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Bu çalismada; kabuk yapisinin yüksek mukavemeti sebebiyle antepfistiginin, bilinen insan is 
gücü ile çitlatmanin ekonomik ve hijyenik olmamasindan dolayi islemleri mekanize ederek 
çitlatilmasi ve iç edilmesi konusu üzerinde durulmus ve prototip bir makine tasarimi yapilarak imal 
edilmistir.  Bu amaçla farkli nem düzeylerinde antepfistigi kabuklarinin isiya karsi tepkisi farkli isi 
düzeyleri için tespit edilmeye çalisilmistir. Prototip makinada antepfistiginin çitlama araligini 
arttirmak amaciyla yeni bir ünite ilave edilmistir. Bu ünitede bant üzerinden ilerleyen antepfistigi 
materyali dönen oluklu bir disk üzerine düsürülerek, d iskin oluklari vasitasiyla çevreye hizla 
savrulmasi saglanmistir. Denemeler sonucunda, neme bagli olarak degismekle birlikte çogunlukla 
antepfistiginin çok farkli bir yapiya sahip oldugu ve kabukta çatlama meydana gelebilmesi için isiya 
ve neme ihtiyaç oldugu anlasilmistir. Denemelerde kirmizi çesidinde antepfistiginin çitlatilmasinda en 
iyi sonuç % 22.2 nem düzeyinde 350 0C isi verilerek disk üzerine düsürülen meyvelerde % 29.33 
olarak tespit edilmistir. Bu kademede diskin dönü hizi 400 1/min’ dir. Iç antepfistigi elde edilmesinde 
en iyi sonuç % 6.5 nem düzeyinde, 500 1/min diskin dönü hizinda, oda sicakliginda isi uygulamasi 
yapilmamis olan yöntemde % 25.76 dolayinda tespit edilmistir.  Siirt çesidi antepfistiginda çitlak 
meyve elde edilmesinde en iyi sonuç % 22.2 nem düzeyinde 350 0C isi verilerek disk üzerine 
düsürülen meyvelerde % 36.00 dolayinda tespit edilmis ve bu kademede diskin dönü hizi 600 1/min 
olarak belirlenmistir. Iç antepfistigi elde edilmesinde ise en iyi sonuç % 6.5 nem düzeyinde, 600 
1/min diskin dönü hizinda, oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 25.33 
dolayinda tespit edilmistir.   
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Pistachio nuts have high shell resistance and cracking of fruit shell with human force is 
neither economic nor hygienic. In this study, mechanized cracking and shell removing of Pistachio nut 
were investigated and manufacture of a prototype machine designation was developed. Resistance of 
Pistachio nuts exposed to different humidity levels were examined under various levels of heat 
applications. A new unit was introduced to a prototype machine to increase crack gaps of the nuts. In 
this unit, nuts that moves forward on a band were fell down to a rotated gutted disc and were scattered 
around with high speed. The data obtained showed that in Pistachio nuts depending on the humidity 
level, cracking needs heat and humidity. In our experiments, the best result for Kirmizi variety was 
29.33 % with 22.2 % humidity and 350 0C heat applications. The disc rotation was 400 d/min. The 
best results for kernel getting were 25.76 % with 6.5 % humidity, 500 d/min rotation speed and no 
heat application. In Siirt variety, the best result for cracked fruit was 36 % with 22.2 % humidity and 
350 oC heat application, and the rotation speed was 600 d/min. For kernel getting, the optimal 
conditions were 6.5 % humidity, 600 d/min rotation speed, no heat application and the best result at 
these conditions was 25.33 %. 
 
KEYWORD : Pistachio, cracker, heat 
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1. GIRIS 

1.1. Kültür Tarihi 

 Pistacia cinsinin hemen bütün türlerine sert kabuklu fistik denirse de bu isim 

dogru olarak sadece Pistacia vera L. türüne verilir. Pistacia cinsi içerisindeki 10 

veya daha fazla sayidaki türlerden sadece Pistacia vera L. (antepfistigi) ticari alanda 

degere sahip olup, kuru yemis olarak alinip satilan ve meyveleri yenen bir ürün 

olarak kabul edilir (Dagdeviren ve Erdogan, 1996). 

 Antepfistigi, ilk olarak Etiler tarafindan Güney Anadolu’da kültüre alinmistir. 

Daha o çaglarda kral sofralarina girmis olmasi, çok eskilerden beri kültür çesitlerinin 

bulundugunu ve meyve degerinin bilindigini göstermektedir (Tekin ve ark., 2001). 

 Antepfistigi, dünyada kuzey ve güney yarim kürelerinin 30-450 paralellerinin 

uygun mikroklimalarinda yetismektedir (Anonoymous, 1995). Özellikle, Güneydogu 

Anadolu Bölgesi’nin antepfistigi yetistiriciliginde önemli bir yeri vardir. Güneydogu 

Anadolu Bölgesi, antepfistiginin gen merkezlerinden birisi ve ilk kez kültüre alinan 

yer olmasi yaninda, sahip oldugu kendine özgü ekolojik özelikleri nedeniyle, bu 

meyve türünün basarili bir sekilde yetismesine ve yayilmasina olanak saglamistir 

(Tekin ve ark., 2001). 

Antepfistiginin iki gen merkezi bulunmaktadir. Bunlardan biri, Anadolu, 

Kafkasya, Iran ve Türkmenistan’in yüksek kisimlarini içine alan Yakindogu gen 

merkezi, digeri ise Orta Asya gen Merkezidir. Antepfistiginin kültür formlarinin gen 

merkezi ise Anadolu, Iran, Suriye, Afganistan ve Filistin’dir (Ayfer, 1959).   

 

1.2. Dünyada ve Türkiye’de Antepfistigi Yetistiriciliginin Bugünkü Durumu 

 Ülkemizde antepfistigi sulama yapilmayan, taslik, kayalik alanlarda ve fakir 

topraklarda bile yetistirilebilen, lezzetli ve besin degeri yüksek olan antepfistigi, özel 

iklim sartlari istemektedir. Antepfistigi; yaz aylari kurak ve sicak (yaz aylari 

ortalama sicakligi 25 0C), fakat kis aylari da oldukça soguk (kis aylari ortama 

sicakligi 7.0 – 7.4 0C) olan bölgelerde ekonomik anlamda ürün verebilmektedir 

(Ayfer, 1990). 

 Verim ve kalitenin yükseltilmesinde büyük katkilar veren sulama, gübreleme 

ve budama gibi konularin da zamaninda ve tam olarak yapilmasi, antepfistigi 
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yetistiriciligimizin uluslararasi düzeye ulasmasina katki vermektedir (Tekin ve ark., 

2001).  

Ülkemiz antepfistigi üretimi Güneydogu Anadolu Bölgesi’nde yogunlasmis, 

son 10 yil içerisinde özellikle Ege bölgesinde yayginlasmissa da genis bir üretim 

alani bulamamistir. Son istatistiklere göre, antepfistigi 56 ilimizde yetismektedir. 

Ancak antepfistigi üretimimizin % 94’ü, Güneydogu Anadolu Bölgesinde bulunan 

Gaziantep, Sanliurfa, Kahramanmaras, Adiyaman ve Siirt illerinde yetistirilmektedir 

(Çizelge 1.1). En büyük üretici illerden Sanliurfa ilinde 14 599 420 adet ve 

Gaziantep ilinde 13 013 815 adet agaç bulunmaktadir.  Bu bölgemiz, antepfistiginin 

gen merkezi ve ilk kez kültüre alinan yer olmasi yaninda, sahip oldugu kendine özgü 

ekolojik özellikleri nedeniyle de bu meyve türünün basarili bir sekilde yetismesine ve 

yayilmasina öncülük etmistir (Anonim, 2003).  

 
Çizelge 1.1. Türkiye’de antepfistigi agaç sayisi ve üretimi (ton) Anonim ( 2003) 

AGAÇ SAYISI 

ILI Toplam 
Meyve Veren 

Yasta 

Meyve Vermeyen 

Yasta 

Üretim  

(ton) 

Gaziantep 13.013.815 9.470.915 3.542.900 9.604 

Sanliurfa 14.599.420 8.481.240 6.118.180 14.153 

Adiyaman 5.620.080 3.450.850 2.169.230 1.127 

K.Maras 1.719.000 1.029.000 690.000 3.760 

Siirt 1.415.000 706.000 709.000 2.118 

 

GAP projesinin tamamlanmasiyla birlikte, antepfistigi bahçelerinden uygun 

konumda olanlar sulanmaya baslayacak ve Türkiye’deki antepfistigi üretimininde 

önemli düzeyde artis gösterecegi beklenmektedir (Polat, 1999).     

Yurdumuzun Antepfistigi üretimi 1961 yilinda 11 ilde gerçeklestirilirken, su 

anda 56 ilde üretim yapilmaktadir. 1951 yilinda 5 527 000 adet civarinda bulunan 

agaç varligi, 1996 verilerine göre 44 080 000 adete ulasmistir. Agaç varligindaki bu 

artisa paralel olarak meyve üretimi de büyük artis göstermistir. Mevcut antepfistigi 

agaçlarinin % 54’ ü meyve vermekte, % 46’ si ise meyve vermemektedir (Ak ve ark., 



1. GIRIS                                                                                                         Hasan Ihsan Cem BILIM        

 3 

1999). Ileriki yillarda meyve vermeyen antepfistigi agaçlarinin meyve vermeye 

baslamasi ile üretimimizin daha da artacagi tahmin edilmektedir.  

Antepfistigi; diger tarim ürünlerinin ekonomik alanda yetistiriciliginin 

yapilmadigi yerlerde yetisebilen, toprak ve iklim istekleri yönünden oldukça 

kanaatkar bir bitkidir. Antepfistigi; kirsal kesimlerde, taslik ve kayalik kisimlarda, 

tepelerde, yamaçlarda, toprak derinligi az ve besin maddeleri yönünden fakir olan 

yerlerde yetisebilmektedir. Antepfistiginin, diger bitkiler tarafindan 

degerlendirilmeyen kesimlerde yetistirebilme imkanlari, ülke ekonomisi tarafindan 

büyük bir kazanç saglamaktadir (Kuru ve ark., 1990). 

Dünya antepfistigi üretiminde, ülkemiz Iran ve A.B.D.’den sonra üçüncü 

sirada yer almakta ve bizden sonra Suriye gelmektedir (Çizelge 1.2). Ülkemizde, 

antepfistigi yetistiriciligi çok eski zamanlardan beri yapilmasina ragmen, üretim 

istenilen seviyede artmamistir. Bunun nedeni yetistiriciligin tamamen kuru 

kosullarda ve çogunlukla kiraç, taslik ve meyilli arazilerde yapilmasidir.  

Çizelge 1.2’de görüldügü gibi, Iran dünya antepfistigi üretiminin yarisindan 

fazlasini tek basina karsilamakta ve bunun A.B.D. takip etmektedir. Iran ve 

A.B.D.deki yetistiriciligin tamami sulu kosullar da ve verimli taban arazilerde 

yapilarak uygun ve yeterli gübreleme yapilmakta, mekanik budama sistemi 

uygulanmakta ve diger bakim tedbirleri alinmaktadir. 

 

Çizelge 1.2. Dünya antepfistigi üretimi (ton) (California Pistachio industry Annual Report ve FAO 
istatistikleri) (2004) 

 
Ülkeler 2000 2001 2002 2003 2004 

Iran 300 000 112 432 300 000 310 000 305 000 

A.B.D. 110 220 73 030 136 078 53 980 90 000 

Türkiye 75 00 30 000 40 000 85 000 85 000 

Suriye 39 923 37 436 52 840 50 000 50 000 

Yunanistan 6 500 7 500 8 500 8 500 8 500 

Italya 2 768 2 500 2 500 2 500 2 500 
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A.B.D. de antepfistigi yetistiriciligi, düzenli ve genis bir arastirma neticesinde 

baslamistir. Iran ve Orta Doguda 1930’ lu yillarda seleksiyon yapilarak yeni çesit 

islahina baslanmis, 1960’li yillarda devletin de desteklemesi sonucu sulu kosullarda 

çok büyük (5-10 bin dekar) antepfistigi bahçeleri tesis edilmistir. Bu hizli gelismeyi; 

- Yetistiriciligin sulu kosullarda, nematodlara ve hastaliklara dayanikli anaçla, 

verimli ve kaliteli tek çesitle yapilmasi, 

- Standartizasyon, pazarlama ve tanitim organizasyonunun iyi yapilmasi, 

- Güçlü üretici birliginin olusturulmasi gibi nedenlerle baglamak mümkündür. 

- A.B.D.’de çogunlukla damla sulama sistemi kullanilmaktadir. Uygun ve yeterli 

gübreleme yapilmakta, mekanik budama sistemi uygulanmaktadir. Diger bakim 

tedbirlerinin de tamamlanmasiyla 25-30 yaslarindaki bir gaçtan ortalama 16-18 kg 

ürün alinabilmektedir. Ülkemiz de ise kuru kosullarda agaç basina ortalama ve rim 3-

4 kg civarindadir. 

Antepfistigi yetistiriciligi, Güneydogu Anadolu Projesi (GAP) ile yeni bir döneme 

girmektedir. Sulu kosullarda antepfistigi yetistirme imkani dogmaktadir. Mevcut 

tesisler yaninda, yeni kurulacak tesisler de sulanabilecektir. Bu yöndeki gelisim 

bitkisel materyal (anaç ve çesit), teknoloji ve mekanizasyon planlamasinin 

kullanimini gerektirmektedir.  

 

1.3. Antepfistigi Meyvesinin Özellikleri 

Ülkemizde yetistirilen antepfistigi meyve sekil ve biçimine göre, asagida 

verilen iki gruba ayr ilmaktadir. 

- Uzun antepfistigi grubu (Uzun, Kirmizi, Halebi) 

- Yuvarlak antepfistigi grubu (Siirt, Ohadi, Kerman) 

Ülkemizde daha çok uzun fistik çesitleri yetistirilmektedir (Tekin, 1995). 

Gelismis toplumlarda günlük yasamin vazgeçilmez bir parçasi haline gelen 

standardizasyonun, gida maddeleri için önemi daha da artmaktadir. Türk Standartlari 

Enstitüsü, sert kabuklu (kavlak) antepfistigini TS  1279 ile, meyve biçimlerine göre 

tombul ve sivri olarak iki gruba; bunlari da çok iri, iri, orta ve küçük olmak üzere 4 

sinifa ayirmistir (Anonymous, 1974). TSE’nin siniflandirmasi Çizelge 1.3’de 

verilmistir.  
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Çizelge 1.3. Sert kabuklu antepfistiklarinda milimetrik boylara ayirma 

Boylar Tombul Antepfistiklari  Sivri Antepfistiklari 

Çok Iri 12 mm lik elekten geçmeyen 11 mm lik elekten geçmeyen 

Iri 
12 mm lik elekten geçen fakat 

11 mm lik elekten geçmeyen 

11 mm lik elekten geçen fakat  

10 mm lik elekten geçmeyen  

Orta 
11mm lik elekten geçen fakat 

10 mm lik elekten geçmeyen 

10 mm lik elekten geçen fakat 

 9 mm lik elekten geçmeyen  

Küçük 
10 mm lik elekten geçen fakat  

9 mm lik elekten geçmeyen 

9 mm lik elekten geçen fakat  

8 mm lik elekten geçmeyen 

 

Uluslararasi standartlarda ise, 100 graminda 77 adet veya daha az kabuklu 

meyve bulunan antepfistigi, boylamada çok iri grubuna girmektedir. Buna göre 

meyve iriligi yönünden Siirt çesidi ile beraber Seleksiyon 14, 13, 10, ve 1, çok iri 

grubunda yer almaktadir (Tekin, 1995). 

Türk Standartlari Enstitüsü, antepfistigi içini de TS 1280 ile 

standartlastirilmistir. Buna göre antepfistigi içleri, kesit renklerine göre asagidaki 4 

sinifa ayrilmaktadir (Anonymous, 1974). 

1. Yesil iç: Kesiti koyu yesil ve yesil olan iç antepfistigi, 

2. Gül iç (Merdiverdi iç): Kesiti açik yesil olan iç antepfistigi, 

3. Sari iç: Kesiti sari olan iç antepfistigi, 

4. Zarsiz yesil iç: Üzerindeki ince zar kabuklari çikarilmis bütün veya yarim 

yesil iç antepfistigi’ dir. 

Yesil iç, genellikle olgunlasmamis olan “boz fistik”  denilen antepfistigindan; 

gül iç, kemiksi kabuk içini tam doldurmus fakat tam olgunlasmamis kirmizi 

fistiklardan; sari iç ise tam olgunlasmis kirmizi antepfistigindan elde edilir.  

Birlesmis Milletler Ekonomik Komisyonu, Avrupa Ülkelerine ithal edilen 

ürünler için standartlar hazirlamakta ve bunlar, UN-ECE Standartlari olarak 

yayinlanmaktadir. Avrupa Ülkelerine yapilacak ihracatta, Birlesmis Milletler Avrupa 

Ekonomik Komisyonu (BM-AEK) standartlarinin uygulanmasi gerekmektedir. 

Örnegin, findik ihracatinda AEK standardi uygulanmaktadir.  
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Antepfistigi standartlarinda ise, raportör olarak Türkiye tarafindan hazirlanip 

1989 yilinda BM-AEK tarafindan kabul edilmis olan UN_ECE Kabuklu Antepfistigi 

Standardi ve ayni sekilde 1991 de kabul edilen soyulmus iç antepfistigi standardi, 

Avrupa ülkelerinin ithalatinda esas alinmaktadir (Dokuzoglu, 1990).         

