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Bu calismada, oncelikle Trakya Bolgesinde oldukca yaygin olarak kullanilmakta olan cekilir
depo tipi kurutma tesislerinin genel durumu incelenmistir. Arastirma kapsaminda, bolgede en
cok tercih edilen kurutuculardan 4 farkli marka hareketli depo tipi kurutucu sistem denemeye
alinmistir. Bu kurutucularin 3’t yeni model (Model 2, 3 ve 4) ve biriside nispeten eski
(Model 1) model secilmistir. Denemelerde Osmancik-97 celtik cesidi kullanmilmistir. Bu
sistemlerin celtik kalitesine etkilerini saptamak amaciyla her bir makineden kurutma 6ncesi ve
kurutma sonrasinda alinan 6rneklerde ilk ve son nem degerleri, maksimum kiriksiz randiman
degerleri, piring kirilma direngleri ve celtik orneklerinin fiziksel oOzellikleri saptanmustir.
Ayrica depolama ve pisirme kalitesinin gostergesi olarak 1sisal ozelliklerden 6zgiil 1s1, 151
iletkenlik katsayisi ve 1s1 yaymim katsayisi degerleri de saptanmistir.  Saptanan kalite

parametrelerine gore uygulamadaki bazi olumsuzluklar ve ¢oziim onerileri bildirilmistir.
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In this research, firstly general status of silo type paddy dryer that are widely used in Trakya
Region was investigated. 4 different model dryers were selected to determine of effects on
paddy physical properties and rice quality. Three of them are new model (Model 2, Model 3
and Model 4) and one of them is relatively old model (Model 1). Before and after drying.
samples were collected from the dryers to find the effects of dryers on rice quality namely
initial and final moisture content values, physical properties of paddy samples, maximum rice
performance without cracked kernel, rice rupture resistance. In addition to these quality
parameters thermal properties namely specific heat, thermal conductivity and thermal
diffusivity values of these samples were investigated as an indicator of storage and cooking
quality. According to these investigated data, incorrect applications and some suggestions

were reported.
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1.GIRIS

Celtik (Oryza sativa L.), kiiltiir bitkileri igerisinde insan beslenmesinde yer alan
onemli bir tahil cinsidir. Celtik tartmi ilk olarak MO 3000’ 1i yillarda Hindistan’da baslamus,
daha sonra Bat1’ ya dogru yayilmistir. Avrupa’ ya gelisi orta caga rastlar. Tiirkiye’ ye ise
500 y1l once geldigi sanilmaktadir.

Celtik bilesiminde az protein bulundurmasina karsin beslenme icin gerekli
aminoasitlerce zengin olmasi nedeni ile insan beslenmesinde bugdaydan sonra en cok
kullanilan iriindiir (Elgi ve ark. 1994). Cizelge 1.1. ’de basta celtik olmak iizere bazi

tahillarin besin icerikleri goriilmektedir.

Cizelge 1.1. Tahillarin ortalama besin igerikleri (Anonim 1997)

Ozellikleri | Piring | Bugday | Misir | Sorgum | Akdar1 | Arpa | Yulaf | Cavdar
Nem, % 12 12,5 13,8 11 11,8 11,1 8,3 11
Kalori, % 360 330 348 332 327 349 390 334
Protein, % 7,5 12,3 8,9 11 9,9 8,2 14,2 12,1
Yag, % 1,9 1,8 3,9 33 2.9 1,0 7.4 1,7
N, % 77,4 71,7 72,2 73 72,9 78,8 68,2 73,4
Lif, 5 0,9 2,3 2,0 1,7 3,2 0,5 1,2 2,0
Kiil, % 1,2 1,7 1,2 1,7 2,5 0,9 1,9 1,8
Thiamine, 0,34 0,52 0,37 0,38 0,73 0,12 0,60 0,43
Mg, %

Riboflavin, 0,05 0,12 0,12 0,15 0,38 0,05 0,14 0,22
Mg, %

Niacin, 4,7 4,3 2,2 39 2,5 3,1 1,0 1,6
Mg, %

Celtik giiney ve giineydogu Asya’da genis alanlarda bir cok iilkede yetistirilmektedir.
Uretim ve verim acisindan incelendiginde diinya celtik iiretiminin yaklasik % 91’i Asya
kitasinda gerceklesmektedir. En biiyiik iiretici lilke durumunda olan Cin Halk Cumbhuriyeti,
1996 yili rakamiyla diinya celtik iiretiminin %34.2’sine sahip olup, bu iilkeyi %21.5’lik bir
payla Hindistan izlemektedir (FAO 2002) (Cizelge 1.2.). Bu iki iilke, diinya iiretiminin
yarisindan fazlasina sahip oldugu halde, iilke niifuslart oldukca fazla ve temel besin

kaynaklar piring oldugu igin irettikleri iiriinlerin biiyiik bir kismim kendi iilkelerinde



tilketmektedirler. Celtik ekiminin yogun olarak yapildig: iilkelerden bazilar1 Giiney Kore,
Japonya, Cin, Kuzey Kore, Tiirkiye, Uruguay, Peru, Misir, Portekiz, italya, 1spanya, ABD

ve Avustralya olarak sayilabilir.

Cizelge 1.2. Celtigin diinyadaki ekim alani, iiretim ve verim degerlerinin iilkelere gore

dagilimi (FAO 2002)

Uretim Verim Uretim Verim Uretim Verim
Ulkeler (Bin ton) (kg/ da) | (Bin ton) (kg/ da) (Bin ton) (kg/ da)
1995/ 1996 1996 / 1997 2002
Cin Halk C. 185214 585 185 214 585 177 589 626
Hindistan 119 202 277 119 202 277 123 000 307
Endonezya 50 462 438 50 462 438 48 654 423
Banglades 26 533 268 26 533 268 39 000 357
Japonya 13 245 458 13 245 458 11 264 662
Tayland 21 800 217 21 800 217 27 000 272
Vietnam 26 667 650 26 667 650 31319 415
Brezilya 10 050 229 10 050 229 10 489 330
Filipinler 11174 291 11174 291 12 684 314
ABD 7 887 618 7 887 618 9616 740
Tiirkiye 230 502 230 502 400 470
Diger Ulkeler 64 254 - 64 254 - - -
TOPLAM 550 542 359 550 542 359 579 476 396

Diinyada {iretilen celtigin islendikten sonra yaklasik %90’n1 insan beslenmesinde,
%3,5’u tohumluk %1,5’u endiistriyel alanda tiiketilmekte ve %5’i ise kayip olmaktadir.
Diinyada iiretilen celtigin %91°lik kism1 Asya iilkeleri tarafindan, geriye kalan %9’ luk
kismi da diger iilkelerde tiiketilmektedir (Finassi 1979).

Celtik tarirmi Tekirdag, Edirne, Kirklareli ve Samsun yoreleri basta olmak iizere
iilkemizde yildan yila artis gostermektedir ve celtik ekilisi 40 ile dagilmistir. 2006 yili
verilerine gore iilkemizde c¢eltigin ekim alan1 991 000 ha, tiretimi 417 600 ton seviyelerine
ulagmistir (Anonim 2006a). Ruhsatsiz alanlarda hesaba katildiginda bu miktar, 80 bin hektarin
iizerine ¢ikmaktadir. Celtik {iretimimiz ortalama 550 bin ton civarindadir. Bu da 330 bin ton

pirince tekabiil etmektedir. Ozellikle yagis ve su yetersizligi nedeniyle baz1 diisiisler yaninda,




son on yilda iilkemiz ¢eltik ekim alaninda kiigiik artiglar olmustur. 1994 yilinda 44.5 bin
hektar olan celtik ekim alan1 2005’ de 100 bin hektara, iiretim 214 bin tondan 700 bin tona ve
verim 5000 kg/ ha’ dan 7000 kg/ ha’ a ¢ikmistir. Celtik iiretimimizde hedef i¢ tiikketimi
karsilamak olmalidir. Tiirkiye, celtik verimi yliksek olan bir iilke ise de; bugiin iiretimi i¢
tilkketime yetmediginden, disalim giderek artmaktadir (Anonim 2006a).

Ulkemizin biitiin cografi bolgelerinde celtik ekimi yapilmaktadir. Ancak, gerek ekilis
alanm gerekse liretim miktar1 bakimindan Marmara bolgesi ilk sirayr almaktadir, onu ikinci
sirada Karadeniz bolgesi takip etmektedir. Verim bakimindan ise Karadeniz bolgesi 601
kg/da ile ilk sirayr almaktadir. Yaklasik 48 bin hektar ekilis ve 261 bin ton iiretim ile
Marmara ve Karadeniz bolgeleri Tiirkiye celtik ekilisinde %89.4, iiretimde ise %92.3’ liik
pay almaktadir (Anonim 1998).

1997 yili Tannm Bakanlhigi verilerine gore Marmara bolgesi Tiirkiye'nin celtik

ekilisinin %52’ sini, geltik iiretiminin ise %55,2’ sini saglamistir (Cizelge 1,3.).

Cizelge 1.3. Marmara bolgesinde celtik tarimi yapilan illere ait bilgiler (Tarim Bakanligi
Kayaitlari, 1997)

Iller Ekilis Alan1 (da) Uretim (ton) Verim (kg/ da)
Edirne 230 370 124 190 539.1
Balikesir 27 840 18 559 667.3
Canakkale 14 520 9920 683.5
Bursa 7120 4610 647.5
Istanbul 2 100 735 350
Kirklareli 1250 750 600
Tekirdag 300 150 500
TOPLAM 283 470 158 918 560.6

Ulkemizde dekara verim diinya ortalamasindan yiiksek olmasmna ragmen celtik
iiretimi iilkemiz insaninin ihtiyacinm kargilayamamaktadir. Yillara gore degismekle birlikte
yaklagik olarak 550—600 bin dekar alanda celtik tarimi yapilmaktadir (Gaytancioglu, 1997).
Tarimsal iretim cevre kosullarina bagli bir istir. Tarim driinlerinin hasat zamaninin

belirlenmesinde, hasattan sonra {iriiniin kurutulma isleminin belirlenmesinde, iiriin




depolanma yonteminin tespitinde g¢evre kosullari 6nemli rol oynamaktadir. Tarimsal
iiretimin bir kolu olan tahil iiretiminde verimliligi saglamak ve iiriinii kotii hava kosullarina
daha fazla maruz birakmamak icin {iirlin erken hasat edilip kurutulmaktadir. Dogal
kosullarda, yani golge veya giineste yapilan kurutmada {iriin, uzun bir siirede kurumaktadir.
Sonbahara rastlayan dénemde dogal yollarla kurutma yapmak ¢ok zor ve uzun zaman
almaktadir. Bu nedenle daha hizli ve giivenli kurutma yontemleri gelistirilmeye calisilmistir.
Giinlimiizde bu amacla, ¢esitli iiriinlerin kurutulmasina uygun kurutma yéntemleri mevcuttur
(Ulger 2002). Trakya Bolgesinde biiyiik alanlarda geltik tarimi yapilmakta, bunun hasadi ise
sonbahara yani yagish bir doneme rastlamaktadir. Hasat edilen celtigin bolgede giines ve
golgede kurutulmasinda bu nedenle zorluklar olmaktadir. Kurutucularin yaygin olmadigi
stirecte Trakya bolgesinde hasat edilen celtigin yollara serilerek giines altinda kurutulmasi
en yaygin yontemdi. Bu yontemin bilinen olumsuz etkilerinin yaninda bu iiriinden elde

edilen piring kalitesini de oldukg¢a diisiirdiigii saptanmistir (Sekil 1.1.).

Makinede Glineste
Sekil 1.1. Giineste yapilan celtik kurutmasinin elde edilen piring kalitesine etkisi (Anonim

2002a)

Piring kalite kriterleri oncelikle kiriksiz randiman, dane kriterleri (6zellikle 1000
dane agirhig ve diger fiziksel ozellikleri), depolama acisindan Ozellikleri ve pisme-yeme
kriterleri (1s1sal 6zelliklerindeki degisim) olarak sayilabilmektedir.

Elde edilen piring kalitesini yiikseltmek icin iklim kosullarina uygun, iiriin
randimanini diisiirmeyen, az enerji harcayan kurutma makine veya sistemleri, celtigin hasat
sonrast islemleri icin biiyilk Onem tasimaktadir. Celtik kurutma makineleri Trakya
bolgesinde celtik kurutulmasinda yogun olarak kullanilmaktadir. Fakat makineli kurutma
sirasinda yapilan yanlhis uygulamalardan dolayr oOzellikle asin kurutma veya yiiksek
sicaklikta kurutmadan dolayi, iirlinde catlamalar olugmaktadir. Bu catlamalarin en az
seviyeye indirilmesi i¢in uyulmasi gereken kurallarin ortaya konulmasi, kiriksiz piring
iiretimine biiyiikk katkilar saglayacaktir ve celtik iireticisi kurutmada randimani yiiksek

iriiniinii daha yiiksek fiyatla satabilecektir.



