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Bu arastirmada, Konya Ilinde 2013 yilinda yazlik iiretimi yapilan ketencik bit-
kisi saplarmim kesme 6zellikleri ile ketencik peletinin fiziksel ozellikleri ve
yanma degerleri arastirilmistir. Kesme deneyleri ketencik sapmin %6.86,
%10.51 ve %15.93 (y.b) nem degerlerinde, 0.25, 0.50, 0.75 ve 1.0 mm s yiik-
leme hiz1 degerlerinde bes tekrarli olarak yapilmistir. Ayrica ketencik saplar1 10
mm pelet ¢capinda ve 45 mm boyunda peletlenmistir. Peletlerin fiziksel 6zellik-
leri ve elemental analizleri yapilmigtir. Aragtirma sonucunda, ketencik sapinin
kesme kuvveti 8.23-23.99 N, kesme gerilmesi 0.84-1.82 N mm-2, kesme enerjisi
0.027-0.082 J ve spesifik kesme enerjisi ise 0.380-1.325 mJ mm degerleri ara-
sinda bulunmustur. Elemental analiz sonucunda katiksiz ketencik peletinin 1s1l
degeri 4406 cal g%, karbon yiizdesi %40.61, hidrojen yiizdesi %5.86, siilfiir yiiz-
desi %0.09 ve kiil yilizdesi ise %4 olarak bulunmustur.
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In this study, cutting characteristics of camelina stem, the physical properties of
camelina pellets and burn values were investigated in 2013 which was made the
summer production in Konya. The cutting experiments were made in humidity
values and loading speed values of the camelina stem with five replicates as
6.86%, 10.51% and 15.93% (y.b) and 0.25, 0.50, 0.75 ve 1mm s, respectively.
Also, camelina stems were pelleted in the pellet diameter of 10 mm and the
height of 45 mm. The physical properties of the pellets and elemental analyzes
were made. In result of the research, the values of cutting force of camelina stem
as 8.23-23.99 N, cutting stretching as 0.84-1.82 N mm?, cutting energy as 0.027-
0.082 J and specific cutting energy as 0.380-1.325 mJ mm-2 were found in the
experiments. The calorific value of pure camelina pellet as 4406 cal g "1, carbon
as 40.61%, hydrogen as 5.86%, sulphur as 0.09%, and ash as 4% were found in
the result of elemental analysis.

1. Giris

Diinya niifusu artmakta ve fosil kaynaklara olan ta-
lepte yiikselmektedir. Petrol atmosferde yiikselen kar-
bondioksit diizeyine etki etmekte ve bir¢ok ¢evresel so-
runlara neden olmaktadir. Petroliin, alternatif ve siirdii-
rilebilir kaynaklar ile yer degistirilmesi i¢in arastirmalar

* Sorumlu yazar email: nevzat@selcuk.edu.tr

yapilmaktadir. Bu nedenle bitkisel yaglar bir ¢6ziim ola-
rak goriilmektedir.

Yag bitkileri en degerli temel tarimsal ticaret mater-
yalidir. Bu nedenle rafine yemeklik yag tirtinleri ve en-
diistriyel yaglara olan talep her gecen giin artmaktadir.
Halen kiiresel bitkisel yag tiretiminde soya, kolza, aygi-
¢egi ve palm yagi 6nemli bir durumdadir (Carlsson,
2009). Ulkemizde yag bitkisi olarak aycigegi, misir, ka-
nola, soya, aspir, susam, yerfistig1 ve haghagin tiretimi
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yapilmaktadir. Ancak siirdiiriilebilir Gretim agisindan
yag bitkilerinin daha fazla ¢esitlendirilmesi biiyiikk 6Gnem
tagimaktadir.

