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Oz: Bu arastirmayla, pnomatik iletimlerinde %6.36, 16.54 ve 25.94 seklindeki ii¢ farkli nem diizeyinin kanola
tohumunun fiziksel ozellikleri iizerine etkileri incelenmistir. ‘Turan’ kanola ¢esidi bitkisel materyal olarak
kullanilmigtir. Arastirmayla kanolanin uzunluk, genislik, kalinlik, ¢ap, projeksiyon alani ve geometrik ortalama ¢ap
gibi boyut 6zellikleri ile hacim agirhig, 6zgiil kiitle, bin dane agirlifi, porozite, kiiresellik, basiklik ve esdeger kiire
cap1 gibi hacimsel 6zelliklerinin neme bagli degisimi belirlenmistir. Kanola tohumlarinin projeksiyon alanlari iki
farkli sayisal goriintii isleme yazilimi kullanilarak incelenmistir. Arastirmada, Kanola tohumlarinin dane hacmi ile
bin dane agirliklarinin nemle arttig1, 6zgiil kiitlenin kanola tohumunun nem icerigindeki artislarla artacagi, bunun
yaninda hacim agirhiinin ise dane nem igerigindeki artiglara bagli olarak azaldigi gézlenmistir. Benzer sekilde,
esdeger kiire ¢aplarinin, danenin nem igerigiyle arttig1 bulunmustur. Nem igeriklerindeki artiga bagli olarak kanola
tohumlarinin kiireselligindeki degisimler; nem igerikleri %6.36° dan %16.54° e yiikseldiginde artis yoniinde, daha
sonrasinda nem igerikleri %25.94’ e c¢iktiginda azalan seyir gosterdi. Tohumlarin nem igeriklerindeki artisa bagl
olarak basiklik oranindaki degisimlerin ise goreceli olarak nem igerigi %16.54° e ¢iktiginda azaldigi, %25.94° i
buldugunda ise artigi saptanmistir. Aragtirma kapsaminda incelenen Kanola tohumlarinin pndmatik yollarla

iletimlerinde sistem tasarimindaki 6nemli parametrelerden birisini olusturan terminal hiz degerlerinin neme bagh
degisimleri; logaritmik artan bir degisim egilimi gostermistir.
Anahtar Kelimeler: Fiziko-mekanik 6zellik, kanola, nem, pnomatik iletim

Determination of the Physical Properties of the Canola Seeds in Different Moisture

Content Levels

Abstract: The purpose of the research was the studying of the effects of three different moisture contents
constituting of 6.36, 16.54 and 25.94% on the physico-mechanical properties of canola seeds. Turkish cultivar of
canola seeds called as ‘Turan’ was used in the research. With the research, it was found that the dimensional
properties such as the length, diameter, projection area and geometric mean diameter and volumetric properties like
the bulk density, one thousand seed mass, porosity and sphericity were changed with the increases in moisture
content of canola seeds. One thousand kernel mass and kernel volume of canola seeds are determined to increase
for the moisture contents examined as 6.36, 16.54 and 25.94 %, respectively. The projection areas of canola
kernels were investigated with two different digital image processing software developed for digital image
processing and evaluation purposes, as well as with the mathematical formula given by Mohsenin (1986) and
Sitkei (1986) according to the planes in the three dimensional space. In the study, true density was observed to
increase with the moisture content increments in canola seed, while the bulk density of seed decreased with
moisture content increments. Similarly, the equivalent spherical diameter of canola kernels was observed to
increase with the moisture content. The variations on the sphericity of canola kernels depending on the moisture
contents were as the increasing way while the moisture contents of canola seeds went from 6.36 to 16.54%, and
then in decreasing way when they increased to 25.94%. Yet, it was seen that the variations of the oblateness of the
seeds decreasingly increase with the increases of moisture contents. Finally, terminal velocity of the canola seeds
investigated with this study showed a logarithmic variation trend by increasing with the moisture content increases.
Keywords: Physical property, canola, moisture, pneumatic conveying
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1. Giris

Kanola ve yan firiinleri; diinya ¢apinda makine
ve ¢esitli cihazlar i¢in kimyasal
biyoyakitlar, hassas ve kiymetli kayganlastirici
materyallerin ~ dretimleri  gibi  endiistriyel
kullanimlar nedeniyle olduk¢a 6nemlidir. Ayrica,

drtnler,

yenilebilir yaglar ve yem maddeleri gibi insan ve
hayvan tiiketimleri bakimlarindan giliniimiizde
daha fazla 6nem kazanmustir. Sanayi devriminden
gilinlimiize kadar gegen siirede kolza veya kanola
yag1; diger birgok yaglardan farkli sekillerde 1slak
metallere daha iyi tutundugu ic¢in gemilerde ve
buharlt motorlarda kullanilan kayganlastiricilarin
onemli bir bileseni haline gelmis bulunmaktadir
(https://cals.arizona.edu/fps/sites/cals.arizona.edu.
fps/files/cotw/Canola.pdf).

