ve kabuk
kalmhiginin etkili oldugunu ve meyvenin kirilma yoOniiniin uygulanacak kuvvet ve
gerekli enerji miktarini da etkiledigini belirtmektedirler. Calismada en iyi sonu¢ boyuna

kirmadan alinmis, uygulanan kuvvettin artmasiyla da icteki zararlanmanin da arttigi



ifade edilmistir. Kabuk kalinlig1 ile kabuk kirilma kuvvetinin dogru orantili, ortalama
geometrik cap ile kabuk kirilma kuvvetinin ise ters orantili olarak degistigi tespit
edilmistir. Kirilma enerjisi, kabuk kalinligi ile yiikseklik yoniinde ters orantili
bulunurken, diger yonlerde dogru orantili olarak degistigi saptanmistir. Ortalama
geometrik cap arttikca, kirilma enerjisinin azaldig1 goriilmiistiir. I¢ ¢ikma kalitesinin,
kabuk kalinlig1 arttikca diistiigii, ortalama geometrik cap arttikca da yikseldigi

kaydedilmistir.

Gtiner vd. (2003), Ac1 Findik, Cakildak, Tombul ve Giliney Karasi ¢esitlerinde, findik
kabugunu ve icini kirmak i¢in gerekli kuvvetleri saptamak amaciyla bir calisma
yapmuglardir. Kirma islemi 0.52 ve 0.91 mm/s hizlarinda, {i¢ eksen yoniinde (boy, sutur
ve genislik) yapilmistir. Calismada % 6, 11, 15 ve 18 oraninda nem igeren findiklar
kullanilmistir. Boy ve sutur eksenleri yoniinde, nem orani arttikca findik kabugunun
kirilma enerjisinin arttig1, kirilma kuvvetinin ise distiigii gozlenmistir. Yiikseklik
yoniinde, findigin kirilma 6zellikleri ile nem arasinda herhangi bir iligkinin bulunmadig:
belirlenmistir. Findik i¢ini kirmak i¢in, en yiiksek kirilma kuvveti Tombul ¢esidinde ve
en yiiksek kirilma enerjisi Giiney Karasi g¢esidinde bulunmustur. Findik kabugunu
kirmak icin, en yiiksek kirma kuvveti ve enerjisi, genislik ekseni yoniinde ve 0.52 mm/s
hizinda Ac1 Findik ¢esidinde belirlenmistir. En diisiik kabuk kirilma kuvveti ve kirilma
enerjisi Cakildak c¢esidinde goriilmiistiir. Arastiricilar tarafindan kabuk kirilirken
deformasyon, kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi degerlerinin en yiliksek oldugu
findiklarda, icler i¢in en diisilk deformasyon, kirilma kuvveti ve kirilma enerjisinin

gerekli oldugu rapor edilmistir.

Sert kabuklu meyve tiirlerinde yetisme kosullarinin meyve kalitesi ve kabuk kalinlig1
tizerine etkili olabilecegi belirtilmektedir. Nitekim Denizli yoresinde farkli rakimlarda
yetistirilen ceviz ¢esitleriyle yapilan bir ¢calismada rakimin kirilma kuvveti iizerine de
etkili oldugu bulunmustur. Denemede rakim arttik¢a kabuk kalinligi ve dolayisiyla

kirma kuvvetinin de arttig1 bildirilmistir (Koyuncu vd., 2004a).



Bostan (1999a), tarafindan Ordu Merkez ilge ve kdylerinde 100 m rakimda yetistirilen
Tombul, Palaz, Sivri ve Kalinkara findik ¢esitlerinde kabuk kirilma direnci ile diger bazi
meyve Ozellikleri arasindaki karsilikli iliskiler incelenmistir. Calisma sonucunda, kabuk
kirilma direnci ile diger meyve Ozellikleri arasindaki iligkilerin g¢esitlere gore
degisebilecegi, Tombul ve Kalinkara ¢esitlerinde meyve iriligi ve kabuk kalinlig1
arttikca kabuk kirilma direncinin de artabilecegi, Palaz ¢esidinde kabuk kirilma direncini
sadece meyve seklinin ve Sivri ¢esidinde de sadece kabuk kalinliginin etkileyebilecegi
bulunmustur. Ayrica, kabuk kirilma direncinin en fazla Kalinkara ¢esidinde oldugu,
bunu sirastyla, Tombul, Sivri ve Palaz ¢esitlerinin izledigi ve bu siralamanin g¢esitlerde

meyve agirligy, i¢ agirligt ve kabuk kalinlig1 bakimindan da ayni oldugu belirlenmistir.

Ordu Merkez Ilge ve kdylerinde 50 m, 100 m, 200 m, 350 m ve 500 m rakimda
yetistirilen Tombul, Palaz ve Kalinkara findik ¢esitlerinde kabuk kirilma direncinin
degisimini arastirmak amaciyla yiiriitiilen ¢caligmada, rakimlar ve ¢esitler arasinda, kabuk
kirilma direnci bakimindan, énemli farkliliklarin oldugu tespit edilmistir. En yiiksek
kabuk kirilma direncinin 50 m rakimdaki Kalinkara ¢esidinde, en diisiik kabuk kirilma
direncinin 500 m rakimdaki Palaz c¢esidinde oldugu belirlenmistir. Ayrica, Ordu,
Giresun ve Trabzon illerinde 100 m rakimda yetistirilen Tombul findiginda, meyve nem
icerigi ile kabuk kirilma direnci arasindaki iliskinin 6nemsiz oldugu belirlenmistir

(Bostan, 1999b).

Farkli nem icerigine sahip kayist c¢ekirdeklerinde en yiiksek kirilma kuvveti ve
deformasyon, tiim nem oranlarinda, uzunluk yoniinde elde edilmistir. En diisiik kirilma
kuvveti ise boy yoniinde elde edilmistir. Ozellikle yiiksek nem oranlarinda en yoniinde
yapilan kirma deneylerinde igte kirilma egilimi goriilmiistiir. Denemeler, nem orani
arttikga kabuk kirilma kuvveti ve deformasyonun azaldigini géstermistir (Vursavus ve
Ozgiiven, 2004). Aym sekilde Hacihaliloglu kayis1 cekirdegi iizerine yapilan bir
caligmada, nem oram arttik¢a kirilma kuvvetinin azaldigi bildirilmektedir (Gezer vd.,

2002).
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Sali’nin (1999) gelistirdigi yatay eksenli silindirik tambur sistemli findik kirma makinasi
ile yapilan deneylerde, kirma veriminin (i¢ vurgun ve kabugundan ¢ikmamis findik
miktarinin azlig1) artan findik boyutuyla dogru orantili oldugu tespit edilmistir. Yapilan
boyut analizlerinde kii¢lik boyutlu findiklarda kabuk ile i¢ arasindaki mesafenin daha az,

biiylik boyutlu findiklarda ise daha fazla oldugu goriilmiistiir.

Sitkei (1986) meyvenin nem orani ile mekaniksel 6zellikleri arasinda yakin bir iligki
oldugunu bildirmistir. Buna bagli olarak da mekanik zarara kars1 hassasiyet nem oranina
gore degisebilmektedir. Artan nem icerigi ile elastisite modiilii diigmekte ve bu yiizden

kirma i¢in gerekli olan enerji miktar1 artis gostermektedir

Kuralay’m (1991) gelistirdigi konik findik kirma makinesinde ve mevcut degirmen
sisteminde yaptig1 calismalarda elde ettigi sonuglara gore, kirma isleminde en fazla
problem cap1 kii¢iik olan findiklarda goriilmektedir. Findiklarin i¢ ve kabuklu olarak
boyutlarmin dlglimleri yapilip diyagramlar ortaya ¢ikarildiginda, kabuklu findik ile i¢
findik ¢aplar1 arasindaki farkin, en kiigiik boyutluda en az, en biiyiikk boyutluda ise en

fazla oldugu tespit edilmistir.

Tombul ¢esidinde, i¢in kabugu ¢ok doldurmasi nedeniyle i¢ ile kabuk arasinda ¢ok az
bir boslugun kaldig1 ve kabuklarin elastik olmasi gibi nedenlerle, kirma sirasinda fazla

“vurgun i¢” ortaya ¢iktig1 belirtilmektedir (Soylu, 1997).

Kayis1 ¢ekirdekleri isleme sirasinda kalite kaybi ile karsit karsiyadir. Kirma islemi,
uygulanan mekanik kuvvetler nedeniyle i¢ce zarar verebilmektedir. Zarar orani kayisi
cekirdeklerinin fiziksel oOzelliklerine baghdir. Gilinlimiizde kullanilan sistemler,
genellikle bu fiziksel Ozellikler gdéz Oniine alinmadan tasarlandigi igin yetersiz

kalmaktadirlar (Vursavus ve Ozgiiven, 2004).

Macadamia (Macadamia integrifolia) cevizinde yiiksek kalitede i¢ elde etmek igin,

kirma islemi dikkatli ve biiyiik bir hassasiyetle yapilmalidir. Meyve yiiksek oranda nem
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icerdigi i¢in, kirma iglemi i¢in uygun nem oranina getirme amaciyla 3 ile 4 hafta siiren
ve ¢ok fazla enerji tiiketimine yol acan kurutma islemine tabi tutulmaktadir. Macadamia
meyvelerinin sekil, biiyiikliik ve kabuk kalinligr gibi fiziksel 6zellikleri i¢ ¢gikarmayi
etkileyen en onemli unsurlardir. Liang (1977), Tang vd. (1982) ve Sarig vd. (1980)’e
gore ¢ikartilan meyve i¢inin kalitesi 6nemli oranda nem igerigine baglidir. Calismalarda
boyuna ve siitur yoniinde yapilan kirma isleminde kirma kuvvetinin nemden bagimsiz
oldugu bulunmustur. Yanaktan kirma isleminde ise kirilma kuvveti boyuna kirma
kuvvetinden % 60 daha fazladir ve neme bagimlidir. Boy yoniindeki kirilma kuvveti
diger yonlere gore daha az ve meyve boyutundan bagimsizdir. Yanak yoniindeki kirma
kuvveti ise meyve boyutlarina bagimlidir. En diisiik kirma enerjisi meyve boyutlarindan

bagimsiz olarak boy yoniinde goriilmiistiir (Braga vd., 1999).

