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Özet: Bu araş t ı rmada Hasanbey, Haciheliloğ lu, Çdloğ lu, Tokaloğ lu ve Çatalo ğ lu kay ı s ı  çekirdeklerine, paralel 
plakalar aras ı nda kuvvet uygulayarak kir ı lma dirençieri, k ı rı lma enerjileri, kuvvet-zaman ve kuvvet-deformasyon e ğ rileri 
belirlenmiş tir. Denemeierde kay ı s ı  çekirdeklerinin üç boyutu d ı çülmü ş , geometrik ortalama çap de ğ erleri hesaplanm ış  ve 
ağı rl ı klar ı  tart ı lm ış t ı r. Denemeler üç farkl ı  çekirdek neminde yap ı lm ış t ı r. Çekirdekler do ğ al durumdaki nem, 24 saat ve 48 
saat suda bekletildikten sonraki nem de ğ erlerinde denemeye al ı nm ış lard ı r. Denemeler sonucunda do ğ al nem koş ulunda 
en büyük k ı nlma direnci ve k ı nlma enerjisi Çdlo ğ iu çeş idinde 503 N ve 239 Nmm, er ı  küçük lur ı lma direnci ve k ı r ı lma 
enerjisi ise Hacihaliloğ lu çe ş idinde 333 N ve 122 Nmm olarak bulunmu ş tur. Ayr ı ca nem değ eri artt ı kça k ı r ı lma direndnin 
azald ığı , k ı r ı lma enerjisinin ise artt ığı  belirlenmi ş tir. 

Anahtar Kelimeler: Kay ı s ı  çekirdeğ i, k ı r ı lma direnci, k ı r ı lma enerjisi, kuvvet-zaman e ğ risi, kuvvet-deformasyon e ğ risi 

Determination of Cracking Characteristics of Some Variety of Apricot Stones 

Abstract: In this research energy and force required to crack, the force-deformation and the force-time curves of 
some variety of apricot stones such as Hasanbey, Hacihalilo ğ lu, ÇOloğ lu, Tokaloğ lu, Çataloğ lu were determined by using 
two parallel rigid plates. The size and weight of apricot stones were obtained anti geometric rnean diameter was 
calculated before the tests. The tests were conducted for three different moisture. The stones were tested in natural, 
treated with water for 24 and 48 hours, At the end of the research, the maximurn energy and force required to crack were 
obtained for the variety of Çdlo ğ lu as 239 Nmm and 503 N in the natural moisture respectively Hacihalilo ğ lu had the 
minumum energy and force as 122 Nmm and 333 N at the same rnoisture respectively. Moreover, we found that the 
energy increased and the force decreased as the moisture increased. 

Key Words: Apricot stone, the cracking force, the force-time curve, the force-deformation curve 

Giri ş  

Kay ı s ı  (P. armeniaca L.) Rosales (ak ı m ı n ı n 
Rosaceae familyasin ı n Prunaideae alt familyas ı nin Prunus 
cinsine girer. Bu tür, zerdalinin (P. arrneniaca L.) a şı  ile 
çeş it halinde ço ğ alt ı lan bir kültür tipidir (Özbek 1978). 
Kay ı s ı  taze, kurutulmu ş  ve konserve olarak bütün y ı l 
tüketilen bir meyvedir. insan beslenmesinde büyük önemi 
vard ı r. Minerallerden potasyum ve vitaminlerden A 
vitamininin ö ğ esi olan B-karoten yönünden zengindir. 
Kay ı s ı  bademi; badern ya ğı , benzaldehit, furfural, aktif 
karbon, amigdalin ve hidrosiyanik asit yap ı m ı nda 
kullan ı lmaktad ı r (Y ı ld ı z 1994). Dünyada kay ı s ı  üretimi 
bak ı m ı ndan Türkiye 378.000 ton/y ı l değ eriyle birinci s ı ray ı  
almaktad ı r (Anonim 1992). Türkiye'de en fazla kay ı s ı  
yetiş tiriciliğ i Malatya ilinde yap ı lmaktad ı r. Malatya'da en 
çok yeti ş tirilen çeş itler Hasanbey, Hacihalilo ğ lu, Çataloğ lu, 
Çöloğ lu ve Tokaloğ lu'dur. Bu çe ş itlere iliş kin bazi özellikler 
Çizelge 1'de verilmi ş tir. Kay ı s ı  çekirdeklerinin kullan ı ma 
haz ı r hale getirilebilmeleri için k ı r ı larak içierinin 
(bademlerinin) ç ı kart ı lmas ı  gerekmektedir. Çekirdek 
k ı rma, elle ya da makinayla yap ı lmaktad ı r. Çekirdeklerin 
kinlma dirençierinin belirlenmesi çekirdek k ı rma 
makinesinin tasar ı m ı nda ve yap ı m ı nda önemli olmaktad ı r. 

