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ÖZET

 Bu çalışmada; Kükürt dioksit gazı ile islimlenmiş şekerpare türü (TSE 485, TSE 9951) kayısıların çekirdeklerinin, sağlıklı, ekonomik ve kısa bir zamanda, dış görünümlerinin bozulmadan kayısıdan çıkarılmalarını sağlamak amacıyla, konveyörlü, ayarlanabilir merdaneli ve sarsaklı bir makinenin tasarımı ve imalatı yapılmıştır. Araştırmalarımıza göre bu çalışmanın daha önce bir benzeri yapılmamıştır. İmalatı yapılan  islimlenmiş kayısının çekirdeğini çıkarma makinesinin, çıkarma verimliliğini ve kalitesini tespit etmek için, ard arda dört gün boyunca deneyler gerçekleştirilmiştir. Ayrıca makinenin tahrik edilmesinde step motor kullanılmış, bu step motor Turbo C bilgisayar programlama dilinde bir program yazılarak kontrol edilmiştir. Bu çalışma sonunda; elde edilen değerler, makinenin bir benzeri olmadığı için, sağlık, ekonomi ve zaman terminolojileri bakımından geleneksel el işçiliği ile karşılaştırılmıştır.

Anahtar Kelimeler: Kayısı, Kayısı çekirdeği, Otomasyon 

____________________________________________________________________________________________________________
ABSTRACT
DESIGN,  MANUFACTURE AND INVESTIGATION PRODUCTIVITY OF FUMED APRICOT STONE EXTRACTION MACHINE 
In this study, a machine was designed and fabricated in order to extract seed of SiO2 fumed apricot ( TSE 485, TSE 9951 ) in a hygienic way and economically , without changing the appearance of apricot. The machine is composed of a conveyer belt, two adjustable rollers and sieve. To our knowledge, a similar work has been never made hither. For this machine to fixation of extraction qualıty and productivity was examined in consecutive four days. In addition, in order to drive the machine used step motor which controlled by a computer programme prepared in Turbo C. At the end of the study; Because of there isn’t any similar machine, was compared with traditional hand workers in terms of hygiene, economy and time.
Key Words: Apricot, Apricot Stone, Otomation
________________________________________________________________________________________________________________________

1. GİRİŞ

Tarım Bakanlığının 2000 yılı istatistiklerine göre; Türkiye kayısı üretimi 530.000 ton ile dünya genelinde 2.742.000 ton olan kayısı üretimi içerisinde önemli bir yer tutmaktadır. Türkiye’de üretilen bu kayısıların 300.000 tonu Malatya, Erzincan ve Elazığ bölgesinde yetiştirilmekte ve bu kayısıların 200.000 tondan fazlası islimlik kayısı olarak işlenmektedir. İslimlenmiş şekerpare kayısı üretiminin önemli bir aşamasını ve bu çalışmanın konusunu oluşturan, çekirdeğin  kayısıdan çıkarılma işlemi bu güne kadar tamamıyla el işçiliği ile yapılmaktadır. Ancak; çekirdek çıkarma makineleri imal edilip geliştirildiği takdirde büyük bir zahmet ve zaman alan bu çekirdek çıkarma işlemi yerini, daha sağlıklı, hijyenik, ekonomik ve rantabl olan makinelere bırakacaktır. Çalışma konusunu teşkil eden çekirdek çıkarma işlemi geliştirildiği ve pratik hayata aktarılabildiği takdirde,  

islimlenmiş kayısı üretiminde entegre tesisler yapılandırılıp, üretime katkıda bulunulabilir.

İslimlenmiş kayısı ve kayısı ürünleri konusunda yapılan araştırmalar incelendiğinde, Sarsılmaz (1998) tarafından; kayısı yetiştiriciliği ile uğraşan insanların ihtiyacı olan, güneş enerjisi ile desteklenmiş kayısı kurutma sistemi üzerine bir çalışma yapıldığı görülmektedir. Sarsılmaz “Döner Sütunlu Silindirik Kurutucu” (DSSK) diye isimlendirdiği kurutucuda kayısı yetiştiren yörelerde, yetişen kayısıların “Optimum kurutucu hava hızı” ve kurutucu devri ile homojen kurumanın sağlanmasını hedeflemiş ve denemiştir. Bu amaçla; islimlik kayısı üretimi ile uğraşan insanlara yardımcı olabilmek için daha önce bilimsel bir araştırması yapılmamış olan, islimlenmiş kayısının çekirdeğini çıkarma makinası tasarlanmış, imalatı yapılmış ve verimliliği araştırılmıştır. Ayrıca Tosun (1996) tarafından; kayısı  çekirdeklerinin kırılmasıyla ilgili olarak “Ön Elemeli Kayısı Çekirdeği Kırma Makinasının Dizaynı, İmalatı ve Kırma verimliliğinin Araştırılması” isimli bir çalışma yapılmıştır.