Kanola esas itibariyla, %38 ile %50’ ye varan
oranlarda yag igermektedir. Bu yiizden kanola
bitkisi tohumlar1 i¢in yetistirilmektedir. Kanolanin
yagmin yemeklik yag olarak kullanilabilmesinin
yan1 sira kiispesi de yiiksek proteinli bir hayvan
yemi olarak degerlendirilmektedir (Anonymous
2008 ). Kanola tohumlari; %16-24 protein ihtiva
etmekte ve oleik ve linoleik asitlerce de zengindir.
Kanola yagi, saglik ve sanayide kullanimi
alakalartyla da 6nem tasiyan, 238 °C gibi yiiksek
bir kaynama noktasina sahiptir.

Kanola bitkisi yag1 “saglikli” yag olarak kabul
gordiigiinden, insan tliketimi maksatlariyla ondan
yararlanilmast ~ kararli  bir  hizla  artig
kaydetmektedir. Kanola bitkisinin bu faydalarinin
yani sira ayni zamanda 1iyi bir biyoyakit
kaynagidir.

Kanola tohumlarimim morfolojik 6zellikleri,
boyutlar1 ve bilesimleri gesitlerine bagh olarak
onemli degisiklikler gosterebilmekte ve bu
ylizden de kanola tohumlarinin fiziksel 6zellikleri
de cesitlerine gore degisiklikler gostermektedir.
yetistirme  islemleri, isleme

modellerinin  gelistirilmesi,

Bu ozellikler;

donanimlart  ve
tasarimi ve planlanmasinda son derece énemli rol
oynamaktadir. Kanola bitkisi ¢ogu tahillardan ve
yagli tohumlu bitkilerden daha da kiiglik
tohumlara sahiptirler. Tiim bunlarin sonucu
olarak, tohum agirlig1, hacim agirligi ve porozite
gibi hacimsel parametreler, nem igeriklerinden

etkilenmektedir.

Tarimsal iriinlerin dogasindan gelen fiziksel
Ozellikleri; onlarin ekim ve dikimi,
siniflandirilmasi, hasat ve harmani, islenmesi,
iletimi ve taginmasi ile depolanmasi gibi 6zel
amaclarla makina, donanim, sistem ve modellerin
tasarimi ve gelistirilmelerinde 6nemi rol oynar.
Tarimsal materyallerin smiflandirma sistemlerini
ve donanimlarini tasarimlama ve gelistirmede;
uzunluk, genislik, kalinlik, izdiigiim (projeksiyon)
alani, hacim, bigim, geometrik ortalama c¢ap,
hacim agirhgr ve oOzgil kiitle gibi fiziksel
Ozelliklerin bilinmesi gerekir. Tarimsal iiriinlerin
boyutsal  Ozelliklerinin ~ bilinmesi,  istenen
malzemelerin istenmeyenlerden ayrilmast igin
aragsal c¢ozlimler olusturmayr miimkiin kailar.
Malzemelerin sekli ya da bi¢imi; {irlinleri soyma,
¢ekirdeklerinden ve  gobek  kisimlarindan
ayiklama ve doldurma gibi islemlerin mekanize
ve otomatize edilmesinde Onemli bir ozelligi
olusturur.

Biyolojik malzemelerin hasat ve hasat sonrasi
islemlerine  yonelik sistem ve modellerin
gelistirilmesi ve tasarimi konularinda c¢aligan
miihendis ve tasarimcilar agisindan saglam veriler
olusturmak amaciyla biyomateryallerin fiziksel
ozellikleri cesitli  aragtirmacilar
tarafindan bir takim arastirma ve

lizerinde
inceleme
caligmalart yapilmistir (Bell 2000, Ogunjimi et al.
2002, Olaniyan and Oje 2002, Tabatabaeefar
2003, Aviara et al. 2005, Giliner 2006, Sessiz ve
ark. 2007, Razaviet al. 2007, Oluwole et al.
2007, Oztiirk and Esen 2008, Dash, A. K. ef al.

2. Materyal ve Metot

Arastirmada ‘Turan’ c¢esidi kanola bitkisi
tohumlar1  kullanilmistir.  Kanola  tohumlari
Tekirdag Ili Onder Cift¢i Derneginden temin
edilmistir. Denemeler, Ankara Universitesi Ziraat
F:akiiltesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri
Miihendisligi Bolimii ve Laboratuvarlarinda

gerceklestirilmistir.

Materyal Orneklerinin Hazirlanmasi
Denemeye alinacak materyaller oncelikle toz,

toprak, tas, sap-saman, kirik - bozuk ve
olgunlagsmamis tohumlar gibi yabanci
maddelerden  arindirilmigtir. Daha  sonra,
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poliliretan materyalden 1imal edilmis agz
kilitlenen plastik posetler icerisine alinmis ve bir
muhafaza odasmnda 20 ile 25°C sicakliklarda
brrakilmstir.