Güzel ve Sinn (1990), W.Navel portakallar ı nda 

değ i ş ik yükieme hizler ı nda ve üç farkl ı  meyve konumunda 
kuvvet deformasyon ili ş kilerini incelemiş lerdir. Sinn ve 
Özgüven (1989), biyolojik malzemelerin fiziksel özellikleri 
ve ölçüm yöntemlerini vermi ş lerdir. TS 3690 (Anonim 
1981) ve 1SO 6479 (Anonim 1984) standartlarinda kay ı si 

çekirdeğ i bademleri hakk ı nda standart de ğ erler ortaya 

konulmu ş tur. Sağ lam ve Dikilita ş  (1998) yapt ı klar ı  
ara ş t ı rmada kay ı s ı  çekirdeğ inin fı ziko-mekanik 
belidemiş ler ve kir ı lma direncinin ölçümünde çeki-basi 
deney setinden yararlanm ış lard ı r. Kay ı s ı  çekirdeklerini 

çe ş it belirtmeden % O ve % 8,8 nem de ğ erinde denemeye 

alm ış lar, maksirnum k ı r ı lma kuvvetini ve esnerne değ erini 

bulmu ş lard ı r. Pektekin (1994), kay ı s ı  çe ş itleri ve çekirdek 

özelliklerini aç ı klam ış t ı r. Mohsenin (1980), baz ı  tar ı msal 
ürünlerin deformasyonunda gerekli olan kuvvet ve enerji 
değ erlerini vermi ş tir. Ayr ı ca biyolojik materyallerin kuvvet-
defortnasyon ili ş kilerini ayr ı nt ı l ı  biçimde aç ı klam ış t ı r. Sitkei 

(1986) tar ı msal ürünlerin mekanik özellikleriyle 
ayr ı nt ı l ı  bilgiler ortaya koymu ş tur. Keskin ve Güner (1996) 
ise kükürtlenmi ş  kayis ı n ı n çekirdeğ ini ç ı kartacak bir 

makinenin tasar ı m ve imalat ı n ı  yapmi ş lardir Fridley ve 

'Ankara Oniy. Ziraat Fak. Tanm Makinalan Bölümü - Ankara 
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Çizelge 1. Denemeye al ı nan kay ı s ı  çeş itlerinin baz ı  özellikleri 

özellik Kay ı s ı  çe ş idi 
Hacihalilo•lu Çataloğ lu 

Türk' e 
Çöloğ lu  

Türkiye 
Hasanbey 

Türkiye 

Tokaloğ lu 
Türkiye Orijini Türkiye 

Ağ aç habitüsü Dik-yayvan ve 
kuvvetli 

Dik-yayvan ve 
kuvvetli 

Dik-yayvan ve 
kuvvetli 

Yayvan ve 
kuvvetli 

Dik ve orta kuvvetli 

Verimi Orta Orta Orta Orta Orta 
Meyve ş ek i Oval Oval Yuvarlak Yürek Yürek 
Meyve ağı rl ığı  (g) 20-45 23-37 25-35 45-60 35-40 
Meyve tad ı  Çok tatl ı  Tatl ı  Çok tatl ı  Çok tatl ı  Tats ı z 
Meyvenin et-çekirdek oran ı  14/1 • 12/1 11/1 13/1 15/1 
Çekirdek ş ekli Oval Oyal Yuvarlak Uzun Oval Oval 
Çekirdek tad ı  Tatl ı  Tatl ı  Tatl ı  Tatl ı  
Çekirdeğ in ete bağ l ı l ı k durumu Serbest Az ba ğ l ı  Az ba ğ l ı  Az ba ğ l ı  
Meyvenin simetri durumu Belirgin 

simetrik 
Belirgin simetrik Belirgin simetrik Belirgin asimetrik 

Meyve üst rengi Turuncu Sar ı  Sar ı  Turuncu 

Meyvede yanak durumu Kuvvetli Orta Zay ı f Zay ı f 
Meyve et rengi Sar ı  Sar ı  Aç ı k sar ı  Sar ı  
Meyve eti dokusu Sert Sert Orta sert Lifli 
Asitl ı k (%) 0,3 0,3 . 0,1 0,5 
Kuru madde (%) 26 26 18 18 

