GAZIOSMANPASA BILIMSEL ARASTIRMA DERGISi (GBAD)

Gaziosmanpasa Journal of Scientific Research Cilt/Volume : 6
Sayi/Number: 1
ISSN: 2146-8168 Yil/Year: 2017

http://dergipark.gov.tr/gbad Sayfa/Pages: 1-8

Arastirma Makalesi (Research Article)

Alinis tarihi (Received): 26.10.2016 Bas editor/Editors-in-Chief: Ebubekir ALTUNTAS
Kabul tarihi (Accepted): 16.01.2017 Alan editérii/Area Editor: Hakan POLATCI

Beyaz ve Siyah Kinoa Tohumlarimin Geometrik, Hacimsel ve Siirtiinme
Ozellikleri

Ebubekir ALTUNTAS " fsmail NANELI °

a Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Biyosistem Miihendisligi Boliimii, 60250, Tokat-Tiirkiye
b Gaziosmanpasa Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarla Bitkileri Boliimii, 60250, Tokat-Tiirkiye
*: Sorumlu yazar, e-posta: ebubekir.altuntas@gop.edu.tr

OZET: Bu calismada, beyaz ve siyah kinoa genotiplerine ait tohumlarin geometrik, hacimsel ve siirtiinme
ozelliklerinin belirlenmesi amaglanmistir. Beyaz kinoa tohumlarinin geometrik 6zelliklerden geometrik
ortalama c¢ap degeri, kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri ise sirasiyla 1.41-1.79 mm, 72.8-89.2 %, 6.77-9.80
mm? araliginda bulunurken; hacimsel 6zellikleri igerisinde tek tane agirhgi, tohum hacmi, yigm hacim
agirhig gergek hacim agirligi ve porozite degerleri sirasiyla 0.0014-0.0016 g, 1.45-2.90 cm®, 724-742
kg/m®, 9.91-11.87 g arahiginda bulunmustur. Siyah kinoa tohumlarinin geometrik 6zellikler kapsaminda
geometrik ortalama cap, kiiresellik ve yiizey alani degerleri ise sirasiyla 1.31-1.79 mm, 81.4-95.1 % ve
5.75-9.98 mm? araliginda bulunurken, hacimsel 6zellikleri igerisinde gergek hacim agirligi, porozite, tohum
hacmi, tek tane agirligi, yigm hacim agirhg: sirasiyla 838-867 kg/m?, 14.0-15.5 %, 1.15-2.97 cm®, 0.0013-
0.0015 g ve 704-733 kg/m® araliginda bulunmustur. Beyaz ve Siyah kinoa tohumlarimn yigiima agilari
sirastyla 8.67-11.47° ve 6.44-10.25° araliginda bulunmustur. Beyaz kinoa tohumlarmnim statik siirtiinme
katsayis1 degerleri; galvanizli sac, sunta, kontrplak ve lastik siirtiinme yiizeyleri igin sirasiyla 0.34-0.43,
0.47-0.51, 0.43-0.49 ve 0.39-0.43 araliginda bulunurken; siyah kinoa tohumlarinin statik siirtiinme katsayist
degerleri ise galvanizli sac, sunta, kontrplak ve lastik siirtiinme yiizeyleri i¢in sirastyla 0.37-0.41, 0.36-0.40,
0.40-0.44 ve 0.34-0.36 araliginda bulunmustur. Siirtiinme yiizeyleri arasinda kontrplak siirtiinme yiizeyi, her
siyah ve beyaz kinoa tohumlari i¢in galvanizli sac siirtlinme ylizeyi ise statik siirtiinme katsayisi agisindan
en diisiik degeri vermistir.

