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Oz

Marul tohumlarimin fiziko-mekanik 6zellikleri; hasat, tasima, temizleme, ayirma, paketleme, tohum
kaplama, depolama ve isleme ekipmanlarinin tasarimi i¢in 6nemlidir. Bu ¢alismada marul tohumunun bazi
fiziko-mekanik 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmstir. Bu amag dogrultusunda marul tohumlarinin geometrik,
gravimetrik, aerodinamik, siirtinme ve mekanik 6zellikleri belirlenmistir. Olgiim sonuglarma gore %8,09 (kuru
bazda) nem igerigine sahip marul tohumlarinin uzunluk, genislik ve kalinlik ortalamalar1 sirasiyla 3,36 mm, 0,84
mm ve 0,54 mm, projeksiyon alani 2,79 mm? olarak &l¢iilmiis ve kiiresellik 0,34 olarak hesaplanmigtir. Marul
tohumunun bin dane agirligi 1,09 g, yigin hacim agirhg 0,463 g cm™, gercek hacim agirhigi 1,153 g em™, hacmi
0,871 cm®, porozitesi %59,84 olarak belirlenmistir. Kritik hiz degeri ise 3,46 m s™ olarak 6lgiilmiistiir. Statik
stirtiinme katsayisi paslanmaz g¢elik, aliiminyum, kontrplak ve kauguk olmak tizere dort farkl yiizeyde 6l¢iilmiis
olup sonuglar sirastyla 0,198, 0,278, 0,346 ve 0,352 olarak bulunmustur. Marul tohumunun dinamik yigilma
agist aliminyumda 18,99°, paslanmaz gelikte 20,33°, kontrplakta 20,34° ve kaugukta 21,05° olarak elde edilmis,
statik yigilma agis1 22,55° ve kabuk kirilma direnci ise 1,29 kg olarak belirlenmistir.
Anahtar Kelimeler: Marul tohumu, porozite, kritik hiz

Determination of Some Physico-Mechanical Properties of Lettuce Seed
Abstract

The physico-mechanical properties of lettuce seeds are essential for the design of equipment for
harvesting, transporting, cleaning, separating, packing, seed coating, storing and processing. The aim of this
study was to determine some physico-mechanical properties of lettuce seeds. The geometric, gravimetric,
aerodynamic, and mechanical properties and friction characteristics of lettuce seeds were obtained. According to
the results, the averages length, width and thickness of lettuce seeds with a moisture content of 8,09% d.b. were
measured as 3,36 mm, 0,84 mm and 0,54 mm, respectively with a projected area of 2,79 mm? The sphericity of
lettuce seeds was calculated as 0,34. The thousand grain of mass, bulk density, true density, volume, and
porosity of lettuce seeds were measured as 1,09 g, 0,463 g cm?, 1,153 g cm?®, 0,871 cm®, and 59,84%,
respectively. The terminal velocity was measured as 3,46 m s™'. The static coefficient of friction was measured
on four different surfaces, namely, stainless steel, aluminium, plywood and rubber. The results were found to be
0,198, 0,278, 0,346 and 0,352, respectively. The dynamic angle of repose of lettuce seeds was specified as
20,33°, 18,99°, 20,34° and 21,05° on same surfaces. In addition, the static response angle was 22,55° and the
shelling resistance was found as 1,29 kg.
Keywords: Lettuce seed, porosity, terminal velocity

Giris

Latince ad1 Lactuca sativa L. olan marul, yaprakli sebzeler grubunun en énemli sebzelerinden
biri olarak kabul edilmekte ve diinya genelinde pek ¢ok iilkede ticari olarak iiretimi yapilmaktadir.
Ozellikle Asya, Avrupa, Kuzey ve Orta Amerika'da énemli bir ticari iiriiniidiir. Cin, ABD, ispanya,
Italya, Hindistan ve Japonya marul iiretimi yapan baslica iilkelerdendir (Kristkova ve ark.,
2008).Senelik bir kiiltiir sebzesi olan marulun iilkemizde ise Ege, Marmara ve Akdeniz bolgelerinde
ticari olarak Uretimi yapilmaktadir. Ac¢ik tarla kosullarinda tiretim yapilabildigi gibi ozellikle kis
mevsimindeki yiiksek fiyatlardan yararlanmak amaciyla sera ve algak plastik tiinellerde de marul
tiretimi yapilmaktadir. 2-3 ay gibi kisa bir iiretim donemine sahip olan marul, iilkemizde genellikle
ikinci veya tigiinci iiriin olarak ana sebze iliretiminin 6n veya arkasindan yapilmaktadir.

