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DANE MISIRIN BAZI FIZIRSEL OZELLIKLERININ BELIRLENMES!

Ahmet PEKER*

OZET

Dane musirin farkh nem icerigine gore baz: fiziksel dzelliklerl belirlenmistir.
Nem iceri@i % 12.8... 36.7 arasinda defisen drneklerin uzunlugu 9.18 ...14.77 mm,
genigligl 5.63 ... 10.30 mm, kahnh 3.13 ... 6.09 mm, dane hacmi 0.247 ... 0.349 cm 3,
bin dane agirhig1 226.30 ... 314.56 g, porozitesi % 18.0 ...35.4, dane izdistim alam
1.345 ... 1.775 cm2'dir. Strtttnme katsayisi galvanizli sac, lastik ve kontraplak
ytzeylerde belirlenmistir. Strtinme katsayisinin en bayak degerl lastik yazeyde or-
taya ctkmugtir. Orneklerin hacim agirhig: artan nem oraniyla 871 kg/m3'den 656 kg/
m3e dagmaosgtar.

Anahtar Kelimeler : Misir, strtinme katsayisi, fiziksel dzellikler.

ABSTRACT

THE DETERMINATION OF SOME PHYSICAL
PROPERTIES OF CORN KERNEL

The dependence of some physical properties of corn cernel on moisture
contents were determined. In samples, moisture contents were changed between
12.8 to 36.7 % as dry base (db). The lenght of grain were changed according to
moisture centent, from 9.18 to 14.77 mm, the width from 5.63 to 10.30 mm, the
thickness from 3.13 to 6.09 mm, volume of grain from 0.247 to 0.349 cm3, thousand
grain mass from 226.30 to 314.56 g, porosity from 18.0 to 35.4 %, projected area of
grain from 1.345 to 1.775 cm?. Friction coeflicient of samples were determined for
galvanized sheet metal , polywood and rubber surface. The largest value of
coefficient friction was found on rubber. Bulk density decreased by increasing
moisture contens from 871 to 656 kg/m3.

Key Words : Corn kernel, coefficient friction, physical properties.

GIRIS

Dane musir, yaklagik olarak % 70 nigasta, % 10 protein iceren bir tirindfr.
Ulkemizin é&zellikle Karadentz, Ege, Marmara ve Akdeniz gibi kiy1 bélgelerinde %
84'ltik ekilg, % 82.7'lik Giretim potansiyeline sahiptir. Ortalama verimi 400 kg/da
dolaylarindadir (KGn, 1994). Dane misirin ekim, hasat, tagima, depolama ve
iglenmesinde kullanlacak ekipmanlarin tasariminda, danenin nem igerigt, hacim
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Dane Misinn Bazn Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmesi

agirhi, sartanme katsayisi, dane boyutlan gibi fiziksel ozelliklerinin bilinmesi ge-

rekmektedir.
akan karpuz ¢esidinin tohum boyutlanm 6l¢mQg ve tohum ile
M juola (1972). I daki ilisklyi aragtirnigdir. Shepherd ve Bhardwaj

tlan m
:‘iglgg)mlbr:;l;‘;wm danea:::ml ile nem icerigl arasindakli iligkiyi incelemislerdir.
J;:shl ve ark. (1993), kabak cekirdeginin tohum ve i¢ kismumn dane boyutlanim

phande ve ark. (1996) bazi biyolojik Ortinlerin hactm agirligi, bin-

glcmti:lgell:ll; D]f:cxm ve boyut ozellikleri gibi kimi fiziksel Ozelliklerini belirle-
ane .

mlsle;:i;an (1996), mercime@in nem i¢eriginin bir fonksiyonu olarak, baz: fiziksel
szelliklerini incelemis ve bunlar arasindaki flisklyl belirlemigtir. Ramakrishna
(1986), kavun cekirdeklerinin yogunluk, son hiz ve ytizey dazganloga gibi esitli fi-
ziksel ozelliklerini degerlendirmigtir.

Ogat (1996), lapenin fiztksel ozelliklerini belirlemek amaciyla yaptigi
caligmada Oranan nem ficeridine gére sartinme katsayilarimi ve bazi fiziksel
&zelliklerini belirlemigtir.

Biyolojik ariinlerin fiziksel 6zelliklerinden tzerinde en ¢ok durulam stirttrme
katsayis: olmaktadir. Gumblie ve Maina (1990), misir ve yulafin farkl ozellikteld
ytizeyler Gzerindeki sartQnme katsayilarim belirledikleri calismalarinda, yigin ha-
lindeki materyalin silo duvarlarina uyguladiklan yuklerin hesaplanmasinda
sartanme katsayistmn onemll bir parametre oldugunu belirtmiglerdir.

Richter (1954), Buelow (1961), Brubaker ve Pos (1865), Snyder ve ark. (1965),
Mohsenin (1980), Lawton (1980), Chung ve Verma (1989), Ogat ve Carman (1991),
Shinners ve ark. (1991), Usrey ve ark. (1992), Tang ve Sokhansan) (1993), Beyhan ve
ark. (1994), Oztark ve ark. (1995) gibi aragtirmacilar, cesitli tanmsal Qranlerin farkh
sartanme ytzeylerindeki stattk ve dinamik sortinme katsayllanim1 saptamaya
yonelik caligmalar yapmiglardir.

