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Yerbademi sahip oldugu oOzellikler nedeniyle bircok sektérde hammadde olarak
kullanilabilme potansiyeli nedeniyle tilkemizde ilgi ¢eken bir bitki olmaya baglamistir. Bununla
birlikte, hasat ve hasat sonrasi mekanizasyon zincirinin eksikligi nedeniyle iiretimi ve mamul
haline gelmesi zor ve maliyeti yiiksektir. Bu nedenle tiretimi yayginlasmadigindan yeteri kadar
degerlendirilemeyen bir iiriindiir.

Hasat sonrasi temizleme ve siiflandirma iglemlerinin birincil amaci en az kayipla tiriini
mamul haline getirmektir. Bu noktadan hareketle, bu c¢alismada yerbademinin temizlenmesi ve
smiflandirilmasina yonelik bir islem zinciri ve bu zincirde kullanilabilecek yontemler belirlenmeye
calistimistir. Temizleme islemi kaba temizlemeden sonra durgun ve akighi su kullanilarak
gergeklestirilmistir. Siniflandirma isleminde ise oblong delikli doner bir tambur kullanilarak
etkinlik belirlenmigstir. Elde edilen sonuglar istatiksel olarak degerlendirilmistir.

Temizleme ve siniflandirma islemlerinde yerbademinin fiziko-mekanik o6zellikleri goz
Ontine alinmistir. Yapilan denemelerde temizleme siiresi 2 dakika olarak saptanmistir. Yikamanin
durgun suya gore akisli suda daha verimli oldugu belirlenmistir. Akish suda temizleme etkinligi
%93,05 olarak bulunmustur. Smiflandirma makinasinin en yiiksek etkinligi 15 devir/dakikalik donii
hizinda ortalama %66,53 olarak hesaplanmistir.

Anahtar Kelimeler: Yerbademi, Su, Temizleme Etkinligi, Siniflandirma Etkinligi
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ABSTRACT

Tigernut has become a plant of interest in our country due to its properties and potential to
be used as raw material in many sectors. However, due to the lack of harvest and post-harvest
mechanization chain, it is difficult and costly to produce and turn into finished products. For this
reason, it is a product that cannot be evaluated sufficiently because its production has not become
widespread.

The primary purpose of post-harvest cleaning and classification processes is to turn the
product into finished product with the least loss. Starting from this point, this study tried to
determine a process chain for cleaning and classifying tigernut and the methods that can be used in
this chain. The cleaning process was carried out using still and flowing water after rough cleaning.
In the classification process, efficiency was determined by using a rotating drum with oblong holes.
The results obtained were evaluated statistically.

Physico-mechanical properties of tigernut were taken into consideration during the
cleaning and classification processes. In the experiments, the cleaning time was determined as 2
minutes. It has been determined that washing is more efficient in flowing water than in stagnant
water. Cleaning efficiency in flowing water was found to be 93.05%. The highest efficiency of the
classification machine was calculated as 66.53% on average at a rotation speed of 15 rpm.

Keywords: Tigernut, Water, Washing Efficiency, Classification Efficiency
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1. GIRIS

Ulkemiz tarim sektdriinde sahip oldugu iklim kosullar1 sebebiyle énemli bir konumdadir.
Tarim sektorii son yillarda yeni teknolojiler sayesinde ve ¢agdas ekonomik normlarla gelistirilen
bir sektor haline gelmistir. Bu nedenle tarim sektdriiniin hizli gelisimi igin iilkemizde topraklarin
zenginliginin korunmasi ve yeni teknoloji kullanimi kagmilmazdir. Yeterli bilimsel teknik
desteginin alinamamasi, tarim arazilerinin verimli kullanilamamasi, yakit, giibre gibi temel
ihtiyaglarin fiyatlarinda ki artis sebebiyle tilkemizin zenginlikleri yeterince kullanilamamaktadir.

Diinya niifusundaki hizli artis gida ve beslenme yetersizligi sorunlarina sebep olmaktadir.
Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in tliketici sagligi goz oniine alinarak iiretim artisi, kalitenin arttirilmasi
konusunda galigmalar yapilmaktadir.

Son yillarda tiiketiciler tarimda kullanilan ilag ve giibre kullaniminin insan saglhigini tehdit
edici diizeye gelmesinden rahatsiz olmakla birlikte tarim iiriinlerinin tiiketimine daha bilingli ve
daha hassas yaklagmaktadirlar. Bundan dolay1 insanlar saglikli iiriin olan kinoa, chia gibi organik
iiriinlere yonelmektedirler. Bu nedenle son yillarda iilkemizde yerbademi ilgi ¢ekici iirlinlerden biri
haline gelmistir. Yerbademi Akdeniz iklim kusagina uygun, diisiik maliyetli, verimi yiiksek ayni
zamanda besin degeri de yiiksek bir iiriindlir. Ancak Tiirkiye i¢in yeni bir iiriin olan yerbademi
iiretimi kisith ve beklenen seviyede degildir. Ulkemizde yaygin goriilmemesinin en biiyiik
sebeplerinden birisi de hasat ve hasat sonrasi islemlerin gelismemesi olarak gosterilebilir.

Sebze veya meyve yetistiriciliginin son asamasi hasat ve hasat sonrasi islemlerdir. Hasat
sonrast islemlerin basinda temizleme ve siniflandirma gelmektedir. Tiiketiciye kaliteli {irlin sunmak
icin meyve ve sebzelerin iyi yikanmasi temizlenmesi gerekmektedir. Ayn1 zamanda temizlenme
sonrasinda iiriiniin minimum oranda zarar gérmesi istenmektedir. Ulkemizde, hasat sonrasinda
meydana gelen ortalama iiriin kayiplari tiir ve ¢esitlere gore %15-50 arasinda degismektedir (Ozcan
1997). En az kayipla yiiksek kalitede iiriinii tiikketiciye sunmak adina yapilan her ¢alisma biiyiik bir
Onem tagimaktadir.

1.1. Yerbademi

Yer bademi (Cyperus esculentus L.) 6zellikle Orta ve Kuzey Afrika ile Akdeniz ve Giiney
Avrupa iilkelerinde yetisen tropik ¢ok yillik ot benzeri bir bitki olup, kiigiik tatli yumrular toprak
altinda olgunlagmakta ve ‘Chufa’ olarak adlandirilmaktadir (Sekil 1.1) (Nazlican, 2007; Karababa
ve ark., 2001; Shaker ve ark., 2009; Oladele ve ark., 2009; Anonim, 2010).



Sekil 1. 1. Yerbademi yesil aksami ve yumrusu

Yerbademinin dikimi, insanlik tarihinin ilk ¢aglarina uzanmaktadir; Misir mezarlarinda ve
ilk ¢aglarin hanedanlarinin lahitlerinde yumrularin var oldugu bilinmektedir. Arastirmacilar, Eski
Misirlilar tarafindan odiillii bir yiyecek olarak kabul edilen yerbademinden bahsetmektedirler.
Yapilan incelemelerde Islam kiiltiiriinde serinletici igecek olarak bilinen Xufes’in mevcut Horchata
olduguna dair yazili kanitlar bulunmustur (Pascual, 2002). Horchata bitkisel siit anlamina
gelmektedir. Orta Cag baslangici ile Misir ve Kuzey Afrika tarafinda tiretilmeye baglanmus, VII.
yiizyil ile birlikte islam tilkelerinde, Sicilya ve Akdeniz ¢evresindeki iilkelerde yerbademi ekimi
genislemistir (Bilgili ve ark., 2018) Sicak, kumlu ve sulak yerlerde dogal olarak yetisen iiriiniin
yumrular1 1-2 cm uzunlugunda, dis kabugu kahverengi zar seklinde ve amorf bir yapiya sahiptir. I¢
kism1 beyaz olan yumrularin lezzeti findik, ceviz arasindadir.

Yerbademi, Cyperaceae familyasindan, Cyperus, cinsinden Cyperus Esculentus olarak
tanimlamigtir (Martorell, 1994). Yapraklar1 uzun, ¢ok yillik, otsu bir bitkidir. Yaprak iistleri tiim ve
pliriizsiiz, ucu sivri, rengi yesil, kiris ve kapali, bir salkim olarak semsiye goriiniimlii olabilmekte
(bir pisipisi bitkisi gibi) tepesinde 7 yaprakli boliinmiis her yapragin uzunlugu 15-25 cm ve yaprak
genislikleri 1.5-3 mm’dir. (Anonim, 2018) Yesil aksamin boyu genellikle 40 ila 80 cm’ye kadardir.
Bazen 100 cm’ye ulasabilir, yumrusu meyvesidir. Meyveler rizomlar ile birbirine baghdir.
Meyveler olusmadan rizomlar yaklasik 0.8-1.5 mm ile diizensiz sekilli bir ahenk bulunmaktadir.

Kokler, ¢cok uzun ve yaklasik 2 metre olup 1 mm kalinlifinda rizomlar vardir, yumrulari
uclarin sekillendirilmesini verir. Yumru sekilleri, 0.9-1.6 cm uzunlugunda ve 0.7- 1.1 cm ¢apinda,
kiiresel, oval veya uzun olabilir, genellikle bu Slglleri asan, ancak ortalama agirligr 0.45-1.0 g
arasindadir. Yumrularda koyu renkli ve {izerinde 4-6 enine hatlar1 vardir. Yumrular genelde
yavrulamasi igin en az 12°C sicaklik gerektirir. Sar1 tipi, kumlu balgik toprakta adapte olmustur;
ayrica killi topraklarda da olumlu yanit verdigi belirtilmektedir (Anonim, 2014).

Zeytin yaginda palmitik yag asit degeri %10.8-11.5, stearik yag asit degeri %2.5-2.6, oleik
yag asit degeri %70.5-75.5, linoleik yag asit degeri %7.5-15.1 iken bu oranlar yer bademinde
sirastyla %10.21, %1.47, %75.72, %11.64 olarak tespit edilmistir (Oderinde ve Tairu, 1988; Jozef
ve ark., 1988). Yerbademinin yas agirliginin %45’i su, kuru agirliginin da %58’1 karbonhidrat,
%10’u lif, %7’si protein, %31 kiildiir. Yag asitler oran1 bakimindan, oleik yag asidi, diger yag
asitlerine gore oldukca yiiksektir. Toplam yag asitleri i¢inde oleik yag asidinin payr %60
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oranlarmdadir. Igerigindeki diger yag asitleri ise toplam %38 civarindadir (Kelley ve ark., 1991).
Bu nedenle de ¢ok kaliteli yag icerigi ile ticari olarak degerli bir {iriindiir. Dogu Akdeniz Tarimsal
Aragtirma Enstitiisii tarafindan yapilan c¢alismalar neticesinde igerisinde ortalama olarak %20-27
yag, %15-20 seker ve %25-30 oraninda nisasta bulundugu tespit edilmistir (Nazlican, 2007). Bu
icerik degerleri ile diger yag bitkilerine kiyasla daha kaliteli olan yerbademinin, iilkemizde de yag,
seker ve nisasta iretiminde kullanllan hammaddelere alternatif olarak yetistiriciligi

diisiiniilebilecek degerli bir iirlin olabilecegini sdylemek miimkiindiir.

1.2. Yerbademinin Kullanim Alanlar:

Yerbademinin ana vatan1 Afrika kitasi olmasina ragmen, diinyada en biiyiik tretici
Ispanya’dir ve pazar paymin %80’inden fazlasma sahiptir. Diinyada yillik toplam iiretimi 15-16 bin
ton olan yerbademinin 8-10 bin tonunu Ispanya iiretmektedir. Ispanya’da ortalama verim 1500-
1800 kg/da arasinda degismektedir. (Baskan, 2021) Yiizyillardan beri Ispanya'da iiretilmekte olan
yerbademi, 1795 yilinda 15 ha iken, dikkate deger ticari tiretimin 1970°1i yillardan sonra (1970-
1980 aras1) oldugu bilinir. Ayni1 donemlerde hasat mekanizasyonu ile ilgili gelismelerle insan is
giicli gereksinimi azaltilarak girdi maliyetlerinde azalma goriilmiistiir (Anonim, 2002). 1981 yili
sonrast maksimum tiretime ulastiktan sonra kayda deger artisin akabinde bu iirlin i¢in ayrilmis
alanlarda bir durgunluk ve stabil bir tiretim alanina ulagilmustir (Pascual, 2002).