 

1.4. Antepfistiginin Hasadi 

Herhangi bir bitkinin belirli bir gelisme evresini tamamlamasi için belli bir 

sicaklik enerjisi toplamina ihtiyaç vardir (Çelik ve ark., 1995). Hasat olgunluguna 

gelen meyvelerde renk degisimi olmakta, dis kabuk zemin renginin açik yesilden 

soluk beyaz renge dönerek çesidin tipik üst rengini olusturmaktadir. Ayrica içli 

meyvelerde dis kabuk parmaklar arasinda sikilinca, kolayca ayrilmakta, içi bos (fis) 

meyvelerde dis kabuk oldukça sert ve iç kabuga yapisik olmaktadir (Ayfer, 1964). 

Antepfistiginin olgunlugu, dis kirmizi kabugun mat kirmizi renk almasi ve bu 

kabugun kemiksi kabuk üzerinden kolayca ayrilabilmesi ile belirlenebilmektedir. Bu 

sekilde olgunlasmis fistiga yöresel olarak “ben fistik” denilmektedir. Olgunlasmamis 

fistik ise, dis kabugu sariya yakin açik yesil renktedir ve bu fistiga da “boz fistik” 

veya kisaca “boz” denilmektedir.   

Özbek (1978), antepfistiginda genel olarak salkim üzerinde bulunan 

meyvelerin tümünün birden hasat olgunluguna erismediklerini, olgunlasmanin farkli 

zamanlarda oldugunu açiklamistir. Arastirici meyve olgunlugu döneminde, meyve 

kabugunda renk degisimi olacagini ve çesidin tipik üst renginin tesekkül edecegini 

açiklamistir. Dis kabugun sert kabuktan kolayca ayrilacagini belirtmistir.  

Antepfistiginda hasat meyvedeki toplam yag, karbonhidrat ve protein 

oraninin en fazla oldugu dönemde yapilmalidir. Hasatin erken zamanda yapilmasi 

halinde randimanda düsüklük, geciktirilmesi halinde ise meyve dökümü artacak ve 

dis kabukta büzülme olacaktir (Karaca, 1995). 

Ülkemizde antepfistigi hasat zamaninin bilimsel olarak tespiti yapilmistir. Bu 

çalismada; Siirt, Ohadi, Uzun, Kirmizi, ve Kellekoçi çesitlerinin hasat zamanlarini 

saptanmistir (Atli ve ark., 1999). Hasat zamanlari olarak çesitlerin en yüksek; toplam 

yag, 100 dane agirligi, çitlama ve randiman oranlarina ulastiklari tarihler kabul 

edilmis ve etkili sicaklik toplamlari saptanmistir.  
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Antepfistiginin olgunluk dönemi; Gaziantep ve Sanliurfa gibi sicak 

bölgelerde Agustos ayinin ikinci yarisi ile Eylül ayi baslari olmaktadir. Bu 

bölgelerde hasat islemlerinin Agustos ayinin sonlarina dogru baslayarak Eylül ayinin 

sonlarina kadar sürdügü tespit edilmistir. 

Antepfistiginda meyveler bilesik salkimlar üzerinde bulunmakta ve bu 

salkimlara yöresel olarak “cumba” denilmektedir. Normal büyüklükteki bir salkim 

üzerinde yaklasik olarak 15-25 civarinda fistik tanesi bulundugu saptanmistir.  Bir 

salkimda bulunan fistiklarin hepsi ayni zamanda olgunlasmazlar. Olgunlasma önce 

salkimin uç kisminda bulunan meyvelerde baslar. Genellikle ilk önce olgunlasan 

meyveler hasat zamanindan önce agaç altina dökülür.  

Erken hasat yapildiginda, her ne kadar meyve içi yesil renkli olsada, iç ve dis 

pazarlarda yüksek deger bulsa da, meyve kurutuldugunda, içler büzüsmekte, sekil ve 

görünüs bozukluklari olusmakta, ayrica iç meyve randimani düsmektedir. Geç hasat 

yapildiginda kirmizi kabuk büzüsmekte ve kurumaktadir. Öte yandan iç meyve 

renginde açilmalar, kalitesinde bozulmalarin yani sira böcek ve hasere zararlanmalari 

artmaktadir (Karaca, 1995).  

ABD’ de ürünün tamami mekanik olarak hasat edilmektedir. Meyveler 

dallardan titresimle ayrilmaktadir. Mekanik hasat çok büyük kolayliklar 

saglamaktadir. Yaklasik 2 dakikada üç agacin ürünü toplanmaktadir. 

Ülkemizde antepfistigi hasadi elle yapilmaktadir. Hasat dönemi baslamadan 

önce agaç altlari temizlenir. Toprak bastirilir, bu sekilde yere düsen meyvelerin zarar 

görmesi önlenir. Agaç alti meyve dökümleri ayni zamanda hasat döneminin 

saptanmasina yardimci olmaktadir. Agaçlar meyvelerinin %1-3'ü yere döküldügünde 

hasata baslanabilir.  

Hasat esnasinda önce ilk olgunlasip yere düsen meyveler toplanir sonra agaç 

altina yaklasik 6-8 m2 büyüklügündeki örtüler serildikten sonra, salkimlar elle 

koparilmakta, elin yetismedigi yüksek dallardaki salkimlari koparmak için üç ayak 

merdiven sayesinde veya salkimlarin bir sirikla düsürülmesi seklinde hasat islemi 

gerçeklestirilmektedir. Antepfistigi salkimlarinin mutlaka koparilmasi istenmektedir. 

Agaçta birakilan bu artiklar, zararlilari barindiracagindan, daha sonraki yillarda 

ürünün azalmasina, bos fistik oraninin artmasina ve dolu fistiklarin da kurtlanmasina 

neden olmaktadir. 
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Agaçlardan toplanan antepfistigi; bir yerde toplanarak yaprak, çöp gibi 

yabanci maddelerden temizlenmekte ve burada tanelenip cumba çöplerinden 

ayrilmaktadir. 

Antepfistigi hemen satilmayip bekletileceklerse, toplanan antepfistiklari sergi 

yerine tasinmakta ve burada serilerek kurutulmaktadir. Serginin amaci, dis kirmizi 

kabugun kurutulmasini saglamaktir. Çogunlukla sikistirilmis toprak sergi yerleri 

kullanilmaktadir. Sergi yerlerinin daha saglikli olmasi bakimindan beton sergi yerleri 

tercih edilmelidir. Sergi yerlerinde kurutma esnasinda, meyvelerin toprakla temasinin 

kesilmesi için kurutulacak antepfistigi meyvelerinin bir bez üzerine serilmesi 

gerekmektedir. Ayrica sergi yerleri bol günes alacak sekilde hafif meyilli olmalidir. 

Sergi yerlerinde kurutmaya alinan antepfistiginin, serim kalinligi 3-5 cm’yi 

geçmemelidir.  

Sergide antepfistigi, tahta el aletleri ile zaman zaman belli yöntemlere göre 

karistirilarak kuruma islemi hizlandirilmaktadir. Kurutma islemi ürün kalitesini 

dogrudan etkileyeceginden iyi bir kurutma saglamak için, yavasça karistirma 

yapilmalidir. Karistirma esnasinda meyvenin kirmizi kabuguna zarar verilmemelidir.   

Kurutulan antepfistigi, eleme ve boylama islemi yapildiktan sonra jüt 

çuvallara konulmalidir. Kurutulan meyveler degerlendirme zamanina kadar bodrum 

ve evlerin bir kisminda depolanmaktadir.  

Antepfistiginin hasat ve hasat sonrasi islerinde, genellikle el aletleri ile ilkel 

depolama yöntemleri kullanilmaktadir.  

 

1.5. Antepfistiginin Muhafazasi 

Kirmizi kabuklu antepfistigi, hasattan hemen sonra kavlatilmadan veya 

kavlatilarak satilmayacaksa, sergi yerlerinde kurutulduktan sonra islenip 

pazarlanincaya kadar jüt çuvallarla veya 50-70 kg’lik kanaviçe çuvallarla ambarlarda 

muhafaza edilmektedir. Ülkemizde antepfistigi, genellikle adi depo sartlarinda 

muhafaza edilmektedir.  

Antepfistigi, yag ve protein orani yüksek olan bir meyve türü oldugundan, 

ambalajlama ve depolamanin önemi artmaktadir (Karaca ve ark., 1995). 

Muhafaza kosullarinda depolara konulan ürünler, çok iyi kurutulmus olsalar 

dahi belli bir süre sonra, meyvelerdeki nem orani ile depo kosullarindaki ortam bagil 
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nemi arasinda bir denge olusmakta ve bu denge genellikle 2-3 haftada meydana 

gelmektedir. Gida maddelerindeki kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik 

degisimleri sinirlayan en önemli faktör, su aktivitesidir. Su aktivitesi düstükçe, gida 

maddesinin kalite kaybi da azalarak, muhafaza süresi uzamaktadir (Bas, 1990).   

 

1.6. Antepfistigi Depo Sartlari 

Temel olarak, muhafaza edilen ürünlerin yapilarinda gerçeklesen 

biyokimyasal olaylarin ve fizyolojik degisimlerin hiz ve süresi, depo kosullarinin 

sicaklik ve nemi ile yakindan ilgilidir. Bu iki faktörün etkileri meyve çesidine  göre 

degismektedir. Ürün, kendine özgü sicaklik derecesinde ve nem oraninda, en uzun 

süreyle muhafaza edilebilir. Sert kabuklu meyvelerin, dolayisiyla antepfistiginin 

depolanmasindaki esas, düsük sicaklik (1-100C) ve düsük bagil nem (% 50-60) 

kosullarinin saglanmasidir. Bagil nemin % 60-70 arasinda oldugu durumlarda 

enzimler aktif olmaktadir, %70’in üzerinde oldugu zamanda küfler gelismeye 

baslamakta ve kalite kaybina neden olmaktadir (Bas, 1990).  

 

1.7. Antepfistigi Üretiminde Degerlendirme Islemleri ve Bu Islemlerde  
 Kullanilan Mekanizasyon Araçlari  

Antepfistiginin hasadinda ve islenmesinde mekanizasyon düzeyi oldukça 

düsüktür ve el emegine dayalidir (Anonim, 1999).  Kabuk soyma, çitlatma, gibi 

degerlendirme islemlerinde kullanilan el isçiligi ve mekanizasyon uygulamalarindaki 

yetersizlikler, üretimin en önemli sorunlarindandir. 

Antepfistigi hasat sonrasi, ayiklanip, kurutuldugu yerlere yani sergi yerlerine 

tasinirlar. Meyvelerin agaçtan koparilip, muhafaza için ambara girinceye kadar 

yapilan, taneleme, ayiklama ve kurutma islemlerine sergi islemleri denilir. Sergi 

yerleri genellikle antepfistigi bahçelerinin içerisinde bulunur. Sergi yeri islemleri 

tamamlanan meyveler 50-70 kg’lik jüt çuvallara doldurularak muhafaza edilirler 

(Karaca, 1995).  

Kavlatma meyvede kirmizi kabugun sert kabuktan ayrilarak çikarilmasidir. 

Bu islem ülkemizde genellikle kurutulma ve depolamadan sonra, isleme ve 
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pazarlama öncesi yapilir. Kuru kirmizi kabugun islenmesi bes kisimdan 

olusmaktadir.  

- Kirmizi kabugun su veya buharla yumusatilmasi, 

- Yumusayan kabugun devliplerde veya fiberglas merdanelerde ezilmesi, 

- Ezilen kabuklarin eleklerde ayrilmasi, 

- Meyvelerin yikanarak temizlenmesi, 

- Meyvelerin süratle sicak hava ile kurutulmasi 

Antepfistiginin kavlatilmasi için farkli yöntemler halen uygulanmaktadir. 

Bunlar tel firçali dairesel hareketli yatay kavlatici, firçali-kayisli kavlatici, dairesel 

firçali dikey kavlatici ve halen çok yaygin olarak kullanilan devliplerdir ( Sabanci ve 

Çelik, 1985).  

Antepfistigi meyvelerinin kemik kabuklarinin boyuna olarak meyvenin 

olgunlasmasi sirasinda kendiliginden veya sonradan mekanik olarak açilmasina 

çitlama denir. Çitlaklik çesit özelliklerine göre degisim göstermektedir. Ancak 

normal kültürel tedbirlerin yapildigi bahçelerden elde edilen ürünlerin genellikle % 

50-70’i çitlak olmaktadir. Antepfistigi çesitlerinde çitlama orani varyasyon 

göstermektedir. Örnegin; çitlama orani Siirt çesidi için kuru kosullarda %96 iken, 

Ohadi çesidinde %93 ve Uzun çesidinde ise ayni kosullarda bu oran %76’dir (Arpaci 

ve ark., 1997).  

Bazi antepfistigi meyvelerinde fizyolojik olarak sert kabuk açik halde 

bulunurken (çitlak), bazilarinda çitlamamis olarak kalabilmektedir. Bu yüzden 

kavlatma sonrasinda  islemeye; çitlatma islemi ile devam edilir. Çitlama islemi bu 

islerde kullanilan özel antepfistigi pensleri ve çekiçlerle ev ve isletmelerde 

yapilmaktadir. Çitlama ve ayirma islemi genellikle çocuklar ve kadinlar tarafindan 

yapilmaktadir. Bir iççi bir günde 15-20 kg antepfistigi çitlatabilmektedir. Sagliksiz 

kosullarda yürütülen bu islemde; isgücüne, çitlak olan ile olmayan meyvelerin 

tamami üzerinden para ödendiginden zaman kaybina sebep olmasinin yaninda üretim 

maliyetini de oldukça arttirmaktadir.  

Antepfistiginin çitlatilmasi, uzun ve zahmetli bir istir. Antepfistiginin 

çitlatilmasi için kuvvetin, uzun eksene dik dogrultuda, yaklasik olarak orta 

kismindan veya sivri uçla orta kisim arasindan agiz çizgisi üzerine gelecek sekilde 
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uygulanmasi gerekmektedir. Aksi taktirde çitlama islemi sivri uç tarafinda degil de 

arka tarafta olmakta bu da istenmeyen bir durumdur. 

Uzun eksen boyunca kabugun kirilmasi için gerekli kuvvet, kisa eksene 

kiyasla çok yüksektir. Bunun nedeni, kabuk liflerinin uzun eksen boyunca 

uzamasindandir. Diger yandan uzun eksen boyunca uzanan agiz çizgisinde 

çitlatmaya karsi direnç düsüktür. Bu nedenle çitlatma kisa eksen boyunca 

uygulanacak daha küçük kuvvetle gerçeklestirilmektedir (Özçelik ve ark., 1977). 

Antepfistiginin en yaygin tüketimi kavrulmus tuzlu antepfistigi seklindedir. 

Kavrulmus tuzlu antepfistigi, kavlak çitlak antepfistiginin, belirli sicaklik 

derecesinde belirli tuz oraninda, belirli süre karistirilarak kavrulmasiyla elde edilir.  

Ülkemizde 2004 yili antepfistigi üretimi 30 000 ton dolayindadir. Ülkemiz bu 

üretimi ile Dünya antepfistigi üretiminde 3. sirada yer almaktadir. 1980 yilindan bu 

tarihe kadar, yillara göre antepfistigi üretimleri incelendiginde antepfistigi üretiminin 

arttigi görülmektedir. Ancak hasat sonu mekanizasyonu bu artisa paralel olarak 

gelisememistir. Bu yüzden bu konuda yapilacak olan çalismalar büyük bir önem 

kazanmaktadir.  

 Antepfistigi yetistiriciliginde ve islenmesinde en önemli 

mekanizasyon sorunlarindan biri olan çitlatma isleminde mekanik olarak bir 

çalismanin yapilmasi çok önemli ve gerekli hale gelmistir. 

Antepfistiginda, hasat sonrasi mekanizasyon islemlerinde kullanilan eski 

metotlarin iyilestirilmesi ve modernizasyona gidilebilmesi için uygulanan islemlerin 

saptanmasi ve ekonomik degeri yüksek olan bu ürünün veriminin arttirilmasi 

amaciyla yeni teknik ve teknolojilerin kullanilmasi gerekmektedir.  

Bu arastirmada, antepfistiginin hasat sonrasi isleme teknigi ile ilgili olarak bu 

güne kadar yapilan arastirmalar neticesinde ticari boyuta uygun bir seviyeye 

getirilemeyen antepfistiginin çitlatilmasi üzerinde durulmustur. 

Daha önceden isi uygulamasi ile çitlak olmayan meyvelerin dis kabuklarinda 

çitlatma üzerine bir çalisma yapilmasina karsin; çitlak olan meyvelerin çitlama 

araliginin arttirilmasina yönelik herhangi bir çalisma mevcut degildir. Bu bakimdan 

bu çalisma bu alandaki literatür eksikligini giderecek ve elde edilecek sonuçlarla 

yerli çesitlerimizin Iran ve ABD çesitleri karsisinda rekabet oranlarini da 

yükseltecektir.    
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2. ÖNCEKI ÇALISMALAR 

Altinay ve Akyurt (1970), antepfistigi mekanizasyonu konusunda ülkemizde 

yayinlanan ilk çalismada meyve kabugunun mekanik özelliklerini incelemislerdir.  