Aydm ve Ozcan (2002), Pistacia terebinthus (Sakiz agaci) meyvesinin bazi fiziksel
ozelliklerinin neme gore degisimini arastirmislardir. Kirma deneyleri sonucunda kirilma
kuvvetinin énemli oranda meyvenin nem igerigine bagli oldugu belirlenmistir. Ayrica

meyvelerin nem orani arttik¢a kirilma kuvvetlerinin diistiigl tespit edilmistir.
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma 2003-2004 yillar1 arasinda S.D.U. Ziraat Fakiiltesi Bahce Bitkileri
Boliimii’ne ait Derim sonrasi fizyolojisi laboratuarinda yiirtitiilmiistiir. Arastirmada
materyal olarak Tombul, Fosa ve Sivri findik cesitleri kullanilmistir. Incelenen cesitler
Ordu ilinden temin edilmistir. Uygun zamanda derilen findik cesitleri 6n kurutma
isleminden sonra S.D.U. Ziraat Fakiiltesi Derim sonrasi fizyolojisi laboratuarina
aktarilmistir. Burada kurutma islemi tamamlanan 6rnekler boylanarak kirma iglemine

hazirlanmistir. Boylanan 6rneklerden rastgele segilen findiklarda kirma testleri yapilmustir.

Olgiilen findik boyutlar1 ile asagidaki denklemler kullamlarak findiklarm ortalama
geometrik cap ve kiiresellikleri hesaplanmistir. Ortalama geometrik caplarma gore
findiklar iki gruba ayrilmistir. Findiklar, ortalama geometrik ¢ap degerleri o ¢esit icin
bulunan ortalama degerden biiyiik ise 1. boy, kiiciik ise 2. boy olarak gruplandirilmistir.
Fosa cesidinde ortalama geometrik ¢ap1 17.41 mm’den biiyiik findiklar 1. boy, 17.41
mm’den kii¢iik findiklar 2. boy olarak, Sivri ¢esidinde ortalama geometrik cap1 16.40
mm’den biiyiik findiklar 1. boy, 16.40 mm’den kiiclik findiklar 2. boy olarak, Tombul
cesidinde ortalama geometrik ¢ap1 16.08 mm’den biiyiik findiklar 1. boy, 16.08 mm’den
kiiclik findiklar 2. boy olarak siniflandirtlmistir.

Findigin fiziksel boyutlar1 ve meyveye kirma deneyleri sirasinda uygulanan kuvvetler

Sekil 3.1.1.°de sematik olarak gosterilmistir.
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Sekil 3.1.1. Findigin fiziksel boyutlari, yonler ve uygulanan kuvvetler

D, = (LgLgL, )"  Ortalama geometrik gap

¢=D, / L, Kiiresellik

3.2. Yontem

2004 yili hasat doneminde derilen meyveler, oda sicakliginda kabuklu findik nem orani
%11£0.51’e diistinceye kadar kurutulmustur (Koyuncu vd., 2004b). Kurutma
isleminden sonra findiklarin nem oranlar1 Olgiilmiistir. Findiklarin nem oranini
belirlemek amaciyla once Orneklerin yas agirliklart 0.01 g hassasiyetindeki terazi ile
Ol¢iilmiis ve ornekler agirlik degisimleri sabitleninceye kadar 105 °C sicaklikta (etiivde)
kurutulmustur. Baslangictaki yas agirlik ve kurutulduktan sonra elde edilen agirlik

degerleri kullanilarak asagidaki denklem ile yiizde nem oranlar1 hesaplanmuistir.
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m;: kurutma 6ncesi agirlik

m;: kurutma sonrasi agirhik

Findik meyvelerinin ve i¢lerinin en, boy, yiikseklik ve kabuk kalinliklar1 0.01 mm
hassasiyetli dijital kumpas ile, agirliklart 0.01 g hassasiyetli hassas terazi ile

Olgllmiistiir.

Findik meyvelerinin hacimlerini  6lgmek amaciyla sivi  tagirma ydnteminden
yararlanilmistir. Findiklar tarafindan ¢ok daha az miktarda emilmesi nedeniyle dl¢timler
sirasinda sivi olarak su yerine Toluen (C;Hg) kullanilmistir. Toluenin ugucu olmasi
sebebiyle, hacim Olglimii sirasinda 1slanan Ornekler, birkag dakika igerisinde
kurumuslardir. Bu sayede nem degisimi nedeniyle kirma deneyi sonuglarinin

etkilenmesi Onlenmistir.

Daha sonra tekstiir cihaz1 (Universal texture analyzer, Lloyd Instruments) (Sekil 3.2.1)
ile findiklara kuvvet uygulanarak findiklarin kabuk kirilma kuvveti (N), enerji (J) ve
deformasyon (%) degerleri belirlenmistir. Cihaz ile findik kabugu kirilana kadar kuvvet
uygulanmis, kirilma anindaki kuvvet, kirilma enerjisi ve deformasyon tekstiir cthazina
bagli olan bilgisayar yardimiyla Olgiilmiistiir. Deformasyon, kirilma oncesi kirma
yoniindeki meyve boyutu ile kirilma sirasindaki boyutlar kullanilarak asagidaki denklem

ile hesaplanmustir.

L -L
e=——"2100
Ll
L;: Kirilma 6ncesi kirilma yoniindeki uzunluk
L,: Kirilma sirasindaki kirilma yoniindeki uzunluk

€: Yiizde deformasyon
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Sekil 3.2.1. Tekstiir cihaz1 (Universal Texture Analyzer)

Bir findigim kirilma sirasindaki  kuvvet-deformasyon egrisi  Sekil 3.2.2.°de
goriilmektedir. Kirllma enerjisi, kirilma anina kadar olan kuvvet-deformasyon egrisinin

altindaki alandir.
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Sekil 3.2.2. Findigin kirilma sirasindaki kuvvet-deformasyon egrisi

Findiklar kirildiktan sonra kabuk kalinliklari, findik i¢inin boyutlar1 ve agirlig
saptanmistir. Ayrica bosluk hacmini bulmak i¢in kirillan findiklarin kabuk ve i¢lerinin
birlikte hacimleri oOl¢iilmiistiir. Findik kirilmadan once oOlglilen hacimden, findik
kirildiktan sonra kabuk ve i¢in hacimleri ¢ikartilarak findigin i¢ ile kabugu arasindaki
boslugun hacmi bulunmustur. Kirma deneyleri, boy, en ve ylikseklik yonlerinden kuvvet
uygulanarak 0.5 mm/s hizinda yapilmistir. Daha sonra, kirma hizinin kirilma 6zellikleri
tizerine etkisini belirlemek amaciyla, findiklar en yoniinde, I mm/s, 1.5 mm/s ve 2 mm/s
hizlarinda kirilmistir. En diisiik kirilma kuvveti genel olarak enine kirilan findiklardan
elde edildigi i¢in bu yon secilmistir. Kirllma sonrasi iclerin kalitesi, Cizelge 3.2.1.”deki
siiflandirmalara gore puanlandirilmistir. Calisma tesadiif parselleri deneme desenine
gore 6 tekerriirlii olarak kurulmustur. Denemeler sonucunda elde edilen veriler SPSS
paket programinda Duncan ¢oklu karsilastirma testi (P<0.05) kullanilarak analiz

edilmistir.
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Cizelge 3.2.1. ¢ ¢ikma kalitesinin degerlendirilmesi

Siniflandirma  Tanimlama Puan
Cok iyi Hig¢ zedelenmemis 5
Iyi Cok kiiciik oranda zedelenmis 4
Orta Meyve kenarinda kiiciik bir kirik olugmusg 3
Koti 2-3 pargaya ayrilmis 2
Cok kotii Ezilmis 1
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4. BULGULAR

Incelenen findik gesitlerinin meyve yiiksekligi, meyve eni, meyve boyu, meyve agirhig,
meyvenin ortalama geometrik ¢api, meyve hacmi, kabuk kalinhigi, i¢ yiiksekligi, i¢ eni,
i¢ boyu, i¢ agirhig1 ve i¢ bosluk hacmi degerleri Cizelge 4.1., Cizelge 4.2. ve Cizelge

4.3.”de sunulmustur.

Cizelge 4.1. Tombul findik ¢esidinin bazi fiziksel 6zellikleri

1. BOY 2. BOY

Ortalama dif;ijk yﬁﬁ:ek Sstzgdmaart Ortalama dignﬁk yijﬁrs‘ek Sstzg:inaart
Yiikseklik, mm 15.87 13.97 18.41 0.68 14.66 11.91 15.96 0.75
En, mm 16.49 14.87 18.47 0.72 15.30 12.75 17.51 0.94
Boy, mm 17.77 14.98 20.20 0.98 16.63 14.00 18.89 0.93
Agirlik, g 1.76 0.92 2.44 0.24 1.44 0.66 1.80 0.22
Ort. Geom. Gap, mm 16.68 16.08 17.69 0.41 15.49 13.55 16.08 0.51
Hacim, cm? 2.03 1.60 2.70 0.20 1.63 1.10 2.10 0.21
Kabuk kalinhgi, mm 0.89 0.66 1.21 0.12 0.84 0.59 1.1 0.10
i¢ yiiksekligi, mm 13.09 8.08 15.41 1.02 11.99 7.71 13.78 0.97
ic eni, mm 13.12 11.22 15.03 0.80 12.31 9.20 15.06 1.05
i¢ boy, mm 13.83 10.64 15.87 1.06 12.96 10.48 15.26 0.95
i¢ agirhk, mm 1.02 0.61 1.41 0.12 1.57 0.34 84.00 7.79
i¢ bogluk hacmi, cm? 0.41 0.10 1.00 0.18 0.34 0.00 0.70 0.14
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Cizelge 4.2. Sivri findik ¢esidinin bazi fiziksel 6zellikleri