Adrian (1966) yapt ı klar ı  çal ış mada elma, kay ı s ı , ş eftali ve 
armutun ezilme direncini ve ezilme enerjisini, kuvvet-
deformasyon eğ risi yard ı m ı yla bulmuş lard ı r. Ara ş t ı nc ı lar 
kuvvet-deformasyon e ğ risinin alt ı ndaki alan ı  ezilme 
enerjisi olarak tan ı mlam ış lard ı r. Prussia ve ark. (1985), bir 
tür ceviz olan Pecan meyvesinin elastiklik modülünü 
kuvvet-deformasyon e ğ risinden yararlanarak bulmu ş lard ı r. 
Arnold ve Mohsenin (1971), kuvvet-deformasyon e ğ risi 
yard m ı yla elastiklik modülü belirleme yöntemlerini 
aç ı klam ış lard ı r. 

Bu çal ış mada; kay ı s ı  çekirdeğ inin k ı r ı lma direnci, 
k ı nlma enerjisi, kuvvet-deformasyon ve kuvvet-zaman 
eğ rileri, paralel plakalar aras ı nda çekirde ğ e kuvvet 
uygulayarak belirlenmi ş tir. 

Materyal ve Yöntem 

Deneme materyali olarak Malatya'da üretimi yap ı lan 
Hasanbey, Hacihalilo ğ lu, Çöloğ lu, Tokaloğ iu ve Çataloğ lu 
kay ı s ı  çekirdekleri al ı nm ış t ı r. Denemelerde kullan ı lan 
kay ı s ı  çekirdeklerinin baz ı  özellikleri ve nem de ğ erleri 
ortalama değ er olarak Çizelge 2'de verilmi ş tir. Çizelge 
2'de a: en büyük eksen uzunlu ğ u (mm), b: a eksenine dik 
eksen uzunlu ğ u (mm), c: a ve b eksenlerine dik eksen 
uzunlugu (mm)'dir ( Ş ekil 1). Geometrik ortalama çap ise 
(a.b.c)1/3 ile gösterilmi ş tir. Ağı rl ı k değ eri k ı r ı lmam ış  ve 
bademi al ı nmam ış  kay ı s ı  çekirde ğ i a'ğı rl ığı d ı r. Nem olarak 
da üç farkl ı  nem al ı nm ış t ı r. 

Kay ı s ı  çekirdeğ inin k ı r ı lma direncinin ölçülebilmesi 

amac ı yla Ş ekil 2'deki deney düzene ğ i kullan ı lm ış t ı r. 
Denemelerde HBM dinamometre-amplifikatör setinden 
yararlan ı lm ış t ı r. 

Amplifikatör ç ı k ışı  X-Y tipi kalemli bir yaz ı c ı n ı n dü ş ey 

giriş ine uygulanm ış t ı r. Yaz ı c ı n ı n yatay ekseni ise bir 

testere di ş i jeneratorden elde edilen sinyalle zaman 
boyutunu verecek şekilde olu ş turulmu ş tur. olçme setinin 

kalibrasyonu standart a ğı rl ı klar ve kronometre kullan ı larak 

yap ı lm ış t ı r. Ağı rl ı k-kuvvet regresyon denkleminde r2=1 
olarak elde edilmi ş tir. 