Altinay ve Akyurt (1972), özel olarak gelistirilen bir kirma makinasinda 

antepfistigini enlemesine ve boylamasina hat yüklemesi altinda inceleyerek meyve 

kabugunun kirilmaya karsi hassas oldugunu tespit etmislerdir.      

Bilgen (1973), yapmis oldugu çalisma neticesinde su sonuca ulasmistir. 

Ihracat için çitlatma zorunlu bir islemdir. Hasatta dogal olarak antepfistiginin % 40-

60’i çitlamis olarak elde edilir. Genel olarak antepfistiginin tamaminin çitlatilmis 

olmasi istenir.  Bu nedenle dogal çitlatma disinda kalan % 40-60’lik materyalin 

çitlatilmasi, antepfistigi üretiminin önemli mekanizasyon sorunlarindan birisini 

olusturmaktadir. Çünkü, çitlatilacak olan materyal önemli isgücü gerektirdiginden 

büyük bir gider yükü olusturdugunu tespit etmistir.  

Kurttekin ve Akyurt (1973)’un yapmis oldugu bu çalismada, antepfistiginin 

iç basinçla çitlatilma imkani arastirilmistir. Yapilan bu çalismada, meyveler deney 

tüplerine konulduktan sonra, tüp içerisine 20 atm’e kadar hava basilmistir. Bu 

deneyle su amaçlanmistir: Meyvenin agaca baglandigi noktada, yaklasik 2 mm 

çapinda mantarimsi, mikroskobik gözenekli bir göbek vardir. Tüp içerisindeki 

yüksek basinç, bir sür sonra, bu gözenekli göbekten meyve içine nüfuz ederek iç ve 

dis basinci dengeleyecektir. Tüpteki basinçli hava ani bosaltma vanasi ile 

bosaltilinca, antepfistigi içindeki basinç, meyve kabugunu çitlatacaktir. Bu teoriden 

hareketle yapilan bir seri neticesinde, antepfistiginin 20 atm’e kadar basinçla 

çitlamadigini tespit etmistir. 

Kurttekin ve Akyurt (1973), meyve kabugunun iç basinca mukavemetini 

ölçmek amaciyla yagli hidrostatik iç basinç deneyleri yapmislardir. Hazirlanan deney 

düzenegi ile fistik içerisine, meyvenin agaca baglandigi mantarimsi göbeginden bir 

igne vasitasi ile basinçli yag gönderilmistir. Bu deney neticesinde de antepfistiginin 

çitlatilmasi için 19 kg/cm2’lik basinç gerektigi tespit edilmistir.    
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Yapilan bu arastirmalardan da anlasildigina göre, antepfistiginin iç ve dis 

basinç farkiyla çitlatilmasi mümkün ise de, toplu olarak basinçli kap içersinde 

çitlatilmasina, meyvenin arka tarafindaki mantarimsi mikroskobik gözenekli göbek, 

büyük engel teskil etmektedir. Antepfistigi içerisine tek tek basinçli yag göndermek 

veya herhangi bir seklide iç basincini arttirmak çok zor olacaktir. Bu durumda 

Antepfistiginin mekanik usullerle çitlatilmasi, iç basinçla çitlatmadan çok daha 

ekonomik olmaktadir.     

Özçelik ve ark. (1977), yapmis oldugu bu çalismada, antepfistigini isi etkisine 

tabi tutarak darbe yükü etkisi altinda çitlatilma imkanini arastirilmislardir. Yapilan 

bu çalismada antepfistiklari 150-200 0C sicaklikta 2 saat süre ile firinda bekletilmis 

sonrasinda darbe yüküne maruz birakilmistir. Deneme sonucunda özürlü antepfistigi 

oraninin % 30’a yükseldigi tespit edilmistir. 

Özçelik ve ark. (1977), antepfistiginin çitlatabilmesi için gerekli olan 

kuvvetleri tespit ettikten sonra, degisik çitlatma modellerini inceleyerek çarpma 

yöntemiyle çitlatma için bir prototip gelistirmislerdir ; 

Bu çalismada, antepfistiginda kabugunun çekme ve basma mukavemetleri ve 

fistigin çitlamasi için gerekli olan kuvvet tespit edilmistir. Ayrica, antepfistiginin 

hizli bir seklide sert bir zemine çarptirilarak kirilabilecegi düsüncesinden hareketle, 

bunu saglayabilecek bir düzenek gelistirilmis ve yapilan çalismalarla fistigin hangi 

çarpma hizlarinda çitlayabilecegi tespit edilmistir. Gelistirilen makinanin çalisma 

prensibi söyledir.  

Besleme sandiginda bulunan antepfistigi, kamli bir sarsintili besleme 

mekanizmasi yardimiyla sandigin dibindeki çikis deliginden hava kanalina 

düsmektedir. Körükten gelen yüksek hizli hava, antepfistiklari boru içinde hava akis 

yönünde hareket ettirerek hizlandirir. Namlu içindeki merminin hareketine benzer bir 

hareketle, dönerek hareket eden antepfistiklari yaklasik olarak 35 m/s lik hiza ulasir. 

Bu hizdaki fistik, borudan çiktiktan sonra sert bir zemine (darbe plakasi) çarparak  

çitlar ve toplama sepetine düser. 

Bu makine ile  maksimum %55 oraninda çitlatma saglanmaktadir. Geriye 

kalan fistiklarin % 4’ ü kirilmakta, % 45’ i çitlamadan kalmaktadir. Sistem Sekil 

2.1’de sematik olarak verilmistir.  
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Sekil 2.1. Antepfistiginin çarpma yöntemiyle çitlatilmasi ( Özçelik ve ark., 1977) 

 

Dogantan (1982), kontrollü bir isi uygulamasi ile antepfistiginin 

parçalanmadan çitlatilabilecegi, ancak fistiklarin çok degisik boyut ve mukavemet 

özelliklerinden dolayi bu yöntemle çok basarili bir çitlatma saglanamadigini tespit 

etmistir.  

Fraizer (1984), Amerika Birlesik Devletleri patentli olan “kabuk meyve ve 

çekirdekleri kirma islemini; silindir seklinde olan ve biri kirma islemini yapan iki 

merdane ile sagladigini belirtmistir. Kirma merdanesinin çevresine silindir gibi, bir 

uçtan diger uca giderken olugun genisligi gittikçe genislemektedir. Bu genislik; en 

büyük cevizin genisliginden en küçük cevizin genisligi kadardir.  Merdaneler her iki 

ucundan rulmanli yataklarla yataklanmistir. Merdanelerden birinin yataklari sabit 

olmasina ragmen diger merdanelerin yataklarina yay konarak, merdane agirligi 

yabanci parçalarin araya düsmesi duruma karsi genisleme imkani verilerek 

merdanelerin korunmasi saglanmistir. Yay sertligi ceviz (çekirdek) kirilma kuvvetini 

yenecek sertliktedir. Ceviz merdane araligina düstügünde kirilabilecek, yabanci 

madde düstügünde ise merdane araligi genisleyerek yabanci maddelerin merdanelere 

zarar vermeden geçmesini saglayacak sekilde bir sistemden olusturulmustur. 

Merdaneler dönme hareketini kayis kasnak sistemi ile elektrik motorundan 

alinmistir. Cevizi siniflandirma sistemi bu merdanelerin üzerine monte edilmistir. 

Siniflandirma sistemi; ceviz yukaridan birakildiktan sonra asagi dogru yuvarlanirken 

kendi büyüklügündeki araliga geldiginde düsecek sekilde düzenlenmistir. Cevizin 

kendi boyutlarina uygun merdane oluk genisligine düsmesi saglanmaktadir.  
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Sabanci ve Çelik (1985), antepfistiginin hasadi sonrasinda yapilan 

mekanizasyon islemleri arastirilarak, antepfistiginin çitlatilmasi için Özçelik ve ark., 

(1977)’ nin yapmis oldugu çalismalar, Kurttekin ve Akyurt (1973)’ un yapmis 

oldugu çalismalar, Yildirimdemir tarafindan yapilan çalisma ve Güneydogu tarim 

Satis Kooperatifi tarafindan Italya’dan ithal edilen bir makina incelenerek çalisma 

prensipleri hakkinda bilgiler verilmistir. 

Yapilan çalismalar içinde, basarili sayilabilecek bir çalisma olan 

Yildirimdemir, tarafindan yapilan makinadir. Bu yöntemde çitlatma islemi söyle 

yapilmaktadir;  

Makinanin besleme deposundan döner zemine dökülen antepfistiklari, 

firçalarla siyrilarak tekrar depoya gönderilmektedir. Yuvalara girmeyen 

antepfistiklari, firçalarla siyrilarak tekrar depoya gönderilmektedir. Yuva içerisindeki 

antepfistiklari, vakumlu emici tasima elemanlari ile tutularak çitlatma ünitesindeki 

oluga tasinmaktadir. Tasiyicinin tuttugu antepfistiklari, burada kisa eksen boyunca 

sikistirilarak çitlatilir ve serbest birakilir. 

Bu makinada çitlatma orani % 98’dir. makinanin uygulamaya geçisini 

engelleyen en önemli etken kapasitenin düsük olmasidir Sabanci ve Çelik (1985)  

sistem sematik olarak Sekil 2.2’ de gösterilmistir.  

 
Sekil 2.2. Yildirimdemir yöntemine göre çalisan fistik çitlatma makinasi (Sabanci ve Çelik 

1985) 
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Fraizer (1984), sert kabuklu meyve ve çekirdeklerin (özellikle ceviz) 

kirilmasi için bir makine gelistirilmistir. Gelistirilen bu makine, temel olarak gövde 

üzerine birbirine paralel olarak yerlestirilmis iki merdane ve merdanelerin üstüne 

egik bir sekilde yerlestirilmis eleklerden olusmaktadir. Elekler, çekirdegi veya 

meyveyi büyüklügüne göre ayirarak bunlarin merdanenin arasina düsmesini 

saglamaktadir. Kirma; silindir seklinde olan ve biri kirma islemini yapan iki merdane 

ile saglanmaktadir.Kirma merdanesinin çevresine meyve büyüklügüne göre, silindir 

eksenine dik ve birbirlerine paralel oluklar açilmistir. Bu oluklar Sekil 2.3.’te de 

görüldügü gibi, bir uçtan diger uca giderken olugun genisligi azalmaktadir. Bu 

genislik; en büyük sert kabuklu meyvenin genisliginden en küçük sert kabuklu 

meyve genisligi kadardir.  

 
 

Sekil 2.3. Sert kabuklu meyve ve çekirdekleri kirma makinesinin sematik çizimi (Fraizer, 
1984)  
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Ayfer (1990), antepfistigi üretiminin, Dünya üretimindeki payini 

arttirabilmek için uluslararasi standartlara uygun irilikte ve çitlama orani yüksek olan 

tiplerin seçilmesi gerektigini vurgulamistir. 

Beyhan (1995), “Diskli Degirmenlerde Findik Kabugunun Kirilmasinda 

Etkili Bazi Faktörlerin ve Güç Gereksinimlerinin Belirlenmesi” adli çalismasinda 

prototip olarak imal edilen metal diskli degirmen kullanilarak, devir sayisi, etkili 

kirma genisligi ve besleme miktari faktörleri; findik kabugunu kirma etkinligine, 

vurgulu ve kirik iç findik miktarlarina etkileri belirlenmistir. Ayrica, tüm faktörler 

için degirmenin güç gereksinimini ölçmüstür. Çalismada; etkili kirma genisligi 3 cm, 

6 cm, 9 cm genisliklerinde sert lastik sac plakalar kullanilmistir. Yapilan varyans  

analizi sonuçlarina göre, devir sayisi ve etkili kirma genisligindeki artis, kirma 

etkinligini azaltmistir. Degirmenin güç gereksinimi, her iki yüzeyde de devir 

sayisinin, etkili kirma genisliginin ve besleme miktarinin artmasiyla artmistir. 

Gereksinim duyulan güç degerleri, saç yüzeye göre lastik yüzeyde daha yüksek 

olmustur.       

Karaca (1995), antepfistiginin hasat sekillerini, hasattan sonra isleme 

tekniklerini ve muhafazasi için uygulanan yöntemleri incelemistir.  

Kaplan (1997), Karaca (1995) ve Kuru (1993), antepfistiginin hasadinin 

ülkemizde tamamen  elle yapildigini ve hasat islemleri sirasinda elin yetismedigi 

yerlerde agaca çikilarak veya merdiven kullanilarak hasadin gerçeklestirildigini, 

ABD ve Iran’da ise hasat islemlerinin tamamen mekanizasyonla gerçeklestirildigini 

bildirmektedir.  

Arpaci ve ark. (1997), antepfistigi çesitlerinde çitlama orani varyasyon 

göstermektedir. Örnegin; Çitlama orani Siirt çesidi için kuru kosullarda %96 iken, 

Ohadi çesidinde %93 ve Uzun çesidinde ise ayni kosullarda bu oran %76’dir  

Bununla ilgili olarak çitlatma isleminde; çesit farkliligi gözetilmeden ve çitlak 

oranina bakilmaksizin meyveler islenmekte ve bu islem için 180.000 TL/Kg’lik bir 

degerde maliyet unsuru olusmaktadir. Yani dogal olarak çitlak meyveler içinde bu 

miktar üzerinden isgücüne ödeme yapilmaktadir. 

Kaplan ve Saglam (1998), antepfistiginin yetistiriciligi ve hasat sonrasinda 

uygulanan tarimsal mekanizasyon islemlerinin belirlenmesi üzerine yaptiklari bir 

arastirmada; Kirmizi çesidinin bazi fiziksel ve fiziko-mekanik özelliklerini 
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belirlemeye çalismislardir. Bu amaçla Kirmizi çesidi antepfistiginin kirilma kuvveti, 

özgül agirligi, yigilma açisi, statik kayma açisi ve çitlama sertligi gibi özellikleri 

belirlenmistir.  

Pearson ve ark. (1994), Antepfistiginin fiziksel özellikleri üzerine bir çalisma 

yapmistir. Çalismada erken çitlayan antepfistigi cinsi ile normal antepfistigi cinsi ile 

normal antepfistiginin fiziksel özellikleri ve iki antepfistigi cinsi arasindaki farklar 

ortaya konmustur. Mekanik ayristirma cihazi ile ayristirmada, antepfistiginin kütlesi, 

uzunlugu, genisligi ve yüksekligi gibi fiziksel özellikleri, çitlak olanlarin tam ve 

hassas olarak ayristirilmasinda kullanilamamistir.  

Tekin ve ark. (2001), son 7 yillik FAO kaynakli istatistik rakamlarina göre; 

dünya antepfistigi üretiminde, ortalama 240 bin ton/yil üretimiyle Iran birinci sirada 

yer alirken, bunu 65 bin ton/yil ile A.B.D izlemektedir. Türkiye yillik ortalama 50 

bin ton üretimi ile dünyada üçüncü sirada oldugunu belirtmislerdir. Bunu yillik 22 

bin ton ile Suriye izlemektedir. Üretimde mekanizasyon olanaklarinin gelistirilmesi, 

özellikle degerlendirme asamasinda bazi sorunlarin çözümlenmesi, ihracatla elde 

edilecek gelirdeki yavas gelisimin artisinda, önemli katkilar saglayabilir.  

Aydin ve Özcan (2002), çitlak antepfistiginda nem düzeylerini belirlemek 

amaciyla bir çalisma yapmistir. Çalismada çitlak antepfistigi örnekleri buzdolabinda 

5 0C sicaklik altinda 10 gün süre ile bekletilerek nem düzeyleri belirlenmeye 

çalisilmistir. Deneme öncesinde bazi çitlak antepfistigi örnekleri de oda kosullarinda 

bekletilmistir Çarman ( 1996), Dehspande ve ark ( 1993). Yapilan denemeler 

sonucunda; % 4.10, % 9.51, % 19.48, % 30.80 ve % 38.10 olmak üzere 5 farkli nem 

degeri tespit etmislerdir. 

Özçelik ve ark. (1977), yapmis oldugu bu çalismada, antepfistigini isi etkisine 

tabi tutarak darbe yükü etkisi altinda çitlatilma imkanini arastirilmislardir. Yapilan 

bu çalismada antepfistiklari 150-200 0C sicaklikta 2 saat süre ile firinda bekletilmis 

sonrasinda darbe yüküne maruz birakilmistir. Deneme sonucunda özürlü antepfistigi 

oraninin % 30’a yükseldigi tespit edilmistir..  

Kashani ve ark. (2003), antepfistigini isi etkisine tabi tutarak nem düzeyini 

belirlemek amaciyla bir çalisma yapmistir. Yapilan bu çalismada antepfistiklari 103 
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0C sabit sicakliga ulasincaya  kadar sicak hava verilmis ve bu sicaklikta ölçülen nem 

düzeyi % 4.10 olarak tespit edilmistir.    
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3. MATERYAL ve YÖNTEM 

  3.1. Materyal 

3.1.1. Deneme yeri 

Bu çalisma, 2004-2005 yillari arasinda Mardin yolu üzerinde ve sehir 

merkezinden 20 km mesafede bulunan Harran Üniversitesi Makine Fabrikasi 

atölyesinde 2004-2005 yillari arasinda yürütülmüstür.   

 

3.1.2. Denemede kullanilan bitkisel materyal 

Denemede bitkisel materyal olarak; dis kirmizi kabugundan ayrilmis yani 

kavlak olan Kirmizi ve Siirt çesidi antepfistigi meyvesi kullanilmistir (Sekil 3.1).  