2. MATERYAL VE METOD

2.1. ÇEKİRDEK ÇIKARMA MAKİNASININ ÇA-LIŞMA PRENSİBİ
Tasarımı ve imalatı yapılacak çekirdek çıkarma makinesinin tasarımına başlanmadan önce geleneksel el işçiliğinde, kayısıların islimlendikten sonra çekirdeklerinin nasıl çıkarıldığı incelenerek gözlemlenmiştir. El işçiliğinin yaptığı fonksiyon dikkate alınarak, el ile çalışan çeşitli prototip mekanik düzenekler hazırlanıp,  kayısı hasat mevsimi boyunca çeşitli ön denemeler yapılmıştır. Daha sonra verim alınan sistemin, otomasyon olarak tasarım ve dizaynı yapılarak, makinenin imalatı gerçekleştirilmiştir.

İmalatı yapılan, İslimlenmiş Kayısının Çekirdeğini Çıkarma makinesinde çekirdeği çıkarılmaya hazır olan kayısılar ilk aşamada makinenin yükleme havuzuna  alınırlar. Yükleme havuzuna alınan kayısılar, TS 485 ve TS 9951’e göre çekirdek çıkma yönlerinin, kayısının sap kısmından olacağı için, el yardımı ile yükleme havuzundan alınıp, yönlerine göre konveyör  üzerine dizilirler. Konveyör üzerine dizilen kayısılar birbirleri peşi sıra çekirdeklerinin çıkarılacağı ayarlanabilir merdanelere doğru ilerlerler. Burada birbirine zıt yönde dönen merdaneler, konveyörden taşınan kayısıları aralarına doğru çekerek, sıkıştırma prensibi ile çekirdeği kayısının sap deliğinden dışarı doğru iteleyerek,  dışarı çıkmasını sağlarlar. Merdaneler arasından geçtikten sonra çekirdeği çıkarılan kayısı, titreşimli eleğin  üzerine düşer. Kayısının ardından, dışarı çıkan çekirdeği de merdaneler arasından geçerek titreşimli elek üzerine düşer. Burada titreşimli elek üzerine düşen çekirdekler, deliklerden geçip alt tarafa düşerek elenirken, çekirdekleri çıkarılmış kayısılar da ilerleyerek ayrı bir kaba boşalırlar ( Şekil 1).

Tasarımı ve imalatı yapılan çekirdek çıkarma makinesinde kullanılan merdaneler, çekirdekler çıkarılırken kayısıların parçalanmaması ve zedelenmemesi için, yapılan bir çok deneyler sonucunda yapı ve çap olarak optimum özelliklere ulaştırılmıştır. Merdanelerin milleri   15 mm çapında AISI 1040 çeliğinden (Çelik, 1996) yapılmış ve üzerine 55 mm çapında kauçuk malzeme kaplanmıştır.
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Şekil. 1. İslimlenmiş kayısı çekirdeğini çıkarma makinasının şematik resmi.

Daha ileri seviyedeki denemelerde kauçuk malzeme üzerine 5 mm kalınlığında sünger ve süngerin üzeri delikli ince bir kumaş ile kaplanarak, merdanelerin kayısıları daha yumuşak bir form ile tutmaları sağlanmıştır. Bu alt ve üst merdanelerden alttaki sabit üstteki hareketli olmak üzere rulmanlı yataklarla yataklanmış, böylece çeşitli büyüklükteki kayısıların işlenmesine olanak sağlanmıştır. Konveyörün, merdanelerin ve titreşimli eleğin hareketi tek bir step motordan elde edilmiş, step motorun hareketi de Turbo C bilgisayar programlama dilinde yazdığımız bir program ile sağlanmıştır. Bu program ile konveyör ve merdanelerin çeşitli hız ve devirlerde dönmeleri sağlanarak, çeşitli hız ve devirlerde denemeler yapılmıştır. Bu deneyler sonucunda 38 dev/dk   ve  0,1 m/sn hız ile yapılan çalışma en verimli sonucu vermiştir.