Anahtar Kelimeler: Kinoa tohumlari, geometrik, hacimsel, ve siirtiinme ozellikleri

Geometric, Gravimetric and Frictional Properties of White and Black
Quinoa Seeds

ABSTRACT: The aim of this research is to determine the gravimetric, geometric and fricitional properties of
white and black quinoa genotypes seeds. The geometric properties such as the geometric mean diameter,
sphericity and surface area values were found between 1.41 and 1.79 mm, 72.8 and 89.2 %, 6.77 and 9.80
mm?, whereas, the gravimetric properties of white quinoa seeds such as unit seed mass, seed volume, bulk
density, true density and the porosity were found between 0.0014 and 0.0016 g, 1.45 and 2.90 cm?, 724 and
742 kg/m®, 9.91 and 11.87 g, respectively. The geometric properties such as the geometric mean diameter,
sphericity and surface area values were found between 1.31 and 1.79 mm, 81.4 and 95.1 %, 5.75 and 9.98
mm?, whereas, the gravimetrical properties of black quinoa seeds such as true density, porosity, seed volume,
unit seed mass and the bulk density were found between 837.9 and 867.0 kg/m®, 14.00 and 15.48 %, 1.15 and
2.97 cm®, 0.0013 and 0.0015 g, 704 and 733 kg/m?; respectively. The angle of repose for white and black
quinoa seeds were found between 8.67 and 11.47° 6.44 and 10.25° respectively. The static coefficient of
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friction of white quinoa seeds on friction surfaces such as galvanized steel, chipboard, plywood and rubber
surfaces were found between 0.34 and 0.43, 0.47 and 0.51, 0.43 and 0.49, 0.39 and 0.43; while the static
coefficient of friction of black quinoa seeds on galvanized steel, chipboard, plywood and rubber friction
surfaces were found between 0.37 and 0.41, 0.36 and 0.40, 0.40 and 0.44, 0.34 and 0.36, respectively. The
minimum static friction coefficient for each quinoa genotypes seeds were found in galvanized metal.

Keywords: Quinoa seeds, geometric, volumetric, frictional properties.

1. Giris

Kinoa (Chenepodium quinoa Wild.), kazayagigiller veya 1spanakgiller familyasina ait olup,
kokeni Ant daglarina uzanan tek yillik bir bitkidir. Son yillarda diinya kinoa tiretim miktari
incelendiginde, Perunun bu iiretim miktar1 igerisinde en yiiksek paya sahip oldugu
goriilmektedir (Anonim 2014).

Kinoa bitkisi, marjinal alanlarda dahi yetismesinden dolayi, genig bir adaptasyon
yetenegine sahiptir (Garcia, 2003; Vidueiros ve ark., 2015). Bununla birlikte protein,
nisasta, temel (esansiyel) aminoasit icerigi, yag ve mineraller bakimindan da zengin bir
bitkidir. Bu bitkinin protein igeriginin %12-23 arasinda degistigi, nisasta miktarinin
ortalama % 60 oldugu ve yag miktarinin ise %2-10 arasinda degistigi DeBruin, 1964 ve
Vega Galvez ve ark., (2010) tarafindan bildirilmistir.

Glutensiz alternatif triinler bakimindan kinoa bitkisi, ¢olyak hastalar1 i¢in son derece
onemlidir (Stikic ve ark., 2012). glutensiz unlar ile ilgili yiiriitiilen bir arastirmada, kinoa
unu kullanilan ekmeklerin diger unlardan (piring, misir v.b) yapilan ekmeklerden hacim ve
tekstlir bakimindan daha iyi oldugu goriilmiistiir (Elgeti ve ark., 2014).

Kinoa tohumlarinin (beyaz ve siyah) geometrik, hacimsel ve siirtinme o6zelliklerinin
bilinmesi, iiriiniin ekimi, hasad1 ve hasat sonrasi iglemlerin yiiriitiilmesinde ihtiya¢ duyulan
makinalarin tasariminda ve iretilmesinde onem arz etmektedir. Geometrik Ozellikler:
irtiniin uzunluk, genislik, kalinlik gibi temel boyutlari, geometrik ortalama ¢api, aritmetik
ortalama capi, yiizey alani, izdiisiim alan1 parametreleridir. Hacimsel dzellikler: Uriiniin bin
tane kiitlesi, gozenekliligi, hacim agirligi, tane yogunlugu parametreleridir. Siirtiinme
ozellikleri ise; Uriiniin y181lma acisi, statik ve dinamik siirtlinme katsayis1 parametreleridir.