Ticarette ve standartta antepfistiklari, meyve, sekil ve biçimlerine göre iki 

gruba (pomolojik grup) ayrilmaktadir. Ülkemizde ise üç gruba ayrilmaktadir.  

• Uzun antepfistigi grubu (Uzun, Halebi, Sultani, Ketengömlegi) 

• Oval antepfistigi grubu (Siirt, Kirmizi) 

• Yuvarlak antepfistigi grubu (Ohadi, Kerman, Seleksiyon 14) 

Ülkemizde çogunlukla yetistirilmekte olan uzun daneli antepfistigi 

çesitleri lezzetli ve yesil içli olmalarina ragmen gösterissiz meyveleri, düsük 

çitlama oranlari ve periyodisiteye yatkinliklariyla olumsuzluk göstermektedir. 

Öte yandan, iri meyveli, çitlama orani yüksek yuvarlak daneli çesitler ise; yesil iç 

rengi, güzel tat ve aroma yönünden zayiftirlar (Uygur, 1986; Ulusaraç, 1992; 

Akkök, 1993; Arpaci ve ark., 1997).      

     
  

Sekil 3.1. Denemede kullanilan standart antepfistigi çesitleri 
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Çogunlukla yesil içe sahip olan ve ülkemizde yetistirilen antepfistigi çesitleri 

pasta, dondurma ve tatli sanayine hitap ederken, yuvarlak daneler grubunda yer alan 

antepfistigi çesitleri daha çok çerezlik olarak degerlendirilmektedir. 

 

3.1.2.1. Denemede kullanilan siirt çesidi  

Standart yerli çesitlerimizdendir. Kuvvetli gelisen yari dik bir agaç yapisina 

sahiptir. Çiçeklenmesi orta mevsimdendir. Soguklama ihtiyaci 700 saat (Küden ve 

ark., 1992) ve toplam sicaklik istegi 4106 gün-derece olan (Atli ve ark., 1999) orta-

geççi bir çesittir. Salkim yapisi seyrek, meyveleri iri ve ovaldir. Meyvenin dis kabuk 

rengi pembemsi krem, sert kabuk rengi ise kemik rengidir. Iç meyve rengi saridir.    

Soguklama ihtiyaci, meyve iriligi yönünden dünya standartlarina uygun, çitlama 

oraninin yüksek, kemik kabugunun açik renkli ve gösterisli olmasi nedeniyle iyi 

pazar bulabilmektedir. Siirt çesidinin meyve özellikleri Çizelge 3.1 de verilmistir. 

 

Çizelge 3.1. Siirt çesidinde meyve özellikleri (Tekin ve ark., 1991’den) 

Kuru Kirmizi 

Kabuklu Meyvede  

Sekil 

Dis Kabuk Rengi  

Çitlama Orani (%) 

Oval 

Ates Rengi 

92 

Sert Kabuklu 

Meyvede  

Kabuk Rengi 

Sert Kabuktan Ayrilma Direnci 

Kemik Rengi 

Kuvvetli 

Iç Meyvede  

Renk 

Protein Orani (%) 

Yag Orani (%) 

Randiman (%) 

Periyodiste Durumu 

Ürünün Degerlendirilmesi 

Sari iç 

20.87 

56.70 

42.64 

Az 

Çerezlik 

   

3.1.2.2. Denemede kullanilan kirmizi çesidi 

 Standart yerli çesitlerimizdendir. Zayif gelisen yari dik bir agaç yapisina 

sahiptir. Çiçeklenmesi orta-geç, soguklama ihtiyaci 950 saat (Küden ve ark., 1992) 

ve toplam sicaklik istegi 3607 gün-derece olan (Atli ve ark., 1999) erkenci bir 

çesittir. Bu özelligi nedeniyle özellikle  daha çok Gaziantep ve ilçelerinde yaygin 
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olarak yetistirilmektedir. Soguklama ihtiyaci standart çesitlerimiz arasinda fazla olan 

erkenci bir çesittir. Soguklama ihtiyacinin fazla olmasi ve erkenci olmasi nedeniyle 

özellikle yüksek rakimli bölgelere önerilmektedir. Kirmizi çesidinin meyve 

özellikleri Çizelge 3.2 de verilmistir. 

Çizelge 3.2. Kirmizi çesidinde meyve özellikleri (Tekin ve ark., 1991’den) 

Kuru Kirmizi 

Kabuklu Meyvede  

Sekil 

Dis Kabuk Rengi  

Çitlama Orani (%) 

Uzun 

Kirmizimsi mor 

67 

Sert Kabuklu 

Meyvede  

Kabuk Rengi 

Sert Kabuktan Ayrilma Direnci 

Koyu Kemik Rengi 

Orta 

Iç Meyvede  

Renk 

Protein Orani (%) 

Yag Orani (%) 

Randiman (%) 

Periyodiste Durumu 

Ürünün Degerlendirilmesi 

Yesil-Güliç 

21.77 

59.89 

40.37 

Fazla 

Baklava, Pasta Sanayi ve 

Çerezlik 

 

3.1.3. Denemede kullanilan antepfistigi meyvesinin fiziko-mekanik  
    özellikleri 
 

Tarim makinalarinin amaca uygun bir sekilde tasarlanabilmesi için, tarim 

ürünlerinin fiziksel özellikleri ile makina karakteristiklerinin matematik araçlar 

kullanilarak fizik yasalari çerçevesinde birlestirilmesini saglayan kuramsal temel, bir 

dayanak oldugundan tasarlanacak makinenin gelistirilmesinde hangi fiziksel 

özelliklerin yararli olacagi bilinmelidir. Bu amaçla fiziksel özelliklerin laboratuar 

kosullarinda önceden saptanmasi gerekmektedir (Güzel ve ark., 1996). 

Antepfistiginin fizikomekanik özelliklerinin bilinmesi önemlidir.  

Bunlar;  

1. Antepfistiginin boyutlari,  

2. Antepfistiginin 100 Meyve Agirligi 

3. Antepfistiginin Kabuk Kalinligi  

4. Antepfistiginin Kirilma Kuvveti 
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3.1.3.1. Denemede kullanilan antepfistigi meyvesinin fiziko-mekanik  
           özelliklerinden boyut özellikleri  
 
Danenin uzunlugu, genisligi ve kalinligi en önemli özelliklerdendir. En büyük 

ölçü uzunlugu, orta ölçü genisligi ve en küçük ölçü kalinligi ifade eder. Antepfistigi 

meyvesinin Siirt ve Kirmizi çesitlerinde yas ve kuru boyut ölçüleri Çizelge 3.3 ve 

3.4’de verilmistir (Polat, 1999). 

 

Çizelge 3.3. Siirt çesidi meyvelerine ait boyut özelikleri (Polat, 1999) 

Kabuklu Kavlak Iç Özellik 

Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru 

Uzunluk 

(mm) 

Min. 

Max. 

Ort. 

S.D. 

%VK 

21.00 

28.70 

24.70 

1.60 

6.50 

13.10 

25.27 

22.13 

2.39 

10.83 

18.10 

25.00 

20.56 

1.23 

6.01 

16.70 

22.40 

19.71 

1.58 

8.03 

14.2 

18.9 

17.29 

0.96 

5.55 

15.00 

26.53 

17.03 

1.95 

4.16 

Genislik 

(mm) 

Min. 

Max. 

Ort. 

S.D. 

%VK 

8.90 

15.30 

13.65 

1.17 

8.59 

10.89 

13.51 

12.28 

0.70 

5.77 

11.10 

14.20 

12.47 

0.75 

6.07 

10.30 

13.90 

12.00 

1.01 

8.48 

7 

12 

9.61 

0.89 

9.32 

7.48 

9.65 

8.73 

0.46 

5.79 

Kalinlik 

(mm) 

Min. 

Max. 

Ort. 

S.D. 

%VK 

11.80 

15.20 

13.50 

0.85 

6.36 

10.82 

13.17 

11.81 

0.61 

5.24 

10.00 

14.00 

11.71 

0.89 

7.60 

1.03 

13.00 

11.09 

2.07 

18.70 

8.3 

11.3 

9.70 

0.79 

8.18 

8.15 

9.68 

8.73 

0.35 

4.16 
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     Çizelge 3.4. Kirmizi çesidi meyvelerine ait boyut özellikleri (Polat, 1999) 

Kabuklu Kavlak Iç 
Özellik 

Yas Kuru Yas Kuru Yas Kuru 

Uzunluk 

(mm) 

Min. 

Max. 

Ort. 

S.D. 

%VK 

20.56 

25.41 

22.60 

1.24 

5.48 

19.62 

24.03 

21.32 

1.12 

5.29 

18.10 

20.76 

19.07 

0.73 

3.84 

16.01 

19.94 

19.01 

0.94 

4.95 

12.75 

18.9 

17.3 

1.08 

6.34 

14.43 

1658 

15.64 

0.62 

4.24 

Genislik 

(mm) 

Min. 

Max. 

Ort. 

S.D. 

%VK 

11.20 

13.68 

12.41 

0.67 

5.44 

11.01 

13.84 

11.77 

0.68 

5.84 

10.27 

12.45 

11.37 

0.62 

5.53 

9.24 

11.11 

10.36 

0.50 

4.82 

1.00 

10.56 

8.57 

2.58 

5.22 

7.69 

9.22 

8.38 

0.35 

4.24 

Kalinlik 

(mm) 

Min. 

Max. 

Ort. 

S.D. 

%VK 

11.37 

13.95 

12.41 

0.67 

5.44 

9.19 

12.20 

10.32 

0.74 

7.20 

9.03 

12.36 

10.69 

0.89 

8.40 

8.76 

10.1 

9.44 

0.34 

3.65 

7.85 

9.57 

8.65 

0.43 

5.01 

6.27 

8.98 

7.57 

0.84 

11.37 

 

3.1.3.2. Denemede kullanilan antepfistigi meyvesinin fiziko-mekanik  
             özelliklerinden agirlik analizi ve 100 meyve agirligi  

 

Denemede kullanilan antepfistigi meyvesinin Siirt ve Kirmizi çesitlerinde yas 

ve kuru özelliklerine göre fiziko-mekanik özelliklerinden agirlik analizi ile ilgili 

ölçüm sonuçlari Çizelge 3.5 ve 3.6’te verilmistir (Polat, 1999). 
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Çizelge 3.5. Siirt çesidinin agirlik analizi degisimi (Polat, 1999) 

Dis Kabuk 

agirligi 

Iç Kabuk 

agirligi 

Meyve Içinin 

agirligi 

Toplam 

agirlik Özellik 

(g) (%) (g) (%) (g) (%) (g) (%) 

Min. 0.69 37.29 0.57 30.81 0.54 29.11 1.85 100 

Max. 1.02 37.22 0.91 33.21 1.06 38.68 2.74 100 

Ort. 0.82 35.05 0.73 31.19 0.79 33.76 2.34 100 

SD. 0.081 41.32 0.07 36.22 0.15 76.53 0.19 100 

Yas 

% VK 9.89 1.18 9.67 1.15 18.95 2.26 8.37 100 

Min. 0.18 15.25 0.5 42.37 0.49 41.52 1.18 100 

Max. 0.32 20.91 0.68 44.44 0.61 39.86 1.53 100 

Ort. 0.22 15.71 0.64 45.71 0.54 38.58 1.40 100 

SD. 0.02 28.91 0.05 71.08 0.03 38.55 0.08 100 

Kuru 

% VK 1.07 0.16 9.86 1.55 5.97 0.94 6.35 100 

 
Çizelge 3.6. Kirmizi çesidinin agirlik analizi degisimi (Polat, 1999) 

Dis Kabuk 

agirligi 

Iç Kabuk 

agirligi 

Meyve Içinin 

agirligi 

Toplam 

agirlik Özellik 

(g) (%) (g) (%) (g) (%) (g) (%) 

Min. 0.67 47.51 0.43 30.49 0.43 30.49 1.41 100 

Max. 1.36 48.57 0.58 69.04 0.84 0.30 2.8 100 

Ort. 0.96 46.15 0.49 23.08 0.64 30.76 2.07 100 

SD. 0.21 49.65 0.04 9.28 0.12 27.84 0.43 100 

Yas 

% VK 22.15 1.05 8.29 39.30 19.34 91.70 21.09 100 

Min. 0.18 20.93 0.33 38.37 0.32 37.22 0.86 100 

Max. 0.25 21.73 0.42 36.52 0.46 0.40 1.15 100 

Ort. 0.23 22.78 0.38 37.62 0.4 39.60 1.01 100 

SD. 0.02 29.57 0.02 28.16 0.04 57.74 0.07 100 

Kuru 

% VK 9.19 1.29 7.28 1.02 10.42 1.46 7.09 100 
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3.1.3.3. Denemede kullanilan antepfistigi meyvesinin kabuk özellikleri  

Ortotropik bir yapiya sahip olan antepfistigi kabugu, kabugun özel 

geometrisinden ötürü dis hidrostatik basinca çok mukavimdir. Kabuk kalinliginin, 

kabugun diger boyutlarina kiyasla nispeten yüksek olan oranindan dolayi, 

mukavemet açisindan kalin kabuk teorisinin uygulanmasi gerekmektedir. 

Antepfistiginda, boyuna eksen dogrultusunda uzanan karsilikli uzunca bir çift 

“agiz çizgisi” bulunmasi, kertik tesirinden ötürü, dogal çitlamanin agizda 

baslamasina ve agiz çizgisi boyunca ilerlemesine sebep teskil etmektedir. 

Antepfistigi kabugunun bir kisim özellikleri Çizelge 3.7’de özetlenmistir.  

 
Çizelge 3.7. Antepfistigi kabugunun özellikleri (Kepoglu ve ark., 1976). 

Lif        : % 54 

Protein :  % 0.42       

Yag      :          % 0.56        

Potasyum : % 0.22  

Fosfor      : % 0.02  

Kalsiyum : % 0.06  

Kül                   :  % 0.42 

Kuru Nemlilik :   % 4 

Özgül Agirlik   :  % 1.24 

 

Gerek lif oraninin, gerekse özgül agirliginin yüksek olusundan da anlasilacagi 

üzere, antepfistigi kabugu son derece mukavim bir yapiya sahiptir. Kalin ve kuvvetli 

olan bu kabugun kabaca bir elipsoid biçimde olan özel geometrisi de göz önüne 

alininca, çitlatma ve isletme açisindan bu fistigin neden bir çetin ceviz oldugu 

kolayca anlasilabilir. 

Deneme sirasinda fistik kabugunun mekanik özelliklerinin fistiktan fistiga 

büyük farkliliklar gösterdiginden deneme esnasinda çok sayida antepfistigi 

kullanilmasi gerekli görülmüstür.  

 

3.2. Yöntem 

Deneme, faktöriyel deneme desenine göre 3 faktörlü (Nem x Isi x Devir) 

olarak kurulmus olup, elde edilen verilere ait ortalamalar Tarist istatistik 

programinda analiz edilmis ve varyans analizi yapilmistir. Analiz sonuçlarina göre 

ortalamalara çoklu karsilastirma Duncan testi uygulanmistir.  
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3.2.1. Denemelerin düzenlenmesi ve yürütülmesi 

Bu çalismada, antepfistiginin hasat sonrasi islemlerinden biri olan çitlatma 

isleminin insan is gücü yapilmasi ve yapilan bu islemlerin ekonomik ve hijyenik 

olmamasindan dolayi islemlerin mekanize edilerek çitlatilmasi ve iç edilmesi konusu 

üzerinde durulmustur.   

Bu amaçla Harran Üniversitesi Makine Fabrikasi Atölyesinde prototip bir 

makine tasarimi yapilarak denemeler yapilmistir. Bu prototip makineda; farkli nem 

düzeylerinde antepfistigi kabuklarinin isiya karsi tepkisi farkli isi düzeyleri için tespit 

edilmeye çalisilmistir. 

 

3.2.2. Isi ve nem uygulamalarinin yapilmasi 

Antepfistiginin isi etkisi altinda çitlatilmasi ilgili olarak bazi isi deneyleri 

yapilmistir.  

Çalisma sirasinda tel bant üzerinde ilerleyen antepfistiklarinin makinede 

çarpma etkisi ile darbe yüküne tabi tutulmadan önce isi almalari halinde çitlama 

oranlarinda bir artma olup olmayacagi düsünülerek isi uygulamalari; 

• Quartz isitma çubuklari ile 350 0C’de isi vererek (Sekil 3.2),   

• Oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmadan 

olmak üzere 2 sekilde sicakligin etkisi belirlenmistir.    

 

. 

Sekil 3.2. Quartz isitma çubuklari ile isi uygulamasi 
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Denemede çitlamaya sicakligin etkisin yani sira nem’inde etkisi belirlenmeye 

çalisilmistir.  

Denemede kullanilan antepfistiklari farkli nem düzeylerine ulasmalari 

amaciyla yeni hasat edilen antepfistiklari 48 saat süre ile 105 0C de etüvde 

kurutulmus ve deneme 3 farkli nem düzeyi saptanmistir. 

- Yeni hasat edilmis antepfistiklari 105 0C % 6.5 nem düzeyine kadar 

kurutulmustur. 

- Yeni hasat edilmis olan antepfistiklari  105 0C % 22.2 nem düzeyine kadar 

kurutulmustur. 

- Yeni hasat edilen antepfistiklari 105 0C % 42.1 nem düzeyine kadar 

kurutulmustur. 

