= Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi,
Anadolu Journal of Agricultural Sciences

e-ISSN: 1308-8769, ANAJAS June 2022, 37 (2): 421-437

L
Mayis ONW

Farkli Aycicedi Cesitlerine Ait Tohumlarin Bazi
Fiziksel Ve Renk Karakteristikleri ile Mekanik
Davranislarinin Belirlenmesi

Determination of Some Physical and Color
Characteristics and Mechanical Behavior of Different
Sunflower Cultivars’ Seeds
Esra Nur GUL', Ebubekir ALTUNTAS? Hiisne GOK?

'Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakltesi Biyosistem Miihendisligi Bolim, Tokat
* gulesranuri@gmail.com > 0000-0002-9865-1228

2Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakultesi Biyosistern Mihendisligi B&LGmU, Tokat
« ebubekir.altuntas@gop.edu.tr « > 0000-0003-3835-1538

3Gaziosmanpasa Universitesi Ziraat Fakiiltesi Biyosistem Miihendisligi Bolumi, Tokat
* husne.gok1616@gop.edu.tr « > 0000-0003-3120-8480

Makale Bilgisi / Article Information

Makale Tiirii / Article Types: Arastirma Makalesi / Research Article
Gelis Tarihi / Received: 27 Temmuz / July 2021
Kabul Tarihi / Accepted: 11 Ekim / October 2021
Yil/Year: 2022 | Cilt-Volume: 37 | Sayi-Issue:2 |Sayfa/Pages: 421-437

Atif/Cite as: GUl, E. N, Altuntas, E. ve GOk, H. "Farkli Aycicedi Cesitlerine Ait Tohumlarin Bazi Fiziksel ve Renk Karakteristikleri
ile Mekanik Davranislarinin Belirlenmesi'. Anadolu Tarim Bilimleri Dergisi, 37(2), Haziran 2022: 421-437.

Sorumlu Yazar / Corresponding Author: Esra Nur GGl

https://doi.org/10.7161/omuanajas.975045 d
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FARKLI AYCICEGI CESITLERINE AIT TOHUMLARIN BAZI FiZIKSEL VE RENK
KARAKTERISTIKLERI iLE MEKANIK DAVRANISLARININ BELIRLENMESI

0z:

Bu ¢alismada, Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna ay¢icegi gesitlerine ait tohumlarin
bazi fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik davranislari incelenmistir.
Calismada kullanilan Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna aygcicegi cesitlerinin nem
icerikleri sirasiyla %5.92, %6.58 ve %6.05 (k.b) olarak belirlenmistir. Aygicegi
cesitlerinin fiziksel 6zellikleri icinde geometrik, hacimsel karakteristikleri ile renk
karakteristikleri ile beraber farkli hizlar ve eksenlerdeki mekanik davranislari
incelenmistir. L* parlaklik degerlerinin Tunca gesidinde daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Aycicegi cesitlerine ait tohumlarin sikistirma testleri kapsaminda
kirilma kuvveti, deformasyon, kirilma enerjisi, sertlik ve kirilma giicti; 30, 60
ve 90 mm dk' yiikleme hizlar1 ve uzunluk ve genislik yiikleme eksenleri i¢in
incelenmistir. Tunca ¢esidinde 30 mm dk' hizindaki kirilma kuvveti degerleri
diger cesitlere gore daha yiiksek, Tunca ve Tarsan-1018 gesitleri i¢in ise genislik
ekseni boyunca kirilma kuvveti degerleri daha yiiksek bulunmustur. Ay¢iceginin
islenmesi, son iiriin kalitesi ve tiiketici istekleri acisindan tohumlarin hasat sonrasi
teknolojileri icin baz fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik davraniglarinin
g6z dniinde bulundurulmas: gereklidir.

Anahtar Kelimeler: Aycicegi, Kiiresellik, Kroma, Kirilma Enerjisi.
2 o %

DETERMINATION OF SOME PHYSICAL AND COLOR CHARACTERISTICS AND
MECHANICAL BEHAVIOR OF DIFFERENT SUNFLOWER CULTIVARS’ SEEDS

ABSTRACT:

In this study, some physical and color characteristics and mechanical behaviors
of the seeds of Tunca, Tarsan-1018 and Reyna sunflower cultivars were examined.
In the study, the moisture contents of Tunca, Tarsan-1018 and Reyna sunflower
cultivars used in the study was determined as 5.92%, 6.58% and 6.05%, respectively.
As the physical charactersitics; the geometric, volumetric and color characteristics
of sunflower cultivars and also, their mechanical behavior at different loading
rate and axes were investigated. It was determined that the L* brightness values
were higher in Tunca cultivar. For the rupture force, deformation, rupture
energy, firmness and rupture power related with the compression tests of seeds
of sunflower; 30, 60 and 90 mm min™ loading speeds were used at the length and
width loading axes. Rupture force values at 30 mm min™ loading rate were found
higher in Tunca cultivar than other cultivars, while rupture power values along
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the width axis were found higher for Tunca and Tarsan-1018 cultivars. In terms
of processing of sunflower, end product quality and consumer demands, some
physical and color characteristics and mechanical behavior of seeds of sunflower
varieties for post-harvest technologies should be considered.