Bu bitkisel kaynaklar i¢inde ketencik (Camelina sa-
tiva (L.) Crantz) bitkiside bulunmaktadir. Tiirkiye'de
ketencik bitkisinin Ankara kosullarinda 14 cm sira ara-
liginda, 5 cm sira iizeri mesafede ve farkli ekim zaman-
larinda ekimi sonucunda %29.32 ile %33.99 arasinda
yag orani ve 10.89 kg ha! ile 23.53 kg ha?! arasinda
tohum verimi elde edilmistir (Katar ve ark., 2012a).
Yine ketencik tohumunun ilkbahar ekiminin Ankara
ekolojik kosullari igin mart ayinin igerisinde yapilmasi-
nin uygun oldugu 6nerilmektedir (Katar ve ark., 2012b).
Bir diger arastirmada, yazlik ve kislik olarak sekiz farkli
zamanda ekilen ketencik bitkisinde %20.57 ile %39.47
arasinda yag orani ve 0.03 kg ha* ile 12.98 kg ha* ara-
sinda yag verimi elde etmiglerdir (Katar ve ark., 2012c¢).

Insan beslenmesi acisindan ketencik yaginda yiiksek
miktarda bulunan Omega-3 ve Omega-6 yag asitleri in-
san saglig1 i¢in biiyiik bir 6neme sahiptir. Ayni zamanda
verniklerin ve kozmetik sanayinin ihtiyaglarim karsila-
makta (Zubr, 1997; Matthdus, 2004) ve ila¢ endiistri-
sinde (Berti ve ark., 2011) kullanilmaktadir.

Tarimsal materyallerin fiziksel 6zellikleri arasinda
kesme, gerilme, egilme, yogunluk ve siirtiinme &zellik-
leri sayilabilir. Bu 6zellikler materyalin tiirii, nem ige-
rigi, hasat tarihi, kimyasal kompozisyonu ve sap cap1
gibi 6zelliklerine bagli olarak degismektedir. Bu fiziko-
mekanik 6zelliklerden kesme gerilmesi gergekgi olarak
belirlenirse, bu triinii hasat edecek makinenin proje-
lenme bagarisini artirmaktadir. Boylece uygun bigak ta-
sarimi1 ve isletme parametreleri segilebilmektedir.

Materyalin kesit alani ve nem igeriginin kesme ener-
jisi ve kesme kuvveti lizerine 6nemli bir etkisinin oldu-
gunu bildirmektedirler (Prasad ve Gupta 1975; Cho-
iveErbach 1986). Yonca saplarmin degisik nem igerik-
lerinde maksimum kesme gerilmesi degerlerinin 0.4 ile
18.0 MPa arasinda degistigini bildirmektedirler (Halyk
ve Hurlbut, 1968). Saha ¢imleri lizerinde makaslama
kesme gerilmesini 16M Pa ve kesme enerjini ise 12.0 mj
mm-2 olarak bulunmustur (McRandal ve McNulty1980).
Kenevir bitkisi i¢in maksimum kuvvet degerinin 243 N
ve toplam kesme enerjisinin 2.1 J olarak belirlenmistir
(Chen ve ark. 2004). Ayn1 zamanda sorgum sapinin me-
kanik 6zellikleri ile ilgili (Chattopadhyay and Pandey,
1999), aygicegi sapi ile ilgili (Ince ve ark. 2005), musir
sapt ile ilgili (Chen ve ark. 2007), yonca sap1 ile ilgili
(Galedar ve ark. 2008), arpa sapi1 ile ilgili (Tavakoli ve
ark. 2009), celtik sap1 ile ilgili (Zhou ve ark. 2012) ve
seker kamigt saplari i¢in (Taghinezhad ve ark., 2013)
aragtirmalar bulunmaktadir.