Tsang-Mul-Chung ve ark. (1984) ozellikle kaigak daneli aranlerin statik ve di-
namik sQrtGnme katsayilarim belirlemek igin bir cihaz geligtirmiglerdir. Misir ve

soya ile yaptiklan ¢ahgmada, danenin nem iceriginin ve ytzey seklinin, dinamitk
sartinme katsayrs zerindeki etkisini 8nemii bulmuglardir.

Biyolojik artnlerin diger 6nemli fiziksel bzellikleri ise, nem iceridinin fonk-
siyonu olarak danenin uzunluk, genislik, kalinlik, bin dane agirh@s, hacim agirh),
porazite vb. Gzellikleri cle alinmaktadir. Bu caliymada TTM-813 cesidi nusirin dért

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada, S.0. Tarla Bitkileri Bslomande doktora ¢aliymasinda kullanilan
TTM-813 (Zea mays indentata) yemlik at digi melez misin kullanilmigtur., Yaklagik
10 kg kadar 0ran, i¢indeki tdm yabanc; maddeler, olgunlagsmamsg ve kink daneler
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temizlendikten sonra bir stre oda sicaklifinda saklanmistir. Orintin baslangig
nemi Anonymous (1970) ve Brusewitz (1975)'e gore belirlenerek, ortalama % 12.8
kuru madde olarak 8lcalmuasgtar. Urane verllecek nem Q¢ agamah olarak Uludz
(1965)'e gore agaidakd egitlik yardimiyla saptanmgtur.

100.(R2 -R1)
100-Ry

%S= 1)

Burada;

S : Urtine verilecek nem (%),

R} : Orande bulunan nem (%),

R2 : Uroinde bulunmas: istenilen nem (%).

Esitlikle hesaplanan su miktar, cam kavanozlara konan misira saf su olarak
verilmigtir. Ornekler bir hafta stre ile buzdolabinda tutularak, nemin tGm orQine esgit
miktarda dagilmasi i¢in kavanozlar belli arahklarla c¢alkalanmigtir. Testlere
baglamadan &nce, gereken miktardaki Oroin buzdolabindan alinarak oda
sicakligina gelinceye kadar bekletilmigtir. Daha sonra 6rneklerin nem degerleri
saptanmugtir. Misinn aragtirmada ele alinan batan fiziksel 6zellikleri % 12.8, 19.3,
28.4 ve 36.7 kuru madde nem seviyesinde onar adet dl¢m yapilarak belirlenmigtir.

Danelerin Slgalerini belirlemek igin 100'er daneltk 10 adet alt érnek rastgele
secilmistir. Her alt 8rnekten 10 danenin, uzunluk (U), geniglik (G) ve kalinliklan (K)
0.01 mm duyarl dijital kumpas ile sl¢almagtar. Aym 6rneklerin dane agirhklan (W)
0.01 g duyarh terazi fle teker teker tartilmugtir. Danelerin izdGgam alam, Carman ve
ark. (1994)'na gére 6rneklerden 20'ger adet nusir danesinin fotokopisi cekilerek,
0.01 cm2 duyarlilikla dijital bir planimetre ile Sigtilmtsgtar.

Danelerin hacim agirhg: standart hektometre kullamlarak él¢iimagtar {De-
sphande ve ark., 1996). Hacim ve 8zgal agirhklar piknometre ydntemiyle sap-
tanmigtir. Bu yéntemde, suya gore Granler tarafindan daha az emildigi ve yOzey
basinc dagtk oldugundan toluen (C7Hg) kullanilmugtir (Sitkel, 1986).

Porozite, Sttket (1986) tarafindan onerilen agafidaki egitlik yardimiyla hesa-
planmstir.
Pw
€= 1-( wmmem) X100 @
Pb
Burada;
¢ : porozite (%)

Py : dane hacim agirhp (kg/m3).
Pp, : Yiginin hacim agirhg: (kg/ m3)
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Dane Misinn Baz Fiziksel Ozelliklerinin Belirlenmest

Omeklerin farkh nem dozeylerindeki sartinme katsayilan, Tsang-Mui-Chung
ve ark. (1984) tarafindan tasarlamp, Chung ve Verma (1989) tarafindan gelistirilen,
Ognt ve Carman (1991) tarafindan S.0. Ziraat Fakultesi Tarim Makinalan Bsloma
Laboratuvarinda bir benzeri imal edilen cihaz ile saptanmstir (Sekil 1).

Surtinme Yizeyi-Omek Kabi
l Bogluk Ayar Somunu

Torkmetre

4 " Omek Kabi
StrtGnme Y0zeyi

Doner Disk

Digli Kutusu

T
g
T i
Sekil 1. sartanme katsayis: 8lgme cihaz

Aragtirmada galvanizli sac, kontraplak ve lastik strtinme yo0zeyleri kul-
lamlmigtir. Sarttinme ytizeylerinin civatalarla sabitlendigt déner diske hareket 5.5
kW gactindekt trifaze asenkron elektrik motoru ile verilmektedir. Elektrik motoru-
nun devri elektronik bir varyatér yardimi ile ayarlanmaktadir. Déner disk
0zerindeki drnek kabi 280 mm ve 100 mm ¢apindaki iki silindirin konsantrik olarak
i¢ ice gecirilmesiyle olugturulmusgtur. Ornek tzerindeki etkisini minimize etmek icin
silindirin yanal ytizeylerinde PVC malzeme kullamlmugtir. Danelerin déner diskle
birlikte hareket etmesini onlemek i¢in silindirlerin arasina dort adet bélme
yerlegtirilmigttr. Ornek kab: @ist tarafindan rijit olarak Vibrometer TT-108 tip tork-
metreye baglanmig, alt tarafindan ise doner diskle yaklagik olarak 2 mm'lik bosluk
birakilmigtir. Ornek ve disk arasindaki ortalama lineer hiz: belidemek icin agirhk
yaricapt olarak silindirler arasindaki ortalama tork kolu kullanilmistir (Chung ve
ark., 1984). Cahgmalarda ortalama hiz 11.2 cm/s olarak almmgtir. Galvanizli sac,
kontraplak ve lastk ytizeyler icin trGnan statik ve dinamik sortinme katsayilan
agagidaki esitlik yardimiyla hesaplanmigtir (Chung ve Verma, 1989).
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Tm
'_[: —
WO .q
Burada;
u : Startanme katsayiss,
Typ : Ol¢tilen moment (kg cm),