Keywords: Sunflower, Sphericity, Chroma, Rupture Energy.
1. GIRIS

Aycicegi (Helianthus annuus L.), kuraklik ve diisiik sicakliklara kars1 dayanikli
olmasi, bir¢ok toprak tipine adapte olmasindan dolay: {ilkemiz genelinde tiretilen
yagli tohumlu bitkiler arasinda ilk sirada yer almaktadir (Arioglu ve ark., 2010).
Yagl tohumlar, icerigindeki yiiksek yag, protein, karbonhidrat ve ¢esitli mineral
maddeler sayesinde gida, yem ve enerji sektorii gibi cesitli platformlarda hammadde
olarak kullanilmaktadir (Kadakoglu ve Karli, 2019). Aycicegi, icerdigi doymamis
yag asitleri oraninin yiiksek (%69) olmasi sebebiyle beslenme degeri en yiiksek
olan bitkisel yaglardan bir tanesidir. %40-45 oraninda elde edilen kiispesi, %30-
40 oraninda protein igermekte olup énemli bir yem olarak hayvan beslenmesinde
kullanilmaktadir. Aygicegi yagi, diinya bitkisel yag iiretiminin yaklagik %9unu
olusturmaktadir. Aycicegi yag, sabun ve boya sanayisinde kullanilmaktadir
(Anonim, 2019). Aycicegi bitkisinin hasat sonu kalan kok, sap ve diger kisimlar
topraga karistirillarak organik giibre olarak kullanilabilmektedir. Kuruyan tabla
yaprak ve sap artiklar1 yakacak olarak kullanildiktan sonra, kiillerde yiiksek oranda
potasyum bulundugundan topraga serpilerek 6zellikle potasyum ihtiyacinin biiyiik
capta giderilebilmektedir (Giil ve ark., 2018).

USDA verilerine gore, diinyada 2019/2020 yilinda 26.3 milyon hektar alanda
aygicegi ekimi yapilmig ve 2 ton verim elde edilmistir (Anonim, 2020). TUIK
verilerine gore yaglik aycicegi, 2010 yilinda iilkemiz genelinde 5 514 000 dekar
ekiminden 1 170 000 ton yaglik tiretim gerceklesmis ve verim 212 kg da™! iken. 2020
yilinda ise 6 508 696 dekar alanda 1 900 000 ton iiretim gerceklesmis ortalama
verim ise 292 kg da™’a cikmustir (TUIK, 2021).

Aycicegi tohumlarmnin bazi fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik
davraniglars; hasat esnasinda, hasat sonrasi isleme, tasima ve depolama iglemleri
i¢in gerekli ekipmanlarin tasarimi ve projelenmesi agisindan biiyiik bir 6nem
tagimaktadir (Baryeh, 2001).

Aycicegi konusunda bir¢ok arastirmaci tarafindan ¢alismalar yurttilmistir.
Ashwini ve Vikas (2012), aygicegi tohumlarinin neme bagl olarak bazi fiziksel
ozelliklerinin degisimini; Babi¢ ve ark. (2012), alt1 aycicegi hibrit ¢esidine ait
tohumlarinin fiziksel 6zelliklerini; Malik ve Saini (2016), aycicegi tohumlarinin
bazi fiziksel 6zellikleri tizerine ¢alima yapmuglardir. Bu, ¢aligmada, Tiirkiye'ye
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ozgi i farkli aygicegi cesidinin daha 6nce ¢alisilmamasi nedeniyle, bu ¢aligmada
Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna yaglik aygicegi cesitlerinin bazi fiziksel ve renk
karakteristikleri ile mekanik davraniglar1 bir arada incelenmis ve karsilagtirilmistir.

2. MATERYAL VE METOT

CGaligmada kullanilan aygicegi tohumlari, Tokat Gaziosmanpaga Universitesi
Ziraat Fakiiltesi Tarla Bitkileri Boliimii tarafindan 2013 yilinda Tokat Ili, Erbaa
[lgesinde vyiiriitillen bir aragtirma sonucu elde edilen tohumlardir. Caligmanin
yuritildagi 2013 yili dénemine (Ocak-Aralik) ait ortalama sicaklik 14.5°C,
ortalama bagil nem %70.44 ve ortalama toplam yagis miktar: ise 312.9 mmdir.
Aragtirmanin yiiraitilldigii toprak ise; hafif alkali, orta kiregli, tuzsuz, fosfor seviyesi
orta ve potasyum bakimindan yeterlidir. Aycigegi tohumlar1 hasattan sonra oda
sicakliginda 20-24°C depolanmustir. Aycicegi cesitlerine ait tohumlarla ilgili bazi
fiziksel ve renk karakteristikleri ile mekanik davranislari ile ilgili denemeler, Tokat
Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miithendisligi Boliimii
Biyolojik Malzeme Laboratuvarinda yiiriitiilmiistiir. Calismada incelenen tiim
ozellikler i¢in yapilan 6l¢lim ve analizler icin, 6rneklerden kirik ve zarar gormiis
olanlar ayrilmigtir. Calismada tescil edilmis ti¢ farkli yaglik aycicegi cesidi olarak.
Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna kullanilmistir (Sekil 1).

Tunca gesidi, orta erkenci olgunlagsma grubunda yer almakta ve verimi ¢ok
yiiksektir. Hektolitre agirligi ve yag orani yiiksek olup, kuraga tolerans da yiiksektir.
Bu ¢esidin {iretici firmas: Limagrain Tohumculuk A.§dir. Tarsan-1018, erkenci
olgunlagan grupta olup, Marmara, Ege Karadeniz, Akdenizde kuru sartlarda, I¢
Anadolu Bolgesinde ise sulu sartlarda yetistirilmesi 6nerilmektedir. Yag orani ve
tane verimi yliksek olup, Biotek Tohumculuk A.S. tarafindan tretilmistir. Reyna
cesidi, erkenci ve erken hasada gelen bir ¢esit olup, kuruma 6zelligi ¢ok hizhidir.
Kuraklik tolerans: oldukga yiiksek, Ayni zamanda stres ve olumsuz kosullara karsi
da yiiksek toleranshdir. Zayif ve kumsal topraklarda rakiplerinden daha yiiksek
performans gosteren bu gesidin {iretici firmasi ise May Agro Tohumculuk A.Sdir
(Sahin, 2015).
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TUNCA TARSAN-1018

