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Bu calismada; Eren, iptas ve Karadag cesitlerine ait miirdiimiik tohumlarinin bazi biyoteknik (fiziksel 6zellikleri,
renk karakteristikleri ve mekanik davranislari) incelenmistir. Eren, Iptas ve Karadag miirdiimiik gesitlerinin
nem icerikleri sirasiyla %7.37, %7.23 ve %8.20 (kb) olarak belirlenmistir. Miirdiimiik cesitlerinin fiziksel
ozellikleri icinde geometrik 6zellikler, hacimsel ozellikler, renk karakteristikleri ile birlikte farkli hiz ve
eksenlerdeki mekanik davranislari incelenmistir. L* parlaklik renk karakteristigi, Iptas gesidinde diger gesitler
gore daha yiiksek (55.76) bulunmustur. Cesitlere ait tohumlarin sikistirma testleri; kirllma kuvveti,
deformasyon, kirilma enerjisi, sertlik ve kirilma giicii parametreleri; 20, 40 ve 60 mm min-! yiikleme hizlarinda
uzunluk, genislik ve kalinlik yiikleme eksenleri igin belirlenmistir. iptas gesidinde kirilma kuvveti (224.20 N)
degerleri, diger cesitlere gore daha yiiksek; eksenlere gore kirilma kuvveti degerleri ise en yiiksek kalinlik
ekseninde (220.62 N) bulunurken, en diisiik ise uzunluk ekseninde (164.13 N) belirlenmistir. Miirdiimiik
tohumlarinin ekim, hasat ve hasat sonrasi islemler ve teknolojik uygulamalarda temizlenmesi, ayiklanmasi,
islenmesi ve kaliteli bir son tirtin i¢in tohumlarin biyoteknik 6zelliklerinin belirlenmesi 6nem tagimaktadir.
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In this study; some biotechnical properties (physical properties, color characteristics and mechanical behavior)
of seeds of grass pea for Eren, iptas and Karadag cultivars were investigated. Moisture contents of Eren, Iptas
and Karadag grass pea cultivars were determined as 7.37%, 7.23% and 8.20% (d.b) respectively. Geometrical
properties, volumetric properties, color characteristics and mechanical behavior at different speeds and axes
were investigated. It was determined that the L* brightness characteristic were higher (55.76) in the Iptas
cultivar than the other cultivars. As the compression tests of seeds of cultivars; rupture force, deformation,
rupture energy, hardness and rupture power parameters the compression axes at 20, 40 and 60 mm min-!
compression speeds for the length, width and thickness were determined. Rupture force (224.20 N) values in
Iptas cultivar are higher than other cultivars and the rupture force values according to the axes were found to be
the highest for the thickness axis (220.62 N), while the lowest was determined for the length axis (164.13 N). It
is important to determine the biotechnical properties of the grass pea seeds for cleaning, sorting, processing and
for a quality final product in sowing, harvesting and post-harvest processes and technological applications.

Reference / Atif: Giil, E.N., Altuntas, E., Ozkurt, M., (2021). “Farkli Miirdiimiik Cesitlerine Ait Tohumlarin Bazi Biyoteknik Ozelliklerinin Belirlenmesi”,
Tarim Makinalar Bilimi Dergisi, 17(3): 118-126.
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1. GIRIS

Tahillardan sonra ikinci en 6nemli besin kaynagi baklagillerdir (Maphosa ve Jideani, 2017; Martin-Cabrejas, 2019).
Baklagiller, yalnizca ytliksek protein icerigi ve biyoaktif bilesikleri i¢in degil, ayn1 zamanda ekonomik olarak 6zellikle fakir
bolgelerde ucuz protein kaynagi olmasi, ekolojik olarak ise topragi azot bakimindan zenginlestirme acisindan énemlidir
(Martin-Cabrejas, 2019). Ayrica kurakliga dayanikli olmasi (Tekele-Haimanot ve ark., 1990), hastalik ve zararlilara karsi
toleransh olmasi (Talukdar ve Biswas, 2008) gibi avantajli yonleri ile hem yem hem de tohum verimi i¢in yetistirilmektedir.

Miirdimiik (Lathyrus sativus L.), yaygin olarak tane yem, yesil ot ve kuru ot olarak hayvan beslenmesinde; toprak
yapisinin iyilestirilmesinde yesil giibre bitkisi olarak, yemeklik tane baklagil ve sebze olarak insan diyetinde kullanilabilen
bir bitkidir (Karadag, 2009). Ulkemizde kaliteli kaba yem ac¢iginin kapatilmasinda gerek saf, gerekse bugdaygillerle karisik
sekilde miirdiimiik yetistiriciligi yapilmaktadir (Sayar, 2014).

Ulkemizde TUIK verilerine gére, 2015 yilinda 11 605 dekar alandan 1202 ton miirdiimiik {iretimi gerceklesmis ve verim
104 kg da! olmustur. 2020 yilinda ise 14 820 dekar alandan 1662 ton liretim gerceklesmis ve verim ise 112 kg da-"’a ¢ikmistir
(TUIK, 2021).

