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Bu ¢alismada, aspir (Carthamus tinctorius L.) gesitlerinin (Remzibey-05, Shifa, Goktiirk), bazi fiziksel 6zellikleri
(geometrik, hacimsel, siirtiinme ve renk ozellikleri), nem igeriginin bir fonksiyonu olarak belirlenmistir.
Denemeler ii¢ farkl nem igeriginde yiritiilmiistiir. Nem igerikleri, ¢esitler bazinda Remzibey-05 i¢in %6.08;
%10.31 ve %20.89; Shifa icin %6.36; %11.59 ve %19.72 ve Goktirk i¢in %6.04, %9.95 ve %20.69 olarak
belirlenmistir. Remzibey-05, Shifa ve Goktiirk ¢esitlerine ait tohumlarda nem igeriginin artisiyla geometrik
ozellik (geometrik ortalama cap, kiiresellik, yiizey alani) degerlerinde bir artis gorilmiistiir. Remzibey-05 ve
Goktiirk cesitleri i¢in, hacimsel 6zelliklerden tohum agirhg), 1000 tane agirhigl, hacim degerleri nem igerigi ile
artis gosterirken, hacim agirligy, ger¢ek hacim agirligi ve porozite degerlerinde azaliglar goriilmiistiir. Remzibey-
05 ¢esidinde dogal y1gilma agis1 degerleri nem igeriginin artisiyla azalirken, Shifa ve Goktiirk ¢esitlerinde artiglar
gorilmigtiir. Shifa ve Goktiirk gesitlerinde nem igerigi degisimiyle tiim siirtiinme yiizeylerinde siirtiinme
katsayisi1 degerleri artis gostermistir. Shifa ve Goktiirk gesitlerinde L* ve a* renk degerleri azalirken b* Kroma
ve Hue agis1 degerlerinde artiglar goriilmiistiir. Aspir tohumlarinin geometrik, hacimsel, siirtiinme ve renk
ozellikleri; hasat sonrasi teknolojiler olarak ayirma, siniflandirma, tasima, pazarlama, koruma (depolama,
isleme, vb.) proseslerinde kullanilacak makine ve sistemlerin dizayni, gelistirilmesi ve isletme agamalarinda
o6nemli mithendislik verileri olarak kullanilabilir.
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In this study, some physical properties (geometrical, volumetric, frictional and color properties) of safflower
(Carthamus tinctorius) cultivars (Remzibey-05, Shifa, Goktiirk) were determined as a function of moisture
content. The experiments were conducted at three different moisture contents. Moisture contents were
determined as 6.08%, 10.31% and 20.89% for Remzibey-05, 6.36%, 11.59% and 19.72% for Shifa and 6.04%,
9.95% and 20.69% for Goktiirk. There was an increase in geometric trait (geometric mean diameter, sphericity,
surface area) values with the increase in moisture content in seeds of Remzibey-05, Shifa and Goktiirk varieties.
For Remzibey-05 and Goktiirk varieties, seed weight, 1000 seed mass and volume values of volumetric traits
increased with moisture content, while volume weight, actual volume weight and porosity values decreased.
While natural angle of repose values decreased with increasing moisture content in Remzibey-05 variety,
increases were observed in Shifa and Goktiirk varieties. In Shifa and Goktiirk varieties, friction coefficient values
increased on all friction surfaces with the change in moisture content. While L* and a* color values decreased in
Shifa and Goktiirk varieties, b*, Chroma and Hue angle values increased. Geometric, volumetric, friction and
color properties of safflower seeds; design and development of machines and systems to be used in the processes
of separation, classification, transportation, marketing, preservation (storage, processing, etc.) as post-harvest
technologies.
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1. GIRIS

Degerli bir yag kaynagi olan aspir (Carthamus tinctorius L.) tek yillik ve otsu bir bitkidir (Baydar ve
Erbas, 2020). Yalanci safran, Amerikan safrani ve boyaci safrani olarak da adlandirilan aspir, genellikle
50-150 cm arasinda boylanabilen, dikenli ve dikensiz formlari olan, sari, beyaz, kirmizi ve turuncu gibi
farkli renklerde cicek acan, dallanan ve dallarinin ucunda tablalari olan ve tablalarin icerisinde beyaz ve
krem renkli tohumlarinin bulundugu, yaklasik 110-140 giin vejetasyon stiresine sahip bir yag bitkisidir
(Babaoglu, 2007; Nacar ve ark., 2016). Aspir, sicak ve soguk iklim sartlarina adapte olabilen ve kuru
tarim kosullarinda yetistiriciligi yapilabilen, yabanci otlara ve tuzluluga toleransiyla da sulu tarim
kosullarinda alternatif olarak degerlendirilebilecek bir bitkidir. Aspir bitkisinin bu énemli avantajlari
nedeniyle diger yag bitkilerine gore tarimsal liretim potansiyelinin daha ytksek oldugu goriilmektedir
(Baydar ve Turgut, 1993; Baydar ve Gokmen, 2003; Baydar ve Erbas, 2007).

Aspir bitkisinin tarimi i¢in Tiirkiye uygun ekolojik kosullara sahip olmasina karsin, yagh tohumlar,
bitkisel yaglar ve tiirevlerinin ithalat1 petrol ve petrol iiriinlerinden sonra ithalat kalemimizde ikinci
sirada yer almaktadir. Yag ithalatimizi azaltmak ve bitkisel yag acigimiza katki saglamak adina alternatif
yag bitkilerinin tiretimi biiytik 6nem tasimaktadir (Kigtk ve ark., 2021). Aspir bitkisinin neredeyse her
bolgemizde kolaylikla yetistirilebilir olmasi, bitki kok yapisinin derin ve aymi zamanda kurakliga
dayanikliligi, Tirkiye'nin yemeklik yag gereksinimine katki saglayabilecektir. Ayrica ylksek miktarda
oleik asit igerigi olan aspir yaginin, sera gazlarinin azaltilmasi ve COz emisyon miktari ve hava kirliligini
azaltic1 bir biyodizel yakit olarak 6nemli bir potansiyeli de mevcuttur (Ogiit ve ark., 2007; Kayagetin ve
ark., 2012; Babaoglu, 2017).

Hem biyodizel liretim potansiyeliyle de alternatif bir enerji kaynagi olmasi hem de aspir bitkisinin
kiispesinin hayvan yemi olarak kullanilabilmesi, Tirkiye’nin bitkisel yag tretimindeki acigin
giderilmesinde, iiretim alanlarinin artirilmasiyla hem iretici ciftgilerimize ve sanayicilerimize ticari
anlamda 6nemli katkilarinin olacag goriilmektedir (Erbas, 2012). Tarimsal katkis1 ve yliksek enerji
potansiyeli olan aspir bitkisi, Tiirkiye’'nin 6zellikle kurak ve yar1 kurak tarim kosullarinda alternatif ekim
nobetine uyabilecek degerli bir bitkidir (Uysal ve ark., 2006; Baydar ve Erbas, 2007).