REYNA

Sekil 1. Calismada kullanilan ay¢igegi gesitlerine ait 6rnekler

Figure 1. The sample for sunflower cultivars used in the study

Aycicegi cesitlerine ait 6rneklerin nem igerikleri, tohumlarin etiivde 105+£1°C
sicaklikta 24 h kurutulmasiyla kuru baza gore belirlenmistir (Suthar ve Das, 1996).
Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna gesitlerinin nem igerikleri sirasiyla %5.92, %6.58 ve
%6.05 olarak belirlenmistir. Aycicegi cesitlerine ait tohumlarda fiziksel 6zelliklerin
belirlenmesi i¢in 100%r adet 6rnek alinmus; uzunluk (U), genislik (G) ve kalinlik
(K) degerleri 0.01 mm hassasiyetli dijital kumpas yardimiyla belirlenmistir (Sekil
2). Cesitlerin tek tohum agirliklar1 0.001 g hassasiyetli dijital hassas elektronik bir
teraziyle belirlenmistir. 1000-tane agirliklar: i¢in 3 tekrarli alinan 100 adet 6rnek
agirliklar: ortalamasi kullanilmigtir. Cesitlere ait tohumlarin geometrik ortalama
¢ap (GOQ) ve kiiresellik (KR); ylizey alan1 (YA), tane hacmi (TH) i¢in asagidaki
esitliklerden yararlanilmistir (Mohsenin, 1980).

GOG= (UGK)"? (1)
KR=(GOG/U)100 2)
YA= 1 (GOC)? 3)
TH=n /6 (UGK) (4)
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TUNCA TARSAN-1018

Sekil 2. Aycicegi tohumlarinin boyut 6l¢timlerine ait 6rnekler

Figure 2. Examples of size measurements of sunflower seeds

Cesitlerin gercek hacim agirhiginin (GHA) belirlenmesinde siv1 yer degistirme
metodu kullanilmistir (Mohsenin, 1980). Bu amagla denemede akiskan siv1 olarak
suya gore daha az absorbe 6zelligine sahip olan Toluen sivis1 kullanilmigtir (Sagilik
ve ark., 2003). Yigin hacim agirhig1 (YHA) igin ise hektolitre yontemi uygulanmis-
tir. Porozite (bosluk orani) degeri (%PR) Mohsenin (1980)e gore, YHA ve GHA
degerleri goz 6niine alinarak belirlenmistir.

Aycicegi tohumlariin renk 6zellikleri i¢in CIE L*, a* ve b* renk skalalar1 be-
lirlenmistir. Renk olgiimlerinde, Minolta, model CR-400 (Tokyo, Japonya) renkél-
¢er cihazi kullanilmistir. Renk skalasina gére kirmizilik-yesillik (a*) degeri, sar1-
lik-mavilik (b*) degeri 6l¢iimil yaninda kroma degeri ise KRM=(a?+b")"? formiili
ile belirlenmistir (McGuire, 1992). Uriiniin kroma degeri (KRM) tohumlarin canli
ya da pastel tonuyla ilgili bir belirte¢ olup pastel tonlar, 0 degerine canli tonlar ise
100 degerine yakindir (Giinaydin, 2020).

Aycicegi tohumlarinin mekanik 6zellikleri icinde, farkls siirtiinme yiizeyleri ola-
rak galvanizli sac, PVC, kontrplak, laminant ve lastik tizerindeki statik siirtiinme
katsayilar stirtlinme 6l¢tim diizeni kullanilarak belirlenmistir. Siirtiinme katsayist
degeri (p) bir kol ile egimlendirilen yiizeyden tohumlarin harekete basladig: andaki
egim acist (tana) dikkate alarak ol¢tilmiistiir (Yilmaz ve Altuntas, 2021) (Sekil 3).

Sekil 3. Statik stirtiinme katsayist 6l¢iimii.

Figure 3. Static friction coefficient measurement
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Statik yig1lma agis1 (SYA) igin 300 mm ¢ap ve 500 mm yiikseklik 6l¢iilii iistten ve
alttan agik bos bir silindir kullanilmistir. Silindir tohumlar ile tepeleme doldurulup,
bir diiz plaka ylizey tizerinde bir koni olusturana kadar yavasca yiikseltilmistir.
Olugan koninin egim agisl, statik yigilma agis1 olarak belirlenmistir (Kaleemullah
ve Gunasekar, 2002).

SYA =tan” (h/71) (5)
Burada, h koni yiiksekligi (cm) ve r koni taban yarigapini (cm) gostermektedir.

Aycicegi tohumlarinin mekanik o6zellikleri i¢inde sikistirma testi olgiimleri
i¢in, biyolojik materyal test Ol¢iim cihazi kullanilmis olup, bu cihaz; bir
bilgisayar programiyla ¢alistirilmakta, bast ve ¢eki dinamometresi (Sundoo ¢eki
dinamometresi (Model SH-500, 0.1 N hassasiyetli, Cin), dijital hiz @nitesi, bir
Olgim cetveli standina sahip motorlu ve otomatik kontrolli bir cihazdir. Farkli
aycicegi cesitlerine ait tohumlarin iki farkli eksen (uzunluk ve genislik ekseni) ve
ti¢ farkls hizdaki (30 mm min, 60 mm min, 90 mm min™) kirilma kuvveti (KK),
test cihazi tizerinden grafik olarak alinabilmektedir (Sekil 4). Kalinlik ekseni ile
ilgili birgok 6n deneme yapilmis, ancak biyolojjk materyal test cihazinda hassas
6l¢iim alinamamus, dolayisiyla genislik ekseni ¢alisma harici birakilmistir. Biyolojik
materyal test cihazinda bulunan hiz ayarlama ve sabitleme paneli ile belirlenen
hizlar sabit tutularak degerler okunabilmektedir. Kirilma enerjisi (KE), sertlik (SR)
ve kirilma giicii (KG) degerleri ise asagidaki esitlikler yardimiyla bulunabilmektedir
(Braga ve ark., 1999; Khazaei ve ark., 2002; Altuntas ve ark., 2010).