Miirdimiik konusunda bir¢ok arastirma ytriitilmistiir. Sarajeh ve ark. (2014), mirdiimiik tohumlarinin neme bagh
olarak bazi fiziksel 6zelliklerinin degisimini; Lakra ve Patel (2021), miirdiimiik tohumlarinin fiziko-kimyasal 6zelliklerini
incelemislerdir. Bu calismada; Tiirkiye'ye 6zgii ii¢ farkh miirdiimiik ¢esidinin (Eren, Iptas ve Karadag) bazi fiziksel ve renk
karakteristikleri ile mekanik davranislar bir arada incelenmis ve karsilastirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

Calismada materyal olarak kullanilan miirdiimiik tohumlari, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii tarafindan 2016 yilinda Tokat ilinde yiiriitiilen bir ¢alismadan elde edilmistir. Calismada 08.04.2013
tarihinde tescil edilen ti¢ farkl miirdiimiik cesidi (Eren, iptas, Karadag) kullamlmstir (Sekil 1). Galismanin yiiriitiildiigii 2016
yili dénemine (Mart-Temmuz) ait ortalama sicaklik 13.3°C, ortalama bagil nem %59.3 ve ortalama toplam yagis miktari ise
399.4 mm'’dir. Deneme alani topraklar1 organik madde yoniinden zayif, kire¢c bakimindan zengin oldugu killi-tin, alkali,
potasyum yontinden ise zengin bir toprak 6zeligine sahiptir (Aydeniz ve Brohi, 1991). Miirdiimiik tohumlar1 hasattan sonra
depolanmistir. Depo sicakligi 18.5 °C nemi % 47’dir. Miirdiimiik cesitlerine ait tohumlarla ilgili baz1 fiziksel ve renk
karakteristikleri ile mekanik davranislart ile ilgili denemeler, Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem
Miihendisligi Boliimi Biyolojik Malzeme Laboratuvarinda yiirttiilmustir. Bu ¢alismada incelenen tiim 6zellikler i¢in yapilan
Olclim ve analizler i¢in, 6rneklerden kirik ve zarar gérmiis olanlar deneme harici tutulmustur.

EREN IPTAS KARADAG

Sekil 1. Calismada kullanilan miirdiimik ¢esitlerine ait 6rnekler.

Mirdiimiik cesitlerine ait 6rneklerin nem igerikleri; tohumlarin etiivde 105+1°C sicaklikta 24 h kurutulmasiyla kuru
baza gore belirlenmistir (Suthar ve Das, 1996). Buna gore, Eren, Iptas ve Karadag cesitlerinin nem icerikleri sirasiyla %7.37,
%7.23 ve %8.20 olarak belirlenmistir.

Miirdimiik ¢esitlerine ait tohumlarda fiziksel 6zelliklerin belirlenmesi icin 100’er adet tohum alinarak uzunluk (L),
genislik (W) ve kalinlik (T) degerleri 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas yardim ile 6l¢iilmistir. Tohumlar, 0.001 g
hassasiyetli dijital hassas elektronik teraziyle tartilarak tek tohum agirliklari belirlenmistir. 1000-tane agirligs; 3 tekrarli 100
adet tohumun agirliklar1 kullanilarak hesaplanmistir. Cesitlere ait tohumlarin geometrik ortalama ¢ap (G() ve kiiresellik
(KR); yiizey alani (YA), tane hacmi (TH) asagidaki esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin, 1980).

GC = (LWT)'/3 (1)
KR = (GC/L)100 2)
YA = 1(GC)? (3)
TH = /6(LWT) (4)
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Cesitlerin ger¢ek hacim agirliginin (GHA) belirlenmesinde sivi yer degistirme yonteminden yararlanilmistir (Mohsenin,
1980). Akiskan siv1 olarak suya gore absorbe 6zelligi daha az olan Toluen sivisi kullanilmistir (Sagilik ve ark., 2003). Yigin
hacim agirliginin belirlenmesinde (YHA) ise hektolitre yontemi uygulanmistir. Porozite (bosluk orami) degeri (%PR),
Mohsenin (1980)’e gore, YHA ve GHA degerleri goz oniine alinarak hesaplanmistir.

Mirdiimiik tohumlarinin renk 6zellikleri icin CIE L* a* ve b* renk skalalar1 belirlenmistir. Minolta, (Model CR-400,
Tokyo, Japonya) renk dlcer cihazi kullanilmistir. Renk skalasina gore kirmizilik-yesillik (a*) degeri, sarilik-mavilik (b*) degeri
6lctimii yaninda kroma degeri KRM=(a*2+b*?)1/2 formiilii ile hesaplanmistir (McGuire, 1992). Uriiniin kroma degeri (KRM)
tohumlarin canli ya da pastel tonuyla ilgili bir belirte¢ olup pastel tonlar, 0 degerine, canli tonlar ise 100 degerine yakindir
(Giinaydin, 2020). Renk karakteristiklerinden Hue acis1 degeri ise h®= tan! x b*/a* formiili ile belirlenmistir (McGuire,
1992).

Mirdiimiik tohumlarinin mekanik 6zellikleri i¢cin farkl siirtiinme yiizeyleri olarak PVC, laminant, kontrplak ve lastik
materyaller kullanilmistir. Statik silirtlinme katsayilari, strtinme 6lciim diizeni kullanilarak belirlenmistir. Siirtiinme
katsayisi degeri (1) bir kol ile egimlendirilen yiizeyden tohumlarin harekete basladig1 andaki egim agis1 (tana) dikkate
alinarak hesaplanmistir (Yilmaz ve Altuntas, 2020).

Mekanik 6zelliklerden dogal y1gi1lma agis1 (DYA) i¢in 300 mm ¢ap ve 500 mm ytikseklik 6l¢iilii iistten ve alttan acik olan
bir silindir kullanilmistir. Silindir tohumlar ile tepeleme doldurulup, bir diiz plaka yiizey tizerinde bir koni olusturana kadar
yavasca yiikseltilmistir. Olusan koninin egim agcisi, dogal yi181lma agis1 olarak belirlenmistir. (Kaleemullah ve Gunasekar,
2002).

DYA = tan~*(h/r) (5)

Burada, h koni yiiksekligi (cm) ve r koni taban yarigapini (cm) gostermektedir.