2.2. KAYISILARIN BOYUT ANALİZİ
Şekil 2’de şematik resmi verilen kayısılar ile ilgili olarak iki değişik cins olan Hacıhaliloğlu ve Çataloğlu cinsleri üzerinde yapılan ölçümler sonucunda elde edilen değerler Tablo 1’de gösterilmiştir. Tablodaki değerler, iki cins ve her cinsten 10 adet kayısının üzerinden yapılan ölçümlere ait ortalama değerler olarak verilmiştir. 

Deneysel çalışmada kullanılan Hacıhaliloğlu ve Çataloğlu kayısı cinsleri, islim kayısı üretimine daha uygun oldukları için tercih edilmişlerdir (Özmen, 1990) (Pala, 1994). 

3. ARAŞTIRMA SONUÇLARI VE TARTIŞMA

3.1. DENEYSEL ARAŞTIRMALAR 
Bir kilogram kayısı için 2 gr. kükürt kullanılarak (Gökçe, 1970) elde edilen kükürt dioksit gazı, kayısılara emdirilerek islimlenirler. İslimlenen kayısıların çekirdeklerinin, geleneksel el işçiliği ile çıkarılabilmeleri için, kayısıların % 50, 60 oranında kurutulması gerektiği bilinmektedir (Göğüş, 1994). Bu prensiple birinci aşamada nem oranının tesbiti yapılmıştır. Nem oranı % 40, 50, 60, 70 seviyesinde düşürülmüş olan kayısılar ile çekirdek çıkarma makinasında denemeler yapılmış ve % 40, 50 oranında kurutulmuş kayısıların, çekirdeklerinin çıkarılması esnasında aromalarının aktığı görülmüştür. Nem oranı % 60, 70 seviyesinde kurutulmuş kayısılarda, çekirdeklerinin çıkarılması esnasında aromalarının akmadığı ve çekirdeklerin çıktıktan sonra kayısılarda düzgün bir form oluştuğu gözlenmiştir. Türk Standartları 485 ve 9951’e göre kuru kayısılarda ve zerdalilerde nem oranının  % 25’i geçemeyeceği belirtilmiştir. 
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Şekil. 2. Kayısının şematik resmi.

Tablo 1. Kayısı büyüklüklerine ait değerler (mm)
	Kayısı Cinsleri
	Kayısı Boyutları (mm)
	Kayısı Ağırlıkları

( tane/gr)

	
	a
	b
	c
	

	Hacıhaliloğlu
	31.9
	34.9
	41.2
	32

	Çataloğlu
	28.7
	34.3
	39.4
	30


İkinci aşamada, nem oranı belirlenen kayısılar hazırlanarak, imal edilen çekirdek çıkarma makinesinin yükleme havuzuna konulmuştur. Makine konveyörünün çalışma hızını ve şeklini tespit edebilmek için, bilgisayardan kontrol edilen step motor aşağıda verilen değerlerde çalıştırılmıştır. 

1. PERİYODİK FASILALI ÇALIŞTIRMA DA 0.08 M/SN HIZ İLE ;
    5 sn. hareket, 10 sn. fasıla,

    6 sn. hareket, 12 sn. fasıla,

    8 sn. hareket, 12 sn. fasıla,

Ancak fasılalı çalıştırmada; konveyörün harekete geçmesi anında kayısıların yerlerinden oynadıkları ve merdaneler önünde birikip, birbirlerine çarparak konumlarının bozulduğu görülmüştür.

2. SABİT HIZLA DEĞİŞİK DEVİRLERDE ÇALIŞ-TIRMADA;
     25 dev/dk ile konveyör hızı V= 0.07 m/sn,

     30 dev/dk ile konveyör hızı V= 0.08 m/sn,

     38 dev/dk ile konveyör hızı V= 0.10 m/sn,

     46 dev/dk ile konveyör hızı V= 0.12 m/sn

devir ve hızlarında yapılan denemeler sonucunda, optimum hızın 38 dev/dk ile  V= 0.10 m/sn olduğu tespit edilmiştir.

3.2. SONUÇLARIN DEĞERLENDİRİLMESİ
Tesbit edilen nem oranında ve konveyör hızında dört gün boyunca denemeler yapılmıştır. Her saat sonunda işlenen kayısı miktarı tesbit edilmiştir. Denemeler ikişer kişiden oluşan iki grup ile yapılmış, aynı zaman diliminde, bir grup makinede çalışırken diğer grup da el işçiliğinde çalışmıştır. Deneyde çalışan işçilerin daha önce bu işte tecrübe sahibi olan kişilerden olmasına dikkat edilmiştir. Bu şekilde günde 8 saat olmak üzere dört gün boyunca deneylere devam edilmiş ve dört gün boyunca işlenmiş kayısıların saatlik ve günlük ortalama verimleri Şekil 3.a - d  gösterilmiştir.