KE=(KK DF)/2 (6)
SR= KK/DE, (7)
KG = [2e ] )

Esitliklerde; SR: Sertlik KE: kirilma enerjisi (N mm), KK: kirilma kuvveti (N),
DF: Deformasyon (mm), KG, kirilma giicti (W); HZ, yiikleme hizi (mm min™).

Sekil 4. Aycicegi tohumunun iki farkli (U, G) eksenel boyutunda uygulanan
sikistirma testi.

Figure 4. Compression test applied in two different (L, W) axial dimensions of
sunflower seeds
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Aycicegi cesitlerine ait hasat sonrasi bazi fiziksel ve renk karakteristikleri ile
mekanik davraniglarinin belirlenmesinde temel istatistik 6l¢iimler i¢in, ortalama
ve standart hata degerleri bulunmustur. Cesitlere ve mekanik testlere yonelik
istatistiksel hesaplamalarda ti¢ faktorli faktoriyel deneme deseni kullanilmustir.
Veriler i¢in varyans analizi 6ncesi normalite testi yapilarak analiz i¢cin uygunlugu
belirlenmistir. Varyans analizlerinde, ¢esit karsilastirmalarinda tek yonlii varyans
analizi, birden fazla faktoriin kullanildig1 mekanik testlerde ¢ok faktorlii varyans
analizi yapilmistir. Tim varyans analizlerinde, Duncan ¢oklu kargilagtirma testi
yapilarak cesitler ve ok faktorlii uygulamalarda her bir faktoriin etkisini belirlemek
i¢in Split File (veri ayirma ve segme testi) testi uygulanmigtir (SPSS, 2000).

3. BULGULAR VE TARTISMA
3.1. Fiziksel Ozellikler

Aycicegi cesitlerine ait tohumlarin boyut ozellikleri, geometrik ortalama cap,
kiiresellik, yiizey alani gibi geometrik 6zelliklerine ait degerler ve varyans analiz
sonuglari, Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Aygigegi cesitlerinin geometrik ozelliklerine ait istatistiksel sonuglar.

Table 1. Statistical results of the geometrical characteristics of sunflower cultivars

Aycicegi U (mm) G (mm) K (mm) GOC (mm) KR (%) YA(mm?)
cesitleri
Tunca 11.40=0.05b** 5.58+0.09c** 3.32+0.04b* 5.93+0.06b** 48.98+0.7Tb** 110.85+£2 10b**

Tarsan- 12.62+0.05a%* 6.030.06b** 3.47+0.03a* 6.39+0.03a** 478240 47b** 128.76+1.39a**
1018
Reyna 11.42+0.07b** 6460 08a** 3.40+0.03ab* 6.28+0.05a** 56.54+0.39a%* 124 39+1 98a**

F degeri 142.04 32.73 4.04 26.04 70.17 25.57

U: Uzunluk (mm) , G: Genislik (mm) K: Kalinlik (mm), GOC: Geometrik ortala-
ma ¢ap (mm), KR: Kiiresellik (%), YA: Yiizey Alani(mm?) *: p<0.05, **: p<0.01. Aym
siitundaki ayni harfler aras: fark onemsizdir.

Aycigegi cesitlerinin uzunluk, genislik, geometrik ortalama cap, kiiresellik
ve yiizey alani iizerinde gesitler arasinda p<0.01 diizeyinde, kalinlik boyutunda
ise p<0.05 diizeyinde istatistiksel olarak farkliliklar gézlenmistir. Tarsan-1018
¢esidinde uzunluk (12.62 mm), Reyna ¢esidinde ise genislik (6.46 mm) degerleri,
diger cesitlere gore daha yiiksek degerler vermistir. Kiiresellik degeri; %56,54
degeri ile en yiiksek Reyna ¢esidinde belirlenirken yiizey alani (128.76 mm?*) en
yiitksek Tarsan-1018 gesidinde bulunmustur (Cizelge 1).
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Jafari ve ark. (2011), nem igerigi %6.3 olan Shamshiri cesidi ay¢icegi tohum-
larinda; uzunluk genislik ve kalinhik degerlerini sirasiyla 22.80 mm, 7.06 mm,
3.98 mm olarak, geometrik ortalama c¢ap, kiiresellik ve ylizey alanini ise sirasiy-
la 8.58 mm, %37.91, 235.20 mm? olarak belirlemislerdir. Vo¢a ve ark. (2008),
% 5.29 nem igerigindeki Alexandra cesidi aygicegi tohumlarinda; uzunluk ge-
nislik, kalinlik ve kiiresellik degerlerini sirasiyla 9.61 mm, 4.82 mm, 3.20 mm
ve %54.24 olarak belirlemiglerdir. Giil ve ark. (2017), Bafra, Vezirkoprii, Hav-
za, Merzifon, Corum Merkez ve Turhalda bulunan yetistiricilerden 2015 yilin-
da aldiklar1 ortalama nemi %7.9 olan yaglik aygicegi orneklerinde yaptiklari ¢a-
lismada ortalama tane uzunlugu, genisligi ve ve kalinligini sirasiyla 10.8 mm,
5.1 mm, 2.9 mm olarak belirlemislerdir. Malik ve Saini (2016), PSH-996 ¢esidi aygice-
¢&i tohumlarinda %7.60 nem iceriginde uzunluk genislik, kalinlik ve ytizey alan1 deger-
lerini sirasiyla 11.33 mm, 6.84 mm, 4.76 mm ve 161.00 mm? olarak belirlemislerdir.

