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OZET

Yiiksek Lisans Tezi

BAZI MEYVE VE SEBZELERIN YIKANMASI iCIiN
PROTOTIP TEMIZLEME MAKINASININ
GELISTIiRILMESI UZERINE ARASTIRMA

Derya Deniz KORKMAZ

Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstittsi
Tarim Makineleri Ana Bilim Dali

Danmigman: Yrd. Dog. Dr. Cihangir SAGLAM

Diinya niifusundaki hizli artis, beslenme ve gida yetersizligi sorunlarin1 beraberinde
getirmektedir. Bu sorunlarin ¢6ziimii i¢in tarimsal {iretim degerlerinin artirilmasinin yant sira,
tiketici sagligina uygun iiretim ve tiiketim asamasindaki {riin kayiplarinin en aza
indirilmesine yonelik ¢alismalar yapilmalidir.

Meyve - sebze yetistiriciliginin son asamasini hasat ve hasat sonrasi uygulamalar
olusturmaktadir. Yetistiricilikteki basari, {irliniin kalitesiyle birlikte, gosterigli olarak
tilkketiciye sunulmasiyla deger bulabilmektedir. Bu amagla hasat sonrasi tarimsal {iriinlerin
tiketim pazarmma sunulmasindan Once yikanarak temizlenmesi amaciyla bir prototip lriin
yikama makinesi gelistirilmis ve yikamanin etkinligi ¢esitli yikama sartlar1 altinda laboratuar
calismalariyla denenmistir.

Yapilan yikama denemeleri neticesinde, yikama makinesinin ylizey piiriizliligi
yiiksek, kalint1 tutma orani fazla olan {irlinlerde daha etkili oldugu ve yikama veriminin
yikama siiresi ile plskiirtme yiiksekligine bagli oldugu belirlenmistir. Etkin yikama
tekniklerinin gelistirilerek yaprakli tarimsal {iriinlerin de yikanabilmesi i¢in prototip iirlin

yikama makinesinin gelistirilmeye ag¢ik oldugu goriilmiistir.

Anahtar kelimeler: Kalinti, ytkama, konveyor, piiskiirtme
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ABSTRACT

MSc. Thesis

FOR SOME FRUIT AND VEGETABLE WASH OF
PROTOTYPE CLEANING MACHINE
RESEARCH ON THE DEVELOPMENT

Derya Deniz KORKMAZ

Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Assist. Prof. Dr. Cihangir SAGLAM

The rapid increase in world population, scarcity of food and nutrition brings. To solve
this problem, increase value addition to agricultural production, consumer health products in
the appropriate stage of production and consumption, minimize their loss efforts should be
made.

Fruit - vegetable cultivation and harvesting of the final stage of post-harvest practices
constituted. Breeding success, with product quality, impressive for a consumer can find the
introduction. Consumption of agricultural products after harvesting for this purpose available
to the market to be cleared before a prototype product by washing washing washing machine
was developed and its effectiveness under various washing conditions were tested in

laboratory studies.

As a result of experiments done washing, washing machine surface roughness is high,
the product remains in retention rate is more effective and more efficient washing of the
washing time was determined according to the height of the jet. Washing technique was
developed to enable the washing of agricultural products for leaf washing machine prototype

products were found to be vulnerable to development.

Key words: Residue, washing, conveying, spraying
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1. GIRIS

Meyve - sebze yetistiriciliginin son agamasini hasat ve hasat sonrasi uygulamalar
olusturmaktadir. Yetistiricilikteki basari, triiniin kalitesiyle birlikte, iiriiniin iyi bir sekilde
tiikketiciye sunulmasiyla deger bulabilmektedir. Diger bir ifadeyle tiiketiciye kaliteli iiriin
sunabilmenin ilk asamasmi kaliteli yetistiricilik, ikinci asamasin1 amaca uygun donemde
hasadin yapilmasi ve hasat sonrasit uygulamalar, iiclincli asamasini ise tiiketici begenilerini
kazanacak sekilde pazara sunma olusturmaktadir (Ozcan 1997).

Tarimsal {iretimde hasat sonrasi islemlerin, hasat sonrasi iiriin kayiplarina, iirlin
kalitesine ve bahge iiriinlerinin pazar degerine olumsuz etkileri olduk¢a fazladir. Bu olumsuz
etkiler 6zellikle bahge iiriinlerinin hasadindan tiiketiciye ulasincaya kadar gegirdigi tasima,
muhafaza, paketleme ve pazarlama gibi tim asamalarda goriilmektedir. Bu nedenle bahce
iiriinlerinin hasadi, tasinmasi, muhafazasi ve paketlenmesi ile pazarlanmasi sirasinda yapilan
tim islemlerde teknolojik imkanlarin kullanilmasi gerekmektedir. Teknolojik imkanlar
kullanilarak gelistirilebilecek yeni uygulamalar ile hasat sonrasi tarimsal iiretimde su

avantajlar saglanabilir.

» Hasat sonrasi kayiplarin azaltilmasi ve {irliniin minimum oranda bozulmasi

= Dabha kaliteli tiriin sunularak tiiketiciyle karsilikli giiven ve uyumun olusmasi
» Tarimsal iirline dayali sanayinin gelismesi

» Uriiniiniin iireticiden tiiketiciye daha hizl1 bir sekilde ulasmasi

= Ureticinin uluslararasi pazara yonelmesi

Meyve ve sebzeler hasat sonrasinda canliliklarini devam ettirmektedirler. Bu durum,
hasat sonrasinda iiriin ve kalite kayiplarinin artmasina neden olmaktadir. Ulkemizde, hasat
sonrasinda meydana gelen ortalama iirlin kayiplar1 % 15-50 arasinda degismektedir. Bu oran
iilke ekonomisi agisindan da onemli bir maddi kayb: ifade etmektedir. Ulkemizde goriilen

ortalama iiriin kayiplar1 ve asamalar1 Cizelge 1.1°de oldugu gibidir (Ozcan 1997).

Cizelge 1.1. Meyve ve sebzelerde meydana gelen kayip oran1 ve asamalar1 (Ozcan 1997)

Asama Kayip Oram ( % )
Hasat 4-12
Pazara hazirlik agamasi 5-15
Muhafaza 3-10
Tasima 2-8
Tiiketici asamasi 1-5
TOPLAM 15-50




Uriin kayiplari, iiriiniin bulundugu bahgeden baslamakta ve tiiketiciye ulasana kadar
devam etmektedir. Uriin kayiplarini azaltmak ve kaliteyi korumayr amaglayan hasat sonrasi

teknolojiler asagidaki islemleri igermektedir.

= Hasat zamaninin saptanmasi

» Hasadin yapilmasi ve paketleme yerine tagima

» [ndirme ve bosaltma islemleri

= Paketleme evi islemleri

* Yikama ve temizleme

»= Boylama, siniflandirma, paketleme ve paletleme

= Sogutma, depolama ve tasima

Bu c¢alismada hasat sonrasi {iriinler iizerinde kalabilecek ve tiiketilmeleriyle birlikte
insan sagligina olumsuz etkiler yapabilecek kalintilarin yikama teknigiyle temizlenerek iiriin
kayiplarinin giderilmesi amaglanmistir. Bu amagla tasarimi yapilarak bir prototip iiriin yikama
makinesi gelistirilmis ve yikamaya elverigli lirtinlerin yiizeylerinden hangi yikama sartlarinda

ne diizeyde kalint1 giderilebilecegi incelenmistir.
1.1. Hasat Sonras1 Yikama Uygulamasi

Hasat sonrasi tarimsal tiriinler iizerinde bulunabilecek toz, toprak ve kontakt (temas)
etkili tarim ilac1 gibi istenmeyen kalintilar1 gidermek ve iiriiniin bozulmasina neden olabilecek
bakteri, virlis, mantar, kiif, spor gibi olusumlara neden olan mikroorganizma yiikiiniin
giderilmesi i¢in etkin bir sekilde yikama islemi yapilmalidir. Tarimmsal {riinlerin
pazarlanmasindan ©nce yikama islemine tabi tutularak temizlemesi, iiriiniin gorliniim
kalitesini arttirdig1 gibi gesitli kontakt (temas) etkili ilaglarinda iiriin iizerinden giderilmesini
saglamaktadir.