Son yillarda tarimsal iriinlerin fiziksel Ozelliklerinin belirlenmesi ilizerine ¢ok sayida
arastirma (Pamuk (Ozarslan, 2002), kenevir (Sagilik ve ark. 2003), mercimek (Amin ve
ark. 2004), susam (Tunde-Akindunte ve Akindunte, 2004), ¢emen (Altuntas ve ark. 2005),
burgak, miirdiimiik, korunga (Altuntas ve Karadag, 2006), keten (Coskuner ve Karababa,
2007), adagayr tohumu (Ixtaina ve ark. 2008; Bayram ve ark. 2016), madimak tohumu
(Onen ve ark. 2014), ac1 kavun tohumu (Géliikcii ve ark. 2014) ve quinoa tohumu (Vilche
ve ark. 2003)) yiiriitilmiistiir.

Kinoa bitkisinin geometrik, hacimsel ve siirtinme 6zelliklerinin belirlenmesine yonelik
yapilan ¢aligmada kullanilan tohumlarin Peru orijinli olmasinin yani sira yapilan bir
calismada (Vilche ve ark. 2003) Chenepodium quinoa Wild. (beyaz kinoa) tohumlarinin
Arjantin orijinli oldugu goriilmiistiir. Yapilan bu ¢alismada, beyaz tohumlar Peru orijinli
olup diger calismadan (Vilche ve ark. 2003) farklilik gostermektedir. Ayrica siyah kinoa
tohumlar1 ise, Kolombiya orijinli olup bu konuyla ilgili herhangi bir literatiire
rastlanmamuistir.
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2. Materyal ve Yontem

Arastirmada kullanilan deneme materyallerinden beyaz kinoa (Chenepodium quinoa Wild.
(white)) tohumlar1 Tarla Bitkileri Arastirma Enstitlisiinden (Ankara) elde edilirken, siyah
kinoa (Chenepodium quinoa (black)) tohumlar1 Demak Ltd. Sti. den (Istanbul)
saglanmistir. Beyaz ve siyah kinoa tohumlari, sirasiyla Peru ve Kolombiya orijinlidir.
Deneylere baslanmadan once, tohumlar igerisindeki kirik ve ciliz taneler ile yabanci
maddeler ayiklanmis, yigindan uzaklagtirilmistir.

Kinoa tohumlarinin nem igerigini belirlemek igin, 6rnekler 105°C sicaklikta 24 saat siireyle
etiivde kurutulmus ve sonuglar kuru baza gore hesaplanmistir (Suthar ve Das 1996). Sz
konusu bu bitkinin temel boyutlarini belirlemek igin ise, rastgele secilen 100 adet 6rnegin
uzunluk (a, mm), genislik (b, mm), kalinliklar1 (¢, mm) 0.01 mm hassasiyetindeki dijital
mikrometre ile ol¢iilmiistiir. Geometrik ortalama cap (G.O.C), kiiresellik (Kr) ve yiizey
alani (Y.A) parametreleri de asagidaki esitliklere gére hesaplanmistir (Mohsenin 1986).

G.O.C =(abc)”
Kr = {M} x100

a
Y.A=7(G.O.C)?

Tek tane kiitlesi 0.001 g hassasiyetli elektronik terazide tartilarak belirlenmistir. Y1gin
hacim agirliginin (Y.H.A) hesaplanmasinda standart 1 litrelik hektolitre kab1 kullanilmus,
bununla birlikte tane yogunlugu (T.Y) ve tohum hacmi igin ise sivi yer degistirme metodu
uygulanmustir. Sivi yer degistirme metodu i¢in sivi olarak toliien kullanilmistir (Olajide ve
Ade-Omowaye 1999). Hacimsel o&zelliklerden biri olan gozeneklilik parametresi ise
asagida verilen esitlik yardimiyla hesaplanmistir (Desphande ve ark. 1993; Suthar ve Das
1996).