Miirdimiik tohumlarinin mekanik 6zellikleri kapsaminda sikistirma testi 6l¢iimleri i¢in, biyolojik materyal test 6l¢im
cihazi kullanilmis olup, bir bilgisayar programiyla ¢alistirilmakta olan bu cihaz, basi ve ¢eki dinamometresi (Sundoo ¢eki
dinamometresi (Model SH-500, 0.1 N hassasiyetli, Cin), dijital hiz iinitesi, bir 6l¢iim cetveli standina sahip motorlu ve
otomatik kontrollii bir cihazdir. Farkli miirdiimiik ¢esitlerine ait tohumlarin ii¢ farkli eksen (uzunluk, genislik, kalinlik) ve ii¢
farkli hizdaki (20 mm min-1, 40 mm min, 60 mm min') kirilma kuvveti (KK), test cihaz1 lizerinden grafik olarak
alinabilmektedir (Sekil 2). Biyolojik materyal test cihazinda bulunan hiz ayarlama ve sabitleme paneli ile belirlenen hizlar
sabit tutularak degerler okunmaktadir. Kirilma enerjisi (KE), sertlik (SR) ve kirilma giicii (KG) degerleri ise asagidaki esitlikler
yardimiyla belirlenmistir (Khazaei ve ark., 2002; Altuntas ve ark., 2010).

KE = (KK.DF)/2 (6)
SR = KK /DF (7)
KE.HZ
(8)
60000 DF

Esitliklerde; SR: Sertlik KE: kirilma enerjisi (N mm), KK: kirilma kuvveti (N), DF: Deformasyon (mm), KG, kirilma giict
(W); HZ, yiikleme hizi (mm min1).
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Mirdiimiik cesitlerine ait hasat sonrasi baz fiziksel 6zellikler ve renk karakteristikleri ile mekanik davranislarinin
belirlenmesinde temel istatistik 6l¢climler i¢in, ortalama ve standart sapma degerleri bulunmustur. Cesitlere ve mekanik
testlere yonelik istatistiksel hesaplamalarda ti¢ faktorlii faktoriyel deneme deseni kullanilmistir. Veriler i¢in varyans analizi
oncesi normalite testi yapilarak analiz i¢in uygunlugu belirlenmistir. Varyans analizlerinde, ¢esit karsilastirmalarinda tek
yonli varyans analizi, birden fazla faktoriin kullanildigi mekanik testlerde ¢ok faktorlii varyans analizi yapilmistir. Tiim
varyans analizlerinde, DUNCAN coklu karsilagtirma testi yapilarak cesitler ve cok faktorlii uygulamalarda her bir faktérin
etkisini belirlemek icin Split File (veri ayirma ve se¢me testi) testi uygulanmistir (SPSS, 2000).

3. BULGULAR VE TARTISMA

3.1.Fiziksel 6zellikler

Miirdiimiik cesitlerine ait tohumlarin boyut 6zellikleri, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik, yiizey alani gibi geometrik
ozelliklerine ait degerler ve varyans analiz sonuglari, Cizelge 1'de verilmistir. Miirdiimiik ¢esitlerinin uzunluk, kalinlik ve
kiiresellik degerleri cesitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01) farkliliklar gézlenmistir. Genislik, geometrik
ortalama cap ve yiizey alan1 bakimindan ¢esitler arasinda istatistiksel olarak herhangi bir fark gézlenmemistir. Karadag
¢esidinde uzunluk (7.93 mm), Eren ¢esidinde ise kalinlik (5.36 mm) diger cesitlere gore daha yliksek degerler vermistir. Eren
ve Iptas cesitleri kiiresellik degerleri bakimindan (sirasiyla %85.23, %84.98) en yiiksek istatistiki grubu olusturmuslardir
(Cizelge 1). En yliksek kiiresellik degeri Eren ¢esidinde hesaplanmistir.

Cizelge 1. Murdiimiik cesitlerinin geometrik 6zelliklerine ait istatistiksel sonuglar

Miirdiimiik cesitleri L (mm) W (mm) T (mm) GC (mm) KR (%) YA gnm?)
Eren 7.70£0.17b** 6.90+0.28ns 5.36+0.11a** 6.55+0.15™ 85.2340.79a** 135.3446.42n
Iptas 7.55+0.15b** 6.87+0.23n0s 5.13£0.23b** 6.41+0.170s 84.98+1.40a** 129.50+6.71ns
Karadag 7.93+0.25a** 7.03+0.360s 5.08£0.11b** 6.54+0.19s 82.56+1.62b** 134.60+7.75ns
F degeri 9.81 0.84 8.79 2.23 12.54 2.07

L: Uzunluk (mm), W: Genislik (mm) T: Kalinlik (mm), GC: Geometrik ortalama ¢ap (mm), KR: Kiiresellik (%), YA: Yiizey Alani(mm?2). + degerler standart
sapmay! gostermektedir. **: p<0.01, ns: dnemsiz. Ayni stitundaki aynt harfler arasi fark 6nemsizdir.

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda uzunluk genislik, kalinlik, geometrik
ortalama cap, kiiresellik ve ytlizey alan1 degerlerini sirasiyla 5.29 mm, 4.83 mm, 4.29 mm, 5.28 mm, %88.67, 1.37 cm? olarak
belirlemislerdir. Sarajeh ve ark. (2014), nem igerigi %10.65 olan Zanjan ¢esidi miirdiimiik tohumlarinda; uzunluk genislik
ve kalinlik degerlerini sirasiyla 6.34 mm, 5.48 mm, 5.16 mm olarak bildirmislerdir. Lakra ve Patel (2021), Raipur kentinde
yerel marketten alinan miirdiimiik tohumlarinin %7.78 nem igeriginde uzunluk genislik ve kalinlik degerlerini sirasiyla 5.20
mm, 4.29 mm ve 3.51 olarak belirlemislerdir. Calismada elde edilen degerlerin, literatiirde verilen en diisiik ve en yiiksek
degerler araliginda oldugu bulunmustur. Sekil ve boyut 6zellikleri depolarin doldurulmasi, tohumlarin ayirilmasi ve
siniflandirilmasinda 6nem arz etmektedir (Alayunt, 2000).

