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Ozet: Adacay! (Salvia officinalis) iilkemizde yaygin olarak iiretilen tibbi ve aromatik bitkiler
icerisinde yer almaktadir. Adacayi ile ilgili tarimsal mekanizasyon uygulamalar1 yeterli degildir. Bu
uygulamalar1 arttirmak igin bitkiye ait fiziko-mekanik o6zelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada, adacay1 bitkisinin ii¢ farkli nem diizeyinde (%8.4, %11.5 ve %16.2 (k.b)), boyutlari,
projeksiyon alani yapraklarinin saptan kopma kuvveti, yaprak/sap orani, ugucu yag miktari gibi bazi
fiziko-mekanik O6zellikleri belirlenmistir. Bu 6zellikler adagay1 bitkisi i¢in harmanlama ve ayirma
diizenlerinin gelistirilmesinde onemli 6zelliklerdir. Arastirilan 6zelliklerin ¢ogu nem artisina bagl
olarak artmaktadir. Ugucu yag igerigi nem diizeyinin artmasina bagli olarak azalmigtir. Nem igeriginin
adagayinin fiziko-mekanik 6zellikleri {izerine etkisi 6nemli bulunmusgtur. Yaprak kopma kuvveti 4.3 N
ve 6.5 N arasinda degismektedir.

Anahtar kelimeler: Adacayi, tarimsal mekanizasyon, fiziko-mekanik 6zellikler

Determination of Physico-Mechanical Properties of Sage (Salvia officinalis I.) at
Different Moisture Contents

Abstract: Sage (Salvia officinalis L.) is widely produced in our country which is located in the
aromatic medicinal plants. Sage mechanization applications is not enough. Physico-mechanical
properties of plants must be known to increase these applications. In this study, leaf and stalk
dimensions, projection area, picking force, leaf-to-stalk ratio, and essential oil content of sage were
determined at three different moisture contents: 8.4%, 11.5%, and 16.2% (d.b). These properties are
important features for the development of threshing and separating units of sage. Most parameters
increased with increasing moisture content. The essential oil content of sage decreased with increasing
moisture content. Moisture content had a significant effect on the physical and mechanical properties
of sage. Flower picking force of sage changed between 4.3 and 6.5 N.

Key words: Sage, Salvia officinalis, agricultural mechanization, physical-mechanical properties.

Giris

Adagayr  (Salvia  officinalis  L.), adacayr tirii, tibbi adacayr olarak

Lamiaceae familyasindan degerli bir ugucu
yag ve baharat bitkisidir. Diinyada Salvia
cinsine ait yaklagik 900 tiir bulunmakta olup,
bunlar ¢ogunlukla Amerika ve Giliney-Bati
Asya kitalarinda yayilis gostermektedir.
Diinyada ticari degeri en yiiksek olan

adlandirilan Salvia officinalis’tir. Diinyada
adacaymin en fazla toplandigi {ilkelerden
birisi olan Tiirkiye’de ise 97 tiir, 4 alttiir ve 8
varyete bulunmaktadir. Bu tiirlerden 51
tanesi endemik olup, endemizim oran
(%52.5) oldukc¢a yiiksektir.

! TUBITAK-3501-Kariyer Gelistirme Programi tarafindan desteklenen ‘“Bazi Tibbi Aromatik

Bitkilerin Harmanlama ve Ayirma Diizeni Parametrelerinin Belirlenmesi

ve Prototipinin

Gelistirilmesi” (1110179) isimli projenin bir kismin1 igermektedir.



Dogal olarak yetisen bu tiirler icerisinde
en fazla salba veya calba olarak adlandirilan
Salvia fructicosa (syn. S. tribola) ve Salvia
tomentosa tiirleri toplanir. Diger bir adagay1
turi olan misk adagayindan (Salvia sclare)
ise iilkemizde ekonomik olarak
yararlanilmaz. Tibbi adacaymin ekonomik
olarak degerlendirilen kisimlar1 yapraklar
(Folia salviae) ve ¢icekleridir (Flores
salviae). Tibbi adagay1 yapraklarinda %0.5-
2.5 arasinda ugucu yag bulunmaktadir.
Adacay1 yagi, antiseptik ve antibiyotik etkisi
cok giiclii olan bir ugucu yagdir. Bu nedenle