1. BOY 2. BOY

Ortalama diiE§nijk yﬁﬁ:ek Sstzzdmaart Ortalama dif;ﬁk yijﬁrs]ek sst::?naart
Yiikseklik, mm 14.96 13.17 16.76 0.71 13.44 11.56 14.96 0.76
En, mm 16.39 14.83 25.49 1.13 14.79 12.39 16.66 0.83
Boy, mm 20.21 18.12 22.46 0.81 18.75 16.48 21.54 0.97
Agirlik, g 1.82 0.98 2.40 0.22 1.41 0.64 1.78 0.19
Ort. Geom. Cap, mm 17.04 16.34 19.97 0.51 15.49 13.31 17.09 0.62
Hacim, cm? 1.92 1.50 2.70 0.21 1.35 0.80 1.70 0.20
Kabuk kalinhgi, mm 0.88 0.64 1.19 0.10 0.79 0.58 1.13 0.09
i¢ yiiksekligi, mm 12.06 9.86 13.87 0.78 22.15 8.83 13.87 0.84
i¢ eni, mm 12.73 9.27 15.21 1.00 11.57 1.94 13.44 1.27
i¢ boy, mm 16.31 14.16 18.12 0.87 15.15 11.47 17.86 0.97
i¢ agirlik, mm 1.03 0.64 1.34 0.14 0.83 0.48 1.03 0.11
i¢ bogluk hacmi, cm? 0.45 0.10 1.20 0.20 0.31 0.00 0.80 0.15

Cizelge 4.3. Fosa findik ¢esidinin baz1 fiziksel 6zellikleri
1. BOY 2. BOY

Ortalama diiE§nijk yﬁﬁ:ek Sstzgdmaart Ortalama dif;ﬁk yijﬁrs]ek sst::?naart
Yiikseklik, mm 16.74 14.67 19.00 0.85 14.85 12.06 16.72 0.91
En, mm 18.24 16.17 20.84 1.01 16.40 14.20 18.28 0.87
Boy, mm 19.28 17.28 21.67 0.89 17.87 14.67 20.32 117
Agirlik, g 2.00 0.74 2.78 0.38 1.50 0.74 2.09 0.25
Ort. Geom. Gap, mm 18.05 16.76 19.86 0.67 16.31 14.45 17.62 0.74
Hacim, cm? 2.47 1.90 3.80 0.40 1.77 1.00 2.80 0.33
Kabuk kalinhgi, mm 0.97 0.63 1.48 0.18 0.87 0.51 1.21 0.16
i¢ yiiksekligi, mm 11.72 1.59 15.65 1.73 10.62 6.52 15.38 1.37
i¢ eni, mm 13.46 8.77 17.55 1.51 11.97 8.32 14.56 1.30
i¢ boy, mm 14.94 12.66 17.46 0.92 13.79 11.39 16.49 1.05
ic agirlik, mm 1.03 0.25 1.43 0.21 0.78 0.16 1.12 0.17
i¢ bogluk hacmi, cm? 0.77 0.00 3.00 0.41 0.64 0.00 1.80 0.30
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4.1. Findiklarda Cesitlerin, Kirllma Kuvveti, Kirllma Enerjisi, Deformasyon ve i¢

Cikma Kalitesi Uzerine Etkisi

Farkli yonlerde kirilan findiklarda g¢esitlerin kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,
deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi iizerine olan etkisi Cizelge 4.1.1., Cizelge 4.1.2. ve

Cizelge 4.1.3.”de sunulmustur.

Cizelge 4.1.1. Boyuna kirillan findiklarda ¢esitlerin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,

deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi iizerine etkisi

GESIT Kirllma Kuvveti (N) | Kirilma Enerjisi (J) Deformasyon (%) le g'k(g‘ja}r(‘?"tes'
1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
Tombul 211 b* 178b | 0.100b | 0.082° | 6.16° | 6.18% | 500° | 4.88%
Sivri 232b 166 b 0.120b | 0.105 6.25 6.78 5.00 4.77
Fosa 290 a 210 a 0.166a | 0.111 6.75 7.11 5.00 5.00

*

Ayni kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

06d: Onemli degil

Cizelge 4.1.1.’de gortldiigii gibi, boyuna kirilan orneklerde hem 1. hem de 2. boy
findiklarda kirilma kuvveti bakimindan ¢esitler arasinda istatiksel olarak fark vardir. Her
iki grupta da Fosa ¢esidinin meyveleri en yiiksek kirilma kuvvetine sahipken, Tombul ve
Sivri ¢esitlerini kirmak i¢in uygulanan kuvvetler ayni grup igerisinde yer almustir.
Kirilma enerjisi agisindan ¢esitler arasinda 2. boy findiklarda fark bulunmazken, 1. boy
ornekler istatiksel olarak farklilik gostermislerdir. En yiiksek kirilma enerjisi (166 J)
Fosa ¢esidinin 1. boy 6rneklerini kirarken bulunmustur. Cesitlerin deformasyon iizerine
etkisi onemli olmamistir. Ancak yine de her iki grup icerisinde en yiiksek deformasyon
degerleri % 6.75 ve % 7.11 ile Fosa ¢esidinde saptanmustir. Cesitler i¢ ¢cikma kalitesi
tizerine istatistiksel olarak etkili olmamislardir. Fosa ¢esidi disinda 1. boy findiklarin i¢

ctkma kalitesi 2. boy findiklara gore nispeten daha 1yi bulunmustur.
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Cizelge 4.1.2. Yiikseklik yoniinde kirilan findiklarda ¢esitlerin, kirilma kuvveti, kirilma

enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi iizerine etkisi

cESIT Kirlma Kuvveti (N) | Kirlma Enerjisi (J) | Deformasyon (%) | '¢ g'ﬁg‘jaﬁ‘)’"tes'
1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
Tombul 189 ® 180° | 0.087 % | 0.086 a* 5.70 7.33% 461°% | 483
Sivri 212 198 0.112 0.110ab | 8.95 8.89 5.00 4.56
Fosa 182 204 0.117 0.128 b 8.12 9.59 5.00 4.83

*

Ayni kolonda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

6d: Onemli degil

Yiikseklik yoniinde kirilan her iki boy grubundaki findiklarda ¢esitlerin kirilma kuvveti
tizerine Oonemli bir etkisi yoktur. Cesitlerin 1. boy findiklarda kirilma enerjileri {izerine
etkisi onemli degilken, 2. boydaki findiklarda ise ¢esitler kirilma enerjileri bakimindan
birbirinden istatiksel olarak farkli gruplarda yer almislardir. En yiiksek kirilma enerjisi
degerleri 0.117 J (1. boy) ve 0.128 J (2. boy) ile Fosa cesidinde bulunurken, en diisiik
kirilma enerjisi degerleri her iki grupta da Tombul ¢esidinde saptanmistir. Yiikseklik
yoniinde kirillan c¢esitlerin deformasyon {izerine etkisi O6nemli olmamistir. 1. boy
findiklarda en yliksek deformasyon degeri % 8.95 ile Sivri ¢esidinde elde edilirken, 2.
grupta ise Fosa en yiiksek deformasyon degerini (% 9.59) vermistir. Cesitlerin i¢ ¢cikma
kalitesi lizerine onemli bir etkisi bulunmamistir. Ancak Tombul c¢esidi hari¢ i¢ ¢ikma

kalitesi bakimindan birinci grup daha iyi sonu¢ vermistir (Cizelge 4.1.2.).

Cizelge 4.1.3. Enine kirillan findiklarda c¢esitlerin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,

deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi tizerine etkisi

CESIT Kinlma Kuvveti (N) | Kirlma Enerjisi (J) | Deformasyon (%) | '€ Q"‘(';‘ja’f\";‘"tes'
1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
Tombul 177b* | 145b | 0103b | 0.083b| 660b | 667D 5007 | 478°%
Sivri 216a 190a | 0153a | 0122a| 803a | 854a 5.00 5.00
Fosa 193 b 172a | 0.127 ab 0.117a| 758ab | 7.82ab 5.00 5.00

*

Ayni kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.
éd: Onemli degil
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Cizelge 4.1.3.°de gortilecegi lizere enine kirillan findiklarda her iki grupta da cesitlerin
kirilma kuvveti, kirtlma enerjisi ve deformasyon {izerine etkisi 6nemli olmustur. Cesitler
icerisinde en yiiksek kirilma kuvveti iki grupta da Sivri’de bulunmustur. Bu degerler 1.
ve 2. boy findiklarda sirasiyla 216 N ve 190 N olarak saptanmistir. Kirilma enerjisi
bakimindan da en yiiksek degerler 1. ve 2. boy findiklarda sirasiyla 0.153 J ve 0.122 J ile
yine Sivri ¢esidinde elde edilmistir. En diistik kirilma enerjisi degerleri (0.103 J, 0.083 J)
Tombul ¢esidinde bulunmustur. Cesitler arasinda en diisiik deformasyon degerleri 1. boy
ve 2. boy findiklarda sirasiyla % 6.60 ve % 6.67 ile Tombul ¢esidinde gerceklesirken, en
yiiksek deformasyon degerleri % 8.03 ve % 8.54 ile Sivri’de saptanmistir. Cesitler i¢
cikma kalitesi bakimindan her iki boyda da istatiksel olarak ayni grupta yer almislardir.

Tombul ¢esidinin 2. boy 6rnekleri harig biitiin findiklarda i¢ler tam puan almustir.
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4.2. Findiklarda Kirma Yonlerinin, Kirilma Kuvveti, Kirilma Enerjisi,

Deformasyon ve I¢ Cikma Kalitesi Uzerine Etkisi

Findiklarda yonlerin kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi

tizerine olan etkisi Cizelge 4.2.1., Cizelge 4.2.2. ve Cizelge 4.2.3.’de sunulmustur.