p - GH.A-Y.H.A 100
Y.H.A

Pr: Porozite (%)
Y.H.A: Y1gin hacim agirligi (kg/m3)
T.Y: Tane yogunlugu (kg/m°)

Kinoa bitkisi tohumlariin yigilma agilarini belirlemek i¢in ¢ap1 300 mm, yiiksekligi 500
mm olan iki ucu acik bir silindir kullanilmistir. S6z konusu bu silindirin, ¢ap1 bilinen bir
yiizeye dik konumda yerlestirilmesinden sonra tohumlar silindir igerisine diizgiin bir
sekilde dokiilmiistiir. Bu islemi takiben, igerisi tohumla dolu olan bu silindir yavas ve
diizgiin bir sekilde kaldirilmis, silindirden bosalan y1gin ise ¢ap1 bilinen yiizey iizerinde bir
koni seklini almistir. Yigmin yiiksekligi 0.01 mm hassasiyetine sahip dijital kumpasla
Olciilmiis, yigilma acisi; yigin yiiksekligi ve koni ¢ap1 Olclimiinden belirlenmistir
(Kaleemullah ve Gunasekar 2002).

Statik siirtiinme katsayisinin belirlenmesinde, agisi ayarlanabilir bir plakali diizenek,
stirtiinme yiizeyleri olarak da galvanize metal, laminant, lastik ve kontrplak malzemeler
kullanilmistir.  Siirtinme ylizeyi, acist ayarlanabilir bu plaka {izerine yerlestirilmis,
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sirtinme yiizeyinin tizerine de Olgileri belirli ve iki tarafi agik olan bir kutu
konumlandirilmigtir. Tohum, kutunun igerisine belirli bir yiikseklikten yavas ve diizgiin bir
sekilde dokiilmistiir. Daha sonra plakanin egimi, {iriin siirtlinme yiizeyi tizerinde kaymaya
baslayincaya kadar artirilmis ve bu anda plakanin agist sabitlenmistir. Plakanin yatayla
yaptigl agmin tanjanti alinarak statik siirtinme katsayisi belirlenmis olup, deneyler 3

tekrarli olarak yapilmistir (Suthar ve Das 1996).

3. Bulgular ve Tartisma

Aragtirmada materyal olarak kullanilan beyaz ve siyah kinoa tohumlarinin mevcut nem
igerikleri sirasiyla % 12.69 k.b. ve % 11.67 Kk.b. olarak belirlenmistir. Kinoa tohumlarinin
geometrik, hacimsel ve siirtinme ozellikleri ile ilgili sonuglar Cizelge 1, 2, 3 ve 4’te

sunulmustur.

Cizelge 1. Kinoa tohumlarinin geometrik 6zellikleri
Table 1. The geometric properties of quinoa seeds

Geometrik Beyaz Siyah

ozellikler ort.  Min. Mak  SS ort. Min. Mak.  S.S
Uzunluk, (a, mm) 2085a% 183 226  0.122 | 1.649b 148 178  0.105
Genislik, (b, mm) 1911a* 141 209 0192 |1.720b 146 189  0.121
Kalinlik, (c, mm) 1197a* 112 129  0.041 | 1.094b 090 127  0.198
Geometrik ortalama

1680a** 141 179  0.070 | 1.453b 131 179  0.997

¢ap, (G.0.C., mm)

Kiiresellik, (Kr,%) 80.781b  72.84 89.19 4671 |88.289a** 8137 9505 5570
Yiizey alami (YAmm?) | 8876a** 677 980 0711 |6.664b 575 998  0.960
**: %] diizeyinde 6nemli, S.S: Standart sapma
Cizelge 2. Kinoa tohumlarinin hacimsel 6zellikleri
Table 2. The gravimetric properties of quinoa seeds

Hacimsel ozellikler Beyaz Siyah

Ort. Min. Mak. S.S Ort. Min. Mak. S.S

Tek tane kiitlesi (g) | 0.0015a** 0.0014 0.0016 4.69e* | 0.0014b 00013 00015 3.24¢*
?\{(‘.’;’l_"‘.‘Al."ak;i/‘r;‘%‘g‘rl‘g‘ 733.72a%* 7244 7416 4.695 | 717.68b 7044 7328  7.872
Tane yogunlugu 8283b 8174 8415 12218 |8494a* 8379 8670  15.474
(T.Y.., kg/m")

