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ézet

Bu arastirmada; seyyar pancar bosaltma, temizleme ve yiikleme makinalarinin temizleme etkinligi ile pancarda meydana
getirdigi mekanik zedelenme miktart aragtirilmistir. Bu amacla, makine ile bosaltilarak temizlenmis pancarlarin i¢ ve dig
kalite degerleri belirlenmis ve siloya konulmugstur. 15’ er giinliik periyotlarda alinan pancar orneklerinde silo siiresine bagh
olarak i¢ ve dis kalite degerlerinin degisimleri incelenmigstir. Arastirmada incelenen dis kalite degerleri; kok dlgiileri, kok ve
kuyruk kirtlmalar, ¢atlaklar, yiizey yaralanmalar, agirlik kayiplar, i¢ kalite degerleri ise; polarizasyon, invert seker ve
aritilmis seker verimidir. Arastirma sonuglarina gére; makinadan gecen pancarlarda, ¢atlak miktarimin 2.3 kat (6nemsiz),
yiizey yaralanma miktarimin 4 kat, kok kirikliklarinin % 30 oraminda (p<0.05) ve agirlik kayiplarimin ise silo siiresine bagh
olarak arttig1 belirlenmigstir. Ayrica, bekleme siiresine bagh olarak, invert seker degerlerinin arttigr (p<0.01), polarizasyon
ve aritilmis seker verimi degerlerinin ise azaldigi (p<0.01) belirlenmigtir.

Anahtar Kelimeler: I¢ kalite. kok kurimast, pancar bosaltma, seker pancari, temizleme ve yiikleme makinasi, yiizey yaralan-
mast.

Effects of Sugar Beet Unloading, Cleaning and Loading Machinery on The Interior and Exterior Quality and
Silo Qualifications of Sugar Beet

Abstract

In this study, cleaning efficiency of sugar beet unloading, cleaning and loading machine and caused amount of mechanical
injuries on beet surface were searched. For this reason, unloaded and cleaned beets by the machine were placed into a silo.
Interior and exterior quality value changes of the beet samples taken from the silo for fifteenth day’s interval were examined
depending on the silo duration. The external quality values examined in the research were root dimension, root and tail
breakages, cracks, surface injuries, weight losses, and the interior quality values were polarization, invert sugar and refined
sugar yield. The study reveals that external quality values such as crack amount was 2.3 times (n.s.), surface damage amount
4 times, root breakages at the rate of 30 % (p<0.05) and depending on silo duration weight losses increase. Furthermore,
invert sugar values increase (p<0.01), whereas polarization and refined sugar yield values decrease (p<0.01) as internal
quality values in machinery-processed sugar beets, depending on silo duration.

Key Words: Beet unloading, breaking, cleaning and loading machine, internal quality, sugar beet, surface injury.

ladig1 yiiksek katma deger, yan iiriinlerin hayvan yemi
olma ve tarimda sagladigi istthdam 6zelligi dolayisty-
la, kirdan kente gégiin hizini kesen, kdyliimiize, iilke-
mize en faydali ve bu yoniiyle cok énemli bir bitkidir
(Ginel ve ark., 2005).

Giris

Seker, yiiksek enerji kaynagi olmasi nedeniyle insan
beslenmesinde oldukga énemli bir yere sahiptir. Insan-
larin beslenme aligkanliklari igerisinde tatliya ayri bir
yer ayirmalar1 nedeniyle seker, tarih boyunca 6nemli
bir gida maddesi olmustur. Seker, diinyada Onceleri
sadece seker kamisindan fiiretilirken, savaslar sonra-
sinda ¢ekilen aglik ve yokluklarin ardindan Avrupa'da
yeni bir hammadde olarak ortaya ¢ikan seker panca-
rindan da iretilir olmustur. Seker pancari tarimi, sag-

Diinyada, 120 iilkede yaklasik olarak 148 milyon ton
seker iiretilmektedir. Uretilen sekerin % 20’si seker
pancarindan, % 80°i ise seker kamisindan gergeklesti-
rilmistir. Bazi iilkeler son yillarda iiretimden ¢ekilmis
olup halihazirda; 71 iilke kamistan, 43 iilke pancardan
seker iiretmektedir. ABD, Iran, Japonya, Pakistan,
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Misir, Fas gibi bazi iilkeler ise hem kamis, hem de
pancardan seker iiretmektedirler. Tiirkiye’de ise 2007-
2008 kampanya doneminde seker pancarindan 2.1
milyon ton seker tretilmistir (Giinel ve ark., 2010).

Pancar kalitesi, pancarin fabrikadaki islenmesi agisin-
dan tasidig1 teknolojik deger olup, fabrikanin beyaz
seker randimanimi etkileyen biitiin i¢ ve dis pancar
Ozelliklerini kapsar. Genel olarak, seker pancar kali-
tesini tanimlayan bazi &zellikler sunlardir (Vukov,
1971):

e Ortalama kok agirligi ve dagilimu

e Toprak firesi

e Pancarin kesilme direnci

e Pancarin esneklik modiilii

e Zedelenme derecesi

e  Sekerin pancar dokusundaki difiizyon katsayisi
e  Seker varligi

e Seker dis1 maddeler (a-amino N, Na, K, invert
seker, dekstran, rafinoz vs.)