Celtik tane depolanmasinda en onemli etmenler tanenin ve ortamin nem igerigi,
ortam sicakligi, oksijen ve tanenin yapisidir. Bunlarin icinde nem icerigi ve sicaklik en
onemli faktorlerdir. Celtik depolanmasi i¢in uygun tane nem icerigi %14-15’dir. Bundan
yiiksek nem iceriginde depolanan celtiklerde ise pirince islemede kiriksiz randiman
diiserken, tohumluk olarak saklanan celtiklerde ise ¢imlenme orami hizla diigmektedir.
Depolanan tanedeki nem igerigi ¢cevreden de etkilenmekte ve ortamdaki nem ve sicakliga
gore artmakta veya azalmaktadir. Yiiksek nem iceriginde depolanan celtiklerde, tanedeki
fiziksel ve biyolojik bozulmalara ek olarak bakteri, mantar ve bocek zararlar da artmakta,
nem igerigi %62’ den az oldugu durumlarda mikroorganizma faaliyeti minimum olmaktadir.
Yiiksek sicakliklarda depolamada celtik tanesinin gida degerinde sicakliktan dolayi bir
bozulma olmamakla birlikte, 29.4-32 °C iizerindeki sicakliklarda mantar faaliyetleri
maksimum olmakta ve 21 °C iizerindeki sicakliklarda bocek faaliyetleri artmaktadir
(Cogburn 1994).

Harman sonucu elde edilen celtik iiriintiniin depolanabilmesi i¢in nem igeriginin en az
%14-15’e dugiiriilmesi gerekmektedir. Kurutma giines altinda veya kurutma makinelerinde
yapilmaktadir. Bu amagla kullanilan kurutma makinelerinde; gaz, mazot, fuel oil, komiir
veya elektrikle 1sitilan hava (son yillarda iilkemizde yaygin olmasa da 6zellikle celtik igleme
fabrikalarinda kurutma amaciyla yakit olarak c¢eltik kavuzundan da yararlanilmaya
baslanmistir), kurutucunun deposunda sabit veya hareketli haldeki celtigi 1sitmakta ve nem
icerigini diistirmektedir. Bunun igin sicaklik 40 °C civarinda tutulmalidir. Sicaklik fazla
yiiksek tutulursa tohumluk olarak kullanilacak iiriinde ¢imlenme giicii diisecegi gibi, hizli ve
yiiksek sicaklikta kurutmada kiriksiz randiman oldukga diismektedir.

Trakya bolgesinde celtik iiretimi yapilan isletmeler incelendiginde depo tipi
kurutucularin celtik kurutulmasinda onemli bir yere sahip oldugu goriilmektedir. Bu
kurutucular silindirik sekilli silolar halinde ve c¢esitli kapasitelerde olabilmektedirler.
Bolgede en c¢ok karsilagilan depo tipi kurutucularin calisma ilkesi Sekil 1.2° de
goriilmektedir.  Bu tip kurutucularda celtik kalin bir tabaka seklinde kurutulmaktadir.
Kapasiteye bagl olarak bir veya birden fazla sayida fan bulunabilmektedir. Kurutucunun
doldurulmas1 ve bosaltilmasi iglemlerinin kolaylagtirilmasi ve hizlandirilmasi amaciyla
helezon elevatorler kullanilmaktadir. Kurutma havasi iiriin istenen ortalama nem diizeyine
ininceye kadar yigin igerisinden gegcirilmektedir. Sekil 1.2.° de goriildigi gibi ddseme
tizerinde dairesel bir yoriinge iizerinde donerek calisan bir helezon elevator, alt katmanda

bulunan nispeten kurumus olan {iiriinii siipiirerek merkeze dogru toplayip diisey helezonun



giris agzina getirmektedir. Merkezdeki diisey helezon ise bu iiriinii yukar1 dogru c¢ikarip

yeniden yi1ginin iizerine yayarak karigtirmay1 gerceklestirmektedir.
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Sekil 1.2. Celtik kurutma amaciyla kullanilan depo tipi bir kurutucunun calisma seklini

gosteren sematik sekil

Bu tip kurutucularda iiriiniin kuruma durumu kurutucu icerisine yerlestirilmis iki adet
termostat ile kontrol edilmektedir. Bu termostatlardan birisi kurutma havasinin oteki ise
celtik tanelerinin sicakligini kontrol etmektedir. Kurutma islemi, bir¢ok iiriinde oldugu gibi
celtik iretiminde de enerjinin en yogun olarak kullanildigi en ©nemli hasat sonrasi
islemlerden biridir. Bundan dolay1 celtigin optimum depolama igin istenen son nemden
(%14-15) diisik olmasi yani asirt kurutma yapilmasi, hem kurutma sonunda celtik

fabrikalarina satilan celtik agirliginin diigmesi, hem de celtik nemini %1 diistirebilmek igin



kurutma sicakligina ve makine kapasitesine baglh olarak minimum 1 saatin gerekli olmasi
(kurutucudaki iirtin nemi diistiikce bu siire olduk¢a yiikselmektedir) elde edilecek piring
kalitesinin yani sira iiretici agisindan 6nemli oranda ekonomik kayba da sebep olmaktadir.
Giiniimiizde Trakya Bolgesinde de celtik kurutma islemlerinin biiyiik ¢ogunlugu
yukarda bahsedilen celtigi sicak hava ile kurutan depo tipi kurutucular ile
gerceklestirilmektedir. Bilindigi gibi makineli kurutma dogal kurutmaya gore iiriin kalitesini
arttiran ve Ozellikle iklimden etkilenmeden en kisa zamanda iiriiniin degerlendirilmesini
saglayan kurutma seklidir. Bununla birlikte artik iilkemizde ve diinyada iiriin kalitesine olan
hassasiyet giinden giine artmaktadir. Avrupa Ekonomik Toplulugu standartlarina gore
ciftcilere para 6demesi ve fabrikalarin mahsul satin almada g6z 6niine aldiklan kirikl piring
randimani %68-71 arasinda iken kiriksiz pirin¢ randimani ise %56—64 arasindadir (Faure ve
Mazaud 1995). Bu sebeple bu calismada Trakya bolgesindeki mevcut kurutma
makinelerinin durumu incelenmis, yaygin olarak kullanilan makinelerden 3 adet yeni
makine (2003, 2005 ve 2006) ve 1 adet eski makine (1993) kurutucusundan elde edilen kuru
celtik ornekleri kalite acisindan incelenmistir. Ozellikle bolgede asir1 kurutmadan, makine
ayarlarindan veya makinenin 6mriinden kaynaklanan kalite ve ekonomik kayiplarin olup
olmadig1 degerlendirilmis ve bunlara bagh olarak ¢esitli 6nerilerde bulunulmustur. Kalite
degerlendirilmesi yapilirken elde edilen celtik ornekleri icin kurutma baslangicindaki ve
sonundaki nem icerigi degerleri, fiziksel 6zellikleri, kirilma direnci, maksimum kiriksiz
randimam ve 1si1sal Ozelliklerindeki degisimler incelenmistir. Bu caligmadaki amacimiz;
Trakya bolgesinde ¢eltik kurutulmasi sirasinda karsilagilan problemler ve bunlarin celtik
kalitesine etkilerinin saptanmasi, {reticiye Oneriler sunulmasi ve kurutma sirasindaki

ekonomik kaybin en aza indirilmesidir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Kurutma ilkeleri ve Ekipmanlar

Tarim iiriinlerinin kurutularak saklama yontemi, insanin dogadan 6grendigi ve bu
yiizden ilk c¢aglardan beri uygulanmakta olan en eski yontemlerden biridir. Biitiin iiriinlerde
dayanikliligin saglanmasindaki amag¢ ise, mikrobiyolojik ya da enzimatik aktiviteyi
durdurmak ya da sinirlamaktir. Diger bir deyimle, bozulma olgusunu dnlemekle beraber onun
renk, aroma ve fiziksel yapisina ait duyusal niteliklerinin korunmasini amaglamaktadir
(Cemeroglu ve Acar 1986).

Uriinlerin igerdigi nemin, amaca bagl olarak belirli bir smir degere kadar
buharlastirilarak iiriinden alinmasina kurutma denir. Tarimsal {iiriinlerin kurutulmasindaki
amag; depolama siiresi icersinde iiriiniin stabilitesini, diger bir deyimle iiriiniin bozulmadan
saklanmasim saglamaktir. Kurutma ile iiriiniin mikroorganizma, enzim ya da ferment
aktivitesi durdurulur. Ancak, kurutmanin amacinin sadece iiriiniin bozulmadan saklanmasi ile
sinirlamak da dogru degildir. Ciinkii tarim iirtinleri tiretiminden tiiketime kadar gecen siire
icinde bircok kayiplar vardir. Ornegin tahillarda bu oran %10, kuru ot iiretiminde %28, meyve
ve sebzede %3540 civarindadir (Yagcioglu 1999, Ulger 2002).

Uriiniin bozulma nedenleri asagidaki gibi siralanabilmektedir (Giizel ve Ark. 1996).
—Uriiniin nemi,

—Ortam sicaklig,
—Ortamdaki oksijen miktart,
— Zarali organizmalar.

Uriin neminin azaltilmasinda en yaygin kullanilan yontem; kurutmadir. Depolama
stiresi tizerinde etkili olan faktorler dikkate alindiginda, sadece nem degeri diizenlemek tek
basina ¢cogu zaman iiriiniin saklanmasi i¢in yeterli olmamaktadir. Sicaklik, nem ve havanin
bagil nemi ile cimlenme yetenegi gibi faktorlerin de bilinmesi gerekmektedir. Uretici kurutma
ile gelir diizeyini bir anlamda yiikseltebilmektedir.

Kurutma yontemlerinden en yaygini olan mekanik kurutmada, 1sitilmis hava iiriiniin
icine belirli bir siire gdnderilir. Bu islem, iirliniin nem oram belirli bir seviyeye diisiinceye ve
cevre nemi ile tane nemi arsinda bir denge kuruluncaya kadar devam eder. Kurutma siiresi,
sicaklik seviyesine bagl olarak 48 saat arasinda degisir (Vo-tong ve Ross 1976).

Kurutma sistemlerinin esasi; gaz veya fuel oil ile 1sitilan havanin, sabit veya hareketli
celtik riiniinii 1sitarak nem oramimi diisiirmektir. Bunun igin sicaklik, tohumluk olarak
kullanilacak iirlinlerde, biraz daha diisiik olmakla birlikte, genelde 40 °C civarinda tutulur.

Sicaklik gereginden fazla tutulursa; tohumluklarda ¢imlenme giicii diiger ve pirince



isleneceklerde ise, isleme sirasinda fazla kirik meydana geleceginden kiriksiz piring
randimani azalir (Siirek 2002, Ulger 2002).

Kunze ve Prasad (1978) celtigin hasadi ve kurutulmasi sirasinda olusan catlaklar
iizerine calismislardir. Diisiik nemli celtik cevreden nem alabilmektedir. Celtikte olusan
catlaklarin, hasad oncesi tarlada, bicerdover deposunda, tasima esnasinda, kurutucularda ve
silolarda yapilan islemlerden kaynaklandigini belirtmislerdir.

Kavuzlu tanenin hizli kurutulmasinda catlaklar kurutulma islemi duruncaya kadar
olugmaz. Catlaklar tanenin merkezinden baslar, ciinkii merkeze gore daha kuru olan yiizeye
dogru merkezden nem dagilimi olmaktadir. Catlamanin ana sebebi de budur (Kunze 1979).

Ban (1971) Japonya’ da bu konuda yaptign bir caligmada, catlaklarin kurutma
stiresince ve kurutma bitiminden hemen sonra olugsmadigini tespit etmistir. Kurutmadan sonra
taneler hava sizdirmaz bir ortamda bile saklansa, tanelerde 48 saat icinde yinede ¢atlamalarin

bagladig tespit edilmistir.