Karakaya ve Boyraz (2004) su ile yikama tekniginin triinler iizerindeki tarimsal ilag
(pestisit) kalintilarin1 6nemli diizeyde azalttigini ifade etmis ve su drnegi vermislerdir. DDT
ile ilaglanmis domatesler su ile yikandigi takdirde ilag kalintis1 % 89-91, bazi kontakt (temas)
tesirli ilaglar ile ilaclanmis seftaliler yikandigi taktirde ise ilag kalintist % 100 oraninda
uzaklastirabilmektedir.

Ancak yikama teknigi ile pestisit kalintilarinin azaltilmasi iizerine, ilacin kimyasal
yapist, iriiniin 6zellikleri ve ila¢ kalintisinin parcalanma stiresi gibi g¢esitli faktorler etkilidir.
Uriin yiizeyine kismen yapisan siispansiyon halindeki pestisit kalintilar1, emiilsiyon halinde

hazirlanmis olanlara gére su ile yitkamada kolayca uzaklastirilabilirler. Sistemik etkiye sahip
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ilaglarin yikama ile uzaklastirilmasi s6z konusu degildir. Buradan da anlasilacagi iizere
yikima daha ¢ok kontakt, yar1 kontakt ve yar1 sistemik etkili ilaglar i¢in uygun bir yontemdir.
Yarn sistemik, yar1 kontakt etkiye sahip ilaglarda yikamanin etkisi tamamen kontakt etkiye
sahip olan ilaglara nazaran daha diistiktiir (Karakaya ve Boyraz 2004).

Soyler (2009) yapmis oldugu bir c¢alismada, iirtinlerin tizerindeki ¢amur, kir, bocek
artiklari, baz1 kontak etkili ila¢ kalintilar1 gibi goriinlisii bozan etkenleri ortadan kaldirarak,
temiz ve hijyenik bir tarimsal {iriin elde edebilmek i¢in yikama yapilmalidir ifadesini

kullanmustir.
1.2. Tarimsal Uretimde ihracat Sorunlar

Hasat sonrasi uygulamalarin yetersizligi nedeni ile tarimsal {irlinlerin iizerinde
kalabilen kontakt etkili tarim ilaglart ve istenmeyen kalintilarin insan sagligina ayni zamanda
da i¢ ve dis ihracat ekonomisine olumsuz etkileri oldukea yiiksektir. Ozellikle Avrupa’ya
thra¢ etmis oldugumuz yas meyve sebzede rastlanan kalint1 degerleri Tiirk Gida Kodeksine
uygun olsa dahi AB’nin ‘Hizli Alarm Sistemi’ kapsamina takilmakta, AB komisyonu
tarafindan tiim {ye iilkelere bildirilerek gerekli tedbirlerin alinmasi istenmektedir. AB
komisyonundan bildirim alan {lkeler bildirimin diizeyine gore kalintiya rastlanan Tirk
tirlinlerinin pazarlanmasinda kisitlama ve yasaklama getirmektedirler (Sen 2006).

Avrupa Birligi Hizli Alarm Sistemi (Rapid Alert System) ile AB’ne giden iiriinlerde
kalint1 acisindan uygun olmayan iiriinlerin iilkeler bazindaki uygunluk durumlar Cizelge
1.2°de verilmistir.

Cizelge 1.2. AB Ulkelerine yiyecek ve yem ihrag eden iilkelerin 2007 ve 2008 yillarinda
gonderdikleri partilerden uygun bulunmayanlarin sayilar1 (Durmusoglu ve ark. 2009)

Uik Uygun bulunmayan parti sayisi
© 2007 yil 2008 yili
Gin 355 500
Tarkiye 294 308
iran 133 174
Hindistan 86 159
Tayland 93 156
ABD 191 153
Almanya 122 137
ispanya 178 115
italya 73 104
Fransa 109 94
Polonya 77 73
Hollanda 52 63
Brezilya 58 62
Arjantim 48 58
Vietnam 45 56
ingiltere 52 51
Misir 35 49
Danimarka 34 39
Belcika 40 38
Yunanistan 32 20




Cizelge 1.2°de goriildiigii gibi AB’ye iilkemizden gonderilen gida ve yemlerin
standartlara uygun olmayan parti sayisi oldukga yiiksektir ve 2007’ye oranla bu say1 2008’de
artis gostermistir. Tiirkiye, uygun bulunmayan parti sayis1 yoniinden 125 iilke arasinda 2.
sirada yer almistir. AB iilkelerinin tiiketecekleri yiyecekler konusunda ne Olgiide titiz
olduklar1 ve nasil denetimler yaptiklari tiim diinyaca bilinmektedir. Ancak ithalat yoluyla
Tiirkiye’ye giren tarim iirlinlerinin kalitesi nedir ve bunlar ne 6l¢iide kontrol edilmektedir?
Tirkiye artik tarimsal triinler agisindan kendi kendine yeten iilkelerden degildir ve birgok
tarim Uriinlinii dis iilkelerden saglar hale gelmistir. Almanya ve Fransa gibi gelismis
tilkelerden AB’ye gonderilen {irlinlerden de uygun bulunmayan parti sayisinin neredeyse
Tiirkiye’den gidenlerin yarist kadar oldugu dikkate alindiginda, iilkemiz insaninin gida
giivenligi acisindan durumu, ciddiyetle degerlendirilmesi gereken bir konudur (Durmusoglu
ve ark. 2009).

Tarimsal {iriin ihracat degerlerinin {ist degerlere ¢ikartilmasi gerekirken Cizelge 1.3
incelenecek olursa bunun tam aksine genel ihracatimiz igerisinde tarimsal iiriin ihracatimizin
her gecen yil daha da geriledigi goriilmektedir. Bu ihracat degerlerinin diismesi, alici iilkelerin
tarimsal {iriin ithalatinda her gecen yil daha se¢ici davranmalar1 ve tarimsal liretimimizdeki

bilimsel ¢aligsmalarin yetersizliginden kaynaklanmaktadir.

Cizelge 1.3. Ulkemizin gegmis yillara gore ihracat degerleri (fhracatci birlikleri 2008)

Ihracat (milyon dolar)
Yil Genel Tarim Pay (%)
1990 12,959 3,014 23
2000 27,774 3,619 13
2001 31,317 4,071 13
2002 36,042 3,752 10
2003 47,198 4,845 10
2004 63,060 6,009 9,5
2005 73,135 7,812 11
2006 85,309 8,198 9,6
2007 95,796 8,392 8,8

Ulkemiz ortalama olarak iiretmis oldugu yas ve sebze miktarmin ancak % 4’iinii ihrag
ederken, AB iilkelerinde bu deger % 60-80 degerleri arasindadir. Thracattaki bu acik fark,
gelismis iilkeler ve AB iilkeleri ile olan ekonomik ugurumun agilmasinin en biyiik
nedenlerinden birisidir. AB iilkelerine Tiirkiye’den gonderilen bitkisel tirtinlerden yillara gore

uygun olmayan parti sayilari, uygun olmama nedenleri ise Cizelge 1.4’te 6zetlenmistir.
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Cizelge 1.4. Tirkiye’den AB iilkelerine gonderilen bitkisel {iriin partilerine gére uygun
bulunmayanlarin sayisi ve nedenleri (Durmusoglu ve ark. 2009)