Marul tohumlar gesit ve yetistirme bolgelerine bagl olarak ¢ok az degisiklik gostermektedir
(Sekil 1). Optimum kosullarda marul tohumlar1 (20 °C) 4-7 giinde ¢imlenirken fidelik ve tarla
kosullarinda ise sicaklik optimum 18-21°C olmalidir. Genelde yassi ve uzunluguna oluklu, ug¢ tarafi
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¢ikintih olan marul tohumlari 3-6 mm uzunlugunda 0,8-1,0 mm genisliginde ve 0,3-0,6 mm
kalinhigindadir. Tohum rengi ise Kirli beyaz, sari, krem, kahverengi ve siyaha yakin olabilmektedir.
Tohumlarin bin dane agirlig: 0,8-1,2 gramdir. Marul bitkisinde tohum verimi; ¢esit, Sira arasi ve sira
tizeri mesafeleri ile bakim kosullarina bagl olarak degismektedir. Optimum bakim kosullarinda bir
dekar alandan 50-75 kg tohum elde edilmektedir (Anonim, 2011).

Sekil 1. Olgunlasmis marul tohumlari (Anonim, 2011)

Hasat ve harman iglemleri sonucunda elde edilen {iriin igerisinde yer alan yabanci
materyallerin ayrilmasinda ve esas iiriin tanelerinin siniflandirilmasinda belirgin ayirict karakteristik
ozelliklerden yararlanilmaktadir. Her bir tanenin yiizey 6zellikleri, i¢ ve biyolojik yapisit diger bir
taneden farkli olabilmekte ve bu farkliliklarin fazla olmasi ayirma isleminin bagarisini artirmaktadir
(Yagcioglu, 1996).

Harman islemi sonucunda elde edilen marul tohumu icerisinde farkli fiziksel 6zelliklere sahip
yabanci materyaller bulunmaktadir (Sekil 2). Marul yetistiriciliginde ekim ve bakim faaliyetleri
acisindan safiyeti yiiksek tohumlugun kullanilmasi bilyiik 6nem tasimaktadir. Yiiksek safiyette tohum
kullanildiginda ekimin kalitesi artmakta, ayrica yabanci otlarin yayginlagsmasi 6nlenmekte ve bakim
islemleri kolaylasmaktadir. Bu nedenlerden dolayr marul tohumunun istenmeyen her tiirlii yabanci
maddeden temizlenmesi biiyilk onem arz etmektedir. Istenmeyen materyallerin 6nemli o6lciide
azaltilmas1 veya tamamen kaldirilmas: iiriiniin pazar degerinin artirilmasi igin ¢ok dnemlidir (Okunola
ve ark., 2015).

Ana {irlin igerisindeki istenmeyen yabanci materyalin karisimdan ayrilmasi 6zellikle tahil ve
yem endiistrilerinde uygulanan islemlerden biridir. Temizleme ve ayirma igleminin verimliligi iiriin
kalitesini 6nemli derecede etkilemektedir (Panasiewicz ve ark., 2008).