Hasat, yiikleme, tasima ve temizleme islemleri sira-
sinda zedelenen pancarlar normal sartlarda silolamaya
elverigli olmadiklarindan bir an once islenmeleri ge-
rekmektedir. Bu tip pancarlar yiiksek solunum aktivi-
tesine sahip olup kisa zamanda ciiriirler ve silolarda
seker kayb1 meydana gelir. Hasat, nakliye, yiikleme ve
bosaltma sirasinda temizlenemeyen pancar iizerinde
kalan toprak, tagima masraflarim1 artirmakla kalmaz,
ayn1 zamanda silo ve ylizdiirme kanallarinda da biiyiik
sikintilara ve kayiplara yol acar. Bir gram toprakta
milyonlarca bakteri oldugu diisiiniiliirse, pancarlarin
her zaman mikroorganizma tehlikesi ile karsi karsiya
oldugu diisiiniilebilir (Kazazoglu ve Taygun, 1963).

Avrupa ilkelerinde hasadin tamami seker pancari
hasat makinalar1 ile yapilmaktadir. Ayrica hasattan
sonra, tarla topraginin pancar alim merkezlerine ta-
sinmasini engellemek ve daha temiz pancar elde et-
mek i¢in temizleme makinalari ile pancarlar 6n temiz-
leme islemine tabi tutulmaktadirlar. Avrupa’da pancar
temizleme makinalarinin kullanim oranlari, tlkelere
gore farklilik gostermekle beraber yaklasik % 90 civa-
rindadir. Bu iglemler sirasinda pancar {izerindeki top-
rak, yaprak vs. azalirken birtakim zedelenmelerde
olmaktadir. Pancar iizerindeki bu zedelenmeler (yiizey
yaralanmalari, catlaklar, eziklikler, kuyruk kirilmalari
vs.) bekleme siiresine bagli olarak silo ve isletme
kayiplariin artmasina yol agabilmektedir. Sokiilmiis
olan pancar islenmeden bekletildiginde biriktirmis
oldugu sekerin bir kismin1 tiiketir. Bu ylizden hemen
islenmesi gerekir.

2008 yilinda Tiirkiye Seker Fabrikalar1 A. $.’ne ait 25
seker fabrikasmin isledigi toplam pancar miktar1 8.2
milyon ton olup, fabrikalarin toplam giinliik pancar
isleme kapasiteleri 107.9 bin tondur (Anonymous,
2008). Bu kapasiteyle mevcut pancari islemek i¢in
yaklasik 60 giine ihtiyag vardir. Ulkemizde seker
pancar1 hasadi bolgelere gore Agustos-Ekim aylari
arasinda yapilmaktadir. Hasat fabrikanim verdigi prog-
rama gore yapilir ve kis aylarina girilmeden bitirilir.
Genel sokiime baglandigi tarihten itibaren fabrikalarin
isleyebilecegi pancarin fazlasi siloya alinmaktadir.
Silolama yaparken sokiilmiis pancarin miimkiin oldu-
gu kadar bozulmamis bir durumda, yani fizyolojik,
kimyasal ve fiziksel vasiflarinin degismemis olarak
isletmeye ulagmasina dikkat edilmelidir (Vajna,
1962). Pancarin bu vasiflarini porsiiyerek, ciiriiyerek,
isinarak, donarak ve tekrar ¢Oziinerek kaybetmesi
fabrikada iglenmelerini zorlastirir hatta imkansiz hale
getirebilir. Silo alanlarinda ortam kosullart kontrol
altina alinamadigindan silo siiresince pancarin fiziksel
ve kimyasal ozellikleri degisiklige ugramaktadir. So-
lunum sonucu olusan enerjiden dolay: silo ortam si-
caklig1 artmakta, solunum hizlanmakta ve seker kayip-
lar1 ortaya ¢cikmaktadir.

Yaralanmamis pancar patojenlere karsi daha dayanik-
Iidir.  Yigin halinde depolanacak pancarlarda
mikrobiyal bulagsmalara neden olabilecek hi¢bir zede-
lenmenin olmamasi gerekmektedir. Ayrica pancar
yi1gini igerisinde yeterli miktarda O, olmadig: takdirde
(yetersiz havalandirma) bakteri ve mayalar iireyerek
fermantasyon olusumunu baglatacaktir. Kiif patojenle-
ri bulagsmis pancarlarin solunum hizi ve invert seker
birikimi saglam olan pancarlara oranla daha fazladir
(Vajna, 1962). Ayrica pancarin ¢amurlu veya aralarin-
da yaprak gibi bitki pargalarmin olmast durumunda
yiginlardaki pancarlar arasinda hava sirkiilasyonu
azalacaktir. Bunun sonucu olusan fermantasyonla bazi
bolgelerde sicaklik artacak ve solunum hizinin artmasi
nedeniyle de pancardaki seker varligi azalacaktir.
Ayrica yiizey yaralanmasi olan pancarlarin solunum
hizlar1 yaralanmamis pancarlara nazaran daha fazla
olmaktadir.

Hasat edilen pancar, kendisine lazim olan suyu bula-
bilmek ve hayatiyetini muhafaza edebilmek i¢in kuru
havalarda suyunun bir kismin1 hemen kaybeder. Su
kayb1 asir1 derecede olursa pancar organizmasi yasam
giiclinii kaybeder ve dolayisiyla pancar porsiimiis olur.
Pancar su kaybetmeye basladigi zaman ise ayni za-
manda agirlik kaybmna ugrar ve baslangigta seker
varliginda bir miktar artis gozlense de sonraki dénem-
lerde artan solunumla birlikte seker kayiplart da art-
maktadir (Bilgin, 1987).