W, : Ornek agirhig: (kg),
q : Moment kolu uzuntugu (10.5 cm).

Cihaz diskinin dénmeye bagladigi andaki moment statik sartinme kat-
sayisinn hesaplanmasinda kullanilirken, disk doénerken okunan ortalama mo-
ment degerl dinamik sartnme katsayisinin hesaplanmasinda kullamlmustir.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA
Dane Dagilimt ve Dane Boyutlart

9% 12.8 neml musir danelerinin boyut 8l¢ileri Tablo 1'de verilmigtir. Danelerin
yaklagik % 51'1 10.407 ... 11.632 mm uzunlugunda ve orta iriliktedir. Danelerin %
24't 10.407 mm'den kacak; % 25'1 ise 11.632 mm'den daha bayoktar. Geniglik ve
kahinlik olgtleri de Tablo 1'de verilmigtir. Ancak daha iyl bir karsilagtirma yapabil-
mek i¢in uzunluk (U), genislik (G) ve kalinhk (K) ve agirlik (W) arasinda U/G, U/K
ve U/ W iligkileri kurularak;

U=1.399G=2691 K=44621W

bulunmustur. Bu fligkilere ait korelasyon katsayilari Tablo 2'de verilmigtir. Dane
uzunlugu ile dane genigligl arasindaki iligki istatistiksel olarak 6nemsiz bulun-
mustur. Uzunluk ile kahnlk arasinda negatif bir iligki oldugu saptanmgtir. Dane-
nin uzunlugu ile dane agirh arasindaki iligkinin ise 6nemli oldugu saptanmugtir.
Benzer iligki Makanjuola (1972), Joshi ve ark. (1993), Garman (1996) ve Ogat (1996)
tarafindan da bildirilmektedir.

Tablo 1. Misir Danelerinin % 12.8 Nemdeki Boyut Olgaleri ve Dane Agirhig:

Konular Boyut Olgtileri Ortalama
Siir Degerlert It Orta Kotk Degerler

Uzunluk (mm) | 1.180... 12.850 >11.632 10.407...11.632 10.407>|11.066+ 0.0804
(100 - 29 61) (24)

Genlgltk (mm) | 5.630..9600 >8336 6.983..8336  6.983> |7.909 +0.0704
(100) (26) 63 (11

Kahnhk (mm) | 3.130...6.090 > 5.102 4.117 ...5.102 4.117> |4.112 +0.0537
(100 6 08 58)

Aprlik (@ 0.150..0.370 >0.206 0.223..0296  0.223> ]0.24810.0047
(100} (1) ®1) (33)
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Tablo 2. % 12.8 Nemde Urtin Boyutlarinin Korelasyon Katsayisi

Boyutlar Oran SD r
u/G 1.399 99 0.072
U/K 2.691 99 -0.006
u/w 44.621 99 0.442*

** %6 1 seviyesinde 8nemlidir.

Hacim Aguirlin

Farkl dort nem dazeyindek! misir 6meklerinin hacim agirhiklan degeri 871 ...
656 kg/m3 arasinda degismigtir. Nem dtizeyl arttikga, misinn hacim agirhig: azal-
maktadir (Sekil 2). Hacim agirhd: ile nem arasindaki bu iliski, benzer olarak
Carman (1996) ile Tang ve Sokhansanj (1993) mercimek i¢in; Shepperd ve Bhard-
ward (1986) bezelye icin ve Desphande ve ark. (1996) soya fasulyesi icin de bildir-
mektedirler. Orneklerin hacim agiriklan ile dane nem igerigi (Dp) arasindaki iligki;

Pp= 932.477 - 8.456 D (r=-0.881)
denklemi ile azalan bir karakter gostermisgtir.

Hacim Agirhg1 (kg/m3)
$8828E¢8

4

20

=)

Nem (%) ¥ 40
Sekil 2. Nem iceriginin hacim agirhgina etkisi

Dane Hacmi

Tek bir misir danesinin farkli nem igerigindeki hacim degerleri dért fark nem
icerigindeki 6rnekler i¢in 0.247 ... 0.349 cm3 arasinda ¢egismistir. Nem dtizeyi
arttikca danelerin hacmi artmistir (Sekil 3).

Dane hacmi (V) ile nem igerig arasindaki iliski;
V4 =0.193+0.00423 D, (r=0.999)
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olarak bulunmustur. Benzer sonucu soya fasulyesi daneleri i¢cin Desphande ve ark.
(1986), Ogat (1996) ve Carman (1996) 'da bildirmektedir.

=3
B e & 2

Dane Hacmi (cm?)