Tarimsal triinlerin kaliteli ediniminde, hasat 6ncesi toprak, iklim ve tarimsal uygulama teknikleri
gibi faktorler yaninda, hasat yontemleri, hasat sonrasi kosullar, islemler ve depolama 6nemli bir etkiye
sahiptir. Tarimsal turiinlerin diizensiz sekil, boyut ve 6lciilere sahip oldugu bilinmektedir. Bu iirtinlere
ait fiziksel ozellikler (geometrik, hacimsel, stirtiinme ve renk oOzellikleri), ekim, hasat, hasat sonrasi
islemler, depolama, paketleme ve kalite kontrol asamalarinda dikkate alinmalidir (Anonim, 2022).
Tarimsal iriinlerin hasat ve hasat sonrasi hem asgari enerji ve is giici kullanimiyla eldesinde
kullanilacak makine ve sistemlerin dizayni, yapimi ve gelistirilmesine yonelik olarak ilgili {iriine ait
fiziksel 6zellikler olarak geometrik, hacimsel, siirttinme ve renk 6zelliklerinin belirlenmesi biiyiik 6nem
arz etmektedir (Bracacescu ve ark., 2018).

Literatiir arastirmalarinda, aspir bitkisi ve tohumlarina ait fiziksel, mekanik ve kimyasal 6zellikler
lizerine cesitli calismalar yapildig1 goriilmektedir. Calisir ve ark. (2005), Konya yoresinde yetistirilen
aspir tohumlarinin fiziksel 6zelliklerine farkli nem diizeylerinin etkilerini; Aktas ve ark. (2006), Dinger
aspir ¢esidine ait tohumlarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerine farkli nem iceriklerinin etkisini;
Shahbazi ve ark. (2011) ise, aspir bitkisi sapinin baz fiziksel ve mekanik 6zelliklerine farkli nem
iceriklerinin etkisini; Kobuk ve ark. (2019), farkl aspir cesitlerine ait tohumlarin baz fiziksel ve
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kimyasal 6zelliklerini; Elton ve ark. (2017a, b), kurutmanin aspir tanelerinin temel fiziksel 6zelliklerine
ve tanelerin hacimsel degisimine etkilerini degerlendirmislerdir.

Yapilan bu c¢alismada, farkl aspir cesitleri olarak Remzibey-05, Shifa ve Goktiirk cesitlerine ait
tohumlarin farkli nem iceriklerinin geometrik, hacimsel, siirtiinme ve renk 6zelliklerine etkileri birlikte
incelenmis olmasi nedeniyle daha 6nceki ¢alismalardan farklilik gostermekte olup, ¢alismanin bilimsel
literatiire katki sunacag1 ongoriilmektedir.

2. MATERYAL VE YONTEM

Bu c¢alismada kullanilan Remzibey-05, Shifa ve Goktirk aspir cesitlerine ait tohumlar,
Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri B6liimii'nden temin edilmistir.

Remzibey-05: Gegit Kusagl Tarimsal Arastirma Enstitiisti tarafindan 2005 yilinda tescil edilmistir.
Cicek rengi sari, tane rengi ise beyaz ve dikenli bir yapiya sahiptir. Bitki boyu 60-80 cm’dir. Bin tane
agirhig1 46-50 g ve yag orani ise %32-35’tir (Anonim, 2025a).

Shifa: Tacikistan’dan getirilen bir aspir ¢cesididir. Dikensiz bir ¢esit olup, bitki boyu 50-97 cm’dir. Bin
tane agirhgl 37-43 g ve yag orani %Z24-28 arasinda degisiklik gostermektedir (Katar ve ark. 2016;
Yilmaz ve Dokiilen, 2025).

Goktiirk: Bahri Dagdas Uluslararasi Tarimsal Arastirma Enstitiisii Mudirliigi tarafindan 2016
yilinda tescil edilmistir. Cicek rengi sar1 a¢ip turuncuya doéner, tane rengi beyaz ve dikenli bir yapiya
sahiptir. Bitki boyu 90-100 cm’dir. Bin tane agirhig1 38-43 g ve yag orani %34-35 arasinda degisiklik
gostermektedir (Cosar, 2023; Anonim, 2025b).

Denemelerde kullanilan tohumlara ait geometrik, hacimsel 6zellikler, siirtinme ve renk 6zelliklerine
ait ol¢iimler Tokat Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Boliimii
Biyolojik Malzeme Laboratuvarinda yapilmistir. Remzibey-05, Shifa ve Goktiirk aspir c¢esitlerine ait
tohum ornekleri Sekil 1’de ve farkli nem icerikleri Cizelge 1'de gosterilmistir.

REMZIBEY SHIFA GOKTURK

Sekil 1. Aspir gesitlerine ait tohum 6rnekleri

2.1. Nem Ol¢iimiiniin belirlenmesi

Aspir cesitlerine ait tohumlarin ilk nem icerigi, tohum o6rneklerinin 105+1°C sicaklikta 24 saat
stireyle kuru firinda (etiiv) kurutulmasiyla, kuru baz (% k.b.) olarak belirlenmistir (Altuntas ve ark.,
2020). Farkli nem igerikleri icin tohum o6rnekleri, hesaplanan miktarlarda damitilmis su ilave edilerek
Esitlik (1)’den yararlanilarak belirlenmistir (Gupta ve Das, 1997; Sacilik ve ark., 2003).
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Wi (Mp - M;)

(100 — M) (1)

Q

Q :Eklenecek saf su miktari, (kg)
Wi : Materyal agirhgi, (kg)

My : Arzu edilen son nem

M;i : Materyalin mevcut nemi

Arzu edilen farkli nem igerikleri icin nem diizeyinin tiniform bir sekilde kalmasi i¢cin tohum 6rnekleri
kilitli plastik posetlere konulmus, 278°K’de 7 giin zarfinda buzdolabinda bekletilmistir. Denemelere
baslamadan o6nce istenilen miktarda oOrnekler buzdolabindan alinarak oda sicakligina gelmesi
saglanmistir (Aydin ve Ozcan, 2002). Denemede, aspir cesitlerine ait tohumlarinin nem degerleri
Tablo 1’de verilmistir.

Tablo 1. Calismada kullanilan aspir ¢esitlerinin nem igerigi degerleri (% k. b.)*

L . Aspir cesitleri
Nem icerikleri Remzibey-05 Shifa Goktiirk
1. nem 6.08 +0.129 6.36+£0.391 6.04+£0.216
2. nem 10.31+0.247 11.59 £0.06 9.95%£0.492
3. nem 20.80+0.428 19.72+0.136 20.69+0.292

*1 % kuru baza gore nem igerigi

2.2. Boyut Ozelliklerinin Belirlenmesi

Aspir tohumlarinin geometrik ve hacimsel 6zelliklerini belirlemek icin her bir ceside ait nem
iceriginde 100 adet 6rnekleme tohumun uzunluk, (L»), genislik (Wa) ve kalinlik (T:) degerleri 0.01 mm
hassasiyetli dijital bir kumpas ile 6l¢tilmiistiir. Tohumlarin kiiresellik (S»), geometrik ortalama cap (Go)
ve yuzey alan (Sr) degerleri, asagida verilen Esitlik (2-4) ile hesaplanmistir (Mohsenin, 1980).