2.2. Celtigin Kurutulmasmn Onemi ve Tahillarda Asir1 Kurutma

Genellikle celtik tilkemizde, may1s ayinda ekilip, 15 Eyliil ile 30 Ekim arasinda hasad
edilmektedir. Tiirkiye’ de celtik yetisme sezonu 140-160 giin arasinda degisim
gostermektedir. En uzun ¢eltik yetisme periyodu Akdeniz, Ege ve Giiney Dogu Anadolu
bolgesindedir. Bunun yanin da en kisa celtik yetisme sezonuna, I¢ Anadolu ve Dogu Anadolu
bolgeleri sahiptirler (Siirek 2002, Pinar 1984).

Yiiksek tane verimi, piring randimani, tane kalitesi ve iyi goriisii, listiin pazar degeri
olan piring iriinii elde etmek, ¢ok Onem tasimaktadir. Bunun i¢in hasadin zamaninda
yapilmasina, hasat yontemine, iiriiniin nem igerigine, kurutma islemine ve depolama sartlarina
dikkat edilmelidir (Siirek 2002, Pinar 1984).

Filipinler’ de tarlada tanelerin nemi %14-16’ ya diisiinceye kadar yapilan kurutma
sirasinda, %10’ a varan {iriin kayb1 s6z konusu olabilmektedir. Bu kaybin, hasattan- pirince
islemeye kadar, yaklasik %25’e varabildigi ifade edilmektedir (De Padua 1970, De Datta
1981).

Kaliforniya’ da, yetistiriciler iiriinlerini % 22-26 nemde hasat ettiklerinde en yiiksek
kiriksiz piring randimanini elde etmislerdir (Huey 1977).

Tarlada meydana gelen tane dokiilmesinden, hasattan 6énce yatmadan dolay1 tanelerin
cimlenmesi ile kus ve fare zarari, harman yerine tasima ve harman islemi sirasinda, tane

kayiplar1 meydana gelmektedir (Pinar 1984).



Tahillarin tarlada, dogal sartlarda kurutulmasi uzun is giicii gerektiren ve kaybi ¢cok olan
bir islemdir. Ayrica dogal sartlara bagh kalinmasi da bir risk olusturur. Tahillarin kurutulma
islemi kurutucularla yapildiginda bu islem dogal kosullardan biiyilkk oranda bagimsiz
olacaktir. Tahillarin kurutulmasinin sagladigi diger yararlar asagidaki gibi siralanabilir
(Akaryildiz 1998).

—Tahilin tarlada olgunlastiktan sonra, dogal etkiler nedeniyle ugrayacagi kayiplarin
azaltilmasi i¢in erken hasata olanak saglamasi,

—Hasat i¢in uygun olmayan hava sartlarina olan bagimliligi kaldirarak hasat zamanim
onceden diger islerle planlayabilmek,

—Tahili bozulmadan uzun siire depolayabilmek ve boylece tahil ihtiyacinin oldugu hasat
mevsimi disindaki zamanlarda da istenildigi kadar tahili hazir bulundura bilmek,

—Tahil1 hasattan birkag ay sonra yiiksek fiyattan satabilme olanagi,

—Bir sonraki ekim i¢in kullanilabilecek tohumlarin bozulmamasi,

—Daha kontrollii sartlarda daha kaliteli {iriin elde etme olanag saglamasidir.

Tahillarin saklanmasinda en biilyiik giiclikk, tahillarin nem ve sicaklik etkisi ile
kiiflenerek bozulmasi ve degerini yitirmesidir. Kurutma ile tahilin nem yiizdesi, kiiflenmenin
olmayacag bir degere indirilir. Diisiik nem yiizdesi ve sicaklikta, uzun ve emniyetli bir
depolama siiresi elde edilir (Akaryildiz 1998).

Depolama sirasinda celtik nemi ve ortamdaki havanin nemi arasindaki iliski Sekil
2.1.’de goriilmektedir. Bu iliski grafikte de goriildiigii gibi ortam sicakligindan da
etkilenmektedir (Ulger 2002).

Celtik
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18 | 60 F
i 80 F
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Eaml nem (%)

Sekil 2.1. Kavuzlu celtik i¢in denge nemi



Celtik genellikle, %12.5-14 nemdeki depolarda saklanir. Denge nem verilerine gore,
%14 nem igeriginin lizerindeki celtik, %64 bagil nem, 40 °F dan daha az veya % 75 bagil
nemde ve 80 °F dan daha az degere sahip ortamlarda depolandiginda kurumaya maruz
kalacaktir. Eger %14 nem icerikli celtik, bu degerin tizerindeki kosullarda kalirsa, nem alacak
ve nemi artacaktir.

Tek bir tanede ilk olarak kavuzdaki nem kaybolacaktir ki bu boliim kurutma havasia
en ¢ok maruz kalan boliimdiir. Kabuktan sonra tane i¢inde nem kaybolmaya baglar. Yiiksek
sicakliktaki kurutmada, celtik tanesi 1.5 saat civarinda kurutmaya maruz kalir. Bu kisa zaman
icinde, celtik tanesinin kabugunda % 4-6 oraninda nem kaybolur. Fakat tane icinden % 1
oraninda nem uzaklasir (Sekil 2.2.). Kurutma boyunca tane ici siirekli nem kaybederken
kabuk nem alir. Sonra kabuktaki nem kaybolur ve kurutma siiresince kabuk tane icinden

tekrar nem alir sonra tekrar kurur. Bu dongii kurutma siiresince devam eder (Mossman 1986).

o5 Kademeli karutma

Nem igerig

Eurutina (D) ve Temperleme (T) perivotlan

Sekil 2.2. Celtigin kademeli kurutulmasinda her kurutma asamasindan sonra tane ve kabugun

nem icerigindeki degisme (Mossman 1986).

Tahil kalitesini iki tiir kiif etkilemektedir. Bunlardan tarla kiifii, genellikle nemin %20
den fazla oldugu zaman, tahil tarladayken olusur. Kurutma islemi sayesinde bu sorun
tamamen ortadan kaldirilabilir. Ikinci tiir kiif ise depolama kiifiidiir. Bu kiifiin olusmamasi
i¢in, tahilin neminin belli bir derece altina diisiiriilmesi gerekmektedir. Ayrica kiifiin biiyiime
hiz1 sicakliga baghdir. Kiiflenme + 4,5°C sicaklikta durmakta, 2632 °C arasinda maksimum
hiza ulagsmaktadir. Cesitli tahillara ait depolama i¢in emniyetli nem degerleri Cizelge 2.1." de
gosterilmektedir (Akaryildiz 1998).

Celtikte nem icerigi, depolanan tanelerde, mikroorganizma faaliyetleri icin ¢ok
Oonemlidir. Eger nem orani, istenilen seviyede diisiik tutulabilirse, diger faktorler tanelerin

bozulmasi iizerinde fazla bir etkiye sahip olamayacaklardir.
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Genelde %62 oranindaki nispi nem, mantar gelismesi i¢in minimum nispi nemdir.
Fakat bakterilerin gelismesi i¢in %90 veya daha yiiksek nispi neme ihtiya¢ duyulur. Tanelerin
bozulmasinda, mantarlar daha fazla etkili olmaktadir. Bu nedenle, depolama kosullarinda,

nispi nem %62 veya onun altinda tutulmaya calisilmahidir (Siirek, 2002).

Cizelge 2.1. Baz1 tahillar icin emniyetli depolama nem degerleri (Akaryildiz 1998 ve Huey
1977).

TAHIL Maksimum emniyetli nem icerigi (% y.b.)
1 yildan fazla depolanacak Misir 13
Bugday 13
Arpa 13
Aycicegi 9
Celtik 14

Asirt kurutma iiriinlerin bilerek veya bilmeyerek pazarlama zamanina kadar gerekli
olan giivenli depolama neminden daha diisiikk bir nem seviyesine kadar kurutulmasidir.
Tahillar genellikle satis icin gerekli olan nemin biraz altindaki nem diizeyine kadar
kurutulmakta ve depolanmaktadir. Pek cok iiriin satilirken toplam agirligi (kuru madde
agirhi@i+icerisindeki su agirligi) dikkate alindigi i¢in optimum nem diizeyinden diisiik olarak
kurutulmus olan tahil daha diisiik bir agirliga sahip olacak ve dolayisiyla satilan iiriin miktari
da daha diisiik olacaktir. Bunun yaninda yapay olarak kurutulmus iiriinlerde, enerji, is¢i ve
ekipman masraflart da artacag i¢in 1 birim nemin uzaklastirilmasi maliyetlerin artigina sebep
olacaktir (Anonim, 2004a).

Celtikten Kkaliteli ve kiriksiz randimani yiiksek piring elde etmek i¢in saptanan
optimum nem%]14 olarak saptanmistir. Bu nemden daha diisiik degerlere kadar kurutma,
agirhig diistirdiigii gibi celtik isleme kalitesini de diistirmektedir. Celtik eger 12 aya kadar
depolanmak isteniyorsa neminin %13 civarina kadar diisiiriilmesi gerekmektedir. (Anonim,
2004b).

2.3. Celtikte Kalite Kaybi ve Pirin¢ Randimam

Celtigin kurutulmas1 sirasinda catlamaya cok yatkin yapisi nedeniyle 6zel bir dikkat
gerekmektedir. Celtik hem kururken ve hem de nem alirken, i¢ yapisinda meydana gelen

sicaklik ve nem farklilagmalar1 nedeniyle, biinye icinde, merkezden ¢evreye radyal yonde cok
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ince catlaklar olusturabilir. Bu catlaklar depolama sirasinda iiriiniin bozulmasimin ve igleme
sirasinda tanelerin kirilmasimin baglica nedenidir. Celtigin 1sitilmamis havayla kurutulmasi i¢in
depo tipi kurutucular uygundur. Celtik taneleri ¢ok higroskopik olduklarmdan, kurutucuya
koyulan {iriin farkli nemdeki tanelerden meydana geliyorsa, az nemli taneler digerlerinden nem
cekerler. Tanelerin nemlilikleri arasinda %45 fark olmasi, hizli bir nem alma ve ¢atlak olugmasi
icin yeterlidir. Ancak, karisimin biiyiik boliimii diisiik nemli tanelerden olusmusgsa, bu tanelerde

catlak olugsma riski ¢cok azalmaktadir (Yagcioglu, 1999).

Celtigin sicak havayla kurutulmasi sirasinda, tane icinde olusacak nem ve sicaklik
farklilagmasina bagl catlak olusumunu en aza indirebilmek igin, iiriiniin yavas kurumasi
yeglenmelidir. Diisiik sicaklikta kurutulan iiriinler istenen son neme ulasana kadar kesintisiz
olarak kurutulabilir. Yiiksek sicaklikta yapilan kurutmada ise istenen nem diizeyine inene kadar
kurutmaya bir kag¢ kez ara verilmelidir. Bu tiir uygulamada iiriin her seferinde %2-3 (k.b.) nem
kaybedecek sekilde yiiksek sicakliktaki kurutucudan gecirilir. Kurutucuda kaldig siire 15-30
dakika kadardir. Uriin kurutucudan gectikten sonra 4-24 saat siireyle bekletilir. Bu isleme
temperleme adi verilir. Temperleme siiresi iginde, i¢ kisimlardaki nem, tanenin yiizeyine dogru
ilerler ve buharlagsmaya hazir hale gelir. Bekleme sirasinda tane i¢i nem ve sicaklik dagiliminda
bir tekdiizelik meydana gelir. Uriiniin bekletildigi ortamin sicakligi yiiksekse,
mikroorganizmalarin faaliyete baslamalarin1 6nlemek amaciyla, bekleme siiresinin 24 saati
gecmemesi gerekir. Celtigin belirtilen sekilde kademeli olarak kurutulmasi yonteminin bir bagka
uygulamasinda, temperleme siiresi icinde yigindan cevre havasi gecirilmektedir. Bu
uygulamada, yiginin her tarafi cevre havasi sicakligina gelene kadar hava iiflenmesi
stirduriilmelidir. Celtik taneleri bu havalandirma sirasinda da kurumaya devam ederler.
Gozlemler bu sirada tanelerin %1 (k.b.) oraninda nem kaybettigini ve kurumanin %30-50’
sinin bu islemler sirasinda gerceklestigini ortaya koymaktadir. Temperleme periyodundaki
hava iifleme siiresi, tane nemi ve hava akimi miktarina baghdir. Ancak, pratik uygulamalarda

havalandirma siiresi, hava miktarina bagh olarak belirlenmektedir (Yagcioglu, 1999).