Uygun bulunmayan  Uygun bulunmama nedeni

vl parti sayisi

16 parti-pestisit kalintisi

2004 141 90 parti-toksin kalintisi
35 parti-diger (Sudan boyalan, kiif, bocek vs.)
23 parti-pestisit kalintisi

2005 152 111 parti-toksin kalintisi
12 parti-dider (Sudan boyalari, kiif, bécek vs.)
21 parti-pestisit kalinfisi

2006 221 163 parti-toksin kalintisi
39 parti-diger (Sudan boyalan, kiif, bécek vs.)
32 parti-pestisit kalintisi

2007 294 198 parti-toksin kalintisi
64 parti-diger (Sudan boyalar kiif, bGcek vs)
53 parti-pestisit kalintisi

2008 308 192 parti-toksin kalintisi
63 parti-diger (Sudan boyalar, kiif, bdcek vs.)
10 parti-pestisit kalintisi

2009 ilk 4 ay 89 68 parti-toksin kalintisi
11 parti-dider (Kif, bdcek, bakteriyel kifrenme)

Cizelge 1.4’te goriildiigli gibi, AB iilkelerine iilkemizden giden bitkisel iiriinlerde, AB
standartlarina uymayan parti sayist 2004 yilindan 2008 yilina dogru stirekli artis gostermistir.
rtik tim gelismis tilkeler kalint1 agisindan oldukga duyarli hale gelmislerdir ve bu agidan tim
tilkketecekleri gida maddelerini ciddi bi¢imde incelemekte ve sonuglar1 resmi raporlar halinde
yayinlamaktadirlar (Durmusoglu ve ark. 2009).

Cizelge 1.5 tarim ve hayvancilik iilkesi olan iilkemizin yiiz 6l¢iimiine gore ne kadar
diisik miktarda tarimsal ihracat yaptiginin bir gostergesi olarak verilmistir. Ihracat
politikalari, etkin tarimsal {iretim uygulamalar1 ve hasat sonrasi uygulamalar gelistirilerek

tarimsal {irlin ihracat degerlerinin iist degerlere ¢ikartilmasi miimkiindiir.

Cizelge 1.5. DTOye gore sektdrel bazda ihracat degerleri (Dis ticaret miistesarligi 2009)

) ] Ocak-Subat
SEKTOREL IHRACATIMIZ (Milyon dolar)
2008 | 2009 | % Deg.
1.Tarimsal tirtinler 1,933 | 1,830 -53
Meyve Sebze ve Mamulleri 859 821 -45
2.Madencilik trtnleri 1,678 682 -59,4
3.Sanayi Uriinleri 16,296 | 11,069 | -32,1
4.Diger triinler 1,795 | 2,605 45,2
Toplam 21,701 | 16,186 | -25,4




2. KAYNAK OZETLERI

Miller ve ark. (2001), yaptiklar1 bir ¢alismaya gore, turuncgil paketleme evlerinde
meyveleri daha etkili temizlemek icin yiiksek basingli yikayicilar gelistirilmistir (HPW). 689-
5860 kpa (100-850 psi) basing tireten sistemde hacimsel pompalar kullanilmaktadir. Yiiksek
basingli yikayicilarla yapilan arastirmalara gére yikama meyve kabuguna zarar
vermemektedir. Ancak fiziksel olarak daha Once zarar gérmiis meyveler lizerinde birtakim
yirtilmalar olmustur. Yine bu tip yikayicilar meyve kabugundaki mum tabakasimi biiyiik
Olclide yok etmekte ve yikama uzun periyotlarla devam etmisse bariz bir etilen yarasi varsa
bunu tahrik etmektedir (Soyler 2009).

Soyler (2009) yapmis oldugu caligmada paketleme evlerinde kullanilan yikayarak

temizleme tnitelerinin gelistirilmesinde asagidaki su onerilerde bulunmustur.

= Meyvelerin tek bir tabaka olarak tamaminin firgalara temas ederek yikanmasi igin,
yikama siiresi 20 saniyenin altina diigmemelidir.

* Yikayic, iki firca arasinda meyvelerin duraklama noktasinda bulunan boslugun
hemen {izerine gelecek sekilde yerlestirilmelidir.

= Meyve hacmi ¢ok biiyiik degilse yuvarlak veya spiral sarili fir¢a tasarimlar1 daha
efektif olabilir.

» Daha kat1 firga demetleri daha etkili bir temizleme saglayabilir ancak bunlar hassas
kabuklu meyveye zarar verebilir.

= Asirn firga hizlar1 da meyveye zarar verebilir.

* Firca yataginin genisligince homojen meyve dagilimini saglamak icin yikayicidan
once merdaneli bir yayic1 konulmas: gerekmektedir.

» Farkh fircalar icin ayr1 ayri motorlar olmasi fircalama hareketini etkinlestirmek
i¢in farklt donme hizlarina olanak saglayabilir.

» Firgalar, meyve kabugunun daha olgun oldugu ve asmmma zararina dayanikli
oldugu sezon ortasinda degistirilmelidir.

= Her bir meyve en az iki ytkama memesinin altindan gegmelidir.

= Yikama sonunda fazla suyun atilmasi i¢in hava akimi yerine kopiik plastik (donut)

merdaneler kullanilarak yakit maliyetleri diistiriilmelidir.

Fallik (2007) ‘Meyve ve Sebzeler i¢in Sicak Su ile Fircalayarak Temizleme
Uygulama Teknolojisi ve Mekanizmasi’ caligmasinda su bilgileri vermistir. 1996’da
gelistirilen, orijinal sicak su ile durulama ve fircalayarak temizleme (HWRB) metodunda,

meyveler orta sertlikteki sentetik killardan yapilmis uzunlamasina yerlestirilmis fircalarin
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lizerinde yuvarlanma hareketi yaparak ilerlerken, yukaridan piskiirtillen sicak su ile
durulanmaktadir. Ancak, temizleme ve dezenfeksiyon iglemini iyilestirmek i¢in, iki ayri

tiniteye dayanan ikinci kusak bir makine gelistirilmistir (Sekil 2.1).

Sekil 2.1. Meyve ve sebzeler igin sicak su ile firgalayarak temizleme
uygulama teknolojisi ikinci kusak makinesi

Fallik (2007)’ye gore 1. iinitede meyveler 20-23°C sicakliktaki su ile yaklagik 10
saniye boyunca fircalarin {izerinde yuvarlanarak durulanmislardir. Daha sonra, mahsuliin
tiirline ve tiretimine bagl olarak 25 saniye boyunca 48-65°C sicakliktaki geri kazanilmis sicak
su lrliniin iizerine plskiirtiilmiis ve trlinler firgalar lizerinden 2. iiniteye ulasmislardir. Sicak
su ile yapilan durulamanin ardindan iriinler tiirlerine gore smiflandirilmis ve 3-5 m
uzunlugundaki hava {ifleyicisi ile donatilmis olan tiinelin icerisinden geg¢irilerek yaklasik 2
dakika siiresince 40 °C 1s1yla kurutulmuslardir (Fallik 2007).

Ugiincii kusak makine ise 1998'de gelistirilmistir (Sekil 2.2). Ugiincii kusak makinede
18-20 adet paralel fir¢ca sadece tek bir motorla isletilmis ve makine giderleri daha aza
indirgenmistir. Gene bu makinede agir kir, bocek ilaci ve genellikle tarladan gelen yeni
hasatlanmig mahsul {iistiinde tasmman mantar sporlarini temizlemek amaciyla 10 saniye
boyunca musluk suyu piskiirtiilerek durulanmis ve konveydr ile kurutma {initesine
aktarilmistir (Fallik 2007).

Sanayisinin yiiksek standartlarin1 karsilayabilmek i¢cin, HWRB makinesinin dordiincii
kusagi bugiin paslanmaz c¢elikten yapilmaktadir (Sekil 2.3). Makine, paralel fircalar,
termostatik olarak kontrol edilen sicak 300-500 1t.’lik su tanki ve bir kurutucu ile

donatilmistir.