Deneme düzeninde çekirdekler sabit plakaya yatay 
konumda yap ış t ı r ı lmakta, hareketli plaka 0,52 mm/s h ı zla 

çekirde ğ e yakla ş t ı nlmaktad ı r. Hareketli plaka çekirde ğ e 

dokunduğ u anda, bas ı ya çal ış an dinamometre üzerinde 

olu ş an ı mpuls amplifikatöre gönderilmektedir. Kuvvet 
bilgisini ta şı yan impuls, amplifikatörde 500 kat 
yükseltilerek X-Y yaz ı c ı s ı na verilmektedir. Yaz ı c ı ya 

yerleş tirilmiş  olan milimetrik ka ğı tta yatay eksende zaman, 

düş ey eksende ise kuvvet de ğ erleri bulunmaktad ı r. 
K ı r ı lma baş lad ığı nda X-Y yaz ı c ı  kalemi, k ı r ı lma eğ risini 

çizmeye ba ş lamakta, maksimum k ı r ı lma kuvveti 

noktas ı nda eğ ri tepe noktaya ulasmakta, sonra azalarak 
yatay eksene yakla ş makta ve yatay eksenle çak ış mas ı yla 

k ı r ı lma i ş lemi tamamlanmaktad ı r. Ş ekil 3'te tipik bir k ı r ı lma 

eğ risi görülmektedir. 



Ş ekil 1. Kayisi çekirde ğ i ve a, b, c boyutlar ı  

Zaman( s) 
yol (mm) 

GÜNER. M. ve ark., "Bazi kay ı s ı  çe ş itlerinde çekirdek k ı nlma karakteristikler ı nin belirlenmesi" 
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Çizelge 2. Denemeye al ı nan kay ı si çekirdeklerinin baz ı  özellikleri ve nem de ğ erleri 

Çeş it Deneme No 
a b c (abc)1"3 

Ağı rlsk 
(g) 

Nem 
(%) 

Hasanbey 
31,8 19,6 11,2 19,1 2,6 6,50 

30,4 18 7 11,3 18,4 2,3 20,83 
3 30,1 19,0 11,5 18,8 2,4 24,61 

Hacihaliloğ lu 
ı  25,7 16,2 10,8 16,5 2,2 5,84 

25,5 15,8 10,8 16,3 1,8 20 9 
3 26,6 16,3 10,7 16,7 1,8 23 22 

Çöloalu 
1 23,8 18,3 13,4 17,9 2 1 5,94 

24,7 19,3 13,2 18,5 2,4 19,61 
24,4 19,1 14,4 18,9 2,5 22,30 

Tokaloğ lu 
1 21,0 15,7 

• 
13,3 16,4 1,5 6,25 

21,3 15,9 11,6 15,8 '1,4 19,30 

3 21,1 15,8 12,3 16,0 1,7 24,31 

Çataloğ lu 
26,5 18,0 11,5 17,6 1,9 6,30 

26,3 17 5 11,1 17,2 1,8 22,34 
26,4 18,0 11,4 17,7 2,0 25,08 

z 

Ş ekil 3. Kay ı s ı  çekirdeğ i k ı r ı lma e ğ risinin gene! karakteristi ğ i 

Bu eğ riden de görulebilece ğ i gibi çekirde ğ in k ı r ı lma 

iş lemi 3 aş amada gerçekle ş mektedir. Birinci a ş amada (I), 

çekirde ğ e uygulanan kuvvet sürekli artmakta (oa), a 
noktas ı nda maksirnuma ula ş arak ktrilma ba ş lamakta yani 
çekirdekte ilk çatlak olu ş maktad ı r. Grafikte I bölge olarak 
tan ı mlanan bu bölgeye elastik bölge denmektedir. ikinci 
bölgede (Il), çekirdekte meydana gelen çatlaklar kuvvet 

Ş ekil 2.Deney düzene ğ i (1: Dinamometre, 	örnek çekirdek, 3: azalmas ı na ra ğ men giderek artmakta ve k ı r ı lma i ş lemi b 

Sabit plaka, 4: Hareketli plaka, 5: Hareketli platform, 6: noktas ı nda sonuçlanmaktad ı r. Bu bölgede kuvvetin 
Amplifikator, 7: Yaz ı c ı , 8: Testere di ş li jeneratör) 	 azalmas ı nin nedeni, çekirdek kabu ğ unun direncini 

kaybetmesi ve kabukla çekirdek bademi aras ı ndaki 
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boş lu ğ un geçilmesidir. Bu, b noktas ı ndan sonra çekirdek 
kabu ğ u ince parçalara ayr ı lmakta ve ezilmeye 
baş iamaktad ı r. Üçüncü bölgede b ve c noktalar ı  aras ı nda 
çekirdek bademi k ı smen zarar görebilmektedir. c 
noktas ı nda ise hareket durdurulmakta ve d noktas ı nda 
kirma iş lemi tamamlanmaktad ı r. Grafikte ikinci bölge (Il) 
k ı r ı lma ve üçüncü bölge (III) ezilme bölgesi olarak 
tan ı mlanabilmektedir. 