Ispanya Tarim Bakanligi'min 1994 yili verilerine gore, 1985-1994 yillarinda yerbademi
iiretimi yaklasik 600 hektar alana ulasmis ve yine o tarihlerde 1,819 ton ihracati gerceklesmistir. Su
anda iiretimi, Valencia'nin iliman iklimi ile birlikte kumlu topragin ideal biiylime kosullart
sagladigi bolgedeki 19 kasabada gergeklestirilmektedir. Burada yaklasik 5,3 milyon kilogram
yerbademi iiretildigi bildirilmistir.(Smith, 2022) Son zamanlarda diinya ¢apinda; Ispanya haricinde,
baska yerlerde de iiretim ve calismalar tespit edilmistir. Ispanya’nin, bu iilkelerden ve Fildisi Sahili
gibi yerlerden yilda 2,000 ton yumru ithal etigi ifade dilmektedir (MAPA, 1997). Uriiniin Avrupa
pazarindaki satis degeri, iirliniin kalite standartlarina gore 1,000-1,500 Euro/ton arasinda
degismektedir.

2014 y1l1 fiyati ile yaklasik 1.73 TL/kg (Ispanya paras1 olarak 100 pts/kg) olarak satilmistir
(MAPA, 1997). Bu degerler Ispanya’nin kuzey kesimlerinde toplam ekili alan ile
karsilastirildiginda 6nemsiz goriinebilir ancak Valensiya kiiltiiriinde yerbademi iiretiminin énemli
oldugu vurgulanmaktadir.

Gana ve Misir’da hem gida hem de saglik sektoriinde genis kullanim alan1 bulmugken,
Ozellikle son yillarda Afrika kitasindaki hayvansal siit iiretiminin diisiis gostermesinden dolay1
nedeni bu agigin kapatilmasi1 noktasinda bitkisel siit elde edilmesinde en yogun kullanilan
bitkilerden biri oldugu bildirilmektedir (Belewu ve Belewu, 2007). Bununla birlikte, A.B.D.’de
Mississippi bolgesinde yerbademi posasi ya da yumrular yiiksek kalorili oldugu icin (4.26 kcal/g)
hindi ve kanarya yemi olarakta tiiketilmektedir (Kelley ve ark., 1991).



Yapilan testlerde yerbademinin saglik agisindan herhangi bir olumsuz bulgusuna (solunum
yetmezligi, alerjik astim, yiiz 6demi, kurdesen ve bas donmesi vb.) rastlanmadigi belirtilmistir
(Jorda ve ark. 2013). Yerbademinin zeytinyagina esdeger, yiiksek kaliteli bir yag niteliginde ayrica
iyi bir nisasta kaynagi oldugu ve icerigindeki antioksidanlar sebebiyle kanser onleyici 6zelliklere
sahip oldugu belirtilmistir. Pascual ve ark. (2002) Yerbademinin en fazla iretilip ve tiiketildigi
Ispanya’da kan dolasimuni hizlandirmasi nedeniyle kalp hastaliklarina ve ozellikle yiiksek lif
icermesi nedeniyle de kolon kanserine karsi koruyucu olarak tiiketildigi bildirilmektedir (Nazlican,
2007). Yerbademinin kalp-damar sagligina olumlu etkisinin oldugu, yiiksek oranda ¢oziinebilir
glikoz miktar1 ile kanser hastaliklarina karsi bagisiklik sistemini giiglendirdigi (6zellikle kolon
kanseri), iceriginde bulunan nisasta, yag, protein, vitamin E ve C ile ¢ok zengin bir enerji gidasi
oldugu, yiiksek oleik yag asiti ve dolayisiyla E vitamini igeriginin yiiksek olmasiyla kolesterol
seviyesini dengeledigi (Shaker ve ark., 2009; Oladele ve ark., 2009), yiiksek kalsiyum igerigi ile
bebeklerde kemik ve dis sagligini destekledigi (Oladele ve Aina, 2007; Belewu and Belewu, 2007;
Shaker ve ark., 2009), yiiksek oleik yag asidi (%68,83) ile gelecek yillarda potansiyel protein ve
enerji destegi olarak kullanilabilecegi (Belewu ve Belewu, 2007) pek cok calisma ile bildirilmis
olup, bu yonleriyle insan beslenmesi acisindan gelecek yillarda son derece 6nemli bir yere sahip
olacagi tahmin edilmektedir.

Ceviz ve badem gibi dogrudan cerezlik olarak tiiketilebilen kuru yumrular biskiivi
yapiminda ve unlu gidalarda kullanilmaktadir. Yumrular istenilirse ¢ig, kurutularak veya suda
islatilarak ya da kavrularak yenilebilmektedir. Ogiitiilmiis yumrular kahveye tat verici olarak
kullanilmaktadir. Ayrica dondurmada aroma arttirict olarak eklenmesinin yaninda, fosfor ve
potasyum elementleri ile C ve E vitaminlerince de zengin igerikli olmalar1 nedeniyle enerji verici
iceceklerin  yapiminda da  kullanilmaktadir. Aymi  zamanda yemeklik yag olarakta
kullanilabilmektedir. Ayn1 zamanda yiiksek yanma noktas1 (247°C) 6zelligi nedeniyle hintyagimin
kullanimina benzer sekilde yiliksek devirli motorlarda da kullanilabildigi belirtilmektedir. Akdeniz
iilkelerinde yiyecek olarak kullaniminin yani sira ilag ve parfiimeri endiistrisinde, ABD’de ise pilic,
hindi ve balik yemi olarak tercih edildigi vurgulannustir (Nazlican, 2007). ingiltere ve Fransa’da
tatll yapiminda yerbademi kullanilirken, Italya ve Misir'da insanlar daha cok yemeklerde
kullanmaktadir. Yumrulari, Kuzey Nijerya, Gana ve Togo’da seker elde etmek amach
yetistirilmektedir. Yagindan ¢ok yiiksek kalitede biyoyakit elde edilebilmektedir. Yaban hayati ve

hayvan besleme gibi kullanimi da bulunmaktadir.

1.3. Yerbademi Yetistiriciligi

Yerbademi, en uygun kumlu balgik ve kumlu doku topraklarda yetistirilmektedir. Killi
toprakta, yumrularin tadi daha az lezzetli, kalin kabukludur (Anonim, 2014). Tohum yatagi
hazirlig1 i¢in, onceki bitkileri (yerfistigi, patates, sogan, enginar, kok ve yumrulu vb.) yiizey

atiklarini (kalintilarini) pargalamak ve zemini miimkiinse toprak frezesi ile yiizeysel olarak islemek
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gerekmektedir. Ekim oOncesi Nisan ayinda toprak kiiltivator ile islenir. Daha sonra sirt listeri ile
sirtlar hazirlanmaktadir. Bu islem igin zaman kisa ise sadece bir freze ile yapilabilmektedir. Toprak
kuru ise ve zaman da varsa tav i¢in bir sulama yapilabilir, tarla tava gelene kadar sulama yapilarak,
bir yatay freze ile toprak islenmektedir. (Anonim, 2018)

Yumrularin dikimi; Mart-Nisan aylarinda, 40-60 c¢m sira aras1 ve 15-20 c¢m sira lizeri olmak
tizere genelde sirta ekim yapilmaktadir. Dekara 4-5 kg yumru kullanilmakta ve hasat sirasinda bitki
basina diisen yumru sayisi ise 400-500 adeti bulmaktadir. Dikim, elle veya mibzerle 2-3 cm
derinlige yapilmaktadir. Dikim Oncesi topraga 7-8 kg/da olacak sekilde saf azot ve saf fosfor iceren
giibre, 2. veya 3. sudan dnce 4-5 kg/da kadar saf azot verilmektedir. Topraktaki tavin yetersizligi
durumunda ¢imlenme siiresi ¢ok uzayacagindan, dikimden bir iki giin 6nce yumrular bol suda
slatilip sisirilmektedir. Dikimden sonra gerekirse ocaklara sulama yapilabilmektedir. Sicak havada
kaymak olusumunu 6nlemek igin bir iki giin arayla hafif bir sulama yapilmaktadir. Tav yeterliyse
sulamaya gerek yoktur. Dikimden 10-12 giin sonra ¢ikislar baglamaktadir.

Yerbademi bitkisi bol su istediginden, 15-16 giin arayla geltikte yapildig1 gibi, bloklarin
etrafi tava seklinde kapatilip bolca su verilmektedir. Kosullara bagl olarak 6-7 kez sulama
gerekmektedir. Sulamalarin ardindan ot ¢apasi ve fazla yiiksek olmamak sartiyla bogaz doldurma
yapilmaktadir. Bitkinin herhangi bir hastaligi bugiline kadar tespit edilmis degildir. Hasada yakin
donemde kostebek veya yumrulart kemiren bazi toprak kurtlart goriilse de ilaglama
gerektirmemektedir. Yerbademinde vejetasyon siiresi 5.5-6 ay1 bulmaktadir. Nisan sonu
dikimlerine gore, hasat Kasim ay1 ortasini bulabilmektedir. Sararan ve kuruyarak egrilen yapraklar

hasat olgunlugunu gostermektedir (Nazlican 2007).

1.4. Yerbademi Hasadx
Yerbademi yumrularini toprak altinda olgunlasan, yesil aksami 50-60 cm boylanan sacaklt
bir kok bitkisidir. Yumrular ginaforlarin ucunda, sacak koklerin arasinda bulunmaktadir. Sekil

1.2’de yerbademinin sagak kok yapist gosterilmistir.
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Genelde kumlu toprak kosullarinda yetistirilen ve Kasim-Aralik aylarinda hasat edilen
yerbademinin yesil aksami hasat zamaninda kurumaya yiiz tutmakta ve otsu yapisindan dolay1
toprak yiizeyine serilmektedir. Yerbademinin hasat sirasinda topraktan kolaylikla ¢ikarilmasi igin
bu yesil aksamin ayrilmasi gerekmektedir. Bu islem genelde kurumus haldeki yesil aksamin
yakilmasi ile gerceklesmektedir. (Anonim, 2018)

Hasadin genel ilkesi toprak altindaki yumrularin sokiilerek topraktan alinmasi ve
yumrularin yabanct materyalden ayrilmasidir. Yurtdisinda yerbademi hasadinda kullanilan
makinalar mevcuttur. Literatiir taramalarinda Cin Halk Cumhuriyeti ve Ispanya’da hasat
makinalarina rastlanmistir. Bu makinalar bir sokiim iinitesi, iletim bandi ve harmanlama
tamburundan olugmaktadir. Hasat makinalar1 yerdeki tiim materyali sokerek alip, yumrulari
ayirdiktan sonra geri kalan yabanci materyali tarla yiizeyine birakma ilkesine gore ¢aligmaktadir.
Sokiim bicagi tarafindan siyrilarak toprak yiizeyine cikartilan materyal, pervazli bir tambur
tarafindan iletim diizenine yonlendirilmektedir. Iletim diizeni kovali veya banth tipte
olabilmektedir. iletim diizeni tarafindan ayirma tamburuna gelen materyal tamburun dénii etkisiyle
toprak keseklerinden ve ginaforlardan ayrilarak, tamburun arka tarafindaki bir gétiiriicii ile depoya,
deposuz makinlarda ise romorka aktarilmaktadir. (Anonim, 2018) Makinalar g¢ekilir tip olup
hareketini kuyruk milinden almaktadir. Alinan hareket tasarimsal yaklasimlara gore zincir-digli
mekanizmalar1 ya da hidrolik sistemler tarafindan makinalarin islevsel organlarina aktarilmakta

hasat islemi tamamlanmaktadir.

1.5. Yerbademi Temizlenmesi ve Siniflandirilmasi

Ulkemizin ekonomisinde énemli bir paya sahip olan tarimda iiretim biiyiik dl¢iide taneli
{iriinlerin {iretimini kapsamaktadir. Uretimde verimliligin artirilmas1 agroteknik bilgisine ve kaliteli
tohumluga bagli olmaktadir. Kaliteli tohumlarin elde edilmesi icin ise hasat sonrasi en 6nemli iglem
diyebilecegimiz temizleme ve smiflandirma islemlerinin 6nemi ¢ok biiyiiktiir.

Ulkemizde iiriin isleme teknigi konusunda ki calismalarin diizeyi bazi iiriinler igin
azimsanmayacak derecededir. Yerbademine iiriin bazinda bakildiginda ise {iriin isleme teknigi arzu
edilen diizeyin c¢ok altinda oldugu goriilmektedir. Bu durum sirasiyla iriiniin tohum halinden
mamul haline gelene kadar tiim asamalar1 olumsuz etkilemektedir.