Temizleme ve ayirma islemleri i¢in kullanilan ekipmanlarda genellikle tohumlarin boyut,
agirlik, sekil ve aerodinamik 6zellikleri géz 6niinde bulundurulmaktadir (Barbos ve Moldovan, 2014).
Ayrica bu 6zelliklerin bilinmesi tohumlarin islenmesi, kurutulmasi, iletimi, taginmasi ve depolanmasi
gibi 6zel amaglarla makina, donanim, sistem ve modellerin tasarimi ve gelistirilmelerinde 6nemli rol
oynamaktadir (Ozarslan, 2002; Ozlii ve Giiner, 2016; Dash ve ark., 2008; Razavi ve Milani, 2006;
Polyak ve Csizmazia, 2016). Bu bakimdan tohumlarin boyut, kiiresellik, projeksiyon alani, yigin
hacim agirligi, gergek hacim agirlig, kiitle, siirtlinme katsayist ve kritik hiz gibi parametreleri ortaya
konulmalidir.
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Boyut (uzunluk, genislik, kalinlik, aritmetik ortalama ¢ap ve geometrik ortalama ¢ap gibi) ve
sekil ozelliklerinin ayirma, toplama, boyutlandirma ve 6gilitme makinelerinin tasarimi i¢in bilinmesi
gerekmektedir. Depolama yapilariin boyutlarinin belirlenmesinde y1gin hacim agirligi, ger¢cek hacim
agirhigr ve bin dane agirhigr kullanilmakta ve ayrica bu ozellikler yapisal yiikleri etkilemektedir.
Yigilma agis1, depolama ve tasima araglarinin tasarlanmasinda 6nemli bir kriterdir. Porozite ve yiizey
alan1 y1gin halindeki materyalin hava akimina kars1 direncini etkilemekte ve bu 6zelliklerin bilinmesi
kurutma iglemleri i¢in de gerekli olmaktadir (Dash ve ark., 2008).

Bu calismada marul tohumunun geometrik 6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik
ortalama cap, kiiresellik, yiizey alani, projeksiyon alani), gravimetrik 6zellikleri (bin dane agirligi,
yigin hacim agirligi, gergek hacim agirligi, hacim, porozite), aerodinamik &zellikleri (kritik hiz),
stirtiinme Ozellikleri (statik siirtinme katsayisi, statik ve dinamik yigilma agis1) ve mekanik 6zellikleri
(kabuk kirilma direnci) belirlenmistir.

Materyal ve Yontem

Denemelerde serbest piyasadan karigik halde tedarik edilen Duna ve Maritima ¢esidi marul
tohumlart kullanilmigtir. Materyal igerisindeki yaprak, sap ve yabanci materyaller elle ayiklanmistir.
Olgiimler Aydin Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi
Laboratuvarinda gerceklestirilmistir.

Denemelerde materyal agirliginin belirlenebilmesi i¢in 120 g kapasiteli ve 0,001 g dl¢iim
hassasiyetine sahip Denver Instrument marka elektronik terazi kullanilmigtir.

Marul tohumlarinin nem igeriginin belirlenmesi i¢in temiz marul tohumdan hazirlanan 5 6rnek
105 °C sicakliktaki etiivde 24 saat bekletilmistir. Daha sonra ornekler tekrar tartilarak kuru agirliklar:
belirlenmis ve agagidaki esitlik yardimiyla kuru baza gére nem igerigi hesaplanmustir:

Nem(%) = 2 4 100 1)

Esitlikte Wy yas tirtin agirligt (g) ve W kuru tirtin agirhigidir (g).

Marul tohumlarimin uzunluk, genislik ve projeksiyon alaninin belirlenebilmesi i¢in rastgele
secilen 500 tane marul tohumunun 1 cm?lik kalibrasyon yiizeyleriyle beraber fotograflar1 ¢ekilmistir.
Daha sonra bu goriintiller bilgisayara aktarilmis ve Image Tool 3.0 goriintii isleme programi
kullanilarak analiz edilmistir (Saracoglu ve Ozarslan, 2012).

Marul tohumlarinin kalinliklarinin 6lgtimii manuel gerceklestirilmis olup 6l¢iim igin 0,001 mm
hassasiyete sahip dijital mikrometre kullanilmistir. Elde edilen verilerden yararlanarak tohumlarin
geometrik ortalama cap ve kiiresellik degerleri asagidaki formiiller kullanilarak hesaplanmistir
(Saragoglu ve ark., 2010):

D,= (L+W »T)/3 2
Do
Sp = T (3)

Esitliklerde D, geometrik ortalama ¢ap (mm), L uzunluk (mm), W genislik (mm), T kalinlik
(mm) ve S, kiireselliktir (%).