Babi¢ ve ark. (2012), 2009 hasat sezonunda alt1 aygigegi hibrit ¢cesidinden (Kra-
jisnik, Perun, Pobednik, Sumadinac, Bacvanin ve NS-H-111) uzunluk, genislik,
kalinlik, geometrik ortalama ¢ap ve yiizey alan1 degerleri Sumadinac hibrit gesidi
i¢in sirastyla; 9.80 mm, 4.72 mm, 2.95 mm, 5.14 mm, 83.92 mm? Krajisnik ¢esidi
i¢in 9.31 mm, 4.80 mm, 3.42 mm, 5.32 mm, 102.30 mm? Bac¢vanin ¢esidi i¢in ise
10.67 mm, 5.92 mm, 3.98 mm, 6.29 mm, 125.50 mm? olarak bildirmislerdir. As-
hwini ve Vikas (2012), KBSH-44 ¢esidinde yaptiklar1 aragtirmada %10 nem ice-
rigindeki aycicegi tohumlarinin uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerini sirasiyla
12.54 mm, 5.57 mm, 3.88 mm olarak gozlemlemislerdir.

Aycigegi tohumlarinin fiziksel 6zellikleri ierisinde hacimsel ozellikleri olarak
tek tane agirligy, bin tane agirligy, tane hacmi, y1gin hacim agirlig, tane hacim agir-
1181 ve poroziteye ait degerler, Cizelge 2'de verilmistir.

Cizelge 2. Aycicegi cesitlerinin hacimsel 6zelliklerine ait istatistiksel sonuglari.

Table 2. Statistical results of the volumetric properties of sunflower cultivars

Aycicegi TDA (mg)  BDA (g) TH (mn’) YHA (kg n3) GHA (kg nr3) PR (%)
cesitleri
Tunca 91.08+1.55a 111.94a* 110.88+3.16b* 451.82+3.59a* 1784.00=97.34b 73.59+1.49b**
ok * * * Hx

Tarsan- 87.33+161a 109.85a* 138.75£223a% 359.56+2.05b* 223863£69.78a*  83.77+0.40a**
1018 L] * #* * *

Reyna 7747£152b 96.84b**  131.72+3 21a* 328214293c* 1924 23+74.16b 82 610 66a**
ok * * sk

F degeri 2029 2040 2493 481.80 819 3320

TDA: Tek tane agirlik (mg), BDA: Bin dane agirligi (g), TH: Hacim (mm3), YHA:
Yigin hacim agirhigi (kg m?), GHA: Gergek hacim agirligr (kg m™), PR: Porozite (%)
**: p<0.01. Aymi siitundaki ayni harfler aras: fark onemsizdir.

ANAJAS, 2022, Cilt 37, Sayi 2, Sayfa 421-437



Esra Nur GUL, Ebubekir ALTUNTAS, Hiisne GOK

Aycicegi cesitlerinin tek dane agirligs, bin dane agirligi, tane hacmi, yigin ha-
cim agirhigy, tane hacim agirlig1 ve porozite tizerinde gesitler arasinda p<0.01 diize-
yinde istatistiksel olarak farkliliklar gézlenmistir. Tunca gesidinde tek tane agirlig
(91.08 mg), Tarsan gesidinde ise tane hacmi (138.75 mm?®) degeri diger cesitlere
gore daha yiiksek bulunmustur (Cizelge 1).

Jafari ve ark. (2011), nem icerigi %6.3 olan Shamshiri ¢esidi aygcicegi
tohumlarinda; tek dane agirligini 0.15 g, tane hacmini ise 347.10 mm?® olarak
bildirmiglerdir. Voéa ve ark. (2008), 2006 sezonunda toplanan %5.29 nem
icerigindeki Alexandra gesidi aycicegi tohumlarinda; tek tane agirligini 0.0524 g
olarak; Giil ve ark. (2017) ise nemi %7.9 olan yaglik aygicegi tohumlarinin bin
dane agirligini ortalama 56.6 g olarak belirlemislerdir. Malik ve Saini (2016), PSH-
996 ¢esidi aygigegi tohumlarinda %7.60 nem igeriginde tane hacmi, yigimn hacim
agirligy, tane hacim agirligi, porozite ve bin dane agirliklarini sirasiyla; 192.61 mm?,
342.30 kg m?, 581.33 kg m~, % 41.12 ve 73.40 g olarak belirlemislerdir.

Babi¢ ve ark. (2012), yigin hacim agirligy, tane hacim agirlig: degerlerini Suma-
dinac, Krajisnik, Bacvanin hibrit gesitleri i¢in sirasiyla; 419.37 kg m~, 649.48 kg m™;
398.90 kg m?, 581.13 kg m™; 330.10 kg m?, 502.74 kg m~ olarak bildirmislerdir.
Perun, Pobednik, NS-H-111 gesitleri igin ise sirasiyla; 424.62 kg m?, 642.41 kg m?;
449.86 kg m?, 701.21 kg m?, 435.35 kg m*, 663.89 kg m~ olarak bildirilmistir. As-
hwini ve Vikas (2012), KBSH-44 ¢esidinde (%10 nem igerigi) aycicegi tohumlarinin
tane hacim agirhigy, yigin hacim agirhigi ve porozite degerlerini sirasiyla; 769.2 kg m?,
435 kg m?, % 43.5 olarak gozlemlemislerdir.

Calismada bulunan sonuglara gore, Tunca ve Tarsan 1018 gesitlerindeki y1gin
hacim degerleri Jafari ve ark. (2011)’in verdigi sonuglardan daha yiiksek, Babi¢ ve
ark. (2012)’in verdigi sonuglardan ise daha diisiik bulunmustur.