Taneli iriinlerin temizlenmesi, istenilen taneden istenilmeyeni ayirma islemi seklinde tarif
edilmektedir. Istenilmeyenler yabanci madde olarak adlandirdigimiz sap, saman, toz, toprak vb.
maddeler olmaktadir. Hasat sonrast tarim iriinlerinin {izerinde bulunan yabancit madde ve tarim
ilact gibi istenmeyen kalintilar1 gidermek ve iirliniin bozulmasina neden olabilecek bakteri, viris,
mantar gibi mikroorganizma olusumuna neden olmak adma etkin bir sekilde temizleme islemi

yapilmalidir.



Yerbademine, iiriin bazinda bakildiginda ise temizleme islemi ¢ok hizli ve etkin bir gekilde
yapilmalidir. Yikama isleminin hizli yapilmasinin istenmesinin en énemli sebebi {iriiniin su tutma
kapasitesinin yiiksek olmasidir. Uriin yikama islemi sirasinda su ile temasina uzun siire maruz
birakildiginda fazla su ¢ekeceginden iiriinlerde bozulmalar yasanabilmektedir. Bu tiir sorunlar hem
iriintin kalitesi agisindan hem de ekonomik agidan istenmeyecek bir durumdur. Paketleme
asamasina geldiginde {riin yabanct materyalden ayrilmig, iyi yikanmis, besin degerini
kaybetmemis, tiiketiciye kaliteli bir sekilde sunulmus olmalidir.

Tarimsal {riinlerin siniflandirma islemi tanenin fiziksel 6zelliklerine dayandirilmaktadir.
Her tane digerinden fiziksel 6zellik agisindan bir ya da birkag¢ degisik 6zellik gostermektedir. Bu
fiziksel 6zellikler;

o Boyut
o Ozgiil Agirhik

e Yiizey
o Sekil
e Renktir.

Taneler birbirinden yukarida saydigimiz pek ¢ok acidan farkli olabilmektedir. Boyut
bakimindan farkli olan iki tane, ayn1 zamanda 6zgiil agirlik olarak da birbirinden farkli 6zellikler
gosterebilmektedir. Bu sebepten otlirli uygun siniflandirma islemi igin, uygun olan ayirmay1
saglayan yontem kullanilmalidir.

Genel olarak smiflandirmada esas alinmasi gereken boyutlar uzunluk, genislik ve
kalinliktir. Boyutlarda kendi igerisinde geometrik olarak bakildiginda oblong, yuvarlak gibi
bicimlerde olabilmektedir. Boyutsal bicimlerin dogru analiz edilmesi kullanilacak diizenegin
tasarimi acisindan Onemlidir. Tarim {irlinliniin geometrik &zelliklerinin belirlenmesi teorik
hesaplamalar i¢in kolaylik saglayacaktir. Secilen boyuta bagli olarak kullanilanilacak eleme

sistemine karar verilmektedir.

1.6. Calismanin Amaci

Yerbademi Tirkiye’de Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisi’niin deneme
alanlarinda uzun yillardan beri 1slah galismalarina alinmis olup, 2008 yilinda Tarim, Gida ve
Hayvancilik Bakanligi adimma Balyumru ve Sariseker olmak ilizere iki ¢esit tescil ettirilmistir.
Yerbademi onceki boliimlerde anlatildigi tizere sahip oldugu 6zellikler nedeniyle birgok sektdrde
hammadde olarak kullanilabilme potansiyeli yiiksek ve Cukurova Bélgesi gibi uygun iklim
kosullarina sahip boélgelerde ticari boyutta yetistirilebilecek bir miinavebe bitkisidir. Ancak, tirtiniin
¢ok taninmamasinin yani sira lretim mekanizasyon zincirinin yetersizligi nedeniyle {ilkemizde
iiretimi ve {lirliniin kullanim1 yayginlasmamustir.

Temizleme isleminde amag iiriiniin toz, sap, saman vb. yabanci materyalden ayrilmasini

saglamaktir. Sniflandirma igleminin amaci ise liriiniin fiziko-mekanik 6zellikleri dikkate alinarak
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nihai amaca uygun olarak kategorize edilmesidir. Bu caligmada degerli tibbi aromatik bitkiler
listesinde On siralarda yer alan ve katma degeri oldukga yiiksek olan yerbademinin temizlenmesi ve
siniflandirilmasi iglemlerinin verimli bir sekilde yapilabilmesi igin bir islem zinciri ve bu zincirde

kullanilabilecek uygun yontemlerin belirlenmesi amaglanmigtir.
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2. ONCEKI CALISMALAR

Bu boliimde konuyla ilgili yapilan ¢alismalar tezin konusu goz oniinde bulundurularak
kisaca 6zetlenmistir.

Amin ve Hossain (2021), caligmalarinda 2.1 kW’lik elektrik motoru ile ¢alisan
227x910x920mm’lik boyutta yikama makinasi tasarlamislardir. Yikama ve temizleme etkinlikleri
stirastyla %98 ve %99 olarak belirlenmistir. Makinanin ¢alisma prensibi ¢camasir makinasinin
caligma prensibi goz Oniine alinarak yatay sekilde tasarlanmustir. Yikama etkinligi bulunurken
agirlik esas alinmistir. Makine ¢alisma verimliligi agisindan havug ve benzeri tirlinler i¢in hem karli
hem de verimli bir temizleme makinas1 oldugu belirlenmistir.

Korkmaz ve Saglam (2010), yaptiklar1 ¢calismada tasarimi yapilarak gelistirilen prototip
irtin yikama makinesi ile yikama denemeleri Oncesinde tartilarak ilk agirliklari resmedilerek
goriintigleri  belirlenen {rilinlerin yikama denemeleri sonunda agirlhik kaybina ugrayip
ugramadiklarimi 18 farkli yikama denemesi ile incelemislerdir. Uriinleri tarimsal kirecle kirleterek
yikama Oncesi agirlhigi, kirecli agirligi, yikama sonrasi agirligi hesaplanarak ve goriiniimlerinden
yola ¢ikilarak temizleme galismasi yapilmistir. Uriinlerin kirletici yéniinden agirlik kaybinin g¢ok
daha fazla oldugu gériilmiistiir. Uriinlerin iizerinde kalan su miktar1 da géz 6niinde bulunduruldugu
zaman fircalayarak su ile yikama tekniginin kirli ylizeyi azalttigi ve iiriiniin daha temiz goriiniime
sahip oldugu gorilmistiir. Portakal, patates ve turp gibi yuvarlanarak ilerlemeye elverigli iiriinler
iizerinde yapilan yikama denemelerinde, konveyor iizerinde en etkili ilerleme hizina ulagan iiriiniin
patates oldugu saptanmustir. Uriin ilerleme hizi1 bakimindan patates gibi yiizey piiriizliiliigii yiiksek
olan yumru tarimsal iiriinlerin fir¢ali konveyor diizenegi yapisina daha uygun oldugu belirlenmistir.

Balami, Birma ve Dauda (2014), yerbademinin temizlenmesi ve siniflandirilmasi igin
boyut, sekil, hacim, yogunluk g6z Oniine alinarak bir makine tasarlanmiglardir. Makinanin
tasariminda agirlik, hiz, durma agisi, siirtiinme katsayist1 makinanin tasariminda etkili olmustur.
Tohum ozelliklerine gore 12mm, 8mm ve 6mm capta elekler tasarlanmistir. 12mm c¢apl elek 8 ve
6mm capli eleklere gore daha iyi performans gostermistir. 12mm ¢apl elegin simiflandirma
etkinligi %94.7 olarak hesaplanmustir.

ince, Vursavus, Vurarak, Cubukeu ve Cevik (2017), yaptiklari ¢alismalarinda iki farkl
yerbademi ¢esidini kullanarak, bunlarin bazi fiziksel ve mekanik 6zelliklerini belirlemislerdir. Bu
cesitlerin; uzunluk, genislik, kalinlik, geometrik ortalama ¢ap, kiitle, bin dane agirligi, yi§ilma
acisi, gozeneklilik, siirtinme katsayisi, bosluk oran1 gibi 6zelliklerinin nem igeriginden
etkilendigini belirlemislerdir. Nem igerigi azaldik¢a yumru yogunlugu harig¢ tiim parametreler de
azalmistir. Nem igeriginin kuvvet deformasyon egrilerinde kuvvet, sertlik, emilen enerji ve gii¢

gereksinimlerinde %1 olasilik diizeyinde onemli oldugunu bildirmislerdir. Kullanilan iki cesit
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arasinda; kiitle, uzunluk, ortalama c¢ap, ylizey alani, gdzeneklilik, kuvvet ve enerji tutma
kapasitesinin farklilik gosterdigini ortaya koymuslardir.

Karababa ve ark. (2001), calismalarinda Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii
tarafindan tescil ettirilen yer bademinin kimyasal bilesimini belirlemislerdir. Buna gore, Sarigeker
ve Balyumru tohumlarini iginde %20.1-41.7oranlarinda nisasta, %20.9-30.2 oranlarinda yag,
%10.6-20.2 oranlarinda seker ve %5.1-15.1 oranlarinda ham lif bulundugu tespit edilmistir. Ayrica
calismalarinda yerbademi yumrularinin nisasta igeriginin patates ve tatli patatese gore neredeyse iki
kat olmas1 seker sanayi icin degerlendirilmesi gereken bir firsat oldugu bildirilmis. Caligmalarinda
yerbademi yumrularinin yag igeriginin, zeytinyagi kalitesinde olmasindan &tiirii yag sanayi igin
gerekli hammadde temininde kullanilabilir bir iirlin oldugunu belirtmisledir.

Belewu and Belewu (2007), yaptiklari arastirmada chufa, soya ve Hindistan cevizi siitiiniin
beslenmedeki potansiyellerini belirlemek amaciyla bu tirtinlerin kalori, kalsiyum, potasyum ve ham
protein igeriklerini karsilastirmislardir. Afrika kitasindaki bazi iilkelerde goriilen c¢ocukluk ve
bebeklik donemlerindeki yetersiz beslenmeden kaynaklanan gelisme bozuklugunu onlemede
kullanilabilecek ve siit iirlinlerinin yerine gegecek bitkisel mamullerden yapilmis iiriinlerin,
gelecekte cok 6nemli bir sektdre doniisecegi de vurgulanmistir. Yapilan ¢aligma sonucunda ham
protein oraninin chufa siitiinde %8.7 iken, hindistan cevizi siitinde %7.87, soya siitiinde ise %8.9
oldugu tespit edilmis. Ayrica kalsiyum igerigi bakimindan soya siiti %9.25, chufa %8.75,
Hindistan cevizi siitiinde %3.01 oldugu bildirilmis. Calismada en 6nemli sonug oleik yag asidi
oranlar1 bakimindan elde edilmistir. Chufa siitiiniin %68.83 oraninda oleik yag asidi degeri ile
zengin ve saglikli bir besin oldugu ve insan beslenmesinde onemli bir destek gida olarak yerini
zaman i¢inde alacagi bir ticari tiriin olarak tespit edildigi bildirilmistir.

Nazlican (2007), ¢alismasinda yerbademini, i¢eriginde ortalama olarak bulunan %20-27
yag orani ile yag, %15-20 seker orani ile seker ve %25-30 nigasta orani ile nisasta sanayinde
kullanilabilecek alternatif bir {iriin olarak degerlendirmistir. Bu alanlarim disinda yiiksek yanma
noktast (247°C) nedeniyle hintyagi gibi, yiikksek devirli makinalarda kullaniminin da miimkiin
oldugunu vurgulamaktadir. Uriiniin, yari tropik iklim kusaginda son derece uyum iginde
yetisebildigi gozlemlenmistir. Akdeniz Bolgesinde de yetisme olanaklarinin  bulundugu
goriilmiistlir. Elle hasadin getirdigi yliksek maliyetler ve zaman kaybinin, iiriiniin genis alanlara
yayllmasinda en o©nemli kisit oldugunu bildirmistir. Calismada hasat mekanizasyonunun
geligtirilerek, yiiksek verimi ve diger iiriinlere gore 3-4 kat fazla olabilecek alim fiyatlariyla
yerbademi, ileri ki yillarda Cukurova Bolgesi i¢in 6nemli bir iiriin haline gelebilecegi 6zellikle
vurgulanmaktadir.