02 ' '
10 20 Nem(%)w

Sekil 3. Nem iceriginin dane hacmine etkisi

Bin Dane Adhryin

Misirin bin dane agirligt (W) o00) ile nem igerigl arasinda artan bir iligki
oldugu saptanmgtir. Bu iligkiye ait denklem agapida verilmig olup, benzer sonug
Desphande ve ark. (1986), Garman (1996), Ogat (1996) tarafindan da bildirilmekte-

w

dir.

Wi000 = 181.707 + 3.476 D, {r=0082)

Misirin nem igerigine gore bin dane afirhfi 226.30 ... 314.56 g arasinda
degismigtir (Sekil 4).

320 4 -
300 -
280

Bin Dane Agirhig (g)
Y
<

200 + +
10 20 Nem(y)?

Sekil 4. Nem iceriginin bin dane agirhgina etkisi
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Porozite

Misirin porozitesi (€) ile nem igerigl arasinda artan bir iligki oldugu belirlen-
mistir. Bu fligkinin denklemi agagida verilmig olup, benzer sonuclar Mohsenin
(1980), Carman ve Ogat (1991), Carman (1996), Ogat (1996) tarafindan da bildiril-
mistir.

€=0.112 + 0.006496 D,, (r=0.953)

Dane misinn porozitesi, nem igerigine gére % 18.0 ... 35.4 arasinda
degismigtir (Sekil 5).

045 1
S o35
D
.g -
5 025

®
0,15 : : =
10 20 emee ¥ 40

Sekil 5. Nem igeriginin poroziteye etkist

Izdiigdm Alan:

Misir danesinin izdogam alam (Ag) ile dane nem igeridi arasindaki iligki
artan karakterde olup, denklem! agagida verilmistir.

Ayz = 1.140 + 0.017 Dy (r = 0.992)

lzdtigim alani danenin nem igerigine bagh olarak 1.3450 ... 1.7750 cm2
arasinda degigmistir (Sekil 6).

187

~N

B17

516l

<

g L51 (]

2 14

TR | ' |
10 20 Nemeey ¥ 40

Sekil 6. Nem iceriginin danenin izdtigtim alanina etkisi
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Statik ve Dinamik Sdrtiinme Katsayist *

Misirin, nem icerigl lle dinamik ve statik sGntOrme katsayisi degerleri
arasindaki iligkiye ait denklemler Tablo 3'te verilmistir.

Tablo 3. Dane Nem Icerigi lle Sartanme Katsayisi Arasindaki Iligki

Stirtinme Katsayis:
Malzeme Cinsi Dinamik Statik
Galvanizli sag pg=0.183 +0.0068 D,, Mg =0.243 +0.0064 D,
fr = 0.985) (r=0.886)
Kontraplak pq =0.1304 +0.0133D pg=0.1876 + 0.0129 D,
r=0809 {r=0.999)
Lasttk Bq=0.1736+0.1487D Bg=0.2102 +0.0165 D,
(= 0.997) (r=0.999)

Misirin dinamik sartnme katsaysi galvanizli sa¢ i¢in 0.27...0.43, kont-
raplak i¢in 0.30...0.62, lastik y0zeyl i¢in 0.37... 0.73 arasinda bulunmusgtur. Statik
strtinme katsayilar ise sirasiyla, 0.33 ...0.49, 0.36...0.67, 0.42...0.79 arasinda
degismistir.

Batan nem deerlerinde, lastik ytzey i¢in bulunan statlk ve dinamik
sartinme katsayilan en ytksek olurken, galvanizli sacda dl¢alen sartanme kat-
sayllan en dagtk degerlerde bulunmusgtur. Nem {ceriginin artmasiyla, stirtGnme
katsayis1 de@erlerl de artmigtir. Nem icerifinin statik sartdnme katsayisi
tzerindeki etkisi, dinamik sartinme katsayisina oranla daha fazla olmustur.
Ayrica nemin statik stirtinme katsaysi tzerindeki etkisi, stirtinme yfizeyine gére
daha fazla olmugtur. Bunun nedeni, artan nemle birlikte, sartnme materyall ile
dane arasindaki adhezyon kuvvetinin artmasidir. Benzer sonuglar Ogat ve
Carman (1991) Chung ve Verma (1988), Carman (1996) ile Joshi ve ark. (1993) ta-
rafindan da bildirilmektedir.

Bu sonugclara gore su degerlendirmeler yapilabilir :

1. % 12.8 nemdeki ortalama olarak dane uzunlugu 11.066 mm dane genigligi
7.909 mm, dane kalinligi 4.112 mm ve dane agirhg 0.248 g'dir. Dane hacmi ise
247 mm3'duor.

2. Nem fgerigi % 12.8'den % 36.7'ye ytikselirken, hacim agirhg: 871 kg/m3'den 656
kg/m°'e diigsmuosgtar. Porozite ise % 18.0'den % 35.4'e yOkselmisgtir.

3. Dane izdtgttm alam nemin artmasiyla birlikte 1.3450 cm?2'den 1.7750 cm2ye
ytkselmigtir.

4. Bin dane agirhigi nemle artan bir iligkl gdstermis olup, 226.30 g'dan 314.56 ga
yakselmigtir.
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6. Stattk ve dinamik strtanme katsayillan da neme bagh olarak artmigtir. Bu etki
ozellikle statik sGrtinme katsayisinda daha belirgindir.