Hasat edilen pancarin iizerinde bir miktar toprak kal-
maktadir. Dolayistyla burada bir toprak tasinmasi
(erozyon) soz konusudur. Pancar ekim alanlarindan
seker fabrikalarina tasinan bu topraklar, erozyonun
yant sira fabrikalarin tasima ve isletme maliyetlerini
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de artirmaktadir. Ulkemizde seker pancar ile birlikte
fabrikalara taginan toprak miktari ile ilgili heniiz bir
arastirma yapilmamis olmakla birlikte 2008 yilinda
fabrikalara taginmasi Onlenen topragin nakliye tutari
yaklagik 1.3 milyon TL civarinda gergeklesmistir
(Anonymous, 2008).

Seker pancarinin hasat sonrast alim merkezlerine
taginmasinin  ardindan, enfeksiyondan kaynaklanan
seker kaybinin engellenmesi i¢in fabrikaya en az sevi-
yede bakteri girmesini saglayacak sekilde pancarin
topragindan temizlenmis, dogru silolanmis ve iyi
yikanmis olmasi gerekmektedir (Durukan 1992). Ari-
tim yoniinden bakildiginda, fabrikaya gelen pancarin
iizerinde bulunan toprak miktarmin yar1 yartya azal-
tilmasi, atik su ve biyolojik aritim havuz hacimleri ile
enerji maliyetlerinde % 50 azalmalar olacag: belirtil-
mektedir (Ulkii 1992).

Bu caligmada, Pancar Bosaltma-Temizleme ve Yiik-
leme makinalar1 ile bosaltilan seker pancarinin silo
miiddetince i¢ kalite degerleri olan; polarizasyon,
invert seker ve aritilmis seker verimi ile dis kalite
degerleri olan; kok olgiileri, ¢atlak, kok ve kuyruk
kirilmalari, yiizey yaralanmalari, agirlik kayiplarinin
degisimleri incelenmistir. Silolama sirasinda pancarin
mekanik olarak yaralanmasi, zedelenmesi ve kirilmasi
pancarlarda seker kaybina neden olmaktadir. Zede-
lenme sonucu ortaya ¢ikan pancar ylizeyinin solunum
hizinin artmasi ise seker kaybmi artirmaktadir. Ayni
zamanda silolanmis pancarlarda kizismalar ve ¢iirii-
meler meydana gelmektedir. Makinanin, temizleme
yaparken meydana getirdigi kayiplar1 azaltacak on-
lemlerin alinmasi, {ilkemiz ekonomisi agisindan biiyiik
Onem tasimaktadir.

Materyal ve Metod

Bolgenin iklim Ozellikleri

Ankara, iklim 6zellikleri bakimindan; yazlari sicak
ve kurak, kislar1 ise soguk ve yagish olan karasal
iklim ozellikleri gostermektedir. Yillik yagis 367
mm gibi disik bir deger gosterir. En sicak ay
Temmuz-Agustos, en soguk ay ise Ocak ayidir.
Ortalama sicaklik 10-13°C arasinda, aylik ortalama
yagis miktart 11-55 mm arasindadir. En yiiksek
sicaklik 41.4°C, en diisiik sicaklik ise 32.2°C ola-
rak kaydedilmigtir. Don goriilen giin sayisi yilda
ortalama 60-117 arasinda, karla ortiilii gilinlerin
sayis1 ise yilda toplam 10-70 giin arasinda degis-
mektedir. Hakim riizgar topografik yapiya bagh
olarak degisim gostermekle birlikte arastirmanin
yiiriitiildiigli Etimesgut bolgesinde gilineybati yo-
niindedir. Kuvvetli riizgarlarin goriildiigii aylar
mart ve nisan aylaridir. Uzun yillik verilere gore;
Ankara’nin ortalama basing degeri 912.7 mb, tespit
edilen en yiliksek basing degeri 936.5 mb ve en
diisik basing degeri 882.6 mb’dir (Anonymous,
2000).

Seyyar pancar bogsaltma-temizleme ve yiikleme
makinasi

Sahip oldugu giic kaynagi yardimiyla kaldirma
platformuna ¢ikan pancar yiiklii araglar1 bosaltan,
pancari topragindan belli bir oranda ayirip temizleye-
rek silo yapmaya veya herhangi bir araca yiiklemeye
yarayan makinadir. Makina ile hem daha kisa siirede
bosaltma islemi yapilmakta hem de daha temiz pancar
alim gerceklesmektedir. Pancar bosaltma
makinalarinin ¢alisma prensipleri su sekilde agiklana-
bilir: Cikis platformu (3) vasitasiyla kaldirma platfor-
mu (5) tizerine ¢ikan yiiklii araglar (kamyon, traktor)
45”1k bir actyla kaldirilarak iizerindeki pancarlar
bunker’e (4) bosaltilir. Bosaltilan bu pancarlar meyilli
konveyor bandi (7) vasitasiyla taginarak temizleme
sisteminden (8) gecirilip silo bandi (11) yardimiyla
silo alanma veya baska bir araca bosaltilmaktadir.
Temizleme sistemiyle ayrilan toprak vs ise toprak
band1 (9) yardimiyla pancari getiren araca geri yiikle-
nir (Sekil 1).