Ozellikle  bogaz  enfeksiyonlari,  dis
iltihaplanmalar1  ve  agiz  yaralarinin
tedavisinde kullanilir. Adagay1 bitkileri
genellikle  Mayis  ayindan  itibaren
ciceklenmeye  baglar. Hasat  zamani
tomurcuklanma sonu veya ¢iceklenme

baslangicidir. Tomurcuklanma doneminde
toplanan yapraklarin ugucu yag igerigi ve
thujon orani1 daha yiiksektir (Baydar, 2009).
Cok yillik bir bitki olan adagay1, 50-100 cm
arasinda boylanir ve yart ¢alimsi bir govde
yapisi vardir. Toprak iistiinden itibaren fazla
dallanir ve dallar {izerinde uzunlugu
genigliginin yaklagik iki kati kadar uzun
olan, uzun sapl, tlyli ve gri-giimiis
renklerde yapraklar bulunmaktadir (Arthan,
2003; Baser, 2008; Bayram ve ark, 2010;
Ceylan ve ark, 1990; Ekren ve ark, 1990).
Tibbi aromatik bitkilerin fiziko-mekanik
ozellikleri ile ilgili ¢aligmalar giiniimiizde
yeteri kadar bulunmamaktadir. Ancak
lavanta ve kekik bitkilerinin fiziko-mekanik
ozellikleri ile ilgili calismalar mevcuttur
(Yilmaz ve Gokdiman, 2014; Yilmaz ve
Gokdiiman, 2014).

Bu ¢alismada; adagay bitkisinin ti¢ farkli
nem diizeyinde, boyutlari, iz diisiim alani
yapraklarmin  saptan kopma  kuvveti,
yaprak/sap orani, ugucu yag miktar1 gibi
bazi fiziko-mekanik ozellikleri
belirlenmistir. Bu 6zellikler adagay1 bitkisi
icin harmanlama ve ayirma diizenlerinin
gelistirilmesinde kullanilan onemli
ozelliklerdir.

Materyal ve Yontem
Deneme materyal olarak Siileyman

Demirel Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkiler1 Bolimi  Aromatik  Bitkiler
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Bahgesi’nden temin edilen adacay1 (Salvia
officinalis L Bitkisi kullanilmustir.

Hasat edilen adacay: bitkileri kurutma
raflarinda  35°C’de harmanlama nemine
kadar golgede kurutulmustur ve giinliik nem
tayini ile birlikte istenilen nem diizeyine
ulaginca kurutma raflarindan ¢ikartilmistir.
Tibbi aromatik bitkiler i¢in en uygun hasat
nemi literatiirlerde kendine has rengi
kazanmig ve %7-12 nem igeriyor olmasi
olarak ifade edilmektedir (Baydar, 2009).
Denemelerde nem araliklar1 bu hasat nemi
degerlerinin arasinda ve {istiinde secilmistir.
Bu yiizden yapilan calismalarda deneme
materyallerinin nem degerleri kuru baza
gore asagidaki  formill yardimi ile
belirlenmistir (Mohsenin, 1986).

Nem (kurubazkb) (%) = %xloo

A = Yas ornek agirligi (kg)
B = Kuru ornek agirlig1 (kg)

Adagayimin  makine ile harmanlama
isleminde 6nemli olabilecek sap, yaprak ve
bunlarla ilgili genotip ozellikler
belirlenmistir. Denemeye alinan &rneklerin
boyut 6zellikleri (uzunluk, genislik, kalinlik)
her nem ve gesit icin 100 adet materyal
olarak hasat edilen bitkinin yaprak ve saptan
olusan tim kismi 0.001 mm hassasiyetli
dijital kumpas ile Olgililerek veriler
kaydedilmistir. Materyallerin yiizey alanim
hesaplamak igin iizerinde referans alanm
bulunan bir yiizey fizerindeki yapraklar
dijital kamera ile ¢ekilmistir. Global Lab

Image programu aracilifiyla, referans
noktasina gdre materyallerin ylizey alani
hesaplanmustir.