6. Danenin nem igerigi, ele alnan sartinme materyallerine gore statik strtiinme
katsayilan Ozerinde daha baytk etkiye sahip bulunmustur.
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f¢ ANADOLU BOLOES! ROSULLARINDA YETISTIRILEN BAZI PATATES
CESITLERININ ELASTIRIYET MODULLERININ BELIRLENMES!

Ahmet PERER®

OzZET

Aragtirmada materyal olarak on farkh patates gegidi kullamilmigtir. Bu
cegitlerin poisson oranlan ve elastikiyet modaileri belirlenmigtir. Caligmada biyo-
lojik malzeme test cthaz: kullaniimigtir. Olgmelerde yokleme hizi 8.22 cm/min ola-
rak sabit degerde tutulmugtur.

Aragtirma sonuglarina gore patates gesgitlerinin poisson oranlan 0.258...0.420
arasinda degigmigtir. Patates cegitlerinin elastikiyet modtilleri ise 1.190...2.529 N/
mm? arasinda degigmigtir. Zedelenmeye kargi en duyarh gegitler sirasiyla Granola,
ve Sandra, en dayambih ¢egitler ise Concorde ve Hertha olarak bulunmugtur.

Anahtar Kelimaoler : Patates, poisson oram, elastikiyet modala.

ABSTRACT

THE DETERMINATION OF ELASTICITY MODULUS OF SOME POTATO
VARIETIES WHICH ARE OROWN IN CERNTRAL ANATOLIA CONDITIONS

In this research as a material, ten potato varieties were used. The poisson ra-
tios and elasticity modulus of these varieties were determined. For this purpose, bi-
ological material test device was used and rate of loading was constant as 6.22 cm/
min is constant.

According to results, for poissons ratio of potato varieties changed between
0.258...0.420. Elasticity modulus of potato varieties were changed from 1.190...2.529
N/mm?2. Against to damage, the most suspectible varieties were found Granola,
Sandra and the most resistant varieties were found Concorde, Hertha respectively.

Key Words : Potato, poisson ratio, elasticity modulus.

CIRig

Tanm makinalarinin amaca uygun bir gekilde ve gavenle projelenebilmelerd
i¢in artn 6zelliklerinin ¢ok iyl saptanmasi gerekmektedir. Projelemede yapilacak
6ngérmelerin dogrulugu, projelemenin bagars: i¢in btiytk dnem tagimaktadir.

Tanmsal Grtnlerin fiziksel 6zelliklerinin, mahendislige iliskin teknik ve terim-
lerin aym1 zamanda bu Gr@inlerin davraniglanimi tanimlamada kullanilabilecegini
gostermektedir (Chappel ve Hamann, 1968). Bu amagla kullamlabilecek biyolojtk
artin parametreleri poisson orani ve elastikiyet mpdalt olmaktadir. Tanmsal

 Yrd. Dog. Dr., S.0. Ziraat Fakiiltest, Tanm Makinalann B8lamfi, KONYA
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aranlere iligkin poisson oram ve elastikiyet modala bilgileri, 6zellikle mekanik
yontemlerle 0ran hasad: ve tagima-iletim iglemlerindeki hesaplamalar i¢in gerek-
lidir.

Tarimsal Granlerde mekanik hasar, QronQn fiziksel ve biyolojik yapisina, dig
kuvvetlerin tipine bagh olarak degismektedir. Ortinlerdeki ilk hasar, hasat ve
tagima sirasinda ortaya qikmaktadir. Bu hasar genelde, arantn bir maddeye
carpmasi sirasinda olugan kuvvetlerin agin deformasyon etkistyle kopma, zedelen-
me ve kinlma geklinde ortaya ¢ikmaktadir. Bu durum depolamada oksidasyon
oramm ve buna bagh kayiplan énemli oranda artirmaktadir (Ogat ve Aydin 1992).

Mohsenin (1970)'e gore, trinlerde mekanik hasarin olugmasi, tranlerin meka-
nik olarak toplanmasi ile baglar. Oronlerin birbirleri veya yabanci bir madde ile
carpigmasi sirasinda kabuk altindaki dokular deforme olur ($ekil 1). Eger defor-
masyon biyolojik akma noktasini agarsa tirtinde kalici deformasyon olur, doku kisa
stirede kahverengilesir ve bozulur.

120 b T“"

A

i 3
Deformasyon (mm)

Sekil 1. Btyolojik materyalin gerlime-deformasyon egrisi (Mohsenin, 1970).
a) Akma noktasi b) Kopma noktasi

Patates yumrusu, canh bir organizma oldugundan, mekanik zedelenmelere
karg1 ¢ok duyarhidir (Wouters ve ark., 1985). Patateste meydana gelen zedelenme,
patatesin pazar degerint dastirdoga gibi, depolanma stirecinde yumrulan hastalik
ve bozulmaya karg: dayamksiz da yapmaktadir (Huff, 1967). Yapilan tahminlere
gore, tlkemizde aretilen meyve ve sebzelerin yaklagik % 25'e yakin bir kism
areticiden thketiciye ulagincaya kadar bozulup atilmaktadir (Pekmezct, 1982).

Finney ve ark., (1964) gerilme, gevgeme testlerinde patates yumrularim iki par-
alel plaka arasinda, dnceden belirledikleri 35+1 Lb degerine ulagincaya kadar
yaklemigler ve patates yumrularindaki deformasyonu zamamn fonksiyonu olarak
kaydetmiglerdir.
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Anazoda ve Chikwendu (1984) biyolojik materyalin iki rijit daz y0zey arasinda
radyal sikigtinimasinda, biyolojik materyalin silindirik 6rnekletinin Young
modalanan (E) ve Poisson orammn (6) belirlenmest i¢in egitlik gelistirmiglerdir.