Marul tohumunun bin dane agirligini belirleyebilmek i¢in rastgele segilen 100 tane tohumun
kiitlesi hassas terazi yardimiyla dl¢iilmiistiir. Olgiimler bes tekrarli gerceklestirilmistir.

Yigin hacim agirliginin  belirlenmesinde 100 ml hacmindeki silindirik 6lgekli  kap
kullanilmigtir. Hassas terazide tartilan marul tohumu 6rnegi 150 mm yiikseklikten bu 6lgekli kap
icerisine dokiilmiis ve kap icerisindeki y1giin hacmi belirlenmistir. Bu islem 10’ar kez tekrarlanmig
ve marul tohumunun kiitlesinin hacmine oranlanmasiyla y1gin hacim agirhigi (25) belirlenmistir.

Gergek hacim agirhiginin belirlenmesi igin ise 25 ml hacme sahip piknometre kullanilmustir.
Sivi olarak yogunlugu sudan daha diisiik olan toluen tercih edilmistir. Ol¢iim 3 kez tekrarlanarak
asagidaki formiil ile tanelerin ger¢ek hacim agirligi hesaplanmistir (Alayunt, 2000):

d
Pe= == (4)

me
Esitlikte o gercek hacim agirhigr (g cm™), m 6rnek agirhigi (g), d; toluen yogunlugu (g cm™)
ve my tanelerle yer degistiren toliienin agirligidir (g).
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Gergek hacim agirhigi belirlendikten sonra tane hacmi ve porozite asagidaki esitlikler ile
hesaplanmustir (Ozarslan, 2002):
V=" (5)

EZEI—EJ* 100 (6)

Pe

Esitliklerde V tane hacmi (cm®) ve £ porozitedir (%).

Tohumlarin kritik hizlarmin 6l¢iimiinde diisey hava kanalli kritik hiz 6l¢iim diizeneginden
yararlanilmistir (Sekil 3). Hava kanalinin {ist kismindan bir tohum akis icerisine birakilmistir. Hava
kanalmin iist kisminda agilan delige 0-30 m s™ 6l¢iim araligi ve 0,01 m s™ Slgiim hassasiyetine sahip
kizgin telli anemometrenin 6l¢iim gubugu yerlestirilmistir. Tohum akis icerisinde askida kalana kadar
hava debisi artirilmis ve tohumun askida kaldigi noktada anemometre yardimiyla kritik hiz degeri
dl¢iilmiistiir (Yalgin ve Ozarslan, 2004). Bu 6l¢iimler 50 farkli marul tohumu igin tekrarlanmustir.

Olgtim gubug
~ Zu

Hava kanali <

So| > Anemometre

Sekil 3. Kritik hiz 6l¢iim diizenegi (Saracoglu ve Ozarslan, 2012)

Statik siirtlinme katsayisinin  belirlenmesinde egimi ayarlanabilen bir Ol¢im diizenegi
kullanilmistir (Sekil 4). Diizenegin yiizeyine 40 mm ¢ap ve 51 mm uzunluga sahip alt1 ve st agik bir
ornek kutusu yerlestirilmis ve kutunun i¢i marul tohumlariyla doldurulmustur. Vidali bir sistem
yardimiyla bu egimli yiizey, 6rnek kutusu iizerinden kaymaya baslayana kadar yavasca ylikseltilmistir.
Kaymanin bagladigi andaki a¢i degeri a¢i Ol¢erden okunmustur. Denemeler paslanmaz celik,
alliminyum, kontrplak ve kauguk olmak {izere dort farkli yiizey iizerinde gerceklestirilmis olup 6lgiim
islemi her bir yiizeyde 10 kez tekrarlanmustir (Ozarslan, 2002). Statik siirtiinme katsayis1 asagidaki
esitlikten hesaplanmstir.

u = tana (7)

Esitlikte u statik siirtiinme katsayisi ve @ egim agisidir (°).