Yapraklarin saptan kopma kuvvetinin
hesaplanmasina ¢ekme ve basma kuvveti
yoniinde c¢alisan biyolojik test cihazi
(Universal testing machine) kullanilmistir.
Biyolojik test cihazinda 1 adet yiik hiicresi
bulunmaktadir. Yapragin saptan koptugu
anda yiik hiicresinde okunan deger yapragin
kopma kuvveti olarak belirlenmistir ve elde
edilen degerler bir yazilim aracilifiyla
(NEXYGEN Plus) bilgisayara
kaydedilmistir (Yilmaz et al., 2011).



Yaprak/sap orani, materyal 100 ornekte,
iiriin tizerinde bulunan yaprak agirliginin sap
agirhgma oram  olarak  belirlenmistir.
Bitkinin yaprak agirliklar ve sap agirliklar
0.001 hassasiyetli hassas terazi de dl¢iilerek
veriler bilgisayar ortamina aktarilmustir.

Farkli nem igerigine sahip adagaymin
ucucu yaglart SDU Ziraat Fakiiltesi Tarla
Bitkileri Boliimii Laboratuarinda Clevenger
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tipi su distilasyon tnitesinde elde edilmistir.
100 g adacay1 yapragi 5 L’lik balonlara 3
tekerriirlii olarak doldurulmus ve iizerine 1.5
L saf su ilave edildikten sonra 3 saat siireyle
damitilmistir.  Distilasyon sonunda elde
edilen ugucu yaglar ml olarak Ol¢iilmiis ve
% oram1 (v/w) belirlenmistir (European
Pharmacopoeia, 1975). Calismada tesadif
bloklar1 deneme desenine gore planlanmustir.

Sekil 1. Biyolojik test cihazi ile yapraklarin kopma kuvvetinin belirlenmesi
Figure 1. Determination of leaf of Salvia officinalis by universal testing machine

Bulgular ve Tartisma

Adagay1 (Salvia officinalis), bitkisine ait
harmanlama ve ayirma islemleri i¢in gerekli
bazi fiziko-mekanik 6zellikler, bu 6zelliklere
ait ortalama ve standart hata degerleri
Cizelge 1°de, grafikleri ise Sekil 2-14’te
verilmistir. Denemeler %8.4, %11.5, %16.2
(d.b) nem degerlerinde gerceklestirilmistir.
Adacay1 (Salvia officinalis) bitkisine ait bu
Ozelliklerin nem igerigine gore farkliliklari
istatistiksel olarak p<0.05 diizeyinde 6nemli
bulunmus ve Onem diizeyine gore harf
gruplandirilmasi yapilmustir.

Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisi i¢in
yaprak uzunluklari ortalama degerleri % 8.4,
%11.5 ve %16.2 nem igerigi igin sirasiyla
32.797, 33.936 ve 65.616 mm olarak
belirlenmistir  (Sekil 2). Yiiksek nem
igeriginde yaprak uzunlugu degerleri daha
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yikksek bulunmustur. En yiiksek yaprak
uzunlugu % 16.2 nem igeriginde 54.48 mm,
en diisiik yaprak uzunlugu ise %8.4 nem
iceriginde 16.71 mm olarak belirlenmistir.
Bu 6zelligi degisimi Mohsenin (1986) yayini
ile benzerlik gostermektedir.

Adacayr (Salvia officinalis) Dbitkisi
ortalama yaprak genislikleri degerler % 8.4,
%11.5 ve %16.2 nem igerigi i¢in sirasiyla
6.135, 6.413 ve 7.896 mm olarak
belirlenmistir (Sekil 3). Nem icerigi arttikca
yaprak genisligi degerleri artmaktadir. En
yiksek yaprak genisligi % 16.2 nem
iceriginde 14.53 mm olarak belirlenmistir.
En diisiik yaprak genisligi ise % 8.4 nem
degerinde 2.67 mm olarak belirlenmistir.
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Cizelge 1. Adacay1 (Salvia officinalis) bitkisinin farkli nem igeriklerindeki fiziksel ve

mekanik 6zellikler

Table 1. Physical and mechanical properties of Sage (Salvia officinalis) at different moisture

contents

Nem, % k.b
Moisture, % d.b

8.4

11.5

16.2

Yaprak, Leaf

Ortalama ve Standart Hata

Mean and Standart error ( X = SE)