Standart firinlama yontemiyle Ol¢iilen kanola
tohumlarinin  baglangi¢ dogal depolama nem
icerigi (W) %6.36 olarak bulunmustur. Denemeler
icin plastik posetlerde muhafaza edilmekte olan
tohum danelerini hedeflenen nem igeriklerine
getirmek {izere tohumlara eklenmesi gereken su

miktarlari asagidaki esitlik  kullanilarak
hesaplanmstir (Giiner 20006).
VVi (N - N, i)
O — (1)
(100-N,)
Bir sonraki adimda, kanola tohumlarini

homojen nem diizeylerine getirmek i¢in, 4°C sabit
sicakliga sahip serin bir ortamda tutulan tohumlar
giinde ii¢ kez diizenli olarak karigtirilmistir. Bu
isleme iki hafta boyunca devam edilmistir. Ikinci
haftanin sonunda, nemlendirme dénemi boyunca
tohumlarin erisilen nem degerlerini belirlemek
iizere Olgiimler yapilmistir. Yapilan Ol¢iimler
sonucunda, %6.36 olan dogal depolama nem
iceriginden farkli %16.54 ve %25.94 seklinde
nem igeriklerine sahip iki deneme materyali elde
edildi. Kanola tohumlarinin fiziko-mekanik
ozelliklerinin belirlenmesine yonelik bir sonraki
calismalar ve dlgilimler; yukarida da belirtilen ii¢
farkli nem diizeylerine sahip materyal ornekleri
kullanilarak  yiiriitiildii. Kanola tohumlarinin
fiziksel yapisiyla alakali 6zelliklerin tiimii; her
nem diizeyinde ti¢ tekerriirlii olmak tizere her ii¢
nem diizeyinde belirlenmistir.

Materyallerin Boyut Ozelliklerinin
Belirlenmesi
Denemelere baslamadan oOnce, tiim test

materyal ornekleri hasarli danelerden ve yabanct
materyallerden arindirilmak {izere bir kez daha
temizleme islemlerine tabi tutuldular. Ardindan,
tic farkli nem igerik diizeylerindeki materyal
ornekleri yiginlarinin her bir grubundan rastgele
secilmis 100 tohum danesi igeren 10’arli gruplar
olusturuldu. Tohumlarin boyutsal &zelliklerinin
belirlenmesinde, her bir nem diizeyinde her birisi
100 tohum danesi iceren bu 10’ar grubun her
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birinden 10 dane alinarak olugturulan yeni 100’er
daneli 3 nem grubundaki 100’er tohum
danelerinin uzunluk (L) ve genislik (D) olmak
iizere iki temel boyutunun oOlgiimleri yapildi
(Kingsly et al. 2006; izli et al. 2009). Kanola

tohumlarinin  iiglinci  boyutu kalmlik (T);
biyofiziksel = dogalarindan  dolayr  danenin
genislikleriyle son derecede yakin degerler

gostermekte olmalar1 nedeniyle acik bir sekilde
ayirt edilebilmeleri miimkiin olamamaktadir. Bu
0zel halden dolayi, danenin ii¢iincii boyutu olan
danenin  genisligine
esdeger alinmistir (Razavi et al. 2009). Boyutsal

kalimlik; bu calismada,

ozelliklerin Ol¢limlerinde; 0.01 mm duyarlikli
dijital kumpas kullanilmstir.

Uzunluk ve geniglik Ol¢iimleri yoluyla elde
edilen veriler kullanilarak, danelerin aritmetik
(D,) ve geometrik ortalama caplar1 (D), hacmi
(Vi) ve ylizey (projeksiyon) alani (S,); Mohsenin
(1986) ve Sitkei (1986) tarafindan verilen
matematiksel esitliklerden yararlanilarak
asagidaki esitlikler (2), (3), (4) ve (5) vasitasiyla
belirlenmistir:

D, = (L+2D) o
3
D, =(LD*)" 3)
V - 7LD @
6
S, =7. (%)2 [x-diizlemi] (5)

L. D
S, =n. (5) ( E) [y ve z- diizlemleri]

zdiisim  (Projeksiyon)
Alanlarinin ~ Goriintii  Isleme Teknikleriyle

Materyallerin

Belirlenmesi

Bu caligmada iki tip goriintii isleme yazilim
kullanilmigtir. Bilgisayar destekli goriintii isleme
araclarindan bir tanesi Myriad v8.0 sayisal
goriintli isleme paket programidir. Bu paket
program ile birlikte ayni zamanda, her bir nem

icerigindeki materyal Ornekleri yigmlarindan
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rastgele segilen 30’ar adet danenin goriintiilerini
yakalamak {izere asagida belirtilen donanimlar
kullanilmustir.

1. Nikon D40X Model 10.1 megapixel SLR
dijital kamera,

2. Uygun ebatli 6lgek kalibrasyon plakast,

3. Myriad v8.0 dijital imaj isleme yazilima.

Calismada kullanilan diger bir Dbilgisayar
destekli goriintii isleme yazilimi araci ise
ImagelJ/Fiji 1.47v {riiniiydii. Bir kez daha, uygun
ebatlarda Olcek kalibrasyon plakasi ve dijital
kamera kullanilarak her bir nem igerigindeki
ormek yigmlar igerisinden rastgele secilen 30
kanola tohumunun sayisal goriintiileri alindi.
Takiben, dijital kamerayla alinan sayisal tiim
tohum goriintiileri; Imagel/Fiji 1.47v yazilim ile
yikli bilgisayara islenmek Ttizere aktarildi ve
islendi.