Miirdiimiik tohumlarinin fiziksel 6zellikleri icerisinde hacimsel 6zellikleri olarak tek tane agirligs, bin tane agirligy, tane
hacmi, y1gin hacim agirligy, tane hacim agirlig1 ve poroziteye ait degerler, Cizelge 2’de verilmistir.

Tek tane agirligl, tane hacim agirligi ve porozite lizerinde gesitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok énemli (p<0.01)
farkliliklar goézlenmistir. Bin tane agirligy, tane hacmi ve y18in hacim agirligi tizerinde ¢esitler arasi fark gézlenmemistir. Eren
ve Karadag gesitleri tek tane agirligi (sirasiyla 0.178 g, 0.177 g) bakimindan en yliksek istatistiki grubu olustururken, Karadag
ve Iptas cesitleri ise tane hacim agirligi ve porozite degerleri bakimindan en yiiksek istatistiki grubu olusturmustur (Cizelge
2).

Cizelge 2. Miirdimiik ¢esitlerinin hacimsel 6zelliklerine ait istatistiksel sonuglari.

Miirdiimiik cesitleri A(g) BDA (g) HT (mm?3) YHA (kg m3) GHY (kg m?3) PR (%)
Eren 0.178+0.013a** 176.00+2.40ms 149.57+10.83ns 729.06+25.31n0s 935.14+28.22b** 21.97+3.66b**
Iptas 0.160+0.013b** 165.35+6.03ns 140.18+10.95m 727.55+25.73ns 979.17+42.42a** 25.58+3.90a**
Karadag 0.177+0.014a** 166.46+5.480s 148.29+12.90ms 711.62+25.02ns 982.22+41.14a** 27.45+3.70a**
F degeri 6.19 4.27 1.93 2.18 7.28 8.27

A: Tek tane agirlik (g), BDA: Bin tane agirligi (g), He: Tane hacmi (mm?), YHA: Yigin hacim agirligi (kg m3), GHA: Tane hacim agirligi (kg m=), PR:
Porozite (%), + degerler standart sapmay! géstermektedir. **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni siitundaki ayni harfler arasi fark énemsizdir.

Altuntas ve Karadag (2006), nem igerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda bin tane agirligi, y1gin hacim agirlig, tane
hacim agirhigi ve porozite degerlerini sirasiyla; 88.50 g, 736.58 kg m-3, 1273.31 kg m-3, %42.03 olarak bildirmislerdir.

Sarajeh ve ark. (2014), nem icerigi %10.65 olan Zanjan ¢esidi miirdiimiik tohumlarinda; bin tane agirhigi, y1gin hacim
agirhigl, tane hacim agirligi ve porozite degerlerini sirasiyla;115.27 g, 783.11 kg m-3, 2486.6 kg m3 ve %68.50 olarak
bildirmislerdir. Lakra ve Patel (2021), %7.78 nem igeriginde; bin tane agirligi, y1gin hacim agirhigi, tane hacim agirhigi ve
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porozite degerlerini sirasiyla; 79.97 g, 848.84 kg m-3, 1218.32 kg m-3 ve %30.84 olarak belirlemislerdir. Agirlik tohumun
kalitesini belirlemesi bakimindan 6nemlidir. Tohumlar iri taneli ve homojen buyiikliikte oldugunda ¢imlenme ve gelisme hizli
bir sekilde olmaktadir. Bu da ekilen tohumlarin toprak tabakasini kolayca delmesine olanak saglamaktadir. Bu bakimdan
Eren ¢esidinin diger cesitlerden avantajli oldugu goriilmektedir (Anonim, 2021c).

Bin tane agirligl ayni zamanda kalitsal bir cesit dzelligidir. Her bitki tiiriinde iri taneli ve kiiciik taneli gesitler
bulundugundan tohumlarin iriligi ve agirhgi paralellik arz etmektedir. iri taneli cesitler en yiiksek 1000 tane agirhiina
sahiptirler (Anonim, 2021c). Istatistiki olarak énemli bir fark olmamasina ragmen Eren ¢esidinin bin tane agirhiginin digerlere
nazaran fazla oldugu gorilmektedir.

Calismada bin tane agirhigy; Lakra ve Patel (2021) ve Altuntas ve Karadag (2006)’'a gore daha diisiik degerlerde
bulunurken, Sarajeh ve ark. (2014)'nin belirttigi degerlere daha yakin bulunmustur. Porozite degerlerinin ise literatiirde
verilen degerlerden diisiik oldugu gézlenmektedir. Bunun sebebi olarak da tohumlarin genetik faktorleri yaninda fiziksel
ozellikleri kapsaminda hacimsel 6zelliklerinin farkliligindan kaynaklandigi séylenebilir.

3.2.Renk karakteristikleri

Mirdiimiik cesitlerinin renk karakteristiklerine ait degerler, Cizelge 3’te verilmistir. En yliksek L* a* ve b* degerleri
Iptas cesidinde 6lgiilmiistiir. Bu degerler kullanillarak hesaplanan kroma ve hue acisi degerleri de aym cesitte yiiksek
bulunmustur. L* b* kroma ve hue ac¢is1 renk karakteristikleri tizerine ¢esitler arasinda istatistiksel olarak p<0.01 diizeyinde
farklilik gézlenirken, a* renk karakteristigi izerine cesitler arasi farkin istatistiksel olarak énemli olmadig1 gdzlenmistir. Iptas
ve Eren gesitleri L* parlaklik degerleri bakimindan en yliksek istatistiki grubu olusturmustur.