Go = (LpxWyx Ti)0'33 (2)

Sn = [(Go/Ln)] x 100 (3)

S, = 7(G,)? (4)
Ln : Uzunluk
Wa: Genislik
Ti : Kalinhk

Go : Geometrik ortalama ¢ap
Sh : Kiresellik
Sr : Ylzey alanmidir

2.3. Hacim Agirliklarinin Belirlenmesi

Her bir ceside ait nem icerikleri i¢in aspir tohum 6rneklerinin agirhklarinin (M:) 6l¢iimi 0.001 g
hassasiyetli elektronik dijital terazi ile yapilmistir. 1000 tane agirliklar1 (M1o00) i¢in ti¢ tekrarl 100 adet
tohum 6rneginin agirliklarinin ortalamalar dikkate alinmistir. Hektolitre yontemiyle aspir tohumlarinin
y1gin hacim agirhigr (oms), gercek hacim agirlhigl (pom:) degerlerinde de sivi yer degistirme metodu
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kullanilmis, siv1 akiskan olarak Toluen kullanilmistir (Sagilik ve ark., 2003). Bu amacla darasi alinan
dereceli 6l¢ti kabina konulan aspir tohumlarinin hacim (Sekil 2) ve érnek agirhigindan gergek hacim
agirhig (gergek hacim agirligy, true density) kg m-3 cinsinden belirlenmistir. Aspir tohumlarinin hacmi
(Ve) boyutsal eksenler porozite (Por) degerinde ise hacim agirliklar1 dikkate alinarak Esitlik (5 ve 6)’da
belirlenebilmektedir (Mohsenin, 1980).

Vi=m/6 (Lpyx Wy x T;) (5)
Por=[(1 = p,,,)/ (P, )] x 100 (6)

Aspir ¢esitlerine ait tohumlarin farkl stirtiinme ytizeyleri (lastik, PVC, kontrplak, galvaniz sac ve
laminant) kullanilarak statik siirtinme katsayisinin belirlenmesinde, strtiinme o6l¢iim diizenegi
kullanilmistir. Bu diizenek, egimi ayarlanabilir vidali bir kola sahip olup, statik siirtiinme katsayis1 61¢iim
sirasinda, aspir tohumlarin egimli yiizey lzerinde hareket etmeye basladig: ilk andaki okunan egim
(meyil) agis1 dikkate alinarak belirlenmistir (Yilmaz ve Altuntas, 2020) (Sekil 3).

Sekil 2. Gergek hacim agirliginin belirlenmesi Sekil 3. Statik stirtlinme katsayisinin belirlenmesi

Dogal yi8ilma acisinin (6 °) belirlenmesinde 300 x 500 mm o6l¢iilii iist ve alt1 acik bir silindir
kullanilarak, 6rnekleme tohumlarla tamamen doldurulmus silindirin diiz bir plaka yiizey tizerinde konik
bir sekil (Sekil 4) olusmasina kadar yavasca yukari kaldirilmis, serbest yigilmali tohumlarin olusturdugu
koninin egim agisi, dogal y1gilma agisi olarak belirlenmis ve Esitlik (7) ile hesaplanmistir (Kaleemullah
ve Gunasekar, 2002).

0y=[ (1/tan (3) ] (7)

H :Olusan koninin ytlksekligi, (cm)
R :Olusan koninin taban yari¢api, (cm)

- A

A\ ‘ ,-1 |1

Sekil . D.ogal glla aglslnl belirlenmesi

- S

125



Gedik, Dokiilen, Altuntags, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(2): 121-138

2.4. Renk Ozelliklerinin Belirlenmesi

Renk 6zelliklerinin belirlenmesi i¢in farkl aspir tohumlari renk 6lcer cihazi kullanilmis, 9 6l¢lim
tekrar1 yapilmistir. Renk karakteristikleri arasinda L* (parlaklik), a* (kirmizilik) degeri ve b* (sarilik)
degeri belirlenmis, ilaveten Kroma (C) ve Hue acis1 (&) Esitlik (8 ve 9) kullanilarak hesaplanmistir
(McGuire, 1992).

C= (a’+ b?)05 (8)
a=1/tan [(3)] (9

3. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Farkli nem igeriklerinin Remzibey-05, Shifa ve Goktiirk aspir ¢esitlerine ait tohumlarin fiziksel
ozelliklerinden geometrik, hacimsel, siirtinme ve renk 6zelliklerine etkilerine sonuglar bashklar halinde
verilmistir.

3.1. Geometrik Ozellikler

Farkli nem igeriklerinde aspir ¢esitlerine ait tohumlarin geometrik 6zelliklerinden uzunluk, genislik,
kalinlik boyutlarinin yaninda geometrik ortalama gap, kiiresellik ve ytizey alani degerleri ¢esit bazinda
Remzibey-05, Shifa ve Goktlirk gesitleri icin sirasiyla Tablo 2, 3 ve 4’te verilmistir.

Tablo 2 incelendiginde, Remzibey-05 cesidinde boyut 6zelliklerinden uzunluk degeri nem icerigi
degisimine gore 7.05-7.46 mm, genislik degerleri 3.97-4.27 mm, kalinlik degerleri ise 2.78-2.91 mm
arasinda degismistir. Nem iceriginin %6.08'den %20.89'a kadar artisinda ti¢ ekseni olusturan
boyutlarda sirasiyla %5.73, %7.64 ve %4.86 artislar goriilmiistiir. Geometrik ortalama cap, kiiresellik ve
ylzey alani degerlerinin nem icgerigi artisina gore degisimleri sirasiyla 4.25-4.51 mm, %60.36-60.58 ve
0.57-0.64 cm? arasinda degismistir. Nem iceriginin %6.08’den %20.89’a kadar artisinda bu
parametrelerde sirasiyla %6.12, %0.36 ve %12.28 artislar goriilmiistiir. Istatistiksel olarak geometrik
ozelliklerden boyut 6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik), geometrik ortalama cap ve yiizey alani
degerleri iizerine nem iceriginin etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken, kiiresellik degerlerine
etkisi ise istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 2. Remzibey-05 aspir cesidinde nem iceriginin geometrik 6zelliklere etkisi
Nem Geometrik

icerigi Uzunluk Genislik Kalinlik ortalama cap Kiiresellik Yiizey alani
(% k. b,) (Ln, mm) (Wa, mm) (T, mm) (Go, mm) (Sn, %) (S, cm2)
6.08 7.052+0.172b™  3.965+x0.474b™ 2.777+0.334 b™ 4.248+0.348 b™ 60.359+4.098 ans 0.569+0.093 b™
10.31 7.445+0.139 2™  4.199+0.173 a"  2.872+0.101 a" 4.463+0.120 a™ 60.021+1.215 ans 0.627+0.034 a™
20.89 7.456+0.146 a™  4.268+0.130a™  2.912%0.059 a™ 4.514+0.094 a™ 60.582+0.520 ans 0.642+0.028 a™
F degeri 22.600 12.549 6.167 18.249 0.583 16.750