Katary, Mawla, Osman ve Ahmed (2010), calismalarinda sebze ve meyvelerin
temizlenme etkinligini camasir makinasinin c¢alisma prensibi esas alinarak yikama etkinligi
hesaplanmustir. Makinada temizleme igin yatay fircalama sistemi kullanilmistir. Fir¢alama sistemi

40 devirde dondiigiinde patateslerin temizlenme oran1 %90 olarak hesaplanmistir. 30 devirde
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dondiigiinde ise %92.4 olarak yikama etkinligi Olgiilmiistiir. Elevator 50 devirde dondiigiinde
iriinde fircalamadan kaynakli %0.05, 40 devirde dondiigiinde %0 zarar verdigi tespit edilmistir.
Temizleme etkinligi ise agirliktan yola cikilarak dl¢tilmiistiir.

Siddique ve ark. (2017), bu calismada havug gibi koklii bitkilerin hasat sonrasi iiriinii
topraktan ayirma ve temizlemek amaciyla bir yikama makinasi tasarlanmistir. Tahtadan doner
tambur ve besleme haznesi manuel olarak tasarlanmistir. Tambura doner hareket verilmis,
tamburun tahta yiizeyi donerken {iriiniin yiizeyine yapisan toprak, yabanci ot vb. pargalar basingh
su sistemi ile iirlinden ayirilmasi saglanmistir. Yikamadan sonra kirli su tamburun tahliye
cikisindan verilmistir. Temizleme isleminde, temizleme etkinligini hesaplamak icin yikanan havug
miktarini yikama igin tambura birakilan toplam {irline oranlayarak yiizdesi hesaplanmigtir. Bu oran
%98 olarak hesaplanmigtir. Temizleme etkinligini hesaplamak i¢in iiriiniin yikama 6ncesi agirligini
yikama sonrasi agirligina oranlayarak hesaplamstir.

Olutomilola (2021), bu calismada yapilan literatiir ¢aligmalari sonrasinda makinalarin
calisma prensipleri gbz Oniine alinarak bir degerlendirme ¢alismasi yapilmistir. Karistirict tip
yikama makinasi, piiskiirtme tip kabinli yikama makinasi, silindirik fir¢cali yikama makinasi, doner
tambur tip yikama makinasi, konveydr tip yikama makinasi tasarimlari isleyisleri hakkinda 6zet
bilgi verilmigstir. Tasarimlarda su tagima {nitesi, bosaltma {nitesi, hareketli parcalar i¢in muhafaza,
destekleme tinitesi, Uriin besleme iinitesi, yilkama tUnitesi ve gii¢ aktarim {initesi kullanilmugtir.
Literatiir taramas1 yapilan tiim ¢aligmalarda makinanin temizleme etkinligi hesaplamak i¢in agirlik
esas alinmustir,

Ince ve ark. (2018) bu ¢alismada, kiigiik ve orta dlgekli isletmeler icin gelistirilmis, ters
yonde donen bir silindir ¢iftine dayanan bir fistik ezme makinesi prototipinin performansini analiz
etmis ve optimum ¢alisma kosullarini belirlemislerdir. Bu amagla, prototipin performansini ve gii¢
titketimini belirlemek icin testler yapilmistir. Performans testleri yer fistig1 boyutuna (kiigiik veya
orta) ve genel ayirma verimliligine bagl olarak dokuz farkli karisim hizinda yapilmistir. Makinanin
teorik kapasitesi kiigiik, orta ve biiyiik boy yer fistig1 igin sirasiyla 123, 234,8 ve 321 kg h™! olarak
bulunmustur. On testlerde ortalama hasar yiizdesi ve besleme kapasitesi sirasiyla %1,76 ve 126,3
kg h~1 olarak bulunmustur. Yer fistig1 boyutlandirma makinesinin genel verimliligi, malzemedeki
kiigiik yer fistiginin orami arttikca, 0,87 ile 0,97 arasinda degisen degerlerle azalmistir. Ayirma
silindirlerinin gii¢ tiiketimi 0,46 kW ila 0,76 kW arasinda degismistir. Ortalama tork degeri de 25

Nm olarak hesaplanmustir.
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3. MATERYAL VE METOT

3.1. Materyal
Bu boliimde denemelerde kullanilan cihaz ve malzemelerin yani sira yerbedemi gesidi

hakkinda bilgi verilmistir.

3.1.1. Yerbademi

Denemelerde Dogu Akdeniz Tarimsal Arastirma Enstitiisii tarafindan tescil edilmis iki adet

yerbademi ¢esidinden birisi olan Balyumru ¢esidi kullanilmistir (Sekil 3.1).

Sekil 3. 1. Balyumru Tohumlari

Yerbademi dikimi Nisan aymin ikinci haftasinda, dekara 4,5-5 kg yumru hesab1 olacak
sekilde yapilmaktadir. Balyumru bitkisinin boyu 60-70’cm dir. Balyumru gesidinin verimi dekara
500-700 kg arasinda degigmektedir. Bitkinin yaprak sekli ince ve uzun, rengi ise acik kahverengi
olarak goriilmektedir. Yumrularin sekli yuvarlaktir. Yumrunun yetigsme siiresi yaklagik 160-175

giin arasinda olmaktadir. Balyumru ¢esidi yag ve seker oranit bakimmdan zengin bir iiriin ¢esididir.

3.1.2. Tarimsal Kirec

Yerbademinin temizlenme agamasinda iiriinlerin yikanma etkinligini 6lgebilmek i¢in 250 g
paketler halinde tarimsal kire¢ kullamilmustir (Sekil 3.2). Tarimsal kireg, asidik o6zellikli olup
topragi baziklestirip toprak verimliligini ve kalitesini arttiran, iriinlerin topraktan fosfor alma
oranini arttiran, su tutma 6zelligi ile kurak topraklarda iiriin verimliligini arttiran, dogal toprak

diizenleyicidir. Asitli topraklarda toprak pH’sini arttirmak ve bitkilerin kalsiyum ihtiyaglarini
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karsilamak amactyla kullanilan bir giibredir. Tarimsal kirecin aym1 zamanda iiriiniin yiizeyinde ki

bakterileri 61diirme etkisi de vardir.

Sekil 3. 2 Tarimsal Kireg

3.1.3. TDS Metre

Denemelerde suyun kalitesini ve kirliligini 6lgmek amaciyla TDS Metre kullanilmustir.
TDS, toplam ¢Oziinmiis katilar anlamina gelir. Suda ¢6ziinmiis tiim maddelerin Sl¢limiinde
kullanilir. TDS ayrica ¢dziinmiis organik bilesikleri de icerir. Olgii birimi, miligram/litre (mg/1)’dir.

Denemelerde kullanilan cihaz Sekil 3.3°de gosterilmistir.

Sekil 3. 3 TDS Metre

TDS metre, suyun kalitesini Olgmek icgin kullanilir. Musluk sularinda kalsiyum,
magnezyum, potasyum gibi gesitli mineraller bulunmaktadir. Mineraller ne kadar fazla olursa
suyun kalite gostergesi o kadar yiiksek c¢ikmaktadir. TDS metre ile 6lgiim yapildiginda ¢ikan
yiiksek deger her zaman suyun kalitesiz olduguna isaret etmemektedir. Su borularinin tahribati,
aginmasi, paslanmasi dahilinde su ne kadar kaliteli olursa olsun yine de kirlilik orani yiiksek

cikmaktadir. O yiizden 6lglimler temiz bir alanda gergeklestirilmelidir.
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Sekil 3. 4. TDS & EC METER Suyun kalite degerleri

TDS metre ile 6l¢iim yapildiginda suyun kaliteli veya kalitesiz oldugu sonucuna varmak
icin bazi referans tablolar1 {izerinden yorum yapilabilir. TDS & EC METER 2.0 cihazinin kullanim
kilavuzunda suyun kalite degerleri Sekil 3.4’te gosterilmistir. Bu tabloda goriildiigii {izere 0-50
ppm arasi damitilmus su (temiz), 50-200 ppm arasi tuz ve mineral bakimindan disiik (temiz), 170
ppm degeri suyun sert oldugunu, 200-400 ppm arasi ortalama musluk suyu, 500 ppm ve lsti
degerler kirlilik igin iist stir seviyesi olarak kabul edilmistir. igme suyu 0-200 ppm aras1 kaliteli
olarak gorilmiistiir. Bu deger aralign disinda ki sular kirli kabul edilmistir. Denemede bu
degerlerden yola ¢ikilarak TDS metre ile 6l¢iim yapilmistir. Degerler {izerinden suyun kalitesi ve

yerbademi iirtiniiniin temizlenmesi bakimindan 6l¢timler yapilmstir.

3.1.4. Elek

Boyutsal 6zellikler eleme diizenegi tasariminda ve elek segciminde dikkate alinmasi gereken
en Onemli faktordir. Etkili ayirma ve siniflandirma yapabilmek i¢in dogru elek kullanimi ¢ok
onemlidir. Yuvarlak, oblong, iicgen, ¢ukur yuvarlak gibi ebat farkina goére siniflandirma yapan
elekler mevcuttur. Genel olarak yuvarlak ve oblong (boyunca olan) sekilli elekler hem tohumluk
hem de ticari siniflandirmada kullanilir.

Eleme prensibi, herhangi bir ¢apta yuvarlak delikli elekten, genisligi delik ¢apindan kiiglik
olan taneler asagiya gegme seklinde tanimlanmaktadir Yapilan ¢alismalarda, yuvarlak delikli elek
seciminde iirlinlerin genisligi dikkate alinarak yapildigi goriilmektedir. Burada etken boyut delik
capidir. Elek altinda kalan kisim elenmis materyal, elek listiinde kalan kisim ise elenmemis

materyal olarak adlandirilmaktadir.
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Sekil 3. 5 Oblong delikli elek

Yapilan caligmalarda oblong delikli eleklerde ise iiriinlerin kalinlik olgiileri dikkate
alinarak ayirma isleminde kullanildigi goriilmektedir. Oblong delikli eleklerde etken boyut genislik
ve uzunluktur. Sekil 3.5’te oblong delikli elek gosterilmistir. Ancak genislik deligin etken
boyutudur. Uzunlugun ayirmada herhangi bir fonksiyonu yoktur. Oblong sekilli eleklerin eleme
prensibi ise deliklerinden kalinlig1 elek genisliginden daha kiigiik olan tanelerin elek altina gegmesi
seklindedir.

Elekler kullanim amacina gore tek veya birkag parcali kullanilir. Eleklerin birkag par¢adan
olusmas1 simflandirmada ve temizlemede kolaylik saglamaktadir. Uriiniin istenilmeyen yabanci
materyallerden (toz, sap, saman, tag, yabani ot tohumlari, zayif ve kirik taneler, vb.) ayirim bu
sekilde daha kolay yapilmaktadir.

Elek se¢iminde kullanim alani ve segilen elegin kullanilacak alana uygun olup olmadigi
onemlidir. Ne amagla kullanilirsa kullanilsin elek se¢imini belirleyen faktor {irtiniin fiziko-mekanik
ozellikleridir. Siniflandirma tanenin fiziksel 6zelliklerine dayanir. Her tane bir digerinden, fiziksel
bakimdan bir veya birka¢ degisik 6zellik gosterirler. Bu fiziksel 6zellikler boyut, 6zgil agirlik,
yiizey, sekil ve renktir.

3.1.5. Yikama Havuzu

Yerbademi gibi taneli iiriinlerin temizlenmesinde hacim agirliklar1 6nem tagimaktadir.
Herhangi bir cismin 6zgiil agirligi sivinin 6zgiil agirhgindan biiylikse o cisim batar, cismin 6zgiil
agirhigr stvinin 6zgiil agirligindan kiigiikse yiizer, esit ise daima dengededir.

Temizleme isleminde yatayda bir su akintisi iginde cisimler iki yonlii hareket eder.
Bunlardan biri yatay digeri diiseydir. Materyalin 6zgiil agirli§ina bagli olarak cisim bu iki yonde
hareket eder. Ozgiil agirliklar1 farkli olan iiriinlerin dibe ¢ékme hiz1 suyun akis hizina bagli olarak

degisir. Bu yontemden yola ¢ikilarak iirliniin temizlenmesi yapilabilir.
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Yerbademinin temizlenme islemi i¢in 6nceden tasarlanmis sacdan eni 85 c¢cm; boyu 3 m, i¢
derinlik 35 c¢cm boyutlarinda olan yikama havuzu kullanilmistir. Sekil 3.6’ da kullanilan yikama

havuzu gosterilmistir.