Bin Dane Agirhginin Belirlenmesi

Bin dane agirhiginin belirlenmesi maksadiyla,
tic farkli nem igerigindeki materyal 6rneklerinin
her birisinden rastgele 1000 dane alinarak 3 farkl
grup olusturulmustur. Ardindan, 3 farkli nem
igerigine sahip bu 1000’er daneli 3 grup ayri ayri
0.01 g hassasiyetli dijital elektronik tart1 cihazi
tartildi  ve dijital tarti
ekranindaki rakam okunarak kaydedildi. Bu islem

kullanilarak cihazi
ti¢c kez tekrarland1 ve bunlarin aritmetik ortalamasi
alindiktan sonra, hesaplanmig ortalama degerler
bin dane agirliklari olarak kabul edildi.

Ozgiil Kiitle
Ozgiil kiitle(p,), dane Kkiitlesinin danenin

bosluksuz hacmine oraniyla elde edilmistir. Bu
calismada, kanolanin 6zgiil kiitlesi ve dane hacmi
belirlenirken yer degistirme yontemi
kullanilmistir. Tohum danelerinin tizerindeki en
kiiciik bosluklar1 dahi doldurmaya imkéan veren
yiizey yogunluguna ve daha disiikk dagilma

kapasitesine sahip oldugundan, su yerine toliien
(C,H;) kullamlarak hacim ve &zgil kiitle
saptanmistir (Mohsenin 1980, Sitkei 1998).

Hacim Agirhg:
Hacim agirhigi( p,); dogal akista doldurma

islemi uygulanarak materyalle doldurulmus
dereceli kap vasitasiyla olciilen hacimdeki (m’)
materyalin hassas terazi ile tartilarak belirlenen
kiitle (kg),
boliinmesiyle kg/m3 olarak  saptanmistir.
Denemeler 3 tekerriirlii olarak gergeklestirilmistir
(Jain and Bal 1997).

agirligimin Olglilmiis  hacmine

Kiiresellik

Kanola tohumlarmin kiireselligi; asidaki esitlik
kullanilarak hesaplanmistir (Calisir et al. 2005;
Sessiz ve ark. 2007, Razavi et al. 2008-2009):

@=(LD*)"/L (6)

Basiklik

Bir kiiremsi cismin miikemmel bir kiireden
sapma miktarmin Olgiisit olan basiklik (%)
asagida verilen esitlik kullanilarak hesaplanmigtir
(https://en.wikipedia.org/wiki/Spheroid ).

J=1-D/L @)
Esdeger Kiire Cap1

Diizensiz sekilli bir cismin esdeger kiire capi;
esdeger hacime sahip bir kiirenin ¢api1 olarak ifade

edilmekte ve asagida verilen esitlikten
hesaplanmaktadir (Gorial and O’callaghan
1990).
m, 6
D, =[(—).(H)1" ®)
P T
Porozite
Porozite; asagida verilen esitlikten materyal
orneklerinin hacim agihg ve oOzgil kiitle
degerlerinden  yararlanilarak  hesaplanmistir
(Mohsenin 1986, Sing and Goswami 1996):
£ =100(1-£2) ©)

t
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Terminal Hiz

Terminal hiz, diisey riizgar tiineli yardimiyla
belirlenmistir. Debisi ayarlanabilir hava 70.3 mm
capindaki saydam borunun igine yoOnlendirilmis
ve igerisine kanola tohumlar1 birakilarak
tohumlarin askida kaldiklari hizlar 0.1 m s™ hiz
Olglim duyarliliginda bir dijital anemometre ile
Ol¢iilmiistiir.

3. Arastirma Bulgulan

Boyut Ozellikleri

Kanola tohumlarinin % 6.36, 16.54 ve 25.94
(y. b.) seklindeki nem igeriklerine bagli olarak

mm cinsinden uzunluk (L), geniglik (D), kalinlik
(T) (genisligine esdeger kabul edilmistir),
aritmetik (D,) ve geometrik (D,) ortalama ¢aptan
olusan boyutsal 6zellikleri Sekil 1°de gosterildigi
gibi bulunmustur. Sekilden goriilebilecegi gibi

uzunluk, genislik, aritmetik ve geometrik
ortalama ¢aplar nem igerikleriyle birlikte
artmaktadir.