Ornek kuw Tohum

Act dloer =—

Avyarlanabilir plaka

Sabit levha
Sekil 4. Statik siirtlinme katsayisinin belirlenmesinde kullanilan egik diizlem

Statik yigilma acisi belirlenirken 120 mm capinda dairesel bir platform kullanilmistir. Bu
platformun merkezine denk gelecek sekilde 63 mm ¢apinda ve 90 mm uzunlugunda bir silindirik boru
pargas1 yerlestirilerek icerisi marul tohumuyla doldurulmustur. Daha sonra boru parcasi yavasca
yukar1 dogru kaldirilarak platform iizerinde koni seklinde bir yiginin olugsmasi saglanmistir (Sekil 5).
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Bu 6l¢iim 20 tekerriirlii olarak gergeklestiri}.mistir. Koninin yiiksekligi Ol¢iilerek statik yigilma agisi
asagidaki esitlik yardimryla hesaplanmistir (Ozgiiven ve Vursavus, 2005):

— tan-1(%E
g = tan (D ) 8
Esitlikte H koninin yiiksekligi (mm) ve D koninin (platformun) ¢apidir (mm).

Silindirik boru

g

Tohum Dairesel

A,
i (™ /1

Sekil 5. Statik y1gi1lma acis1 6l¢iim diizenegi

Dinamik y1gilma agis1 belirlenirken 60 mm genislige ve 70 mm uzunluga sahip tstii agik kayar
kapakli bir diizenek kullanilmistir (Sekil 6). Bu kutunun 6n yiizii yukar1 asagi kayar 6zellige sahiptir.
Kutu marul tohumu ile doldurulduktan sonra kayar kapak hizlica yukar1 dogru kaydirilmis ve tohum
yiizeye bir yigin halinde bosalmistir. Yigin tizerinde belirlenen iki noktanin diisey (h; ve h,) ve yatay
yondeki (x; ve Xp) mesafeleri oOlgiilerek asagidaki esitlik yardimiyla dinamik yigilma agisi
belirlenmistir (Bart-Plange ve Baryeh, 2003). Ol¢iim islemi 20 kez tekrarlanmustir.

@y = tan™?t C”_h") 9)

1Ty

Esitlikte @5 dinamik yigilma agist (°), h,-h; diisey yondeki mesafe (mm) ve X,-x; yatay
yondeki mesafedir (mm).

— Kayar kapak
Kutu

Tohum

B T =
=

Yizey

X

Sekil 6. Dinamik y1g1lma agis1 6l¢lim diizenegi

Marul tohumlarmin kabuk kirilma direnglerinin belirlenmesinde 2 kg kapasiteli ve 0,01 kg
hassasiyete sahip el penetrometresi kullanilmistir. 60 farkli tohuma konik uglu penetrometre ile basma
islemi uygulanmis ve tohumlarin kirilma anindaki kuvvet degeri 6l¢iilmiistiir.

Bulgular ve Tartisma

Marul tohumlariin kuru baza gore ortalama nem igerigi %8,09 olarak belirlenmistir. Marul
tohumlarin geometrik ozelliklerine (uzunluk, genislik, kalinlik ve geometrik ortalama c¢ap,
kiiresellik, projeksiyon alani) iliskin veriler Cizelge 1’de verilmistir. Cizelgeye gore marul tohumunun
uzunluk degerinin genislik degerinden 4 kat ve genisligin ise kalinlik degerinden yaklasik 1,5 kat daha
biiyiik oldugu sdylenebilir. Bu durumda tohumun uzun ve yassi bir sekle sahip oldugu anlagilmaktadir.
Bunun dogal sonucu olarak tohumlarin kiiresellik degeri de %34 olarak belirlenmistir. Zare ve ark.
(2013) kimyon tohumlarinin kiireselliklerini %36 olarak belirlemislerdir. Tohumlarin uzunluk,
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genislik ve kalinliklari arasinda biiylik farkliliklarm olmasindan dolayi kiireselligin diisiik ¢iktigr ifade
edilmistir.

