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Ozet: Tanm alet makinalarinin imalatinda, Griin isleme, Griin kalite kontrolii ve Griiniin kalitesinin
iyilestiriimesinde biyolojik materyalin teknik 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu calismada; bezelye,
nohut ve soya fasulyesi tohumlarinin iki farkli yontem kullanilarak (gériintii algilama yontemi ve
akustik yontem) esneklik katsayilari belirlenmis ve karsilastinimal analizi yapilmigtir. Denemelerde
iki farklh yontem, tg farkl tohum, {c farkli diisme yiiksekligi ve dort farkl ytizey kullaniimistir.
Calisma sonucunda; yoéntemler arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadidi, ahsap ve kauguk
ylizeylerdeki esneklik katsayisi dederlerinin ayni grup igerisinde akrilik ve paslanmaz gelik
ylizeylerdeki esneklik katsayisi degerlerinin de yine ayni grup icerisinde yer aldigi gorilmiistir.
Deneme sonugclarina gore, diisme yiksekligi arttikca esneklik katsayisinin diistiigi sdylenebilir.

Her iki ydntemin uygulanis sekli dikkate alindidinda goriintii algilama yontemiyle 6lglimiin akustik
yonteme gore daha zahmetli ve zaman alici oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Esneklik katsayisi, goriinti algilama, akustik yontem.

Determination and Comparison of the Coefficient of Restitution of Some Seeds
Using Two Different Methods

Abstract: It is important to know the technical specifications of biological material in improving
product processing, product quality control and product quality in the manufacture of agricultural
machines and tools. In this study; coefficient of restitution of pea, chickpea and soya bean seeds
were determined by using two different methods (image processing method and acoustic method)
and compared with each other. The experiments were carried out using two different methods,
three different seeds, three different dropping heights and four different surfaces.

In the results of the study; there was no statistically significant difference between the methods.
The coefficient of restitution values on wood and rubber surfaces were determined to be within the
same group. Similarly, on the acrylic and stainless-steel surfaces were took place within the same
group too. Also, it can be said that as the fall height increases, the elasticity coefficient decreases.
Considering the application of both methods, it has been determined that the measurement by the
image sensing method is more laborious and time-consuming than the acoustic method. The
acoustic method is easier and faster.

Key words: Coefficient of restitution, image processing, acoustic method.

GIRIS

Tarim drinlerini nitelik ve nicelik bakimindan en
Ust seviyeye cekmek insanligin en  Onemli
galismalarindandir. Bu calismalarin igerigi; Grinlerin

biyolojik materyalin  teknik  6zelliklerinin  bilinmesi
onemlidir.

Biyolojik malzemenin gekil, hacim, ylzey alani ve

kalitelilerinin secilmesi, yabanci maddelerin Grinlerin
icinden ayiklanmasi ve UrUnleri amacina uygun bir
sekilde siniflandirmaktan olusmaktadir (Yagcioglu,
1996). Bu nedenle biyolojik malzemenin teknik
ozelliklerinin cok iyi bilinmesi gerekmektedir. Tarim alet
makinalarinin imalatinda, Urin igleme, Urin kalite
kontroli ve drinin kalitesinin iyilestirilmesinde

ylizey plriizlGligindn bilinmesi Griin temizleme ve
siniflandirma makinalarinin tasarimlarina katki saglar.
Uriinlerin biikiilme, cekme dayanimi, kopma dayanimi,
darbe dayanimi, elastisite modilli ve sirtiinme
direnclerinin belirlenmesi ile hasattan tiketiciye kadar
gecen sire igerisinde Uriinlerin saglikll bir sekilde
korunmasi saglanir (Alayunt, 2000).