Sekil 2.2. Meyve ve sebzeler i¢in sicak su ile firgalayarak temizleme
uygulama teknolojisi tigiincii kusak makinesi

Sekil 2.3. Meyve ve sebzeler i¢in sicak su ile fircalayarak temizleme
uygulama teknolojisi dordiincii kusak makinesi

Fallik (2007) ‘Meyve ve sebzeler i¢in sicak su ile fircalayarak temizleme uygulama
teknolojisi ve mekanizmasi® c¢aligmasinda yikama makinelerinin ¢alisma sartlarini

kiyaslayarak asagida verilen sonuglara ve {liriin goriinlimlerine ulagmistir.



(HWRB’den sonra) (HWRB’den sonra)

Sekil 2.4. HWRB ile islenmis iiriinlerin gériiniimii

. HWRB ile islenmis taze mahsuliin toplam kalitesi daha yiiksektir.

Gorilintim gelistirilir ve agirlik kaybi indirgenir.

Toplam ¢6ziinebilir katilar, meyve asiditesi ve tadi bu kisa uygulamaya bagl olarak
degismez.

. HWRB bir¢ok iiriindeki ¢iirlimeye neden olan faktorlere karsi bir direng gelistirir.

. HWRB ile islenmemis meyveye gore, epiphitik mikroorganizma popiilasyonunun toplam
mikyobiyal koloni olusturma initelerinin (CFU) 3-4 giinliik indirgenmesi ile
sonuglanmistir. Taramal1 elktron mikroskopisi (SEM), HWRB’nin sadece kum ve kiri
degil, ayrica tiim mantar sporlarina meyvenin yiizeyinden temizledigini gostermistir.
Islenmis meyvenin epidermindeki dogal agikliklar iist deride mevcut olan tekrar
diizenlenmis dogal bal mumu bilesenleri ile kismen ya da tamamen miihiirlenmistir.

. Yariklarin miihiirlenmesi, epiderm arasindaki su kaybini indirgemekle kalmamakla
beraber, meyve igine yapilan mantar penetrasyonu alanlarini da smirlandirarak ¢iiriime

olayini da indirgemistir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

Arastirmada, yuvarlanma hareketine elverigli tarimsal {riinlerin yikanmasi igin
gelistirilen ‘Prototip {irlin yitkama makinesi’ esas materyali olugturmaktadir. Bu ¢alismada,
yuvarlanarak ilerlemeye elverisli tarimsal iiriinlerin farkli ilerleme hizlarinda, yiiksekligi ve
puskiirtme acist degistirilebilir yikama tinitesi icerisinde en etkin yikanma sartlarinin
secilmesi hedef olarak alimmistir. Tasarlanip gelistirilen ‘Prototip {iriin yikama makinesi’

temel olarak,

1. Titresim etkili iiriin besleme platformu,
2. Hiz kontrollii firgali konveyor diizenegi
3. Piuskiirtme konumu degistirilebilir basingli yikama {nitesinden olusmaktadir. Prototip

iiriin yikama makinesi tinitelerinin yapist ve ozellikleri asagida agiklanmistir.

Basingh
yikama diizenedgi

Elektrik o
kontrol panosu Konveyor

dizenegi

Uriin besleme
platformu

Sekil 3.1. Prototip iiriin yitkama makinesi
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Sekil 3.2. Prototip iirlin yikama makinesi yapim resmi
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3.1.1. Uriin besleme platformu

Uriin besleme platformu, yuvarlanmaya elverisli iiriinlerin yikama bolgesi igerisindeki
ilerleme konveyoriine tasinmasini saglayan, vibrasyon etkisi esasina gore islev yapan % 2
egime sahip stirekli besleme iinitesidir. Bu tinite klasik konveydr tip iiriin besleme iinitelerine
alternatif olarak gelistirilmis, c¢alisma uygunlugu ve kullanilabilirligi bu c¢alisma ile
arastirilmistir.

Uriin besleme platformu, demir profil konstriiksiyonu iizerine titresim yataklar1 ve
takozlar lizerine oturtulmus alemiinyum malzemeden yapilmig tabladir. Tabla yiizeyinde
{iriinlerin zarar gdrmesini énlemek amaciyla lastik serit bantlar mevcuttur. Uriin tablasia 220
Volt’luk 1400 dev/dak. sabit motor devrine sahip titresim motoru ile vibrasyon etkisi
kazandirilmigtir. Platform ana tahrik motorundan bagimsiz olarak enerjisini elektrik kontrol
panosu lizerinden almaktadir. Titresim etkisi titresim motoru igerisindeki agirliklarin

degistirilmesi ile ayarlanabilmektedir.

- 750 e 450
)
5 m . e
e O | ¢ |
o % T = = 5]
4
50 600 8 ©
8 Il [l
180 | 18 s ' '
700
1.Uriin tablasi 2. Titresim motoru 3. Yay 4. Lastik takoz

Sekil 3.3. Titresim etkili iirlin besleme platformu yapim resmi
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3.1.2. Konveyor diizenegi

Hiz kontrollii fir¢ali konveyor diizenegi, besleme iinitesinden gelen yuvarlanmaya ve
yikanmaya elverisli iirinlerin yikama iinitesi icerisinde yuvarlanarak ilerlemesini saglayan
diizenektir. Bu diizenekte 12 adet silindirik firca bir elektrik motoru ile tahrik ettirilmistir.
Elektrik motoru olarak 380 Volt besleme gerilimine, 2286 dev/dak. maksimum devir sayisina
ve 1/30 rediiksiyon oranina sahip, 120 Watt giiciinde, 2 kutuplu asenkron trifaze motor
kullanilmistir. Motor devri c¢ark-zincir mekanizmasiyla birlikte 1/1 oraninda firgalara
aktarilmis ve firgalar iizerindeki irliniin kendi ekseni etrafinda donerek ilerlemesi

saglanmistir. Motor ve zincir mekanizmasi koruma saci ile kapatilmistir (Sekil 3.4).

Koruma cami

Yikama tinitesi ——— Uriin girisi
Uriin ¢ikist _7
&
Ap—

- uE| |

| Fircali konveyor

Elketrikkontrol ~ 07emegt |
panOSu Saci

Tahrik motoru

Sekil 3.4. Hiz kontrollii firgali konveyor diizenegi
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3.1.2.1. Silindirik fircalar

Prototip makinenin yikama tinitesinde toplam 12 adet fir¢a kullanilmistir. Bu firgalar,
irlinlin yikama tinitesi igerisinde kendi ekseni etrafinda yuvarlanarak ilerlemesini ve ayni
zamanda ylizeylerinin fircalanarak temizlenmesini saglamaktadir. Firgalar, 60x400 mm
polietilen silindirik gévde tlizerinde 0,1 kil ¢capina, 1 cm. kil yiiksekligine sahip orta sert ve
80°-100°C su 1sma dayanikli polyester kil demetlerinden olusmaktadir (Sekil 3.5). Firgalar
iirlin ilerleme ekseni boyunca esit araliklarla makine govdesine yuvarlanmali yataklar ile

yataklandirilmislardir (Sekil 3.6).

Sekil 3.6. Firca diizenegi

14



3.1.2.2. Hiz kontrolii

Prototip iirlin yikama makinesinde motor devir sayist ve buna bagli olarak iiriin
ilerleme hizi, elektrik kontrol panosu icerisine yerlestirilmis frekans degistirici (inverter)
tarafindan kontrol edilebilmektedir. 0-50 Hz frekans araliginda regiilasyon yapabilen, 1500
KW giice kadar motorlara uygun olan monofaze 220 Volt gerilim beslemeli frekans
degistirici, sigorta ve kontaktdr devreleriyle birlikte elektrik kontrol panosun igerisine

yerlestirilmistir (Sekil 3.7).