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Shifa cesidinde nem igeriginin %6.36’dan %19.72’e kadar artisinda uzunluk, genislik ve kalinlik
eksenlerinde sirasiyla %2.49, %4.27 ve %2.47 artislar gorilmistiir. Nem iceriginin %6.36’dan
%19.72'ye kadar artisinda geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik ve yiizey alani degerleri sirasiyla %3.12
%0.58 ve %6.35 artis gostermistir. Istatistiki olarak geometrik ortalama ¢ap ve kiiresellik degerleri
lizerine nem iceriginin etkisi 6nemsiz bulunmus, yiizey alanina etkisi ise p<0.05 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (Tablo 3).

126



Gedik, Dokiilen, Altuntags, Tarim Makinalari Bilimi Dergisi/Journal of Agricultural Machinery Science (2025) 21(2): 121-138

Tablo 3. Shifa aspir ¢esidinde nem igeriginin geometrik 6zelliklere etkisi

igI:\elzer':;i Uzunluk Genislik Kalinlik of;‘;;"ﬂfgg;p Kiiresellik Yiizey alani
(% k. b,) (Ln, mm) (W4, mm) (T, mm) (Go, mm) (Sn, %) (51, cm?)
6.36 7.112+0.186 anrs 3.983+0.157 b™ 2.833+0.133 ars 4.297+0.137 bns 60.548+1.576 ans 0.583+0.037 b~
11.59 7.134+0.231 anrs 3.998+0.141 b™ 2.849+0.126 ars 4.316£0.126 ars 60.625+£1.101 ans 0.589+0.033 ab”
19.72 7.289+0.257 ans  4.153+0.164 a™  2.903+0.145 ans 4.431+0.163 ans 60.900+1.395 ans 0.620+0.044 a*
F degeri 1.820 3.745 0.739 2.596 0.182 2.722

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Goktiirk cesidinde nem igeriginin %6.04’den %20.69’a kadar artisinda uzunluk, genislik ve kalinlik
boyutlarinda sirasiyla %2.02, %3.07 ve %7.11 artislar gorilmiisken, geometrik ortalama c¢ap, kiiresellik
ve yuizey alani degerlerinde ise %4.06, %2,12 ve %8.1 artislar gorilmiistir. Nem igeriginin geometrik
ortalama ¢ap degerleri Uzerine etkisi p<0.01, genislik ve ylizey alami degerleri Uzerine p<0.05
seviyesinde onemli bulunurken, uzunluk ve kiiresellik degerleri iizerine etkileri ise Onemsiz
bulunmustur (Tablo 4). Tiim ¢esitler bazinda yapilan genel bir degerlendirmede uzunluk ve kiiresellik
lizerine nem igeriginin etkisi 6nemsiz iken ylizey alani iizerine de p<0.05 seviyesinde 6nemli etkileri
oldugu gorilmistir.

Tablo 4. Goktiirk aspir cesidinde nem iceriginin geometrik 6zelliklere etkisi

i;l'\;i':q'i Uzunluk Genislik Kalinlik OZZ‘;;?::;’;[) Kiiresellik Yiizey alani
(% k. b,) (Ln, mm) (W4, mm) (T, mm) (Go, mm) (Sn, %) (Sr, cm?)
6.04 7.245+0.414 ars  4.013+0.417b*  2.741+0.282 b™ 4.289+0.279 b™ 59.256+3.445 ans 0.580+0.075 b*
9.95 7.296+0.483 ans  4.014+0.354b*  2.800£0.259 b~ 4.331+£0.257 b~ 59.475%3.158 ans 0.592+0.070 b*
20.69 7.391+0.499 arns  4.136+0.323a  2.936+0.285a™ 4.463+0.257 a™ 60.512+3.353 ans 0.627+0.072 a*
F degeri 1.137 3.412 7.549 7.405 2.495 2.722

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Geometrik 6zellikler bakimindan; aspir ¢esitlerinin boyutsal degerlerinde nem artisiyla birlikte artis
gozlemlenmis, bu durum daha 6nce benzer sonucglara ulasan Aktas ve ark. (2006) ile paralellik
gostermektedir. Ozellikle Goktiirk ve Remzibey-05 cesitlerinde geometrik ortalama cap ve yiizey alani
degerlerinde anlamh artislar tespit edilmistir. Elton ve ark. (2017a)'nin kurutma islemleri sirasinda
aspir tohumlarinin boyutlarda azalmanin tespit edildigini aciklamislardir. Dolayisiyla aspir tohumlari
nem artisinin boyutsal olarak eksenel olarak artis gostermistir.

3.2. Hacimsel Ozellikler

Aspir tohumlarinin farkli nem igeriklerindeki tohum agirlhigi, 1000 tane agirlig1 yani sira tohum
hacmi, hacim agirhigi ve gercek hacim agirligi, porozite degerleri Remzibey-05, Shifa ve Goktiirk gesitleri
icin sirasiyla Tablo 5, 6 ve 7’de verilmistir.

Remzibey-05 ¢esidinde tohum agirligi ve 1000 tane agirhgi degerleri nem icerigi degisimine gore
sirastyla 0.043-0.053 g ve 39.40-45.37 g arasinda degisirken, gercek hacim agirlig1 ve porozite degerleri
978.3-884.6 kg m3 ve %36.0-%32.8 araliginda degisim gostermistir. Nem igeriginin %6.08’den
%?20.89’a kadar artisinda tohum tane agirligi ve 1000 tane agirhigi degerleri sirasiyla %22.22 ve %15.15
artislar, tohum hacim agirhig1 ve porozite degerlerinde ise sirasiyla %9.58 ile %8.91 oraninda azalislar
goriilmiistiir. Istatistiki olarak tohum tane agirligi, 1000 tane agirhig1 ve hacim agirhgi degerleri lizerine
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nem iceriginin etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken, tohum hacmi ve porozite degerleri tizerine
etkisi 6nemsiz bulunmustur (Tablo 5).