Denemeler sirasinda isi ve nem düzeylerinin yani sira çitlama etkisini ve 

çitlatma verimliligini arttirabilmek amaciyla prototip makinaya ek olarak çarpma 

etkisi ile antepfistiginin çitlamasini saglayacak çarpma ünitesi de denemede 

uygulamaya alinmis ve bu çarpma ünitesi içinde diskin devir hizinin da çitlamaya 

olan etkisi belirlenmeye çalisilmistir.    

Buna göre denemede;  

• 3 Farkli nem düzeyi (% 6.5, % 22.2, % 42.1 nem düzeylerinde) 

• 2 Farkli isi düzeyi (350 0C de isi uygulayarak, oda sicakliginda isi 

uygulamadan) 

• 3 Farkli devir hizi (400 d/min, 500 d/min ve 600 d/min) 

olmak üzere; devir, isi ve nem düzeylerinin çitlatmaya olan etkilerinin belirlenmesi 

amaciyla makine çalistirilarak denenmistir. 

Denemeye alinan çesitlerde her çesidin kendi içerisinde en, boy ve genislik 

karakteristikleri açisindan homojen olmasina dikkat edilerek, gerekli ölçümler 

yapilmis, her bir çesit için farkli nem düzeylerinde sicaklik etkisi ile çitlatma 

islemine baslanilmistir. Denemede nem ve isi degerlendirmeleri Kashani ve ark. 

(2003)’a göre yapilmistir. 

Denemede isitma çubuklarinin yüksekligi elle kontrol edilen bir kolla 

saglanmistir (Sekil 3.3).  
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Sekil 3.3. Isitma çubuklarina yükseltilip-alçaltilmasini saglayan ayarli kol 

 

Makinenin çikis agzinda bulunan ve çarpma ünitesi içerisindeki disk biçaklari 

sayesinde antepfistiklari çarpma duvarina firlatilarak meyvenin çatlamasi 

saglanmaktadir (Sekil 3.4). Burada diske hareket veren rotorun dönüs hizlari 400 

d/min, 500 d/min ve 600 d/min olarak 3 farkli devirde denenmistir.  

 

 
   Sekil 3.4. Çarpma ünitesi içerisinde bulunan disk yüzeyindeki çarpma diski
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4. ARASTIRMA BULGULARI ve TARTISMA 

4.1. Denemede Kullanilacak Olan Prototip Makinanin Imalati Ve 
Gelistirilmesi  
 
Antepfistiklarinin bir kisminda agiz çizgisi boyunca uzanan çok ince, gözle 

zor fark edilebilen türden çatlaklar bulunmaktadir. Piyasaya arzi neticesinde bu 

antepfistiklarinin elle tüketilecegi düsünüldügünde, bu tip antepfistiklarinin bu halde 

piyasaya sürülemeyecegi bir gerçektir.  Bu yüzden de bu çatlaklarin genisletilmesi 

yani antepfistiginda bu çitlama araliginin açilmasi için uygun bir yöntemin 

belirlenmesi gerekmektedir.  

Antepfistiginin farkli sicaklik, nem düzeyi ve farkli devirlerin etkisi altinda 

çitlatilabilmesi amaciyla Harran Üniversitesi Makine Fabrikasi atölyesinde özel bir 

antepfistigi çitlatma makinasi prototip olarak gelistirilerek imal edilmistir (Sekil 4.1). 

Bu çalismada; kabuk yapisinin yüksek mukavemeti sebebiyle antepfistiginin, 

bilinen insan is gücü ile çitlatmanin ekonomik ve hijyenik olmamasindan dolayi 

islemleri mekanize ederek çitlatilmasi ve iç edilmesi konusu üzerinde durulmus ve 

prototip bir makine tasarimi yapilarak imal edilmistir.  Bu amaçla farkli nem 

düzeylerinde antepfistigi kabuklarinin isiya karsi tepkisi farkli isi düzeyleri için tespit 

edilmeye çalisilmistir.  
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Sekil 4.1. Çitlama arttirma ve kirma makinasi 

 

Sekilde de görüldügü gibi, makine 5 kisimdan meydana gelmistir. 

1. Isitma Düzenegi  2. Tasiyici Bant 3. Gövde 4. Hareket Iletim Sistemi 

5. Çarpma haznesi 

 

4.1.1. Isitma düzenegi 

Antepfistiginin sicaklik etkisini belirlemek amaciyla sistemin alt kismina dört, 

üst kismina dört adet olmak üzere toplam sekiz adet 1000 W Quartz isitici çubuk 

(rezistans) konmustur (Sekil 4.2).  

 Antepfistigi, alt ve üst kisimlarinda isi çubuklari bulunan çelik bant üzerinden 

geçirilerek bir isi ölçer yardimiyla antepfistiklarina temas eden isi miktari ölçülmüs 

ve ölçülen bu sicakligin 3500C oldugu tespit edilmistir.  

 

1 

2 

4 

3 

5 
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Sekil 4.2. Denemede kullanilan rezistans isitma çubuklari ve alüminyum isi muhafaza  

 

Isi kaybini önlemek amaciyla 1000x2000x2 mm sac levha profile baglanmis ve 

isitici çubuklar bu sac levhalara monte edilmistir.Isitma çubuklari arasindaki mesafe 

kontrolü manuel olarak kullanilan sonsuz disli mekanizma sayesinde saga ve sola 

döndürerek saglanmistir (Sekil 4.3). 

 

 
 

 

(1. Isi Çubugu 2. Alüminyum isi yalitim muhafazasi 3. Sonsuz disli vida) 

Sekil 4.3. Isitici çubuklar 

 

 

1

2

3 

2 
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4.1.2. Tasiyici bant 

Isitma çubuklari arasinda antepfistiklarinin bir uçtan diger uca götürülmesini ve 

uygulanan isi etkisinin belirlenebilmesi, bu sicakligin antepfistigi üzerinde homojen 

bir etkiye sahip olabilmesini saglayan çelik tel bant kullanilmistir. Tasiyici çelik tel 

bantin yapiminda 10 kg (1,5 mm) çelik baglama teli kullanilmistir (Sekil 4.4).  

 

 
Sekil 4.4. Tasiyici bant 

 

Tasiyici çelik tel bant 4 adet kasnak üzerine sarilmistir. Elektrik motorundan 

alinan hareketin kasnaklara iletimini saglamak açisindan 2 adet 50 mm çapa  

transmisyon mili ve her bir transmisyon mili için 2, toplamda 4 adet yatakli bilya 

kullanilmistir. Elektrik motorundan alinan hareketin transmisyon miline iletimi zincir 

disli mekanizma sayesinde saglanmistir. Tasiyici bantin devir hizinin kontrolü ise bir 

mikrokontrolör devir düsürücü ile saglanmistir.   

 

4.1.3. Gövde  

Gövde yapiminda 4 boy 40x40, 2 boy 30x30 ve yine 4 boy 20x20 profil 

kullanilmistir (Sekil 4.5). Masa seklinde ayaklari bulunan gövdenin üst kismina, 

isitma düzenegini tasinmasi için kutu profili, kaynakli olarak monte edilmistir. Yine 

hazne ayaklari bu masanin üst kismina kaynakli olarak monte edilmis ve gövdenin 

ileri geri hareketini saglamak amaci ile gövde altina 4 adet sabit dönerli teker monte 

edilmistir.  
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Sekil 4.5. Gövde 

 

4.1.4. Hareket iletim sistemi 

Makinada hareket; elektrik motor mili ucunda bulunan 350 mm çapli 

kasnaktan merdane ucuna tespit edilmis olan 300 mm çapli kasnaga 

iletilmektedir. Kasnaklar arasinda hareket iletimi ise transmisyon mili tarafindan 

saglanmaktadir. 

Elektrik motorundan alinan hareketin hizi bir mikrokontrolör (VFD-L 0.4 

KW, 220 V 1 Faz Frekans düsürücü) sayesinde devrini düsürüp arttirmak 

suretiyle saglanmaktadir (Sekil 4.6). 
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Sekil 4.6. Mikrokontrolör 

 

4.1.5. Çarpma haznesi 

Isinan antepfistiklarinin makinanin ön tarafina çarpma etkisi ile 

antepfistiklarinin çitlatilmasini artirmak amaciya bir çarpma ünitesi yapilmistir 

(Sekil 4.7). Çarpma ünitesi içerisine düsen antepfistiklarini hazne çeperine 

firlatarak kirma etkisi yaratan bir disk kullanilmistir. Hareketini 3 KW’lik 

elektrik motorundan alan diskin devri yine bir mikrokontrolör tarafindan arttirilip 

azaltilmak suretiyle ayarlanmistir.  

 

 
Sekil 4.7. Çelik bant ve çarpma etkisinin olusturuldugu sistem 
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4.2. Çitlama Deneylerinden Elde Edilen Deneme Sonuçlari  

4.2.1. Kirmizi çesidi ile ilgili deneme sonuçlari 

Imal edilen prototip çitlama makinesinde, Kirmizi çesidi antepfistigi farkli 

nem, devir ve isi düzeylerinde incelenmis, elde edilen deneme sonuçlari Çizelge 

4.1’de ve Sekil 4.8, 4.9, 4.10, 4.11’de verilmistir.  

 
Çizelge 4.1. Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde deneme sonuçlari  
 

Degiseme 
Ugramamis 
Antepfistigi 

Saglam Iç 
Antepfistigi 

Çitlamis 
Antepfistigi 

Parçalanmis  Iç 
Antepfistigi 

N
em

 D
üz

ey
i 

(%
) 

Is
i  

D
üz

ey
i (

0 C
) 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

I 59.00 40.33 23.33 14.00 23.33 14.67 19.00 12.00 5.66 8.00 24.34 56.34 
% 6.5  

II 43.67 28.33 17.67 19.33 25.76 18.33 15.00 11.67 1.67 22.00 34.33 62.33 
I 57.33 32.67 10.67 5.67 5.33 5.67 29.33 24.67 10.00 7.67 37.33 73.66 %  

22.2 II 49.33 39.67 20.00 11.67 16.00 2.67 28.33 27.00 16.67 10.67 17.33 60.66 
I 56.67 57.33 32.00 9.33 10.00 16.00 23.33 22.67 17.33 10.67 9.00 34.67 %  

42.1 II 77.67 48.67 39.33 2.00 22.67 23.67 13.33 14.66 17.67 7.00 14.00 19.33 
I: 350 0C’de isi uygulanmis , II: Oda sicakliginda (isi uygulanmamis)  

  

Çizelge 4.1’deki deneme sonuçlari incelendiginde; diskin 400 d/min devir 

hizinda hiçbir etkilesime ugramadan yani çitlamadan ve iç olmadan verildigi gibi 

çikan antepfistigi oraninda; en yüksek deger oda sicakliginda isi uygulamasi 

yapilmamis olan yöntemde % 42.1 nem düzeyinde % 77.67 olarak belirlenmistir. 

Ayni devir hizinda en düsük miktar ise oda sicakliginda isi uygulanmamis olan 

yöntemde, % 6.5 nem düzeyinde % 43.67 dolayinda tespit edilmistir.  

Diskin 500 d/min dönü hizinda hiçbir etkilesime ugramamis antepfistigi orani 

% 42.1 nem düzeyinde 350 0C’de isi uygulamasi yapilan yöntemde % 57.33 olarak 

en yüksek degerde belirlenirken, 500 d/d disk dönü hizinda % 6.5 nem düzeyinde isi 

uygulamasi yapilmayan yöntemde hiçbir etkilesime ugramayan antepfistigi orani % 

28.33 ile en düsük degerde tespit edilmistir.  

Diskin 600 d/min dönü hizinda hiçbir etkilesime ugramamis antepfistigi orani 

% 42.1 nem düzeyinde oda sicakliginda % 39.33 dolayinda tespit edilmis ve ayni 

devir hizinda en düsük saglam antepfistigi orani % 22. 2 nem düzeyinde 350 0C isi 

uygulanmis olan yöntemde % 10.67 düzeyinde tespit edilmistir.   
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Sekil 4.8. Kirmizi çesidinde farkli nem, devir ve isi düzeylerinde hiçbir etkilesime ugramamis 

antepfistigi oranlari (%) 
 

Farkli nem, disk devri ve sicaklik uygulamasi sonucunda hiçbir etkilesime  

ugramamis Kirmizi çesidi antepfistigi sonuçlari için varyans analizi Çizelge 4.2’de 

verilmistir.  

 
Çizelge 4.2. Kirmizi çesidinde farkli nem, devir ve isi düzeylerinde hiçbir etkilesime ugramamis 

antepfistigi sonuçlarina göre varyans analizi 
 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi F Alfa- Hata 

Nem (N) 2 4114.111 2057.056 30813xx 0.0012 
Hata-1 6 400.556 66.759 - - 
Sicaklik (S) 1 29.630 29.630 0.470ns 0.5051 
N*S 2 1157.148 578.574 9.173xx 0.0011 
Devir (D) 2 10567.444 5283.722 83.755xxx 0.000 
N*D 4 224.111 56.028 0.888ns 0.4846 
S*D 2 310.704 155.352 2.463ns 0.1006 
N*S*D 4 1038.185 259.546 4.115xx 0.006 
Hata 30 1862.111 63.070 - - 
Gene 53 197734.000 372.340 - - 
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 
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Varyans analiz sonuçlarina göre antepfistigi örneklerine uygulanan nem 

düzeyleri hiçbir etkilesime ugramamis olan antepfistiginda % 1 düzeyinde önemli 

bulunmustur. Antepfistigi örneklerine yapilan isi uygulamasi deneme sonuçlarina 

göre hiçbir etkilesime ugramamis olan antepfistiklarinda önemsiz bulunmustur. 

Diskin dönü hizi antepfistigi örnekleri üzerinde % 0.1 düzeyinde önemli 

bulunmustur.  

N x S ve  N x S x D interaksiyonlari % 1 düzeyinde önemli, N x D ve  S x D 

interaksiyonlari ise önemsiz bulunmustur.  

 Farkli nem, sicaklik ve devir düzeylerine göre alinan saglam antepfistigi 

ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.3 ve 4.4’de verilmistir. 

 

Çizelge 4.3. Hiçbir etkilesime ugramamis antepfistigi sonuçlarinda farkli nem degerleri için  
duncan testi    

 
Nem düzeyi ( %) Ortalama Degerler (%) 

% 6.5 33.722 a 

% 22.1 34.611 ab 

% 42.1 52.667 b 

Lsd : 10.101 

   

         Çizelge 4.4.  Hiçbir etkilesime ugramamis  antepfistigi sonuçlarinda farkli devir uygulama              
                  degerleri için duncan testi 
 

Devir (d/min) Ortalama Degerler (%) 

400 57.944 a 

500 39.333 b 

600 23.722 c 

Lsd : 7.280 

   

Kirmizi çesidi antepfistiginda etkilesime girmemis olan antepfistigi 

bakimindan farkli nem ve devir uygulamalari arasinda fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmustur. Uygulamalarda sonucunda en yüksek etkilesime ugramamis 

antepfistigi miktari % 6.5 nem düzeyinde ve 600 d/min dönü hizinda uygulanan 

yöntemde elde edilmistir (Çizelge 4.3 ve 4.4). Uygulanan isi düzeyleri bakimindan 

uygulanan yöntemler arasindaki fark istatistiksel olarak önemli degildir.  
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Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde saglam 

iç oranlari Çizelge 4.1 ve Sekil 4.9’da verilmistir.  
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Sekil 4.9. Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde saglam iç oranlari (%) 
 

Sekil 4.9’da da görüldügü gibi çitlatma makinesinde uygulanan yöntemler 

içerisinde en yüksek saglam iç; oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis 

antepfistiginda diskin 400 d/min devir hizinda ve % 6.5 nem düzeyinde % 19.33 

oraninda tespit edilmis olup, ayni devir hizinda en düsük saglam iç orani ise % 42.1 

nem düzeyinde oda sicakliginda isi uygulanmamis olan yöntemde % 2.00 oraninda 

bulunmustur.   

Diskin 500 d/min dönü hizinda en yüksek saglam iç orani;  % 6.5 nem 

düzeyinde oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 25.00 

oraninda tespit edilmistir.  Bu dönü hizinda en düsük saglam iç oraninin ise, % 22.2 

nem düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde oldugu tespit edilmistir. 

Diskin 600 d/min dönü hizinda en yüksek saglam iç orani; % 42.1 nem 

düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 22.67 

dolayinda bulunurken, bu dönü hizinda en düsük saglam iç orani % 22.2 nem 

düzeyinde oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 2.67 

oraninda tespit edilmistir.  
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Farkli nem, disk devri ve sicaklik uygulamasi sonucunda elde edilen saglam 

iç sonuçlari için varyans analizi Çizelge 4.5’te verilmistir.  

 

Çizelge 4.5. Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde saglam iç 
sonuçlarina göre varyans analizi 

 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi F Alfa- 

Hata 
Nem (N) 2 1507.111 753.556 83.901xx 0.0002 
Hata-1 6 53.889 8.981 - - 
Sicaklik (S) 1 174.241 174.241 10.565xx 0.0031 
N*S 2 16.593 8.296 0.503ns 0.6150 
Devir (D) 2 351.444 175.722 10.655xxx 0.0005 
N*D 4 512.778 128.194 7.773xxx 0.0004 
S*D 2 79.593 39.796 2.413ns 0.1051 
N*S*D 4 351.074 87.769 5.322xx 0.0026 
Hata 30 494.778 16.493 - - 
Gene 53 3541.500 66.821 - - 
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 

 

Varyans analizine göre saglam iç elde edilmesinde; antepfistigi örneklerine 

uygulanan nem düzeyleri ile isi uygulamalari, % 1 önem seviyesinde bulunmustur. 