Larsen (1862), Jindal (1985), Kara ve Turgut (1988) gibi aragtrmacilar, pata-
teslerin elastikiyet modllerini duyarh bir gekilde saptayabilmek icin dort farkl
sikistirma yéntemi uygulamuglardir. Patates yumrulanm batan ve dilimler halinde
keserek hazirlamuslardir. Ornekler {ki d0z plaka arasinda radyal ve eksenel yonde
yikleyerek patateslerin elastikiyet modtilerifit belirlemigterdir.

Peker ve ark., (1995), Tarkiye'de yetigtirtlen alts patates cegidini farkh
yoksekliklerden demir cubuklarin fizerine dogarerek, patates yumrulannin zede-
lenme duyarhliklanim saptamiglardr.

Sitkel (1986), patates yumrularimn zedelennie derecesinin sicaklikla ters or-
antih olarak dedigtigini, buna kargiik sicaklik arttikea yumrularin elastikiyet
modalonan arttifs , sicakhk azaldikea elastikiyet modalantn azaldigim bildirmek-
tedir. Nitekim Thornton ve ark., (1884)'da hasat sirasinda yumru gedelenmesinin
gin0n saatlerine gore deistifini, zedelenmenin havanin isindi 08-16 saatleri
arasinda diger saatlere gore daha digttk dazeyde oldugunu ifade etmektedirler

(Sekdl 2).
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Sekil 2. Patateste yumru zedelenmesinin gonan saatlerine gore defligimi (Thornton
ve ark., 1984)

Finney ve Hall (1867) patatesin elastiklyet Ozelliklerini aragtirdiklari

caligmalaninda patates yumrulannin polsson oranlan ile elastikiyet modallerint
belirlemiglerdir.

e e ———— -

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada ele alinan 10 farkh patates cesidi ile ilgili tammlamalar ve bazi
ozellikleri Tablo 1'de verilmigtir. Patatesler, Karaman ekolojik kogullannda ve aym
balum iglemlerine tabi tutularak yetigtiriimigtir. Farkh hasat olgunlugunda olan
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Ceglitlerinin Elastikiyet Modtllerinin Belirlenmesi
Tablo 1. Araghrma Materyall Patateslerin Bazi Ozellikleri
Nem Icerigi KQreselllk Ortalama Yumru Bekleme

Cesit Adi (96) (%) Aprhg (9 Saresi (ay)
Obeliks 76.40 69.80 163.18 1
Concorde 77.90 51.00 93.22 1
Hertha 76.66 36.56 121.39 1
Frisia 77.10 74.05 101.06 1
Karrifona 77.59 48.95 82.91 1
Sandra 75.65 73.17 109.67 1
Caspar 71.17 46.38 98.72 1
Granola 74.84 71.54 95,94 1
Resy 74.74 56.26 137.45 1
Agria 71.90 64.44 149,58 1

cegitler, hasat edildikten sonra depoda ortalama birer ay bekietilip denemelere
gecilmisgtir.

Yumrulann ortalama agirhf, 0.01 g duyarhlikta elektronik terazi ile onarh
gruplar halinde ve Q¢ tekerrarlQ olarak tartilmigtir. Nem igerigi ise Kacar (1972)'a
gore saptanmigtir. Yumrular 0.01 mm duyarhhkta dijital kumpas ile 6lctilerek
koresellik degerlert Sitkei (1986)'ya gore asagidaki egitlik yardimiyla belirlen-
migtir.

K= (D /Dg). 100

Burada;

K : Ktresellik (%),

Dy : Yumrunun en genty i¢ daire ¢ap: (mm),

D4 : Yumrunun en kiigtk dig daire cap1 (mm).

Patateslerin poisson oranlarinin belirlenebilmesi i¢in, yumrulardan 6zel
aparat yardimiyla ¢ikanlan stlindirik 6rnekler ahnmigtir. Bu ornekler Ogat ve
Aydin (1992) tarafindan S.0. Ziraat Fakaltesi Tanm Makinalar1 Bolama'nde

geligtirilen test cthazimn hareketli tablasina sirayla yerlegtirilerek sikigtirma
iglemine maruz birakalmuglardir (Sekil 3).

Test cthazi mekanik (kuvvet, 6rnek), elektrik (elektrik motoru, alt ve ast
sinirlayict mikroswigler ve start batonu) ile elektronik (dinamometre, amplifikator
ve osilograf) devrelerden olugsmaktadir. Cthazin motorundan alinan hareket, son-
suz digli yardimiyla hareketli tablaya ulagmaktadir. Hareketlt tabla 6.22 cm/min
sabit hizla hareket etmekte ve tabla Gzerindeki silindirik 8rnek Ustte dinamome-
treye baglt olan sabit tablaya temas etmektedir. Ornek 0zerinde deformasyon mey-
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dana gelince Qst sirlayici mikroswic elektrik motorunu durdurmaktadir. Tab-
lanun harekete baglayip durdugu ana kadar gecen sare igerisinde drnege uygulanan
kuvvet, ceki basi dinamometresi tarafindan algilanmakta ve amplifikatorde
yOkseltgenerek kayit i¢in ostlografa gonderilmektedir. Cihazdaki alt mikroswi¢ em-
niyet amaciyla konmugtur. Dier bir deyigle hareketli tablanin stroku iki mikroswig
ile smirlandinlmigtir. Ornedin sikigtirma iglemi bittikten sonra, 6zel elektriksel
devre yardimiyla elektrik motoru ters yonde dondardalerek, hareketli tabla agafy
dogru indirilmekte ve cthaz tekrar 6i¢im yapacak hale gelmektedir.

e el

Dinamometre .
pp— stiube [ O]
Kuvvet Ost Smrtayi
Mikroswig
E. Motoru
Ait Siriaytal
Mikroswig
3. Butota
b)

Sekil 3. Biyolojik malzeme test cthazi (a) ve blok diyagramu (b).
Denemeler, oda sicaklifinda ve17-24°C arasinda yapilmisgtir.