Cizelge 3. Mirdiimiik tohumlarinin ¢esitler bazinda renk karakteristiklerine ait istatistiksel sonuglari

Miirdiimiik cegitleri L* a’ b* Kroma (KRM) Hue Acisi (Hu. A)
Eren 51.33+5.47a** 5.13+1.08ns 10.92+3.08b** 12.11+3.08b** 63.90+5.43a**
Iptas 55.76+5.15a** 5.68+1.55n 13.56+2.30a** 14.79+2.17a** 66.93+6.60a**
Karadag 44.07+4.46b** 5.75+1.02ns 7.77+2.16c** 9.72+2.11c** 52.80+6.47b**
F degeri 13.70 0.75 12.96 10.34 14.43

+ degerler standart sapmayi gostermektedir. **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir.

Tohum rengindeki degisiklikler tohum olgunlasma o6zellikleri ile iliskilendirilmektedir. Bir¢cok tohum renk ya da
yansitma yetenegi bakimindan farklilik gostermektedir (Anonim, 2021a). Renk ayirimi 6zellikle biiyiik taneli triinlerde
tohum islemede ¢ok kullanilmaktadir. Elektronik renk ayiricilar, renk ayirimini yapan makinalardir. Bu tip makinalarda her
tohum elektronik ayiricidan gecer ve bu gecis sirasinda tohumlar elektronik unsurlar ya da verilmis esas renkle
karsilastirilmaktadir. Eger tohumun rengi ya da yansitmasi uygun ise, tohumun ¢ikis kanalina dogru hareketine izin verilir
(Anonim, 2021b).

3.3.Mekanik davranislari

Mekanik 6zelliklerin belirlenmesinde sikistirma yiikii altindaki materyal davranislari 6nem tasimaktadir. Elde edilen bu
biiytikliikler ekim, hasat, ve hasat sonrasina iliskin makina islemleri yo6niinden temel tasarim parametrelerini
olusturmaktadir (Vatandas ve ark., 2002). Eren, Iptas ve Karadag cesitlerine ait tohumlarin mekanik davramslar icin statik
stirtinme katsayisi, dogal yigilma acisi, mekanik kuvvet karsisindaki kirilma kuvveti, deformasyon, kirilma enerjisi, sertlik
ve kirilma giicii degerleri incelenmistir. Miirdiimiik tohumlarinin PVC, laminant, kontrplak ve lastik yiizeylerdeki siirtiinme
katsayisi degerlerinde c¢esitler arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu goézlenmistir. Statik
sturtiinme katsayilar tiim cesitlerde en yiiksek lastik materyalli yiizeyde, en diisiik deger ise tiim cesitlerde laminant
materyalli yiizeyde elde edilmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Miirdiimiik cesitlerinin statik siirtiinme katsayisi ve dogal y1gi1lma agis1 degerleri

Statik siirtiinme katsayisi
Miirdiimiik cegitleri Dogal yigilma acisi (9
PVC Laminant Kontrplak Lastik
Eren 0.362+0.027b** 0.300+0.013a** 0.415+0.032a** 0.423+0.025a** 16.97+4.08ns
Iptas 0.394+0.017a** 0.259+0.010b** 0.386+0.022b** 0.414+0.015a** 15.53+4.77ns
Karadag 0.329+0.012c** 0.262+0.013b** 0.354+0.019c** 0.386+0.011b** 14.92+2.95n
F degeri 27.35 37.44 14.38 11.80 0.69

PVC: Polivinil Klortir, + degerler standart sapmay: géstermektedir. **: p<0.01, ns: énemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark 6nemsizdir

Altuntas ve Karadag (2006), nem igerigi 15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda ortalama statik siirtiinme katsayisi
degerlerini; kontrplak ve lastik yiizeyler i¢in sirasiyla, 0.18 ve 0.48 olarak bildirmistir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar
literatiir ile benzerlik gdstermistir. Sarajeh ve ark. (2014), nem igerigi %10.65 olan Zanjan ¢esidi mirdiimiik tohumlarinda
strtiinme katsayisi degerini kontrplak ylizeyde 0.274 olarak bildirmistir. Lakra ve Patel (2021), %7.78 nem igeriginde statik
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strtiinme katsayisi degerini kontrplak ve lastik yiizeyde sirasiyla 0.41 ve 0.63 olarak bildirmislerdir. Arastirmada bulunan
sonuglarin Sarajeh ve ark. (2014) ve Lakra ve Patel (2021)’e gore daha diisiik oldugu gozlenmistir. Bu farklilik kullanilan
miirdiimiik tohumlarin ¢esit, yapisal 6zelliklerinden ve galisilan nem igeriginden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Miirdimiik cesitlerine ait farkli yiikleme hizlar1 ve yilikleme eksenlerindeki kirilma kuvveti degerleri, Cizelge 5’te
verilmistir.

Cizelge 5’e gore; istatistiki olarak en yiiksek kirilma kuvveti Iptas cesidinde 40 ve 60 mm min! hizinda genislik
ekseninde, en diistik kirilma kuvveti Karadag c¢esidinde 60 mm min-! hizinda uzunluk ekseninde gézlenmistir. Yiikleme
eksenine gore maksimum kirilma kuvveti kalinlik ekseninde; ylikleme hizina gore ise 40 ve 60 mm min-! hizinda (sirasiyla