Uygulanan disk dönü hizi ise antepfistigi örnekleri üzerinde % 0.1 düzeyinde önemli 

bulunmustur.  

N x S ve S x D interaksiyonlari açisindan sonuçlar önemsiz bulunmustur. N x 

D interaksiyonlari % 0.1 düzeyinde, N x S x D interaksiyonlari ise % 1 düzeyinde 

önemli bulunmustur.  

 Farkli nem, sicaklik ve devir düzeylerine göre alinan saglam iç antepfistigi 

ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’de 

verilmistir. 

Çizelge 4.6. Saglam iç antepfistigi sonuçlarinda farkli nem degerleri için 
duncan testi  
   

Nem düzeyi ( %) Ortalama Degerler (%) 

% 6.5 18.944 a 

% 22.2 6.056 c 

% 42.1 13.500 b  

Lsd : 3.705 
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 Çizelge 4.7. Saglam iç antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik uygulama              
                  degerleri için duncan testi 
 

Isi Düzeyi Ortalama Degerler (%) 

I 11.037 b 

II 14.630 a 

Lsd : 3.040 

   

Çizelge 4.8.  Saglam iç antepfistigi sonuçlarinda farkli devir uygulama              
                  degerleri için duncan testi 
 

Devir (d/min) Ortalama Degerler (%) 

400 9.556 bc 

500 15.778 a 

600 13.167 ab 

Lsd : 3.723 

   

Uygulanan farkli nem, devir ve isi uygulamalarinin saglam iç üzerine etkileri 

Çizelge 4.6, 4.7 ve 4.8’de verilmistir. Saglam iç üzerine etkileri bakimindan nem, 

devir ve isi oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur. Yapilan 

uygulamalarda en yüksek saglam iç oraninin % 6.5 nem düzeyinde, oda sicakliginda 

isi uygulanmamis ve 500 d/min disk dönü devrinde oldugu belirlenmistir. Diger 

uygulamalardan elde edilen sonuçlarin ise bu degerlerden daha az oldugu tespit 

edilmistir.     

Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde çitlamis 

antepfistigi oranlari Çizelge 4.1 ve Sekil 4.10’da verilmistir.  
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Sekil 4.10. Kirmizi çesidinde farkli nem, devir ve isi düzeylerinde çitlama oranlari (%) 

 

Çitlamis antepfistigi ile ilgili Çizelge 4.1 ve Sekil 4.10’ deki deneme 

sonuçlari incelendiginde en yüksek çitlama orani; diskin 400 d/min dönü hizinda, % 

22.2 nem düzeyinde ve 350 0C sicaklik uygulanmis ve oda sicakliginda isi 

uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 28.33 düzeyinde oldugu belirlenmistir. 

Ayni devirde en düsük çitlamis antepfistigi orani ise; % 42.1 nem düzeyinde, oda 

kosullarinda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 13.33 oraninda 

bulunmustur.  

Diskin 500 d/min dönü hizinda en yüksek çitlamis antepfistigi oraninin % 

22.2 nem düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde % 24.67 oldugu tespit 

edilmistir.  Bu dönü hizinda en düsük çitlamis antepfistigi orani, % 6.5 nem 

düzeyinde, oda kosullarinda isi uygulamasi yapilmamis  olan yöntemde % 5.6 olarak 

belirlenmistir. 

Diskin 600 d/min disk dönü hizinda en yüksek çitlamis antepfistigi orani, % 

42.1 nem düzeyinde 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde % 17.33 olarak 

bulunurken, bu dönü hizinda en düsük çitlamis antepfistigi orani % 6.5 nem 

düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 1.67 tespit 

edilmistir.  
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Kirmizi çesidi antepfistigi nem düzeyi, isi uygulamasi ve devir bakimindan 

incelenmis, elde edilen çitlama sonuçlara göre varyans analizi Çizelge 4.9’da 

verilmistir.  

  
Çizelge 4.9. Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde çitlama sonuçlarina 

göre varyans analizi 
 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi F Alfa- Hata 

Nem (N) 2 1409.333 704.667 16.867xx 0.0042 
Hata-1 6 250.667 41.778 - - 
Sicaklik (S) 1 124.519 124.519 5.515x 0.0242 
N*S 2 187.259 93.630 4.147x 0.0251 
Devir (D) 2 990.111 495.056 21.927xxx 0.0000 
N*D 4 339.556 84.889 3x760x 0.0135 
S*D 2 87.370 43.685 1.93ns 0.1604 
N*S*D 4 17.185 4.296 0.190ns 0.9396 
Hata 30 677.333 22.578   
Gene 53 4083.333 77.044   
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 

 

Varyans analizine göre antepfistigi örneklerine uygulanan nem düzeyleri 

çitlamis antepfistigi elde edilmesinde % 1 düzeyinde önemli bulunmustur. Isi 

uygulamasinin ise % 5 önem düzeyine sahip oldugu tespit edilmistir. Diskin dönü 

hizi antepfistigi örnekleri üzerinde % 0.1 düzeyinde önemli bulunmustur.  

N x S ve N x D interaksiyonlari % 5 düzeyinde önemli bulunurken, S x D ve 

N x S x D interaksiyonlari açisindan sonuçlar önemsiz bulunmustur.  

 Farkli nem, sicaklik ve devir düzeylerine göre alinan çitlamis antepfistigi 

ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.10, 4.11 ve  4.12’de 

verilmistir. 

 

Çizelge 4.10. Çitlamis antepfistigi sonuçlarinda farkli nem degerleri için duncan testi    

Nem düzeyi ( %) Ortalama Degerler (%) 

% 6.5 9.667. b 

% 22.2 22.000 a 

% 42.1 17.667 a 

Lsd : 7.991 
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Çizelge 4.11. Çitlamis antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik uygulama  
                  degerleri için duncan testi 
 

Isi Düzeyi Ortalama Degerler (%) 

I 17.963 a 

II 14.926 a 

Lsd : 3.556 

   

Çizelge 4.12. Çitlamis antepfistigi sonuçlarinda farkli devir uygulama  
                  degerleri için duncan testi 
 

Devir (d/min) Ortalama Degerler (%) 

400 21.222 a 

500 17.278 a 

600 10.883 b 

Lsd : 4.356 

 

Uygulanan farkli nem, devir ve isi uygulamalarinin çitlama üzerine etkileri 

Çizelge 4.10, 4.11 ve 4.12’de verilmistir. Çitlamis antepfistigi elde edilmesinde 

uygulanan nem, devir ve isi oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak önemli 

bulunmustur. Yapilan uygulamalar sonucunda; % 22.2 nem düzeyinde, 400 d/min 

disk dönü hizinda, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemin antepfistiginda çitlamayi 

arttirdigi tespit edilmistir. Diger uygulamalardan elde edilen sonuçlarin ise bu 

degerlerden daha az oldugu tespit edilmistir.     

Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde 

parçalanmis iç antepfistigi sonuçlari Çizelge 4.1 Sekil 4.11’de verilmistir.  
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Sekil 4.11. Kirmizi çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde parçalanmis iç  
                   oranlari (%) 

 

Parçalanmis iç antepfistigi ile ilgili Çizelge 4.1 ve Sekil 4.11’ deki 

deneme sonuçlari incelendiginde; diskin 400 d/min dönü hizinda en yüksek 

parçalanmis iç orani % 6.5 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulamasi 

yapilmamis olan yöntemde % 22.00 olarak tespit edilmistir. En düsük 

parçalanmis iç orani diskin 400 d/min dönü hizinda, % 42.1 nem düzeyinde, oda 

sicakliginda isi uygulanmamis olan yöntemde % 2.00 olarak tespit edilmistir.  

Diskin 500 d/min dönü hizinda en yüksek parçalanmis iç % 22.2 nem 

düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde % 39.33 olarak tespit edilmistir. 

Bu dönü hizinda en düsük parçalanmis iç orani, % 42.1 nem düzeyinde, 350 0C 

isi uygulanmis olan yöntemde % 8.00 olarak tespit edilmistir. 

Diskin 600 d/min dönü hizinda en yüksek parçalanmis iç antepfistigi 

orani, % 22.2 nem düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde % 75.00 

dolayinda bulunurken, bu dönü hizinda en düsük parçalanmis iç antepfistigi 

orani; % 42.1 nem düzeyine sahip, oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis 

olan yöntemde % 17.33 düzeyinde oldugu tespit edilmistir.  
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Kirmizi çesidi antepfistigi nem düzeyi, isi uygulamasi ve devir bakimindan 

incelenmis elde edilen parçalanmis iç antepfistigi sonuçlara göre varyans analizi 

Çizelge 4.13’te verilmistir.  

 
Çizelge 4.13. Kirmizi çesidinde farkli nem, devir ve isi düzeylerinde parçalanmis iç antepfistigi 

sonuçlarina göre varyans analizi 
 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi F Alfa- Hata 

Nem (N) 2 3331.094 1665.547 20.829xx 0.0027 
Hata-1 6 479.771 79.962 - - 
Sicaklik (S) 1 339.295 339.295 4.264x 0.0455 
N*S 2 537.754 268.877 3.379x 0.0468 
Devir (D) 2 16609.852 8304.926 104.371xxx 0.0000 
N*D 4 3136.386 784.097 9.854xxx 0.0001 
S*D 2 667.885 333.942 4.197x 0.0245 
N*S*D 4 1122.100 280.525 3.525x 0.0182 
Hata 30 2307.562 79.571 - - 
Gene 53 28531.695 548.687 - - 
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 

 

Varyans analizine göre antepfistiklarinin nem düzeyleri, parçalanmis iç 

antepfistigi elde edilmesinde % 1 düzeyinde önemli bulunmustur.  

Isi uygulamasinin ise, parçalanmis iç antepfistigi elde edilmesinde % 5 

düzeyinde öneme sahip oldugu tespit edilmistir. Diskin dönü hizi antepfistigi 

örnekleri üzerinde % 0.1 düzeyinde önemli bulunmustur.  

N x S, S x D ve N x S x D interaksiyonlari açisindan sonuçlar % 5  düzeyinde 

önemli bulunurken, N x D interaksiyonlari açisindan da sonuçlar % 0.1 düzeyinde  

önemli bulunmustur.  

 Farkli nem, sicaklik ve devir düzeylerine göre alinan kabugu zarar görmüs 

yada parçalanmis antepfistigi ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari 

Çizelge 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir. 
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Çizelge 4.14. Parçalanmis iç antepfistigi sonuçlarinda farkli nem degerleri için duncan testi    
 

Nem düzeyi ( %) Ortalama Degerler (%) 

% 6.5 30.222 a 

% 22.2 34.278 a 

% 42.1 15.647 b 

Lsd : 11.055 

   

Çizelge 4.15. Parçalanmis iç antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik  
uygulama degerleri için duncan testi 

 
Isi Düzeyi Ortalama Degerler (%) 

I 29.407 a 

II 24.346 a 

Lsd : 6.692 

   

Çizelge 4.16. Parçalanmis  iç antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik  
uygulama degerleri için duncan testi 

 
Devir (d/min) Ortalama Degerler (%) 

400 10.471 b 

500 18.167 b 

600 51.222 a 

Lsd : 8.434 

 

Uygulanan farkli nem, devir ve isi uygulamalarinin parçalanmis iç üzerine 

etkileri Çizelge 4.14, 4.15 ve 4.16’da verilmistir. Parçalanmis iç antepfistigi elde 

edilmesinde uygulanan nem, devir ve isi oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak 

önemli bulunmustur. Yapilan uygulamalar sonucunda; % 22.2 nem düzeyinde, 600 

d/min disk dönü hizinda, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemin antepfistiginda 

parçalanmayi arttirdigi belirlenmistir.  

Diskin 400 d/min dönü hizinda,  % 42.1 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi 

uygulamasi yapilmamis olan yöntemde ise iç antepfistiginda en az parçalanma tespit 

edilmistir.  
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4.2.2. Siirt çesidi ile ilgili deneme sonuçlari 

Imal edilen prototip çitlama makinesinde Siirt çesidi; farkli nem, devir ve isi 

düzeylerinde incelenmis, elde edilen deneme sonuçlari Çizelge 4.17 ve Sekil 4.12, 

4.13, 4.14 ve 4.15’te verilmistir.  

 
Çizelge 4.17. Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde deneme sonuçlari 
 

Degiseme 
Ugramamis 
Antepfistigi 

Saglam Iç 
Antepfistigi 

Çitlamis 
Antepfistigi 

Parçalanmis  Iç 
Antepfistigi 

N
em

 D
üz

ey
i 

(%
) 

Is
i  

D
üz

ey
i (

0 C
) 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

400 
d/min 

500 
d/min 

600 
d/min 

I 82.67 62.67 56.00 10.66 21.00 13.67 2.67 5.00 2.66 4.00 11.33 27.67 % 
6.5 II 60.66 47.33 52.67 16.00 32.67 25.33 4.67 0.33 0.00 18.67 19.67 22.00 

I 67.33 59.34 60.33 2.67 16.00 4.67 22.67 21.33 16.00 7.33 3.33 19.00 %  
22.2 II 48.00 40.34 24.00 1.33 9.33 16.00 24.00 22.00 16.00 26.67 28.33 44.00 

I 58.34 53.16 36.67 3.00 6.67 18.00 33.33 31.50 19.33 5.33 8.67 26.00 %  
42.1 II 70.00 48.37 54.00 5.33 16.30 12.00 16.00 21.00 14.67 8.67 14.33 19.33 

I : 350 0C’de isi uygulanmis , II : Oda sicakliginda (isi uygulanmamis)  

 

Çizelge 4.17 ve Sekil 4.12’ de de görüldügü gibi hiçbir etkilesime ugramadan 

yani çitlamadan ve iç olmadan verildigi gibi çikan antepfistigi oraninda; en yüksek 

deger; % 6.5 nem düzeyinde, 350 0 C isi uygulanmis olan yöntemde % 82.67 

dolayinda tespit edilmistir.  Bu dönü hizinda en düsük etkilesime ugramamis 

antepfistigi degeri ise; % 22.2 nem düzeyinde oda kosullarinda isi uygulanmamis 

olan yöntemde % 48.00 olarak tespit edilmistir.   

Diskin 500 d/min dönü hizinda hiçbir etkilesime ugramamis antepfistigi 

orani; % 6.5 nem düzeyinde, 350 0 C  isi uygulamasi yapilan yöntemde % 62.67 

olarak belirlenmistir. 500 d/min dönü hizinda, % 6.5 nem düzeyinde, sicaklik 

uygulamasi yapilmayan yöntemde etkilesime ugramamis antepfistigi orani en düsük 

% 40.34 düzeyinde tespit edilmistir.  

Diskin 600 d/min dönü hizinda; % 6.5 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi 

uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 60.33 dolayinda etkilesime ugramamis 

olan antepfistigi miktari yüksek degerde tespit edilirken, diskin 600 d/min dönü 

hizinda, % 22. 2 nem içerigine sahip, oda sicakliginda isi uygulanmamis olan 

yöntemde % 24.00 ile en az orana sahip olmustur. 
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Sekil 4.12. Siirt çesidinde farkli nem, devir ve isi düzeylerinde hiç bir etkilesime ugramamis    

antepfistigi oranlari (%) 
 

Farkli nem, disk devri ve sicaklik uygulamasi sonucunda hiçbir etkilesime 

ugramamis antepfistigi sonuçlari için varyans analizi Çizelge 4.18’de verilmistir.  

 
Çizelge 4.18. Siirt çesidinde farkli nem, devir ve isi düzeylerinde hiçbir etkilesime ugramamis 

antepfistigi sonuçlarina göre varyans analizi 
 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi F Alfa- Hata 

Nem (N) 2 1021.148 510.574 4.117ns 0.0748 
Hata-1 6 744.111 124.019 - - 
Sicaklik (S) 1 1138.963 1138.963 10.568xx 0.0031 
N*S 2 2024.037 1012.019 9.390xxx 0.0010 
Devir (D) 2 4460.037 2230.019 20.692 xxx 0.0000 
N*D 4 705.074 176.269 1.636ns 0.1904 
S*D 2 347.148 173.574 1.611ns 0.2153 
N*S*D 4 466.185 116.546 1.081ns 0.3838 
Hata 30 3233.222 107.774 - - 
Gene 53 14139.926 266.791 - - 
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 
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Varyans analizine göre antepfistigi örneklerine uygulanan nem düzeyleri 

hiçbir etkilesime ugramamis antepfistiginda herhangi bir önem düzeyine sahip 

çikmamistir. Antepfistigi örneklerine isi uygulamasi; deneme sonuçlarina göre % 1 

düzeyinde önemli bulunmustur. Diskin dönü hizi hiçbir etkilesime ugramamis 

fistiklarda % 0.1 düzeyinde önemli bulunmustur.  

N x S interaksiyonu açisindan % 0.1 düzeyinde önemli bulunurken; N x D, S 

x D ve N x S x D interaksiyonlari önemsiz, bulunmustur.  

Farkli sicaklik ve devir düzeylerine göre alinan saglam antepfistigi 

ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.19 ve 4.20’de verilmistir. 