Metod

Bu aragtirmada; 2004-2005 yillarinda, Etimesgut De-
neme Istasyonunda, yaklasik 0.28 ha alanda Almanya
KWS (Kleinwanzlebener Saatzucht AG.-Einback)
orijinli Fiona seker pancari gesidi ile yapilan ekimler-
den elde edilen pancarlar kullanilmigtir. Hasat, aras-
tirmanin yiritiildiigi her iki yilda da Ankara Seker
Fabrikasinin genel sokiime bagladig1 tarih olan 20
Ekim tarihinde yapilmustir.

Deneme, tesadiif bloklar1 deneme tertibine gore 5
tekerriirlii olarak kurulmustur. Pancar1 sokiip, namlu
halinde tarla yiizeyine birakan ii¢ gdvdeli pancar sok-
me diizeniyle hasat edilen pancarlardan rasgele 100’ er
adet pancar 6rnek olarak alinmistir. Ornek pancarlarin
en alt yesil yaprak seviyesinden ve diiz olarak bas
kesimi  yapilmistir.  Alman  Ornekler, IIRB
(International Institute for Beet Research - Uluslar
aras1 Seker Pancar1 Arastirma Enstitiisii)’ nin pancar
temizleme ve yiikleme makinalarmin is kalitelerinin
belirlenmesi amactyla 6nermis oldugu test yontemine
gore degerlendirilmistir (Vandergeten ve ark., 2004).
Bu amagla pancarlar, once i¢ ve dis kalite degerleri
belirlenmek {izere analize tabi tutulmuslar, daha sonra
Ankara Seker Fabrikasi merkez kantarinda bulunan
seyyar pancar bosaltma-temizleme ve yiikleme
makinasindan gegirilmistir.

Arastirmada; pancar ¢aplari, bir siirgiilii kumpas yar-
dimiyla bas kesim diizleminin 3-4 cm altindan en
biiyiik ¢apa sahip bolgede 6l¢iilmiis ve kaydedilmistir.
Yiizey yaralanma alaninin belirlenmesinde, yaralanma
yiizeyinin uzunlugu ve genisligi kumpasla 6l¢iilmis,
toplam yaralanma miktarlari ¢cm?®/100pancar olarak
tespit edilmistir. Eger ayni pancar iizerinde birden
fazla yaralanma var ise bunlarin hepsi toplanip o pan-
cardaki toplam yiizey yaralanmas:i olarak dikkate
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almmustir. Kirilma kayiplarinin belirlenmesi i¢in pan-
carlarin kok kirilmalarinin oldugu yerdeki caplarmin
6l¢iilmiis ve I.I.LR.B.’nin belirledigi esaslara gore; 0-
30, 30-60 ve >=60 mm araliklarinda
siniflandirilmigtir.  Pancarin  ¢atal kokli  olmasi
durumunda en biylik kirilan pancar g¢api dikkate
almmugtir. Pancar yiizeyindeki catlaklar, en, boy ve
derinlik olarak o6l¢iilmiis ve hacim olarak ifade edil-
mistir (Vandergeten ve ark., 2004). Arastirmada,
makinadan ge¢cmeyen ve gecen pancarlardan alinan
orneklerden 6lgiilen kok kirikliklar, yiizey yaralanma-
st ve catlak miktarlar1 arasindaki farkliligin 6nem
derecesi “t-testi” yontemi ile belirlenmistir.

Hasat edilen pancarlardan almman &rnekler, Seker
Enstitiisii  Analiz Laboratuvarinda analiz edilerek
verim ve kalite degerleri belirlenmistir. Seker varligi
(polarizasyon), polarimetreden okunmustur. Aritilmis
seker varligi (ASV), usare safiyeti (Q) ve aritilmig
seker verimi (ASVER) ise asagidaki esitliklerden
bulunmustur (Reinefeld ve ark. 1974):

ASV = SV - [0,343 x (Na + K) + 0,094 x 0-N + 0,29)]
Q=(SV /S)x 100
ASVER =PV x ASV

Esitliklerde; ASV; aritilmis seker varligi (%), SV;
seker varlig1 (%), Na; sodyum miktar1 (meq Na/100
2), K; potasyum miktar1 (meq K/100 g), a-N; zararl
azot miktar1 (meq N/100 g), Q; usare safiyeti (%), S;

kuru madde(%), ASVER; aritilmis seker verimi (t/ha),
PV; pancar verimi (t/ha)’ dir.

Invert seker, seker pancarindan elde edilen ve bir
disakkarit olan sakarozun, birer monosakkarit olan
glukoz ve fruktoza doniisiimiinii ifade etmektedir.
Kristal sekerin rengini olumsuz yonde etkileyerek
koyu bir renk almasina sebep olan invert seker igerigi-
nin artmasi istenmeyen bir durumdur. Hasadi yeni
yapilmig pancar % 0.2 - 0.6 oraninda invert seker
icermektedir (Bilgin, 1987). Mekanik yaralanma,
donma ve mikrobiyolojik zararlanmalar pancarin
icermis oldugu invert seker miktarini artirmaktadirlar.
Invert seker tayininde genellikle alkali bakir tuzlari
kullanilir, bakir siilfat en ¢ok kullanilanidir. Orta dere-
cede invert seker (< % 10) igeren pancar ve pancar
sekeri fabrikasyonunda “Berlin Enstitiisii Metodu”
kullanilmaktadir (Kavas ve Leblebici, 2004).