Cizelge 4.2.1. Tombul findik ¢esidinde kirma yonlerinin, kirilma kuvveti, kirilma

enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi tizerine etkisi

Kirma Yénii Kinlma Kuvveti (N) [ Kirilma Enerjisi (J) Deformasyon (%) le (}lk(g:alr(]:;llltem
1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
Yiikseklik 189 * 180°° | 0.087% | 0.086° | 570* | 7.34° | 461° | 483%
En 178 145 0.103 0.084 6.60 6.67 5.00 4.78
Boy 211 179 0.100 0.082 6.26 6.79 5.00 4.89

*

Ayni kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

6d: Onemli degil

Cizelge 4.2.1.’de goriilebilecegi gibi Tombul ¢esidine ait findiklarda, kirma y6niiniin
kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢c c¢ikma kalitesi {izerine etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur. 2. boy findiklarin kirilma kuvveti ve kirilma
enerjisi degerleri 1. boy findiklara gore daha diisiik iken deformasyonlari 1. boy
findiklara gore daha yiiksektir. Yiikseklik yoniinde kirilan 1. boy findiklarin i¢ ¢ikma
kaliteleri 2. boy findiklara gore daha diisik bulunmustur. Diger yonlerden kirilan
findiklarda ise 1. boy findiklarin i¢ ¢ikma kaliteleri daha yiiksek olmustur.

Cizelge 4.2.2. Sivri ¢esidinde kirma ydnlerinin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,

deformasyon ve i¢ ¢cikma kalitesi {izerine etkisi

Kirma Yénii Kirilma Kuvveti (N) | Kirllma Enerjisi (J) Deformasyon (%) le (}lk(r;jalr(‘a;lltem
1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
Yiikseklik 212°% | 198a* | 0.112% | 0.110* [ 896 | 890 | 500% | 4.55%
En 217 190 ab 0.153 0.123 8.04 8.54 5.00 5.00
Boy 232 167 b 0.120 0.105 6.16 7.11 5.00 4.78

*

Ayni kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.
6d: Onemli degil




24

Sivri ¢esidinde, her iki boy grubunda kirma yoniiniin kirtlma enerjisi, deformasyon, i¢
cikma kalitesi ve 1. boy grubunda kirilma kuvveti tizerine 6dnemli bir etkisi yoktur. 2.
boy findiklarda kirma yonii kirilma kuvveti {izerinde etkili olmustur. Bu grupta en
ylksek kirilma kuvveti 198 N ile yiikseklik yoniinde kirilan findiklarda, en diisiik
kirilma kuvveti ise 167 N ile boyuna kirilan findiklarda saptanmistir. Her ii¢ kirilma
yoniinde de 1. boy findiklarda 2. boydakilere nazaran daha yiiksek kirilma enerjisi
olusmustur. I¢ ¢cikma kaliteleri bakimidan en ydniinde kirilan findiklarda 1. ve 2. boylar
arasinda fark yokken diger kirma yonlerinde 1. boy findiklardan daha iyi sonug

almmustir (Cizelge 4.2.2.).

Cizelge 4.2.3. Fosa c¢esidinde kirma yonlerinin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,

deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi tizerine etkisi

Kirma Yong | KITIma Kuvveti (N) | Kinlma Enerjisi (J) | Deformasyon (%) le g'ﬁ'gjaﬁ?"tes'
1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
Yiikseklik 182 b* 204a | 0117% | 0.127°% | 8.12% | 9.60a 500% | 5.00%
En 193 b 172b | 0.120 0.117 7.59 7.83ab | 5.00 5.00
Boy 290 a 210a | 0.166 0.111 6.75 6.18 b 5.00 5.00

*

Ayni kolonda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

6d: Onemli degil

Cizelge 4.2.3.de goriildiigii gibi Fosa ¢esidi findiklarda kirma yonii, kirilma kuvveti
tizerine etkili olmustur. Her iki boyda da en yiiksek kirilma kuvveti boyuna kirilan
findiklarda saptanmustir. En diisiik kirilma kuvveti 1. boyda 182 N ile yiikseklik
yoniinde, 2. boyda ise 172 N ile en yoniinde kirilan 6rneklerde elde edilmistir. Kirma
yoOniiniin kirilma enerjisi, i¢ ¢ikma kalitesi ve 1. boy findiklarda deformasyon {izerine
onemli bir etkisi saptanamamustir. 2. boy findiklarda kirma yoniiniin deformasyon
tizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli olmustur. 2. boy findiklarda en yliksek
deformasyon (% 9.60) yiikseklik yoniinde kirilan findiklarda, en diisiik deformasyon ise
(% 6.18) boyuna kirilan findiklarda bulunmustur. Fosa ¢esidinde biitiin yonlerde kirilan

findiklarda hi¢ zedelenmemis findik icleri elde edilmistir.
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4.3. Findiklarda Kirma Hizinin, Kirilma Kuvveti, Kirilma Enerjisi, Deformasyon

ve I¢ Cikma Kalitesi Uzerine Etkisi

Findiklarda kirma hizinin kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma

kalitesi iizerine olan etkisi Cizelge 4.3.1., Cizelge 4.3.2. ve Cizelge 4.3.3.’de verilmistir.

Cizelge 4.3.1. Tombul findik ¢esidinde kirma hizinin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,

deformasyon ve i¢ ¢cikma kalitesi lizerine etkisi

Kirma Hizi Kinlma Kuvveti (N) [ Kirilma Enerjisi (J) Deformasyon (%) le (}lk(g:alr(]:;llitesi

(mm/s) 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
0.5 177b* | 145b | 0.103° | 0.084° | 6.60° | 6.67b 500a | 4.78ab

1.0 165 b 162ab | 0.102 0.095 7.20 751b 483a| 5.00a

1.5 189 ab 187 a 0.137 0.132 9.43 9.23 ab 421b | 414b

2.0 214 a 160ab | 0.126 0.125 7.85 11.5a 3.96b | 3.13c

*

Ayni kolonda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

6d: Onemli degil

Cizelge 4.3.1.de goriildiigu gibi, her iki boyda kirma hizinin kirilma kuvveti ve i¢ ¢ikma
kalitesi, 2. boyda ise deformasyon iizerine etkisi nemli bulunmustur. En yiiksek kirilma
kuvveti 1. boy orneklerde 2 mm/s hizinda kirilan findiklarda 214 N olarak ve 2. boy
findiklarda 1.5 mm/s hizinda kirilanlarda 187 N seklinde saptanmustir. En diisiik kirilma
kuvvetleri ise 1. boyda, 1 mm/s hizinda (165 N), 2. boyda 0.5 mm/s hizinda (145 N)
kirillan 6rneklerde elde edilmistir. 2. boy findiklarda kirma hiz1 arttikca deformasyon
degerleri de diizenli olarak artmistir. En diisiik ve en yliksek deformasyon degerleri
sirastyla 0.5 mm/s kirma hizinda % 6.60 ve 2 mm/s kirma hizinda % 11.5 olarak
gergeklesmistir. Her iki grupta da kirma hiz1 i¢ ¢ikma kalitesi lizerine istatistiksel olarak
etkilidir. Hiz arttikga i¢ ¢ikma kalitesinde diisiisler olmustur. Bu azalma 1. boy
findiklarda daha bariz olmustur. Her iki grupta da puan olarak en diisiik i¢ ¢ikma kalitesi
3.13 (2. grup) ve 3.96’lik (1. grup) degerlerle 2 mm/s hizla kirilan findiklarda

bulunmustur.
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Cizelge 4.3.2. Sivri findik cesidinde kirma hizinin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,

deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi iizerine etkisi

Kirma Hizi | Kirlma Kuvveti (N) | Kirilma Enerjisi (J) | Deformasyon (%) | '¢ 9"‘(';‘33‘)"“9“
(mm/s) 1.boy | 2.boy | 1.boy | 2.boy | 1.boy | 2.boy | 1.boy | 2.boy
0.5 216 % 190% | 0.152% | 0.123°% [ 8.04° | 854°% [ 500a* | 5.00a
1.0 216 181 0166 | 0.120 817 860 | 478a | 447ab
15 217 174 0167 | 0.132 8.96 962 | 444a | 3880
2.0 218 178 0165 | 0.116 8.99 922 | 326b | 2.75¢

*

Ayni kolonda farkli harflerle gésterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.

6d: Onemli degil

Sivri ¢esidinde kirma hizinin kirilma kuvveti, kirilma enerjisi ve deformasyon iizerine
istatiksel olarak bir etkisinin olmadigi saptanmistir. Tiim hizlarda 1. boy findiklari
kirmak i¢in gerekli olan kuvvet 2.boy findiklar i¢in gerekli olanlardan daha ytiksek
bulunmustur. Ayni sekilde 1. boy findiklar1 kirmak i¢in daha yiiksek kirilma enerjisine
ihtiya¢ duyulmustur. Diger taraftan deformasyon degerleri bakimindan dort kirma
hizinda da en yiiksek rakamlar 2. boy findiklarda ortaya ¢ikmustir. i¢ ¢cikma kalitesi ise
kirma hizina bagli olarak degismistir. Kirma hiz1 arttik¢a i¢ ¢ikma kalitesi diigmektedir.
0.5 mm/s hizla kirilan findiklardan hi¢ zedelenmemis igler elde edilirken, 2 mm/s hizla

kirilan findiklarin kalitesi ise diger kirma hizlarina gore oldukga diisiik bulunmustur
(Cizelge 4.3.2.).