135



Bazi Tohumlarin iki Farkli Yéntemle Esneklik Katsayilarinin Belirlenmesi ve Karsilastiriimasi

Yigin haldeki biyolojik Grinlerin fiziksel 6zellikleri,
tasima, sinflandirma,  depolama ve isleme
ekipmanlarinin -~ dogru  tasarimlari  igin  6nemli
parametrelerdir. Bu 0zelliklerden biri olan esneklik
katsayisi, Uriin ile temas ylizeyi arasindaki carpismanin
esnekliginin bir olclstdir. Bir baska tanima gore de
esneklik, carpismadan 6nce carpisan nesnelerin kinetik
enerjisinin ne kadarinin carpismadan sonra kaldiginin
bir 6lgtistidilr. Cisimlerin belli bir sigrama yetenekleri
(esneklikleri) vardir. Bu sicrama yeteneklerinin
Uzerinde cisimlerin sekilleri, sertlikleri, nem igerikleri
ve olgunluklari gibi parametreler etkilidir.

Cismin, bir ylizeye carpmadan 6nce sahip oldugu
hizi (V,) ile carpismadan sonra sahip oldudu hizinin
(V,) orani o cismin esneklik (sigrama) katsayisini (e)
verir. Ya da baska bir tanimlama ile cismin disme
yliksekliginin carpma sonucunda sigrama yiiksekligine
oraninin karekokii esneklik katsayisini verir. Esneklik
katsayisinin iki sinirlayic dederi vardir. Tamamen
elastik bir carpismada, sicrama yiksekligi disme
yiiksekligine esit oldudu igin esneklik sayisi (e) 1'e
esittir. Tam plastik carpismada ise esneklik katsayisi 0
degerine sahiptir. Bu ylizden, esneklik katsayisi daima
sifir ile bir arasinda olacaktir.

Bircok arastirmaci farkl tarimsal Griinlerin esneklik
katsayilarini belirlemeye yonelik denemeler
gergeklestirmislerdir. Bunlar; patates icin sarkag
dizenegi (Hugnes vd., 1985), elma icin sarkag
diizenegi (Topping ve Luton, 1986), domates icin
mikrobilgisayar ve dijital osiloskop (Lichtensteiger vd.,
1988), elma icin diisme denemesi (Schoorl ve Holt,
1980; Vursavus ve Ozgiiven, 2000), elma ve seftali
icin carpma diizenegi (Diener vd.,1979) calismalaridir.