Tablo 5. Remzibey-05 aspir ¢esidinde nem igeriginin hacimsel 6zelliklere etkisi

e Tohum 1000 tane ) . o Gergek hacim i
Nem igerigi agrlign agirlign Hacim (mm3) Hacim agirhigi agirlign Porozite
(% k. b.) (Mt, g) (M1000, g) Vt, Cm3) Pmb (’(q m-3) (pmt’ kg m-3) (Por, %)
6.08 0.0432+0.0031 b™ 39.40+0.2309 a™ 0.0412+0.0106ars  616.84+2.53a™ 978.30+£97.24a"  36.02+5.93 ans
10.31 0.0459+0.0030 b* 41.23£0.4247 a™ 0.0470£0.0086 ans  618.72+4.84a™ 957.07+67.66 ab”  35.09+4.50 ars
20.89 0.0528+0.0037 a™ 45.37+0.2524 b™ 0.0463+£0.0084 ans  592.94+6.58b™  884.57+44.97b"  32.81+3.75ans
F degeri 22.690 79.562 1.021 50.841 3.107 0.709

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Tablo 6 incelendiginde, Shifa ¢esidinde tohum agirhigi, 1000 tane agirlig1 ve gercek hacim agirlig
degerleri nem icerigi degisimine gore sirasiyla 0.040-0.051 g, 35.23-39.80 g ve 959.9-939.9 kg m-3
arasinda degismistir. Nem iceriginin %6.36’dan %19.72’ye kadar artisinda tohum tane agirlig1 ve 1000
tane agirlhig1 degerleri sirasiyla %28 ve %12.97 artislar gortlirken, tohum hacim agirhiginda ise %2.08
oraninda bir azalis goriillmiistiir. istatistiksel olarak tohum tane agirhg iizerine nem igeriginin etkisi
p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken, 1000 tane agirligi ve hacim agirhig degerleri tizerine nem
iceriginin etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmustur. Tohum hacmi, ger¢cek hacim agirligi ve
porozite degerleri lizerine nem igeriginin etkisi 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 6. Shifa aspir ¢cesidinde nem igeriginin hacimsel 6zelliklere etkisi

Gergek haci
.Ner.nw Tohum agirligi 10(30 ta,n € Hacim (mm3) Hacim agirhigi er;'f ?ﬂm Porozite
icerigi (M. g) agirlign Ve, cm3) » (kg m3) agirligi (Por, %)
(% k. b.) ’ (M1000, g) v pm (pms, kg m-3) ’

6.36 0.0400+0.0028 b™  35.23%¥0.3372b"  0.0369+0.0099 ars 635.98+1.03 b* 959.86+104.02 ans  33.01£8.14 ans
11.59 0.0502+0.0034 a™ 37.47+1.3154ab* 0.0440+0.0136 ans 643.51+2.40 a 951.94+72.92 ans 32.05+5.44 ans
19.72 0.0512+0.0034a™  39.80+1.0786a" 0.0450+0.0102 ans 611.97+4.99 c* 939.85+83.44 ans 34.47+5.64 ans

F degeri 37.450 6.875 1.511 153.792 0.079 0.209

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Goktiirk cesidinde tohum agirligi, 1000 tane agirligi, hacim agirhigi ve gercek hacim agirligi degerleri
nem icerigi degisimine gore sirasiyla 0.041-0.052 g, 39.80-43.17 g, 612.6-564.1 kg m-3 ve 1029.7-848.0
kg m-3 arasinda degismistir. Nem iceriginin %6.04’ten %20.69’a kadar artisinda tohum tane agirhigi ve
1000 tane agirhigr degerleri sirasiyla %26.46 ve %8.47 artiglar gosterirken, hacim agirhig ve gercek
hacim agirhig degerleri ise %7.93 ve %176.50 oraninda azalis gostermistir. Istatistiksel olarak tohum
tane agirlig: lizerine nem iceriginin etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunurken, 1000 tane agirhigi,
hacim agirligi ve gercek hacim agirlig1 degerleri tizerine nem igeriginin etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli
bulunmustur (Tablo 7).
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Tablo 7. Gokturk aspir cesidinde nem iceriginin hacimsel 6zelliklere etkisi

.Ner.n“ Tohum agirhgi 1000 tane Hacim (mm3) H,acm,' Ger;‘fk h‘f”"’ Porozite
erigt M, g) agirligi (Moo, g) Vi, cm3) agirhgr agirhgt (Por, %)
(% k. b.) ' pmb (kg m3) (pmy, kg m3) '
6.04 0.0412+0.0029a™  39.80£1.0786b"  0.0444+0.0086 ans 612.64+4.21a 1029.72+180.45a" 38.84+11.55ns
9.95 0.0439+0.0021 b™  40.03£0.9008 b*  0.0420£0.0075 ans  602.34+2.84b" 998.48+97.54 ab” 39.22+5.58bns
20.69 0.0521+0.025 ™ 43.17£1.1027a"  0.0472+0.0071 ars  564.06£3.43 ¢*  847.97+57.84 b" 33.23+4.48bns
F degeri 51.331 6.981 1.116 314.420 3.743 1.098

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Hacimsel 6zellikler agisindan degerlendirmede, tohum agirlig1 ve 1000 tane agirligl nem artisiyla
birlikte 6nemli oranda artis gostermistir. Ancak hacim agirlig1 ve porozite degerlerinde azalmalar
saptanmistir. Calisir ve ark. (2005), aspir tohumlarinin 5.61, 14.08 ve 23.32 % k.b. nem igeriklerinde
hacim agirlig), gercek hacim agirlig1 ve porozite degerlerinin sirasiyla 526.9-488.6 kgm-3,1096.7-1187.6
kg m-3 ve % 52.0-56.7 arasinda degistigini agiklamislardir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar, Calisir ve ark.
(2005)'nin aspir tohumlarinda artan nemle birlikte porozite ve hacim agirligindaki azalma gézlemleriyle
uyumludur. Ayn sekilde, Goktiirk cesidinde belirlenen ytliksek hacimsel deger farklhiliklar1 da gesitler
aras1 genetik farklarin etkili oldugunu diisiindiirmektedir. Kobuk ve ark. (2019) da benzer sekilde
genotip farkliliklarinin fiziksel 6zellikler tizerinde etkili oldugunu bildirmistir. Tiim cesitler bazinda
yapilan genel bir degerlendirmede tohum hacmi ve porozite lizerine nem iceriginin etkisi 6nemsiz iken
tohum tane agirhigi tizerine p<0.05 seviyesinde 6nemli etkisi oldugu gorilmistir.

3.3. Dogal Yigilma Acisi
Aspir cesitlerine ait tohumlarin farkli nem igeriklerindeki dogal yigilma acis1 degerleri degisimi
Tablo 8’de verilmistir.

Tablo 8 incelendiginde, nem icerigi degisimine gore y181lma acilar1 Remzibey-05 ¢esidi i¢in 6.88°-
8.41°; Shifa cesidi icin 7.03°-8.84° ve Goktiirk cesidi icin 6.25°-8.43° arasinda bulunmustur. Nem
iceriklerindeki degisime gore, Remzibey-05 ve Goktiirk cesidinde degerler arasinda degiskenlik soz
konusu iken, Shifa ¢esidinde ise %20.09’luk bir artis gdzlenmistir. Istatistiksel olarak yigilma agisi
degerleri lizerine nem igeriginin etkisi Shifa cesidinde p<0.01 seviyesinde, diger ¢esitlerde ise p<0.05
onemli bulunmustur.