Cizelge 4.3.3. Fosa findik c¢esidinde kirma hizinin, kirilma kuvveti, kirilma enerjisi,

deformasyon ve i¢ ¢cikma kalitesi {izerine etkisi

Kirma Hizi Kirilma Kuvveti (N) | Kirilma Enerjisi (J) Deformasyon (%) I g'k(rgjalr(‘?"t%i
(mm/s) 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy 1. boy 2. boy
0.5 193°% | 172b* | 0.126% | 0117 | 758% | 7.82ab | 5.00° | 5.00°
1.0 216 197 a 0.143 0.130 7.06 7.33b 5.00 5.00
1.5 187 178 b 0.125 0.118 6.54 8.97 a 5.00 4.79
2.0 211 180 ab 0.151 0.123 7.67 8.47 ab 4.78 5.00

*

Ayni kolonda farkli harflerle gosterilen ortalamalar arasinda P<0.05 seviyesinde fark vardir.
0d: Onemli degil
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Cizelge 4.3.3.’de goriildiigli gibi Fosa ¢esidinin 1. boy meyvelerinde kirma hizinin
kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma kalitesi iizerine istatistiksel
olarak etkisi bulunamamistir. Bu ¢esitte 2. grup findiklarda kirma hizlariin kirilma
kuvveti ve deformasyon {izerine etkisi 6nemli olmustur. 2. boy findiklarda en diisiik
kirilma kuvveti (172 N) 0.5 mm/s hizinda kirilan findiklarda, en yiiksek kirilma kuvveti
(197 N) ise 1 mm/s hizinda kirilan findiklarda saptanmistir. En diisiik deformasyon (%
7.33) 1 mm/s hizinda kirilan findiklarda, en yiiksek deformasyon (% 8.97) ise 1.5 mm/s
kirillan findiklarda elde edilmistir. 0.5 mm/s ve 2 mm/s hizlarinda kirilan findiklarin
deformasyonlar1 ayni grup igerisinde yer almistir. Bu sonuglar fosa g¢esidinde findik
biiyiikliiglinlin 6nemli bir etken oldugunu gostermektedir. 1. boy findiklarda kirma
hizinin kirilma 6zellikleri {izerine 6nemli bir etkisi goriilmezken daha kii¢iik boyutlarda
olan 2. boy grubu findiklarda kirilma hizi kirilma 6&zellikleri {izerine daha etkili

olmustur.
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4.4. Findiklarda Kabuk Kahnhg1 ile Kirllma Kuvveti, Kirilma Enerjisi,
Deformasyon ve I¢ Cikma Kalitesi Arasindaki Iliski

Tombul findik ¢esidinde kabuk kalinligr ile kirilma kuvveti arasinda pozitif bir iligki
bulunmustur. 1. ve 2. boy oOrneklere her ii¢ yonden de kuvvet uygulandiginda kabuk
kalinlig1 arttikca kirilma kuvveti de artmistir. Biitiin yonlerde 1. boy findiklarin kirilma
kuvvetleri 2. boy findiklara nazaran daha yiiksek ¢ikmistir. Enine kiritlan 1. ve 2. boy
findiklarin belirleme katsayilar1 (R?) birbirlerine ¢cok yakin bulunmustur (1. boyda 0.74,
2. boyda 0.70). Boy ve yiikseklik yonlerinden kirilan 1. boy &rneklerin belirleme
katsayilarmin 2. boy orneklerinkilere oranla daha yiiksek oldugu saptanmistir (Sekil

44.1)).
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Sekil 4.4.1. Tombul findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile kirilma kuvveti arasindaki iliski

Sekil 4.4.2.°de goriildiigii gibi Tombul ¢esidine ait 1. boy Orneklere her ii¢ yonden
kuvvet uygulandiginda, kabuk kalinlig1 arttikga kirilma enerjisi de artmistir. 2. boy
orneklere, boy ve en yonlerinde kuvvet uygulandiginda, kabuk kalinlig: arttik¢a kirilma
enerjisi de artarken, yiikseklik yoniinde kabuk kalinlhigi ile kirilma enerjisi arasinda
dikkate deger bir iliski saptanmamuistir (R> = 0.09). 1. boy findiklarin kirilma enerjileri 2.

boy findiklarin kirilma enerjilerinden daha yiiksek bulunmustur.
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Sekil 4.4.2. Tombul findik ¢esidinde kabuk kalinligi ile kirilma enerjisi arasindaki iliski

Tombul ¢esidi 1. boy drneklere tiim yonlerden kuvvet uygulandiginda kabuk kalinliginin
artistyla deformasyonun da arttig1 saptanmistir. Ancak bu iliski ¢ok gii¢lii degildir. R?
degerleri boy, yiikseklik ve en ydnlerinde sirasiyla 0.44, 0.32 ve 0.33 bulunmustur.
Boyuna (R? = 0.78) ve enine (R? = 0.77) kirilan 2. boy findiklarda, deformasyon kabuk
kalinlig1 ile birlikte artmistir. 2. boy grubu findiklara yiikseklik (R? = 0.04) yoniinden
kuvvet uygulandiginda ise kabuk kalinligi ile deformasyon arasinda dnemli bir iligki

bulunamamustir (Sekil 4.4.3.).
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Sekil 4.4.3. Tombul findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile deformasyon arasindaki iligki
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Tombul findik ¢esidinde tiim ornekler i¢ ¢ikma kalitesi bakimindan genelde tam puan
aldigr i¢in kabuk kalinhig1 ile i¢ c¢ikma kalitesi arasinda herhangi bir iliski
saptanamamuistir (Sekil 4.4.4.).
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Sekil 4.4.4. Tombul findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile i¢ ¢ikma kalitesi arasindaki iliski

Sivri ¢esidine ait 1. ve 2. boy Orneklere her ii¢ yonden kuvvet uygulandiginda kabuk
kalinliginin artmasiyla dogru orantili olarak kirilma kuvvetinin de arttigi belirlenmistir.
Boyuna kirilan 1. boy findiklarin kirilma kuvvetinin, 2. boy findiklarin kirilma

kuvvetinden daha yiiksek oldugu bulunmustur (Sekil 4.4.5.).
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Sekil 4.4.5. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile kirilma kuvveti arasindaki iliski
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Sivri ¢esidine ait 1. boy 6rneklere yiikseklik (R* = 0.70) ve en (R* = 0.81) yonlerinden
kuvvet uygulandiginda, kabuk kalinlig1 arttikga kirilma enerjisi de artmistir. Ancak
boyuna kuvvet uygulandiginda ise kabuk kalinlig1 ile kirilma enerjisi arasinda negatif bir
iliskinin oldugu saptanmistir. Kabuk kalinliginin artmasiyla kirilma enerjisi diismiistiir
(R? = 0.75). 2. boy oOrneklere enine (R*> = 0.75) ve boyuna (R?* = 0.64) kuvvet
uygulandiginda kabuk kalinlig1 arttik¢a kirilma enerjisi de artmustir. Yiikseklik yoniinde
kirilan 2. boy findiklarda ise kabuk kalinlig1 ile kirilma enerjisi arasinda énemli bir iliski

(R?=0.02) bulunamamistir (Sekil 4.4.6.).
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Sekil 4.4.6. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile kirilma enerjisi arasindaki iligki

Sivri ¢esidinin 1. boy meyvelerine her {i¢ yonden kuvvet uygulandiginda kabuk kalinlig1
arttikca deformasyon da azalmistir. 2. boy 6rneklere yiikseklik ve en yonlerinden kuvvet
uygulandiginda kabuk kalinlig1 arttik¢a deformasyonun da azaldigi saptanmistir. 2. boy
orneklere boyuna kuvvet uygulanmasi durumunda ise kabuk kalinlig1 ile deformasyon

arasinda 6nemli bir iligki (R? = 0.03) bulunamamustir (Sekil 4.4.7.).
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Sekil 4.4.7. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile deformasyon arasindaki iliski

Sivri ¢esidinin 1. ve 2. boy Orneklerine en, boy ve ylikseklik yonlerinde kuvvet
uygulandiginda tiim orneklerin i¢leri saglam olarak c¢ikarilmistir. Bundan dolay1 Sivri
findik cesidinde kabuk kalinligi ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda herhangi bir iliski
bulunamamustir (Sekil 4.4.8.).
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Sekil 4.4.8. Sivri findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile i¢ ¢ikma kalitesi arasindaki iliski

Fosa ¢esidine ait 1. boy Ornekler, her ii¢ yonden de kuvvet uygulanarak kirildiginda
kabuk kalinlig1 arttikca kirilma kuvvetinin de arttig1r bulunmustur. Boy, yiikseklik ve en
yonlerinden kirilan findiklarin belirleme katsayilari sirasiyla 0.74, 0.63 ve 0.72 olarak
bulunmustur. 2. boy drneklere, enine kuvvet uygulandiginda kabuk kalinliginin artisiyla

kirilma kuvveti de artmistir (R*> = 0.71). Ancak bu grupta diger yonlerden kuvvet
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uygulanmasi durumunda ise kabuk kalinlig ile kirilma kuvveti arasinda bariz bir iligki

bulunamamistir (Sekil 4.4.9.).
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Sekil 4.4.9. Fosa findik ¢esidinde kabuk kalinligi ile kirilma kuvveti arasindaki iligki

Fosa ¢esidinde kabuk kalinligi ile kirilma enerjisi arasindaki iliski Sekil 4.4.10.’da
verilmistir. Bu sekilde de goriilebilecegi gibi Fosa ¢esidi 1. boy drneklere, her {i¢ yonden
de kuvvet uygulandiginda kabuk kalinhig arttikca kirilma enerjisinin  arttigi
bulunmustur. 2. boy oOrneklere boy ve yiikseklik yonlerinden kuvvet uygulandiginda
kabuk kalinlig1 arttikca kirilma enerjisi azalmistir. Bu grupta enine kuvvet uygulanmasi
durumunda ise 1. boy findiklarda oldugu gibi kabuk kalinlig: ile kirilma enerjisi arasinda

pozitif bir iliski saptanmustir.
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Sekil 4.4.10. Fosa findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile kirilma enerjisi arasindaki iliski



34

Fosa cesidinin 1. boy meyvelerine yiikseklik (R* = 0.59) ve en (R? = 0.81) yOnlerinden

kuvvet uygulandiginda kabuk kalinlig1 arttikga deformasyon degerleri diigmiistiir.