197.91 N ve 200.79 N ) belirlenmistir.

Cizelge 5. Murdiimiik cesitlerine ait kirllma kuvveti degerlerinin farkli yiikleme hizlar1 ve yiikleme eksenlerine gore

degisimleri
e . , , Yiikleme hizi Yiikleme ekseni )
Miirdiimiik cesitleri (mm min-) Uzunluk () i ] Kalinlik (9 Ortalama Cesit ortalamast
20 166.25+49.78%  130.88+38.13b** 201.21+44.13a* 166.11%51.74
40 154.11£73.20%  159.99+46.43b** 253.77+42.00b* 189.29+70.96"s
+ Hok
Eren 60 182.42+46.96%  212.54+26.27a** 200.46+56.45a* 198.47+45.23w | 18463%58.03b
Ort |  167.59£57.05b**  167.80+50.16b**  218.48+52.77a**
20 190.57£46.01  166.03+33.10b** 264.40£48.27 207.00£59.40b*
) 40 163.40£37.83%  264.11£91.26a** 222.61+61.57% |  216.71+77.28ab*
+ k%
Iptas 60 211.29+45.44r  309.68+88.00a** 225.67+55.84ns 248.88+77.20a% | 22H20%7322a
Ort | 188.42+46.26b**  246.61£95.10a**  237.56+56.94a**
20 | 163.88+43.63a™ 153.36+53.00" 193.48+36.35™ |  170.24+46.59ab*
3 40 | 152.50+37.58a** 188.03+42.50ms 222.71£51.89m 187.75+51.81a* .
Karadag 60 92.77+42.09b** 171.05+40.78ws 201.25+32.70m 155.02459.66b% | 1 100+54.06b
Ort | 136.38£50.84c**  170.81:46.43b**  205.81:41.66a**
Yiikleme ekseni ortalamasi 164.13+55,34¢c** 195.07+76.24b** 220.62+51.97a**
Yiikleme hizi ortalamasi
20 | 173.57+46.55b*  150.09+43.38c**  219.70+52.74a* 181.12455.42b*
40 | 156.67+50.69b%*  204.04+76.26a**  233.03+52.75a** | 197.91+68.12ab*
60 | 162.16+67.15b*  231.09481.39a**  209.13+49.30a** 200.79+72.50a*

+ degerler standart sapmay! gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni siitundaki aynt harfler arasi fark énemsizdir

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda kirilma kuvveti degerlerini x-, y-, -z
eksenleri icin sirasiyla 254.40 N, 242.60 N ve 100.80 N olarak bildirmistir.

Mirdimiik cesitlerinde farkli yiikleme hizlan ve yiikleme eksenlerindeki deformasyon degerleri, Cizelge 6’da
verilmistir. Yiikkleme hizlarina gére deformasyon degerleri 60 mm min-! yiikleme hizinda diger hizlara gore daha yiiksek
bulunmustur. Yiikleme eksenlerine gore deformasyon degeri uzunluk ekseninde (2.41mm) maksimum deger almistir. En
yliksek deformasyon degeri, Karadag ¢esidinde 60 mm min! ylikleme hizinda uzunluk ekseninde 6.19 mm ile gézlenmis, en
diistiik deformasyon degeri 0.53 mm ile; Karadag ¢esidinde ve 20 mm min-! ylikleme hizinda kalinlik ekseninde gozlenmistir.

Cizelge 6. Murdiimiik cesitlerine ait deformasyon degerlerinin farkli yiikleme hizlar1 ve yiikleme eksenlerine gore
degisimleri

L o Yiikleme hizi Yiikleme ekseni .
Miirdiimiik cegitleri (mm min) il 1) s ) Kalinlik (6) Ortalama Cesit ortalamast
Eren 20 1.45+0.55b* 0.95+0.29b** 0.78+0.53b** 1.06+0.54b**
40 1.82+0.44ab* 1.18+0.45b** 0.70+0.27b** 1.23+0.60b** 1.39+0.71ns
60 2.31+0.83a* 1.94+0.64a** 1.43+0.30a** 1.90+0.71a**
Ort 1.86+0.70a** 1.36+0.63b** 0.97+0.50c**
Iptas 20 2.05+0.73ns 1.45+0.69b* 1.49+0.33b** 1.66£0.65b**
40 2.55+0.88ns 1.88+0.76ab* 2.32+0.87a** 2.25+0.86a** 1.97+0.79rs
60 2.33+0.44ns 2.37+0.83a* 1.24+0.37b** 1.98+0.77ab**
2.31+£0.71a** 1.90+0.83b** 1.68+0.73b**
Karadag 20 1.49+0.32ns 1.21+0.58ms 0.53+0.14b** 1.08+0.56ms
40 1.48+0.37ns 1.19+0.21ns 0.88+0.18b** 1.18+0.36ns 1.75+4.21ns
60 6.19+12.19ns 1.16+0.26m 1.66+0.65a** 3.00+7.18ns
Ort 3.05+7.16ns 1.19+0.37ns 1.02+0.61ns
Yiikleme ekseni ortalamasi 2.41+4,16a** 1.48+0.70b** 1.22+0.70b**
Yiikleme hizi ortalamasi
20 1.66+0.61a** 1.20+£0.57b** 0.93+0.54c** 1.27+0.64b*
40 1.95+0.74a** 1.42+0.61b** 1.30+0.90b** 1.56+0.80b*
60 3.61+7.06ns 1.83+0.79ns 1.44+0.48ns 2.29+4.17a*

+ degerler standart sapmayi gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: onemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark énemsizdir

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda deformasyon degerlerini x-, y-, -z
eksenleri icin sirasiyla %27.53, %21.29 ve %14.03 olarak bildirmislerdir.
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Miirdiimiik cesitlerinde 6zellikle mekanik olarak iiriin islemede etkili olan kirilma enerjisinin, farkl yiikleme hizlari ve
yiikleme eksenlerindeki degisimi, Cizelge 7’de verilmistir.