Jayan ve Kumar (2004) tohumlann fiziksel
Ozelliklerini belirleyerek bir ekim makinasinin en iyi
tasarm  parametrelerini  bulmak igin  denemeler
yapmiglardir. Calismalarinda, yliksek hizl dijital video
kamera kullanarak geri sigrayan tohumlarin azami
yuksekliklerini kaydetmiglerdir. Denemelerde misir, red
gram ve pamuk tohumlan kullanmiglar ve bu
tohumlarin esneklik katsayilarini farkl ytiksekliklerden
yumusak celik ve kauguk levhalar Uzerine distirerek
belirlemiglerdir.  Whitney ve Porterfield (1968)
seperatordeki sogurma enerjisinin - emiliminin  bir
gostergesi olarak, geri sicrama yiksekliginin diisme
yiiksekligine oraninin karekoki olarak tanimlanan
esneklik katsayisini kullanmiglar ve sonucta disik bir
katsayinin yiiksek derecede enerji emme kapasitesini
gosterdigini aciklamiglardir. Gan-Mor ve Galili (2000)
galismalarinda hasattan sonra tarimsal Urlinlerden
yabanci maddelerin uzaklagtirnimasi veya Urlnlerin
kaliteli siniflandinlmasi gibi ayirma iglemleri icin
esneklik katsayisini kullanmislardir. Olglilen esneklik
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katsayisini, garpisma oOncesi ve sonrasindaki azami
yuksekliklerden tespit etmiglerdir. Mangwandi vd.
(2007) serbest diisme testi kullanarak (g farkli graniil
tipinin garpma hareketini incelemislerdir. Birbirinden
farkl grandlleri 6nceden belirlenmis yiiksekliklerden
tek tek serbest birakarak cam bir levha olan rijit
hedefe carptirmislar ve carpma olaylarini yiiksek hizl
bir video kamera kullanarak kaydetmislerdir. Gorinti
analizi ile elde edilen carpma ve geri sigrama
hizlarindan esneklik katsayisini hesaplamislardir. Yang
ve Schrock (1994) soya fasulyesi tohumunun esneklik
katsayisini  6lgmek igin, kaydettikleri goriintiilerden
soya fasulyesinin sigrama sirasindaki yoriingelerini
analiz edip soya fasulyesinin dlsme testlerini
gerceklestirmiglerdir.  Esneklik  katsayisini,  soya
fasulyesi tohumlarinin garpmadan 6nceki hizlarinin
g¢arpma sonrasi hizlarina orani olarak tanimlamiglardir.
Bu tanimlamayr tohumlarin dénme ve donmedigi
durumlari géz 6nlne alarak yapmislardir. Lo Curto vd.
(1997) iki nem igerigindeki soya fasulyesinin akrilik,
aliminyum ve cam ylzeylerin (zerine garpmalarinin
geri  esneklik  katsayisini  6lgmislerdir.  Soya
fasulyesinin diisme testinde esneklik katsayisini,
diisme yiksekliginin geri sigrama yiiksekligine oraninin
karekoku olarak hesaplamiglardir. Denemelerde dikey
yorungeleri izleyen soya fasulyelerini dikkate
almislardir. Saragoglu vd. (2010) mandarin meyvesinin
esneklik katsayisini akustik yontemle plastik, karton,
ahsap, kauguk ve celik ylzeyler (izerinde 6lgmuslerdir.
Bu yontem ile ilk ve ikinci sicrama arasindaki sire
olctlerek meyvenin sigrama yiiksekligi hesaplanmistir.
Gan-Mor vd. (1986) calismalarinda patates hasat
makinelerinin blylk problemlerinden biri olan tas,
kesek ve patatesin ayriimasini ele almiglardir. Tas,
kesek ve patatesleri birbirinden ayirma islemini
boyutlandirma tekniklerine gére kolayca yapmislardir.
Calismalarinda tas, kesek ve patateslerin 6zelliklerini
degistirmeden birbirlerinden ayrilmalarina ydnelik
tarimda kullanilmaya uygun bir makine gelistirmeyi
amaglamislardir. Saragoglu ve Ozarslan (2012) lahana
tohumun esneklik katsayisini  goriintii  algilama
yéntemi ile belirlemiglerdir. Lahana tohumlar
belirlenen yiksekliklerden (5, 10, 15, 20, 25 ve 30
cm) pleksi ve galvanizli gelik yizeyler Uzerine serbest
bir halde birakmiglardir. Tohumlarin  birakildidi
yukseklik ve ylizeylere carptiktan sonra sigradiklar
yukseklikler yuksek hizli kamera ile kaydetmislerdir.
Kaydedilen deder sonucunda lahana tohumlarin
esneklik katsayllarini  bulmuslardir. Calismalarinda
lahana ve benzeri tohumlarin esneklik katsayilarini
belirleyerek iletim, temizleme, ayirma, paketleme,
isleme ve depolama islemlerinin yapilabilmesine ve



hasat makinalarinin  tasarimina katki  saglamayi
amaglamislardir.
Bunlarin yaninda, Cross (1999), piezo disk,

Wadhwav (2009), dijital bir osiloskop ve Naguraka
(2003), bilgisayar kontrolli ses algilama sistemi
kullanarak biyolojik olmayan materyallerin esneklik
karakteristiklerini belirlemislerdir.

Tarnimsal materyalin esneklik katsayisini belirlemek
igin birgok farkl teknikler kullanilimaktadir. Gorinti
alglama yontemi ve akustik yéntem bu amagla
kullanilan tekniklerdendir.