Uzunluk 32.797+0.578° 33.936+0.728" 65.616+0.65% **
Length, mm

Genislik 6.135+0.196° 6.413+0.204° 7.896+0.241° **
Width, mm

Kalinlik 0.517+0.001° 0.529+0.00° 0.54140.002° %
Thickness, mm

Agirlik 0.059+0.006° 0.064+0.011° 0.075+0.010% **
Weight, g

Projeksiyon alant 172.936+7.924°

Projection area, mm?

221.046+12.622°

**

229.939+10.375%

Kopma kuvveti 4.302+0.207°

Picking force, N

5.783+0.272°

**

6.555+0.273%

Ugucu yag oram 2.714+0.106%

Essential oil contents, %

2.696+0.099°

**

2.673+0.152°

SAP, Stalk
Uzunluk 144.720+0.767° 157.673+0.562" 197.172+0.963% wx
Length, mm
Cap 2.370+0.048° 2.402+0.041° 2.644+0.072° xx
Diameter, mm
Agirhik 0.424+0.038° 0.442+0.051° 0.720+0.072° xx
Weight, g
Yaprak/ Sap orani 2.279+0.058°¢ 2.316+0.053" 2.576+0.069° **
Leaf/ Stalk rate
** p<0.05 6nemli / important

Adagayr (Salvia officinalis) Dbitkisi Adagayr (Salvia officinalis)  bitkisi

ortalama yaprak kalinliklar1 % 8.4, %11.5 ve
%16.2 nem igerigi igin sirasiyla 0.517, 0.529
ve 0.541 mm olarak belirlenmistir (Sekil 4).
Nem igerigi arttikca yaprak kalinligi
degerleri kismen artmaktadir. En yiiksek
yaprak kalnhig % 16.2 nem igeriginde
0.689 mm olarak tespit edilmistir, en diigiik
yaprak kalinhigr ise %8.4 nem igeriginde
0.419 mm olarak belirlenmistir.

Adacayr (Salvia officinalis) bitkisi
ortalama yaprak agirliklart % 8.4, %11.5 ve
%16.2 nem igerigi igin sirasiyla 0.059, 0.064
ve 0.075 g olarak belirlenmistir (Sekil 5).
Bitkinin igerdigi su miktarma bagli olarak
nem degeri arttikca yaprak agirlign degerleri
artmaktadir. En yiliksek yaprak agirhigi %
16.2 nem igeriginde 0.082 g, en disiik
yaprak agirhigr ise % 8.4 nem igeriginde
0.045 g olarak belirlenmistir.
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ortalama projeksiyon alan1 % 8.4, %11.5 ve
%16.2 nem igerigi i¢in sirasiyla 172.936,
221.046 ve 229939 mm2 olarak
belirlenmistir  (Sekil 6). Belirlenen en
yiiksek projeksiyon alani degeri % 16.2 nem
iceriginde 647.368 mm2’dir. En diisiik
projeksiyon alani ise %8.4 nem igeriginde
61.757 mm?2 olarak belirlenmistir.

Adacayr (Salvia officinalis) bitkisi
kopma kuvveti degerlerinin nem igerigi
azaldikga kurumaya bagli olarak azaldigi
tespit edilmistir. Yaprak kopma kuvveti
degerleri 3 farkli nem iceriginde gore
yaklagik olarak 0.5 N ile 15 N arasinda
degismistir. Bu degerler diger bitkiler ile
kiyaslandiginda yapraklarin saptan ayrilmasi
icin gereken kuvvetin oldukca biiylik bir
deger oldugu ve en yiiksek degerin adagay1
bitkisine ait oldugu goériilmistiir. Ortalama



degerler % 8.4, %11.5 ve %16.2 nem igerigi
icin sirastyla 4.302, 5.783 ve 6.555 N olarak
belirlenmistir (Sekil 7). En yiiksek yaprak
kopma kuvveti % 16.2 nem igeriginde
14.612 N, en diisiik yaprak kopma kuvveti
ise %8.4 nem igeriginde 0.680 N olarak
belirlenmistir.