3.2. Renk Ozellikleri

Aycicegi gesitlerinin renk karakteristiklerine ait degerler, Cizelge 3’te verilmis-
tir. Tunca ¢esidine ait renk karakteristiklerinden L* a* ve b* degerleri sirasiyla
23.44, 0.88 ve 1.50 olarak belirlenirken; Reyna ¢esidinde bu degerler 21.82, 0.81
ve 1.24 olarak degismistir. L* ve a* renk karakteristikleri tizerine ¢esitler arasinda
fark 6nemsizken b* ve kroma renk karakteristigi izerine cesitler arasinda p<0.01
diizeyinde farklilik gozlenmistir. L* parlaklik degerlerinin Tunca ¢esidinde daha
yiiksek oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 3. Aycicegi tohumlarinin cesitler bazinda renk karakteristiklerine ait
istatistiksel sonuglari.

Table 3. Statistical results of the color characteristics of sunflower seeds on the
basis of cultivars

Aycicegi L¥ a* b* Kroma

cesitleri (KRM)
Tunca 23444031 0.88+0.032s 1.50+0.10a%* 1.75£0.09a**
Tarsan-1018 22.43+0.82m 0.82+0.04=s 0.73+0.09c** 1.12+0.08c**
Reyna 21.8240 28=s 0.81=0.03ns 1.2440.08b** 1.49+0.08b**

F degeri 2.36 1.26 2037 14.43

**: p<0.01, ns: onemsiz. Aym siitundaki aym harfler arasi fark énemsizdir.
3.3. Mekanik Davranislar

Tunca, Tarsan-1018 ve Reyna gesitlerine ait tohumlarin mekanik davranislari igin
statik stirtlinme katsayzsy, statik yigilma agisi, mekanik kuvvet karsisindaki kirilma
kuvveti, deformasyon, kirilma enerjisi, sertlik ve kirilma giicti degerleri incelenmistir.

Statik siirtiinme katsayilar: tiim gesitlerde en yiiksek kontrplak yiizeyde, en
diisiik deger ise tiim ¢esitlerde laminant siirtiinme yiizeyde elde edilmistir. Aycicegi
tohumlarinin PVC, galvanizli sac, laminant, kontrplak ve lastik yiizeylerdeki
stirtinme katsayist degerlerinde ¢esitler arasindaki farkin istatistiksel olarak p<0.01
seviyesinde 6nemli oldugu gozlenmistir. Aycicegi cesitlerinde statik yigilma agis1
degerleri 9.42° ile 10.64° araliginda bulunmustur. En yiiksek yigilma agis1 degeri,
Tunca gesidinde 10.64° ile bulunurken, en disitk deger ise Tarsan-1018 gesidinde
9.42° olarak belirlenmistir (Cizelge 4).

Cizelge 4. Aygicegi cesitlerinin statik slirtiinme katsayis1 ve statik yigilma agis1
degerleri.

Table 4. Static friction coefficient and static angle of repose values of sunflower
cultivars

Avcicegi PVC Galvanizli sac Laminant Kontrplak Lastik Statik
cesitleri Yigilma
Acsi ()

Tunca  0.296+0.003b** 0.3294£0.003c** 0.26140.003c** 0.380+0.005¢c** 0.354+0.003b** 10.64+0.34=

Tarsan- 031320.004a** 0.388+0.005a** 0.268+0.000b** 0.514+0.005a** 0412+0.005a** 9.42+031==
1018
Reyna  0.300+£0.003b** 0.370+£0.003b** 0.277+0.003a** 0.420+0.003b** 0.364+0.003b%*  9.98+0.40

F degeri 6.739 67.351 11.218 227116 73.107 3.01

PVC: Polivinil kloriir, **: P<0.01, ns: 6nemsiz. Aym siitundaki ayni harfler aras
fark onemsizdir.
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Khodabakhshian ve ark. (2010), %7 nem icerigindeki Shahroodi ¢esidi ay¢icegi
tohumlarinda ortalama statik stirtiinme katsayis: degerlerini, galvanizli sac, lastik,
kontrplak yiizeyler i¢in sirasiyla; 0.38, 0.50 ve 0.46 olarak bildirmistir.

Aycicegi cesitlerine ait farkli yiikleme hizlari ve yiikleme eksenlerindeki
kirilma kuvveti degerleri, Cizelge 5te verilmistir. Cizelge 5e gore, Tunca
¢esidinde 30 mm min* hizindaki kirilma kuvveti degeri diger ¢esitlere gore daha
yiitksek, Tunca ve Tarsan-1018 ¢esidi i¢in de genislik ekseni boyunca kirilma
kuvveti degeri daha yiiksek bulunmustur. Yiikleme hizlarina gore kirilma kuvveti
degerleri 90 mm min™ yiikleme hizinda diger yiikleme hizlarina gore daha
yiitksek bulunmustur. En yiiksek kirilma kuvveti degeri, Tarsan ¢esidinde 90 mm
min yiikleme hizinda 49.85 N ile gozlenmis, en diisiik kirilma kuvveti degeri
17.32 N ile Reyna gesidinde ve 60 mm min™ yitkleme hizinda gézlenmistir.

Cizelge 5. Aygicegi cesitlerine ait kirilma kuvveti degerlerinin farkl ytikleme
hizlar ve yiikleme eksenlerine gore degisimleri

Table 5. Changes of rupture force values of sunflower cultivars according to
different loading speeds and loading axes

Axgiceg cesitlen Yiikdleme iz Kinlma Euvveti (egit ortalemas)

(HI) mmmin'y  (EE) N}

30 46 30+3 Bla*= 4074+ 1 56a%*
Tunca 60 41.21+1.77ab**

40 34.71+1.24b%*

30 41.55+3.58= 45.68=2.62a%
Tarzan-1018 1) 45 624 75=

o0 40 855 18~

30 21 421 28b** 21.3520.75h%*
Reyna 1) 1732+1 30c**

a0 25300 46a%=
TYilkleme ekseni ortzlamasy 15 G
Tunca 33031 (db** 48 46=2 18a%%
Tarsan-1018 26 460 62h== 64 001 42a%*
Reyna 24.49+0.50a%* 18.20=1.12b=*
Tilkleme lun ortzlamas:
30 36.42+225=
1] 34722 35=
o0 36.62+2 10=