Piring randimani, belirli bir miktardaki ham celtigin, kavuzundan soyularak pirince
islemesi sonucu elde edilen beyazlatilmig piring orani ile Ol¢iiliir. Buna toplam piring
randimam denir. Bundan kirik tanelerin ayrilmasindan sonra, kiriksiz piring randimani elde
edilir. Pirin¢ randimanim belirlemek i¢in 6nce ham celtigin kavuzu soyulur ve kargo piring
elde edilir. Kargo piring kepegi ve embriyoyu da icermektedir. Kargo pirincten kepek ve

embriyonun temizlenmesi ile beyazlatilmis (parlatilmis) piring elde edilir. Genelde, % 18-26
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arasinda degisim gostermesine ragmen, kabuk oran1 ham celtigin % 20-22’ sini icermektedir.
Kepek ve embriyo ise tanenin % 8—10’ nunu teskil eder (Siirek 2002).

Beyazlatilmis piring, saglam ve kirik tane olarak ikiye ayrilir. Kirik toplam piring
randimani, ¢eltigin % 70’ ni teskil eder. Bunun %10-20’ si kirik tane ve % 50-60’da kiriksiz
pirin¢ miktaridir (Siirek 2002).

Piring randimani yillara, ¢esitlere ve ¢evre kosullarina gore degisim gostermektedir.
Tane nemi % 14-16 arasinda oldugu zaman, pirin¢ verimi daha yiiksektir. Aym1 zamanda,
cesitlerin tane uzunlugu, genisligi ve goriiniisii gibi 6zellikler de piring randimani iizerine
etkilidir (Celement ve Seguy 1994).

Kurutma sonucunda celtikte catlamalar olusmakta ve pirince isleme sirasinda kiriksiz
piring oram diismektedir (Kunze ve Prasad 1978). Bu catlamalar1 en aza indirgemek icin
yerine getirilmesi gereken sartlar vardir. Dogru hasat nemi bu sartlardan en 6nemlilerinden
biridir. Siirek (2002) tarafindan Trakya Tarimsal Arastirma Enstitiisiinde yapilan, hasat
zamanin tespit calismasinda, bdlgemiz i¢in en uygun celtik hasat zamaninin ciceklenmeden
49 giin sonra oldugu tespit edilmistir.

Celtikten elde edilen piring tanelerinin saglam olmasi istenir, piring iiriinii icerisinde
saglam tanelerin ¢coklugu, onun pazar degerini arttirir. Bu nedenle mekanik kurutma sirasinda,
kirik tane oran1 asgari seviyeye diisiiriilmelidir (Siirek 2002).

Mekanik olarak, yani kurutma sistemleri ile kurutma, giines altinda yapilan
kurutmadan daha yiiksek kiriksiz piring randimam sonucu vermektedir. Fakat, toplam piring
randimam bakimindan, iki kurutma metodu arasinda onemli bir fark soz konusu degildir.
Kiigiik parti tiriinlerin, giines altinda kontrollii sekilde kurutulmasinda, mekanik kurutma ile

giines kurutmasi arsinda, fazla bir fark ortaya ¢ikmamaktadir (Duff ve Toquero 1975).

2.4. Tarim Uriinlerinin Isisal Ozellikleri

Tarim {iriinlerindeki 1s1sal 6zelliklerin baslicalar1 1s1l iletkenlik, entalpi, 6zgiil 1s1, 1s1l
difiizivite, penetrasyon katsayisi, baslangic donma noktasi, donmayan su igerigi, 1s1
jenerasyonu, buharlasma noktasi vb. Ozelliklerdir. Isisal Ozellikler, iiriinlerin kimyasal
kompozisyonuna (su, kiil, yag, protein ve karbonhidrat bilesimine), fiziksel kompozisyonuna
(yogunluk, bosluk hacmi ve biiyiikliigii, iirtine dogru olan 1s1 akis yollanm etkileyen diger
ozellikler) bagli olarak degismektedir (Tavman ve Kumcuoglu 2002, Mohsenin 1980).

Isil 6zellikler igerisinde en yaygin olami 1sil iletkenliktir ve kurutma, donma ve

sterilizasyon gibi 1s1sal islemlerin kontrol parametresidir (Donsi ve ark. 1996).
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Isil o©zelliklerin saptanmasinda, gida sanayinde ekipman tasarimi ve fabrika
organizasyonunun dogru olarak yapilmasi amaglarinin yaninda en onemli diger bir amag ise
elde edilen iiriinde kalite saglanmasidir. Isisal 6zelliklerden bu alanda daha ¢cok 6nem tasiyan
ozellikler ise 6zgiil 1s1 ve bunu takiben 1s1l iletkenlik ve 151l yayimmim (difiizivite) degerleridir.
Ozgiil 1s1, bir maddenin sicakligimi degistirmek icin ne kadar 1s1 saglanmasi gerektigini
gosteren degerdir. Isil iletkenlik ise bir materyalin 1s1y1 iletme yetenegidir. Materyalin 6zgiil
1s1s1, 1s1l iletkenligi ve yogunluguna bagli olarak hesaplanabilen 1s1l yaymmim (difiizivite)
degeri materyalin bir 1s1 kaynagindan aldigi 1s1y1 iletme kapasitesinin 1s1y1 biinyesinde tutma
kapasitesine orani olarak tamimlanabilmektedir. Isil difiizivitenin artigi, 1s1 iletkenligin
artmas1 anlamina gelirken azalmasi ile 1sinin materyal tarafindan tutulma kapasitesi
artmaktadir (Tavman ve Kumcuoglu 2002).

Tarim {iriinlerinde 1s11 6zelliklerin saptanmasina yonelik olarak alti cesit dar1 ve bu
darilari unlarinin 1sisal 6zelliklerini belirlemek amaciyla yapilan bir calismada %10-30 nem
araliginda 1s1 iletim katsayisinin materyalin nem igeriginin artmasiyla arttigi saptanmistir
(Subramanian ve Viswanathan 2003).

Uc farkli sicaklik ve bes farkli nem igeri§inde hodan otu tohumlarinin 1s1 iletim
katsayilarin1 belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada, 1s1 iletim katsayilarimin %1.2-30.3 nem
icerigi arahiginda 0.11-0.28 W m 'K arasinda degistigi ve tohumlarm nem igerigi artisinin 1s1
iletim katsayisini pozitif sekilde etkiledigi saptanmistir. Bu tohumlarin 6zgiil 1silar1 ise 6 —20
°C ilk sicaklik ve %1.2-30.3 nem araliginda 0.77-1.99 kaglK—1 arasinda degismistir (Yang
ve ark. 2002).

Celtigin 1s1sal iletkenligi %10—20 nem araliginda 0.0894 ve 0.112 Wm™ 'K,
degismistir ve nem ile arsinda dogrusal bir iligki saptanmistir (Wratten ve ark 1969). Ayrica
9%12-15 nem araliginda ve 43-86 C sicaklikta, celtigin, kahverengi pirincin ve beyaz pirincin
de 1s1l iletkenlikler sirasiyla 0.622 — 0.837; 0.819- 0.901 ve 0.918 0.93 Wm'K"! arasinda
bulunmustur.

Kolza i¢in yapilan bir ¢alismada, olciilen 6zgiil 1s1 degerleri %7.31-37.60 (y.b.) nem
araliginda 2.10-3.12 kJkg 'K arasinda degisirken, aym nem araliginda 1s1l iletkenlik 0.214-
0.292 Wm'K™ arasinda ve 1s1l difiizivite ise1.486 x 107 — 1.633 x 107 m’*s™  arahiginda
degismistir (Tezer ve Kocabiyik, 2007).

Ist iletim katsayisinin belirlenmesi i¢in yapilan pek cok calismalarda (celtik, misir,
arpa, ay¢icegi, bugday, kimyon, kahve tohumu vb.) 1s1 iletim katsayisi ile nem orani arasinda
dogrusal bir iligski oldugu saptanmistir (Singh ve Goswami 2000; Perez-Alegria ve ark. 2001;
Yang ve ark. 2003; Kayisoglu ve ark. 2004; Tezer ve Kocabiyik 2007).
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3. MATERYAL VE YONTEMLER
3.1. Materyal
3.1.1. Bitkisel materyal

Arastirmada Trakya Tarimsal Arastirma Enstitlisii tarafindan 1997 yilinda 1slahi
gerceklestirilmis olan Tiirk celtik cesitlerinden Osmancik—97 kullanmilmistir. Bu ¢eltik cesidi
gerek Trakya Bolgesinde gerekse yurdun diger celtik iiretimi yapan bdlgelerinde hem
iireticiler hem de tiiketiciler tarafindan ¢ok begenilen ve kalitesi Baldo'yu aratmayan bir
cesittir ve 2000 yili basindan bu yana, iilkemizde ekim alan1 hizla artmaktadir. Bu cesidin
diger belli bash 6zellikleri asagidaki gibi sayilabilir (Anonim 2002b)

—Bitki boyu, 95-100cm arasindadir.

—Dane sar1 renkte ve uzundur. Celtigin bin tane agirligi, 34-35 gr dir.

— Orta erkenci ve olgunlasma siiresi, 130—135 giindiir.

— Kiriksiz piring randimani %65'in {izerindedir. Pirin¢ bin dane agirhigi, 24-26 arasinda
degismektedir.

—Pirin¢ dane goriiniisii cams1 ve mattir. Pirince islendiginde net camsi goriiniise sahip piring
mahsulii vermektedir.

—Dekara 800-1000 kg arasinda bir verim potansiyeline sahiptir.

—Salkim yaniklik hastaligina orta derecede toleransli ve kok bogaz ciiriikliilineyse
dayaniklhidir.

— Serin hava ve soguk sulama suyu kosullarindan fazla etkilenmez.

3.2.Yontemler
3.2.1. Orneklerin Kurutulmasi

Bolgede kullanilan kurutucularla ilgili yapilan anket calismalart ve kamu
kuruluslarindan elde edilen bilgiler 1s18inda farkli model kurutucularin bir arada
bulunabilecegi Ipsala bolgesindeki makineler deneme kapsamina almmustir. Bunlardan ayni
calisma prensibine gore calisan (Sekil 1.2.), her biri 8-10.5 ton arasinda kapasiteli, farkli
yillarda iiretilmis 4 farklt model hareketli tip kurutma makineleri test orneklerini kurutma
amaciyla sec¢ilmisti. Bu makinelerin ayarlarinin tiim ireticiler tarafindan aym yapildigi
saptanmistir. Bu tip makinelerde optimum kurutma havasi sicakligi 45 °C ve iiriin sicaklig1 36
°C olacak sekilde ayarlamalar yapilmasi gerekmektedir (Siirek 2002, Pinar 1984). Fakat
celtik kurutma sezonunda bolgedeki kurutucularda yapilan incelemeler sonucunda iireticilerin

kurutma havasi sicakligint 65-70 °C araliginda ve iiriin sicakligimi ise 38-45 °C arasinda
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ayarladiklar saptanmistir. Denemelerde kullanilan tiim kurutucularda kurutma havasi mazot
kullanilarak 1sitilmigti. Hasat edilen celtik yiginlari helezonlu bir gotiiriicli yardimiyla
kurutma makinesine konulmustur. Yeni hasat edilen celtigin nemini belirlemek icin 6rnekler
alinmis ve tahil nemdélcer vasitasiyla nem anlik olarak belirlenmistir. Isitilmis kurutma havasi
iiriin icine belli bir basing ile gdnderilerek 1sitilmis havanin iiriin iginden gecisi saglanmistir.
Bu esnada iiriin helezon yardimiyla depo icinde yukaridan asagiya dogru devir-daim

ettirilmistir.

Calismada celtik kurutulmasinda yaygin olarak kullanilan 1’1 1993 model (Makine 1),
1’1 2003 model (Makine 2) ve 1’1 2005 model (Makine 3) ve 1’ide 2006 model olmak iizere 4
farkli makinede celtik kurutulmustur. Bu kurutucularin teknik o6zellikleri Tablo 3.1' de
calisma prensibini gosterir sematik sekli Sekil 1.2.” de ve resimleri Sekil. 3.1.° de

goriilmektedir.