Bu calismada; bezelye, nohut ve soya fasulyesi
tohumlarinin iki farkli metot kullanilarak (goriinti
alglama yontemi ve akustik yontem) esneklik
katsayllarinin  belirlenerek, kargilastinimali  analizinin
yapilmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakultesi Biyosistem Miihendisligi Boltimii
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Denemelerde her
iki yontemde (ig farkl tohum (bezelye, soya ve nohut),
dort farkli ylzey Gzerine (4 mm kalinhdinda kauguk, 2
mm kalinhidinda paslanmaz gelik, 3 mm kalinhidinda
akrilik ve 5 mm kalinli§inda ahsap) ve (g farkli disme
yuksekliginde (0.1, 0.2 ve 0.3 m) esneklik katsayisi
belirlenmistir. Her iki yéntemde de serbest olarak
birakilan  tohumlardan dikey ydnde sigrayan
tohumlarin geri sigramalari kayit edilmistir.

Materyal

Calismada materyal olarak utrillo bezelye, kogbasi
nohut ve cinsoy soya fasulyesi cesitlerinin tohumlari
kullaniimistir. Denemelerde yas baza goére nem igerigi
bezelye tohumlan igin %8.23, nohut tohumlari icin
%9.41 ve soya fasulyesi tohumlan icin %7.61 olarak
belirlenmistir.

Metot

Tohumlann fiziksel 6zellikleri  belirlenmeden
tohumlar 105+1 °C'de etivde 24 saat bekletilerek
nem icerikleri yas baza gére belirlenmistir (Ozarslan,
2002).

Denemelerden 6nce kullanilan yéntemlerin 6lgim
hassasiyetini ve benzerliklerini belirlemek icin farkh
yuzeyler Uzerine farkl yuksekliklerden akrilik bir bilye
ile denemeler yapilmistir. Her deneme sirasinda
akustik ve goruntl algilama sistemi ile ayni anda
Olclimler yapilmis ve sonuglar dederlendirilmistir.

GOrtintd Algilama Yontemi
Goruntli  algilama yoénteminde diz bir zemin
lUzerine belirlenen ylizeyler sabitlenmistir. Tohumlarin
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sigrama  ylzeylerinin  arka  kismina  sigrama
yuksekliklerini ve atilacaklan yiikseklikleri belirlemek
amaci ile dik olacak sekilde bir cetvel yerlestirilmistir.
Casio Exilim-FH20 markal hiz kamerasi hem levhayi
hem de cetveli gorecek sekilde diizenedin tam
karsisina yerlestirilmistir (Sekil 1).

Video Kamera

Sekil 1. Sigrama deneyi gériintii algilama diizenegi
(Saracgoglu ve Ozarslan, 2012)

Daha sonra tohumlar belirlenen yuksekliklerden
sirasi ile serbest halde birakilarak diisme ve distiikten
sonraki ilk sigrama ylkseklikleri hiz kamerasi ile 420
fps kayit modunda kaydedilmistir. Kaydedilen bu
gorintiler hiz kamerasindan bilgisayara aktarilmistir.
Bilgisayarda “Tracker Video Anlaysis and Modelling

Tool” programi ile kayitlarin analizleri yapilarak
tohumlarin sicrama sirasinda ulastigi en yiiksek
noktalar belirlenmis ve kaydedilmistir. Denemeler

sirasinda serbest diismeye birakilan tohumlarin sadece
dik konumda sigrayanlari kaydedilerek
dederlendirilmistir. Denemeler her tohum, yiizey ve
disme  yuksekligi igin 30 tekrarl  olarak
gergeklestirilmistir. Denemeler sonunda elde edilen
ylikseklik dederleri kullanilarak asadidaki formiille
sicrama katsayllari elde edilmistir (Saragoglu ve
Ozarslan, 2012).

e = Esneklik katsayisi,
h = Tohumun sigradigi ytikseklik, (m)
H = Tohumun distiga ylkseklik, (m)
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Akustik yontem

Esneklik katsayisinin belirlendigi akustik o6lglim
diizenedinde diz bir zemin (zerine belirlenen
ylizeylerden biri sabitlenmis ve tohumlarin sigrama
ylizeylerinin hemen arka kismina tohumlarin atilacadi
yiikseklikleri belirlemek amaci ile dik olacak sekilde
cetvel yerlestirilmistir. Ylizey (izerine, garpan tohumlarin
carpma anlarini belirlemek amaciyla bilgisayara bagl
bir mikrofon sabitlenmistir (Sekil 2).