Tablo 8. Aspir ¢esitlerinde nem iceriginin yi181lma acisina etkisi

Remzibey-05 Shifa Goktiirk
Nem icerigi Yigilma acisi Nem igerigi Yigilma agisi Nem icerigi Yigilma agisi
(% k. b) (6°) (% k. b) (6°) (% k. b, (%°)
6.08 8.41+1.21a" 6.04 7.11+0.7203 b™ 6.36 7.02£1.490 b*
10.31 6.88+0.8281 b* 9.95 7.03+£0.7896 b™ 11.59 6.25+0.6753 b"
20.89 7.68+1.18 ab” 20.69 8.84+0.9860 a™ 19.72 8.43+0.9972 a”
F degeri 3.001 F degeri 8.909 F degeri 6.007

+: standart sapma, *: p<0.05, **: p<0.01i

Tiim cgesitler baz alindiginda dogal y1gi1lma acis1 ¢alismasinda 6.25°-8.84° araliginda bulunmustur.
Kobuk ve ark. (2019), aspir tohumlari icin dogal y1g1lma acis1 degerlerinin ise 23.17°-26.23° araliginda
oldugunu bulmustur. Sonuclardaki farkliligin nedeninin kullanilan ¢esit farklilig1 yaninda tohumlarin
yetistirildigi ekolojik kosullarin ve toprak 6zelliklerinin farklihigindan kaynaklandig: diistiniilmektedir.
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Dogal yigilma acisi degerleri literatiire gore bu calismada daha disik degerlerde bulunmustur.
Calismada, dogal y1g1lma agisinin, nem igerigiyle birlikte artis gosterdigi goriilmektedir.

3.4. Siirtiinme Ozellikleri
Farkli nem igeriklerinde aspir ¢esitlerine ait tohumlarin siirtiinme katsayisi degerleri, Remzibey-05,
Shifa ve Goktiirk cesitleri i¢in sirasiyla Tablo 9, 10 ve 11’de verilmistir.

Tablo 9 incelendiginde, Remzibey-05 ¢esidinde nem igerigi degisimine gore siirtiinme katsayilari
lastik ytlizey icin 0.40-0.55 arasinda (%37.59'luk artis), PVC yiizey icin 0.29-0.41 arasinda (%42.21’lik
artis), galvaniz sac yiizey i¢in 0.37-0.51 arasinda (%39.13’liik artis) ve laminant yiizey icin 0.28-0.34
arasinda (%17.77’lik artis) gozlenmistir. Nem icerigi ortalamalarina bakildiginda istatistiksel olarak

surtiinme katsayilari tizerine nem igeriginin etkisi p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur.

Tablo 9. Remzibey-05 aspir cesidinde nem iceriginin statik stirtlinme katsayisi lizerine etkisi

Nem icerigi Stirtiinme yiizeyi Nem icerigi
(% k. b.) Lastik PVC Kontrplak Galvaniz sac Laminant ortalamasi
6.08 0.399+0.0241 0.289+0.0148 0.325+0.0194 0.368+0.0132 0.287+0.0134 0.334 b**
10.31 0.416%0.0231 0.304+0.0149 0.284+0.0062 0.427+0.0190 0.281+0.0210 0.342 b**
20.89 0.549+0.0248 0.411+0.0291 0.311+0.0127 0.512+0.0172 0.338+0.0195 0.424 a**
Strtiinme yiizey! 0.453 a** 0.334 c** 0.308 d** 0.436 b** 0.302 d**
ortalamasi
F degeri 131.80 102.69

+: standart sapma, **: p<0.01

Shifa ¢esidinde nem iceriginin degisimine gore statik slirtiinme katsayilari; lastik, PVC, kontrplak,
galvaniz sac ve laminant ytzeyler icin sirasiyla 0.37-0.64;0.30-0.40; 0.29-0.35; 0.37-0.52 ve 0.27-0.37
araliginda degismistir. Nem icerigi degisimine gore lastik, PVC, kontrplak, galvaniz sac ve laminant
yuzeyler icin sirasiyla %72,43, %31,46, %16.84, %40.65, %36.57’lik artislar gozlenmistir. Nem icerigi
ortalamalarina bakildiginda istatistiksel olarak siirtinme katsayilar1 lizerine nem igeriginin etkisi

p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 10).

Tablo 10. Shifa aspir cesidinde nem iceriginin statik siirtiinme katsayisi tizerine etkisi

Nem igerigi Siirtiinme yiizeyi Nem icerigi
(% k. b.) Lastik PVC Kontrplak Galvaniz sac Laminant ortalamasi
6.36 0.371+£0.0140 0.302+0.0185 0.297+0.0194 0.369+0.0216 0.268+0.0132 0.321 c**
11.95 0.436+0.0235 0.302+0.0208 0.291+0.0264 0.425+0.0252 0.289+0.0175 0.348 a**
19.72 0.636+0.0327 0.397+0.0174 0.347+0.0153 0.519+£0.0196 0.366+0.0119 0.453 a**
Sdrttinme yizey! 0.481 a** 0.333 c** 0.312 d** 0.438 b** 0.308 d**
ortalamasi
F degeri 120.07 152.86

+: standart sapma, **: p<0.01

Goktiirk cesidinde nem igerigi artisina gore statik stirtiinme katsayilar lastik (0.41-0.60); PVC (0.29-
0.41), kontrplak (0.29-0.36), galvaniz sac (0.31-0.52) ve laminant (0.28-0.38) araliginda bulunmustur.
Nem icerigi artisina gore tiim ylizeylerde artis goriilmiis oranlar ise sirasiyla %48.28, %40.27, %0.57,
%64.65 ve %28.28 oranlari elde edilmistir. Nem igerigi degerlerinin siirtiinme katsayilari tizerine etkisi
istatistiksel olarak p<0.01 seviyesinde 6nemli bulunmustur (Tablo 11).
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Tablo 11. Goktiirk aspir ¢cesidinde nem iceriginin statik stirtiinme katsayisi iizerine etkisi

Nem icerigi Stirtiinme yiizeyi Nem icerigi
(% k. b.) Lastik PVC Kontrplak Galvaniz sac Laminant ortalamasi
6.04 0.406+0.0188 0.293+0.0134 0.353+0.01038 0.314+0.0217 0.297+0.0168 0.333 b**
9.95 0.436+0.0210 0.319+0.0288 0.287+0.0134 0.375+£0.0227 0.281+0.0210 0.339 b**
20.69 0.602+0.0445 0.411+0.0338 0.355+0.0173 0.517+0.0272 0.381+0.0156 0.453 a**
Sdrttinme yizeyl 0.481 a** 0.339 c** 0.327 c** 0.411 b** 0.317 c**
ortalamasi
F degeri 88.34 138.16