((éfzoﬁ:)‘ek““k 10862b 991 1187 9.83e’ | 14499a** 1400 1548 845¢’
T(\‘;hé‘nr:_l,)hacmi 2.493a%* 145 290 0289 | 1.630b 115 297 0371

**: %] diizeyinde 6nemli, S.S: Standart sapma
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Cizelge 1’den gorildigi gibi, beyaz ve siyah kinoa tohumlarinin uzunluk, genislik ve
kalinlik olgtileri sirastyla ortalama 2.09 mm, 1.91 mm, 1.20 mm ve 1.65 mm, 1.72 mm,
1.09 mm olarak elde edilmistir. Beyaz kinoa bitkisinin geometrik 6zelliklerinden geometrik
ortalama ¢ap, kiiresellik ve yiizey alan1 degerleri ise sirastyla; 1.41-1.79 mm, 72.84-89.19
% ve 6.77, 9.80 mm? olarak bulunurken, bu degerler siyah kinoa bitkisi icin sirastyla; 1.31-
1.79 mm, 81.37-95.05 % ve 5.75-9.98 mm? olmustur. Beyaz kinoa bitkisinin geometrik
ortalama ¢ap ve yiizey alani degerleri, siyah kinoa bitkisine nazaran daha yiiksek
degerlerde olurken, kiiresellik degerleri daha diisiik seviyede olmustur. Siyah kinoa
bitkisinin kiiresellik degeri neredeyse kiire sekline benzedigi elde edilen sonuglardan
goriilmektedir. Beyaz ve Siyah kinoa tohumlarmin geometrik ozellikler agisindan
birbirlerinden istatistiki agidan farkli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0.01).

Tunde-Akintunde ve Akintunde (2004), % 3.4 y.b nem igerigine sahip susam tohumlarinin
uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerini sirasiyla; 2.80, 1.69 ve 0.82 mm olarak, geometrik
ortalama ¢ap ve yiizey alam degerlerini ise; 1.56 mm ve 7.80 mm? olarak belirlemislerdir
Tunde-Akintunde ve Akintunde (2004)’iin saptadigi sonuglara istinaden, beyaz ve siyah
kinoa tohumlarinin geometrik 6zellikleri susam tohumunun geometrik 6zellikleri ile yakin
seviyelerde seyrettigi sOylenebilir. Yine farkli bir arastirmada Singh ve ark (2013), keten
tohumlarinin uzunluk, genislik ve kalinlik degerlerinin sirasiyla; 4.59-5.73 mm, 2.30-2.93
mm, 0.85-1.06 mm araliginda oldugunu, bununla birlikte geometrik ortalama c¢ap,
kiiresellik ve ylizey alan1 degerlerinin ise; 3.12-5.60 mm, 43.58-47.58 % ve 8.26-15.12
mm? araliginda degistigini belirtmislerdir. Zikredilen bu sonuglarla bizim bulgularimiz
kiyaslandiginda, keten tohumlarinin kiiresellik degerlerinin kinoa tohumlarininkinden
oldukea diisiik seviyede oldugu, 6te yandan uzunluk, genislik, geometrik ortalama ¢ap ve
yiizey alani degerlerinin ise kinoa tohumlarindan daha yiiksek seviyelerde oldugu
goriilmektedir.