Hasat edildikten sonra, baslangictaki referans i¢ ve dis
kalite degerleri belirlenen pancarlar, 50 adet cuval
icerisinde, yaklasik olarak 600 m* (350 t) hacminde
bir silo icerisine yerlestirilmistir. Geriye kalan ve
makinadan gegirilmeyen pancarlar 3-4 mm orgii arali-
g1 olan ¢uvallara konularak, toplam 50 ¢uval olacak
sekilde prosediire uygun olarak siloya yerlestirilmistir
(Vajna, 1962). Torbalar igerisinde bulunan pancar
numuneleri 15, 30, 45, 60 ve 75 giinliik siireler sonun-
da silodan almarak tekrar i¢ kalite analizleri yapilmisg-
tir.

B |
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Sekil 1. Pancar bosaltma - temizleme ve yiikleme makinasinin sematik goriiniisii

(1. Traktor, 2. Operator kabini, 3. Cikis platformu, 4. Bunker, 5. Kaldirma platformu, 6. Havuz, 7. Me-
yilli konvey®or, 8. Temizleme sistemi, 9. Toprak bandi, 10. Diimenleme sistemi, 11. Silo bandr)
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Sekil 2. Silo dlgiileri ile numune torbalarin siloya yerlestirilme plani

Pancar bosaltma,
temizleme ve yiikleme
makinasi

Tarla ilk Pancar Silosu

ornegi

Pancar Ornekleri
1. Dis Kalite
2. ig Kalite

5 x 100 adet pancar

(D1 kalite olgiimii)

Temizleme \

sisteminden c = c c c
gegmis 40 adet 2 o ) ) )
pancardan olusan v =] n o I
50 adet guval Cal | A = =
000 — zm

Dis kalite (agirlik) ve ig kalite
analizleri

Direk tarladan
alinarak siloya
konan 40 adet
pancardan olusan
50 adet guval

Sekil 3. Pancarlarin tarladan siloya alinmasina kadar yapilan uygulamanin akis semasi

Makinadan gegirilerek temizlenen pancarlarin da dis
kalite analizleri yapildiktan sonra 6nceki pancar guval-
lartyla birlikte siloya alinmistir. Pancarlar siloya 10
cuval makinadan gecirilmis pancar, 10 guval da tarla-
dan doldurulan pancar olacak sekilde bolim bdliim
yerlestirilmistir. Her 15 gilinde bir pancarlar (20 ¢uval)
silodan almarak kalite analizleri yapilmistir. Toplam
silo siiresi 75 giin olarak belirlenmistir. Bu ¢aligmada;
seyyar pancar bosaltma, temizleme ve yiikleme

makinasinin, pancar yilizeyinde meydana getirdigi
catlak, kok ve kuyruk kirilmalari ile yaralanma miktari
Ol¢iilmiistiir. Ayrica, pancarda meydana gelen meka-
nik zedelenme ve yiizeyde kalarak siloya taginan top-
ragn, siloda bekleme siiresine bagli olarak pancarin ig¢
kalite degerleri olan; polarizasyon, invert seker ve
aritilmis seker verimi degerlerine etkisi arastirilmistir.

Pancar silosu, uzun kenari1 giiney istikamette olacak
sekilde dogu-bati yoniinde yerlestirilmistir. Silo, 19 x
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10 m dlgiilerinde ve 3 m yiiksekliginde planlanmustir.
Silo odlgiileri ile 6rnek torbalarin siloya yerlestirilme
plan1 Sekil 2’de verilmistir. Pancarlarin tarladan siloya
alinmasma kadar yapilan uygulamanin akis semasi
Sekil 3’de verilmistir.

Arastirma Sonuclari ve Tartisma

Pancar Caplart

Arastirmada, pancar g¢aplarinin dagilim: [.I.R.B.’nin
onermis oldugu yonteme gore 500 adet pancarda 6l-
¢ililmiis; <45, 45-70, 70-90, 90-110, 110-130, 135-150,
150-170 ve >170 mm olgiilerine gore frekans dagilim-
lar1 Sekil 4’de gosterilmistir (Vandergeten ve ark.,
2004).

Hasadi yapilan ve tesadiifi olarak segilerek degerlen-
dirmeye alinan pancar ¢aplarinin dagilimi 90 mm ile
150 mm arasinda yogunlagmaktadir.