Boyuna kuvvet uygulanmasi durumunda ise kabuk kalinlig1 arttikca deformasyon

degerleri de kismen artmistir (R? = 0.43). 2. boy orneklere boy (R? = 0.55) ve ytikseklik

(R? = 0.68) yonlerinden kuvvet uygulandiginda kabuk kalinlig1 arttik¢a deformasyonun

azaldigi, enine (R?

deformasyonun arttig1 bulunmustur (Sekil 4.4.11.).
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Sekil 4.4.11. Fosa findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile deformasyon arasindaki iliski

Fosa ¢esidine ait kirilan biitiin 6rneklerin i¢lerinin saglam ¢ikmasindan dolay1 kabuk

kalinlig1 ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda herhangi bir iligki saptanamamistir (Sekil 4.4.12.).
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Sekil 4.4.12. Fosa findik ¢esidinde kabuk kalinlig1 ile i¢ ¢ikma kalitesi arasindaki iliski



35

4.5. Findiklarda Ortalama Geometrik Cap ile Kirllma Kuvveti, Kirilma Enerjisi,

Deformasyon ve I¢ Cikma Kalitesi Arasindaki Iliski

Tombul ¢esidinin, boy ve ylikseklik yoniinde kirilan 6rneklerinin ortalama geometrik
cap degerleri arttikca kabuk kirilma kuvvetlerinin de arttigi saptanmistir. 1. boy ve 2.
boy findiklarda belirleme katsayilar1 (R?) boyuna kirilan findiklarda 0.78 ve 0.73,
ylikseklik yoniinde kirilan findiklarda 0.84 ve 0.60 olarak bulunmustur. Enine kirilan
findiklarda ise ortalama geometrik cap ile kabuk kirilma kuvveti arasinda bir iligki (R* =

0) bulunamamistir (Sekil 4.5.1.).
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Sekil 4.5.1. Tombul findik ¢esidinde ortalama geometrik cap ile kirilma kuvveti

arasindaki iligki

Tombul ¢esidinde, kirilan tiim 6rneklerin ortalama geometrik ¢aplar arttikca kirilma
enerjileri de artmustir. 1. boy findiklarin kirilma enerjilerinin 2. boy findiklara oranla

daha yiiksek oldugu bulunmustur (Sekil 4.5.2.).
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Sekil 4.5.2. Tombul findik c¢esidinde ortalama geometrik c¢ap ile kirilma enerjisi

arasindaki iligki

Yiikseklik yoniinde kuvvet uygulanarak kirilan Tombul ¢esidi 1. boy Orneklerin
ortalama geometrik ¢aplar1 arttikca deformasyonlar1 da artis gostermistir (R* = 0.64).
Diger 6rnekler ise zit bir davranis gostermislerdir. Orneklerin ortalama geometrik caplari

arttikca deformasyonlar1 azalmistir (Sekil 4.5.3.).
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Sekil 4.5.3. Tombul findik ¢esidinde ortalama geometrik ¢ap ile deformasyon

arasindaki iliski

Tombul ¢esidinde kirilan tiim Orneklerin i¢lerinin saglam g¢ikmasindan dolay1 ortama
geometrik cap ile i¢ ¢cikma kalitesi arasinda herhangi bir iliski bulunamamistir (Sekil

4.5.4.).
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Sekil 4.5.4. Tombul findik c¢esidinde ortalama geometrik cap ile i¢ ¢ikma kalitesi

arasindaki iligki

Sivri ¢esidine ait her iki boy grubunda ve her ii¢ kirma yoniinde kirilan findiklarda
ortalama geometrik cap arttikca kirilma kuvvetinin de arttig1 bulunmustur. Boyuna ve
enine kirllan 1. boy findiklarin kirilma kuvvetleri 2. boy findiklara oranla daha
yliksektir. Yiikseklik yoniinde kirilan findiklarda ise 2. boy findiklarin kirilma kuvvetleri
1. boy findiklara gore daha ytiiksektir (Sekil 4.5.5.).
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Sekil 4.5.5. Sivri findik ¢esidinde ortalama geometrik ¢ap ile kirilma kuvveti arasindaki

iliski
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Sivri ¢esidinde 2. boy findiklar en yoniinde kirildiginda ortalama geometrik cap ile
kirilma enerjisi arasinda bir iliski (R*> = 0) bulunamamistir. Diger orneklerde ise

ortalama geometrik ¢ap arttik¢a kirilma enerjisi de artmaktadir (Sekil 4.5.6.).
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Sekil 4.5.6. Sivri findik ¢esidinde ortalama geometrik ¢ap ile kirilma enerjisi arasindaki

iliski

Sivri ¢esidinde hem 1. hem de 2. boyda yiikseklik ve en yonlerinde kirilan 6rneklerde
ortalama geometrik cap arttikca deformasyon diigsmiistiir. Boyuna kirilan 6rneklerde ise
ortalama geometrik c¢ap ile deformasyon arasinda bir iliski (R*> = 0) bulunamamistir

(Sekil 4.5.7.).
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Sekil 4.5.7. Sivri findik ¢esidinde ortalama geometrik cap ile deformasyon arasindaki

iliski
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Sivri ¢esidinde, biitiin 6rneklerin iglerinin saglam ¢ikmasindan dolayr ortama geometrik

cap ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda herhangi bir iligki saptanamamistir (Sekil 4.5.8.).
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Sekil 4.5.8. Sivri findik c¢esidinde ortalama geometrik cap ile i¢ ¢ikma kalitesi

arasindaki iligki

Fosa cesidine ait 1. ve 2. boy findiklar her {i¢ kirma ydniinden de kirildiginda ortalama
geometrik ¢apin artmasina paralel olarak kirilma kuvvetinin de 6nemli derecede arttigi

saptanmustir (Sekil 4.5.9.).
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Sekil 4.5.9. Fosa findik ¢esidinde ortalama geometrik cap ile kirilma kuvveti arasindaki
iliski
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Boyuna ve enine kuvvet uygulanarak kirilan Fosa c¢esidinin 1. ve 2. boy 6rneklerinde
ortalama geometrik ¢aplar1 arttikca kirilma enerjileri de artmistir. Yiikseklik yoniinde
kirillan 1. boy 6rneklerin kirillma enerjileri ortalama geometrik ¢ap ile artmasina karsin,
2. boy findiklarda ise ortalama geometrik cap ile kirilma enerjisi arasinda net bir iligki

bulunamamustir (Sekil 4.5.10.).
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Sekil 4.5.10. Fosa findik ¢esidinde ortalama geometrik c¢ap ile kirilma enerjisi

arasindaki iliski

Fosa ¢esidine ait 6rneklerde ortalama geometrik ¢ap ile deformasyon arasinda negatif bir
iligki bulunmustur. Boy, yiikseklik ve en yonlerinde kirilan 1. ve 2. boy findiklarda
ortalama geometrik ¢ap arttikca deformasyon degerleri diismiistiir (Sekil 4.5.11.).
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Sekil 4.5.11. Fosa findik ¢esidinde ortalama geometrik ¢ap ile deformasyon arasindaki
iligki

Fosa cesidinde, kirilan biitiin 6rneklerin i¢lerinin saglam c¢ikmasi sebebiyle ortama
geometrik ¢ap ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda herhangi bir iligki tespit edilememistir (Sekil
4.5.12.).
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Sekil 4.5.12. Fosa findik c¢esidinde ortalama geometrik cap ile i¢ ¢ikma kalitesi

arasindaki iliski
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4.6. Findiklarda I¢ Bosluk (Kabuk ile I¢ Arasindaki Bosluk) ile Kirllma Kuvveti,

Kirllma Enerjisi, Deformasyon ve I¢ Cikma Kalitesi Arasindaki Iliski

Tombul ¢esidi findiklarda i¢ bosluk ile kirilma 6zellikleri arasindaki iliskilerin zayif
oldugu saptanmustir. Orneklerin  belirleme katsayilart (R?) diisik degerlerde
bulunmustur. Boyuna kirilan findiklarin i¢ bosluklar1 arttikca kirilma kuvveti artma
egilimi gdstermistir. 2. boy findiklarda kirilma kuvvetindeki bu artis (R* = 0.49) 1. boy
findiklara gore (R2 = 0.20) daha belirgindir. Yiikseklik yoniinde kirilan 1. boy
findiklarda da benzer bir sekilde i¢ bosluk arttikca kirilma kuvveti artma egilimi
gostermistir (R2 = 0.43). 2. boy findiklarda i¢ bosluk ile kirilma kuvveti arasinda bir
iliski bulunamamustir (R2 = 0.01). Enine kirilan 1. boy findiklarda da i¢ bosluk ile
kirilma kuvveti arasinda net bir iliski saptanamamustir (R* = 0.16). 2. boyda ise i¢ bosluk
arttikca kirilma kuvvetinin diistigii bulunmustur (R? = 0.69). Her ii¢ kirma yoniinde de
1. boy orneklerin kirilma kuvvetleri, 2. boy oOrneklere oranla daha yiiksek

gergeklesmistir (Sekil 4.6.1.).
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Sekil 4.6.1. Tombul findik ¢esidinde i¢ bosluk ile kirilma kuvveti arasindaki iliski

Tombul ¢esidine ait boyuna ve enine kirilan 1. boy findiklarda i¢ bosluk ile kirilma
enerjisi arasinda bir iligki bulunamamistir. Yiikseklik yoniinde ise i¢ bosluk arttikca
kirilma enerjisi de artmistir. Boyuna kirilan 2. boy findiklarin, kirilma enerjisi i¢ bosluk

ile dogru orantili olarak artmaktadir (R* = 0.69). Yiikseklik ve en yonlerinde kirilan
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findiklarda ise c¢ok gii¢lii olmasa da (R2 = 0.40 ve R?* = 0.53) tersi bir durum séz
konusudur (Sekil 4.6.2.).