Sekil 3. 6. Yikama havuzu

Havuzun tasariminda istenilmeyen yabanci materyallerden (toz, sap, saman, tas, yabani ot
tohumlari, zayif ve kirik taneler, vb.) iiriiniin ayiriminin yapilabilmesi i¢in 2x20 mm boyutunda
oblong delikli elek tasarlanmistir. Havuzdan kirli suyun atilmast i¢in 13,5x13,5 cm genisgliginde

tahliye ¢ikis1 yapilmstir.

3.1.6. Hassas Terazi

Hassas terazi denemelerde kiigiik yap1 ve hacimdeki maddelerin agirliklarin1 hesaplamak
icin kullamilmistir. Bu cihaz sayesinde c¢ok ufak haldeki maddelerin sahip oldugu agirlik
hesaplanabilir. 0.01 g agirliktan baslayarak 1100 kg agirliga kadar 6l¢iim yapabilir.

18



Sekil 3. 7 Hassas terazi
3.1.7. Kantar
Agirlik miktar1 fazla olan nesneleri tartmak amaciyla kullanilan tek kollu terazi ¢esididir.
Cukurova Universitesi Tarim Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Béliimii’niin atélyesinde

yapilan 20 kg ve lizeri temizleme ¢aligmalarinda Sekil 3.8.’de gosterilen kantar kullanilmistir.

Sekil 3. 8 Kantar

3.1.8. Smiflandirma Makinasi

Smiflandirma denemeleri, Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarrm Makinalar1 ve
Teknolojileri Miihendisligi Boliimii atdlyesinde bulunan smiflandirma makinasi kullanilarak
gerceklestirilmistir.

Makinanin {izerinde 0.37 kW’lik triyér motor bulunmaktadir. Tamburun ¢ap1 31.8 cm,
uzunlugu 100 cm dir. Tamburun tizerinde oblong delikli elek olup boyutu 7x20 mm’dir. Makinanin
caligma prensibi, motordan aldig1 giicii kayis kasnak yardimiyla hareketi miline ileterek tamburun

belirli hiz ve devirde donmesini saglamaktadir. Motor devri inventdr yardimi ile ayarlanmaktadir.
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Tambur donerken elenen firiin elekten gegerek yan tarafta ki ¢ikistan haznenin i¢ine dokiilmektedir.

Elenemeyen iiriin ise tamburun son doniisiinde ikinci ¢ikistan ayri bir hazneye dokiilmektedir.

Sekil 3. 9. Siniflandirma Makinasi |

3.1.9. Devir dlger
Devir Olger, devir saati ya da birim zamanda ki devri &lgmektedir. Cihaz motorlu
makinalarda saftin veya disklerin birim zamanda devir sayisini gostermektedir. 1dakikada devir

Olclimii yapmaktadir. Hem manuel hem de lazer tabanli 6l¢tim yapilabilmektedir.

R RS T ————

Sekil 3. 10 Takometre

3.2. Metot
Caligmada materyal olarak {ilkemizde tescil edilmis iki gesitten biri olan Balyumru ¢esidi
kullanilmigtir. Bilindigi tizere hammadde asamasina gelene kadar firiin birgok asamadan

gecmektedir. Sekil 3.11.°de bu iglemler gosterilmistir.
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YERBADEMININ AYRILMASI
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4

MAMUL
Sekil 3. 11Uriin islem siras1

Hasat sonrasi yapilan ilk is, {irlinii yabanci ot ve materyallerden ayirmaktir. Ayirma
isleminin etkin olmasi igin triiniin tohumlara ait boyutsal 6zellikleri gibi fiziksel 6zelliklerininde
bilinmesi gerekmektedir. Ince ve ark. (2017) tarafindan yapilan ¢alismada iiriine ait bircok fiziksel
ozellik belirlenmistir. ikinci asamada yabanci materyalden ayrilan iiriin temizlenmesi icin iiriine
uygun bir yontem se¢ilmektedir. Bu c¢aligmada {iriniin temizlenmesi i¢in su kullanilmistir.
Temizlenen lriin ticari smiflandirma igin bir dizi siniflandirma isleminden geg¢mektedir. Son

asamada {iriin kullanim sekline gore paketlenmektedir.

3.2.1 Temizleme

Etkin bir temizlenme igin triinlerin i¢inde bulunan ve yabancit madde olarak adlandirilan
toz, sap, saman ve ¢Op gibi istenmeyen cisimlerden ayrilmasi olduk¢a 6nemlidir. Yerbademinin
temizlenmesi asamasinda ise bunlarin yani sira tohum agirligi, tohumun su tutma kapasitesi,
iiriniin suda kalma siiresi gibi bir¢ok faktdrler g6z oniine alinmistir. Bu calismada temizleme
denemelerinde tarimsal kire¢ kullanilmistir. Temizleme etkinligi hesab1 agirlik esasli oldugu igin
driinler tarimsal kireg ile kaplanarak, yikama oncesi agirhigi, kiregli agirhigr ve yikama sonrasi
agirliklan Olgiilerek agirlik kaybia ugrayip ugramadiklart laboratuvar ortaminda gerceklestirilen
denemelerde gozlemlenmistir.

Temizleme etkinliginin belirlenmesi icin Cukurova Universitesi Tarim Makinalar1 ve
Teknolojileri Bolimii atélyesinde laboratuvar ortaminda 4 kg’lik igi su dolu kaplarda durgun su
icerisinde denemeler yapilmustir. Sekil 3.12°de kullanilan deneme kabi gosterilmistir. Oncelikli
olarak yikama isleminin ka¢ dakikada olmasi gerektigi lizerine ¢alismalar yapilmistir. Daha sonra
iirtiniin su tutma kapasitesinin fazla oldugu goéz oniine alinarak 1, 10 ve 100 adet yerbademinden

durgun suda deneme kabi igerisinde 2, 5 ve 8 dakika iiriin su igerisinde kalacak sekilde 3’er
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dakikalik artiglarla temizlenmesi ig¢in denemeler yapilmistir. Denemeler sonucunda belirlenen
dakika tizerinden 20 kg iiriin ile yikama havuzunda akislt su igerisinde yikama islemi yapilmistir.
TDS Metre cihaz1 kullanilarak yikama havuzu igerisindeki sudan yikama 6ncesi, yikama esnasinda
kiregli hali ve yikama sonrasi kalite 6lglimleri alinmistir. Cihazdan ¢ikan verilere gore, suyun kalite
parametrelerinden yola ¢ikilarak iirlinlerin temizlenmis olup olmadiklarina dair goézlemler

yapilmustir.

Sekil 3. 12. 4 kg’lik deneme kabi

Laboratuvar Denemeleri

Oncelikle 1 adet yerbademinin hassas terazide yikama oncesi agirhgr (kuru agirhign )
Olciilmiistiir. Daha sonra kirece bulanip kirecli agirligi 6lgiilmiistiir. Bunun akabinde 4 kg’lik i¢i su
dolu deneme kabinda 2 dakika, 5 dakika ve 8 dakika siire tutularak her siire i¢in iki ayr tekerriirde,
suya herhangi bir akis verilmeden durgun suda yikama islemi yapilmistir. Yikama isleminden sonra
kireci suda ¢oziilmiis haldeki (yikama sonrasi) agirligi hassas terazide 6l¢tilmiistiir.

Belirlenen dakika tizerinden 10 adet yerbademinin hassas terazide kuru agirligi (yikama
oncesi agirh@) Slgiilmiistiir. Daha sonra iiriin kirece bulanip kiregli agirhigi dlgiilmiistiir. Olgiim
sonrasinda 4 kg’lik i¢i su dolu deneme kabinda durgun suda 2 dakika siire tutularak on ayri
tekerriirde suya herhangi bir akis verilmeden yikama iglemi yapilmistir. Yikama isleminden sonra
kireci suda ¢oztilmiis haldeki (yikama sonrasi) agirligi hassas terazide 6l¢iilmiistiir.

Son agamada 100 adet yerbademinin hassas terazide kuru agirligi (yikama oncesi agirligi)
Ol¢ililmiistiir. Sonra kirece bulanip kiregli agirligi ol¢tilmiistiir. Daha sonra 4 kg’lik i¢i su dolu
deneme kabinda durgun suda 2 dakika siire tutularak on ayri tekerriirde suya herhangi bir akis
verilmeden yikama islemi yapilmistir. Yikama isleminden sonra kireci suda ¢6ziilmiis halde

yikama sonrasi agirlig hassas terazide 6l¢lilmiistiir.

Yikama Havuzu Denemeleri

Cukurova Universitesi Tarrm Makinalar1 Miihendisligi Boliimii atdlyesinde laboratuvar
ortaminda yapilan denemeler sonucunda belirlenen dakika tizerinden yikama havuzunda 20 kg {iriin
kullanilarak ayr1 ayri 3 tekerriirde denemeler yapilmistir. Oncelikle havuzun igi su ile

doldurulmustur. Sekil 3.13’de yikama havuzu gosterilmistir.
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Sekil 3. 13. Yikama havuzu

Havuzun igerisi tamamen su ile doldurulmus, suyun akish halde olmasi i¢in suya hareket
verilmistir. ici su dolu havuz igerisinden TDS metre cihazi ile yikama 6ncesi saf suyun kalitesini
olgmek igin Olgtimler alinmistir. Daha sonra 20 kg {iriin i¢in 250 g paketlenmis Kirecin 125 g’1
kullanilarak iiriin toz tarimsal kiregle kaplanmistir. Sekil 3.14’te kirece bulanmig 20 kg iiriin

gosterilmistir.

Sekil 3. 14. 20 kg kiregli yerbademi

Kiregli agirlig1 hesaplanan {iriin, yikama islemi i¢in dogrudan havuzun igine birakilmisgtir.
Sekil 3.15’te akish suda yikanan {iriin gosterilmistir. Su tutma kapasitesinin yiiksek olmasi ve

yapilan laboratuvar denemelerinden ¢ikan sonuglar gz 6niinde bulundurularak, 2 dakika siirede

23



yikama havuzunda akigh su igerisinde temizleme islemi yapilmistir. 2 dakika igerisinde toz, sap

gibi yabanci materyallerin {irlinden ayrilmasi i¢in suyun akisi kesilmemistir.

S5

Sekil 3. 15. Akigh suda yikanan {iriin

Yikama islemi sirasinda yikama havuzundan TDS metre ile suyun kalitesi ig¢in Glgiim

almmustir. Sekil 3.16’da TDS Metre ile alinan 6l¢iim gosterilmistir.

-

Sekil 3. 16. Ylkaa snasmda ahan sun kalite 6lgtimii

2 dakika sonunda {iriin elek yardimiyla havuzdan gikarilmis, yikanma sonrasi son halinin

agirligi kantar yardimiyla olgtilmustiir. Sekil 3.17°de elekte kalan yikanmuis tirtin gosterilmistir.
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Sekl 3.17. 1anm1 lrlin

Yikama islemi bittikten sonra havuzdan tekrar TDS metre ile suyun kalitesi i¢in dl¢iimler

alinmustir. Sekil 3.18°de TDS metre ile yikama sonrasi yapilan 6l¢tim gosterilmistir.

—~~

Sekil 3. 18. TDS metre ile yikama sonrasi suyun kalite 6l¢timii

eve o

Temizleme Etkinliginin Belirlenmesi
Eleklerin etkin temizleme kapasitesinde temizleme faktorii onemlidir. Yapilan literatiir

calismalarinda taneli tiriinlerin yikama etkinligi 6l¢timii agirhik tizerinden hesaplanmustir. Siddique
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ve ark. (2017) g¢aligmalarinda havuglarin yikama Oncesi ve sonrasi agirhigindan yola ¢ikarak

temizleme etkinligini agirlik esash 6lgmiistiir. Esitlik 3.1.’de verilmistir.

__vo0A
T ysa

TE x 100 (3.1)

Burada ;

TE: Temizleme etkinligi

YSA: Yikama sonrasi agirligi (kg)
YOA: Yikama oncesi agirhig (kg)’dir.