Patateslerin elastikiyet modallerinin hesaplanabilmesi igin dnce Poisson
oranlan bulunmugtur. Poisson oraninin hesaplanmasinda aga@idaki esitlik kul-
lamlmigtir (Sekd! 4).

Sekil 4. Poisson oraninin hesaplanmasinda kullamlan 6rnek dlctleri

70
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Ceeltlerinln El?;tllnyct ollerlnh?x Belirlenmesi

AD D-Do Ence genlegme
b=—— — = 1))
AL Lo-L Boyca daralma
Burada;

©® : Poisson orani (-)

AD : Endeki (captaki) degigim (min),

AL : Boydaki degigim (mm),

Do : Ornegin deforme olmadan énceki ¢api (mm),

D : Ornegin deforme olduktan sonraki ¢api (mm),

Lo : Ornegin deforme olmadan 6ncekl ytiksekligl (mm),
L : Ornegin deforme olduktan sonraki yaksekligl (mm).

Yukanidaki egitlik yardimiyla bulunan Poisson oranlarinin ortalamas:
alinarak agagidaki Boussinesq esitlifi yardimiyla herbir o6rnegin elastikiyet
modult degeri bulunmugtur (Sitkel, 19886).

F(1-92}

R. AL
Burada;
E : Elastikiyet modata (N/mm2),
F : Ornege uygulanan kuvvet (N),
0 : Polsson oram (-)
R : Silindirik prob (batma ucu) ¢ap: (7.76 M.
AL : Deformasyon (mm).

Patates cegitlerinin biyolojik akma noktasi belirlenemediginden, elastikiyet
modtlleri kabuk kopma mukavemett icin hesaplanmstur.

On farkh patates gesidi icin bulunan ortalama elastikiyet modalt degerleri
i¢in tesadaf parselleri deneme deseninde varyans analizi ve Duncan testi uygu-
lanmigtir (Tablo 3). Bu ¢aligmada, I¢ Anadolu Bolgesinde tarimi yapilan baz pa-
tates cegitlerinin zedelenme duyarhliklarinin poisson oram ve elastikiyet
modullerine gore belirlenmesi amaclanmgtar.

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Denemede kullamlan patates gegitlerinin polsson oranlanmi hesaplamak
tzere alinan 6rneklerin deforme olmadan 6nceki ve sonraki degerleri Tablo 2'de ve-
rilmigtir.  Tablo 2'deki degerlere gore cesitlerin poisson oranlan hesaplanmugtir.
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Tablo 2. Potsson Oramimn Belirlenmesine fligkin Omek Olc¢aleri

Deformasyon Degerlérl (mm) Poisson
egit | Teker Oram
ror Lo L AL Do D AD Ort.
1 32.35 2070 265 2520 2588 068 0.257
A 2 2520 2558 255 3235 3080 145 028 0.258
3 27.15 2380 335 2400 2487 087 0.269
1 3020 2735 285 2370 24.80 0.80 028
B 2 30.75 2795 280 2470 25.50 0.80 0.28 028
3 27.95 3000 205 2650 26.07 0.574| 028
1 24.85 21.65 320 24.16 1533 1.18 0.388
C 2 2165 2045 120 2830 2675 045 0.375 | 0.37156
3 25.19 2287 232 2442 2528 088 0.371
1 2735 2365 370 2446 2676 130 | 035
D 2 2365 2230 135 2575 2626 0.0 0.37 0.366
3 27.75 2620 185 2476 2530 0655 | 035
1 2500 2370 130 24.18 2465 050 0.385
E 2 2240 21.00 140 2850 2810 060 043 0.38
3 27.00 2650 150 2450 25.00 050 0.33
1 2445 2285 160 2375 2438 063 0.39
F 2 26.45 2430 219 25685 2649 0.85 0.37 0.39
3 2325 21.10 215 2455 2545 0.90 041
1 2820 2665 155 24.00 2450 050 0.32
G| 2 27.00 2495 205 2435 2529 080 | 043 0.38
3 24905 2340 155 2525 2585 060 | 0.3°
1 2665 2420 245 2365 2455 090 0.37
H 2 2420 2285 135 2510 2564 054 0.40 0.39
3 2625 2475 150 2445 2505 0.60 0.40
: 1 2625 2485 140 2500 2560 0.60 0.43
1 2 2875 2630 145 2485 2547 062 | 043 0.42
3 2485 2315 170 2640 27.10 070 0.41
1 2655 24.15 240 24256 2519 094 0.39
J 2 24,156 2200 215 2535 2620 0.85 0.39 0.39
3 2465 2225 240 2375 2470 098 0.40

A:QObelix, B: Concorde.C Hertha, D : Frisia, E : Karrifona, F : San
H Granola, 1 : Regy, J : Agria ’ dra, @ : Caspar.