— 025 — 02 —_ 02
B 02 --" = R2= 0,01
2 0 2 015 2 0154 R2=0,53 .
8 0,151 8 ® . 3
] S o1 & 01 —+ :
g ™ £ £ O
= = 005 = 0,05 ¢ ¥
T 0051 E R?2=0,40 c '
X 9 X o X 9
0,000 0,500 1,000 1,500 0,000 0,500 1,000 1,500 0000 0200 0400 0600 0,800 1,000
i bosluk, cm® i bosluk, cm® i bosluk, cm®
— 1. Boy — 2. Boy
Boy yoniinde Yiikseklik yoniinde En yoniinde

Sekil 4.6.2. Tombul findik ¢esidinde i¢ bosluk ile kirilma enerjisi arasindaki iligki

Yiikseklik yoniinde kirllan Tombul ¢esidinin 1. boy meyvelerinde i¢ bosluk arttik¢a
deformasyon zayif bir sekilde (R* = 0.40) artma egilimi gdsterirken, enine kirilan 2. boy
findiklarda deformasyon benzer oranda (R* = 0.45) diisme egilimi gostermistir. Her iki
grupta, boyuna kirilan findiklar ile yiikseklik yoniinde kirilan 2. boy ve enine kirilan 1.
boy findiklarda i¢ bosluk ile deformasyon arasinda net bir iliski bulunamamistir (Sekil

4.6.3.).
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Sekil 4.6.3. Tombul findik ¢esidinde i¢ bosluk ile deformasyon arasindaki iliski
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Tombul findik ¢esidinin 1. ve 2. boy orneklerinde i¢ boslugun i¢ ¢ikma kalitesi {izerine

onemli bir etkisi bulunamamistir (Sekil 4.6.4.).
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Sekil 4.6.4. Tombul findik ¢esidinde i¢ bosluk ile i¢ ¢ikma kalitesi arasindaki iliski

Sivri ¢esidinin boyuna kirillan 1. boy meyvelerinde i¢ bosluk arttikga kirilma kuvveti
artarken (R? = 0.75), 2. boy findiklarda i¢ bosluk ile kirilma kuvveti arasinda bir iligki
(R? = 0.03) bulunamamustir. Yiikseklik ve en yoniinden kirilan 1. ve 2. boy findiklarda
ise i¢ bosluk ile kirilma kuvveti arasinda dogru ya da ters orantili bir iliski

belirlenememistir (Sekil 4.6.5.).
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Sekil 4.6.5. Sivri findik ¢esidinde i¢ bosluk ile kirilma kuvveti arasindaki iligki
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Boyuna kirilan Sivri ¢esidine ait, 1. boy findiklarin i¢ boslugu arttikca kirilma enerjisi de

artma egilimi (R? = 0.55) gostermistir. 2. boy findiklarda ise i¢ bosluk ile kirilma enerjisi

arasinda onemli bir iligki (R? = 0.12) bulunamamistir. Yiikseklik yoniinde kirilan 1. boy

findiklarda i¢ bosluk arttik¢a kirilma enerjisinin azaldigi (R? = 0.74) saptanmustir. Enine

kirillan findiklarda ise i¢ bosluk ile kirilma enerjisi arasinda bir iligki bulunamamistir

(Sekil 4.6.6.).
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Sekil 4.6.6. Sivri findik ¢esidinde i¢ bosluk ile kirilma enerjisi arasindaki iliski

15

Sivri ¢esidine ait 1. ve 2. boy Ornekler boy, yiikseklik ve en yonlerinden kirildiginda

findiklarin i¢ bosluklar1 ile deformasyonlar1 arasinda énemli bir iliski bulunamamaistir

(Sekil 4.6.7.).
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Sekil 4.6.7. Sivri findik ¢esidinde i¢ bosluk ile deformasyon arasindaki iliski
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Sivri ¢esidine ait findik Orneklerinde icler saglam c¢iktig1 i¢in i¢ bosluk ile i¢ ¢ikma

kalitesi arasinda bir iligki belirlenememistir (Sekil 4.6.8.).

- 6 - 6 - 6

g5 2 5] m——— 3 5| e——————
S Re=#NA Re-sA g R = #N/A S Re=#NIA RZ=#NA
© 3 © 3 @ 3

£, £, £,

o 1 o1 o1

o ) o

0 05 1 15 0 05 1 15 0 05 1 15
i bosluk, cm® i bosluk, cm?® i bosluk, cm®
— 1. Boy — 2. Boy
Boy yoniinde Yiikseklik yoniinde En yoniinde

Sekil 4.6.8. Sivri findik ¢esidinde i¢ bosluk ile i¢ ¢ikma kalitesi arasindaki iliski

Fosa c¢esidinde boy ve yiikseklik yonlerinde kirillan findiklarda i¢ bosluk ile kirilma
kuvveti arasinda 6nemli bir iliski bulunamamistir. Enine kirilan findiklarda ise i¢ bosluk
ile kirilma kuvveti arasinda zayif bir iligki vardir. 1. boy findiklarin i¢ boslugu arttikca
kirilma kuvveti artmasina karsin 2. boy findiklarin i¢ boslugu arttikca kirilma kuvveti

azalmustir (Sekil 4.6.9.).
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Sekil 4.6.9. Fosa findik ¢esidinde i¢ bosluk ile kirilma kuvveti arasindaki iliski
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Boy, yiikseklik ve en yonlerinden kirilan Fosa ¢esidinin 1. boy findiklarinda i¢ bosluklar
arttikca kirilma enerjileri artma egilimi gostermistir. Enine kirilan findiklarda bu egilim
daha giicliidiir (R* = 0.90). 2. boy findiklar ise 1. boy findiklara gére zit bir durum s6z
konusudur. Boyuna ve enine kirilan orneklerde i¢ bosluk arttikca kirilma enerjisi
diismiistiir. Ancak bu iliski giiclii degildir. Yiikseklik yoniinde ise i¢ bosluk ile kirilma

enerjisi arasinda 6nemli bir iliski bulunamamustir (Sekil 4.6.10.).
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Sekil 4.6.10. Fosa findik ¢esidinde i¢ bosluk ile kirilma enerjisi arasindaki iliski

Boyuna kirilan Fosa ¢esidine ait meyve drneklerinde i¢ bosluk ile deformasyon arasinda
onemli bir iliski bulunamamstir. Yiikseklik yoniinde kirilan findiklarda i¢ bosluk ile
deformasyon arasindaki iligki giiclii degildir. 1. boy ve 2. boy ornekler i¢in belirleme
katsayilar1 (R?) sirasiyla 0.47 ve 0.44 olarak bulunmustur. Her iki boyda yiikseklik
yoniinde kirilan 6rneklerde i¢ bosluk ile deformasyon ters orantilidir. Enine kirilan 1.boy
findiklarin i¢ bosluklar1 ile deformasyonlari arasinda dogru orantili bir iliski varken

2.boy findiklarda ters orantili bir iligski bulunmustur (Sekil 4.6.11.).
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Sekil 4.6.11. Fosa findik ¢esidinde i¢ bosluk ile deformasyon arasindaki iliski

Fosa ¢esidine ait 6rneklerin iglerinin saglam ¢ikmasi nedeniyle, tiim kirma yonlerinde ve
her iki boyda i¢ bosluk ile i¢ ¢ikma kalitesi arasinda bir iligki saptanamamistir (Sekil
4.6.12.).
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Sekil 4.6.12. Fosa findik ¢esidinde i¢ bosluk ile i¢ ¢ikma kalitesi arasindaki iliski
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5. TARTISMA VE SONUC

Calismada ¢esitlerin findiklarda kirma o6zellikleri iizerinde etkili oldugu saptanmuistir.
Boyuna kirillan findiklarda en yliksek ortalama kirilma kuvveti, kirilma enerjisi ve
deformasyon Fosa cesidinde, en diisiik ortalamalar ise Tombul ¢esidinde bulunmustur
(Bkz. Cizelge 4.1.1.). Bu sonuglar boyuna kirilma durumunda, inceledigimiz ii¢ findik
cesidi igerisinde Tombul ¢esidine ait findiklarin daha kolay, Fosa ¢esidi findiklarin ise
daha zor islenebilecegini gdstermektedir. Yikseklik yoniinde kirilan findiklarda
cesitlerin kirilma kuvveti, kirilma enerjisi ve deformasyon iizerine énemli bir etkisinin
olmadig1 bulunmustur (Bkz. Cizelge 4.1.2.). Enine kirilan findiklarda en diisiik ortalama
kirilma kuvveti, kirilma enerjisi ve deformasyonun Tombul c¢esidinde, en yiiksek
ortalama degerlerin ise Sivri ¢esidinde oldugu saptanmistir (Bkz. Cizelge 4.1.3.). Enine
kirilma durumunda Tombul ¢esidine ait findiklarin daha kolay, Sivri ¢esidine ait
meyvelerin ise daha zor islenebilecegi sdylenebilir. Ozdemir ve Akinci’nin (2004) Palaz,
Tombul, Cakildak ve Kara findik ¢esitlerini inceledikleri ¢alismada da ¢esitler kirma
ozellikleri tizerine etkili olmustur. Benzer sekilde Giiner vd. (2003) Aci Findik,
Cakildak, Tombul ve Giiney Karas1 ¢esitleri arasinda kirilma o6zelliklerinin farklilik
gosterdigini bulmuslardir. Bu sonuglar findik kirma makinalar tasarlanirken cesitlerin
kirllma  oOzellikleri iizerine olan etkilerinin dikkate alinmasi gerektigini akla

getirmektedir.

Tombul ¢esidinde kirma yonii ile kirilma kuvveti, kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢
cikma kalitesi arasinda onemli bir iligki bulunmamaktadir (Bkz. Cizelge 4.2.1.). Benzer
sekilde Sivri ¢esidinde de kirma yOniiniin kirilma enerjisi, deformasyon ve i¢ ¢ikma
kalitesi lizerine Onemli bir etkisi saptanamamistir. Sivri ¢esidinde sadece 2. boy
findiklarda kirilma kuvveti kirma yoniine gore degisim gostermistir (Bkz. Cizelge
4.2.2.). Fosa c¢esidinde kirma yonii, kirilma kuvveti ve deformasyon {lizerine etkili
olmustur. En yiiksek ortalama kirilma kuvveti boyuna kirilan findiklarda, en diisiik

ortalama kirilma kuvveti ise yiikseklik yoniinde kirillan findiklarda goriilmiistiir. En
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yliksek ortalama deformasyon yiikseklik yoniinde kirilan findiklarda, en diisiik ortalama

deformasyon ise boyuna kirilan findiklarda meydana gelmistir (Bkz. Cizelge 4.2.3.).