Enerjide disa bagimhiligimiz1 azaltmak, ¢evre kirlili-
ginin dnlenmesine katkida bulunmak, istihdam olustur-
mak ve {irlin maliyetini diisiirmek i¢in yerli yenilenebilir
enerjide temel aragtirmalar yiiriitmemiz kagimnilmazdir.
Ayni zamanda tarimsal artiklarin giftgiye yonelik olarak
ekonomik agidan geri doniisiimiinii saglamamiz gerek-

mektedir. Bu kapsamda briket ve pelet kat1 yakitlar one-
mini artirmaktadir. Yukarida agiklandigi gibi ketencik
sapinin kesme ozellikleri ve pelet 6zellikleri ile ilgili ¢a-
lisma bulunmamasi nedeniyle bu arastirma planlanmis-
tir.

2. Materyal ve Yontem

Bu caligmada, Konya’'nin Ilgin ilgesinde 2013 yi-
linda yazlik olarak iiretimi yapilan ketencik bitkisi sap-
lar1 kullanilmistir. Ketencik saplart ii¢ farkli hasat zama-
ninda hasat edilmistir. Bu hasat zamanlarinda %6.86
(N1), %10.51 (N2) ve %15.93 (N3) (y.b) nem degerleri
elde edilmis ve kesme deneyleri yapilmistir. Tiim de-
neyler sapin orta kisminda yapilmis ve sapin geometrik
ortalama ¢ap degerleri kullanilmistir.

Ketencik saplarimin kesme kuvvetini belirlemek icin
deneysel bir kesme diizenegi kullanilmigtir (Sekil 1). Bu
test tnitesi, tahrik (AC elektrik motoru, elektronik re-
diiktor), kesme gerilmesini 6lgme aparati ve veri top-
lama (bilgisayar kart1 ve yazilimi) boliimlerinden olus-
maktadir.

Dinamometre

Ketencik sap1

Sekil 1

Kesme diizenegi

Kesme deneyleri 0.25 (V1), 0.50 (V2), 0.75 (V3) ve 1
mm s (V4) bigak hiz1 degerlerinde, bes tekrarli olarak
yapilmistir. Kesme gerilmesi (t) MPa cinsinden asagi-
daki denklem yardimiyla hesaplanmistir (Mohsenin,
1980). Formiilde, Fsmax kesme kuvveti (N) ve A ise ke-
tencik sapmnin kesit alanidir (mm?).

F

smax

2A )

Kesme hizi ve zaman egrileri her dlgimdeki keten-
cik sap1 i¢in ayri ayr1 ¢izilmistir. Kesme enerjisi bu eg-
rilerin altindaki alan kullanilarak hesaplanmistir (Chen
ve ark., 2004). Egrilerin altindaki alanlar SigmaScan Pro
yazilimi kullanilarak belirlenmistir. Spesifik kesme
enerjisi Esc ise (mJ mm?) asagidaki denklemle bulun-
mugtur (Mohsenin, 1980). Denklemde, Es toplam kesme

T=
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enerjisi (mJ) ve A ise ketencik sapmin mm? olarak kesit
alanidir.
Ege = E
A 2
Ketencik saplar1 10 mm ¢apindaki pelet boyut stan-
dardina gore peletlenmistir (Acaroglu ve Haciseferogul-
lar1 2014). Yakiat kalite giivencesi icin CEN/TS 15234,
numune alma ve numune hazirlamada igin CEN/TS
14778-1 ve CEN/TS 14780, mekanik dayaniklilik stan-
dard: igin CEN/TS 15210-2 ve yogunluk i¢in BS EN
15103 standartlart esas alinmig ve ol¢iimler yapilmistir.
Yanma testleri ise adyabatik kalorimetre cihazinda ya-
pilmigtir.

Kesme deneyleri sonucunda elde edilen kesme kuv-
veti, kesme gerilmesi, kopma enerjisi ve spesifik kesme
enerjisi degerlerine, iiriin neminin ve yiikleme hizinin
etkisini belirlemek i¢in varyans analizi ve LSD testleri
uygulanmigtir (Diizgiines ve ark., 1983).