  

Çizelge 4.19. Hiçbir etkilesime ugramamis antepfistigi sonuçlarinda farkli 
                   sicaklik uygulama degerleri için duncan testi 

 
Isi Düzeyi Ortalama Degerler (%) 

I 56.556 a 

II 47.370 b 

Lsd : 7.770 

   

Çizelge 4.20. Hiçbir etkilesime ugramamis antepfistigi sonuçlarinda farkli 
                      sicaklik  uygulama degerleri için duncan testi 

 
Devir (d/min) Ortalama Degerler (%) 

400 63.944 a 

500 50.000 b 

600 41.944 b 

Lsd : 9.516 

  

Siirt çesidi antepfistiginda etkilesime girmemis olan antepfistigi bakimindan 

farkli devir ve sicaklik uygulamalari arasinda fark istatistiksel olarak önemli 

bulunurken, nem uygulamalarinda bu fark önemsiz bulunmustur. Yapilan 

uygulamalar sonucunda en yüksek etkilesime ugramamis antepfistigi; oda 

sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis ve 400 d/min dönü hizinda elde edilmistir 

(Çizelge 4.19 ve 4.20).  
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Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde saglam iç 

fistik sonuçlari Çizelge 4.17 ve Sekil 4.13’te verilmistir.  
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Sekil 4.13. Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde saglam iç fistik  
                  oranlari (%) 

 

Çizelge 4.17 ve Sekil 4.13’te de görüldügü gibi, çitlatma makinesinde 

uygulanan yöntemler içerisinde; diskin 400 d/min dönü hizinda saglam iç orani en 

yüksek, % 6.5 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulanmamis olan yöntemde % 

16.00 olarak tespit edilmis, ayni dönü hizinda en düsük iç antepfistigi orani ise % 

1.33 dolayinda % 22.2 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulanmamis olan 

yöntemde bulunmustur.   

Diskin 500 d/min dönü hizinda en yüksek saglam iç orani % 6.5 nem 

düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulanmamis olan yöntemde % 22.6 olarak tespit 

edilmistir.  Bu dönü hizinda en düsük saglam iç orani % 4.67 ile, % 42.1 nem 

düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde tespit edilmistir. 

Diskin 600 d/min dönü hizinda en yüksek saglam iç orani; % 6.5 nem 

düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulanmamis olan yöntemde % 25.33 olarak 

I : 350 0C’de isi uygulanmis, II : Oda sicakliginda (isi uygulanmamis)  
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bulunurken, bu dönü hizinda en düsük saglam iç orani % 22.2 nem düzeyine sahip, 

oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 4.67 düzeyinde 

bulunmustur.  

Farkli nem, disk devri ve sicaklik uygulamasi sonucunda saglam iç fistik 

sonuçlari için varyans analizi Çizelge 4.21’ de verilmistir.  
 

Çizelge 4.21. Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde saglam iç sonuçlarina 
göre varyans analizi 

 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi 

F Alfa- Hata 

Nem (N) 2 1059.593 529.796 37.058xxx 0.0009 
Hata-1 6 85.778 14.296 - - 
Sicaklik (S) 1 266.667 266.667 9.007xx 0.0055 
N*S 2 166.333 83.167 2.809ns 0.0746 
Devir (D) 2 744.704 372.352 12.576xxx 0.0002 
N*D 4 662.074 165.519 5.590xx 0.0020 
S*D 2 92.111 46.056 1.556ns 0.2264 
N*S*D 4 104.889 26.222 0.886ns 0.4861 
Hata 30 888.222 29.607 - - 
Gene 53 4070.370 76.799 - - 
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 
 

      Varyans analizine göre saglam iç elde edilmesinde antepfistigi örneklerine 

uygulanan nem düzeyleri % 0.1 düzeyinde önemli bulunmustur. Isi uygulamasi % 1 

düzeyinde önemli bulunurken, diskin dönü hizinin ise antepfistigi örnekleri üzerinde 

% 0.1 düzeyinde önemli oldugu tespit edilmistir.  

N x D interaksiyonlari % 1 düzeyinde önemli, S x D, N x S ve N x S x D 

interaksiyonlari açisindan ise sonuçlar önemsiz bulunmustur.  

 Farkli nem, sicaklik ve devir düzeylerine göre alinan saglam iç antepfistigi 

ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.22, 4.23 ve 4.24’de 

verilmistir. 
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Çizelge 4.22. Saglam iç antepfistigi sonuçlarinda farkli nem degerleri için duncan testi 

 
Nem düzeyi ( %) Ortalama Degerler (%) 

6.5 17.333 a 

22.2 6.500 c 

42.1 11.389 b 

Lsd : 4.674 

   

Çizelge 4.23. Saglam iç antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik uygulamalari           
                degerleri için duncan testi 
 
Isi Düzeyi Ortalama Degerler (%) 

I 9.519 b 

II 13.963 a 

Lsd : 4.073 

  

Çizelge 4.24. Saglam iç antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik uygulama              
                       degerleri için duncan testi 
 

Devir (d/min) Ortalama Degerler (%) 

400 6.556 b 

500 13.611 b 

600 15.056 a 

Lsd : 4.988 

   

Uygulanan farkli nem, devir ve isi uygulamalarinin saglam iç üzerine etkileri 

Çizelge 4.22, 4.23 ve 4.24’te verilmistir. Saglam iç üzerine etkileri bakimindan nem, 

devir ve isi oranlari arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur. Yapilan 

uygulamalarda en yüksek saglam iç oraninin % 6.5 nem düzeyinde, oda sicakliginda 

isi uygulanmamis ve 600 d/min disk dönü devrinde oldugu belirlenmistir. Diger 

uygulamalardan elde edilen sonuçlarin ise bu degerlerden daha az oldugu tespit 

edilmistir.     

Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde çitlamis 

antepfistigi sonuçlari Çizelge 4.17 ve Sekil 4.14’te verilmistir 
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Sekil 4.14. Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde çitlamis fistik oranlari (%) 
 

Çizelge 4.17 ve Sekil 4.14’te görüldügü gibi uygulanan yöntemler içerisinde 

çitlamis antepfistigi orani; diskin 400 d/min dönü hizinda, % 42.1 nem düzeyinde, 

350 0C isi uygulamasi yapilmis olan yöntemde en yüksek % 33.33 düzeyinde tespit 

edilmis, en düsük deger ise ayni dönü hizinda, % 6.5 nem düzeyinde, 350 0C isi 

uygulanmis olan yöntemde % 2.67 dolayinda tespit edilmistir.  

Diskin 500 d/min dönü hizinda en yüksek çitlamis antepfistigi orani; % 22.2 

nem düzeyinde, oda kosullarinda isi uygulanmamis olan yöntemde % 31.50 olarak 

tespit edilmistir. Bu dönü hizinda, % 6.5 nem düzeyinde, isi uygulanmamis olan 

yöntemde hiçbir çitlama olmadigi belirlenmistir. 

Diskin 600 d/min dönü hizinda en yüksek çitlamis antepfistigi orani; % 22.2 

nem düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde % 36.00 olarak bulunurken, bu 

dönü hizinda % 6.5 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmayan 

yöntemde antepfistiginin hiç çitlamadigi tespit edilmistir. 
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Farkli nem, disk devri ve sicaklik uygulamasi sonucunda çitlamis antepfistigi 

sonuçlari için varyans analizi Çizelge 4.25’ te verilmistir.  

 
Çizelge 4.25. Siirt çesidinde farkli nem, devir ve isi düzeylerinde çitlamis antepfistigi sonuçlarina göre  

varyans analizi 
 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi F Alfa- Hata 

Nem (N) 2 4827.148 2413.574 136.189xxx 0.0001 
Hata-1 6 106.333 17.722 - - 
Sicaklik (S) 1 411.130 411.130 7.884xx 0.0085 
N*S 2 327.148 163.574 3.137ns 0.0566 
Devir (D) 2 103.704 51.852 0.994ns 0.3836 
N*D 4 188.296 47.074 0.903ns 0.4765 
S*D 2 144.148 72.074 1.382ns 0.2659 
N*S*D 4 1006.074 251.519 4.823xx 0.0043 
Hata 30 1564.333 52.144 - - 
Gene 53 8678.315 163.742 - - 
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 
 

      Varyans analizine göre çitlamis antepfistigi elde edilmesinde örneklere 

uygulanan nem düzeyleri % 0.1 düzeyinde önemli bulunmustur. Sicaklik 

uygulamasi; çitlamis antepfistigi elde edilmesinde % 1 düzeyinde önemli 

bulunurken, diskin dönü hizinin herhangi bir önem düzeyine sahip olmadigi tespit 

edilmistir.  

N x D, N x D, S x D interaksiyonlari önemsiz, N x S x D interaksiyonlari ise 

% 1 düzeyinde önemli bulunmustur.  

 Farkli nem ve sicaklik düzeylerine göre alinan saglam antepfistigi 

ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.26 ve 4.27’de verilmistir. 

 
Çizelge 4.26. Çitlamis  antepfistigi sonuçlarinda farkli nem degerleri için duncan testi 
 

Nem düzeyi ( %) Ortalama Degerler (%) 

6.5 3.056 b 

22.2 24.222 a 

42.1 21.778 a 

Lsd : 5.204 
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Çizelge 4.27. Çitlamis  antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik uygulama           
                  degerleri için duncan testi 
 

Isi Düzeyi Ortalama Degerler (%) 

I 19.111 a 

II 13.593 b 

Lsd : 5.405 

   

 Antepfistiginda uygulanan nem düzeyinin çitlamaya olan etkileri Çizelge 

4.26’da verilmistir. Çizelgeden de anlasildigi gibi, uygulanan nem düzeyleri 

arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur. Yapilan uygulamalarda 

antepfistiginin çitlamasina etki eden en yüksek nem düzeyi % 22.1 uygulamasindan 

elde edilirken, en düsük çitlama oraninin gerçeklestigi nem düzeyi % 6.5 nem 

düzeyinin yapildigi uygulamadan elde edilmistir. 

 Antepfistiginda uygulanan isi düzeyinin çitlama üzerine etkileri Çizelge 

4.27’de verilmistir. Sicakligin çitlama üzerine etkisi bakimindan isi düzeyleri 

arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur. Yapilan uygulamalarda en 

yüksek çitlama orani 350 0C isi uygulanan yöntemden elde edilmistir.  

Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde zarar görmüs 

kabuklu yada parçalanmis fistik sonuçlari Çizelge 4.17 ve Sekil 4.15’te verilmistir. 

Çizelge 4.17 ve Sekil 4.15’te de görüldügü gibi çitlatma makinesinde 

uygulanan yöntemler içerisinde parçalanmis iç antepfistigi orani; diskin 400 d/min 

dönü hizinda en yüksek, % 22.2 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulamasi 

yapilmamis olan yöntemde % 26.67 olarak bulunmus, en düsük deger ise % 6.5 nem 

düzeyinde, 350 0C sicaklik uygulanmis olan yöntemde % 4.00 olarak tespit 

edilmistir.  

Diskin 500 d/min dönü hizinda parçalanmis iç antepfistigi orani en yüksek % 

22.2 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulanmamis olan yöntemde % 28.33 

olarak tespit edilmistir. Yapilan deneme sonucunda 500 d/min disk dönü hizinda, % 

42.1 nem düzeyinde, 350 0C isi uygulamasi altinda iç antepfistiginda parçalanma 

meydana gelmedigi belirlenmistir. 

Diskin 600 d/min dönü hizinda, parçalanmis iç antepfistigi orani, % 22.2 nem 

düzeyinde, isi uygulanmamis olan yöntemde en yüksek bulunurken, bu dönü hizinda 
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en düsük parçalanmis iç antepfistigi orani; % 22.2 nem düzeyine sahip, 350 0C isi 

uygulamasi yapilmis olan yöntemde  % 9.00 olarak bulunmustur.  
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Sekil 4.15. Siirt çesidinde farkli nem ve isi düzeylerinde parçalanmis iç fistik oranlari (%) 
 

 

Farkli nem, disk devri ve sicaklik uygulamasi sonucunda parçalanmis iç 

antepfistigi sonuçlari için varyans analizi Çizelge 4.28’da verilmistir.  

 

Çizelge 4.28. Siirt çesidi antepfistiginda farkli nem, devir ve isi düzeylerinde kabugu zarar görmüs 
yada parçalanmis antepfistigi sonuçlarina göre varyans analizi 

 
Varyasyon 
Katsayisi 

Serbestlik 
derecesi 

Kareler 
toplami 

Kareler 
Ortalamasi F Alfa- Hata 

Nem (N) 2 110.259 55.130 0.541ns 0.6114 
Hata-1 6 611.444 101.907 - - 
Sicaklik (S) 1 1040.167 1040.167 8.787xx 0.0060 
N*S 2 1102.778 551.389 4.658x 0.0170 
Devir (D) 2 1808.037 904.019 7.637xx 0.0024 
N*D 4 396.741 99.185 0.838ns 0.5137 
S*D 2 80.778 40.389 0.341ns 0.7181 
N*S*D 4 1771.778 442.944 3.742x 0.0138 
Hata 30 3551.222 118.374 -  
Gene 53 10473.204 197.608 -  
*   : % 5 düzeyinde önemli               ** : % 1 düzeyinde önemli 
*** :  % 0.1 düzeyinde önemli          ns : Önemsiz 
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Varyans analizine göre antepfistiklarinda parçalanmis iç antepfistigi elde 

edilmesinde; uygulanan nem düzeyleri herhangi bir öneme sahip çikmamistir. Diskin 

dönü hizi ile isi uygulamasinin ise deneme sonuçlarina göre parçalanmis iç 

antepfistigi örnekleri üzerinde % 1 düzeyinde önemli bulunmustur.  

N x S ve N x S x D interaksiyonlari % 5 düzeyinde önemli bulunurken, N x D 

ve S x D interaksiyonlari açisindan sonuçlar önemsiz bulunmustur.  

 Farkli nem, sicaklik ve devir düzeylerine göre alinan saglam antepfistigi 

ortalamalarina uygulanan duncan testi sonuçlari Çizelge 4.29 ve 4.30’da verilmistir. 

 
Çizelge 4.29. Parçalanmis iç antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik  
                      uygulama degerleri için duncan testi 
 

Isi Düzeyi Ortalama Degerler (%) 

I 10.185 b 

II 18.963 a 

Lsd : 8.143 

   

Çizelge 4.30. Parçalanmis iç antepfistigi sonuçlarinda farkli sicaklik 
                      uygulama degerleri için duncan testi 
 

Devir (1/min) Ortalama Degerler (%) 

400 11.889 b 

500 9.222 b 

600 22.611 a 

Lsd : 9.973 

 

Antepfistiginda uygulanan isi düzeyinin parçalanmis iç antepfistigina olan 

etkileri Çizelge 4.29’da verilmistir. Çizelgeden de anlasildigi gibi, uygulanan isi 

düzeyleri arasindaki fark istatistiksel olarak önemli bulunmustur. Yapilan 

uygulamalarda iç antepfistiginda parçalanmaya etki eden en yüksek isi düzeyi oda 

sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemden elde edilmistir.  

 Uygulanan farkli devir düzeylerinin parçalanmis iç antepfistigi üzerine olan 

etkileri Çizelge 4.30’da verilmistir. Uygulanan devir düzeyleri arasindaki fark 

istatistiksel olarak önemli bulunmustur. Yapilan uygulamalarda parçalanmaya etki 

eden en yüksek devir düzeyi 600 d/min dönü hizinda uygulanan yöntemden elde 
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edilirken, iç antepfistiginda parçalanmaya etki eden en düsük devir hizi ise 500 

d/min’ de uygulanan devir hizinda tespit edilmistir.  
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5. SONUÇLAR ve ÖNERILER 

5.1. Sonuçlar 

Antepfistigi üretimi ve pazari açisindan ülkemiz için önemli bir potansiyele 

sahiptir. Antepfistigi; tüketiciye, çerezlik olarak sert kabuklu, çitlatilmis ve 

kavrulmus-tuzlanmis halde sunulmaktadir. Bu yüzden hasat sonrasi meyvenin 

islenmesi gereklidir. Isleme sirasinda en büyük sorun meyvenin çitlatilmasi ve çitlak 

meyvelerin ayriminda görülmektedir. Bu islemler insan isgücüne dayanmaktadir.  

Çitlamis olan antepfistiklarinin bir kisminda agiz çizgisi boyunca uzanan çok 

ince, gözle zor fark edilebilir çatlaklar bulunmaktadir. Bu tip antepfistiklarinin bu 

sekilde piyasada ragbet göremeyecegi bir gerçektir. Bu çatlaklarin genisletilebilmesi 

Pazar degerinin arttirilmasi açisindan zorunludur.  

Bu çalismada, antepfistiginin bilinen insan is gücü ile çitlatilmasinin 

ekonomik ve hijyenik olmamasindan dolayi islemleri mekanize ederek çitlatilmasi ve 

iç edilmesi konusu üzerinde durulmus ve prototip bir makine tasarimi yapilarak imal 

edilmistir.  

Bu amaçla farkli nem düzeylerinde antepfistigi kabuklarinin isiya karsi 

tepkisi farkli isi düzeyleri için tespit edilmeye çalisilmistir. Prototip makinada 

antepfistiginin çitlama araligini arttirmak amaciyla yeni bir ünite ilave edilmistir. Bu 

ünite de bant üzerinden ilerleyen antepfistigi materyali dönen oluklu bir disk üzerine 

düsürülerek, diskin oluklari vasitasiyla çevreye hizla savrulmasi saglanmistir.  