3.2.2. Smiflandirma

Uriinlerin siniflandirilmasi asamasinda temizlemede oldugu gibi bircok faktdrler goz dniine
almmustir. Tohumlarim boyutlar1 smiflandirmada 6nemli bir etkendir. Etkin bir siniflandirma
yapabilmek i¢in dogru elek tercihi ¢ok énemlidir. Bu nedenle siniflandirmanin temelinde iiriiniin
ortalama boyutu ¢cok énemlidir. Bu boyuta gére eleme diizeninin tipine karar verilmektedir. Uriin
yuvarlak sekilli ise yuvarlak elek, iiriin yassi ise oblong elek kullanilmalidir. Uriiniimiiz yass1

oldugundan dolay1 oblong elek tercih edilmistir.

Ince ve ark. (2017) yaptig1 galismada {iriiniin ticari smiflandirilmasini asagidaki sekilde
agiklamustir:
Uriiniin ticari boyutsal siniflandirmasi;
1. Kiigiik yerbademi ( 6mm-7mm )
2. Standart yerbademi ( 8mm-11mm)
3. Biiyiik yerbademi ( 12mm- 16mm )

Swniflandirma Etkinliginin Belirlenmesi

Smiflandirma etkinligini belirlemek igin Cukurova Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim
Makinalar1 ve Teknolojileri Miihendisligi Boliimii atolyesinde bulunan smiflandirma makinasi
kullanilmugtr.

Smiflandirma etkinliginin belirlenmesinde Esitlik 3.2 kullanilmigtir.

SE = 22 %100 (3.2)
™
Burada;
SE: Smiflandirma etkinligi

EM: Elenen materyal (kg)
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TM: Toplam materyal (kg)’dir.

Smiflandirma etkinligini verimli dl¢ebilmek adina dncelikle 1 kg tirtinden g¢ap, agirlik ve
uzunluk 8l¢iimleri alimustir. Uriiniin ticari boyutsal smiflandirmas: esas almarak kiiciik yerbademi
(6mm-7mm), standart yerbademi (8mm-11mm), biiyiik yerbademi (12mm- 16mm) olacak sekilde 1

kg tirtin hassas terazi kullanilarak ayrilmig ve siniflandirilmigtir. Sekil 3.19°da gosterilmistir.

Sekil 3. 19. 1 kg iiriiniin siniflandirilmas1 yontemi

Smiflandirma etkinligini belirlenmesi i¢in smiflandirma makinasinda 10 kg {iriin
kullanilmistir. Denemelerde bagimsiz degisken olarak kullanilan tambur devri her denemeden 6nce
devir dlger ile belirlenmistir. Uygun tambur devrinde 10 kg tiriin makinanin deposuna bosaltilarak
uriinler farkli siirelerde boyutlarina gore elekten gegmistir. Elekten gegen iriin Sekil 3.20°de
gosterilmistir. Elenen ve elenemeyen materyalin ayr1 ayr kilosu tartilmistir. Her devir i¢in 3 ayr

tekerriirde bu islemler yapilmstir.

529220 TN
Sekil 3. 20. Elekten gegen {iriin
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4. BULGULAR VE TARTISMA

4.1. Temizleme Etkinligi Sonuc¢lan
4.1.1. Laboratuvar Deneme Sonuclari

Laboratuvar ortaminda yapilan denemelerde sonucunda temizleme etkinligine dair elde
edilen sonuglar sirasiyla asagidaki ¢izelgelerde verilmistir.

Oncelikle temizleme siiresinin belirlenmesine yonelik olarak yapilan denemelerde, 1 adet
yerbademinin durgun sudaki kuru agirligi, kirece bulanmis agirligi, suda ¢éziinmiis halde agirligt

ve temizleme etkinligine iliskin sonuglar Cizelge 4.1.”de gosterilmistir.

Cizelge 4. 1. 1 adet yerbademinin temizleme etkinligine iliskin sonuglar

SUDA
DENEME KURU | KIRECLI COZUNMUS | YIKAMA
savls] | ADET |AGIRLIK|AGIRLIK | 2dk | 5dk |8dk | HALDE |ETKINLIGI

(9) 9) AGIRLIK (%)

(9)

1. 1 Adet 0,79 0,83 N 0,81 97,5

2. 1 Adet 0,74 0,76 N 0,79 93,6

3. 1 Adet 0,82 0,85 v 0,88 93,1

4. 1 Adet 0,71 0,75 \ 0,73 97,2

5. 1 Adet 0,81 0,86 \ 0,89 91,01

6. 1 Adet 0,77 0,81 v 0,85 90,58

[k denemede 1 adet yerbademinin yikama oncesi kuru agirlig1 0,79 g dlgiilmiis, ayn iiriin
kiregle kaplanmig haliyle agirligi 0,83 g olarak tartilmis, 2 dakika durgun su i¢inde bekletilmis
kireci ¢oziilmiis halde agirhigi 0,81 g olgtilmiistiir. Temizleme etklinligi ise Esitlik 3.1 kullanilarak
%97,5 olarak hesaplanmistir. Diger tekerriirde ise kuru agirligi 0,74 g, kirecle kaplanmis hali 0,76
g dl¢iilmiistiir. Uriin durgun su iginde 5 dakika bekletilmistir. Suyun icinde kireci ¢dziinmiis halde
agirhigr 0,79 g olarak tartilmistir. Temizleme etkinligi Esitlik 3.1 kullanilarak %93,6 olarak
hesaplanmustir. Sonraki tekerriirde kuru, kirecle kaplanmis hali ve kireci ¢6ziinmiis halinin agirlik
Ol¢timleri hesaplanmig, bu sefer iiriin 8 dakika durgun suyun iginde bekletilmistir. Temizleme
etkinligi Esitlik 3.1 kullanilarak %93,1 olarak hesaplanmigtir. Yapilan diger denemelerde ise ayni
islemler 1 adet tirlin i¢in tekrarlanmis olup, temizleme etkinlikleri sirasiyla %97,2, %91,1, %90,58
olarak hesaplanmustir.

Onceki deneme gozlemlerine gore temizleme etkinligi 2 dakikalik kisa siireli durgun su
igerisinde bekletilmesi ile daha yiiksek bir etkinlige ulasildigi belirlenmistir. Bu nedenle sonraki
denemelerde tiriinler su igerisinde 2 dakika bekletilerek temizleme etkinlikleri hesaplanmistir.

10 adet yerbademinin durgun sudaki kuru agirligi, kirece bulanmis agirligi, suda ¢oziinmiis

halde agirlig1 ve temizleme etkinligine iliskin sonuglar Cizelge 4.2’de verilmistir.
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Cizelge 4. 2. 10 adet yerbademinin temizleme etkinligine iligkin sonugclar
. . , SUDA .
DENEME KURU | KIRECLI COZUNMUS | TEMIZLEME
SAYISI ADET | AGIRLIK | AGIRLIK | 2dk I—!ALDE ETKINLIK
(9 (9 AGIRLIK (%0)
(9)

1. 10 Adet | 8,56 8,9 \ 8,6 99,5

2. 10 Adet 8,1 8,4 \ 8,31 97,4

3. 10 Adet | 7,91 8,15 \ 8 97

4, 10 Adet 8,3 8,6 v 8,57 96,8

5. 10 Adet 7,89 8 V 7,9 99,8

6. 10 Adet 7,9 8,1 \ 8 97,5

7. 10 Adet 8,79 9,35 v 9,1 96,5

8. 10 Adet 7,8 8,1 v 7,9 96,2

9. 10 Adet 7,18 7,5 v 7,32 98

10. 10 Adet 8,6 8,9 \ 8,85 97,1

10 tekerriirde temizleme etkinligi ortalamasi 9%097,58

Yerbademleri ilk once 10 adet olacak sekilde gruplandirilmigtir. Daha sonrasinda kuru
agirliklar tartilmis, grup halindeki yerbademleri kiregle kaplanip tartilmistir. 2 dakika su igerisinde
bekletildikten sonra sudan ¢ikarilip tartilmistir. Yapilan hesaplamalar sonucunda 10 adet iiriiniin

ortalama temizleme etkinligi Esitlik 3.1 kullanilarak %97,58 olarak hesaplanmistir.

Cizelge 4. 3100 adet yerbademinin temizleme etkinligine iligkin sonuglar

DENEME KURU | KIRECLI C(');%l[\)lﬁ\/lﬁs TEMIZLEME
savls] | ADET |AGIRLIK |AGIRLIK |2dk | HALDE ETKINLIK
) (9 AGIRLIK (%)
)
1. 100 Adet| 50,49 50,53 \ 51,86 97,3
2. 100 Adet| 45,7 45,73 \ 46,7 97,8
3. 100 Adet| 52,51 53 \ 52,84 99,3
4. 100 Adet| 53,49 54,05 \ 53,95 99,1
5. 100 Adet| 51,5 52,43 \ 51,97 99
6. 100 Adet| 54,1 55,4 \ 54,95 98,4
7. 100 Adet| 53,87 54,65 \ 54,01 99,7
8. 100 Adet| 55,05 56,15 v 55,85 98,5
0. 100 Adet| 55,45 56 \ 55,91 99,1
10. 100 Adet| 54,88 55,82 V 55,1 99,6
10 tekerriirde temizleme etkinligi ortalamasi 9098,78

Temizleme etkinligi igin yerbademleri 100 adet gruplandirilmistir. Gruplandirilan

yerbademlerinin kuru agirliklar tartildiktan sonra kireg ile kaplanip agirliklar: tartilmistir. Uriinler
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2 dakika su igerisinde bekletildikten sonra kireci suda ¢oziinmiis halde agirliklari tartilmistir. Bu
islemler 10 tekerriirde yapilmistir. Hesaplamalar sonucunda 100 adet yerbademinin 10 tekerriirde

temizleme etkinligi ortalama %98,78 olarak hesaplanmustir.

4.1.2. Yikama Havuzu Deneme Sonuclari
Laboratuvar ortaminda durgun suda onceki denemelerde elde edilen sonuglardan yola
cikilarak yikama havuzunda denemeler yapilmis, Cizelge 4.4’te sonuglar1 gruplandirilarak detayli

aciklanmustir.

Cizelge 4. 4. 20kg yerbademinin temizleme etkinligine iligkin sonuglar

DENEME | KURU KIRECLI YIKAMA TEMIZLEME
say|s] | AGIRLIK |AGIRLIK| ~ SONRASI ETKINLIiGI
(KG) (KG) | AGIRLIK (KG) (%)
1. 20 245 22 %90,9
2. 20 23 21,5 %93,02
3. 20 22,5 21 %95,23
TEMIiZLEME ETKINLiGi ORTALAMASI 9693,05

Durgun suda yapilan analiz sonuglarindan yola c¢ikilarak 20 kg yerbademi yikama
havuzunda, akish suyun igerisinde, 3 ayri tekerriirde denemeler yapilmistir. Ilk denemede 20 kg
driiniin kuru agirhigr tartilmistir. Sonrasinda yerbademi kirecle kaplanmis kiregli agirhigr 24,5 kg
olarak hesaplanmistir. Kiregle kaplanan yerbademi yikama havuzunda akisli suyun igerisinde 2
dakika yikanmigtir. 2 dakika bekletilen {irliniin yikama sonrasi agirligi 22 kg olarak tartilmistir.
Esitlik 3.1 kullanilarak temizleme etkinligi %90.9 olarak hesaplanmistir. Aymi islemler ikinci
denemede de yapilmis, kuru agirligi 20 kg, kireg ile kaplanmis halde agirlig1 23 kg, yikama sonrast
agirhig 21,5 kg olarak tartilmis ve temizleme etkinligi %93,02 olarak hesaplanmistir. Ugiincii
denemede de ayni islemler uygulanmus, kuru agirhigi 20 kg, kireg ile kaplanmis halde agirligi 22,5
kg, yikama sonrasi agirligi 21 kg olarak oOlgiilmiis ve temizleme etkinligi %95,23 olarak
hesaplanmistir. 20 kg {irlin iizerinden yapilan bu 3 denemenin temizleme etkinligi ortalamasi

993,05 olarak hesaplanmustir.