Cizelge. 3.1 Kurutucularin teknik 6zellikleri

Ozellikler Makine 1 Makine 2 Makine 3 Makine 4
Kapasite (m?) 8 10 10.5 10.5
Tasima 3000 3800 4000 4000
yiiksekligi (mm)
Bosaltma 15 13 10 10
zamam (dKk)
Yiikleme 1820 15 10-12 10
zamam (dKk)
Nemi alis 89 7-8 67 5-7
(saatte %)
Agirlik kg 1900 2150 2300 2350
Yakit Mazot Mazot Mazot Mazot
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3.2.2. Celtik ve Pirin¢ Orneklerinin Kalite Degisimlerinin Saptanmasi

Denemeler iki asamada yiiriitiilmiistiir. Birinci asamada, yeni hasat edilmis ¢eltiklerin
ozellikleri saptanmigtir, ikinci asamada onceden belirtilen 4 farkli model kurutucuda {iriin
kurutulmustur. Yeni hasat edilmis ve kurutulmus celtik orneklerinde uzunluk, genislik,
kalinlik, geometrik ortalama cap, kiiresellik, alan ve hacim gibi bazi fiziksel Ozellikleri
saptanmistir. Kurutma Kkalitesinin gostergesi olarak sertlik ve kiriksiz piring randiman

degerleri saptanmistir(Cizelge 4.3)
3.2.3. Celtik ve pirin¢ orneklerinin fiziksel ézelliklerinin saptanmasi

Tanelerin uzunlugu, genisligi ve kalinlik degerleri saptanirken 0,01 mm hassasiyete

sahip dijital siirgiilii kumpastan yararlanilmistir.

Geometrik ortalama ¢ap (D,), kiiresellik degerleri (®), yiizey alam (S) ve hacim
degerleri (V) asagida yer alan esitlikler kullanilarak hesaplanmistir (Mohsenin 1980, Arslan
ve Vursavus 2006).

D, =(L*W*T) "’ (1)
®=(L*W=*T)"/L)*100 )
S=nD; (3)
212
= ﬂ 4)
6(2L—B)

Burada B degeri (WT)? olarak hesaplanmaktadir.

Bu esitliklerde L uzunluk, W genislik, T kalinlik boyutlarin1 géstermektedir.

18



A 2 S

-

—

_‘_j‘::., Wi

T

p—
—

=

—

==

BT
> |

B =><

Sekil 3.1. Denemelerde kullanilan farkl kapasitelerdeki depo tipi kurutma sistemleri

(1-Makine 1, 2- Makine 2, 3- Makine 3, 4-Makine 4)

3.2.4. Maksimum kiriksiz randiman, sertlik ve nem icerigi degerlerinin

saptanmasi

Hasat edilmis celtik ve kurutulmus celtik orneklerinin nemi Sekil. 3.2.’de goriilen
Kett-Riceterl marka cihaz kullanilarak ol¢iilmiistiir. Karsilagtirma amaciyla orneklerin nem
degerleri kurutma metodu ile de saptanmistir. Bu amagla 6ncelikle iiriinlerin agirliklart 0.01 g
hassasiyetli terazi kullanilarak Sl¢iilmiistiir. Daha sonra iiriin etiivde 105 °C sicaklikta 8 saat

tamamen kurutulduktan sonra, sogutulmasi i¢in desikatérde bekletilmis ve agirliklari tekrar

19



Olciilmiistiir. Aradaki farktan nem degeri yiizde yas baz temel alinarak hesaplanmistir.

(Sehirali, 1989).

Sekil 3.2. Tahillarin nemlerinin saptanmasinda kullanilan cihazlar

Celtigin pirince islenmesinde en 6nemli kalite unsuru kiriksiz randimandir. Kiriksiz
randiman her ne kadar ekime baslamadan cesit secimi ile baslar ve yetistirme teknigi ve ¢evre
sartlarindan etkilense de yiiksek kiriksiz randiman igin en Onemli faktorlerden birisi de
kurutma isleminin uygun yapilmasidir. Yapilan aragtirmalar en yiiksek kiriksiz randimanin
tanedeki nem iceriginin %14 oldugu zamanda alindigim gostermektedir. Nem igerigi bu
derecenin altina diistiikce veya yiikseldik¢e kiriksiz randiman orani hizla diismektedir (Ruiten

1994).

. Denemelerde kullanilan celtigin toplam maksimum kiriksiz piring randimani
saptanirken 100 gramlik celtik 6rneklerinin kavuzlar soyulmusg ve pirince islenmistir. Bu
amagcla Sekil 3.3.’de goriilmekte olan Zaccaria marka tahil kalite kontrol ekipmanindan
yararlamilmistir. Bu ekipmanda 100 gram c¢eltigin pirince islenmesi, tiim ornekler i¢in 75
saniyede tamamlanacak sekilde ayar yapilmistir. Bu makinede 100 g olarak hazirlanmig
Ornegin once kabuklar1 soyulmakta, parlatilmakta, elekler vasitasiyla kirik piringler
ayrilmakta ve siklonlar vasitasiyla da kepek ve kavuz ayrilmaktadir. Bu bilesenler makinenin
farkli ¢ikislarindan alinarak ayri ayri hassas terazide tartilmistir. Olgiilen bu agirliklardan

yararlanilarak kiriksiz randiman degerleri (%R) asagidaki esitlikle saptanmistir.

R =TM — (K +KP) &)
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Bu esitlikte TM toplam celtik agirlhigi (g), K toplam kirik celtik agirligr (g) ve KP kavuz

ve kepek kiitlesini gostermektedir (g).

Sekil 3.3. Celtigin toplam kiriksiz piring randimanin saptanmasinda kullanilan kompakt

ekipman

Elde edilen pirincin kirtlmaya kars1 direncini gosteren ve onemli bir parametre olan
kirilma direncinin saptanmasi amaciyla Lutron marka 5000 g kapasiteye sahip bir

dinamometre uygun basi probu kullanilarak belirlenmistir.

3.2.5. Celtik orneklerinin 1sisal 6zelliklerinin saptanmasi

Bu calisma kapsaminda kurutulmamis ve kurutulmus celtik 6rneklerinin 6zgiil 1silar,
1s1sal iletkenlikleri ve 1s1l yayimim (difiizivite) degerleri belirlenmistir. Celtik ve pirincin 1s1sal
ozelliklerinin saptanmasinda Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim

Makineleri Boliimii tarafindan hazirlanmig olan 6l¢iim setlerinden yararlanilmstir.
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3.2.5.1. Orneklerin 6zgiil 1silarimn belirlenmesi

Celtigin 0zgiil 1s1sinin belirlenmesinde karisim yontemi kullanilmistir (Mohsenin,
1980; Subramanian ve Viswanathan 2003; Tezer ve Kocabiyik 2007). Bu yontem; 1s1 yalitim
olan bir ortamda temas halinde olan sicak ve soguk kaynak arasinda sicak kaynagin kaybettigi
1isinin- soguk  kaynagin  kazandigi 1s1 miktarina esit oldugu ilkesine dayanmaktadir.
Kalorimetrede orneklerin su ile temaslarini 6nlemek i¢in cam kapsiil kullamilmis, agirligt belli
olan cam kapsiil yardimiyla kalorimetrenin kalibrasyonu yapilmistir. Cam kapsiil icerisine
sizdirmaz sekilde yerlestirilmis ornekler sicak kaynak olarak kullanilan suyun igerisine
daldirilmis (Sekil 3.4.) ve suyun sicaklik degisimi Fluke 54 II termometre ve k tipi termokupl
ile 1 s araliklarla 90 s boyunca kayit edilmistir. Sicaklik diisiisiiniin ve sicaklik degisiminin
durdugu anda kayit islemi durdurulmus ve 6rnegin 6zgiil 1s1s1 i¢in 6 numaral esitlik yazilarak
bu esitlikten ¢ikarilan 7 numarali esitlikten yararlanilarak hesap edilmistir (Mohsenin, 1980).

Nem igeriginin 6zgiil 1s1 iizerine etkisini belirlemek icin denemeler iki tekrarli olarak

yapilmistir.
cw, (T, -T)+c,w (T, —T,)=c,w (T, -T,) (6)
= cw (T, -T;)—c,w, (T, -T,) 7
w, (T, =T,)
Burada;
C : Omegin ozgiil 1s1s1; kJ kg'lK'l,
Cs : Suyun 6zgiil 1s1s1; kJ kg'lK'l,
Ck : Kalorimetre kabinin 6zgiil 1s1s1; kJ kg’lK'l,
Wy : Kalorimetre kabindaki suyun miktari; kg,
Wi : Kalorimetre kapsiiliiniin agirlhigs; kg,

W : Ornegin agirhgs; kg,
T, : Denge sicakligs; K,
T,i : Suyun ilk sicakhigi, K,

Tsi : Omegin ilk sicakligr; K.

Tii = Tsi olur.
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Bilgisayar

Dijital
Termometre

Termokupl

Ormek

Sekil 3.4. Ozgiil 1s1 6lciim diizenegi (Tezer ve Koca

YIK,

3.2.5.2. Orneklerin 1s1 iletim katsayilarimin belirlenmesi

Celtigin 1s1 iletim katsayis1 kararsiz hal kosullarinda 1s1l iletkenlik probu kullanilarak
belirlenmistir (Mohsenin 1980; Tavman ve Tavman 1998, Tezer ve Kocabiyik 2007,
Kayisoglu ve Ark. 2004). Is1 iletim katsayisinin belirlenmesi icin kullanilan 6l¢iim diizenegi
Sekil 3.5’de goriilmektedir. Is1 iletim probu 3.84 mm capinda ve 130 mm uzunlugunda ve et
kalinligr 0.27 mm olan cam malzemeden yapilmistir. Isitma elemani olarak 0.4 mm capinda
ve 130 mm uzunlugunda 1sitict tel kullanilmistir. Ornegin merkezine yerlestirilen 1s1 iletim
probuna 4.5 V gerilim ve 1200 mA dogru akim uygulanmistir. Uygulanan gerilim ve akim
nedeniyle meydana gelen sicaklik yiikselmesi 1 saniye araliklarla toplam 90 saniye kayit
edilmis ve 1sitma elemanina giden gii¢ kesilerek sicakligin diisiisii yine 1 saniye araliklarla

toplam 90 saniye kayit edilmistir.

/ ile Adapm‘r_‘

—

Bilgisayar \ ‘

Dijital
Termametre

—

Termnal Konduktivite Probu

Sekil 3.5. Is1iletim kat sayis1 6l¢iim diizenegi (Tezer ve Kocabiyik, 2007)
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Probun 1sitic1 teline verilen 1s1 miktart ve Int degisim oranin belirlenmesiyle (Esitlik
8), 1s1 iletim katsayisinin (ks;) hesaplanmasinda 9 numarali esitlikten yararlanilmistir. Bu

esitlikte (R) 1sitict telin direnci ve (/) tele verilen akimdir (Sabapathy ve Tabil 2003).

din(t)y _ 1 ®
d(A(A S
I’R 1

k., = - 9

° 4n S ©)

3.2.5.3. Orneklerin 1s1l yayihm (difiizivite) katsayilarin belirlenmesi

Celtigin 1s1 yayilim katsayis1 Olgiilen ozgiil 1s1 ve 1s1 iletim katsayilarindan
yararlanilarak esitlik (10) yardimiyla hesap edilmistir (Singh ve Goswami 2000; Irtwange ve
Igbeka 2003). Saptanan degerlerden yararlanilarak celtik nem iceriginin ve kullanilan celtik

kurutucularinin 1s1 yayilim katsayisina etkisi incelenmistir.

k(i
5 paca (10)
Burada;
Ol : Is1 yayilim katsayist; m’ s'l,
k; : Is1 iletim katsayisi; W m'K!

Ps : Yogunluk; kg m> ,
Cs : Ozgﬁl 181; J kg'lK'l’ dir.

3.2.6. Asir1 Kurutmanin Ekonomik Acidan Etkilerinin Saptanmasi

Kurutma sirasinda olusan maliyet sabit masraflar ve degisken masraflar olmak iizere
iki baghik altinda toplanmaktadir (Anonim 2006b). Bu calismada sadece asir1 kurutmadan
kaynaklanan maliyet farki saptanmaya calisildigi icin sabit masraflar dikkate alinmamuis,
degisken masraflardan asir1 kurutmaya bagli olabilecek masraflar irdelenmistir. Toplam

degisken masraf (YTL/t) esitlik 11 kullanilarak hesaplanabilmektedir (Anonim 2006b).

Cyn=C,+C +C;+C, (11)
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Bu esitlikte C, yakit masrafini, C. elektrik masrafini, C; is¢i masrafim ve Cy diger
masraflart gostermektedir. Bu calisma kapsaminda degisken masraf bilesenlerinden sadece
yakit ve elektrik tiiketimlerinden kaynaklanan masraflar dikkate alinmistir. Ureticinin kendisi
ve aile bireyleri calistiklar1 icin is¢ilik masraflarn yok sayilmis ve diger masraflarda ihmal
edilmistir. Yakat tiikketimine yonelik masraflar esitlik 12 kullanilarak hesaplanmistir.