Denemeler sonucunda, neme bagli olarak degismekle birlikte çogunlukla 

antepfistiginin çok farkli bir yapiya sahip oldugu ve kabukta çatlama meydana 

gelebilmesi için isiya ve neme ihtiyaç oldugu anlasilmistir.  

Kirmizi çesidinde arastirmalardan elde edilen sonuçlar maddeler halinde 

siralanmistir; 

1. Kirmizi çesidinde çitlamis antepfistigi yönünden en iyi sonuç; 400 d/min 

disk dönü hizinda, % 22.2 nem düzeyinde ve 350 0C sicaklik uygulanmis olan 

yöntemde  % 28.33 düzeyinde belirlenmistir. 

2. Kirmizi çesidinde saglam iç orani yönünden en iyi sonuç; 500 d/min disk 

dönü hizinda, % 6.5 nem düzeyinde oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan 

yöntemde % 25.00 oraninda tespit edilmistir.   
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3. Kirmizi çesidinde degisime ugramamis antepfistigi orani yönünden en 

yüksek sonuç; 400 d/min disk dönü hizinda, % 42.1 nem düzeyinde, oda sicakliginda 

isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 82.67 dolayinda tespit edilmistir.  

4. Kirmizi çesidinde parçalanmis iç antepfistigi yönünden en yüksek sonuç; 

600 d/min disk dönü hizinda, % 22.2 nem düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan 

yöntemde % 75.00 dolayinda tespit edilmistir.  

Siirt çesidinde ise arastirmadan elde edilen sonuçlar asagida maddeler halinde 

verilmistir; 

1. Siirt çesidinde çitlamis antepfistigi yönünden en iyi sonuç; 600 d/min disk 

dönü hizinda, % 22.2 nem düzeyinde, 350 0C isi uygulanmis olan yöntemde % 36.00 

olarak tespit edilmistir. 

2. Siirt çesidinde saglam iç yönünden en iyi sonuç; 600 d/min disk dönü 

hizinda, % 6.5 nem düzeyinde, oda sicakliginda isi uygulanmamis olan yöntemde % 

25.33  olarak belirlenmistir.  

3. Siirt çesidinde degisime ugramamis antepfistigi yönünden en yüksek 

sonuç; 400 d/min disk dönü hizinda, % 6.5 nem düzeyinde, 350 0 C  isi uygulanmis 

olan yöntemde % 82.67 dolayinda tespit edilmistir. 

4. Siirt çesidinde parçalanmis iç antepfistigi yönünden en yüksek sonuç; 600 

d/min disk dönü hizinda, % 22.2 nem düzeyinde, isi uygulanmamis olan yöntemde % 

44.00 dolayinda belirlenmistir. 

Bu çalismadan elde edilen sonuçlara göre antepfistiginin çitlatilmasinda nem 

düzeyi ve sicakligin önemli oldugu tespit edilmistir.   

 

5.1.1. Makine ve kisimlari  

Yapilan çalisma sonucunda üretilen prototip makine bes kisimdan 

olusmustur.  

 
5.1.1.1. Isitma düzenegi 

Antepfistiginda çitlamaya sicakligin etkisini belirlemek amaciyla sistemin alt 

kismina dört, üst kismina dört adet olmak üzere toplam sekiz adet 1000 W Quartz 

isitici çubuk (rezistans) konmustur. Isi kaybini önlemek amaciyla isi çubuklari 

1000x2000x2 mm alüminyum levhaya baglanmistir. 
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Antepfistiginin sicaklik etkisi altinda çitlatilmasinda önemli rol üstelenen 

isitma çubuklari arasindaki yükseklik ayari manuel olarak çalisan bir ayar 

mekanizmasi sayesinde saglanmistir. Ön denemeler sonucunda; meyve boyutu da 

göz önüne alindiginda bu yüksekligin 150 mm’den küçük olmayacagi belirlenmis ve 

denemeler bu yükseklikte uygulanmistir.   

Denemelerde; isinin 350 0C’de ve oda sicakliginda uygulanmasi is i etkisinin 

antepfistiginda çitlatmaya olan etkisini belirlemek için yeterli olmustur.  

 

5.1.1.2. Tasiyici bant 

Antepfistiginin isitma çubuklari arasinda, bir uçtan diger uca götürülmesinin 

saglanmasi ve uygulanan isinin; denemeye alinan materyale homojen bir sekilde etki 

edebilmesi ve isinin materyal üzerine esit yayilabilmesi için tasiyici tel bantin 

yapiminda 10 kg (1.5 mm) örgülü çelik baglama teli kullanilmistir.  

Çelik tel bant; ön tarafindan yükleme, arka tarafindan bosaltma yapabilecek 

sekilde tasarlanmis, isi uygulamasina tabi tutulacak materyalin isi etkisi altinda 

bantin bir ucundan diger uca gitmesi saglanmistir.  

Tasiyici çelik tel bant 50 mm çapinda 2 adet transmisyon miline hareket 

vermesi açisindan her bir transmisyon mili için 2 adet, toplam 4 adet olmak üzere 

yatakli bilye kullanilarak üzerinde 40x10 lama’dan yapilan 2 adet çember üzerine 

geçirilmistir.  

Tasiyici çelik tel banta hareket bir elektrik motorundan verilmis ve denemeler 

sirasinda isi etkisinin belirlenebilmesi açisindan tasiyici çelik tel bantin hizi bir 

mikro-kontrolör tarafindan azaltilip arttirilmak suretiyle ayarlanmistir.  

 

5.1.1.3. Gövde  

Makinanin iskeletini olusturan ve diger kisimlarini tasiyan gövde; 2 boy 

40x40, 1 boy 30x30 ve yine 1 boy 20x20 profilden yeteri saglamlikta yapilmistir.  

Gövdenin üst kismina, isitma düzenegini tasinmasi için kutu profili, kaynakli 

olarak monte edilmistir. Çarpma ünitesinin bulundugu kisimda gövdeye kaynakli 

olarak monte edilmis ve gövdelin ileri geri hareketini saglamak amaci ile gövde 

altina 4 adet sabit dönerli teker monte edilmistir.  
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5.1.1.4. Hareket iletim sistemi 

Prototip makinada; çelik tel bant ile çarpma ünitesi içerisindeki diske hareket 

vermesi için iki adet elektrik motoru kullanilmistir. Elektrik motorlarinin hareket 

hizlarinin kontrolünü saglamak açisindan da, her bir elektrik motoru için bir adet 

olmak üzere toplam iki adet mikro-kontrolör (VFD-L 0.4 KW, 220 V 1 Faz Frekans 

düsürücü) kullanilmistir.  

Böylece, makinada uygun çalisma devri tespit edilerek, makina üretim 

maliyetinin düsmesi ve güç tüketiminin azaltilmasi saglanmistir. 

 

5.1.1.5. Çarpma haznesi 

Prototip makinada çelik tel bant üzerinde antepfistiklari belirli bir serbest 

hareket mesafesi kat ettikten sonra, çelik bant çikisina bir huni seklinde kutu 

yerlestirilerek antepfistiklarinin çarpma ünitesi içerisinde bulunan diski üzerine 

düserek buradaki biçaklar tarafindan disk yüzeyine çarpmasi saglanarak çitlatma 

yapilmistir. 

Makinanin ön tarafina çitlama etkisi arttirabilmek amaciyla içerisinde disk ve 

çarpma biçaklari bulunan gövde yeteri saglamlikta yapilmis ve titresim olmamasi 

için, makinanin zeminine tespit edilmistir.  

Uygulanan yöntemler içerisinde çitlamanin en yüksek oldugu disk devrinin 

belirlenmesi açisindan çarpma ünitesi içerisinde bulunan diskin devri yine bir mikro-

kontrolör tarafindan saglanmistir.  

Bu ünite içerisinde disk devir hizlari 400 d/min, 500 d/min ve 600 d/min 

olmak üzere 3 farkli dönü hizinda uygulanmis ve Kirmizi çesidinde en iyi çitlatma 

orani; 400 d/min, Siirt çesidinde 600 d/min disk devirlerinde tespit edilmistir. 

 

5.2. Öneriler 

Antepfistiginin hasat sonu mekanizasyonu ile ilgili olarak bundan böyle 

yapilacak olan arastirmalarda özellikle asagida ki hususlara agirlik verilmesinin 

faydali olacagi düsünülmektedir. 

Antepfistiginin çitlatilmasi da, iç yapilmasi gibi geleneksel olarak el ile 

yapilmaktadir. Kirici evlere dagitilan antepfistiklari, tek tek çekiçle kirilarak içi 

çikartilmakta ekonomik olmamasinin yaninda hijyenikte olmamaktadir. Bu sekilde 
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çitlatma uygulamasinin kalite ve üretim ekonomisindeki öneminden dolayi çitlatma 

isleminin mekanize edilmesi ve bu yöndeki çalismalarin desteklenmesi 

gerekmektedir. 

Yapilan bu çalisma ile çok basit ve ucuz bir fistik çitlaticisinin performans 

çerçevesi çizilmis olmaktadir. Bu tip makine ile hem özürlü fistik oranini düsük 

seviyede tutup, hem de çitlama oranini yüksek oranlarda tutmak mümkün degildir. 

Antepfistigini çitlatmada, mevcut arastirmada sonucu gelistirilen çitlatici ile elde 

edilebilen sonuçlardan daha yüksek verimlerin elde edilebilecegi muhakkaktir. 

Bölüm 4.2.1 ve 4.2.2’de elde edilenler dogrultusunda gelistirilecek bir çitlatici ile bu 

hedefe varilmasi mümkün olabilecektir.  

Bu çalismada elde edilen sonuçlara göre antepfistiginin çitlatilmasinda, 

isinin, nem düzeyinin ve disk devrinin önemli oldugu denemeler sonucunda 

bulunmustur. Gelistirilen çitlaticinin verimi mutlaka yükseltilmelidir.  

Farkli isi ve nem düzeylerinde çitlama etkisini attirabilmek için çarpma 

haznesi eklenerek gelistirilen prototip makine asagidaki 4 kriter dikkate alinarak 

yapildiginda  

1. Makinanin çitlak ayirma verimliligi, 

2. Makinanin fonksiyonlari, 

3. Makinanin maliyeti ve 

4. Makinanin üretim verimliligi 

üretim verimliliginin arttirilabilecegi düsünülmektedir. 
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ÖZET 
 

Ülkemiz, dünyadaki antepfistigi üretiminin yaklasik olarak % 15’ini 

üretmektedir. Bu üretimin bir kismi ihraç edilmektedir. Antepfistiginin islenmesinde 

modern tekniklerinin kullanilmamasi nedeniyle ihracatta zorluklarla 

karsilasilmaktadir.  

Türkiye’de üretimi yapilan çesitlerin özellikleri bakimindan antepfistiklarinin 

çitlama araligi düsüktür. Çitlatma islemi ile ilgili olarak isgücünden faydalanilmakta 

ve bu islem için çesit farkliligi gözetilmeden ve çitlak oranina bakilmaksizin 

meyveler son derece sagliksiz ve hijyenik olmayan ortamlarda islenmektedir. Bu 

isçilik için 250.000 TL/kg ’lik bir maliyet unsuru olusmaktadir. Yani dogal olarak 

çitlak meyveler içinde bu miktar üzerinden isgücüne ödeme yapilmaktadir. 

Uygulanan bu metod ilkel ve yavas olmasinin yani sira ekonomikte olmamakta ayni 

zamanda kabugun çitlatilmasi sirasinda fistik içi de ezilmektedir.  

Bu çalismada; kabuk yapisinin yüksek mukavemeti sebebiyle antepfistiginin, 

bilinen insan is gücü ile çitlatmanin ekonomik ve hijyenik olmamasindan dolayi 

islemleri mekanize ederek çitlatilmasi ve iç edilmesi konusu üzerinde durulmus ve 

prototip bir makine tasarimi yapilarak imal edilmistir. Bu amaçla farkli nem 

düzeylerinde antepfistigi kabuklarinin isiya karsi tepkisi farkli isi düzeyleri için tespit 

edilmeye çalisilmistir.  

Prototip makinaya, yüksek saglam iç kalitesi ve yüksek kirma verimliligi gibi 

optimum degerlere ulasmak amaciyla yeni bir ünite ilave edilmistir. Prototip 

makinada antepfistiklari dönel bir disk üzerinde biçaklar bulunan bir ünite içerisine 

düsürülüp çarpma etkisi ile çitlatilmistir. Gelistirilen prototip makinada disk üzerine 

dört adet biçak konmus ve bu diske hareket iletimi verilmistir. Eklenen bu ünite 

çitlatmayi kolaylastirmistir. Antepfistiginin fiziksel ve mekaniksel özellikleri; 

boyutu, agirligi, kabuk kalinligi ve kirilma kuvvetleri gibi bilgiler isiginda farkli isi 

ve nem düzeyleri ile birlikte farkli disk devirlerinde deneyler yapilmistir. 

Prototip makineda çelik bant üzerinde antepfistiklari belirli bir serbest hareket 

mesafesi kat ettikten sonra, çelik bant çikisina bir huni seklinde kutu yerlestirilerek 
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antepfistiklarinin çarpma ünitesi içerisinde bulunan diski üzerine düserek buradaki 

biçaklar tarafindan disk yüzeyine çarpmasi saglanarak çitlatma yapilmistir. Deney 

düzeninde bir mikrokontrolör yardimi ile ile diskin devir hizini ayarlamak ve ölçmek 

mümkün olmustur. 

Denemeler sonucunda nem ve sicakliga bagli olarak degismekle birlikte, 

çogunlukla antepfistiginin çok farkli bir yapiya sahip oldugu ve kabuk ta çitlama 

meydana gelebilmesi için disk devrinin de önemli oldugu belirlenmistir.  

Denemeler sirasinda, uygulanan farkli devir, nem ve sicaklik düzeylerinin 

çitlama, iç olma ve özürlü antepfistigi bakimindan önem arz ettigi ve oda 

sicakliginda isi uygulamasi yapilmayan yöntemde özürlü antepfistigi oraninin düsük 

kaldigi tespit edilmistir.  

Denemelerde kirmizi çesidinde antepfistiginin çitlatilmasinda en iyi sonuç % 

22.2 nem düzeyinde 350 0C isi verilerek disk üzerine düsürülen meyvelerde % 28.33 

olarak tespit edilmistir. Bu kademede diskin dönü hizi 400 d/min’ dir. Iç antepfistigi 

elde edilmesinde en iyi sonuç % 6.5 nem düzeyinde, 500 d/min diskin dönü hizinda, 

oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan yöntemde % 25.00 dolayinda tespit 

edilmistir.   

Siirt çesidi antepfistiginda çitlak meyve elde edilmesinde en iyi sonuç % 22.2 

nem düzeyinde 350 0C isi verilerek disk üzerine düsürülen meyvelerde % 36.00 

dolayinda tespit edilmis ve bu kademede diskin dönü hizi 600 d/min olarak 

belirlenmistir. Iç antepfistigi elde edilmesinde ise en iyi sonuç % 6.5 nem düzeyinde, 

600 d/min diskin dönü hizinda, oda sicakliginda isi uygulamasi yapilmamis olan 

yöntemde % 25.33 dolayinda tespit edilmistir.   
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SUMMARY 

 
Turkey produces approximately 15% of Pistachio nuts production in the 

world. Some of this production is exported, however problems in export arise due to 

inappropriate methods used in Pistachio processing. 

Cracking space of the local pistachio nuts grown in Turkey is low, and 

cracking is done by using human force. During the cracking process, the pistachio 

fruits are treated in unhealthy and non-hygienic conditions in which differences in 

variety characters and cracking ratio are not considered. This generates 250.0 TL 

cost for workmanships, that the cracked fruits are treated in same way s so the cost 

increases. This method is primitive and slow; in addition, kernels  are crushed.  

In this study mechanized cracking of pistachio nuts and fruit processing were 

undertaken, and a prototype machine was designed to overcome the high resistance 

of pistachio nuts shell and the improper procedures applied in our country. Reactions 

of nut shells to different humidity and heat applications suitable for cracking was 

investigated.  

A new unit was added to prototype machine for high kernel quality and 

cracking ratio. The nuts shell was cracked by placing the Pistachio fruits on a 

rotating disc containing knife in which nuts were then cracked by hitting. In this 

machine 4 knifes were placed on a disc and movement transmission was generated, 

so that this facilitated the cracking. Different heat and humidity according to 

pistachio nuts physical and mechanical characteristics, dimensions, weight, shell 

thickness and cracking force were tested.  

After having a free movement force on a steel band in which a plastic pack 

with a funnel shape placed the end, the nuts were cracked by hitting to a disc that has 

knifes. The rotating speed was regulated and measured by microcontroller added to 

experimental system. 

Disc rotation was found to be important factor for shell cracking, and this was 

differed with humidity and heat applied. These factors were determined to effect 
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cracking, maturity and defective nuts selection, and it was found that the defective 

nuts ratio was low in methods where no heat application was used.  

In our experiments, the best result for Kirmizi variety was 28.33% with 

22.2% humidity and 350 0C heat applications. The disc rotation was 400 d/min. The 

best results for kernel getting were 25% with 6.5% humidity, 500 d/min rotation 

speed and no heat application (room temperature). 

In Siirt variety, the best result for cracked fruit was 36% with 22.2% humidity 

and 350 oC heat application, and the rotation speed was 600 d/min. For kernel 

getting, the optimal conditions were 6.5% humidity, 600 d/min rotation speed, no 

heat application (room temperature), and the best result at these conditions was 

25.33%. 

 

 

 
 
 

 

 
 
  
  