Sekil 3.7. Frekans degistirici (Inverter)

Tahrik motorunun devir sayisi, buna bagl olarak fir¢a devir sayis1 ve liriin ilerleme
hizi elektrik kontrol panosu iizerinde yerlestirilmis frekans se¢me anahtar1 ile

belirlenebilmektedir (Sekil 3.8).

1. Frekans degistirme anahtar1
2. Agma kapama anahtari

3.Besleme platformu agma kapama anahtari

Sekil 3.8. Kontrol panosu
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10, 30 ve 50 Hz inverter frekansi altinda ana tahrik motorunun ve buna bagli olarak
yikama tinitesi igerisinde bulunan firgali konveydr diizeneginin devir sayilart Sekil 3.9 ve

Sekil 3.10°da oldugu gibidir.

2886

3000 +
2500 A
2000 1730
1500 -
1000 -

500

Motor devri (dev/dak)

30
Inverter frekans1 (Hz)

Sekil 3.9. Ug farkli inverter frekansina gére motor devir degisimi

Firga devri (dev/dak)

Inverter frekans1 (Hz)

Sekil 3.10. Ug farkli inverter frekansina gore konveydr firgalari devir degisimi
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3.1.3. Yikama iinitesi

Yikama {initesi, konveyor lizerinde yuvarlanarak ilerleyen iiriinlerin iizerine basingl
suyun piiskiirtme memeleri ile piiskiirtiilmesi sonucu yikamanin gergeklestirildigi bolgedir.
Piiskiirtme elemani olarak toplam 12 adet huzmesi degistirilebilir piiskiirtme memesi
kullanilmistir. Her piiskiirtme memesi meme tutucu ile yatay gezinti miline, gezinti milleri ise
dikey gezinti kanallarina ayarlanabilir bir sekilde konveyoriin iist bolgesine
konumlandirilmistir. Makine bileseni olarak toplam 6 adet yatay gezinti mili ve 12 adet dikey

gezinti kanal1 kullanilmastir (Sekil 3.11).

4@,91
3

[fH
(]

242
185
242
2]

il e

1. Meme tutucu 2. Piiskiirtme memesi 3. Dikey gezinti kanali
4. Zincir gergisi 5. Silindirik firca 6.Yatay gezinti mili
A. Meme dikey hareketi B. Meme agisal hareketi

Sekil 3.11.Y1kama iinitesi yapim resmi
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3.1.3.1. Basing hatti

Yikama iinitesi icerisindeki iirlinlerin yikanabilmesi i¢in memelere harici bir pompa
tarafindan basingli su saglanmaktadir (ilaglama makine pompasi). Su basinci makine su

giriginde kullanilan kisma valfi ile ayarlanabilmektedir (Sekil 3.11 ve Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Kisma valfi

Her yatay gezinti milinde 2 adet olmak {izere toplam 12 adet piiskiirtme memesi ortak
basing hattindan beslenmistir. Su basinci, § mm. ¢apinda 1,19 g/cm3 yogunlukta ve 95 A
sertlige sahip poliliretan hortum ve pnomatik baglanti elemanlartyla birlikte ayarlanabilir bir
sekilde meme tutuculara ulastirilmistir. Piiskiirtme memelerinin yiiksekligi, meme tutucunun
dikey gezinti kanali tizerindeki hareketiyle, piiskiirtme agilari ve konumlari ise yatay gezinti

mili tizerindeki hareketi ile degistirilebilmektedir (Sekil 3.13).

Sekil 3.13. Yikama {initesindeki piiskiirtme memeleri konumu ve basing hatti
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3.1.3.2. Meme tutucu

Meme tutucular1 piiskiirtme memelerini ayarlanabilir bir sekilde yatay gezinti miline
baglayan elemanlardir. Piiskiirtme memelerinin piiskiirtme konumlar1 ve agilart meme tutucu

tizerinden degistirilebilmektedir.

N @
]
3
%
1. Meme tutucu govdesi 2. Puskiirtme memesi 3. Piiskiirtme ucu
4. S1zdirmazlik yiiziigi 5. Tutucu ayar deligi 6. Basingli su hortumu

Sekil 3.14. Meme tutucusu yapim resmi

Uzerinde, gezinti mili, su hortumu girisi ve meme govdesinin tespit edilebilmesi i¢in
delikler bulunan, kullanilan piiskiirtme memesi 6zelligine gore tasarlanmig ve aliiminyum
malzemeye konstiiriktif 6zelik kazandirilarak, ylizeyi kumlama islemine tabi tutularak
iretilmis elemandir. 8 mm. ¢apa sahip basing hatti su hortumu meme tutucusu igerisinden
gecirilmis ve piiskiirtme meme tutucusuna tespit edilmistir. Piiskiirtme memesi ile su hortumu
arasinda basing kacagin1 dnlemek amaciyla sizdirmazlik yiizigi kullanilmistir. Sizdirmazlik
yiizligli, meme tutucu ile piiskiirtme memesi arasinda sikisarak su kacagini engelleyerek
ergonomik bir ¢alisma saglamaktadir.

Arastirma {izerinde etkili faktorlerin saptanmasi amaciyla gelistirilen prototip yikama
makinesi ana materyali olustururken, yuvarlanarak ilerlemeye ve fircalanarak su ile
yikanmaya elverisli portakal, patates ve turp gibi tarimsal {irlinler 2. materyal olarak
secilmigtir. Hasat sonrasi iiriin tizerinde kalan kontakt (temas) etkili ila¢ kalintilarin1 temsilen

kireg, istenmeyen kalintilar1 temsilen ise toprak ve camur kirletici olarak se¢ilmistir.
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3.2. Yontem

Arastirmada materyal olarak kullanilan Prototip yikama makinesinin tasarlanip
gelistirtmesi ve yikama denemeleri 2009-2010 egitim yili igerisinde Namik Kemal
Universitesi Tarim Makineleri Alet Test ve Egitim Merkezinde gergeklestirilmistir. Prototip
iriin yikama makinesinde {rilinlerin yikanarak temizlenmesi, gelistirilen makinenin

kullanabilirligi ve en uygun yikama kosullar1 laboratuar denemeleri ile arastirilmistir.

Sekil 3.15. Prototip {iiriin yitkama makinesi
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3.2.1. Yikama Denemeleri

Tarimsal trtinler tizerinde hasat sonrasi kalintilar1 gidermek amaciyla prototip {iriin
yikama makinesinde basingli su ve fircalama teknigi kullanilarak yikama denemeleri
yapilmistir. Kontakt (temas) etkili tarim ilaci temsilen kirletici olarak kireg, tarimsal iirlin
denegi olarak portakal, istenmeyen kalintiy1 temsilen toprak, denek olarak da patates ve turp
kullanilmistir. Tiim portakallar kireg ile, patates ve turplar ise toprak ile kirletilerek farkli
yikama yiiksekligi ve ilerleme hizlarn1 altinda yikamaya tabi tutulmak {izere gruplara
ayrilmistir. Yikama denemeleri, yikama tinitesini olusturan fircali konveyor diizenegi ve
puskiirtme memeleri altinda gergeklestirilmistir. Siirekli besleme iinitesinden yikama
tinitesine ulasan tiriinlere farkli ilerleme hizlar1 kazandirilmis ve kendi eksenleri etrafinda
donerek ilerlemeleri saglanmustir. Uriinler, piiskiirtme memeleri ile harici bir pompadan
(ilaglama makinesi) elde edilen 30 kg/cm?’lik su basimci altinda yikanmistir. Uriin giris ve

cikis bolgelerindeki pliskiirtme memeleri 30°’lik ag1 ile yikama tinitesi igerisine digerler

memeler ise triinlerin tizerlerine dikey olarak yelpaze seklinde piiskiirtme yapmuslardir.