_ YTx*c,
m

C

y

12)

Bu esitlikte Y7 1 ton celtiin nemini bir birim diisiirmek i¢in harcanan yakit miktar
(I7t), ¢y 1 litre yakitin maliyeti, m Uiriin miktar1 olarak alinmaktadir. Hesaplamalar, sanayi
fiyat1 mazota gore daha diisiik olan ve Trakya Bolgesindeki kurutucularda da yaygin olarak
kullanilan LPG yakit1 fiyati ve kullamim oranlart goz oniine alinarak ve 1 ton {iiriin i¢in
yapilmistir. 1 litre LPG fiyat1 olarak sanayi kullanimi i¢in Ocak 2008’ de aciklanmis verilen
fiyat (2.2545 YTL kg™') olarak alnmustir. 1 ton celtigin nemini 1 birim diisiirmek i¢in gerekli
olan yakit miktar1 ise Anonim (2004a) verilerinden yararlanilarak 2,148 1 t' olarak
hesaplanmaistir.

Optimum kiriksiz randiman ve uygun depolama kosulu saglamak icin celtigin %14
nem diizeyine kadar kurutulmasi uygun olsa da bu arastirma kapsaminda iiretici agisindan
asirt kurutmadan kaynaklanan ekonomik kayip %16 altindaki nem degerleri igin
hesaplanmistir. Ciinkii bolgedeki celtik iireticileri {iirettikleri mahsulii kuruttuktan sonra
depolama yapmaksizin celtik fabrikalarina veya Tarim Kredi Kooperatiflerine vermektedir.
Gerek fabrikalar ve gerekse Tarim Kredi Kooperatifleri %16 nem degerindeki celtigi dahi
ireticiden almakta ve kendi tesislerinde %14 optimum nem diizeyine kadar kurutmaktadirlar.

Depo tipi hareketli kurutucularda 1 ton celtigin kurutulmasi sirasinda kurutucu
iizerindeki konveyorler ve fan gibi parcalarin ¢alistirilmasinda kullanilan elektrik enerjisi
miktar literatiirlerde 43 kWh olarak bildirilmistir (Anonim, 2003). Denemeye alinan tiim
kurutucularda konveyor ve fan ozellikleri aym oldugu icin elektrik masraflarinin belirleyici
olmayacag diisiiniilerek dikkate alinmamastir.

Asint kurutma sirasinda olugan {iiriin agirlik kaybindan iireticinin ekonomik olarak
karsilasacagi kayb1 bulmak icin oncelikle su ¢ekilme faktorii (SCF) olarak tanimlanan her %1
nem disiisii icin % olarak kaybedilen su miktarim1 ifade eden faktoriin saptanmasi
gerekmektedir. Bu faktor esitlik 13 kullanilarak bulunabilmektedir (Anonim, 2004a).

100

J P
S =100- .

Bu esitlikte Mg kurutma sonundaki nem igerigini gostermektedir.
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SCF faktorii kullamilarak toplam iiriinden ne kadar kuru iiriin elde edilebilecegi
hesaplanmakta ve bu deger celtigin birim fiyat1 ile carpilarak ekonomik olarak ne kadarlik bir
kayip olustugu saptanmaktadir. Hesaplamalar yapilirken Toprak Mahsulleri Ofisi'nin (TMO)
2007 mahsulii celtik icin acikladigi alim fiyati (ton basina 840 YTL) kullanilmistir
(http://www.megahaber.net/index.php?mod=article&cat=T%C3%BCrkiye&article=94).

3.2.7. Anket Hazirlanmasi ve Deneme Sonuclarimn Istatistiksel Analiz

Ureticilerle yapilan anket Ek 1° de verilmistir. Bu anketin sonuclarina bagh olarak
denemeye alinacak kurutucular se¢ilmis ve iireticinin celtik iiretimi boyunca ve kurutma
islemi sirasinda yaptigi uygulamalar saptanmistir. Anketler sonucunda elde edilen 6zellikle
ireticinin kurutma iglemi sirasinda yaptigi uygulamalarin olasi sonuglar1 yapilan arastirma
sonucunda elde edilen bulgularla iliskilendirilerek bu uygulamalarin kalite iizerine etkileri
yorumlanmistir.

Deneme kapsaminda elde edilen sonuglara ait varyans analizleri (One-Way Anova) ve

regresyon testleri SPSS 10.0 paket programi kullanilarak gerceklestirilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA

4.1. Trakya Bolgesinde Kullanmilan Kurutucularin Genel Durumu ve Anket

Calismasina Iliskin Sonuclar

Trakya Bolgesinde celtik kurutma amaciyla kullanilan sistemlerle ilgili bilgiler
iiretimin yogun oldugu ilgeler olan Ipsala, Uzunkoprii ve Kesan Tarim Ilge Miidiirliiklerinden
ve Tarimsal Uretim ve Gelistirme Genel Miidiirliigiiniin (TUGEM) 2004 yilina ait
verilerinden ve {lreticilerle yapilan anket calismasindan saglanmistir. Bu bilgilere gore
bolgede yogun olarak kullanilmakta olan kayith 178 adet depo tipi degisik marka ve
kapasitedeki makinelerin iiretim tarihleri Cizelge 4.1’de verilmistir. Bu cizelge incelendiginde
kullanilan kurutucularin yaklagik %64 tiniin 2000 yilindan eski iiretim tarihine sahip eski

makineler oldugu goriilmektedir.

Cizelge 4.1. Trakya Bolgesinde kullanilmakta olan kurutucular(Tiigem 2004)

Makine imalat tarihleri Sayisi % olarak Kapasiteleri
miktari (ton)
1985-1990 14 7.86 8
1991-1995 21 11.79 10
1996-2000 65 36.51 10.5
2001- 78 43.82 10.5

Anketler Kesan, Ipsala ve Uzunkoprii de bulunan 20 isletme ile gergeklestirilmistir.
EK 1’ de verilmis olan ankette goriildiigii gibi Oncelikle celtik iiretimiyle ilgili genel
uygulamalar hakkinda bilgi edinilmistir. Daha sonra kurutma ile ilgili daha detayli bilgiler
alinmistir. Bu ¢aligmada isletmelerin genel durumu ve kurutma ile ilgili yapilan uygulamalara
iliskin sonuglar degerlendirilmis ve asagida maddeler halinde verilmistir. Sonuclar anket
calismasina dahil edilen isletmelerin %’si olarak verilmistir.

1) Cizelge 4.2. de goriildiigii gibi ankete alinan isletmelerin biiyiik cogunlugunun (%40)
101-200 dekarlik alanda celtik {iretimi yaptiklar1 saptanmistir. Anket yapilan isletmeler
icerisinde maksimum {iretim alanina sahip isletme 1200 dekardir. Ortalama degerler dikkate
alindiginda isletmelerin tarima elverigli arazilerin %70’ inde celtik tarimi yaptiklari

belirlenmistir.
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Cizelge 4.2. Trakya Bolgesinde Celtik Tarim1 Yapilan Arazilerin Dagilimi

Celtik Tarim1 Yapilan

Arazi varlig (da) %
10-50 13

51-100 20
101-200 40
201-500 20

501> 7
TOPLAM 100

2) Ureticilerin %100’ii hasat zamani igin iiriin nemine bagli bir cevap vermemislerdir.
Verilen cevaplar iireticilerin hasat zamanina baz1 gézlemlere bagli olarak karar verdiklerini
gostermistir (ciceklenmeden 40-45 giin sonra, basaklarin %80’ i sarardigi zaman vb. gibi).
Oysaki yapilan caligmalar hasat zamanimin iiriin nemine baghi olarak dogru secilmesinin
(Osmancik cesidi icin optimum deger %23-24 olarak saptanmustir) kiriksiz randimam
etkileyen en 6nemli etken oldugunu gostermektedir.

3) Bolgede iireticilerin %90’1 bu arastirma kapsamina alinan 4makine depo tipi
kurutuculart kullanirken, %35’i farkli markalar ve %5’ide (kiiciik arazi sahipleri) dogal
kurutma yapmaktadirlar. Makineli kurutma yapan iireticilerin %85’1 kurutucuda yakit olarak
mazotu kullanirken %10’u LPG ve %5’ide kurutucuya ayri bir kazan ekleyerek komiir
kullanmaktadir. Ureticilerin kurutma islemi ile ilgili belirttikleri en biiyiikk problemler
kurutucunun calisma maliyeti ve tamir giderleridir.

4) Ureticilerin %10’ u hasat ettikleri celtigi taneler arasindaki nem esitlenmesini
saglamay1 beklemeden hemen kurutucuya almaktadir, diger yandan %70’i ise 1-2 giin,
%20’si 3-4 giin bekletmektedir. Oysaki {irlinlin optimum 4 saat ve en cok 24 saat
bekletilmesinin iiriin kalitesi acisindan uygun oldugu bilinmektedir.

5) Kurutma siiresi arazi biiyiikliigiine bagl olarak anket yapilan igletmelerin %35’inde 10-
20 giin arasinda ve %65’inde 4-5 giinde tamamlanmaktadir.

6) Kurutucu ayarlar1 yapilirken {iriin sicaklig isletmelerin  %70’inde 38-42 °C arasinda
ve %30’unda 42-45 °C arasinda ayarlanmaktadir (optimum deger 36 °C). Kurutma havasinin
sicakligr ise isletmelerin %100’tinde 65-70 °C arasinda yapilmaktadir. Oysaki yapilan
arastirmalar sicak havali kurutma yapan depo tipi kurutucularda optimum kurutma havasi

sicakliginin 45 °C oldugunu gostermektedir (Siirek 2002, Pinar 1984).
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7) Isletmelerin %55’1 triinii %14 ve altinda nem degerine kadar, %30’u %15 nem
degerine kadar ve %151 %16 nem degerine kadar kurutmaktadirlar (uygun bir depolama ve
maksimum kiriksiz randiman elde etmek i¢in optimum deger %14 ve fabrikalarin kabul ettigi
iist limit nem degeri %16 dir).

8) Ureticilerin %70 inin kurutma tesisi isletme igindeyken %30’ununki ise disarida
bulunmaktadir. Dolayisiyla  celtigin kurutma tesisinin oldugu yere kadar tasinmasi,
yiiklenmesi ve bosaltilmasi sirasinda kayiplar olusmaktadir. Ayrica tagima sirasinda harcanan
mazotta iireticiye ek bir masraf getirmektedir.

9) Kurutucularin %30’unda 1 birimlik nem degisimi 2-3 saat siirerken, %70’inde 1-2 saat
arasinda zaman almaktadir.

10) 2007 doneminde isletmelerin %50’sinde 600-650 kg/da , %40’inda 650-700 kg/da
arasinda ve %10’unda da 700-800 kg/da arasinda verim alinmistir. Bu {iriiniin satilmasi
sirasinda celtigin birim fiyat1 0.595-0.660 YTL/kg arasinda degismistir.

11) Isletmelerin %70’i kuruttuklari celtigi depolamadan hemen elden ¢ikarmaktadir (geltik
fabrikalar, tiiccarlar veya Tarim Kredi Kooperatifine vb.). %30’u ise depolama yapmaktadir.
Fakat genel olarak depolama alanlarinin yetersiz oldugu, depolama icin gerekli olan uygun
sicaklik ve nem degerlerinin dikkate alinmadigi, fare ve kemirgenler i¢in herhangi bir tedbirin
olmadig1 kosullarda depolamanin gergeklestirildigi saptanmistir. Ayrica bazi isletmelerde
yeterli kurutma yapilmadan (uygun depolama icin %14) depolama nedeniyle iiriinde kizigma

olmakta ve bu durum depolama kayiplarini arttirmaktadir.
4.2. Celtik ve Pirincin Fiziksel Ozelliklerine iliskin Sonuclar

Biitiin 6l¢timler 20 adet 6rnek i¢in tekrarlanmistir. Kurutmadan 6nce farkhi isletmelerden
alinmig olan yas orneklerin ilk nem igerikleri birbirinden farkli olmakla beraber boyutsal
ozellikler arasindaki fark istatistiksel olarak énemli bulunmamistir (P>0.05). Yas celtik i¢in
ortalama uzunluk, genislik ve kalinlik degerleri sirasiyla 8.8, 3.20 ve 2.18 mm olarak
Olciilmiistir. Kurutulmus celtik icin bu 0Ozelliklerdeki degisimler Cizelge 4.3’ de
goriilmektedir. Farkli kurutucularda kurutulan aym cesit celtik orneklerinde boyutsal olarak

onemli bir farklilik saptanmamigtir (P>0.05).