Cizelge 2 incelendiginde, beyaz kinoa tohumlarinin tek tane kiitlesi ortalama 0.0015 g
bulunurken, tohum hacmi ortalama 2.49 cm® bulunmustur. S6z konusu bu degerler siyah
kinoa tohumlari igin sirasiyla 0.0014 g ve 1.63 cm® olarak elde edilmistir. Bu sonuglara
gore, beyaz kinoa tohumlarinin siyah kinoa tohumlarina gore tek tane kiitle ve tohum
hacmi degerlerinin daha yiiksek oldugunu sdyleyebiliriz. Bununla birlikte beyaz ve siyah
kinoa tohumlarimin yigin hacim agirliklari ve tane yogunluklari ortalama olarak sirasiyla
733.7 kg/m?®, 717.7 kg/m® ve 828.3 kg/m®, 849.4 kg/m® olarak gozlenmistir. Beyaz kinoa
bitkisinin yigin hacim agirhigr siyah kinoa bitkisine gore daha yiiksek olurken, tane
yogunlugu daha diisiik degerlerde oldugu goriilmektedir.

Beyaz ve siyah kinoa tohumlarinin gézeneklilik degerleri sirasiyla % 10.86 ve % 14.50
olarak saptanmistir. Bu sonuglardan hem beyaz hemde siyah kinoa tohumlarinin ¢ok diisiik
gozeneklilik degerlerine sahip oldugu, siyah kinoa tohumlarinin gézeneklilik degerlerinin
beyaz kinoa tohumlarma gore nisbeten yiiksek degerlerde seyrettigi gozlenmistir. Ote
yandan beyaz ve siyah kinoa tohumlar1 hacimsel 6zellikler agisindan istatistiksel bakimdan
birbirlerinden farkli oldugu sonucuna ulasilmistir (p<0.01). Coskuner ve Karababa (2007)
kisnis tohumu i¢in y18in hacim agirligi, yogunlugu ve goézeneklilik degerlerini sirasiyla
234-220 kg/m?®, 332-349 kg/m® ve 33.0-35.8 % araliginda belirlemislerdir. Ayrica Singh ve
ark. (2015) nigella (¢orek) otu tohumunun yigin hacim, tane yogunlugu ve goézeneklilik
degerlerini sirasiyla 482.3-552.5 kg/m®, 1054.3-1113.4 kg/m® ile 50.4-54.83 % araliginda
bulmuglardir.
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Kinoa tohumlarinin farkli siirtiinme yiizeylerine gore statik siirtiinme katsayis1 degerleri
degisimi Cizelge 3’de verilmistir. Lastik, kontrplak, sunta ve galvanizli sac siirtiinme
yiizeylerinde, statik siirtiinme katsayis1 degerleri beyaz kinoa tohumlari i¢in sirasiyla, 0.41,
0.45, 0.49 ve 0.36 olarak elde edilirken, bu degerler siyah kinoa tohumlar i¢in sirasiyla
0.39, 0.39, 0.42 ve 0.35 olarak bulunmustur. Beyaz kinoa tohumlarmin statik siirtiinme
katsayisi degerleri test edilen biitiin siirtiinme yiizeyleri i¢in daha yiiksek seviyede oldugu
goriilmektedir. Ayrica, galvanizli sac siirtlinme yiizeyi her iki Kinoa bitkisi igin en diisiik
seviyede statik siirtlinme katsayist degeri vermistir. Boyle bir egilimin elde edilmesi su
Ongorii ile agiklanabilir: Galvanizli sac yiizey daha parlak ve kaygan diiz bir yiizeye
sahiptir. Ayrica beyaz ve siyah kinoa bitkilerinin statik siirtiinme katsayilar1 bakimindan
istatistiksel olarak birbirlerinden farkli oldugu sonucuna da ulasilmistir (p<0.01). Diger
stirtiinme yiizeyleri ile kiyaslandiginda, galvanizli sac siirtiinme yiizeyi igin elde edilen bu
egilim, daha once yiiriitiilen farkli ¢alismalar tarafindan desteklenmektedir (Baryeh (2002)
dar1, Tunde-Akintunde ve Akintunde (2004) susam, (Altuntas ve ark. 2005) ¢emen tohumu,
(Singh ve ark. 2013) keten tohumu ve (Onen ve ark. 2014) madimak tohumu).