Kok Kirikliklar

Aragtirmanin yapildigi 2004 yilinda makinadan geci-
rilmeden Olgiilen pancar kokii ¢aplarmin 30 mm den
kiigiik olanlarinin sayis1 466 (6rnek olarak alian 500
adet pancara gore oran % 93) iken bu say1 makinadan
gectikten sonra 243 (% 49) oldugu belirlenmistir. Kok
cap1 30-60 mm arasinda olan pancarlarda kok kirilma-
st bulunan pancar adedi makinadan 6nce 34 (% 7),
sonra 231 (% 46), kok ¢ap1 60 mm den biiyiik pancar-
larda ise baslangigta hi¢ kirik yokken, makinadan
gectikten sonra 26 adet (% 5) kirik koklii pancar tespit
edilmistir. Benzer degerler 2005 yilinda da elde edil-
mistir. Ortalama olarak, kokii 30 mm den kii¢iik olan
pancarlarda kirik kok sayisi makinadan dnce 465 adet
iken (% 93), makinadan sonra 327 adet (% 65) olarak
belirlenmis, 30-60 mm arasinda olan pancarlar
makinadan 6nce 33 (% 7), sonra 157 (% 31) ve 60 mm
den biiyiik olan pancarlar ise makinadan once 2,
makinadan sonra 16 (% 3) olarak tespit edilmistir.
Elde edilen degerler incelendiginde en fazla kok ki-
rilmasinin ¢apt 30 mm’den kii¢iik olan pancarlarda
oldugu goriilmektedir (Sekil 5). Capt 30 mm’den
kiiglik pancarlarda makinadan gectikten sonra kok
kirilma miktar1 % 30 oraninda artmustir.
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Sekil 4. Numune pancarlarin biiyiikliik dagilimi

Kok kirikliklart yoniinden makinadan gegcmeden dnce
ve gectikten sonra alinan 6rneklerden dlgiilen degerle-
re gore aradaki farklilik her iki yilda % 5 6nem sevi-
yesinde Onemli bulunmustur (2004 yili t degeri: -
22.415, 6nem araligt: 17.576+1.541, 2005 yili t dege-
ri: -8.441, 6nem araligi: 6.314+1.470).

Yiizey Yaralanmalart

Arastirmanin ilk yilinda; rasgele alinan 500 adet pan-
car ylizeyindeki yaralanma miktar: hasattan sonra
49011 mm? olarak 6l¢iilmiistiir. Makinadan gegtikten
sonra yapilan dl¢limlerde yaralanma miktarimin yakla-
sik olarak 8.5 kat arttig1 ve 418511 mm’ oldugu belir-
lenmistir. Ikinci yilda tarladan alinan 6rneklerde yara-
lanmasi miktar1 48625 mm’® olarak &lgiilmiis,
makinadan gegirildikten sonra yaralanma alaninin 1.8
kat artarak 88911 mm? oldugu tespit edilmistir.

Arastirmanin yapildigi iki yilin degerleri birlikte ince-
lendiginde, makinadan gectikten sonra, drnek alinan
500 adet pancarda toplam yiizey yaralanma miktari
ortalama olarak 204893 mm® artmistir. Diger bir ifa-
deyle, beher pancarda baslangigta 97.6 mm’® olan
yaralanma miktar1 makinadan gectikten sonra 507.4
mm® olmustur. Buna gore, arastirmanin yapildigt
seyyar pancar bosaltma, temizleme ve yiikleme
makinasinin pancar lizerindeki yaralanma miktarini
ortalama % 420, yani 4 kat artirdig1 sdylenebilir (Sekil
6). Kangal ve Colak (2001) arastirmalarinda;
makinadan gectikten sonra yiizey yaralanma miktarini,
482.5 mm? olarak tespit etmislerdir.

Yiizey yaralanmalar1 yoniinden makinadan gegmeden
once ve gectikten sonra almman Orneklerden 6lgiilen
degerlere gore aradaki farklilik her iki yi1lda % 5 6nem
seviyesinde 6dnemli bulunmustur (2004 yili t degeri: -
10.909, 6nem araligi: 739.000+133.092, 2005 yili t
degeri: -2.548, 6nem aralig1: 80.572+62.126).
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Sekil 5. Makinadan 6nceki ve sonraki pancar kok
kirilmalarmin dagilimi (MO: Makinadan gec-
meden Once alinan numune pancarlar, MS:
Makinadan gectikten sonra alinan numune
pancarlar)
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Sekil 6. Makinadan oOnceki ve sonraki pancardaki
ylizey yaralanmalarinin miktarlari

Pancar Yiizeyindeki Catlaklar

Aragtirmanin ilk yilinda; hasat sonrasi pancar {izerin-
deki catlak miktar1 16579 mm® olarak belirlenmistir.
Makinadan gegtikten sonra catlak miktarinin 1.9 kat
arttign ve 31331 mm® oldugu belirlenmistir. ikinci
yilda hasat sonrast 11401 mm® olan ¢atlak miktar: ise
makinadan gectikten sonra 5.4 kat artmus ve 61507
mm® olarak l¢tilmiistiir.

Arastirmanin yapildig iki yilin degerleri birlikte ince-
lendiginde, makinadan gectikten sonra, drnek alinan
500 adet pancarda toplam ¢atlak miktar1 ortalama
32429 mm’ artmustir. Birim pancar bagsina, baslangigta
27.98 mm® olan catlak miktar1 makinadan gectikten
sonra 92.84 mm® olarak Sl¢iilmiistiir. Bu verilere gore
arastirmanin yapildig1 seyyar pancar bosaltma, temiz-
leme ve yiikleme makinasinin pancar iizerindeki ¢at-
lak miktarin1 2.3 kat (% 232) artirdig1 belirlenmistir
(Sekil 7). Kangal ve Colak (2001) arastirmalarinda;
makinadan ge¢mis pancarlarda catlak miktarinin %
176 (1.8 kat) oraninda arttigini belirlemiglerdir.