+: standart sapma, **: p<0.01

Tum cesitler bazinda yapilan genel bir degerlendirmede statik siirtlinme katsayisi degerleri tizerine
nem igeriginin etkisi tiim ytizeyler icin p<0.01 seviyesinde dnemli bulunmustur. Tiim ¢esitler bazinda
surtiinme katsayisi degerleri lastik ylizeyde 0.37-0.60; PVC ylizeyde 0.29-0.41; Kontrplak ylizeyde 0.28-
0.36; galvaniz sac ylizeyde 0.27-0.52 ve laminant ylizeyde 0.32-0.45 araliginda bulunmustur. Kobuk ve
ark. (2019), Dinger 5-118, Remzibey-05, Balci, Linas ve Olasi ¢esitlerine sahip aspir tohumlarinin statik
stirtinme katsayilarini paslanmaz ¢elik siirtiinme ytizeyinde 0.33-0.44 araliinda bulmustur. Calisir ve
ark. (2005), statik stirtiinme katsayilarini paslanmaz ¢elik ve galvaniz sac i¢in sirasiyla 0.45 ve 0.39
olarak bulmuslardir. Calismada bulunan degerlerle literatiir degerleri arasinda benzerlikler
bulunmaktadir. Bu ¢alismada hem Shifa hem de Goktiirk gesitlerinde stirtiinme katsayilarinda ytiksek
oranl artislar gozlemlenmis olup, bu bulgu Aktas ve ark. (2006) tarafindan bildirilen siirtiinme yiizeyi
etkileriyle de ortiismektedir.

3.5. Renk Ozellikleri

Farkli nem igeriklerinde renk 6zelliklerinden L* a* b* Kroma, Hue agis1 degerleri; Remzibey-05,
Shifa ve Goktiirk cesitlerinde tohumlar icin sirasiyla Tablo 12, 13 ve 14’te verilmistir.

Tablo 12 incelendiginde, Remzibey-05 cesidinde nem igerigi degisimine gore L* degeri 69.41-71.82,
a* degeri -1.01 ile -0,86, b* degeri 16.70-17.21, Kroma degeri 16.73-17.24 ve Hue acisi1 ise -87.23° ile -
86.50° araliginda bulunmustur. Nem icerigi degisimine gore L* degeri %3.36’lik bir azalisa, a* degeri
%9.2’lik bir artisa, b* degeri %3.05’lik bir artisa, Kroma degeri %3.05’liik bir artisa neden olurken, Hue
agis1 degeri ise %0.19’luk bir azahs gostermistir. Istatistiksel olarak L* degeri lizerine nem iceriginin
etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunurken, a* b* kroma ve Hue a¢is1 degerlerine nem igeriginin etkisi
istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 12. Remzibey-05 aspir ¢esidinde nem igeriginin renk dzelliklere etkisi

N‘;;: Z‘Z’)’gl L* a* b* Kroma Hue acisi
6.08 71.82+1.003 a* -0.783+0.395 ans 16.70+1.455 ans 16.73£1.441 ans -87.23+1.504 ans
10.31 70.24+1.837 ab* -1.008+0.474 ans 16.96+1.625 ans 17.00+1.610 ans -86.50+1.70 ans
20.89 69.41+2.198 b* -0.855+0.513 ans 17.21+1.406 ars 17.24+1.388 ans -87.06+1.850 ans
F degeri 2.935 0.369 0.170 0.178 0.310

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05

Tablo 13 incelendiginde, Shifa ¢esidinde nem igeriginin degisimiyle, L* a* b* Kroma ve Hue agisi
degerleri sirasiyla 68.48-72.29; -1.22ile -0.39; 17.11-17.46; 17.16-17.49 ve -88.04° ile -85.85° araliginda
degismistir. Oransal artis ve azalislar incelendiginde, L* ve a*, sirasiyla %5.27 ve %63.97°lik bir azalis
gosterirken, b*, Kroma ve Hue acis1 degerleri oransal olarak %1.45, %1.39 ve %1.97’lik artis
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gostermistir. Istatistiksel olarak L* degeri lizerine nem iceriginin etkisi p<0.01 seviyesinde énemli
bulunmus, a* ve Hue agisi1 degerlerine nem igeriginin etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmus, b* ve
kroma degerlerine nem igeriginin etkisi istatistiksel olarak 6nemsiz bulunmustur.

Tablo 13. Shifa aspir cesidinde nem iceriginin renk 6zelliklere etkisi

N;;Z Z‘Z:l)gl L* a* b* Kroma Hue agisi
6.36 72.29+1.117 a~ -1.088+0.332 b* 17.21+1.414 ans 17.25+1.404 ans -86.34+1.228 a*
11.59 70.35+1.403 b™ -1.220+0.435 b* 17.11+£1.059 ans 17.16+1.036 ans -85.85+1.606 a*
19.72 68.48+1.989 b* -0.392+0.541 a* 17.46+1.161 ans 17.49+1.141 ans -88.04+1.048 b*
F degeri 9.117 6.020 0.132 0.120 4.565

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Tablo 14 incelendiginde, Goktiirk cesidinde nem igeriginin %6.04’ten %20.69’a kadar artis1 i¢in renk
ozellikleri olarak L* degeri 66.70-72.48 araliginda; (%7.97’lik bir azalis), a* degeri -1.01 ile -0.15
araliginda (%85.07’lik bir azalis), b* degeri 16.84-18.56 araliinda (%5.76’lik bir artis), kroma degeri
16.71-18.66 araliginda (%6.58lik bir artis) ve Hue acis1 degeri -89.52° ile -86.56° araliginda (%3.42'lik
bir artis) gostermistir. Istatistiki acidan, L* a* Hue acis1 degerleri iizerine nem iceriginin etkisi p<0.01
seviyesinde énemli bulunmus, b* degerine nem iceriginin etkisi p<0.05 seviyesinde 6nemli bulunmus,
kroma degerine nem iceriginin etkisi ise 6nemsiz bulunmustur.

Cizelge 14. Goktirk aspir ¢esidinde nem iceriginin renk 6zelliklere etkisi

N‘;;Z ;:‘Zl)gl L a b Kroma Hue acisi
6.04 72.48+0.615 a™ -1.005+0.368 c** 16.84+1.221 b* 16.71+1.291 ans -86.56+1.151 a**
9.95 67.59+3.231 b™ -0.512+0.305 b* 18.56+0.528 a* 18.66+2.296 ans -88.42+0.936 b**
20.69 66.70+1.606 b™ -0.150+0.137 a™ 17.81+0.877a b* 17.81+£0.878 ans -89.52+0.434 b**

F degeri 13.004 13.431 5.307 2.234 16.873

+: standart sapma, ns: 6nemsiz, *: p<0.05, **: p<0.01

Genel olarak renk ozelliklerinde ise 6zellikle L* (parlaklik) degerinin nemle birlikte azaldigi, b* ve
Hue agisinin ise arttig1 tespit edilmistir. Bu degisim, Shifa ve Goktiirk cesitlerinde daha belirgin olmus ve
istatistiksel olarak anlamli bulunmustur. Elton ve ark. (2017a)'nin ¢alismasinda da benzer sekilde nem
icerigiyle birlikte renk degerlerinde degisim gozlenmis, bu da renk parametrelerinin nemin etkisine
oldukga duyarl oldugunu ortaya koymustur.