Adagay1 bitkisi (Salvia officinalis)
ortalama sap uzunluklar1 % 8.4, %11.5 ve
%16.2 nem igerigi igin sirasiyla 144.720,
157.673 ve 197.172 mm olarak belirlenmis
olup nem igerigi arttikca sap uzunlugu
degerleri artmaktadir (Sekil 8). En yiiksek
sap uzunlugu %16.2 nem igeriginde 366
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mm olarak tespit edilirken, en diisiik sap
uzunlugu ise % 8.4 nem igeriginde 64 mm
olarak belirlenmistir.

Adacay1 (Salvia officinalis) bitki sapina
ait ortalama cap degerleri % 8.4, %11.5 ve
%16.2 nem igerigi i¢in sirastyla 2.370, 2.402
ve 2.644 mm olarak belirlenmistir (

Sekil9). Nem igerigi arttik¢a bitki sapina
ait cap degerlerinde artis oldugu tespit
edilmistir. En yiiksek cap degeri % 16.2 nem
igeriginde 3.880 mm, en diisiik ¢cap degeri
ise %8.4 nem iceriginde 1.390 mm olarak
belirlenmistir.

65.616

33.936

11.5 16.2
Nem (% k.b)

Moisture content (% d.b)

Sekil 2. Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisinin yaprak uzunlugu
Figure 2. Leaf length in relation to moisture content in sage (Salvia officinalis)
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e 6.135
BE g
-
Z5
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0
8.4

11.5
Nem ( % k.b)

7.896

6.413

16.2

Moisture content (% d.b)

Sekil 3. Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisinin yaprak genisligi
Figure 3. Leaf width in relation to moisture content in sage (Salvia officinalis)
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06 0.517 0.529 0.541
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Moisture content (% d.b)

0,4
0,3
0,2

Yaprak kalmnligi (mm)
Leaf thickness (mm)

0,1

0,0

Sekil 4. Adagay: (Salvia officinalis) bitkisinin yaprak kalinligt
Figure 4. Leaf thickness in relation to moisture content in Sage (Salvia officinalis)
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Sekil 5. Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisinin yaprak agirligi
Figure 5. Leaf weight in relation to moisture content in Sage (Salvia officinalis)

N
a1
o

221.046 229.939

i I I

Nem ( % k b)
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Sekil 6. Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisinin yaprak projeksiyon alani
Figure 6. Leaf projection area in relation to moisture content in SageSalvia officinalis
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6.555

|

5.783

Nem %/0 k.b)
Moisture content (% d.b)

Sekil 7. Adagay1 (Salvia officinalis)bitkisinin yaprak kopma kuvveti
Figure 7. Leaf picking force in relation to moisture content in Sage (Salvia officinalis)
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Sap uzunlugu (mm)
Stalk length (mm)
&
o
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157,673

197,172

115

Nem (% k.b)
Moisture content (% d.b)

Sekil 8. Adagay1 (Salvia officinalis)bitkisinin sap uzunlugu
Figure 8. Stalk length in relation to moisture content in Sage (Salvia officinalis)

Adacay1 (Salvia officinalis) bitkisi i¢in sap
agirhiklann 3 farkli nem igerigine gore
yaklasik olarak 0.045 g ile 0.085 g arasinda
degismistir. Ortalama degerler % 8.4, %11.5
ve %16.2 nem igerigi i¢in sirasiyla 0.424,
0.442 ve 0.720 g olarak belirlenmistir (Sekil
10). Nem icerigi azaldik¢a su kaybina bagl
olarak sap agirlik degerlerinde azalma
oldugu tespit edilmistir. En yiliksek sap
agirligt % 16.2 nem igeriginde 3.580 g, en
diistik sap agirligt ise % 8.4 nem igeriginde
0.143 g olarak belirlenmistir.