Denemelerden elde edilen sonuglara gore,
kanola danelerinin nem igeriklerinin x olarak

alindigi asagida verilen esitlikler seklinde
dogrusal egilim iligkisi bulunduguna
ulasilmaktadir:

Cizelge 1. Kanola tohumunun neme bagl boyut 6zelliklerindeki degisimin matematiksel iligkisi

Boyutsal dzellik Matematiksel iliski R? -
degeri
Uzunluk — L 0,0105x” + 0,0235x + 2,106 1
Genislik — D -0,0335x° + 0,2225x + 1,641 1
Aritmetik ¢ap — D, -0,0205x" + 0,1645x + 1,786 1
Geometrik ¢ap — D, -0,021x% +0,165x + 1,784 1
2,350
E 3250 2,271
5 3,195
—
£ 2150 7140 2,095
0
= 3 050 205 =— Aritrnetik Ortalama Cap
% 2,007 —e—Geometrik Ortalama Cap
t; 1,950 Uzunluk
E Genislik
3
£ 1,850
2
1,750
6,36 16,54 25,94

Nem icerikleri{%)

Sekil 1. Nem igeriklerine gore kanola tohumlarinin boyut 6zellikleri

Figure 1. Dimensional properties of canola seeds with moisture contents

Bin Dane Agirhg:

Denemelerde, kanola tohumlarinin nem igerigi
% 6.36’dan % 25.94’e dogru degisirken bin dane
agirliklarin sirasiyla 3.81 g, 4.195 g ve 4.697 g

14

arasinda degisen degerlerde Olgiimleri elde
1000 dane

agirliklarma iligkin 6l¢im sonuclart Sekil 2’de

edilmistir. Kanola tohumlarinin

Ozetlenmistir.
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4,900 -+
4,700 -
4,500 -
4,300 -
4,100 -
3,900 -
3,700 -

3,810

1000 Dane Kiitle Agirhgi{g)

4,697

4,195

3,500 ' .
6,36

Nemigerikleri{%)

16,54 25,94

Sekil 2. Dane nem igeriklerindeki degisimle birlikte 1000 dane agirliklarindaki degisimler

Figure 2. Variations on 1000 kernels’ weight of canola seeds with moisture contents

Saptanan degisimler ile ilgili egilim, asagida
verilmekte olan polinomiyal dogrusal esitlik ile
ifade edilebilmektedir:

M 000 = 0,0585x” + 0,2095x + 3,542; R2 = 1

Kiiresellik, Basiklik ve Porozite

Nem igeriklerindeki degisimlerle
kanola danelerinin kiireselligindeki
Sekil  3’deki  gibi
sonuclarma  gore
sapmalar kuadratik tiir polinomiyal bir degisim
trendi ortaya c¢ikartmustir. Kiiresellikteki sapma
seyrini temsil eden esitligin asagidaki gibi ifade
edilebilmesi miimkiindjir:

@ =-0,85x" +3,95x + 87,9; R = 1
tohumlarinin

birlikte
sapmalar;
bulunmustur.  Deneme

kiiresellik  degerlerindeki

Kanola kiireselligindeki
sapmalarin tersine, danelerin basikliginda ortaya
¢ikan degisimler, deneme sonuglarina gére nem
icerigindeki degisimle birlikte azalarak artan
bir egilim egrisi Basiklik
ozelligindeki degisimin gidis egrisi, Sekil 3’de
gosterilmekte  oldugu  bigimde  gergeklesti.
Basikligin sapma seyrini veren esitligin asagidaki

ortaya koydu.

sekilde ifadesi miimkiindiir:

@=1,95x" - 9,25x + 21,8; R = 1

Deneme sonuglarina gore, nem igeriginin %
6.36’dan % 16.54°’¢ ¢ikmasi  durumunda
porozitenin % 38.27’°den % 41.62’ye ¢iktig1, buna

karsin nem igeriginin % 16.54’de % 25.94° gidisi
ile porozitenin % 2.78’lik bir artis ile %44.40’a
eristigi gozlenmistir. Bu gozlem, Sekil 3’de grafik
¢izimle gosterilmektedir. Ayrica, porozitedeki bu
degisimin egilim dogrusu da asagida verilmekte
olan sekilde esitlik haline getirilebilmektedir:

€, =-0,285x" + 4,205x + 34,35; R2 = 1

Dane Hacmi

Sahip  olduklar
fonksiyonu olarak kanola dane hacimlerinde
olusan degisimler, Sekil 4’deki gibi tespit
edilmistir. % 6.36’dan  %25.94’¢ (y. b.)
danelerdeki nem igerikleri artarken danelerin
hacminde 3.75 mm®den 4.79 mm’ e dogru hafif
bir artig

nem igeriklerinin  bir

kaydedilmistir. Dane hacimlerindeki olusan
kaymalar1 temsil eden en yakin esitlik asagida
verildigi bi¢imde formiillestirilebilmektedir:

Vi =-0,109x” + 0,956x +2,903; R> = 1
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Sekil 3. Nem i¢eriklerine gore kanola tohumlarinin kiiresellik, basiklik ve porozite degisimleri
Figure 3. Variations on sphericity, oblateness and porosity rates of canola seeds with moisture contents
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Sekil 4. Nem igeriklerine bagli dane hacimlerindeki degisim egrisi

Figure 4. Variation trend on kernel volumes of canola seeds with moisture contents