Marul tohumunun gravimetrik ozelliklere iligkin ortalama veriler Cizelge 2°de sunulmustur.
Marul tohumlarmin tane hacmi 0,871 ¢cm® olarak hesaplanmis ve marul tohumlarmin bin dane agirlig:
1,09 g olarak belirlenmistir. Bosluk orani olarak ifade edilen porozite degeri hem yigin hacim
agirhigma hem de gercek hacim agirligina baglidir ve marul tohumlarinin yigin hacim agirliginin
diisiik olmasi porozitenin yiiksek ¢ikmasina neden olmustur.

Cizelge 1. Marul tohumunun bazi geometrik 6zellikleri

Ozellik En Biiyiik Deger En Kiigiik Deger Ortalama+SS
Uzunluk (mm) 4,26 2,06 3,36+0,36
Genisglik (mm) 1,25 0,40 0,84+0,14
Kalinlik (mm) 0,72 0,25 0,54+0,06
Geometrik ortalama ¢ap (mm) 1,40 0,63 1,1540,11
Kiiresellik (%) 44 25 34+0,02
Projeksiyon alani (mm?) 4,00 1,19 2,79+0,51

Cizelge 2. Marul tohumunun gravimetrik ozellikleri

Y1gin Hacim Agirlig: Gergek Hacim Agirlig Tane Hacmi Bin Dane Agirligi Porozite
(gem™) (gem™) (cm’) © (%)
0,463 1,153 0,871 1,09 59,84

Yagcioglu (1999)’na atfen Berber (2007), y1§in hacim agirligimnin tohumlar arasinda hava
bosluklar1 bulunmasi nedeniyle ger¢ek hacim agirligindan daha diisiik oldugunu ifade etmistir. Cizelge
2 incelendiginde ayni durumun marul tohumlari i¢in de gecerli oldugu goriilmektedir. Sacilik (2004)
yaptig1 ¢alismada kuru baza gore %6,21-%18,37 nem igerigine sahip hashas tohumlarinin y1gin hacim
agirhginin 0,5927-0,5583 g cm®, gercek hacim agirhgimin 1,1829-1,141 g cm™, bin dane agirhiginin
0,36-0,43 g ve porozite degerinin %49,9-%51,1 arasinda degistigini belirtmistir.

Marul tohumlarmin kritik hiz, statik yigilma agis1 ve kabuk kirilma direnci degerlerine iliskin
sonuglar Cizelge 3’te verilmistir. Marul tohumlarinin ortalama kritik hiz degeri 3,46 m s™ olarak
belirlenmistir. Nalbandi ve ark. (2010) bugday igerisinde sik¢a yetisen bir yabanci ot olan genis
yaprakli pitrak tohumlarinin ve bugdayin aerodinamik &zelliklerini belirledikleri ¢alismada nemin
artmasiyla beraber genis yaprakli pitrak tohumunun kritik hizimin 6,775 m s’ den 6,877 m s™’ye ve
bugday tohumlarinin kritik hizimin 9,25 m s™’den 9,587 m s™’ye ¢iktigim belirtmistir. Giirhan ve ark.
(2009) nohudun neme bagh fiziksel Ozelliklerini inceledikleri ¢alismada nemin kuru baza goére
%9,29°dan %16,82’ye ¢ikmasiyla beraber kritik hizin da 2,078 m s™’den 2,135 m s™¢ yiikseldigini
ifade etmislerdir. Tohumlarin ortalama statik yigilma agis1 22,55° olarak hesaplanmistir. Pradhan ve
ark. (2010) keten tohumunun statik y1gilma agisin1 24,40° olarak belirlemiglerdir. Marul tohumlarinin
ortalama kabuk kirilma direngleri 1,29 kg olarak belirlenmistir.