Adacay1r (Salvia officinalis) bitkisi
yaprak/sap orani degerleri 3 farkli nem
icerigine gore yaklasik olarak 0.6 ile 7
arasinda degismistir. Ortalama degerler %
8.4, %115 ve %16.2 nem igerigi icin
sirastyla 2.279, 2.316 ve 2.576 olarak
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belirlenmistir  (Sekil 11). En yiiksek
yaprak/sap orant % 16.2 nem igeriginde
6.973 olarak belirlenmistir. En  disiik
yaprak/sap orani ise % 8.4 nem degerinde
0.678 olarak belirlenmistir. Adagay1 (Salvia
officinalis) bitkisi ugucu yag oranlar1 3 farklh
nem icerigine gore yaklasik olarak bitki
agithgmin % 2’si ile % 3’0 arasinda
degismistir. Ortalama ugucu yag oranlart %
84, % 11.5 ve % 16.2 nem igerigi i¢in
sirastyla % 2.714, 2.696 ve 2.673 olarak
belirlenmistir (Sekil 12). Bitkinin nem
igerigi arttik¢a bitkide bulunan ugucu yag
miktarlarinda azalma oldugu goriilmiistiir.
En yiiksek ugucu yag oram1 % 8.4 nem
iceriginde % 2.812, en diisik ugucu yag
orani ise % 16.2 nem igeriginde % 2.607
olarak belirlenmistir.
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3,0 2.644

25 2.370 2.402
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1,5
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0,5
0,0
16.2

Nem'@3 k.b)
Moisture content (% d.b)

Cap (mm)
Stalk diameter (mm)

Sekil 9. Adagay: (Salvia officinalis)bitkisinin sap gap1
Figure 9. Stalk diameter in relation to moisture content in Sage (Salvia officinalis)
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o

0.424 0.442

0,8 0.720
115
Nem (% d.b)

Moisture content (% d.b)

Sekil 10. Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisinin sap agirlig
Figure 10. Stalk weight in relation to moisture content in
Sage (Salvia 3,0 officinalis)
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Sekil 11. Adagayi (Salvia officinalis) bitkisinin yaprak sap orani
Figure 11. Leaf/ stalk rate in relation to moisture content in Sage (Salvia officinalis)
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Sekil 12. Adagay1 (Salvia officinalis) bitkisinin ugucu yag miktari
Figure 12. The essential oil content in Sage (Salvia officinalis) in relation to moisture

content
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Bu ¢aligmada, adagay1 bitkisinin ti¢ farkli Bu c¢alisma TUBITAK-3501-Kariyer
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yapraklarmin  saptan kopma  kuvveti, “Baz Tibbi Aromatik Bitkilerin
yaprak/sap orani, ugucu yag miktar1 gibi Harmanlama ve Ayirma Diizeni
bazi fiziko-mekanik ozellikleri ~ Parametrelerinin Belirlenmesi ve
belirlenmistir. Bu  ozellikler bitki i¢in  Prototipinin Gelistirilmesi (1110179) isimli

gelistirilecek olan harmanlama ve ayirma
diizeni tasarimdan kullanilan 6zelliklerdir.
Arastirma  sonucunda,  denemelerde
kullanilan nem araliklarinin  adagayinin
fiziksel ve mekanik ozellikleri tizerine etkisi
istatistiksel olarak Onemli bulunmustur.
Bitki ile ilgili makina tasarimi yapilmasi
durumundan bu nem igeriklerinin dikkate

almmasi gerekmektedir. Yaprak kopma
kuvveti nem igeriginin artmasina gore
artmaktadir. Adagayr bitkisi i¢in  bir

harmanlama makinas1 tasarimi ve imalati
yapilmast durumunda bitkinin %8.4 nem
diizeyinde olmasi Onerilmektedir. Bu nem

diizeyinde kopma kuvveti en diigik
durumudadir.  Yaprak kopma  kuvveti,
yaprak ve sap Dboyutlarinin  verileri

harmanlama diizeninin tasariminda 6zellikle
batdr-kontrbator acikligi ve batdre hizinin
belirlenmesinde kullanilabilir. Ayrica bu
Ozellikler ayirma diizeninin tasariminda,
elek seciminde de kulllanilmasi
Onerilmektedir.
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projenin  bir  kismim1  icermektedir.
Desteginden dolay1 TUBITAK’a tesekkiir
ederiz.
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