Ş ekil 3'te grafi ğ in tepe noktas ı  maksimum kuvvet 
olarak al ı nm ış t ı r. Her bölgenin enerji de ğ eri kuvvet-yol 
eğ risi alt ı nda kalan alan hesaplanarak bulunmu ş tur. 
Eğ rinin alt ı ndaki alan ı n hesaplanmas ı nda milimetrik 
kareler say ı lm ış tir. Yatay eksen; hareketli plakan ı n 
yakla ş ma h ı z ı  belli oldu ğ undan h ı z ve zamandan gidilerek 
yol boyutuna dönüş türülmüş tür. Kuvvet ise kalibre edilmi ş  
dü ş ey eksenden okunmu ş tur. 

Kay ı s ı  çekirdekleri do ğ al durumda, 24 saat ve 48 
saat suda bekletilerek 3 farkl ı  nem değ erinde denemeye 
al ı nm ış lard ı r. Denemelere ba ş lamadan önce çekirdeklerin 
uzunluk, geni ş lik ve kal ı nl ı k boyutlar ı  ile a ğı rl ı klar ı  
ölçülmüş tür. Her bir çe ş it ve her bir nem de ğ eri için 25 
adet kay ı s ı  çekirde ğ i kullan ı lm ış  olup toplam 375 adet 
kay ı s ı  çekirde ği denemeye al ı nm ış t ı r. Nem değ erleri 
çekirdeklerin etüvde 105 oC'de 48 saat bekletilmesiyle 
ağı rl ı k farklanndan yararlan ı larak yaş  baz esas ı na göre 
belirlenmi ş tir. 

Bulgular ve Tart ış ma 

Denemelerde kullanilan Hasanbey, Hacihalilo ğ lu, 
Çöloğ lu, Tokaloğ lu ve Çatalo ğ lu kay ı s ı  çekirdeklerine 
iliş kin sonuçlar Çizelge 3'te verilmi ş tir. Çizelgede kinlma 
dirençIerinin ve toplam enerji (elastik + k ı nima + ezilme) 
değ erlerinin maksimum, mininnum ve ortalama de ğ erleri 
gösterilmiş tir. 

Çizelge 3 değ erleri incelendi ğ inde; her biF çe ş it 
kayis ı  çekirde ğ inin nem değ erlerinin art ışı na bağ l ı  olarak 
maksimum, minimum ve ortalama k ı r ı lma dirençlerinin 
azalmakta, k ı r ı lma enerjilerinin ise artmakta oldu ğ u 

Mohsenin (1980): soya fasülyesi, m ı s ı r, 
buğ'day, arpa ve yulaf ı n nem de ğ iş imine bağ l ı  ezilme 
(parçalanma) için gerekli enerji ve kuvvet gereksinimlerini 
verdiğ i çal ış mas ı nda nemin artmas ıyla enerji 
gereksiniminin artt ığı n ı , kuvvetin ise azald ığı n ı  
bildirmektedir. C5rneğ in yazar, buğ dayda nem °/0 1 iken 
ortalama enerji gereksinimini 5,23 Nmm, kuvvet 
gereksinimini 58 N, nem 94 8'e ç ı kt ığı nda ayn ı  değ erleri 
s ı ras ı yla 11,2 Nmm ve 45 N olarak vermi ş tir. Yine Sağ lam 
ve Dikilita ş  (1998) yapt ı klar ı  ara ş t ı rmada nem artt ı kça 
maksimum k ı r ı lma kuvvetinin azald ığı n ı  bildirmektedirler. 
Yukar ı da verilen her iki örnek de yap ı lan çal ış ma 
sonuçlar ı n ı  destekler niteliktedir. 

Çizelge 3'te görülebilece ğ i gibi ortalama en küçük 
k ı nlma direnci % 24,31 nem de ğ erinde 205 N'la 
Tokaloğ lu, en yüksek ortalama k ı r ı lma direnci % 5,94 nem 
değ erinde 503 N'la Çolo ğ lu çe ş itlerinde elde edilmi ş tir. 