4. SONUC

Bu calismada, farkli nem igeriklerinin aspir tohumlarinin geometrik, hacimsel, stirtiinme ve renk
ozelliklerine olan etkisi incelenmis ve sonuclar 6nceki literatiirle karsilastirilmistir. Calisma sonucunda
elde edilen bulgular, aspir tohumlarinin fiziksel 6zelliklerinin nem igerigiyle énemli 6l¢tide degistigini
gostermektedir. 1. nem bazinda Goktiirk cesidinin uzunluk ve genislik degerleri diger cesitlerden daha
fazla saptanmistir. 3. neme bakildiginda ise Remzibey-05 ¢esidinin uzunluk degeri diger ¢esitlerden
daha fazla saptanmistir. Kalinlik degerine bakildiginda ise 1. nem bazinda en yiiksek deger Shifa
cesidinde bulunurken, 3. nemde en yiliksek deger Goktiirk ¢esidinde bulunmustur. Tohum agirligina
bakildiginda en ytliksek deger Remzibey-05 de saptanmistir. 1000 tane agirliginda ise en yiiksek deger
Goktiirk cesidinde cikmistir. Hacim agirhiginda en yiiksek deger Shifa cesidinde saptanmistir. Remzibey-
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05 cesidi i¢in statik siirtiinme katsayisina bakildiginda 1. nemde en yiiksek degeri lastik yiizey, 2. nemde
galvaniz sac yiizey, 3. nemde lastik yiizey vermistir.

Shifa ve Goktiirk cesitleri icin statik siirtiinme katsayisina bakildiginda 3 nem i¢in de en yiiksek
degeri lastik yiizey vermistir. Renk 6zelliklerinde L* degeri en yliksek Goktiirk cesidinde bulunmustur.

Bu calismada aspir tohumlarinin farkli nem igerikleri altinda sergiledigi fiziksel 6zellik degisimleri
onceki literatlirle genel anlamda uyumlu olup, baz1 farkliliklar c¢esit ve yetistirme kosullarindan
kaynaklanmaktadir. Dogal y1gilma ac¢isindan, ekim makinelerinin tohum sandiklarinin kenar egimleri ve
tohum akisinin dizgiinliigii i¢in yararlanilir. Siirtinme katsayisi tohum ve giibre sandik malzemesinin,
tohum ve glibre ekici diizenlerin ve tohum borularinin malzeme seciminde dikkate alinir. Hasat sonrasi
islemlerde, tohumlarin siniflandirilmasinda da aspir tohumlarinin boyut 6zelliklerinden yararlanilir
ayrica boyut ve kiireselik degeri, ekim makinesi hassas ekici diizenlerinin tasariminda da dikkate
alinmalidir.

Aspir bitkisi tohumlarinin boyutsal ve geometrik 6zellikleri; ekim makineleri ekici diizenlerinin ve
hasat makinalarinin tasariminda, tirtinlerin mekanik, pnomatik ve elektrostatik sistemler yardimiyla
temizlenmelerinde ve 1s1 transfer islemlerinde kullanilan 6nemli parametrelerdir. Ayrica aspir
tohumlarinin dogal y1g1lma agisi1 ve siirtiinme katsayisi gibi 6zelliklerinin tasima ve depolama yapilarinin
ve tesislerin projelendirilmesinde 6énemli miihendislik verisi olarak dikkate alinmalidir.
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EXTENDED ABSTRACT

Introduction and Research Questions & Purpose

Safflower can be easily cultivated in almost every region of Turkey, and its deep root structure and
drought resistance will contribute to Turkey's edible oil requirement. In addition, safflower oil, which
has a high oleic acid content, has an important potential as a biodiesel fuel to reduce greenhouse gases
and reduce COz emissions and air pollution. Safflower, with its agricultural contribution and high energy
potential, is a valuable plant that can fit into alternative crop rotation, especially in arid and semi-arid
agricultural conditions in Turkey.

It is of great importance to determine the geometric, volumetric, friction and color properties of the
related product as physical properties for the design, construction and development of machines and
systems to be used in the harvesting and post-harvesting of agricultural products with minimum energy
and labor use. In this study, the effects of different moisture contents on the geometric, volumetric,
friction and color properties of seeds belonging to Remzibey-05, Shifa and Goktiirk varieties of safflower
varieties have been examined together and it is predicted that this study will contribute to the scientific
literature.

Methodology

The seeds of safflower cultivars Remzibey-05, Shifa and Goktiirk used in this study were obtained
from Gaziosmanpasa University, Faculty of Agriculture, Department of Field Crops. Distilled water was
added to the seed samples for different moisture contents. In the experiment, harvest moisture and
storage moisture values of safflower seeds were taken as basis. The geometrical and volumetric
properties of safflower seeds were measured with a digital caliper and a precision balance. Sphericity
(Sh), geometric mean diameter (Go) and surface area (Sr) values of the seeds were determined with the
help of equations. Bulk volume weight (omb) and actual volume weight (omt) values of safflower seeds
were determined by hectoliter method and liquid displacement method was used and Toluene was used
as a liquid fluid.

Friction measurement apparatus was used to determine the static friction coefficient of safflower
seeds using different friction surfaces (rubber, PVC, plywood, galvanized sheet and laminate). For the
determination of the natural angle of repose (8y°), a cylinder with an open top and bottom was used,
and the cylinder, completely filled with sampling seeds, was slowly lifted up until a conical shape was
formed on a flat plate surface. Different safflower seeds were measured with a colorimeter to determine
the color characteristics. Color characteristics included L* (brightness), a* (redness) and b* (yellowness)
values, in addition to Chroma (C) and Hue angle (o) equations.

Results and Conclusions

In terms of geometric characteristics, an increase was observed in the dimensional values of
safflower cultivars with the increase in humidity. Especially in Goktirk and Remzibey-05 varieties,
significant increases were observed in geometric mean diameter and surface area values. In terms of
volumetric properties, seed weight and 1000 seed mass increased significantly with the increase in
humidity. However, volume weight and porosity values decreased. The natural angle of repose was
found to be in the range of 6.25°-8.84° for all varieties. In a general evaluation on the basis of all varieties,
the effect of moisture content on static coefficient of friction values was found significant at p<0.01 level
for all surfaces.
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In color properties, it was found that especially L* (brightness) value decreased with moisture
content, while b* and Hue angle increased.

In this study, the physical property changes exhibited by safflower seeds under different moisture
contents are generally consistent with the previous literature, and some differences are due to variety
and growing conditions. This indicates the need for optimized practices depending on the moisture level
of the seed, especially in post-harvest handling, equipment design and storage strategies.
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