4.1.3. TDS Metre Ol¢iim Sonuclari

Yikama havuzu igerisinde denemesi yapilan 20 kg yerbademinin kuru agirlhigi, kiregli
agirhigr ve kireci suda ¢oziilmiis halde ki agirligi hesaplanirken ayni zamanda sudan TDS metre ile
Ol¢timler alinmistir. Alman Ol¢limler asagida ¢izelgede gruplandirilmis ve detayli agiklamalari

asagida yapilmustir.
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Cizelge 4. 5. Suyun kalite 6lgtimleri

SAF KIRECLI TEMIZLENME
DENEME SONRASI
sanst | SN itk suvun
KALITESI
1. 155 229 201
2. 179 232 211
3. 190 248 225

Cizelge 4.5’te 20 kg yerbademi ile yapilan temizleme isleminde 1 numarali denemede 20
kg tirlinii suya atmadan 6nce TDS metre cihazi ile saf suyun kalitesi 155 ppm 6l¢lilmiistiir. Sekil

4.1°de 155 ppm dlgiilen saf suyun kalitesi gosterilmistir.

Sekil 4. 1. 1 numarali deneme saf suyun kalite gosterimi

Kirece bulanmis iiriin suya atildiktan sonraki TDS metre cihaz ile kiregli suyun kalitesi

229 ppm ol¢iilmiistiir. Sekil 4.2°de 299 ppm dlgiilen kirecli suyun kalitesi gosterilmistir.

2 ‘]
R A
g‘ 3

Sekil 4. 2. 1 numarali dene kirece ulanls sun kalite gosterimi
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2 dakika suyun icerisinde bekletildikten sonra 20 kg kirecten temizlenmis iiriin havuzdan
cikarilmis ve TDS metre cihazi ile suyun temizlenme sonrasi kalitesi 201 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Sekil 4.3°te 201 ppm 6l¢iilen temizlenme sonrasi suyun kalitesi gosterilmistir.

Sekil 4. 3. 1 numarali deneme temizlenme sonrasi suyun kalite gosterimi

Ayni islemler 2 numarali denemede de yapilmistir. 20 kg {iriinli suya atmadan 6nce TDS
metre cihazi ile saf suyun kalitesi 179 ppm 0l¢iilmiistiir. Kirece bulanmus {iriin suya atildiktan sonra
TDS metre cihazi ile kiregli suyun kalitesi 232 ppm 6l¢iilmiistiir. Uriin 2 dakika suyun igerisinde
bekletildikten sonra kiregten temizlenmis {iriin havuzdan ¢ikarilmis ve TDS metre cihazi ile suyun
temizlenme sonrasi kalitesi 211 ppm olarak ol¢iilmiistiir.

Suyun kalite dl¢timii i¢in yapilan 3 numarali denemede 20 kg iiriinii suya atmadan once
TDS metre cihazi ile saf suyun kalitesi 190 ppm ol¢iilmistiir. Kirece bulanmus iiriin suya atildiktan
sonra TDS metre cihaz ile kiregli suyun kalitesi 248 ppm 0l¢iilmiis, 2 dk suda bekletildikten sonra
20 kg kirecten temizlenmis {iriin havuzdan ¢ikarilmis ve TDS metre cihazi ile suyun temizlenme
sonrasi kalitesi 225 ppm olarak 6l¢iilmiistiir.

Temizlenmis olan 20 kg iriin havuzdan ¢ikarildiginda elek dstiinde kalan iriinler
incelendiginde 2 dakika yikama isleminde Triinlerin kiregten arindigi gdzlemlenmistir.
Yikanmadan once iirlinlerin arasinda olan sap, saman, toz gibi yabanci materyallerden de biiyiik
oranda ayrildigr gozlemlenmistir. Sekil 4.4’te elek {istiinde kalan yikanmig temiz {riin

gosterilmistir.
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TR AR ERAE e
Sekil 4. 4. Elek iistiinde kalan yikanmis {iriin

4.2. Smflandirma Etkinligi Sonug¢lari

1 kg iirtinden boyutlarina gore smiflandirma yapilmistir. 1 kg iiriiniin boy, ¢ap ve agirlig
hesaplanmustir. Siniflandirmada iirliniin ticari siniflandirilmasi esas alinmistir. Kiigiik boyutta 624,5
g, orta boyutta 335,4 g, biiyiik boyutta 27,8 g, kiigiik boyuttan daha kiigiik 12,3 g iiriin oldugu tespit
edilmistir. Cizelge 4.6’da gosterilmistir.

Cizelge 4. 6. Denemelerde kullanilan iiriiniin boyutsal dagilimi

BOYUT TOPLAM
KUCUK 624,59
ORTA 335,49
BUYUK 27,89
<KUCUK 12,3g

Smiflandirma etkinligi hesabi i¢in kullanilan siniflandirma makinasindan 10 kg iiriinle

farkli tambur devrinde alinan verilerden elde edilen sonuglar Cizelge 4.7’de verilmistir.
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Cizelge 4. 7. Siniflandirma etkinligi deneme sonuglari

Tekerriir Kik Tambur Elek Elenmeyeln Elenen | Siniflandirma
Sayisi Dakika Devri Boyutu Materya Materya Etkinligi %
(kg) (kg)
1. 2dk10s 10 7x20 3 7 70
2. 2dk7s 10 7x20 3,5 6,5 65
3. 2dk11s 10 7x20 3,5 6,5 65
Siniflandirma Etkinligi Ortalama %66,66
Tekerriir . Tambur Elek Elenmeyen | Elenen Siniflandirma
Sayisi Dakika Devri Boyutu Materyal | Materyal Etkinligi %
(kg) (kg)
1. 1dk11s 15 7x20 3,5 6,5 65
2. 1dk20s 15 7x20 3,5 6,5 65
3. 1dk9s 15 7x20 3 7 70
Siniflandirma Etkinligi Ortalama %66,66
Tekerriir ; Tambur Elek Clenmeyen | Elchig Siniflandirma
sayisi | PaKKa | poui | Boyury | Materval | Materyal | TeyG s o,
(kg) (kg)
1. 54s 20 7x20 3,5 6,5 65
2. 58s 20 7x20 4 6 60
3. 57s 20 7x20 4 6 60
Siniflandirma Etkinligi Ortalama %61,66
Tekerriir : Tambur Elek Elenmeyen | Elenen Siniflandirma
sayisi | PaKKa | houi | Boyury | Materyal | Materyal | TeyG s,
(kg) (kg)
1. 51s 25 7x20 55 4,5 45
2. 53s 25 7x20 55 4,5 45
3. 50s 25 7x20 6 4 40
Siniflandirma Etkinligi Ortalama %43,33
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Tambur devri 10 d/dk, olarak ayarlandiginda ilk denemede 2 dk 10 s’de 7 kg materyal
elenmis olup, elenemeyen materyal 3 kg olarak Olgiilmiis, siniflandirma etkinligi %70 olarak
hesaplanmistir. Ayn1 tambur devrinde 2. deneme 2 dk 7 s’de yapilmis, elenen materyal 6,5 kg,
elenemeyen materyal ise 3,5 kg olarak tartilmistir. Simiflandirma etkinligi %65 olarak
hesaplanmistir. Ayni devirde 2 dk 11 s’de ayni islemler yapilmis ve siiflandirma etkinligi %65
olarak hesaplanmistir. Tambur devri 10 d/dk iken siniflandirma etkinligi ortalama %66,66 olarak
hesaplanmustir.

Tambur devri 15 d/dk oldugunda 1 dk 11 s’de 6,5 kg materyal elenmis, elenemeyen
materyal 3,5 kg Olciilmiistir. Simiflandirma etkinligi %65 olarak hesaplanmistir. Ayn1 tambur
devrinde 1 dk 20 s’de 6,5 kg materyal elenmis, elenemeyen materyal 3,5 kg Ol¢iilmiis ve
siniflandirma etkinligi %65 olarak hesaplanmistir. 1 dk 9 s’de 7 kg materyal elenmis, elenemeyen
materyal 3 kg dl¢iilmiis ve simiflandirma etkinligi %65 olarak hesaplanmigtir. Tambur devri 15 d/dk
iken smiflandirma etkinligi ortalama %66,66 olarak hesaplanmustir.

Tambur devri 20 d/dk olarak ayarlandiginda 54 s’de 6,5 kg materyal elenmis, elenemeyen
materyal 3,5 kg 6l¢iilmistiir. Smiflandirma etkinligi %65 olarak hesaplanmigtir. Tambur devri ayni
iken 58 s’de 6 kg materyal elenmis, elenemeyen materyal 4 kg 6l¢iilmiistiir. Siniflandirma etkinligi
%60 olarak hesaplanmistir. Yapilan 3. denemede ayni devirde 57 s’de 6 kg materyal elenmis,
elenemeyen materyal 4 kg 6l¢iilmiistiir. Siniflandirma etkinligi %60 olarak hesaplanmigtir. Tambur
devri 20 d/dk iken siniflandirma etkinligi ortalama %61,66 olarak hesaplanmustir.

Tambur devri 25 d/dk olarak ayarlandiginda 51 s’de 4,5 kg materyal elenmis, elenemeyen
materyal 5,5 kg 6l¢tilmiistiir. Siniflandirma etkinligi %45 olarak hesaplanmistir. Tambur devri ayni
iken 53 s’de 4,5 kg materyal elenmis, elenemeyen materyal 5,5 kg olglilmiistiir. Siiflandirma
etkinligi %45 olarak hesaplanmistir. 3. denemede ayni devirde 50 s’de 4 kg materyal elenmis,
elenemeyen materyal 6 kg olarak olgtilmiistiir. Siniflandirma etkinligi %40 olarak hesaplanmustir.
Tambur devri 25 d/dk iken siniflandirma etkinligi ortalama %43,33 olarak hesaplanmustir.

Genel bir yaklagimla diisiik tambur devrinde siniflandirma etkinliginin daha yiiksek oldugu

soylenebilmektedir.

3. SPSS Testi Analiz Sonuclari
4.3.1. Temizleme Etkinligi SPSS Sonuc¢lar1

Durgun suda yapilan denemeler sonucu ile havuz ortaminda akigh suda yapilan deneme
sonuglarinin temizleme etkinligi tizerindeki etkisi IBM SPSS Statistics programinda T-Testi

(Independent Sample Test) kullanilarak karsilastirilmis ve asagidaki sonuglara ulasilmustir.

Durgun ve akisli suda yapilan denemeler {izerinde varyans analizleri yapilmis ve p=> 0.05
(Sig=p) 6nem diizeyinde sonuglarma goére verinin normal dagilima sahip oldugu gorilmiistiir.

Etkili olan faktorler tizerinde T-Testi yapilmustir.
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Hipotezler:
Hy: Durgun su ile akish su arasinda anlamli fark yoktur
H,: Durgun su ile akish su arasinda arasinda anlamli fark vardir.

Cizelge 4. 8. T-testi sonuglari

T-testi
Levene
Varyanslar e .
Esitligi Ortalamalarin Esitligi i¢in T-Testi
Testi
Standart %095 Giiven
. Ortalama .
Sig.(2 Fark Hata Aralig1 Farki
F |Sig.| t df |tailed) Farki Alt Ust
Varsayilan
esit .059 |.820 |-3.764 |4 020 |-6.16667 |1.63843
v 10.71567 |1.61766
%varyanslar
EVarsayllan
B
>*esit - -
-3.764 13.912 |.021 |-6.16667 |1.63843
olmayan 10.75623 |1.57710
varyanslar

Cizelge4.8’da ve Sekil 4.3 ‘te durgun su ve akish suda iki farkli grup arasinda kiyaslamalar
yapilmigtir. T-testi kullanilarak iki farkli grup arasinda temizleme etkinligi ortalamast maksimum
ve minimum olmak iizere iki farkli grup arasinda istatiksel olarak aralarinda anlaml fark oldugu
goriilmiigtiir. Varyans analizi sonucuna goére, 0,020 anlamlilik diizeyi 0,05 smir degerinden
kiigiiktiir ve bu da H hipotezinin reddedilebilecegini gostermektedir. H; hipotezi kabul edilmistir.
Temizleme etkinligi {izerinde, durgun su ve akigli suyun arasinda istatiksel olarak anlamli fark

oldugu bulunmustur.
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90,007

yuzdelik

87.50

83,004

Durgun su Ak|§lll sU
su
Sekil 4. 5. Durgun ve akisli suyun temizleme etkinliginin karsilastirmasi

Temizleme etkinligi iizerindeki etkisi degerlendirildiginde Sekil 4.5’te durgun su ve akish
su icin ylizdelik degeri sekilsel olarak gosterilmistir. Sekilde akigh su ile temizlemenin temizle
etkinligi tizerinde daha etkili oldugu gorilmiis, akish su ile temizlemenin durgun su ile

temizlemeye gore anlamli fark oldugu sekilsel anlamda da goriilmiistiir.