Projeksiyon Alam
Neme bagli dane izdiisim (projeksiyon)
alanindaki degisimler Sekil 5’de 6zetlenmektedir.
Elde edilen sonuglardan, nem igeriklerine baglh
sekilde danelerin projeksiyon alanlarinin X -
(uzunluk) diizlemine gore 3.597 mm®>den 4.050

mm”ye artarak goze carpan bir sekilde degistigi

16

goriillirken, Y ve Z — (genislik) diizlemlerine gore
ise 3.076 mm®den 3.579 mm®>ye dogru
farklilagtig1 goriilmektedir. Kartezyen koordinat
sistemindeki diizlemlere gore kanola danelerinin
izdiisiim (ylizey) alanlarindaki degisimler Sekil 5
ve 6’da genel hatlarla verilmektedir. Degisimin
temsil eden

seyrini veren egilim egrilerini
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esitlikler ise asagida verildigi sekilde en iyi ifade
edilebilmektedir:

Sax = 0,0395x” + 0,0685x + 3,489; R2=1 (X —
diizlemine gore)

Saxy = -0,0375x> + 0,4015x +2,712; R =1 (Y ve
Z — diizlemlerine gore)

Myriad v8.0 ve ImagelJ 1.47v ticari isimli
paket yazilim araglar1 vasitasiyla elde edilen
sonugclar; Cizelge 1°de, esitlik (5) yardimiyla elde
edilen sonugclarla karsilastirmal1 olarak verilmistir.
Ayrica Sekil 7, 8, 9 ve 10 da tohumlarin ekran
goriintiileri verilmistir.

4,100
4,000 -
3,900 -
3,800 -
3,700
3,600 -
3,500 -

3,400 -

Danelerin Projeksyion Alanlari({mm?)

3,597/

4,050

3,784/

3,300
6,36

Nem icerikleri{%s)

16,54 25,94

Sekil 5. Nem igeriginin bir fonksiyonu olarak X — diizlemine gore kanola danelerinin projeksiyon

alanindaki degisimler.

Figure 5. Changing on projection areas of canola seeds as a function of moisture contents according to

X-plane

3,700 -
3,600
3,500 -
3,400 -
3,300 -
3,200 -
3,076
3,100 -
3,000 -
2,900 -

Danelerin Projeksyion Alanlari{mm?)

3,579
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2,800 ' .
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Nemigerikleri{%)
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Sekil 6. Nem iceriginin bir fonksiyonu olarak Y ve Z — diizlemine gore kanola danelerinin projeksiyon

alanindaki degisimler

Figure 6. Changing on projection areas of canola seeds as a function of moisture contents according to

Y- and Z-planes
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Cizelge 1. Farkli belirleme araglarmin kullanilmasiyla elde edilen kanola tohumu danelerinin

projeksiyon alanlarinin 6l¢iim sonuglarinin kiyaslanmasi.

Table 1. Comparison of the measurement results of the projection areas of canola seeds obtained by

using different determination tools

Projeksiyon alani dl¢iim % 6.36 nem % 16.54 nem % 25.94 nem
araclari iceriginde iceriginde (y.b.) iceriginde (y.b.)
projeksiyon alan projeksiyon alan projeksiyon alan
degerleri (mm?) degerleri (mm?) degerleri (mm?)
ImagelJ 1.47v paket yazilimi 3,187 3,480 3,614
Myriad v8.0 paket yazilimi 2,430 3,100 3,380
Esitlik (5) kullanilarak
hesaplama (x-diizlemine gore) 3,596 3,784 4,050
Esitlik (5) kullanilarak
hesaplama (y ve z-diizlemlerine
gore) 3,076 3,365 3,579

Sekil 7. D40x model 10.1 megapiksel SLR dijital Nikon kamera ile alinmig kanola tohumlarinin gergek
zamanl1 gorlintiisii

Figure 7. Real-time image of canola seed taken with a D40x model 10.1 megapiksel SLR digital Nikon
camera

WwADLy Mem 5 DDARAAD

Sekil 8. Myriad v8.0 dijital gdriintii isleme yazilimi ile kanola tohumu danelerinin ger¢ek zamanh
gOriintlistinlin analiz siireci bilgisayar ekran goriintiisii.

Figure 8. Computer screen display of real-time image analysis process of canola seed using Myriad
v8.0 digital image processing software

18
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Sekil 9. a. ImagelJ 1.47v dijital goriintii isleme yazilimi kullanilarak kanola tohumlarinin ger¢ek zamanl
dijital goriintiilerini analiz isleminin bilgisayar ekran gériintiisii

Figure 9. a. Computer screen display of real-time image analysis process of canola seed using ImageJ
1.47v digital image processing software

? m cm D OME .