Cizelge 4.3’te goriildigti gibi kurutma sonunda elde edilen celtik nem igerigi her
uygulamadan sonra hemen hemen esit olmakla beraber (kurutma oOncesi celtik nem
icerigindeki standart sapma 2.29 iken kurutma sonrasinda bu deger 0.17°ye diismiistiir)
9%16.6 oraninda nem icerigi ile kurutulmaya baslanilan durumda ( 1) randiman degerlerinde

ve kirilma direnclerinde 6nemli bir diisiis olmustur.
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Cizelge 4.3. Farkli model kurutucularda kurutulmus olan celtiklerin fiziksel ozellikleri (20

tane i¢in yapilan 6l¢iim ortalamalar1)

KURUTUCU Makine 1 Makine 2 Makine 3 Makine 4
MODELI

Kurutma sonu celtik | 13.9 14.5 14.1 13.6
nem igerigi (%)
Uzunluk (mm) 8.72 (0.52) 8.35(0.33) 8.26 (0.65) 8.45 (0.28)
Genislik (mm) 3.15 (0.20) 2.91(0.15) 3.12(0.22) | 3.03(0.14)
Kalinlik (mm) 2.16 (0.058) | 2.15(0.083) 2.13(0.12) | 2.14 (0.06)
Geometrik Ort. Cap | 3.89 (0.12) 3.734 (0.11) 3.79 (0.21) | 3.79(0.11)
(mm)
Kiiresellik (%) 44.7 (0.017) | 44.7 (0.019) 46 (0.021) 44.9 (0.01)
Alan (mm”) 47.73 (3.18) | 43.82(2.69) 45.4(5.21) 45.32 (2.75)
Hacim (mm”) 18.34 (1.78) | 16.14 (1.55) 17.19 (2.95) | 16.99 (1.599

(Parantez icindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir)

Farkli kurutucularda kurutulmus celtik orneklerinin pirince iglenmesinden sonra elde
edilen kirk yiizdesi Cizelge 4.4’ de verilmistir. Bu tablodan da anlasildig1 gibi kirik yiizdesi
en yeni makine olan makine 4’de en yiiksek bulunmustur. Bu sonu¢ da ¢eltik ireticileri
tarafindan kurutucu ayarlarmmin  yanlis yapildigimm veya kurutma Oncesinde yanlis

uygulamalarin yapildigim gostermektedir.

Cizelge 4.4. Farkli makine kurutucularda kurutulmus olan ¢eltiklerin islenmesi sonunda elde
edilen Orneklerdeki kirikli ve kiriksiz piring miktar1 (Sl¢iimler 3 tekerriirlii olarak

gerceklestirilmistir)

KURUTUCU Toplam Kirik Piring Kiriksiz Toplam Kirik

; Celtik Agirhig Piring Piring Yiizdesi
MOPEL! Agrha (@ | (@ Agrhg (2) | Agrhg (@) | (%)
1 100 13.27 57.33 70.6 18.8
2 100 13.33 60.77 74.1 18
3 100 11.87 57.93 69.8 17
4 100 15.46 54.84 70.3 22
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Baz1 isletmelerde celtik, nem icerigi oldukca diistiikkten sonra hasat edilmekte ve
kurutucuya alinmaktadir. Bicerdoverde tane kayiplarinin en aza indirilebilmesi i¢in tane nem
iceriginin % 22-24 arasinda oldugunda hasat yapilmasi gerektigi ve bu nem iceriginde hasatin
en yiiksek kiriksiz piring randimani eldesi i¢in gerekli oldugu bilinmektedir. Diisiik nem
iceriginde bicerdoverle hasatta tanelerde gizli kirik olusmakta ve pirince islemede kiriksiz
randiman oram diismektedir (Beser ve Siirek, 1996). Diisiik nem iceriginde hasat edilmis ve
makine 1 kurutucuya alinmis olan celtikte elde edilen diisiik randiman (%54.84) ve elde
edilen pirincin kirilmaya kars1 hassasiyetinin de digerlerine gore yiiksek olmasi, yani kirmak
(7.35 N) bunu

icin gerekli kuvvetin digerlerine gore oldukca diisiik olarak saptanmasi

dogrulamaktadir (Cizelge 4.5.).

Cizelge 4.5. Kurutulmus celtigin kiriksiz randiman ve kirilma direnci degerleri

KURUTUCU Kurutma Kurutma Elde edilen | Randiman Kirilma
MODELI oncesi celtik | sonras1 celtik | piring  nem | (%) direnci (N)
nem icerigi | nem icerigi | icerigi (%)
(%) (%)
1 16.6 (0.25) 13.9 (0.17) 13.8 (0.02) | 57.33(0.09) | 7.35(0.18)
2 19.1 (0.06) 14.5 (0.25) 13.8(0.05) | 60.77 (0.1) | 11.49 (0.27)
3 21.5 (0.21) 14.1 (0.16) 13.6 (0.07) | 57.93 (0.12) | 13.16 (0.16)
4 19.8 (0.51) 13.6 (0.25) 13.5(0.09) | 54.84 (0.03) | 8.46 (0.11)

(Parantez icindeki degerler standart sapmay1 gostermektedir)

Kurutma oncesindeki c¢eltik nem igerigi ile celtigin kirilma direnci arasindaki iliski
yapilan regresyon analizine gore P<(0.01 O6nem seviyesinde Onemli bulunmustur. Fakat
kurutma sonunda elde edilen piring orneklerinin nem icerigi ile kirilma direngleri arasinda
Oonemli bir iliskinin olmadig1 saptanmigtir (R*= 0.009, P>0.05). Bu durum kurutma sirasinda
kurutuculardaki kurutma isleminin celtigin biinyesine farkli etki etmesi ile agiklanabilir.
Cizelge 4.5’ de verilen kirilma direnci degerlerinin, makine 1 ve makine 4 kurutucularda
kurutulan celtikten elde edilen piring Orneklerinde diisitk olmasi, bu kurutucularin celtigi
istenenden daha hizli kuruttugu seklinde yorumlanabilir. Bu ise kurutucunun imalat yilinin
yant sira kurutma ayarlarinin iiriin kalitesi lizerine ne kadar etkili oldugunu dogrulamaktadir.

Yapilan incelemeler sonucunda hasat edilen iiriiniin hasat edilir edilmez hemen
kurutma makinesine atilmamasi ve 24 saati ge¢cmeyecek sekilde bir siire bekletilmesi

gerekirken bazi iireticilerin bu bekletmeyi yapmadan hemen kurutma islemini yaptig
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saptanmistir (en az 4 saat). Bu ise nem igerigi yiiksek taneler ile kuru taneler arasinda nem
icerigi bakimindan dengenin saglanamamasi ve sonug¢ olarak homojen olmayan bir kurutmaya
sebep olmaktadir. Bundan dolayr daha diisiik kiriksiz randiman elde edilmektedir. Ote
yandan iireticinin bu konuda oldukc¢a dikkatli olmas1 gerekmekte ve ceside bagli olarak eger
iiriiniiniin nem icerigi c¢ok yiiksekse istenmeyen kokular ve renk degisimlerine neden
olmamak ve kaliteyi diislirmemek i¢in hasattan en ge¢ 24 saat sonra geltik kurutucu igine
alinmalidir. Fakat yapilan anket calismasimin sonuglarina gore iireticinin bu konuya dikkat

etmedigi ve 4-5 giin kadar {iiriinii kurutmadan bekleten iireticilerin oldugu saptanmaistir.

4.3. Celtik ve Pirincin Isisal Ozelliklerine iliskin Sonuclar

Sekil 4.1°’de yas celtigin ve farkli makine kurutucularda kurutulmus celtigin 6zgiil
1s1larindaki degisim goriilmektedir. Bu arastirmada 6zgiil 1sinin bir kalite kriteri olarak
saptanmas1 kurutmadan sonra iirliniin depolanmasi sirasinda depo kosullarina dayaniklilik
acisindan irdelenmistir.  %?21.5 ilk neme sahip yas ¢eltikte 6zgiil 1s1 4.91 kJ kg'lK'1 olarak
hesaplanmistir. En yiiksek son nem icerigine (%14.5) sahip olan Makine 2 ile kurutulan
celtiklerin 1sitilmas1 icin gerekli 1s1 enerjisi 3.7 kJ kg’1 K" olarak diger kurutulmus
orneklerinkine gore daha fazla bulunmustur. Tezer ve Kocabiyik (2007) sonuglart bunu
desteklemektedir. Bununla beraber Makine 1’de kurutulan %13.9 nem igerigine sahip
orneklerin 6zgiil 151 ortalamalar1 1.32 birim ve Makine 4’de kurutulan %13.6 nem igerigine
sahip orneklerin 6zgiil 1s1 ortalamalan ise 2.74 kJ kg'1 K olarak saptanmustir. Kurutulmus
celtik Orneklerinin 6zgiil 1s1 degerlerinden de anlasildigi gibi makine 2’de kurutulan geltik
orneklerinde depolama sirasinda 1sinan iriiniin birim miktarim1 1 °C serinletmek i¢in daha
fazla enerji gerektigi anlasilmaktadir. Gerekli olan enerjinin Makine 4’de kurutulmus olan
orneklerde (nem icerigi %13.6), Makine 1'de kurutulan 6rneklerinkine gore daha yiiksek

oldugu anlasilmaktadir.

32



4.5
4 _
",‘,-\ 3’5 -
k>
o0 3
=
4 25 -
4
5 27
&0
N
QO 1,5
1 |
0,5 -
O T T
Model 1 Model 2 Model 3 Model 4 Yas Ornek
(13.9) (14.5) (14.1) (13,6) (21.5)
Kurutucular

Sekil 4.1. Farkli makinelerde kurutulmus geltigin 6zgiil 1sisinin degisimi (parantez

icerisindeki degerler o 6rnege ait nem ortalamasin1 gostermektedir)

Sekil 4.2°de yas celtigin ve farkli makine kurutucularda kurutulmus celtigin 1s1 iletim
katsayilarina ait ortalama degerler goriilmektedir. %?21.5 ilk neme sahip yas ¢eltikte 1s1l
iletkenlik degeri 0.1406 W m 'K olarak hesaplanmistir. En yiiksek son nem igerigine
(%14.5) sahip olan makine 2 ile kurutulan celtiklerin 1s1] iletim katsayis: 0.1381 Wm'K!
olarak diger kurutulmus 6rneklerinkine gore daha fazla bulunmustur. Bununla beraber makine
1’de kurutulan %13.9 nem igerigine sahip Orneklerin 1s1 iletim katsayisi ortalama olarak
0.1303 ve makine 4’de kurutulan ve %13.6 nem igerigine sahip orneklerin 1s1 iletim katsayisi
ortalamalar ise 0.1214 Wm™ 'K olarak saptanmistir. Bilindigi gibi 1s1l iletkenlik katsayisi
materyalin sicaklifa cevap verme hizinin bir gostergesidir. Sonuglar incelendiginde bu
degerin makine 3’de kurutulan ¢eltiklerde en yiiksek ve makine 4’ de kurutulan celtiklerde ise

en diisiik oldugu goriilmektedir.
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Sekil 4.2. Farkli makinelerde kurutulmus celtik 6rneklerinin 1s1 iletim katsayilar

Sekil 4.3’de yas c¢eltigin ve farkli makine kurutucularda kurutulmus celtigin 1s1
yaymim katsayilarina ait ortalama degerler goriilmektedir. %21.5 ilk neme sahip Makine 1'
de yas celtikte 1s1 yaymim katsayist en diisiik bulunmustur (1.54*10™ m*s™).makine 1, 2, 3 ve
4’ de kurutulan 6rneklerin 1s1 yaymim katsayisi degerleri ise sirasiyla 4.75%107, 5.8%107,
7.3%107 ve 7.5%10°  m’s™ olarak hesaplanmistir. Sonucglardan da anlasildigi gibi en diisiik
son nem icerigine (%13.6) sahip olan makine 4 ile kurutulan ¢eltiklerin 1s1 yayinim katsayilari
diger kurutulmus 6rneklerinkine gore daha fazla bulunmustur. Bununla beraber makine 1’de
kurutulan % 13.9 nem icerigine sahip Orneklerin 1s1 yaymim katsayisi ise digerlerine gore
oldukc¢a yiiksektir. Bilindigi gibi 1s1 yayimim katsayisinin diisiik olmasi 1s1y1 biinyede tutma
kapasitesinin bir Olciistidiir ve 1s1 yayinim katsayisinin azalmasi ile pisme siiresinin azaldigi
sOylenebilir (Tavman ve Kumcuoglu, 2002). Bu sonuglar pisirme hizi acisindan dikkate
alindiginda makine 1’de kurutulan ve %13.9 nem icerigine sahip Orneklerin 1s1 yayimim
katsayis1 degerlerinin en yiliksek oldugu ve bunlarin pisirilmesi icin gereken siirenin

digerlerine gore olduk¢a uzun olacag: anlagilmaktadir.
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Sekil 4.3. Farkli makinelerde kurutulmus celtik 6rneklerinin 1s1 yayinim katsayilar

4.4. Asirt Kurutma ile Olan Ekonomik Kayba iliskin Sonuclar

Materyal ve Yontem boliimiinde de belirtildigi gibi bu arastirma kapsaminda iiretici
acisindan asir1 kurutmadan kaynaklanan ekonomik kayip %16 altindaki nem degerleri igin
hesaplanmistir. Bu hesaplamalar sonucunda agirlik kaybindan ve yakit masraflarinin
toplamindan olusan asir1 kurutmanin sebep oldugu toplam kayiplar 1 ton iiriin icin YTL
olarak Cizelge 4.6.’da verilmistir.