Cizelge 4. 9. Istatiksel grup sonuglari

istatiksel Grup
Su N Ortalama |Standart Sapma Sg:ti?;;j:fa
'Yiizdelik [Durgun su 3 86.9333 1.85023 1.06823
Akislt su 3 93.1000 2.15174 1.24231

Temizleme etkinligi iizerinde yapilan varyans analizi sonuglarina gore istatiksel grup
ortalamasi; Durgun su i¢in temizleme etkinligi yiizdesi 86.93, akish su i¢in temizleme etkinligi
yiizdesi 93.10 olarak goriilmistiir. Standart sapma, istatistik analiz bulgularinda iki bagimsiz
grubun ortalamalarini karsilagtirmak i¢in kullanilmaktadir. Standart sapma degeri yiikseldik¢e hata
payida artmaktadir. Bu deger kiiciildiikce hata pay1 ve belirsizlik azalmaktadir. Cizelge 4.9’da
gosterilen varyans analizi sonucuna gore durgun su i¢in standart sapma 1.85, akisl su i¢in standart
sapma 2.15 olarak hesaplanmigtir. Standart hata ortalamasi analiz sonuglarina gore durgun su igin

1.06, akisli su i¢in 1.24 olarak bulunmustur.
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4.3.2. Siiflandirma Etkinligi SPSS Sonuclar
Smiflandirma makinasinda yapilan deneme sonuglarina gore tambur devri dort grupta ele
alimarak IBM SPSS Statistics programinda Duncan ve Tukey testi kullanilarak siniflandirma

etkinligi iizerindeki etkisi karsilastirilmis ve asagidaki sonuglar ortaya ¢cikmustir.
Oncelikle hipotezler belirlenmis, analiz tablolar1 yorumlanmustir.

Hipotezler:

H,: Tambur devirlerine gore siniflandirma etkinligi arasinda anlaml fark yoktur

H,:Tambur devirlerine gore siniflandirma etkinligi arasinda anlamli fark vardir.

Cizelge 4. 10.Tambur devrinin siniflandirma etkinligi {izerindeki tanimlayici istatistik degerleri
Tammlayicr Istatistik
Siniflandirma Etkinligi

%95 Onem
Ortalama Diizeyinde Giiven
Tambur Smiflandirma | Standart | Standart Aralhigi
Devri | N Etkinligi Sapma | Hata | Alt Sir | Ust Stir | Minimum | Maksimum
A=10 3 66,6667 2,88675 | 1,66667 | 59,4956 | 73,8378 65,00 70,00
B=15 3 66,6667 2,88675 | 1,66667 | 59,4956 | 73,8378 65,00 70,00
C=20 3 61,6667 2,88675 | 1,66667 | 54,4956 | 68,8378 60,00 65,00
D=25 3 43,3333 2,88675 | 1,66667 | 36,1622 | 50,5044 40,00 45,00
Total 12 59,5833 10,32612 | 2,98089 | 53,0224 | 66,1442 40,00 70,00

Siiflandirma makinasinda yapilan denemelerde kullanilan tambur devirleri 10,15,20,25
olmak tizere sirasiyla A,B,C ve D olarak dort ayr1 grupta numaralandirilmistir. Cizelge 4.10°da her
bir grupta iicer denemenin yapildigi, yapilan denemelerin ortalama simiflandirma etkinligi degerleri,
standart sapma ve standart hata degerleri yer almaktadir. Tambur devri dort farkli gruba gore
incelendiginde minimum ve maksimum degerler arasinda ortalama simflandirma etkinligi

degerlerinin her bir grup i¢in farkli oldugu goriilmektedir.
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Cizelge 4. 11. Anova testi

ANOVA
Siiflandirma EtKinligi
Kareler Kareler
Toplam df Ortalamasi F Sig.
Gruplar Arasi 1106,250 3 368,750 44,250 ,000
Gruplar I¢i 66,667 8 8,333
Toplam 1172,917 11

Cizelge 4.11° de Anova tablosunda Sig. (Anlamlilik) degeri 0,000 oldugu goriilmektedir.
S6z konusu deger 0,001°den kiigiik oldugu i¢in gruplar arasinda ortalama siniflandirma etkinligi
arasinda anlamli farklilik oldugu bulunmustur. Anova tablosundan gruplar arasinda tambur

devrinin siniflandirma etkinligi iizerine etki ettigi goriilmiistiir.

4.11’de Varyans analiz tablosu incelendiginde hipotezlerin durumu

Cizelge
degerlendirilmistir. Tabloda ki p (sig.) degeri 0,05’ten (0,000) kiigiik oldugu igin H, hipotezi
reddedilmistir. H; hipotezi kabul edilmis, bu hipoteze gore tambur devirleri ile siniflandirma

etkinligi arasinda anlamli fark var oldugu sdylenebilmektedir.

Anova tablosu gruplar arasindaki farliliklar1 bir biitiin olarak degerlendirmektedir. Ikili

gruplar arasinda detayli karsilastirma yapabilmek i¢in Tukey ve Duncan testi kullanilmigtir.

Cizelge 4. 12. Coklu karsilastirma testi, Tukey

Coklu Karsilastirma
SiiflandirmaEtkinligi
%95 Giiven Aralig
M ) Ortalama | Standart )
TamburDevri TamburDevri| Fark (I-J) Hata Sig. Alt Stmir | Ust Siur
Tukey A=10 B=15 ,00000| 2,35702| 1,000 -7,5480 7,5480
HSD C=20 5,00000| 2,35702 ,225 -2,5480 12,5480
D=25 23,33333"| 2,35702 ,000 15,7853 30,8813
B=15 A=10 ,00000| 2,35702| 1,000 -7,5480 7,5480
C=20 5,00000| 2,35702 ,225 -2,5480 12,5480
D=25 23,33333"| 2,35702 ,000 15,7853 30,8813
C=20 A=10 -5,00000 | 2,35702 ,225|  -12,5480 2,5480
B=15 -5,00000 | 2,35702 ,225|  -12,5480 2,5480
D=25 18,33333"| 2,35702 ,000 10,7853 25,8813
D=25 A=10 -23,33333" | 2,35702 ,000| -30,8813| -15,7853
B=15 -23,33333" | 2,35702 ,000| -30,8813| -15,7853
C=20 -18,33333" | 2,35702 ,000| -25,8813| -10,7853
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Cizelge 4.12°de c¢oklu Kkarsilagtirma tablosunda ikili grup karsilastirma sonuglar
verilmistir. Burada tambur devirleri 10,15,20,25 olmak iizere sirasiyla A,B,C ve D olarak dort ayri
grupta numaralandirilmis ve ikili gruplar seklinde karsilastirmast yapilmistir. A grubu (10 tambur
devri) incelendiginde A ile D arasindaki ortalama fark 23,33333 oldugu goriilmektedir. Istatiksel
olarak anlamli fark olup olmadigina dair Sig. (Anlamlilik) degerine bakilmaktadir. A grubu igin
p=0,000<0,05 oldugundan A ve D grubu arasinda siniflandirma etkinligi bakimindan farklilik
gostermektedir. Ayni zamanda A ve D gruplarim ortalamalar1 arasindaki farka iliskin %95 giliven
aralig1 degerleri incelendiginde 15,7853 ile 30,8813 arasinda oldugu goriilmektedir. Bu aralik ‘0’

rakami icermedigi i¢in gruplar arasinda farklilik oldugu anlamina gelmektedir.

Cizelge 4. 13 Tambur devrinin siniflandirma etkinligi iizerinde Anova sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Anlaml

Kaynagi Toplami sd Ortalamasi F p fark
A-D B-D

Gruplar Arasi 1106,250 3 368,750 44,250 ,000 C-D D-A
D-B D-
C

Gruplar igi 66,667 8 8,333

Toplam 1172,917 11

Cizelge 4. 14Tambur devrinin siniflandirma etkinligi tizerinde Anova sonuglari

Tambur Devri Ortalama
(d/dK)r Siniflandirma

Etkinligi

10 66,6667%

15 66,6667%

20 61,6667

25 43,3333b

a0 harfleri siitundaki istatistiksel farklar1 gostermektedir.

Cizelge 4.13 ve Cizelge 4.14 Anova testi sonucuna gore A, B ve C grubu arasinda tambur devrinin
simiflandirma etkinligi {izerinde istatiksel olarak gruplar arasinda anlamli fark olmadig:
gbzlemlenmistir. D grubu A, B ve C grubundan farkli grupta yer almis ve aralarinda %5 6nem

diizeyine gore istatiksel olarak anlaml fark oldugu goriilmistiir.
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5. SONUCLAR VE ONERILER

Yapilan denemeler sonucunda yerbademinin temizlenmesi ve siiflandirilmasinda kabul
edilebilir alternatif yontemler oldugu belirlenmistir. Yerbademinin temizlenmesi ve

siniflandirilmasi tizerine yapilan ¢aligmanin sonuglari agagida verilmistir.

= Laboratuvar ortaminda iiriiniin temizlenmesi iizerine yapilan denemede, iiriiniin su tutma
kapasitesi yiiksek oldugu g6z Oniinde bulundurularak suda temizlenme siiresi 2 dakika

olarak belirlenmistir.

= Havuzda 2 dk siire tutularak akisli suda yikanan yerbademinin yikama sonrasi kireg, sap,

saman, toz vb yabanci materyalden temizlendigi goriilmiistiir.

»  Uriinlerin yikama sonunda agirhig1, yikama &ncesi kuru agirhigindan fazla, kirece bulanmis
haldeki agirligindan diisiik ¢ikmistir. Buradan kirli yilizeyin azaldigi, tirliniin temizlendigi

belirlenmistir ve gdzlemlenmistir.
=  Akish suda yerbademinin temizleme etkinligi %93,05 olarak belirlenmistir.

= Yikama havuzundan TDS Metre cihaz1 ile yikama 6ncesi saf sudan alman 6rnekle, suyun

kalitesinin normal igme suyu standartlarinda oldugu belirlenmistir.

* Yikama havuzundan TDS Metre cihazi ile yikama Oncesi alinan saf su 6rnegi, Kirece
bulanmig halde suyun Ornegi ile yikanmis suda kireci ¢oziilmiis haldeki suyun ornegi
karsilastirildiginda, kirecin 2 dakika yikama siirecinde suda ¢6ziildiigli, yikama isleminin

etkin ve basarili oldugu belirlenmistir.

= Kalinlik esasli siniflandirma yapilmasi gerektigi icin oblong delikli elek kullanimi uygun

gOriilmiistiir.

*  Yapilan simiflandirma etkinligi denemelerinde 10 kg iiriin makine tambur devri 10 d/dk
iken ortalama 2 dk’ da elemistir. Siniflandirma etkinligi %66,66 olarak hesaplanmigtir.

Fakat tambur devri 10 d/dk iken elekte tirtinlerin kaldig1 gozlemlenmistir.

* Yapilan simiflandirma etkinligi denemelerinde 10 kg iiriin makine tambur devri 25 d/dk
iken ortalama 51 sn’de elenmistir. Siniflandirma etkinligi %43,33 olarak hesaplanmstir.
Fakat tambur donii hiz1 fazla oldugundan, elenemeyen materyallerin iginde elek capindan
kiiclik ¢ok fazla iiriinlere rastlanmistir. Elenemeyen materyalin agirligi elenen materyalden

daha fazla ¢ikmustir. Siniflandirma i¢in tambur devri uygun olmadigr gézlemlenmistir.

=  SPSS verilerine gore temizleme etkinligi tizerinde akisli su ile temizlemenin durgun su ile

temizlemeye gore daha etkili oldugu goriilmiistiir.
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= SPSS verilerine gore genel bir yaklasimla diisiik tambur devrinde siniflandirma etkinliginin

daha yiiksek ve etkin oldugu sdylenebilmektedir.

Calisma sonuglart genel olarak degerlendirildiginde yerbademinin mamiil hale getirilmesi
asamasinda temizleme ve smiflandirma iglemlerinin etkin bir sekilde yapilmasi gerekliligi ortaya
¢ikmaktadir. Deneme sonuglari etkin bir temizlemenin diisiik debili akishh suda kullanilarak,
siniflandirma igleminin ise yumrularin 6zellikle genislik ve kalinlik degerlerinin birbirine yakin
olmasi nedeniyle en etkin olarak oblong delikli, diisik devirde doner bir elek kullanilarak

yapilmasinin uygun oldugunu gostermistir.
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