Catlak miktar1 yoniinden makinadan ge¢meden Once
ve gectikten sonra alinan drneklerden dlgiilen degerle-
re gore aradaki farklilik her iki yilda da istatistiksel
yonden Snemli bulunmamistir (2004 yili t degeri: -
1.392, 6nem araligi: 29.504+41.641, 2005 yili t dege-
ri: -1.664, 6nem araligi: 104.818+123.780).
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Sekil 7. Makinadan 6nceki ve sonraki pancar yiizeyin-
deki ¢atlak miktarlari
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Sekil 8. Agirlik kayiplar

Agwrlik kayiplar

Siloya konan numune pancarlar 15 giinde bir alinarak
tartilmis ve o giine kadar ne miktarda bir agirlik kay-
bettikleri gozlenmistir (Sekil 8). Makina tarafindan
zedelenmis pancarlarin agirlik kayiplari, hasat sonrasi
direkt siloya alinan pancarlara nazaran daha diisiik bir
artis gostermistir. Makinali ve makinasiz siloya konan
pancarlar arasinda, agirlik kayiplart yoniinden istatis-
tiksel olarak bir farklilik olmadig belirlenmistir. Agir-
lik kayiplarina sadece siloda bekleme siiresi etkili
olmustur.
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Sekil 9. Polarizasyon degerleri (%)

Polarizasyon

Siloya konan pancarlarda baslangigta polarizasyon
degerlerinde bir artis gézlenmigtir. Bu artig, pancarin
siloda bekleme sirasinda biinyesindeki suyu kaybet-
mesinden meydana gelmektedir (Sekil 9). Bu durum
dogal bir siirectir ve silo siiresi uzadik¢a artis durmak-
ta, 15. giinden sonra ise polarizasyon degerlerinde
azalis meydana gelmektedir. Genel olarak bakildigin-
da makinadan gegen pancarlardaki polarizasyon de-
gerlerinin siloda bekleme siiresine baglh olarak daha az
degistigi, 75. giinde daha yiiksek bir deger gosterdigi
belirlenmistir. Makinali ve makinasiz siloya konan
pancarlar arasinda polarizasyon degeri bakimindan
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elde edilen farklilik istatistiksel yonden degerlendiril-
diginde, farkliligin; 15. giinde % 1, 30. giinde % 5 ve
45. giinde ise % 1 seviyesinde onemli oldugu belir-
lenmistir. 60. ve 75. giinlerde istatistiksel yonden
onemli bir deger elde edilmemistir.

Invert Seker

Makinadan gegirilmis pancarlarin invert seker degerle-
ri, hasat sonrast direkt siloya alinan pancarlardaki
invert seker degerlerine oranla, 6zellikle 45. giinden
sonra daha fazla artig gostermistir. Makinali ve
makinasiz siloya konan pancarlar arasindaki farkliligin
istatistiksel yonden, 15. giinde % 5, 60. ve 75. giinler-
de ise % 1 seviyesinde 6nemli oldugu belirlenmistir
(Sekil 10).
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Sekil 10. invert seker degerleri

Aritilmis Seker Verimi

Makina tarafindan zedelenmis pancarlar ile hasat
sonrast direkt siloya alinan pancarlardaki aritilmig
seker verimleri arasinda fazla bir fark gozlenmemistir
(Sekil 11). Makinadan gecirilmis ve tarladan direkt
olarak siloya konan pancarlar arasinda; istatistiksel
yonden 15. giinde bir fark oldugu (p<0.01), diger
giinlerde ise 6nemli bir farkliligin olmadig: belirlen-
mistir.
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Sekil 11. Aritilmis seker verimleri (kg/40pancar)

Sonug¢ ve Oneriler

Sonug olarak, pancar bosaltma, temizleme ve yiikleme
makinalarinin silo yapilacak seker pancarinin i¢ ve dis
kalitesine etkilerinin belirlenmesi amaciyla, iki yil
siirdiiriilen bu arastirmada; 0.28 ha alandan hasat edi-
len pancarlar, 50 ¢uval makinadan gecirilmeden ve 50
cuval makinadan gecirildikten sonra, icerisinde 40’ar
adet pancar olacak sekilde siloya yerlestirilmistir.
Hasat edilen pancarlar ortalama 90-110 mm ¢aplarin-
da olup ideale yakin bir dagilim gdstermistir.

Genel olarak, makinadan gegen pancarlarda, ilk bo-
saltma sirasinda, temizleme iinitesinde ve siloya bo-
saltma sirasinda yilizey yaralanmasinin 4 kat (% 420),
catlak miktarinin 2.3 kat (% 232), kok kirtlmalariin
ise % 30 oraninda arttig1 belirlenmistir. Benzer sonug-
lar Kangal ve Colak (2001), Steensen ve ark. (1996)
ve Van Der Linden (1996) tarafindan da ifade edilmis-
tir. Esasen beklenen ve istenen bir durum olarak; pan-
carin tasiyici aragtan bosaltma makinasmin bunkerine
bosaltilmast ve silo alanina aktarilmasi siirecinde,
yigin igerisindeki pancarlarin kendi aralarinda ve
makinanin mekanik aksamina siirtiinmesi dolayisiyla
iizerinde tasinan yaprak ve topraklarin biiyiik bir kismi
temizlenmektedir. Ozellikle pancar bosaltma makinasi
lizerinde bulunan temizleme sisteminin alani ve tipi,
stirtinmenin ve buna bagli olarak temizlemenin sekli-
ni ve oranmi degistirmektedir. Temizleme alani ne
kadar biiyiik olursa, temizleme etkinligi de o oranda
artmakta, buna karsin pancar yiizeyindeki yaralanma
ve zedelenme miktar1 da artmaktadir. Ayrica, pancar
iizerindeki topragin nem oraninin diisiik olmas: duru-
munda makinalar daha etkin bir temizleme yapmakta-
dir. Arastirmanin yapildigr Ekim ayinda alinan toprak
orneklerinden yapilan dl¢iimlerde, topragin nem orant:
2004 yilinda % 17, 2005 yilinda ise % 28 olarak tespit
edilmistir. 2004 yili Eylil-Ekim aylarinin nispeten
kurak gecmesi, hasatta pancarlarin porsiimesine sebep
olmustur. Porsiiyen pancarlarin elastikiyetinin fazla
olmast nedeniyle ilk diigme aninda kirilmanin az,
yaralanma miktarinin ise daha fazla oldugu gozlen-
mistir.