Tombul ¢esidine ait findiklarda kirma hizi kirilma kuvveti, deformasyon ve i¢ ¢ikma
kalitesi Ttzerine etkili olmustur. Kirilma enerjisinde ise Onemli bir degisim
gergeklesmemistir. Kirma hizi arttikga kirtlma kuvveti ve deformasyonda artis meydana
gelmistir. Genel olarak findiklarin kirma hiz1 yiikseldik¢e i¢ ¢ikma kalitesinde azalma
meydana gelmistir. Sivri ¢esidinde kirma hiz1 genel olarak kirilma 6zelliklerini ¢ok fazla
etkilememis, ancak bu ¢esitte kirma hizinin i¢ ¢ikma kalitesi iizerine etkili oldugu
saptanmistir. Kirma hiz1 arttik¢a i¢ ¢ikma kalitesinde diisme oldugu bulunmustur. 0.5
mm/s hizinda kirilan Tombul ve Sivri ¢esidine ait findiklardan oldukga kaliteli i¢ elde
edilmistir (Bkz. Cizelge 4.3.1., Cizelge 4.3.2.). Bu sonuglara gore i¢ ¢ikma kalitesini
artirmak i¢in kirma hizinin diisiik tutulmasinin gerekli oldugu agiktir. Fosa cesidi
findiklarda da kirma hizinin kirilma 6zellikleri iizerine ¢ok énemli bir etkisinin olmadigi
saptanmistir. Fosa ¢esidine ait 2. boy findiklarin kirilma enerjileri ve deformasyonlari

kirma hizina bagl olarak degismistir (Bkz. Cizelge 4.3.3.).

Boy ve yiikseklik yonlerinden kuvvet uygulanarak kirilan Fosa cesidine ait 2. boy
findiklar disindaki 6rneklerde kabuk kalinlig1 arttik¢a kabuk kirilma kuvvetinin de artis
gosterdigi saptanmistir (Bkz. Sekil 4.4.1., 4.4.5., 4.4.9.). Bulgularimiza paralel olarak,
Bostan (1999a) tarafindan yapilan ¢alismada Tombul, Sivri ve Kalinkara gesitlerinde
kabuk kalinlig1 arttikga kabuk kirilma direncinin de arttig1 ifade edilmistir. Ayn1 sekilde
Koyuncu vd. (2004b) cevizlerde tiim kirma yonlerinde kabuk kalinlig: ile kabuk kirilma

direnci arasinda dogru orantili bir iliski oldugunu bildirmislerdir.

Genel olarak bakildiginda ¢esitlerde kabuk kalinlig: arttik¢a kirilma enerjisinin de arttig1
goriilmektedir. Benzer sekilde Koyuncu vd. (2004b), sutur ve yiikseklik yonlerinden
kirillan cevizlerde kabuk kalinlig1 arttik¢a kirilma enerjisinin de arttigini saptamislardir.
En kararli sonuglar, drnekler enine kirildiginda elde edilmistir. Her ii¢ cesitte ve iki

boyda enine kirilan Orneklerde kabuk kalinligina baglh olarak kirilma enerjisi de
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artmugtir. Ornekler yiikseklik yoniinde kirildiginda her ii¢ cesitte de 1. boy &rneklerde
kabuk kalinlig1 arttikca kirilma enerjisi de artmustir. Yiikseklik yoniinde kirilan Fosa
¢esidine ait 2. boy findiklarin kabuk kalinliklar1 arttikga kirilma enerjileri azalmistir.
Yiikseklik yoniinde kirilan Sivri ve Tombul ¢esidinin 2. boy meyvelerinde kabuk
kalinlig1 ile kirilma enerjisi arasinda 6dnemli bir iligki bulunamamistir. Boyuna kirilan
Tombul c¢esidinin meyve oOrneklerinde kabuk kalinligi arttikca kirilma enerjisi de
artmistir. Sivri ¢esidine ait 2. boy ve Fosa ¢esidine ait 1. boy orneklerde de kabuk
kalinlig1 ile kirilma enerjisi arasinda dogru orantili bir iliski saptanmustir. Sivri ¢esidine
ait 1. boy ve Fosa ¢esidine ait 2. boy Orneklerde ise kabuk kalinligi ile kirilma enerjisi
arasinda ters orantili bir iliski bulunmaktadir (Bkz. Sekil 4.4.2., 4.4.6., 4.4.10.). Bu
sonuglar findiklarda kabuk yapilarinin ve buna bagli olarak meyvelerin kirilma
ozelliklerinin cesitlere gore degistigini ortaya koymaktadir. Oyle ki, bir gesit bir yonde

oteki ¢esit bagka bir yonde en diisiik kirilma enerjisi degeri vermektedir.

Tombul c¢esidinde Orneklerin kabuk kalinliklar1 arttikca deformasyon degerleri de
artmistir (Bkz. Sekil 4.4.3.). Sivri ¢esidine ait findiklarda ise kabuk kalinligi arttikca
deformasyon degerleri azalma gostermistir (Bkz. Sekil 4.4.7.). Fosa ¢esidinde boyuna
kirilan 1. boy ve enine kirilan 2. boy disindaki orneklerde kabuk kalinligi arttikca
deformasyon azalmistir (Bkz. Sekil 4.4.11.). Bulgularimiz dogrultusunda Koyuncu vd.
(2004b) boyuna kirilan cevizlerde deformasyonun kabuk kalinligi ile ters orantili olarak
degistigini bildirmislerdir. Tombul ¢esidinin Sivri ve Fosa c¢esidinden farkli davranig
gostermesinin sebebi kabuk yapisindan kaynaklaniyor olabilir. Nitekim Tombul
cesidinde findiklarin kabuklarmmin diger cesitlere gore daha ince yapili oldugu
bilinmektedir. Kabuk kalinlig1 arttikga kabuk igerisindeki bosluklar da artiyor olabilir.
Kabuk igerisindeki bosluklarin artmasi ile findik kabugunun esnekligi artacaktir. Bu
sebepten dolayr Tombul ¢esidine ait findiklarin kabuk kalinliklar1 arttikga

deformasyonlari da artiyor olabilir.

Genellikle, ii¢ findik ¢esidinde de ortalama geometrik ¢ap arttikca kirilma kuvveti de

artmistir. Buldugumuz sonuglara paralel olarak, Bostan (1999) findik meyvesinin
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boyutlar: arttikca kabuk kirilma direncinin de arttigini bildirmektedir. Ayrica Braga vd.
(1999), Macadamia cevizlerinde de meyve boyutlariyla dogru orantili olarak kirilma
kuvvetinin arttigin1 belirtmislerdir. Sonuglar genel olarak ele alindiginda, 6rnekleri
kirmak i¢in gerekli olan enerjinin O6rneklerin ortalama geometrik caplari ile dogru
orantil1 olarak arttig1 goériilmektedir. Nitekim Braga vd. (1999), Macadamia cevizlerinin
boyutlar arttikca 6rnekleri kirmak icin gerekli olan enerjinin de arttigin1 bildirmislerdir.
Benzer sekilde en ve sutur yonlerinden kirilan cevizlerin ortalama geometrik caplari
arttikca kirllma enerjilerinin de arttig1 ifade edilmistir (Koyuncu vd., 2004b). Istisnalar
disinda Orneklerin ortalama geometrik caplar arttikga deformasyonlar diismiistiir (Bkz.
Sekil 4.5.3., 4.5.7., 4.5.11.). Bu sonug, kirma islemi esnasinda biiylik findiklarin
kiigiiklere oranla daha az deforme olduklarini gostermektedir. Koyuncu vd. (2004b)
tarafindan cevizler lizerine yapilan ¢alismada elde edilen sonuglar da ortalama geometrik
cap ile deformasyon arasindaki bu iliskiyi desteklemektedir. Boyuna kirilan Macadamia

cevizlerinden de benzer sonuclar alinmistir (Braga vd., 1999).

Hareketli bir cismin enerjisi; cisme uygulanan kuvvet ile cismin aldigi mesafe olarak
tamimlanir. Findigin kirilma enerjisi ise kirma kuvveti ile deformasyonun ¢arpimidir.
Omneklerin ortalama geometrik ¢aplari arttikga kirilma kuvveti ve kirilma enerjisi
artarken  deformasyonun diismesinin  sebebi  kirilma  kuvvetindeki  artisin
deformasyondaki azalmaya oranla daha yliksek oranda olmasindan kaynaklanmaktadir.
Kirilma enerjisinin biiylikliigii kirma makinasinin tiikettigi enerjiyi de etkileyecektir.
Kirilma enerjisi ne kadar az olursa kirma makinasiin kirma asamasinda tiikettigi enerji
o kadar az olacaktir. Diisilik enerji tiilketimi sayesinde isletme harcamalarinda 6nemli bir

yer tutan enerji maliyetlerinin azalmas1 miimkiin olacaktir.

Genel olarak bakildiginda findiklarda i¢ bosluk ile kirilma 6zellikleri arasinda giiglii ve
tutarl iliskiler bulunamamustir. Findiklarda kirilma 6zellikleri {izerine diger faktorlerin

daha etkili oldugunu sdyleyebiliriz.
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Calismada elde edilen bulgularda bazi farkliliklarin olmasi olduk¢a dogaldir. Ciinkii
findik meyveleri biyolojik iirtinlerdir. Findik ¢esitleri arasinda 6nemli farklar vardir.
Ayni ¢esit icerisinde bile farkliliklar vardir. Meyvelerin kabuk sekli ve kabuk yapisi
cesitlilik gostermektedir. Bu sebeplerden dolay1r her findik meyvesi ayni davranisi

gostermeyecektir.

Calismada findiklarin ortalama geometrik ¢aplarinin ve kabuk kalinliklarmin, kabuk
kirilma 6zelliklerini 6nemli sekilde etkiledigi bulunmustur. Findiklarin kirilma hizlarinin
da i¢ ¢ikma kalitesini etkiledigi saptanmistir. Findik kirma makinalarinda iglerin daha
kaliteli ¢ikmasi i¢in disiik kirma hizlart secilmelidir. Ayrica findik kirma
makinalarindan daha verimli sonuglar alinabilmesi i¢in findigin boyutlar1 ve kabuk
kalinlik degerleri de gdz 6niine alinmalidir. Ortalama geometrik ¢ap kirilma 6zelliklerini
etkiledigi icin findiklarda boylama islemine 6nem verilmelidir. Kirma makinalarinda
ayni anda kirilacak findiklarin biytikliikleri ne kadar birbirine yakin olursa kirma

makinasinin verimi de o kadar yiiksek olacaktir.
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