Doğ al nem değ erleri göz önüne alind ığı nda en küçük 
ortalama enerji de ğ eri °/0 5,84 nemde 122 Nmm ile 
Hac ı haliloğ lu, en büyük ortalama nem de ğ eri % 5,94 
nemde 239 Nmm ile Çoio ğ lu çe ş idinde bulunmuş tur. 
Kay ı s ı  çekirdeklerindeki nemin artmas ı yla enerji 
gereksiniminin artmas ı n ı n nedeni, çekirdek kabu ğ unun 
nemle k ı nlganl ığı n ı n azalmas ı  ve elastik özelliklerinin 
artmas ı  olarak kabul edilebilmektedir. Nitekim Sa ğ lam ve 
Dikilita ş  (1998) nemin artmas ı yla çekirdek kabu ğ unun 
k ı r ı lma enerjisiyle ilgili olan esneme miktar ı n ı n artt ığı n ı  
bildirmi ş lerdir. 

Materyal ve yöntem bölümünde de bildirildi ği gibi 

toplam k ı r ı lma enerjisi üç bölümden olu ş maktad ı r. Bu 
bölümlere ili şkin enerji de ğerleri Çizelge 4'te 
görülmektedir. 

Çizelge 4'te verilen toplam k ı r ı lma enerjisini 

oluş turan, elastik, k ı r ı lma ve ezilme enerjileri aras ı ndaki 

iliş kiler incelendi ğ inde Çöloğ lu çe ş idi hariç diğ er çe ş itlerde 

nem artt ı kça elastik + k ı nirna bölgesi enerjisi artmaktad ı r. 
Çöloğ lu kay ı s ı  çekirdeğ inde ise nem artt ı kça ezilme 
bölgesi enerjisi di ğ er çeş itlere k ı yasla daha fazla 
yükselmi ş  olup elastik + kelime bölgeleri toplam 
enerjilerinden daha fazla enerji gereksinimi ortaya 
ç ı km ış t ı r. Bu durum doğ al nem koş ulu olan % 5,94 nemde 
görülmemektedir. Çölo ğ lu çekirdeğ ine iliş kin grafiklerde de 

bu durum aç ı kça kendisini göstermektedir. Çekirdeklerin 
k ı r ı lmas ı nda en önemli enerji çe ş idi elastik+k ı r ı lma 

bölgesinin yuttu ğ u enerjidir. Çünkü çekirde ğ in k ı r ı lmasin ı n 

tamamland ığı  bölge bu iki bölgenin toplam ı d ı r. Ezilme 

bölgesinde ise çekirdek kabu ğ u parçaland ı ktan sonra, 
kuvvet uygulanmaya devam edilmekte, kay ı s ı  bademi ile 

kabuk aras ı ndaki bo ş luk geçilmektedir. Plaka, kay ı s ı  
bademine dokundu ğ u anda hareket durdurulmakta ve 
k ı rma iş lemi tamamlanmaktad ı r. Kay ı s ı  bademinin 

kabuklar ı ndan ar ı nd ı r ı lmas ı  için bu böigenin kuvvet 
uygulanarak olu ş turulmas ı  gerekli olabilmektedir. Bu 
nedenle ara ş t ı rmada bu bölge de ele al ı nm ış t ı r. Elastik 

bölgenin neme ba ğ l ı  enerji değ i ş imi incelendiğinde, 

Çöloğ lu çeş idi d ışı nda nem artt ı kça elastik bölge enerjisi 
de artmaktad ı r. Çöloğ lu çeş idinde ise nem artt ı kça elastik 
bölge enerjisi azalmakta fakat ezilme bölgesi enerjisi çok 
yükselmektedir. Bunun nedeni, Çolo ğ lu kay ı s ı  çekirde ğ inin 

yuvarlakl ı k oran ı n ı n fazla olmas ı na bağ lanabilir. Nitekim, 

denemeye al ı nan diğ er çekirdekler oval iken Çölo ğ lu 

kay ı s ı  çekirdeği yuvarlak biçimlidir. Deneme plakalanyla 
ilk temas alan ı , diğ er çekirdeklere göre yuvarlak 
biçiminden dolay ı  az olan Çölo ğ lu çekirde ğ inin nemin 

artmas ı yla ve temas alan ı n ı n deformasyon ilerledikçe 
büyümesiyie gereksinim duydu ğ u enerji de artmaktad ı r. 
Ayr ı ca Çölo'ğ lu çekirdeğ i diğ er çe ş itlere göre daha serttir 
ve Çizelge 3'te de görüldü ğ ü gibi en yüksek ortalama 
k ı r ı lma enerjisine sahiptir. 