Sekil 3.16. Portakal ve patates i¢in yikama denemeleri

Portakal, patates ve turp i¢in yikama denemeleri 15 ve 20 cm. olmak tizere iki farkli
meme yiiksekliginde 10, 30 ve 50 Hz inverter frekansi altinda ii¢ farkli iiriin ilerleme hizinda
yapilmustir. Yapilan 18 farkli yikama denemesinde yikama oncesi ve sonrast {iriin agirliklar
belirlenmis, goriintimleri resmedilerek degerlendirilmistir. Biitin yikama denemelerinin
sonuglari, goriinlim ve {irlin agirligindaki degisimlere gore yorumlanmigtir. Yikama sonucu
iiriin lizerinde kalan su miktar1 tamamen g6z ardi edilmistir. Yikama deneyleri i¢in deney
kodlar1 olusturulmus ve her deney i¢in deney c¢izelgesi tutulmustur. Kodlama 6rnegi ve tiim

deney sartlar1 Cizelge 3.1’te oldugu gibidir.
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Cizelge 3.1. Yikama denemeleri i¢in 6drnek deney kodu ve deney sartlart

PO 15-50Hz
Uriin kodu J T —Ii llerleme hizi secimi icin
inverter frekensi
Yikama
yiksekligi
(cm)

PO : Portakal PT : Patates T:Turp

] E{?il;g{tﬁlgel Inverter Frekansi
ilnc?y Deney Kodu (cm) (Hz)
20 15 10 30 50

1 | PO20-10Hz | X X

2 PO 20-30Hz X X

3 PO 20-50Hz X x
4 | PO 15-10Hz X X

5 PO 15-30Hz X X

6 PO 15-50Hz X x
7 | PT20-10Hz | X X

8 PT 20-30Hz X X

9 PT 20-50Hz X *
10 | PT15-10Hz X X

11 | PT15-30Hz X %

12 | PT15-50Hz X %
13 | T 20-10Hz X X

14 T 20-30Hz X X

15 T 20-50Hz X *
16 | T15-10Hz X X

17 T 15-30Hz X X

18 T 15-50Hz X x

22



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. PO 20-10Hz

Yikama sonunda ilk agirligi 179 gr. olan denek portakalin yikama sonrasi agirligi 178
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde {iriin toplam agirliginda % 0.55 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 goz ardi edilmistir).

Sekil 4.1. PO 20-10Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.1. PO 20-10Hz i¢in deney sartlari

Deney no 1
Uriin Portakal
Kirletici Kireg
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekansi (Hz) 10
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 5.7
Yikama stiresi (Sn) 158
Uriin ilk agirlig1 (gr) 179
Yikama sonrasi agirlik (gr) 178
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirlik degisimi (%) 0.55
Yikama kapasitesi (kg/h) 120-140
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4.2. PO 20-30Hz

Yikama sonunda ilk agirligi 151 gr. olan denek portakalin yikama sonrasi agirligi 150
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde lriin toplam agirlifinda % 0.66 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.2. PO 20-30Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.2. PO 20-30Hz i¢in deney sartlar1

Deney no 2
Uriin Portakal
Kirletici Kireg
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekansi (Hz) 30
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 5.7
Yikama siiresi (sn) 18
Uriin ilk agirhig1 (gr) 150
Yikama sonrasi agirlik (gr) 151
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirlik degisimi (%) 0.66
Yikama kapasitesi (kg/h) 360-420
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4.3. PO 20-50Hz

Yikama sonunda ilk agirligi 141gr. olan denek portakalin yikama sonrasi agirligr 140
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 0.71 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.3. PO 20-50Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.3. PO 20-50Hz i¢in deney sartlar1

Deney no 3
Uriin Portakal
Kirletici Kireg
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekansi (Hz) 50
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) 64.28
Yikama siiresi (sn) 14
Uriin ilk agirligi (gr) 141
Yikama sonras1 agirlik (gr) 140
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirhik degisimi (%) 0.71
Yikama kapasitesi (kg/h) 600-700
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4.4. PO 15-10Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 137 gr. olan denek portakalin yikama sonrasi agirligi 136
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 0.72 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin iizerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.4. PO 15-10Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.4. PO 15-10Hz icin deney sartlar1

Deney no 4
Uriin Portakal
Kirletici Kireg
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekansi (Hz) 10
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) 5.7
Yikama siiresi (sn) 158
Uriin ilk agirhig1 (gr) 137
Yikama sonrasi agirlik (gr) 136
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirhk degisimi (%) 0.72
Yikama kapasitesi (kg/h) 120-140
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4.5. PO 15-30Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 148 gr. olan denek portakalin yikama sonrasi agirligr 147
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 0.68 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin iizerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.5. PO 15-30Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.5. PO 15-30Hz i¢in deney sartlari

Deney no 5
Uriin Portakal
Kirletici Kireg
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekansi (Hz) 30
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 50
Yikama siiresi (sn) 18
Uriin ilk agirligi (gr) 148
Yikama sonrasi agirlik (gr) 147
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirhik degisimi (%) 0.68
Yikama kapasitesi (kg/h) 360-420
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4.6. PO 15-50Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 145 gr. olan denek portakalin yikama sonrasi agirligi 144
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 0.69 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.6. PO 15-50Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.6. PO 15-50Hz icin deney sartlar1

Deney no 6
Uriin Portakal
Kirletici Kireg
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekansi (Hz) 50
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) | 64.28
Yikama siiresi (sn) 14
Uriin ilk agirhig1 (gr) 145
Yikama sonrasi agirlik (gr) 144
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirhik degisimi (%) 0.69
Yikama kapasitesi (kg/h) 600-700

28



4.7. PT 20-10Hz

Yikama sonunda ilk agirligit 156 gr. olan denek patatesin yikama sonrasi agirlign 151
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iirlin toplam agirhifinda % 3.2 degisim ve
kirleticide de 5 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.7. PT 20-10Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.7. PT 20-10Hz i¢in deney sartlar1

Deney no 7
Uriin Patates
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekansi (Hz) 10
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 6.5
Yikama siiresi (sn) 138
Uriin ilk agirlig (gr) 156
Yikama sonrasi agirlik (gr) 151
Kirletici azalmasi (gr) 5
Uriin agirlik degisimi (%) 3.2
Yikama kapasitesi (kg/h) 120-140
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4.8. PT 20-30Hz

Yikama sonunda ilk agirligi 153 gr. olan denek patatesin yikama sonrasi agirhigi 149
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 2.61 degisim ve
kirleticide de 4 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.8. PT 20-30Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.8. PT 20-30Hz i¢in deney sartlar1

Deney no 8
Uriin Patates
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekans1 (Hz) 30
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) 56.25
Yikama siiresi (sn) 16
Uriin ilk agirlig (gr) 153
Yikama sonrasi agirlik (gr) 149
Kirletici azalmasi (gr) 4
Uriin agirhik degisimi (%) 2.61
Yikama kapasitesi (kg/h) 360-420
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4.9. PT 20-50Hz

Yikama sonunda ilk agirligt 174 gr. olan denek patatesin yikama sonrasi agirhigi 172
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde lriin toplam agirhiginda % 1.14 degisim ve
kirleticide de 2 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.9. PT 20-50Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.9. PT 20-50Hz i¢in deney sartlar1

Deney no 9
Uriin Patates
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekansi (Hz) 50
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 75
Yikama siiresi (sn) 16
Uriin ilk agirligi (gr) 174
Yikama sonrasi agirlik (gr) 172
Kirletici azalmasi (gr) 2
Uriin agirlik degisimi (%) 1.14
Yikama kapasitesi (kg/h) 600-700
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4.10. PT 15-10Hz