1]

_ ¢ Tohum

Cetvel

I A I A A

Mikrofon

= @
Q )

Carpma Yiizeyi

/

Sekil 2. Sigrama deneyi akustik diizenek.

Akustik 6lgiim diizenedinde bilgisayarda Visual
Basic dilinde yazilan bir program kullaniimistir.
Program, belirlenen yikseklikten serbest halde
birakilan tohumun ylizeye carptiktan sonra cikardig
ses ile sigraylp tekrar ylizeye garpmasl sonucu
gikardi§i ses arasindaki siireyi saniye cinsinde
hesaplamaktadir. Denemeler sirasinda serbest diismeye
birakilan tohumlarin sadece dik konumda sigrayanlari
kaydedilerek  degerlendirilmistir.  Denemeler her
tohum, ylizey ve diisme yiiksekligi icin 30 tekrarli
olarak  gerceklestirilmistir.  Program  sayesinde
hesaplanan tohumun iki sigrama arasindaki sireleri

asadidaki formilde kullanilarak tohumlarin esneklik
katsayilari belirlenmistir (Saracoglu vd., 2010).

- /i
e =At 8H
e = esneklik katsayisi,
At = 1lk iki carpma aras! siire, ()
g = Yer ¢ekimi ivmesi, (m.s)

H = Tohumun disme yliksekligi (m)

Istatistiksel Analiz

Ele alinan ozellikler varyans analizine tabi
tutulmus ve en kiguk kareler ortalamalan ile standart
hatalari  elde edilmistir. En  kiigik  kareler
ortalamalarinin elde edilmesinde SAS (1999) paket
programindaki UNIVAR prosediri kullanilmigtir (SAS,
1999).

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerde kullanilan tohumlarin  bin dane
adirliklan bezelye tohumlan igin 227.1 g, nohut
tohumlari igin 407.7 g ve soya fasulyesi tohumlari igin
177.0 g olarak belirlenmistir.

Plastik bilye ile yapilan 6n denemeler sonucunda
0.1, 0.2 ve 0.3 m yukseklikten, tahta, akrilik,
paslanmaz celik ve kauguk yizeyler Uzerine disirilen
plastik bilyeye ait esneklik katsayilari her iki yénteme
gore Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde her iki ydntemde elde
edilen esneklik katsayilari arasinda fark bulunmadigi
goOrulmektedir.

Gorintd  algilama ydntemine goére esneklik
katsayilari Sekil 3'te goruntl isleme yontemi ile farkli
yukseklikten, farkli ylzeyler (zerine dustrilen
bezelye, nohut ve soya fasulyesi tohumlarina ait
esneklik katsayilarini gésteren grafikler gériilmektedir.

Cizelge 1. Akustik ve goriintii algilama yontemiyle olgiilen plastik bilyenin esneklik katsayilari

Goriintii Algilama Yéntemi

Akustik Yontem

Yuzeyler
Diisiirme Ahsap Akrilik Paslanmaz Kauguk | Ahgap Akrilik Paslanmaz Kauguk
Yiiksekligi Celik Celik
(m)
0.1 0.56 0.54 0.50 0.44 0.56 0.54 0.50 0.44
0.2 0.49 0.50 0.48 0.42 0.49 0.50 0.48 0.42
0.3 0.37 0.43 0.47 0.39 0.37 0.43 0.47 0.39
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Sekil 3. Bezelye, nohut ve soya fasulyesi tohumlarina ait goriintii algilama yontemine
gore belirlenmis esneklik katsayilar
Sekil 3 incelendiginde tim tohumlar igin Lo Curto vd, (1997), 1000 fps kamera kullanilarak

ylksekligin artisi ile esneklik katsayisinin diistigi
gorilmektedir. En yiksek esneklik katsayisi dederi
bezelye tohumu i¢in 0.1 m ylkseklikten akrilik
ylizeyde (0.70), en duslik esneklik katsayisi nohut
tohumunda 0.3 m yukseklikten ahsap ylizeyde (0.32)
elde edilmistir. Esneklik katsayisi, yiiksekligin artisiyla
beraber bezelye tohumunda ahsap ylizeyde 0.55'den
0.45’e, akrilik yuzeyde 0.70’den 0.55’e, paslanmaz
celik yizeyde 0.66'dan 0.57'ye ve kauguk ylzeyde
0.49'dan 0.48'e diismistar.