Cizelge 7. Miirdiimiik ¢esitlerine ait kirilma enerjisi degerlerinin farkli yiikleme hizlari ve yiikleme eksenlerine gore

degisimleri
Miirdiimiik cegitleri Yiikleme hizi Yiikleme ekseni Ortalama Cesit ortalamast
(mm min-) Uzunluk (1) Genislik (w) Kalinlik (t) 4
20 118.32+53.77b* 59.13£15.87b** 81.40+74.49b* 86.28+57.57b**
Eren 40 129.38+46.32b* 92.31+36.18b** 87.13+32.91b* 102.94+42.12b** 124.90+74.66b**
60 208.80+£97.48a* 206.60+75.49a** 141.05+37.72a* 185.48+78.62a**
Ort 152.17+78.69a** 119.35+79.88b** 103.19+56.98b**
20 190.63+66.31ns 122.30+67.95c** 198.66+57.39ab* 170.53+70.95b*
inta 40 210.55£92.09ns 241.29+£116.58b** 274.48+156.27a* 242.11+£123.02a* 220.91+£119.82a**
ptas 60 245.08+68.65n 365.26+168.04a** 139.95+54.88b* 250.10+141.16a*
Ort 215.42+77.35ns 242.95+£156.820s 204.36£112.57ns
20 120.27+35.16" 100.26+93.17"s 50.50£13.16¢c** 90.34+63.41ns
Karadag 40 109.34+31.10s 111.43+29.98s 97.19+29.22b** 105.98+29.75ns 131.59+234.02b**
60 331.30+£682.82ns 97.35+25.22ns 166.71+63.72a** 198.45+395.11ns
Ort 186.97+395.19ms 103.01+56.64"s 104.80+62.74rs
Yiikleme ekseni ortalamasi 184.85+235,65ns 155.10+122.82ns 137.45+93.46ns
Yiikleme hizi ortalamasi
20 143.07+61.77a** 93.90+70.10b** 110.19+83.73b** 115.72+74.51b**
40 149.75+74.69vs 148.34+£97.13ns 152.934125.85ns 150.34+100.28b**
60 261.73+389.66"s 223.07+152.46m 149.24+52.86m 211.34+245.28a**

+ degerler standart sapmay! gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: onemsiz. Ayni siitundaki aynt harfler arasi fark énemsizdir

Cizelge 7'ye gore, Iptas cesidinde kirilma enerjisi diger cesitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Yiikleme hizlarina
bakimindan kirilma enerjisi degerleri 60 mm min-! hizinda diger hizlarina gére daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek kirilma
enerjisi degeri, Karadag ¢esidinde 60 mm min-! hizinda uzunluk ekseninde 331.30 N mm ile gozlenirken, en diisiik kirilma
enerjisi degeri ise 50.50 N mm ile Karadag ¢esidinde ve 20 mm min-! hizinda kalinlik ekseninde gézlenmistir.

Altuntas ve Karadag (2006), nem icerigi %15.40 olan miirdiimiik tohumlarinda kirilma enerjisi degerlerini x-, y-, -z
eksenleri i¢in sirasiyla 187.20 N mm, 129.25 N mm ve 38.77 N mm olarak bildirmistir.

Miirdimiik ¢esitlerine ait mekanik testlerde, 6zellikle mekanik olarak {iriiniin islenmesinde etkili olacak sekilde farkl
yukleme hizlari ve yiikleme eksenlerindeki sertlik degerleri, Cizelge 8’'de verilmistir.

Cizelge 8. Mirdiimiik cesitlerine ait sertlik degerlerinin farkli yiikleme hizlari ve ytikleme eksenlerine gore degisimleri

L o Yiikleme hizi Yiikleme ekseni ,
Miirdiimiik cesitleri (mm min1) Uzunluk () ok Kalinlik (9 Ortalama Cesit ortalamasi

20 130.62+63.44ns 157.29+87.25ns 379.69+313.86a* 222.53+216.98a**

Eren 40 95.84+60.01ns 152.36+68.13ns 420.34+186.47a* 222.84+184.59a** 188.77+173.00a**
60 90.43+43.00ms 123.17+52.38ns 149.23+70.21b* 120.94+59.61b**
Ort 105.63+57.17b** 144.27+69.92b** 316.42+240.07a**
20 106.73+49.82ns 141.76+73.83ns 184.13+43.83a** 144.21+63.99ns

iptas 40 70.04+25.18ns 174.00£126.23n1s 103.10+£32.94b** 115.71+86.16m 135.86+77.64b**
60 95.35+35.52ns 151.66+89.58ns 195.93+74.26a** 147.65+79.66m
Ort 90.71£40.02b** 155.81+96.51a** 161.05+66.37a**
20 115.58+40.31ns 139.73+60.21ns 404.13+182.06a** 219.81+172.01a**

Karadag 40 111.45+40.78ns 163.63+51.48ns 265.03+93.71b** 180.04+90.94a** 175.21+130.82a**
60 62.66+84.77ns 157.07+59.97ns 157.61+122.40b** 125.78+100.28b**
Ort 96.56+62.03c** 153.47+56.29b** 275.59+167.92a**

Yiikleme ekseni ortalamasi 97.63+53,66¢c** 151.18+75.41b** 251.02+183.78a**

Yiikleme hizi ortalamasi
20 117.64+51.23b** 146.26+72.41b** 322.65+226.89a** 195.52+166.28a**
40 92.44+46.18c** 163.33+85.38b** 262.82+176.66a** 172.86+134.82a**
60 82.81+£58.39b** 143.97+68.46a** 167.59+91.21a** 131.46+81.48b**

+ degerler standart sapmayi gostermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01, ns: 6nemsiz. Ayni stitundaki ayni harfler arasi fark énemsizdir

Cizelge 8’e gore, Eren ve Karadag gesitleri farkli hizlarindaki sertlik degerleri (sirasiyla 188.77 N mm-1, 175.21 N mm-1)
bakimindan istatistiksel olarak en yiiksek istatistiki grubu olusturmuslardir. En yiiksek sertlik degeri, Eren cesidinde 40 mm
min! hizinda kalinlik ekseninde 420.34 N mm- ile g6zlenirken, en diisiik sertlik degeriise 62.66 N mm-ile Karadag cesidinde
60 mm min-! hizinda ve uzunluk ekseninde gézlenmistir.