Yikama sonunda ilk agirligi 210 gr. olan denek patatesin yikama sonrasi agirligi 205
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 2.38 degisim ve
kirleticide de 5 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.10. PT 15-10Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.10. PT 15-10Hz igin deney sartlari

Deney no 10
Uriin Patates
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekansi (Hz) 10
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 6.5
Yikama siiresi (sn) 16
Uriin ilk agirlig (gr) 210
Yikama sonrasi agirlik (gr) 205
Kirletici azalmasi (gr) 5
Uriin agirhik degisimi (%) 2.38
Yikama kapasitesi (kg/h) 120-140
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4.11. PT 15-30Hz

Yikama sonunda ilk agirligi 227 gr. olan denek patatesin yikama sonrasi agirligi 223
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 1.76 degisim ve
kirleticide de 4 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin iizerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.11. PT 15-30Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.11. PT 15-30Hz igin deney sartlari

Deney no 11
Uriin Patates
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekansi (Hz) 30
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 56.25
Yikama siiresi (sn) 16
Uriin ilk agirlig (gr) 227
Yikama sonrasi agirlik (gr) 223
Kirletici azalmasi (gr) 4
Uriin agirhik degisimi (%) 1.76
Yikama kapasitesi (kg/h) 360-420
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4.12. PT 15-50Hz

Yikama sonunda ilk agirligr 145 gr. olan denek patatesin yikama sonrasi agirhigi 142
gr. olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iriin toplam agirliginda % 2.06 degisim ve
kirleticide de 3 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 géz ardi edilmistir).

Sekil 4.12. PT 15-50Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.12. PT 15-50Hz igin deney sartlari

Deney no 12
Uriin Patates
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekans1 (Hz) 50
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 75
Yikama siiresi (sn) 12
Uriin ilk agirlig (gr) 145
Yikama sonrasi agirlik (gr) 142
Kirletici azalmasi (gr) 3
Uriin agirlik degisimi (%) 2.06
Yikama kapasitesi (kg/h) 600-700
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4.13. T 20-10Hz

Yikama sonunda ilk agirligi 311gr. olan denek turpun yikama sonrasi agirligi 308 gr.
olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde {irlin toplam agirlifinda % 0.96 degisim ve
kirleticide de 3 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.713 T 20-10Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.13. T 20-10Hz i¢in deney sartlar

Deney no 13
Uriin Turp
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekansi (Hz) 10
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 6.38
Yikama siiresi (sn) 141
Uriin ilk agirligi (gr) 311
Yikama sonrasi agirlik (gr) 308
Kirletici azalmasi (gr) 3
Uriin agirlik degisimi (%) 0.96
Yikama kapasitesi (kg/h) 120-140
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4.14. T 20-30Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 208 gr. olan denek turpun yikama sonrasi agirligi 206 gr.
olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde {riin toplam agirliginda % 0.96 degisim ve
kirleticide de 2 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.14. T 20-30Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.14. T 20-30Hz i¢in deney sartlar

Deney no 14
Uriin Turp
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekans1 (Hz) 30
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) 47.36
Yikama siiresi (sn) 19
Uriin ilk agirhigi (gr) 208
Yikama sonrasi agirlik (gr) 206
Kirletici azalmasi (gr) 2
Uriin agirlik degisimi (%) 0.96
Yikama kapasitesi (kg/h) 360-420
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4.15. T 20-50Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 200 gr. olan denek turpun yikama sonrasi agirligi 199 gr.
olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde iiriin toplam agirliginda % 0.5 degisim ve kirleticide
de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin iizerinde kalan su

miktar1 goz ard1 edilmistir).

Sekil 4.15. T 20-50Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.15. T 20-50Hz i¢in deney sartlari

Deney no 15
Uriin Turp
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 20
Inverter frekansi (Hz) 50
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) 56.25
Yikama siiresi (sn) 16
Uriin ilk agirligi (gr) 200
Yikama sonrasi agirlik (gr) 199
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirlik degisimi (%) 0.5
Yikama kapasitesi (kg/h) 600-700
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4.16. T 15-10Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 267 gr. olan denek turpun yikama sonrasi agirligi 263 gr.
olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde {irlin toplam agirlifinda % 1.49 degisim ve
Kirleticide de 4 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.16. T 15-10Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.16. T 15-10Hz i¢in deney sartlar

Deney no 16
Uriin Turp
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekansi (Hz) 10
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) 6.38
Yikama siiresi (sn) 141
Uriin ilk agirhig1 (gr) 267
Yikama sonrasi agirlik (gr) 263
Kirletici azalmasi (gr) 4
Uriin agirlik degisimi (%) 1.49
Yikama kapasitesi (kg/h) 120-140
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4.17. T 15-30Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 186 gr. olan denek turpun yikama sonrasi agirlig 185 gr.
olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde {irlin toplam agirlifinda % 0.53 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin iizerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.17. T 15-30Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.17. T 15-30Hz i¢in deney sartlar

Deney no 17
Uriin Turp
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekans1 (Hz) 30
Uriin ilerleme hizi (mm/sn) 47.36
Yikama siiresi (sn) 19
Uriin ilk agirhig1 (gr) 186
Yikama sonras1 agirlik (gr) 185
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirhik degisimi (%) 0.53
Yikama kapasitesi (kg/h) 360-420
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4.18. T 15-50Hz

Yikama sonunda ilk agirlig1 256 gr. olan denek turpun yikama sonrasi agirligi 255 gr.
olarak belirlenmistir. Yikama neticesinde {irlin toplam agirlifinda % 0.39 degisim ve
kirleticide de 1 gr. azalma oldugu tespit edilerek goriiniimii resmedilmistir (Uriin {izerinde

kalan su miktar1 g6z ard1 edilmistir).

Sekil 4.18. T 15-50Hz i¢in yikama sonu goriiniis

Cizelge 4.18. T 15-50Hz i¢in deney sartlar

Deney no 18
Uriin Turp
Kirletici Toprak
Yikama yiiksekligi (cm) 15
Inverter frekansi (Hz) 50
Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn) 56.25
Yikama siiresi (sn) 16
Uriin ilk agirlig1 (gr) 256
Yikama sonras1 agirlik (gr) 255
Kirletici azalmasi (gr) 1
Uriin agirlik degisimi (%) 0.39
Yikama kapasitesi (kg/h) 600-700
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5.SONUC VE ONERILER

Tasarimi yapilarak gelistirilen prototip {iriin yitkama makinesi ile yikama denemeleri
oncesinde tartilarak ilk agirliklari, resmedilerek goriinilisleri belirlenen {iriinlerin yikama
denemeleri sonunda agirlik kaybima ugrayip ugramadiklart 18 farkli yikama denemsi ile

incelenmistir. Yapilan deney sartlar1 ve sonuclari Cizelge 5.1°de oldugu gibidir.

Cizelge 5.1. Uriin {izerindeki kirletici miktarindaki azalma

. . Uriin 5 Kirletici
Inverter . PlfSkum.n,e. ilerleme A%Frhk. miktarinda
Frekans1 | Uriin | Yiiksekligi h degisimi |
(H2) (cm) 171 (%) azalma
(mm/sn) (gr)
20 5.70 0.55 1
FO 15 5.70 0.72 1
20 6.50 3.2 5
10 PT 15 6.50 2.38 5
T 20 6.38 0.96 3
15 6.38 1.49 4
20 50 0.66 1
PO 15 50 0.68 1
20 56.25 2.61 4
30 PT 15 56.25 1.76 4
T 20 47.36 0.96 2
15 47.36 0.53 1
PO 20 64.28 0.71 1
15 64.28 0.69 1
20 75 1.14 2
50 PT 15 75 2.06 3
T 20 56.25 0.5 1
15 56.25 0.39 1

Uriinlerin yikama 6ncesi ilk agirliklart ve yikama sonrasi son agirliklari arasindaki
farkin, iirlin tizerindeki kirletici madde miktarin1 olusturdugu yikama sonundaki {iriin

goriintimleri tizerinden tespit edilmistir (Sekil 5.1).