Sekil 10. ImageJ 1.47v dijital goriintli isleme yazilimi kullanilarak kanola tohumlarinin gergek zamanl
dijital goriintiilerini analiz isleminin bilgisayar ekran goriintiisii

Figure 10. Computer screen display of real-time image analysis process of canola seed using ImageJ
1.47v digital image processing software

Esdeger Kiire Caplari artis seklinde degisim vermistir. Danelerin nem
Sekil 117 de kanola tohumlarmmdaki nem igerikleriyle iligkili olarak esdeger kiire ¢aplarinin
degisimlerine  bagli  olarak esdeger kiire degisim egilimi, asagidaki esitlik {izerinden
caplarindaki  degisim  verilmistir. Arastirma  tanimlanabilmektedir:
bulgularmma gore esdeger kiire c¢aplari, kanola D = -0,407x* +2,12x - 0,663; R2=1
tohumu nemindeki artislarla dogrusal olmayan bir

19
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Sekil 11. Nem igerigi ile baglantili olarak esdeger kiire ¢apindaki degisim
Figure 11. Variation on equivalent spherical diameter of canola seeds with moisture contents

Dane Agirhg:

Dane nemindeki artiglara bagli olarak dane
agirliklarmin yumusak bir sekilde artis kaydettigi
Sekil 12’de oOzetlenmektedir. Kanola danesi

agirliklarinda neme bagli sapmalar, dogrusal bir
egilim vermektedir. Egilim egrisi, en iyi asagidaki
esitlik ile temsil edilebilmektedir:

M, = 0,0004x + 0, 0033; R2= 0, 9888

0,004800 ~
0,004600 -
0,004400
0,004200 -
0,004000
0,003800 -
0,003600

0,003810

Dane Kitle Agirhklari(g)

0,004688

0,003400 : T
6,36

16,54 25,94

Nem icerikleri{%)

Figurel2. Neme bagli kanola danesi agirliklarindaki degisim
Figure 12. Variation trend on kernel weight of canola seeds with moisture contents

Hacim Agirh@ ve 6zgiil kiitle

Nem igeriklerinin degisimiyle birlikte kanola
tohumlarinin  hacim agirhgmda ve  Ozgiil
kiitlesindeki degisimler Sekil 13°de verilmistir.
Sekle gore, kanola tohumlarinin hacim agirliklar;
nemin artmasiyla istel sekilde azalan bir egilim
gostermektedir. Bu egilim en iyi asagidaki
esitlikle ifade edilebilmistir.

po = 667.3¢ *7 R2 = 0,999

20

Sekil 13 de nemin % 6.36’dan % 16.54°¢
artmasiyla birlikte kanola tohumu danelerinin
0zgil kiitlesinde keskin bir artisin olustugu, daha
sonra nem igeriginin % 25.94’e¢ ¢ikmasi
durumunda 6zgiil kiitledeki artisin goreceli olarak
yavas bir artisla seyrettigi goriilmiistiir. Ozgiil
kiitledeki degisim egilimi asagida belirtilen esitlik
ile ifade edilebilmektedir.

pe=-5,57x" +39,05x + 1008,2; R = 1
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Sekil 13. Kanola tohumunun nem igeriklerindeki degisime bagli hacim agirligi ile 6zgiil

Figure 13. Magnitudes of change of the bulk and true densities of canola seeds according to moisture

contents

Terminal Hiz

Kanola tohumlarimin terminal hizlar1 Sekil
14’de verilmigtir. Nem igeriklerinde % 6.36’dan
% 25.94’e dogru artig seyri izlenirken, kanola
danelerinin terminal hizlarmm 5.834 ms "den

7.3064 ms e dogru arttig1 bulunmustur. Kanola
danelerinin neme bagli terminal hizlarindaki
degisime iliskin bu sonuglar en iyi sekilde asagida
verilen formiille ifade edilebilmistir.
V=1,358In(x) + 5, 861; R2=0, 9926

7,5000 +
7,0000 -
6,5000 -
6,0000 -

5,8336
5,5000 -

Terminal Hizlari{m/s)

5,0000 ' .

7,3064

6,36

16,54
Nemigerikleri{%)

25,94

Sekil 14. Nemde degisime bagl terminal hizlar

Figure 14. Terminal velocities of canola seeds with moisture contents

Kanola ve kolza tohumlarmin neme bagh
fiziksel ve aerodinamik karakteristiklerine iligkin
yiiriitiilen
denemelerle kalinlik, uzunluk, genislik, hacim ve
ylizey alan1 gibi boyutsal parametrelerinin nem

bazi aragtirmacilar  tarafindan

iceriklerindeki artiglarla arttigi gozlemlenmistir
(izli et al. 2009, Razavi et al. 2009; Panasiewicz
et al. 2012). Benzer sonuglar yukarida belirtilen
incelemelerle uyumlu sekilde bu calismada da
kaydedilmistir. Bu ¢alismada kanola tohumlarinin
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kiiresellik degerleri; sirasiyla dane nem igerikleri
% 6.36, 16.54 ve 25.94’¢ dayali olarak % 91.00,
92.40 ve 92.10 olarak hesaplanmistir. Nem igerigi
% 6.36’dan % 16.54’e¢ artarken kiiresellik %
91.00°den % 92.40’a yiikselmig, ancak nem
iceriginin % 25.94’e artig1 durumda % 92.10’a
gerilemistir. Benzer yonde sonu¢ ve bulgular,
arpada Sologubik er al. (2013), kapari tohumu
icin (Sessiz ve ark. 2007 ve bamya igin ise Sahoo
and Srivastava (2002) tarafindan bildirilmistir.