**: p<0.01, ns: 6nemsiz.

Aycicegi esitlerinde farkli yiikleme hizlar: ve yiikleme eksenlerindeki defor-
masyon degerleri, Cizelge 6da verilmistir.
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Cizelge 6. Aycicegi cesitlerine ait deformasyon degerlerinin farkl yiikleme hi-
zlar1 ve ytikleme eksenlerine gore degisimleri

Table 6. Variations of deformation values of sunflower cultivars according to dif-
ferent loading speeds and loading axes

Awcicedi cesitler Yiddeme buzs (HZ) Deformasyon (Cesit ortalamas

(mm mit') (DF) (mm)

30 0.89=0.03p** 0.99=0.020**
Nmea 60 0.90=) 02 ab*+*

20 1.09=) Dfa**

30 1000 02c** 1140 02a%*
Tarsan-1018 60 L110.03b**

20 1.320 03 a**

30 1090 04b** 1.17+0.02a**
Reyna 60 1070 .02b**

20 1.33) 040+
Yiikdeme ekseni ortalamaz u G
Nmca 1.0820.04a** 0.90=0.02b**
Tarsean-1018 1.1820.04~ 1.10=0.03=
Reyna 1.20:£0.04~ 1.140.03=
Yiikdleme huzs ortalam as
30 0.99=0.02c**
60 1.06=0.02b**
20 1.2520.03a**

**: p<0.01, ns: 6nemsiz.

Cizelge 6’ya gore, Reyna gesidinde farkli yiikleme ekseni ve hizlarindaki defor-
masyon degerleri diger gesitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Yiikleme hizlarina
gore deformasyon degerleri 90 mm min™ yiikleme hizinda diger hizlara gore daha
yiiksek bulunmustur. En yiiksek deformasyon degeri, Reyna ¢esidinde 90 mm min™!
yiikleme hizinda 1.33 mm ile gézlenmis, en diisitk deformasyon degeri 0.89 mm ile;
Tunca gesidinde ve 30 mm min™! yiikleme hizinda gozlenmistir.

Aycicegi cesitlerinde 6zellikle mekanik olarak tirtin islemede etkili olan kirilma
enerjisinin, farkli yiikleme hizlar1 ve yiikleme eksenlerindeki degisimi, Cizelge 7'de
verilmistir.
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Cizelge 7. Aycicegi cesitlerine ait kirilma enerjisi degerlerinin farkli yiikkleme
hizlar1 ve yiikkleme eksenlerine gore degisimleri

Table 7. Changes of rupture energy values of sunflower cultivars according to
different loading speeds and loading axes

Aygigeg gesitlen Yikleme hizi (HZ) Kinbna enerjist Cestt ortalamas:

(mm min) (KE) (N mm)

30 2093201 2001£0.810**
Tunca 60 2021071

20 18.88=1.19%

30 20941 89b%* 2398x1.37a%*
Tarsan-1018 60 24 812 4T0**

20 32.17£3.14a%*

30 11.38=0.50p** 12.59+0.56c**
Reyna 60 0510 86b**

a0 16.809+0.50a%*
Yiikleme ekseni ortalamas: u G
Tunca 12.01£1.02b* 22.00+1.13a*
Tarsan-1018 13.770.70b%* 36.18+1.34a%*
Revna 14.630.60a** 10.550.78b**
Yiikleme huzi ortalamas:
30 17.75£1.00b%
60 18.18+122b*
20 22.6521.43a*

* p<0.05, ¥ p<0.01, ns: onemsiz.

Cizelge 7’ye gore, Tarsan-1018 cesidinde kirilma enerjisi diger gesitlere gore
daha yiiksek bulunmugtur. Yiikleme hizlarma goére kirilma enerjisi degerleri
90 mm min" yitkleme hizlarinda diger yiikleme hizlarina gore daha yiiksek bu-
lunmugtur. En yiiksek kirilma enerjisi degeri, Tarsan-1018 ¢esidinde 90 mm min™!
yikleme hizinda 32.17 N mm ile gozlenmis, en diisiik kirilma enerjisi degeri ise
9.51 N mm ile Reyna gesidinde ve 60 mm min™ yiikkleme hizinda gézlenmistir.

Aycicedi cesitlerine ait mekanik testlerde, ozellikle mekanik olarak triiniin
islenmesinde etkili olacak sekilde farkli yiikleme hizlar ve yiikleme eksenlerindeki
sertlik degerleri, Cizelge 8'de verilmistir.
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Cizelge 8. Aycicegi cesitlerine ait sertlik degerlerinin farkli yiikleme hizlar: ve
yiikleme eksenlerine gore degisimleri

Table 8. Variations of hardness values of sunflower cultivars according to
different loading speeds and loading axes

Axcigepl gegitlen Yilkleme iz (HZ)  Serthlc Cesit ortalamasy

{mm min- ") (SR (I mm )

30 32.24=4 11a%** 42 76=2.00a%*
Turca &0 423522 42b**

o0 33.70=231b**

30 41.50=3.72= 41.05=2.50a%%
Farsan-1018 a0 42 54=4 92

o0 39.03=4 43

30 20.57=1.72a% 18.57=0.73b**
Revaa &0 15.93=1.00b*

o0 19.22=0.61ab*
Yitkleme eksemi ortalamas: U G
Turca 31.64=1.35b** 33.89=2.42z%*
Farsan-1018 22.77=0.70b%* 30.33=134a%%
e 21.24=0.98a** 15.90=0.83b**
Yiikleme lum ortalamas:
30 38.1322.56~
&0 33.61=2.45%=
a0 30.65=1.98=

*: p<0.05, **: p<0.01, ns: onemsiz.