Sekil 5.1. Yikama denemeleri sonunda ii¢ farkli iirlin goriiniimii
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Uriinlerin yikama sonundaki son agirliklari, {izerlerinde tuttuklari su miktarini da
icermektedir. Bu anlamda tirtinlerin kirletici yoniinden agirlik kaybinin ¢ok daha fazla oldugu
diistiniilmelidir. Uriinler iizerlerinde kalan su miktar1 da géz &niinde bulunduruldugu zaman
‘fircalayarak su ile yikama’ tekniginin kirleticileri azalttig1 ve iirline daha giizel bir gériiniim
kazandirdig1 agikca goriilmektedir. Deneme c¢alismalarinda denek {iriinlerin konveyor

tizerinde kazanmig olduklar ilerleme hizlar1 Sekil 5.2°de oldugu gibidir.

80 -
75 1
70 A
65
60 -
55 -
50 -
45 -
40 -
35 -
30 -
25 1
20
15 -
10 -
5 -

Portakal
B Patates
# Turp

Uriin ilerleme hiz1 (mm/sn)

Inverter frekansi (Hz)

Sekil 5.2. Uriinlere kazandirilan ilerleme hizlar

Portakal, patates ve turp gibi yuvarlanarak ilerlemeye elverigli iirlinler iizerinde
yapilan yikama denemelerinde, konveyor iizerinde en etkili ilerleme hizina ulasan {riiniin
patates oldugu saptanmustir. Uriin ilerleme hizi bakimindan patates gibi yiizey piiriizliiliigii
yiiksek olan yumru tarimsal {riinlerin fircali konveyor diizenegi yapisina daha uygun oldugu
belirlenmistir.

Yapilan yikama denemeleri neticesinde denek olarak segilen ti¢ farkl: iiriin igerisinde,
yilizey puriizliliikkleri ve tuttuklar1 kirletici miktarlar1 da g6z oniinde bulunduruldugunda
yikama etkinligi sirasiyla patates, turp ve portakalda elde edilmistir. Ancak, yliksek yiizey
puirtizliligiinden dolayr kirletici tutma o6zelligi daha fazla olan patates gibi iiriinlerin
yiizeylerinden uzaklastirilan kirletici miktarinin, portakal gibi daha az ylizey piiriizliliigiine ve
kirletici tutma oOzelligine sahip olan irilinlerin yiizeylerinden uzaklastirilan kirletici
miktarindan daha fazla olacagi goz Oniinde bulundurulmalidir. Bu nedenle daha az ylizey
plriizliiliigiine sahip tirlinlerde kirletici uzaklastirma orani daha diisiik olsa da goriiniim

acisindan bu tiir iiriinlerin yikama makinesi i¢in daha uygun oldugu diisiiniilebilir.
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Yapilan yikama denemeleri sonucunda iirlinlerin yikama tinitesi icerisinde kalma
siiresinin ve piiskiirtme yiiksekliginin yikama verimini etkiledigi tespit edilmistir. Ozellikle
patates ve turp gibi yiizey piiriizliliigii ve kirletici tutma orani fazla olan triinlerde, en diisiik

ilerleme hizi altinda uzun siireli ve yliksek genis acili yikamanin daha etkili olabilecegi

belirlenmistir (Sekil 5.3 ve Sekil 5.4).
3,5 T 312 3,5 T

2,61

2,06

1.76

(riin agarhk degigimi (%)
[rim agurhik degizimi (V)

0.68

30
Inverter frekanst (Hz) Tnverter frekanst (Hz)
Sekil 5.3. 20 cm. yiikseklikten yikama Sekil 5.4. 15 cm. yiikseklikten yikama
sonucunda iiriin agirlik degisimleri sonucunda {riin agirlik degisimleri

Yikama etkinliginin arttirilabilmesi i¢in yatay gezinti mili {izerinde bulunan meme
tutucularinin dolayisiyla piiskiirtme noktalarinin, biitiin {irlinlere esit piiskiirtme yapacak
sekilde ayn1 hizada degil de farkli hizalarda konumlandirilmasi ve iiriiniin iki fir¢a arasindaki
boslukta kendi ekseni etrafinda donmekte oldugu noktaya gore ayarlanmasinin gerekliligi
tespit edilmistir.

Standart {iriin besleme konveyorlerine alternatif olarak tasarlanip gelistirilen titresim
etkili liriin besleme platformunun yapilan denemeler sonunda kullanima elverisli olmadig,
vibrasyon etkisi neticesinde tabla-iiriin hareketi sonucunda tiriinlerin tahribata ugradigi tespit
edilmistir.

Hasat sonrasinda da tarimsal iiriinlerin canliliklarim1 koruduklari bilinmektedir. Bu
nedenle yikama sonrasi {iriin yiizeyinde kalan su miktar1 bakteri, viriis, mantar, kiif, spor gibi
yeni mikroorganizmalar olusturarak iirliniin daha erken bozularak raf émriiniin kisalmasina
neden olabilecektir. Bu olusumlar1 engelleyerek {iriin saklama siiresinin arttirilmasi amaciyla
yikama islemi sonrasinda etkin bir kurutma islemi uygulanmalidir. Prototip yikama

makinesinin bundan sonraki gelistirilme ¢alismalarinda {riin iizerindeki nem miktarinin

diisiiriilmesine yonelik ¢calismalar yapilmalidir.
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Yapilan yikama denemeleri neticesinde iirlinlerin konveyor igerisinde ilerlemelerinin
birbirlerine ardisik olarak temas etkisiyle oldugu saptanmistir. Dolayisiyla iiriin besleme
tinitesinde iirlin bittigi zaman konveyor lizerinde kalan iiriinlerin ilerlemeyerek sadece iki firca
arasindaki boslukta kendi eksenleri etrafinda dondiikleri goriilmiistiir. Bu nedenle yikama
tinitesinde kalan iriinlerin bu initeyi terk etmesi ve yikama veriminin arttirilmasi amaciyla
mevcut bulunan firgali konveyor diizenegi ekseninde, triinleri yukaridan da firgalayarak
hareket ettirebilecek bir tasarimin ilave edilmesi gerekliligi tespit edilmistir.

Yikama {initesinin sadece yuvarlanmaya elverisli yumru {iriinlere uygun oldugu
diistintildiiginde yapilan tasarimin kullanim alanimin biraz da olsa kisith oldugu
goriilmektedir. Bu nedenle yaprakli tarimsal {irlinlerin de yikanmasina olanak taniyacak bir
tasarimin gelistirilebilecegi diisiiniilebilir. Bu amacla yikama iinitesi icerisinde bulunan 1. ve
12. fircalara monte edilebilecek bir delikli serit bant ve yikama iinitesinin alt tarafindan
piiskiirtme yapabilecek bir sistemin ilave edilebilecegi belirlenmistir.

Yikama verimi lizerine firgalar1 olusturan kil ¢esidinin, kil demeti yapisinin ve kil
yiiksekliginin etki edebilecegi de gbz oniinde bulundurulmalidir. Makine tasarimi asamasinda
yapilan caligmalar neticesinde kil yiiksekliginin firca sertligini belirledigi tespit edilmistir.
Hassas tiriinlerde lirtine zarar vermeyecek sekilde uygun kil se¢ciminin yapilmast gerekliligi
belirlenmistir.

Tasarlanip gelistirilen prototip iirlin yikama makinesi yukarida belirtilen oneriler
dogrultusunda gelistirilebilir ve yikama denemeleri daha da arttirilabilir. Saglikli tarimsal
tirlinlerin pazara sunularak {ilke ekonomisine katkida bulunabilecek bu tip ¢alismalarin daha

da arttirilmasi gerekmektedir.
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