Denemeye al ı nan kay ı s ı  çekirdeklerinin kuvvet-
deformasyon ve kuvvet-zaman e ğ rileri genel olarak birbir-
lerine benzeseler de özelde bazi farkl ı l ı klar göstermek-
tedirler. Ş ekil 4...8'de her bir kayisi çekirde ğ ine ili ş kin üç 

farkl ı  yaş  baz (WB) nem de'ğ erinde elde edilen grafik-
lerden üçer adet örnek verilmi ş tir. Ş ekillerde yatay (x) 
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Çizeige 3. Kinima direnci ve toplam k ı nima enerjisi değ erleri 

Çeş it Nem (%) Kir ı lma direnç (N) Toplam k ı r ı lma enerjisi (Nmm) 

mak. m ı n. ort. mak. min. ort. 

Hasanbey 
6,50 483 286 452 215 100 155 

20,83 450 266 351 303 119 234 
24,61 293 250 338 355 176 258 

Hac ı haliloğ lu 
5,84 413 266 333 167 81 122 

20,19 393 217 307 248 82 148 

23,22 353 • 	183 275 285 111 165 	
-----1 

Çöloğ lu 
5,94 609 392 503 300 167 239 

19,01 366 233 312 345 196 279 

22,30 346 ,220 289 374 244 300 

Tokaloğ lu 
6,25 452 313 435 195 115 167 

_ 
19,30 276 170 261 270 122 197 

24,31 246 107 205 291 150 241 

Çatalo ğ lu 
6,30 433 350 400 248 122 172 

22,34 416 216 331 234 144 197 

25,08 343 206 318 228 137 208  

Çizelge 4. Elastik 	kinima ve ezilme bölgelerine ili ş kin k ı nima enerjisi değ erleri 

Çeş it Nem (%) 

6,50 

_,,, 
K ı rilma enerjisi (Nrnm) 

Elastik bölge 
119,0 

Kir ı lma bölgesi 
27,5 

Ezilme bölgesi  

8,5 

Elastik+k ı rilma bölgesi  

146,5 
Hasanbey 

20,83 133 4 31,8 ___ 68,8 165,2 

24,61 143,2 34,4 80,4 177,6 	_._., 

Hacihaliloğ lu 
5,84 80,8 21,6 19,6 102,4 

20,19 88,7 39,3 20,0 128,0 

23,22 104,6 30,6 29,8 135,2 

Çoloğ lu 
5,94 162,0 43,0 34,0 205,0 

19,61 90,0 16,6 172,4 106,6 

22,30 84,9 18,3 196,8 103.2 

Tokaloğ lu 
6,25 93,4 25,9 47,7 119,3 

19,30 113,0 15,1 68.9 128 1 

24,31 148,1 18,7 74,2 166 8 

Çataloğ lu 
6,30 104,7 26,8 40,5 131,5 

22,34 109,4 34,6 53,0 144 O 

25,08 119,3 - 30,0 58,7 149 3 	 

ekseninde deformasyon (mm) ve zaman (s), dü şey (y) 
ekseninde ise kuvvet (N) olarak verilmi ş tir. Yatay 
eksendeki her birim uzunluk 0,2216 mm'lik deformasyona 
ve 0,423 s'lik zamana e ş de ğ erdir. Dü ş ey (y) eksenindeki 
her birim uzunluk ise 33,3 N'Iuk kuvvet de ğ erine eş it 
olmaktad ı r. Ş ekillerde (oa) e ğ risinin alt ı nda kalan alan 
elastik bölge, (ab) e ğ risi alt ı nda kalan alan k ı rilma bölgesi 
ve (bcd) e ğ risi a ı t ı nda kalan alan ise ezilme bölgesini 

meydana getirmektedir. Yine ilgili e ğ riler altinda kalan 

alanlar ise s ı rasiyla elastik, k ı r ı lma ve ezilme 

göstermektedir. K ı rma plakalan çekirdek kabu ğ una (o) 

noktas ı nda temas etrnekte, (oa) arasi kuvvet giderek 

artmakta ve çekirde ğ i s ı k ış t ı rmaktad ı r. İ lk çatlama ve 

maksimum k ı nlma kuvveti (a) noktas ı nda meydana 
gelmekte ve kabuk, direncini kaybederek gittikçe azalan 
miktarda direnç göstermektedir. 