Cizelge 3. Marul tohumunun kritik hiz, statik yigilma acis1 ve kabuk kirilma direnci 6l¢iim sonuglar
(ort£SS)

Kritik Hiz Statik Yigilma Agist Kabuk Kirillma Direnci
(msh) ©) (kg)
3,46+0,11 22,55+1,98 1,29+0,29

Statik siirtinme katsayisi ile ilgili sonuglar Sekil 7°de goriilmektedir. Marul tohumlarinin
statik siirtlinme katsayis1 0,198 ile en diisiikk paslanmaz celik yiizeyde, 0,352 ile en yiiksek kauguk
yiizeyde elde edilmistir.
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0.4 1 0.346 0352
0,35 -
0,3 -
0.25 4 0,198
0,2 -
0,15 -
0,1 -
0,05 -

0

0.278

Statik Stirtiinme Katsayisi

Paslanmaz Celik  Aliiminyum Kontrplak Kaucuk
Yiizey

Sekil 7. Statik siirtlinme katsayis1 degerleri

Cetin ve ark. (2010) turp tohumunun farkli nem igeriklerine gore fiziksel 6zelliklerini
inceledikleri ¢aligmada statik siirtlinme katsayisi igin dort farkli yiizeyde (paslanmaz celik,
alliminyum, kauguk ve galvanize sac) denemeler yapmislardir. Kuru baza gore %6,95 nem degerinde
statik siirtiinme katsayisi degerleri, paslanmaz ¢elikte 0,245, aliminyumda 0,295 galvanize sacda
0,308 ve kaugukta 0,354 olarak bulunmustur. En diisiik statik siirtiinme katsayis1 degerinin paslanmaz
celikte elde edilmesi nedeninin; paslanmaz ¢eligin kullanilan diger yiizeylere gore daha piiriizsiiz ve
parlatilmis bir yiizeye sahip olmasindan kaynaklandigini belirtmislerdir. Benzer sonuglar seker pancari
tohumu, antepfistig1, karpuz tohumu ve keten tohumu igin ifade edilmistir (Dursun ve ark., 2006; Polat
ve ark., 2007; Razavi ve Milani 2006 ve Pradhan ve ark., 2010).

Marul tohumlarinin dinamik yi§ilma acgisma ait veriler Sekil 8’de sunulmustur. Paslanmaz
celik ve kontrplak yiizeyler i¢in bulunan degerler birbirine olduk¢a yakindir.

215 21,05

Dinamik yigilma acis1 (°)

Altiminyum Paslanmaz Celik  Kontrplak Kaucuk
Yiizey
Sekil 8. Dinamik y1g1lma agis1 degerleri

Saracoglu ve Ozarslan (2012) lahana tohumunun dinamik y1g1lma agisim belirleyebilmek i¢in
kauguk, aliminyum, plastik ve paslanmaz celik yiizeylerde dl¢iimler yapmustir. Kuru baza gore %6,86
nem degerinde dinamik yigilma agis1 kaugukta 12,41°, aliiminyumda 12,31°, plastikte 12,40° ve
paslanmaz ¢elikte 11,12° olarak elde edilmistir.
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Sonug¢

Bu calismada marul tohumunun bazi fiziko-mekanik O6zellikleri belirlenmistir. Elde edilen
sonuglara gére marul tohumunun uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, kiiresellik degeri
ve projeksiyon alani sirastyla; 3,36 mm, 0,84 mm, 0,54 mm, 1,15 mm, %34 ve 2,79 mm? olarak
bulunmustur. Tohumlarm bin dane agirhg 1,09 g, yigin hacim agirhigi 0,463 g cm™, gercek hacim
agirhig 1,153 g cm™, hacmi 0,871 cm®, porozitesi %59,84 olarak belirlenmistir. Kritik hiz degeri 3,46
m s olarak Sl¢iilmiistiir. Statik siirtinme katsayis1 en diisik paslanmaz celik, en yiiksek kauguk
ylizeyde elde edilmistir. Dinamik yigilma agis1 aliiminyum yiizeyde en diisiik, kauguk yiizeyde en
yiiksek degerde bulunmustur. Statik yigilma agis1 22,55° ve kabuk kirilma direnci ise 1,29 kg olarak
belirlenmistir.

Belirlenen ozellikler ticari bir 6neme sahip olan marul tohumunun temizleme ve ayirma
islemleri i¢in gerekli olan diizeneklerin ya da makinelerin, depolama yapilarinin, depolama ve tagima
araclarinin tasarlama asamasinda Olgiilendirilme, malzeme se¢imi ve caligma parametrelerinin
belirlenmesinde temel olusturmaktadir.
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