Nohut tohumu icin esneklik katsayisi diisme
yuksekliginin artisi ile beraber ahsap yiizeyde 0.38'den
0.32'ye, akrilik yuzeyde 0.51'den 0.49'a, paslanmaz
celik ylzeyde 0.63'den 0.56'ya ve kauguk ylzeyde
0.35'den 0.33'e dlismustar.

Soya fasulyesi tohumu igin diisme yiksekligi artisi
ile beraber esneklik katsayisi ahsap yizeyde 0.50°den
0.49’a, akrilik yuzeyde 0.63'den 0.56'ya, paslanmaz
celik yizeyde 0.63'den 0.57'ye ve kauguk ylzeyde
0.35'den 0.33'e dusmdigtir. Tdm tohumlar igin
ylizeyler arasinda en disiik esneklik katsayisi kauguk
ylizeyde belirlenmistir. Kauguk yiizeyin diger ylizeylere
oranla séniimleme yetenedi bu sonucun olusmasinda
etken olmustur.

gorintl algilama yontemine gore iki farkli nem
iceriginde aliminyum, cam ve akrilik yuzeyler
Uzerindeki soya fasulyelerinin esneklik katsayilarini
belirledikleri ~ calismalarinda  esneklik  katsayisi
dederlerini  15.1 cm vylkseklikte 0.66, 29.2 cm
yukseklikte 0.64 ve 51.1 cm yukseklikte 0.63 olarak
belirlemisler ve vyikseklikler arasindaki degerlerin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu (p>0.0016)
belirtmiglerdir. Nem degerleri arasindaki
karsilastirmaya gore; %10.7 nem igerigine sahip
tohumlarda esneklik katsayisi 0.69 ve %15.5 nem
dederine sahip tohumlarda esneklik katsayisi degerinin
0.59 oldugunu ve farkin énemli oldugunu (p>0.002)
vurgulanmistir.

Akustik yonteme goére esneklik katsayilar

Sekil 4'te akustik yontem ile farkh yilikseklikten,
farkl yuzeyler Uzerine dusiriilen bezelye, nohut ve
soya fasulyesi tohumlarina ait esneklik katsayilarini
gOsteren grafikler gorilmektedir.

Sekil 4 incelendijinde tim tohumlar igin
yliksekligin artisi ile esneklik katsayisinin distiigi
gorulmektedir. En yuksek esneklik katsayisi degeri
bezelye tohumu i¢cin 0.1 m ylkseklikten akrilik
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ylzeyde (0.70), en dusik esneklik katsayisi nohut
tohumunda 0.3 m yiikseklikten ahsap ylizeyde (0.32)
elde edilmistir. Saracoglu ve Ozarslan (2012) lahana
tohumunda belirledikleri esneklik katsayisi igin en
yliksek esneklik katsayisi dederini akrilik yiizeyde
bulmuglardir  (0.83). Akustik yontemde esneklik
katsayisi, yiliksekligin artisiyla beraber bezelye
tohumunda ahsap yilizeyde 0.55'den 0.45'e, akrilik
yluzeyde 0.70'den 0.56'ya, paslanmaz celik yuzeyde
0.66’dan 0.58'e ve kauguk ylzeyde 0.50'den 0.48'e
disgmustir. Nohut tohumu icin esneklik katsayisi
disme yiksekliginin artisi ile beraber ahsap ylizeyde
0.38'den 0.32'ye, akrilik yluzeyde 0.50den 0.47'ye,
paslanmaz ¢elik ylizeyde 0.63'den 0.56'ya ve kauguk
yuzeyde 0.35'den 0.33'e dismistiir. Soya fasulyesi
tohumu icin diisme yiiksekligi artisi ile beraber
esneklik katsayisi ahgsap yilizeyde 0.50'den 0.49'a,
akrilik yluzeyde 0.63'den 0.56'ya, paslanmaz celik
yuzeyde 0.63'den 0.56'ya ve kauguk yiizeyde 0.35'den
0.33'e dismustiir. Benzer gekilde Saragoglu ve
Ozarslan (2012)'de calismalarinda yiikseklik artisi ile
beraber esneklik katsayisinin azaldigini belirlemislerdir.