Beyaz ve siyah kinoa tohumlarinin yigilma agilarinin degisimi Cizelge 4’te verilmistir.
Elde edilen bulgulardan, beyaz ve siyah kinoa tohumlarinin yigilma agilari sirasiyla; 8.67-
11.47° ve 6.44-10.25° arasinda degismistir. Beyaz kinoa bitkisinin yigilma agis1 siyah kinoa
bitkisinin yi1gilma agisindan daha yiiksek seviyede bulunmustur. Onen ve ark. (2014) ve
Altuntas ve ark. (2005) sirasiyla madimak ve ¢emen tohumlarinin yigilma agilarina ait
degerlerini 18.35-25.20° (madimak) ile 14.34-16.88° (¢emen) araliginda bulmuslardir.
Anilan bu bitkilerin tohumlarina ait yigilma agis1 degerleri kinoa bitkisinin tohumlarina
nazaran daha yiiksek seviyede oldugu goriilmektedir. Ayrica beyaz ve siyah kinoa
tohumlarinin yigilma agilarina ait degerler istatistiki agidan birbirlerinden farkli olduklari
goriilmistiir (p<0.01).

Cizelge 3. Beyaz ve siyah kinoa tohumlarinin statik siirtiinme katsayis1 degerleri
Table 3. Static friction coefficients of the white and black quinoa seeds

Beyaz Siyah
§iirtiinme
Ozellikleri | Ort. Min. Mak. S.S Ort. Min.  Mak. S.S
Lastik 0.406 a** 0.388 0.431 0.0136 0.389b 0.373 0.408 0.0116
Kontrplak 0.447 a** 0.427 0.492 0.0227 0.385b 0.362 0.396 0.0162
Sunta 0.488 a** 0.469 0.512 0.0150 0.422b 0.404 0.435 0.0094
Galvaniz 0.360 a** 0.338 0.427 0.0277 0.346b 0.335 0.358 0.0073

**: %] diizeyinde 6nemli, S.S: Standart sapma

Cizelge 4. Beyaz ve siyah kinoa tohumlarinin yi1gilma agis1 degerleri
Table 4. Angle of repose of the white and black quinoa seeds

Yigilma acisi (Ya, °)
Kinoa genotipi
Ort. Min. Mak. S.S
Beyaz 10.390 a** 8.67 11.42 0.728
Siyah 8.169 b 6.44 10.25 0.670

**: %] diizeyinde 6nemli,  S.S: Standart sapma
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4. Sonuc¢

-Siyah kinoa tohumlarinin geometrik ozellikleri agisindan geometrik ortalama ¢ap 1.453
mm, yiizey alam1 6.664 mm? iken beyaz kinoa tohumlarinin ise; geometrik ortalama cap
1.680 mm ve yiizey alan1 8.876 mm® oldugu goriilmistiir. Kiiresellik degerleri ise; siyah
kinoa % 88.289 ile beyaz kinoa’dan yiiksek oldugu belirlenmistir.

-Siyah kinoa tohumlarinin; tek tane agirligi, tohum hacmi ve yigm hacim agirliklar
strastyla: 0.0014 g, 1.630 cm?®, 717.68 kg/m® degerlerindeyken beyaz kinoa tohumlarmin
tek tane agirligi 0.0015 g, tohum hacmi 2.493 cm®, yigin hacim agirliklart 733.72 kg/m3
bulunmustur. Tane yogunlugu ve gézeneklilik parameterlerinde ise; beyaz kinoa tohumlari
828.3 kg/m®, % 10.862 iken siyah kinoa tohumlarinda; 849.4 kg/m®, % 14.499 degerler
bulunmustur.

-Siyah kinoa tohumlarinin farkli yiizeylerinin (lastik, kontrplak, sunta, galvanizli sac) her
biri i¢in siirtlinme katsayis1 degerleri ile yigilma acis1 degerlerinin beyaz kinoa tohumlarina
gore daha diisiik degerde oldugu gozlenmistir. Siyah ve beyaz kinoa tohumlari igin statik
sirtiinme katsayis1 degerleri ortalamalarinin galvanizli sac diizeyde sirasiyla: 0.346-0.360
ile en diisiik degerde oldugu belirlenmistir.
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