Kanola danelerinin nem degerleri % 6.36’dan
% 25.94’e artarken bin dane agirlik degerleri 3.81,
4.195 ve 4.697 g olarak bulunmustur. Bu
sonuclar; dogrusal bir artis davranisi sergilemistir.
Bin dane agirliklar1 konularinda benzer degisken
egilimler; Moringa oleifera, yesil bugday, soya
fasulyesi, nohut ve kimyon tohumlar1 i¢in de
kaydedilmektedir (Al-Manash and Rababah 2007;
Aviara et al. 2013; Desphande et al. 1993; Dutta
et al. 1988; Singh and Goswami 1997). ‘Turan’
cesidi kanola tohumlarinin projeksiyon alaniyla
ilgili nem igeriklerindeki degisimle birlikte olusan
degisimlere gelince, x — diizlemine gore konkav
bir polinomiyal artis seyri izlenmesine karsmn, y —
ve z — diizlemlerine goére kanola danelerinin
projeksiyon alanlar1 konveks bir polinomiyal artig
sergilemistir.

Bilgisayar destekli sayisal goriintii isleme ve
analiz yazilimlar1 olan ImageJ 1.47v ile Myriad
v8.0 paket programlarinin kullanimi yoluyla ve
farkli diizlemlere goére (5) numarali esitliklerin
kullanimiyla hesaplanmis olanlarla Imagel 1.47v
paket yazilimiyla elde edilen kanola danelerinin
projeksiyon alani1 degerleri birbirlerine ¢ok yakin
yapili
malzemelerin porozite degerleri ile ilgili olarak,

sonuglar vermistir. Degisik graniiler
Damian (2014); hardal tohumlar1 igin porozite ve
nem igerikleri arasinda polinomiyal bir iliskinin
varligmi ortaya c¢ikarmugtir. Baryeh (2002) de
akdar1 (millet) tohumlar1 i¢in benzer bulgular
tanecikli

kaydetmektedir. Porozitenin

materyallerin hacim agirlig: ile 6zgiil kiitlelerinin

bir fonksiyonu olmasindan dolayi, porozite
diizeyleri  lizerindeki  sapmalarin  miktari;
materyallerin  nem igeriklerindeki  artiglarla

birlikte bu iki degisken iizerinde olusacak
degisikliklerden etkilenmis olacaktir.

22

Terminal hizlarin kanola tohumlarinin nem
iceriklerindeki degisimlerle birlikte degisecegi
goriilmistiir. ‘Turan’ g¢esidi kanola tohumlarinin
nem icerik artislari; bu c¢alisma neticesinde,
logaritmik degisen bir artis egilim egrisi ile en
isabetli  sekilde temsil edilebilecek olan,
tohumlarm terminal hizlarinda yiikselisler ortaya
¢ikardi. Oluka ve Eze (2014); kendi yiiriittiikleri
calismalarinda Nerica bitkisi tohumlar1 i¢in nem
igerikleri ile terminal hizlar1 arasinda polinomiyal
degisen bir artis iliskisi gostermislerdir.

4.Sonuglar
‘Turan’ ¢esidi kanola tohumlarinin neme bagh
fiziksel oOzellikleri {lizerinde gerceklestirilen bu

arastirma calismalari, asagida siralanan
kestirimlere gotiirmektedir:
1. “Turan’ ¢esidi  kanola  bitkisinin

tohumlarinin  fiziksel Ozellikleri, tohum nem

iceriklerinin bir fonksiyonu olarak sapmalar
gostermistir.

2. Uzunluk, genislik, aritmetik ve geometrik
ortalama ¢aplar, yiizey(projeksiyon) alanlari,
hacimleri, kiiresellik, basiklik ve esdeger kiire
caplari, kanola tohumunun fiziksel 6zelliklerinden
geometrik ve volumetrik Ozellikleri olup, tiim
nem igerik diizeyleri ile birlikte dogrusal sekilde
degismislerdir.

3. Kanola icerikleri
karsisinda hacim agirligindaki degigim; {istel
azalis trendi {iretmis,
tohumlarinin 6zgiil kiitlesi (gercek yogunlugu)

tohumlari nem

buna mukabil kanola

dogrusal olmayan ikinci derece egilim egrisi
izlemistir.

4.  Olgiilen porozite; ikinci mertebe degisim
trendi egrisi ortaya koyan, % 38.27°den % 42.22°¢
dogru degisim gosteren degerleri almisti.

5. Bu deneysel arastirma c¢aligmasiyla
incelemeye tabi tutulan terminal hizlarin kanola
tohumlarinin nem igeriklerindeki degisime karsi
logaritmik bir degisim seyri izleyecegi sonucu
bulunmustur.
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