3. Arastirma Sonuglar1 ve Tartisma

Tablo 1

Ketencik bitkisi saplarinin kesme deneylerinden elde
edilen sonuglar topluca Tablo 1'de verilmistir. Tablonun
incelenmesiyle kesme kuvveti degerlerinin 8.23 ile
23.99 N arasinda degistigi goriilmektedir. Uygulanan
varyans analizi sonucunda, kesme kuvveti degerlerine
materyal neminin (F=46.69) ve yikleme hizinin
(F=4.24) etkisi istatistiksel olarak onemli bulunmustur
(p<0.01). Materyal nemi x yiikleme hiz1 interaksiyonu
ise istatistiksel olarak anlamli bulunmamistir (F=0.20).
Genel olarak nem degerleri ve yiikleme hizi degerleri
arttikca kesme kuvveti degerleri azalma gostermistir.
Kesme kuvveti degerlerine uygulanan LSD testi sonu-
cunda, materyal neminin %6.86 oldugu degerde elde
edilen ortalama kesme kuvveti degeri (21.72 N) diger
nem degerlerinde elde edilen kesme kuvveti degerlerin-
den farklilik gostermistir. Yiikleme hizi degerleri ince-
lendiginde ise 0.25 mm s? yiikleme hizindaki kesme
kuvveti degerinin (17.38N) diger yiikleme hiz1 degerle-
rine gore farklilik gosterdigi goriilmektedir (Tablo 2).

Ketencik bitkisi sapinin kesme deneylerinde elde edilen kuvvet, kesme gerilmesi, kopma enerjisi ve spesifik kesme ener-

jisi degerleri ve nem degerlerine uygulanan LSD testi sonuglar1

Nem Yiikleme Geometrik ortalama Kuvvet Kesme geril- Kesme Spesifik I_<_e§me ener-
(%) (ml;rlnzé-l) () (N) (Nmn?rsr:‘z) Enerjisi (J) (mJJ:TS1Im'2)
V1 2.94 23.99 1.82 0.079 1.325
\'/) 3.49 22.27 141 0.061 0.838
N V3 3.37 21.03 1.39 0.054 0.691
V4 3.07 19.58 1.25 0.082 0.678
N3 ortalamasi 21.72, 1.47, 0.069, -
V1 2.23 14.88 1.73 0.049 0.938
V> 1.98 9.36 151 0.039 0.891
N V3 2.03 8.74 1.19 0.027 0.785
2 V4 2.10 8.50 1.23 0.036 0.380
N ortalamasi 10.38p 1.42, 0.038y -
V1 2.39 13.27 1.40 0.050 1.186
V2 241 9.54 1.05 0.032 0.829
V3 2.55 9.41 0.90 0.029 0.751
N3 V4 2.47 8.23 0.84 0.028 0.700
N3 ortalamasi 10.12, 1.05y 0.035p -
LSD=3.679 LSD=0.3362 LSDS=0.0249
Tablo 2

Ketencik bitkisi sapinin kesme deneyinde elde edilen yiikleme hiz1 degerlerine uygulanan LSD testi sonuglar1

Kuvvet (N) Kesme gerilmesi (N mm) Spesifik kesme enerjisi (mJ mm)
V1 17.38, 1.68, 1.149,
Vs 13.73x 1.344 0.852q
V3 13.06p 1.25; 0.7424
V4 12.11, 0.98 0.586¢
LSD=4.248 LSD=0.3882 LSD=0.3922
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Ketencik saplarinin kesme gerilmesi 1.82 ile 0.84 N
mm 2 degerleri arasinda bir degisim gostermistir. Var-
yans analizi sonucunda, kesme gerilmesi degerlerine
materyal neminin (F=12.08) ve yiikleme hizinin
(F=7.93) etkisi istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.01). Materyal nemi x yiikleme hiz1 interaksiyonu
ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur (F=0.61).
Tablo 1 ve 2' nin incelenmesiyle nem degerleri ve yiik-
leme hiz1 degerleri arttikga kesme gerilmesi degerleri
azalma egilimi gostermistir. Materyal neminin %15.93
oldugu nem degerinde elde edilen ortalama kesme geril-
mesi degeri 1.05 N mm? olarak elde edilmis ve diger
nem degerlerine oranla daha diisiik bir degerde bulun-
mus ve uygulanan LSD testi sonucunda istatistiksel ola-
rak da farklilik gostermistir. Yiikleme hizi degerlerinin
0.25 mm s oldugu degerde kesme gerilmesi 1.68 N mmr
2 olarak bulunmus ve diger yiikleme hizi degerlerine
gore istatistiksel bir fark olustugu saptanmustir.