Tum tohumlar igin yuzeyler arasinda en dusuk
esneklik katsayisi  kaucguk ylizeyde belirlenmistir.
Kauguk yizeyin diger ylzeylere oranla soniimleme
yetenedi bu sonucun olusmasinda etken olmustur.
Yontemler arasinda ve dedisken parametreler icin
yapilan istatistiksel analiz Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelge 2 incelendiginde yontemler arasindaki farkin
onemsiz oldudu, yiizeyler arasinda ahsap ve kaucugun
ayni grupta, paslanmaz gelik ve akrilik ylizeylerin ayni
grupta yer aldigi gorilmektedir.

Burada ahsap ve kauguk yizeylerin sdniimleme
katsayillarinin diger ylizeylere gore farkli olmasi bu
durumu ortaya clkardigi soylenebilir. Tohumlar
arasinda bezelye ve soya fasulyesi tohumlari ayni
grupta yer alirken nohut tohumunun farkl grupta yer
aldigi gorilmektedir. Nohut tohumunun kiitle olarak
diger iki tohumdan farkl olusu bu duruma sebep
olarak sdylenebilir. Disme yikseklikleri agisindan
bakildiginda her disme yiiksekligi ayri gruplarda yer
almaktadir.

Bezelye Tohumu

0,8
h‘-\*'&__ ~e-Tahta
o8 — I ——Plastik
®04 Metal
02 =o=Kauguk

10 20 30
Diisme Yiiksekligi (em)

Nohut Tohumu
0,8
=-+=Tahta
0,6
=a=Plastik
v 0,4
— Metal
0,2 =s=Kauguk
0
10 20 30
Diigme Yiiksekligi (cm)

Soya Tohumu

10

0,8
—+-Tahta
0,6 ———
— ==Plastik
v 04
Metal
0.2 =o=Kaucuk

20
Diisme Yiiksekligi (cm)

Sekil 4. Bezelye, nohut ve soya fasulyesi tohumlarina ait akustik yonteme gore belirlenmis esneklik
katsayilar
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Cizelge 2. Esneklik katsayilarina iliskin en-kiigiik kareler ortalamalar ve standart hatalar

Faktorler N Esneklik Katsayisi (e)

Yontem P=0.823
Akustik 1223 0.51+0.003
Gorilinti algilama 1080 0.51+0.003
Yuzey P=0.000
Ahsap 547 0.45+0.004%
Akrilik 584 0.57+0.004"
Paslanmaz Celik 589 0.560.004°
Kauguk 583 0.45+0.004%
Tohum P=0.000
Bezelye 773 0.56+0.003%
Nohut 758 0.42+0.003"
Soya fasulyesi 772 0.55+0.003%
Yukseklik P=0.000
10 760 0.54+0.003%
20 769 0.51+0.003"
30 774 0.48+0.003°
Genel 2303 0.51+0.002

SONUC

Tarim Urinleri kullanm amaglarina gore bir sira
islemlerden gegmektedirler. Bu galismada da hasat ve
hasat sonrasinda  Urlnlerin  temizlenme  ve
siniflandirimasinda kullanilan yéntem olan esneklik
(sigrama) katsayisinin en kisa siirede ve en givenli
yontemle nasil belirlenecedi saptanmistir.

Calisma sonucunda; iki farkli yontem, g farkh
tohum, (g farkll diisme yiiksekligi ve dort farkl ylizey
kullanilarak yapilan denemelerde, yéntemler arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadidi, ahsap ve kauguk
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