100 
	

TARIM BILIMLERI DERGISI 1999, Cilt 5, Say ı  1 

Çatlaman ı n meydana geldi ğ i (a) noktas ı ndan (b) 
noktas ı na giderken kuvvet azalmakta ve kabu ğ un plakaya 
temas eden tüm yüzeyi parçalara ayr ı lmaktad ı r. K ı r ı lma 
(b) noktas ı nda tamamlanmakta ve bundan sonra badem 
ile kabuk aras ı ndaki bo ş luk geçilerek (bc) aras ı nda dalgal ı  
bir eğ ri izlenmektedir. Plakan ı n bademe temas ettiğ i nokta 
(c) noktas ı d ı r. Bu noktada, uygulanan kuvvet kald ı nlmakta 
ya da plakan ı n hareketi kesilmektedir. Bu nedenle kuvvet 
s ı f ı ra yani (d) noktas ı na dü ş mektedir. Ş ekillerdeki eğ riler 
her çekirdek çe ş idinin geçirdi ğ i k ı r ı lma aş amalar ı n ı  
göstermektedir. Daha önce de belirtildi ğ i gibi nem irtt ı kça 
kuvvetin 	azald ığı 	gerçeğ i 	şekillerde de aç ı kça 
görülmektedir. 

Sonuç 

Hasanbey, Hacihalilo ğ lu, Çöloğ lu, Tokaloğ lu ve 
Çatalo ğ lu kay ı s ı  çekirdeklertyle üç farkl ı  nem ko ş ulunda 
yap ı lan denemelerde, kuvvet-deformasyon ve kuvvet- 

zaman 	eğ rileri 	ç ı kart ı lm ış t ı r. 	Herbir 	çe ş it 	kay ı s ı  
çekirde ğ inde nemin artmas ı yla k ı r ı lma direncinin azald ığı , 
buna karşı l ı k k ı nlma enerjisinin artt ığı  bulunmu ş tur. Doğ al 
nem koş ulunda ortalama en büyük k ı nlma direnci 503 N'la 
Çoloğ lunda, ortalama en küçük k ı r ı lma direnci 333 N'la 
Hacihaliloğ lunda elde edilmi ş tir. Ortalama toplam k ı r ı lma 
enerjisi doğ al nemde en büyük Çöloğ lu çeş idinde 239 
Nmm ve en küçük Hacihaillo ğ iu çe ş idinde 122 Nmm 
olarak bulunmu ş tur. Di ğ er nem düzeylerinde çekirdeklerin 
yani 24 saat ve 48 saat suda bekletilmeleriyle yap ı lan 

denemelerde, ortalama k ı nima direncinin en büyük 
Hasanbey çe ş idinde, ortalama k ı r ı lma enerjisinin ise en 
büyük Çöloğ lu çeş idinde olduğ u belirlenmi ş tir. Çölo ğ lu 

kay ı s ı  çe ş idi hariç di ğ er kay ı s ı  çekirdeklerinde nem 
artt ı kça elastik k ı r ı lma bölgesi enerjisi artmaktad ı r. 
Çöloğ lu çe ş idinde ise azalmaktad ı r. Ezilme bölgesinin 
enerjisi tüm çe ş itlerde neme ba ğ l ı  olarak art ış  
göstermektedir. Elastik bölge enerjisi de Çölo ğ lu çe ş idi 

d ışı nda nerde birlikte artmaktad ı r. 

Ş ekil 4. Hasanbey kay ı s ı  çekirdeğ i k ı r ı lma eğ risi 
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Ş ekil 5. Hacihaliloğ lu kay ı s ı  çekirde ğ i k ı r ı ima eğ risi 

Ş ekil 6. ÇOloğ lu kay ı s ı  çekirdeğ i kir ı lma eğ risi 



TARIM L İ MLER ■ DERGISI 1999, Cilt 5, Say ı  1 102 

Ş ekil 7. Tokaloğ lu kay ı s ı  çekirde ğ i k ı r ı lma eğ risi 

Ş ekil 8. Çataloğ lu kay ı s ı  çekirde ğ i k ı r ı lma eğ risi 
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