Buna gore o6zellikle makine 1 ve makine 4 ile yapilan kurutmalarda asirn kurutma
kaybinin diger makinelerle yapilan kurutmaya gore daha yiiksek oldugu goriilmektedir. Bu
ise kurutucularin eskiliginden cok kurutma sirasinda ve kurutma boyunca yapilan yanlis
uygulamalarin etkisinin ne denli dnemli oldugunu dogrulamaktadir.

Cizelge 4.6. Asir1 kurutmadan kaynaklanan olasi ekonomik kayiplar

KURUTUCU Celtik agirhik | Celtik agirhik | Yakat Toplam
MODELI kayb (kg/t) kaybindan dolay1 | tilkketiminden | (YTL/t)
olusan kayiplar | kaynaklanan
(YTL/) kayiplar
(YTL/t)
! 24.39 20.49 10.16 30.66
2 17.54 14.74 7.26 22.00
3 22.12 18.58 9.20 27.78
4 27.78 23.33 11.62 34.96
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5. SONUC ve ONERILER

Sonug olarak, bu calismada; Trakya Bolgesinde geltik kurutma islemleri i¢in yogun
olarak kullanilmakta olan depo tipi kurutma makinelerinin durumu incelenmis, yaygin olarak
kullanilan makinelerden kurutma Oncesi ve sonrasinda alman celtik Ornekleri ile bu
orneklerden elde edilen piring drnekleri kalite agisindan karsilastirilmstir. Ozellikle bolgede
asirt  kurutmadan, iireticinin kurutma Oncesi ve kurutma boyunca yaptigi yanlis
uygulamalardan, makine ayarlarindan veya makinenin Omriinden kaynaklanan Kkalite
kayiplarinin olup olmadig1 degerlendirilmistir.

Yapilan incelemeler sonunda isletmelerde kurutma islemi ile ilgili pek cok yanlis
uygulamanin gerceklestirildigi saptanmistir. Bunlardan baslicalar agagidaki gibi 6zetlenebilir:

—<Celtik oldukga diisiik nem iceriginde hasat edilmekte ve kurutulmaktadir. Oysaki
hasat zamam kiriksiz pirin¢ randimanini etkileyen en onemli kriterlerden birisidir (Beser ve
Stirek, 1996). Osmancik cesitlerinde yapilan bir calismada maksimum kiriksiz randimanin
elde edilmesi i¢in optimum hasat neminin %23-24 arasinda olmasi1 gerektigi saptanmistir
(Evci ve Ulger, 2006). Oysa hasat edildikten sonra ¢eltik 6rneklerinde yapilan nem ol¢iimleri,
bir¢ok isletmede hasat neminin %18.5-%22 arasinda degistigini gostermistir. Denemeye
alian en eski makine olan makine 1’ de kurutulmus olan ¢eltikte elde edilen olduk¢a diisiik
kiriksiz randiman (%54.84) ve elde edilen pirincin kirilmaya karsi hassasiyetinin de
digerlerine gore yiiksek olmasi, yani kirmak icin gerekli kuvvetin digerlerine gore oldukga
diisiik olarak saptanmasinin (7.35 N) bundan kaynaklandig: diisiiniilmektedir. Ureticiler
kurutma maliyetini azaltmak i¢in bu yanlis uygulamayr yapmaktadir fakat bu uygulama
kiriksiz randimani oldukca diisiirmekte, tanede ¢atlamalarin olusmasini kolaylastirmaktadir.

—Sicak havali kurutma yapan depo tipi kurutucularda optimum kurutma havasi
sicakligr 45 °C ve iiriin sicaklign 36 °C olacak sekilde ayarlamalarin yapilmasi gerektigi
yapilan calismalarla saptanmistir (Siirek 2002, Pinar 1984). Fakat bu calisma kapsaminda
celtik kurutma sezonunda bolgedeki kurutucularda yapilan incelemeler sonucunda iireticilerin
kurutma havasi sicakligin1 65—70 °C ve iiriin sicakligini ise 38—45 °C araliginda ayarladiklar
saptanmistir. Oysaki bilindigi gibi ¢eltik kurutulmast sirasinda ¢atlamaya yakin yapisiyla 6zel
dikkati gerektirmektedir. Kurutma havasi ile tane sicaklign arasindaki bu sicaklik farkinin
diisitk olmasi tane igindeki sicaklik farklilagmasina bagli c¢atlak olusumunu en aza
indirebilmek i¢in tercih edilmesi gereken bir uygulamadir.

—Pirin¢ kalitesini etkileyen bir diger etmende {ireticinin hasat ettigi celtigi taneler
arasinda nem homojenligi saglayacak kadar (en az 4 en fazla 24 saat) bekletmeden direkt

kurutmaya baglamasi olarak saptanmistir. Bunun yaninda celtigi kurutmadan 4-5 giin kadar
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bekleten iireticilerde bulunmaktadir. Bu tiir yanlis uygulamalar piringte en onemli kalite
gostergesi olan ¢atlamalarin, tebesirimsi tanelerin varliginin yiiksek seviyelere ¢ikmasina ve
bunun yaninda kiriksiz randimanin da oldukg¢a diismesine sebep olmustur.

—Farkli kurutucularda kurutulan celtik 6rneklerinden elde edilen piringlerde nem
icerigi her uygulamadan sonra hemen hemen esit olmakla beraber %16.6 oraninda nem
icerigi ile kurutmaya baglanilan durumda randiman degerlerinde ve kirilma direnglerinde
Oonemli bir diisiis olmustur. Buda {irliniin ilk nem igerigine bagh olarak kurutucunun kurutma
ayarlarinin (iiriin ve kurutma havasi sicakligl) 6nemini gostermektedir.

— Yapilan anket ¢alismalar1 sonucunda iiretim alanina da bagli olarak bu makinelerin
kullanilmasiyla celtik kurutma islemlerinin genelde 4-10 giin arasinda tamamlandig, biiyiik
isletmelerde ise 20 giinii buldugu saptanmistir. Kurutma islemlerinde en fazla sikayet edilen
konunun ise kurutma makinelerinde kullanilan yakittan ve elektrikten dolayr kurutma
isleminin yiiksek maliyetli olmasi olarak saptanmustir. Ureticiler kurutma makinesinin
maliyetinin ve degisken masraflarinin yiiksek olmasi ve dogal kosullarda kurutmada hava
kosullarinin uygun olmamasindan yakinmaktadirlar. Ozellikle son yillarda arastirilan
alternatif yakitlar bu soruna ¢oziim getirecektir. Son zamanlarda celtik kurutma amaciyla
uzak dogu lilkelerinde celtik kavuzlarmin yakit olarak kullanilmasi uygulamalar
yapilmaktadir. Celtik kavuzlar iilkemizde celtik fabrikalar1 i¢in biiylik sorun olan, kullanim
alanm1 ¢ok kisitlt olan ve elden c¢ikarmaya calistiklar1 materyallerdir. Bundan dolay1 bu veya
bunun gibi alternatiflerin hareketli tip celtik kurutucularda da yayginlastirilmas iiretici icin

cok biiyiik bir kazanclar getirecektir.
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EK 1
TRAKYA BOLGESINDEKI CELTIK URETiMi VE KURUTULMASINDA YAPILAN
ISLEMLERIN SAPTANMASI UZERINE BiR ANKET CALISMASI

Tarih- Yer: Ailedeki Birey Sayisi:
Anket No: Tarimla Ugrasan Birey Sayist:
Celtikle Ugrasan Birey sayist:

GENEL DURUMA VE HASAT ONCESi YAPILAN iSLEMLERE YONELIK

SORULAR
1) Toplam Arazi Varligimiz Nedir?

(da)
2) Celtik Tarim1 Yapilan arazi Varliginiz

(da)

3) Toplam araz1 varligimizin yiizde kagimi celtik tarimina ayirdiniz?
4) 11k toprak islemeyi ne zaman yapiyorsunuz?

5) ilk toprak hazirliginda tarlayi kag¢ defa siiriiyorsunuz?

7) Tesviye islemini nasil yapiyorsunuz?

a) traktor + tesviye kiiregi

b) 6zel tesviye makine si

¢) insan ve hayvan giicii

8) Tesviye islemini tahmini olarak kag giinde bitiriyorsunuz?

9) Suyu nasil temin ediyorsunuz?

10) Tohumu ekime nasil hazirliyorsunuz?

11) Ekim islemini ne zaman yapiyorsunuz ve nasil bir tohumluk kullaniyorsunuz?

12) Ekim yontemleriniz nelerdir?

13) Giibrelemeyi nasil ve ne zaman yapiyorsunuz?
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KURUTMA iSLEMINE VE URUN KALITESINE ETKiLi OLABILECEK
UYGULAMALARA ILiSKiN SORULAR
14) Hasat zamanini nasil belirliyorsunuz? Ortalama hasat nemi nedir?

15) Hasat tahmini kag giin siiriiyor?

16) Kurutmadan once iiriinii bekletiyor musunuz? Beklet’yorsaniz bu bekleteme ne kadar ne
kadar siirtiyor?

17) Kullandigimiz ¢eltik kurutucusunun markasi nedir?

18) Kurutma makinesinde kullandiginiz yakit nedir?

19) Kurutma islemini kag¢ giinde bitiriyorsunuz?

20) Sizce kurutmada sicaklik ne kadar olmalidir?

21) Kurutma makinelerindeki kurutma hava sicakligini ka¢ dereceye ayarliyorsunuz?

22) Kurutma makinelerindeki iiriin sicakligin1 ka¢ dereceye ayarliyorsunuz?

23) Sicakligin yiiksek ya da diisiik olmasi {iriinii nasil etkiliyor?

24) Kurutmadan sonra tane nemi kactir?

25) Kurutma esnasinda iiriin kaybiniz yiizde kactir? Bunlar nelerden kaynaklaniyor.

26) Dogal kurutmami yoksa makineli kurutucular m1 daha iyi sonu¢ vermektedir?

27) Kurutma sirasinda hava kosullar1 sizi nasil etkilemektedir?
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28) Evcil hayvanlar ve kuglardan kaynaklanan kayiplar ne diizeydedir?

29) Asin kurutma yaptiginiz oluyor mu?

30) Kurutmay1 yaptiginiz alan isletmeye ne kadar uzaktadir? Bu kayiplari nasil etkiler?

31) Kurutma sirasin da nemi 1 birim diisiirmek ne kadar zaman alir?

32) Celtik kurutmada karsilagtiginiz problemler nelerdir?

33) Celtik tariminin yillik olarak aile biit¢esine katkis1 nedir?

34) Yetistirdiginiz bu {iiriinii nereye veriyorsunuz? (Fabrika isimleri, uzakliklar ve kg fiyati )

35) Ortalama celtik veriminiz ne kadardir?

(kg/da)

36) Depolama yapiliyor mu yoksa direk isletmeye mi yolluyorsunuz?

37) Depolama yapiliyorsa depo sicakligi nedir?

38) Depolamada karsilagilan sorunlar nelerdir?

39) Celtik kurutmayla ilgili 6neri ve dilekleriniz nelerdir?

40) Genel olarak celtik tariminda karsilagtiginiz problemler nelerdir?
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