Catlaklar ve kok kirilmalar1 daha ¢ok bunkere ve silo
sahasina bosaltmada, ilk diisen pancarlarda meydana
gelmektedir. Genel olarak kiigiik pancarlar, biiyiik
pancarlara gore daha az ylizey yaralanmasina, buna
karsilik daha fazla kok kirllmasina maruz kalmaktadir.

Pancarin bas kisminin kirilmasi, giftgi ve seker iireten
fabrika agisindan ekonomik kayiplari olusturan en
onemli etkendir. Cift¢i acisindan agirlik kaybi olarak
ifade edilebilecek bu kayip, fabrika agisindan siloda
bekleme siiresine bagli olarak; pancarm solunum,
yaralanma ve kirilan ylizeylerdeki mikroorganizma
faaliyetleri neticesinde seker kaybi olarak ortaya ¢ik-
maktadir. Arastirma sonuglarina gore, siloda bekleme
stirelerine bagl olarak; agirlik kayiplari, invert seker
ve rafinoz miktarlar1 artmakta, polarizasyon ve aritil-
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mis seker verimi degerleri azalmaktadir. Arastirmada,
pancarin siloda bekleme siiresine bagli olarak her 15
giinde, % 8 oraninda agirlik kaybi, makinadan gegmis
ve gegmemis pancarlarda % 5 polarizasyon kaybi,
makinadan ge¢mis pancarlarda % 7, gegmemis pan-
carlarda ise % 5 oraninda aritilmig seker verimi kaybi
gbzlenmistir. Invert seker miktarinda ise yine ayni
stirede, makinadan ge¢mis pancarlarda 1.5-2 kat, geg-
memis pancarlarda ise 0.5 kat artig belirlenmistir.
Ayrica, pancarin silodan su vasitastyla yiizdiiriilerek
fabrikaya alimi ve genel yikama iinitesinde yikama
esnasinda pancar igerisindeki sekerin bir kismu kay-
bolmaktadir (Steensen ve ark., 1996). Havanin sogu-
masina bagli olarak pancarda donma ve ¢oziilme mey-
dana geldigi durumlarda dekstran degerleri de artmak-
tadir. Makinadan gecerek yiizey yaralanmasi, kok ve
bas kirilmasina maruz kalmis pancarlarda invert seker
degerleri daha yiiksek olmasina ragmen, polarizasyon
ve artilmis seker verimi degerleri de makinadan gegi-
rilmeden siloya alinan pancarlardan az da olsa daha
yiiksektir. Bu durumun, makinadan gegirilmeyen
pancarlarin yiizeyinde kalan yaprak ve topragn, siloda
meydana getirdigi mikroorganizma faaliyetlerinden
kaynaklandig1 sdylenebilir. Temiz olarak siloya alinan
ve ylizeyde yaralanma, kirik ve catlak miktari az olan
pancarlar daha uzun siire siloda bozulmadan kalmakta
ve siloda bekleme siiresine bagli olarak daha az seker
kayb1 meydana gelmektedir.

Genel olarak degerlendirildiginde; Pancar bosaltma,
temizleme ve yiikleme makinalari, pancarda kok kirtk-
liklarina, yiizey yaralanmalarina ve catlaklara sebep
olmaktadir. Bu durum, pancarin siloda bekleme siire-
sine bagli olarak teknolojik o6zelliklerini, diger bir
ifadeyle i¢ kalite degerlerini kaybetmesini de hizlan-
dirmaktadir. Diger taraftan, pancarin makinadan gegi-
rilerek topragindan temizlenmesi, silolama sartlarinin
da uygun olmasi durumunda, mikroorganizma faali-
yetlerini azaltarak pancarin daha uzun siire bozulma-
dan siloda kalmasmi saglamaktadir. Tiirkiye’de, Tiirk
Seker’e ait 25 seker fabrikasinin giinliik pancar isleme
kapasiteleri diisiiktiir ve silo yapma zorunlulugu vardir
(Anonymous, 2008). Arastirma sonuglarindan da
goriilecegi gibi 45. giinden itibaren siloda bekleyen
pancarin i¢ kalite degerleri dnemli oranda bozulmak-
tadir. Bu sebeple, fabrikalarin isletme maliyetleri
acisindan, pancarin topragindan temizlenerek elde
edilen kazanca ilave olarak silolanan pancarin 45 giin
icerisinde islenmesinin saglanmasi durumunda, silo
kayiplarmin azaltilmasi ve elde kazancin artirilmasi
miimkiindiir.
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