Biyolojik malzeme test cihazi yardimiyla hesaplanan on farkh patates
cesidinin poisson oranlan kullanilarak hesaplanan elastikiyet modalleri degerleri
Tablo 3'de verilmigtir. Poisson oram yardimiyla hesaplanan elastikiyet modalleri
aran zararlarimn st siminn belirtmektedir.
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Tablo 3. Cegitlerin Hesaplanan Poisson Oranlan ve Elastikiyet Modalleri

[ | [ | o [ o
N (N/mm2)

1 76.29 5.318 1.705

A 2 80.67 5.4625 0.258 1.778 | 1.782¢d
3 85.59 5.534 1.863
1 98.34 4.16887 280

B 2 111.834 5.8937 0.280 2258 |2.5202
3 106.93 5.0312 2.530
1 111.59 6.176 2.39

c 2 117.72 6.325 0.3715 207 2.2428b
3 108.42 5.3187 2.267
1 107.9 8.1837 148

D 2 100.55 8.1937 0.358 1.38 1.547 de
3 112.79 7.116 1.78
1 98.10 5.750 1.88

E 2 99.82 5.175 0.380 2.129 | 2.036bc
3 98.50 5.175 2.10
1 64.01 5.606 125

F 2 85.84 7.1875 0.380 1.31 1.340¢f
3 82.40 6.1812 146
1 95.64 5.031 2.008

G 2 89.026 4528 0.380 217 2.1868 b
3 95.40 4.600 229
1 56.41 4.8875 126

H 2 73.575 6.75 0.380 1.19 1.100f
3 66.22 6.4887 112
1 86.083 4.8875 1.87

I 2 83.87 5.80376| 0.420 151 1.853d
3 74.80 5.03125 1.58
1 95.65 6.0375 1.72

J 2 95.65 7.475 0.390 1.40 1.683d
3 99.08 5.608 1.93

A : Obelix, B : Concorde, C : Hertha, D : Prista, E : Karrifona ISD(0_05)=0.295

H : Granola, 1: Resy, J : Agria, F : Sandma, G : Caspar,

Patates cegitlerinin ortalama poisson oranlar (9) 0.258...0.420 arasinda
degismigtir. Elastikiyet modalta degerlerinin (E) ise 1.12...2.80 N/mm?2 arasinda
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Tablo 4. Patates Cesitlerinin Elastikiyet Modallerine Ait Varyans Analizi Sonuglan

VK SD KT KO F
Cesit 9 4.834 0.537 17.9%
Hata 20 0.604 0.030

¢¢ P<0.01 diizeyinde Snemiidir.

degistigl saptanmigtir. Finney ve Hall (1967), aragtirma materyali patatesin pots-
son oranim 0.492 olarak bulmuglardir. Polsson orani ve dolayisiyla elastikiyet
modalantn degeri Granan cesgit 6zelliklerl, nem igerigi, olgunluk durumu, yumru
sicakhis, hasat sonrasi bekleme saresi ve kogullar1 ile uygulanan kuvvetin
bayaklagane, kuvvetin uygulama stiresine ve batma ucunun (prob) ézelliklerine
gore degigmektedir. Bu nedenlerle, bu aragtirmadaki bulgulan diger arastirmalann
sonuclan ile tam olarak karsilagtirmak olanakh degildir. '

Cegitlerin elastikiyet modala degerleri arasindaki farkin dnemli olup ol-
madigini belirlemek i¢in, gegitlerin elastikiyet modalt degerlerine varyans analizt
uygulanmgtir (Tablo 4).

Tablo 4'an incelenmesinden goéralecegi gibi, gesitlerin elastikiyet modalleri
arasindaki fark istatistiksel olarak dnemlidir (P<0.01). Buna gére cesitlerin elasti-
kiyet modala ortalamalarina uygulanan Duncan testine gére, carpma zedelenme-
sine karg: elastikiyet modallert itibariyla en duyarh ¢egitlerin 1.190 N/mm?2 ile Gra-
nola ve 1.340 N/mm?2 {le Sandra; en toleransh cesitlerin Ise 2.529 N/mm? ile
Concorde, 2.242 N/mm?2 {le de Hertha olduklan saptanmigtir.

Peker ve ark. (1895)'mn Sandra ve Concorde ¢esitlerinin zedelenme duyarlihig:
ile ilgili bulgulan, aragtirmadakt sonuglarla paralellik géstermektedir.

Elastikiyet modtiial, patateslerin mekanik 6zelligi hakkinda bilgl vermektedir.
Bu 6zelltkten yararlanarak, patateslerin hasat ve taginma gibi islemler sirasinda,
mekanik 6zelliklerini koruyup koruyamadipt belirlenebilmektedir. Ayrtica patates-
lere uygulanacak iglemlerin gekll de tahmin edilebilir. Hasat sirasinda trtintn ha-
sat makinasindaki hareketi ve dagme ytkseklikleri, irinan elastikiyet modailane
gore ayarlanabilir. Dolayisiyla elastikiyet modtila dasak olan cesitlerde makina
ayarlan daha hassas bir gekilde yapilmahdir. Tagima sirasinda olugacak tit-
regimlerin Grine verecegl zararlar da tahmin edilerek, ambalaj bayaklaklerd ve istif
yakseklikleri belirlenebilir. Titresim séntimleyici malzeme ve arina zedelemeyecek
ytizeyler btlytik bir dogrulukla segtlebilir.
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