Cizelge 8e gore, Reyna gesidinde farkll hizlarindaki sertlik degerleri diger
cesitlere gore daha diisiik bulunmustur. En yiiksek sertlik degeri, Tunca gesidinde
30 mm min™ yiikleme hizinda 52.24 N mm™ ile gozlenmis, en diisiik sertlik degeri
ise 15.93 N mm ile Reyna ¢esidinde ve 60 mm min yiikleme hizinda gozlenmistir.

Aycicegi cesitlerine ait farkli yiikleme hizlari ve yiikleme eksenleri icin 6zellikle
mekanik olarak iiriiniin iglenmesinde etkili olan kirilma giicii degerleri, Cizelge
9da verilmistir. Cizelge 9a gore, Tarsan-1018 gesidinde farkli yiikkleme hizlar
kirilma giicii degerleri diger gesitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Yiikleme
hizlarina gore kirilma giici degerleri 90 mm min" yiikleme hizlarinda diger
yiikleme hizlarina gére daha yiiksek bulunmustur. En yiiksek kirilma giicii degeri,
Tarsan-1018 ¢esidinde 90 mm min™' yiikleme hizinda 0.0374 W ile gozlenmis,
en disiik kirilma giicii degeri ise 0.0054 W ile Reyna ¢esidinde ve 30 mm min™
yiikleme hizinda gézlenmistir.
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Cizelge 9. Aycicegi cesitlerine ait kirilma giicii degerlerinin farkli yiikleme hi-
zlar1 ve ylikleme eksenlerine gore degisimleri

Aycigem cegitlern Tikleme iz (HZ) Emmlma giicii esit ortalamas)

(mm min ) (KG) (W)

30 0.0116=0.0010c*= 0.0194=0.0009b**
Tunca 60 0.0206=0 00090

o0 0.0260=0.000%a*=

30 0.0104=0.0008c™= 0.0235=0.0021a%*
Tarsan-1018 60 0.0228=+0.0024b**

90 0.0374=+0.003%a*=

30 0.0054=0.0003c*= 0.0110=0.0008c**
Reyna &0 O 008720 000 7b**

o0 0.0190=0.0004a%=
Yiildeme ekzeni ortalamasy U G
Tunca 0.0168=0.0015k*= 0.0220=0.0010a"=
Tarsan-1018 0.013320.0011b** 0.0337=0.0031a**
Reyna 001210 0003 0.0099=0.0013=
Tiikleme = ortalamas)
30 000910 .0006c*=
60 0.0174=0.0012b**
o0 0.027 50001 6a**=

*: p<0.01, ns: onemsiz.

Altuntas ve Erdogan (2017), yenibahar meyvesinin sikistirma degerleri i¢in
60 mm min™ hizindaki kuvvet uygulamasiyla kirilma kuvveti degerleri uzunluk (X)
ekseninde 25.74 N, genislik (Y) ekseninde 27.40 N ve kalinlik (Z) ekseninde 38.48 N
olarak bildirmislerdir. Babi¢ ve ark. (2012), NS H111 aygicegi hibrit cesidinde %5.9
nem igeriginde deformasyon degerini 0.988 mm olarak belirlemislerdir.

SONUC

Yaghh tohumlarindan aygigegi tohumlariin hasat-harman mekanizasyonu
ile hasat sonrasi iiretim teknolojisine yonelik olarak bazi fiziksel ve renk
karakteristikleri ile mekanik davraniglarinin bilinmesi, bu amaca yonelik
kullanilacak makine ve ekipman ile kullanilacak sistemlerin tasariminda dikkate
alinmasi gerekmektedir. Bu ¢alismada, aycicegi cesitlerinden Tunca, Tarsan-1018
ve Reyna gesitlerinin sirasiyla %5.92, %6.58 ve %6.05 nem igeriklerinde elde edilen
bazi bulgular asagida 6zetlenmistir.

-Tarsan-1018 gesidinde uzunluk (12.62 mm), Reyna ¢esidinde ise genislik
(6.46 mm) degerleri diger ¢esitlere gore daha yiiksek bulunmustur. Kiiresellik
degeri (%56,54) en yiiksek Reyna c¢esidinde belirlenirken yilizey alam
(128.76 mm?) en yiiksek Tarsan-1018 ¢esidinde daha yiiksek bulunmustur.

- Tunca gesidinde tek tane agirlik (91.08 mg), Tarsan-1018 gesidinde ise tane
hacmi (138.75 mm?®) degerleri diger ¢esitlere gore daha yiiksek bulunmustur.

- Aycicegi cesitlerinde yigilma acisi degerleri 9.42° ile 10.64° araliginda bulun-
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mustur. En yiiksek yigilma acis1 degeri, Tunca cesidinde 10.64° ile bulunurken, en
diisiik deger ise Tarsan-1018 gesidinde 9.42° olarak belirlenmistir.

- L* parlaklik degerlerinin Tunca ¢esidinde daha yiiksek oldugu belirlenmistir.

- Farkli yiikleme ekseni ve hizlarindaki deformasyon degerleri Reyna ¢esidinde,
diger gesitlere gore daha yiiksek bulunmustur.

- Farkli yiikleme hizlar1 kirilma giicii degerleri Tarsan-1018 gesidinde, diger
gesitlere gore daha yiiksek bulunmustur

Aycicegi hasadinda, siniflandirmada, igleme ve paketlemede kullanilacak ekip-
man, makine ve sistemlerin tasarim ve projeleme ve gelistirilmesi fiziksel ve renk
oOzellikleri yaninda mekaniksel davraniglarinin belirlenmesi 6nem arz etmektedir.
Caligma verileri bu anlamda, aygigegi tohumlarinin hasat, siniflandirma, tasgima
isleme ve depolama ¢aligmalarinda mithendislik verisi olarak dikkate alinmalidir.
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