Belirlenen kesme enerjisi degerleri 0.027 ile 0.082 J
arasinda bulunmustur. Kesme enerjisi degerlerine uygu-
lanan varyans analizi sonucunda, materyal neminin
(F=16.68) istatistiki agidan 6nemli (p<0.01), yiikleme
hizt (F=0.93) ve nem x yiikleme hizi interaksiyonun
(F=0.33) ise istatistiksel olarak dnemsiz oldugu saptan-
mustir. Ketencik sapt nem degerinin diisiik oldugu
%6.86'lik degerinde elde edilen ortalama kesme enerjisi
degeri 0.069 J olarak elde edilmistir. Bu nem degerinde
elde edilen kesme enerjisi degeri diger nem degerlerine
oranla daha yiiksek ve istatistiksel agidan farklilik gos-
terdigi tespit edilmistir.

Tablo 3

Ketencik peletinin fiziksel 6zellikleri ve yanma deger-
leri (pelet capt 10 mm ve boyu 45 mm)

Degerler Katkisiz Katkili
pelet pelet
Pelet dzellikleri
Dayaniklilik  direnci 99.68 99.99
(%)
Kirilma direnci (%) 99.54 99.60
Su Alma Direnci (%) 6.50 6.90
Hacim agirhig1 (kg m3) 1326 1345
Elemental analizler
Isil degeri (cal g) 4406 4503
Karbon (%) 40.61 39.56
Hidrojen (%) 5.86 5.45
Siilfiir (%) 0.09 0.12
Kiil (%) 4.00 6.30

Ketencik saplarinin spesifik kesme enerjisi degerleri
0.380 ile 1.325 mJ mm-2 degerleri arasinda bir degisim
gostermistir. Spesifik kesme enerjisi degerlerine yapilan
varyans analizi sonucunda, yiikleme hizt degeri
(F=2.97) istatistiksel olarak anlamli bulunmustur
(p<0.05). Materyal nemi (F=0.38) ve materyal nemi x
ylikleme hizi interaksiyonu (F=0.31) ise istatistiksel ola-

rak anlamli bulunmamustir. Materyal neminin ve yiik-
leme hizinin artmasina bagli olarak spesifik kesme ener-
jisi degerleri azalma egilimi gostermistir. Ancak bu de-
gerler incelendiginde 0.50, 075 ve 1 mm s yiikleme hiz1
degerlerinde istatistiksel bir farklilik olusmadig1 goriil-
mektedir (Tablo 2).

Ketencik peletinin fiziksel 6zellikleri ve elemental
analiz sonuglar1 Tablo 3'de goriilmektedir. Katkili ke-
tencik peletinden elde edilen dayaniklilik direnci, ki-
rilma direnci, su alma direnci ve hacim agirligi degerleri
katiksiz ketencik peletine oranla daha yiiksek bulunmus-
tur. Bu degerler sirastyla %99.99, %99.60, %6.90 ve
1345 kg m= olarak elde edilmistir.

Elemental analiz sonuglarina gore katkili ketencik
peletinin 1s1l degerinin katkisiz ketencik peletine gore
%10, karbon oraninin %2, stilfiir oraninin %7 ve kiil ora-
ninin ise %33 daha fazla oldugu goriilmektedir.
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