Miirdiimiik gesitlerine ait farkl yiikleme hizlar1 ve yiikleme eksenleri i¢in 6zellikle mekanik olarak iiriiniin islenmesinde
etkili olan kirillma giicii degerleri Cizelge 9'da verilmistir.
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Cizelge 9. Miirdiimiik ¢esitlerine ait kirilma giicii degerlerinin farkl yiikleme hizlari ve yilikleme eksenlerine gore

degisimleri
e N Yiikleme hizi Yiikleme ekseni .
mm min- Uzunlu eniglik (w Kalinlik (t
Miirdiimiik cesitleri 0 in1) uk (1 G lik Inlk Ortalama Cesit ortalamasi
20 0.028+0.008c** 0.022+0.006c** 0.034+0.007b** 0.028+0.009c**
Eren 40 0.051+0.024b** 0.053+0.015b** 0.085+0.014a** 0.063+0.024b** 0.063+0.035b**
60 0.091+0.023a** 0.106+0.013a** 0.100£0.028a** 0.099+0.023a**
Ort 0.057+0.033b** 0.061+0.037b** 0.073+0.034a**
20 0.032+0.008c** 0.028+0.006¢c** 0.044+0.008c** 0.035+£0.010c**
ipta 40 0.055+0.013b** 0.088+0.030b** 0.074+0.021b** 0.072+0.026b** 0.077+0.046a**
ptas 60 0.106+0.023a** 0.155+0.044a** 0.113+0.028a** 0.124+0.039a**
Ort 0.064+0.035c** 0.090+0.061a** 0.077+0.035b**
20 0.027+0.007b** 0.026+0.009c** 0.032+0.006¢c** 0.028+0.008c**
Karadai 40 0.051+0.013a** 0.063+0.014b** 0.074+0.017b** 0.063+0.017b** 0.056+0.029c**
g 60 0.046+0.021a** 0.086+0.020a** 0.101+0.016a** 0.078+0.030a**
Ort 0.042+0.018c** 0.058+0.029b** 0.069+0.032a**
Yiikleme ekseni ortalamasi 0.054+0,031b** 0.070+0.046a** 0.073+0.033a**
Yiikleme hizi ortalamasi
20 0.029+0.008b** 0.025+0.007c** 0.037+0.009a** 0.030+0.009c**
40 0.052+0.017b** 0.068+0.025a** 0.078+0.018a** 0.066+0.023b**
60 0.081+0.034b** 0.116+0.041a** 0.105+0.025a** 0.100+0.036a**

+ dederler standart sapmayi géstermektedir. *: p<0.05, **: p<0.01 Ayni siitundaki ayni harfler arasi fark onemsizdir

Cizelge 9'a gore, Iptas cesidinde farkh yiikkleme hizlar1 kirllma giicii degerleri diger cesitlere gore daha yiiksek
bulunmustur. Yikleme hizlarina gére kirilma giicii degerleri 60 mm min-! hizlarinda (0.100 W) diger hizlarina gore daha
yliksek bulunmustur. Yiikleme eksenlerine gore ise maksimum degerler ayni istatistiki grubu olusturan kalinlik ve genislik
eksenlerinde gézlenmistir.

En yiiksek kirllma giicti degeri, Iptas cesidinde 60 mm min-! hizinda genislik ekseninde 0.155 W ile gzlenmis, en diisiik
kirilma giicti degeri ise 0.022 W ile Eren ¢esidinde ve 20 mm min-! hizinda ve genislik ekseninde gézlenmistir. Hiz artisina
bagh olarak goriilen kuvvetteki artis bu ¢alismada da genel olarak gozlemlenmistir. Mekanik zedelenmeler, triiniin
kullanilma sekline ve yerine gore ekonomik kayiplara yol agmaktadir.

4. SONUC

Miirdiimiik tohumlarinin ekim, hasat ve hasat sonrasi islemleri ve teknolojik uygulamalarda temizlenmesi, ayiklanmasi,
islenmesi ve son {lirtlin olarak kalitesi ve tiiketici istekleri acisindan tohumlarin fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik
davranislarinin géz éniinde bulundurulmasi gerekmektedir. Bu ¢alismanin yapilacak islemler esnasinda gerceklesebilecek
hasat kayiplarini azaltma ve depolama stiresini iyilestirilmesine katki saglayacagi diistiniilmektedir. Miirdiimtik cesitlerinden
Eren, iptas ve Karadag gesitlerinin sirasiyla %7.37, %7.23 ve %8.20 (k.b) nem igeriklerinde elde edilen baz1 bulgular asagida
6zetlenmistir.

Tek tane agirligl, tane hacim agirligi ve porozite iizerinde ¢esitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01)
farkliliklar gozlenirken tohum iriligi, tane hacmi ve yigin hacim agirlig1 tizerinde gesitler arasi fark goézlenmemistir.
Miirdiimiik ¢esitlerinin uzunluk, kalinlik ve kiiresellik degerleri gesitler arasinda istatistiksel olarak ¢ok 6nemli (p<0.01)
farkliliklar gozlenmistir. Genislik, geometrik ortalama ¢ap ve yiizey alan1 bakimindan cesitler arasinda istatistiksel olarak
herhangi bir fark gézlenmemistir. L*, b* kroma ve hue agisi renk karakteristikleri tizerine cesitler arasinda istatistiksel olarak
p<0.01 diizeyinde farklilik g6zlenirken, a* renk karakteristigi iizerine gesitler arasi farkin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1
gozlenmistir. Miirdiimiik tohumlarinin PVC, laminant, kontrplak ve lastik yiizeylerdeki siirtiinme katsayisi degerlerinde
cesitler arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli oldugu gézlenmistir.
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