Grafiklerde de görüldüğü gibi makine ve el ile yapılan çekirdek çıkarma uygulamalarında günün ilk saatlerinde elde edilen miktarın, ileriki  saatlere oranla daha düşük seviyede olduğu gözlemlenmiştir (Şekil 3 a-d). Daha sonraki saatlerde bu oranın arttığı görülmektedir. El ile yapılan uygulamalarda çalışan işçilerin ilk çalışma ve işe ısınma vb. sebeplerden dolayı az iş yaptıkları, ancak işe alıştıkça bu oranın yükseldiği görülmektedir. Ancak günün son saatlerinde el işçiliğinde verimin gittikçe düşmekte olduğu da verilerden anlaşılmaktadır.

Makine ile yapılan uygulamalarda da hemen hemen aynı etkiler görülmekte; günün ilk saatlerinde yapılan uygulamalarda ilk makine çalışmasının ve alışılmışın dışında bir uygulama yapılıyor olması nedeniyle, ilk saatlerde verimin düşük sonraki saatlerde ise çalışanların işe alışmış oluşundan dolayı verim yükselmiştir. Ancak el ile yapılan çalışmaların aksine günün son saatlerinde verimin düşmediği ve aynı seviyede devam ettiği görülmüştür.
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Şekil 3.a  Birinci gün işlenen kayısıların bir                              Şekil 3.b  İkinci gün işlenen kayısıların bir

saatteki ortalama makine ve el verileri                                       saatteki ortalama makine ve el verileri
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Şekil  3.c    Üçüncü gün işlenen kayısıların                             Şekil 3.d  Dördüncü gün işlenen kayısıların

bir saatteki ortalama makine ve el verileri                            bir saatteki ortalama makine ve el verileri
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Şekil 4. Makine ile işlenmiş bir kayısının görünümü        Şekil 5. El ile işlenmiş bir kayısının görünümü
Dört gün boyunca devam eden deneyler sırasında günün değişik saatlerinde periyodik olarak işlenmiş kayısılardan numuneler alınmış, makine ve el ürünleri mukayese edilmiştir. Şekil 4’de görüldüğü gibi makine ile işlenen kayısıların şekil itibariyle  düzgün oldukları gözlemlenmiştir. El ile işlenen kayısılarda ise çalışan işçilerin sayısına ve çalışma saatlerine göre çekirdeği çıkarılan kayısıların şekillerinin bozuk olduğu gözlenmiş, özellikle akşam paydos saatine doğru, kayısılarda şekil bozukluğunun artığı tespit edilmiştir (Şekil 5).

.3. SONUÇLAR VE ÖNERİLER
Gerek kayısı yetiştirme bölgesi, gerekse bu çalışma açısından ortaya çıkan sonuçlar şöyle sıralanabilir.

1. İçinde bulunduğumuz bölge ekonomik değeri yüksek olan kayısı üretim potansiyeline sahiptir. Ancak bu potansiyel çeşitli nedenlerden dolayı gereği gibi değerlendirilememektedir. Gereği gibi değerlendirilip, dayanıklı hale getirilemeyen besin değeri yüksek olan taze kayısılar, çabuk çürüyerek israf olmakta, taze tüketilmesi zorunluluğu ve mevsimlik aşırı fiyat dalgalanmaları nedeniyle büyük ölçüde ekonomik kayıplar meydana gelmektedir.

2. Diğer önemli özelliklerden biri de bu meyvenin bir takım işlemlerden geçirildikten sonra uzun süre içerdiği besin değerleri muhafaza edilerek (TÜMAŞ, 1988) saklanabilmesi, bu saklama sırasında da soğuk depo ve ambalaj gibi fazla bir masrafa gerek bırakmamasıdır. 

3. İlkel yöntemlerle işlenen kayısının islim kalitesinin düşük olduğu, bunun iyileştirilmesi için mutlaka teknolojik imkanlardan yararlanılması gerektiği anlaşılmıştır. 

4. Bu çalışmada;  tasarlanan islimlenmiş kayısının çekirdeğini çıkarma makinesiyle, hem ürün kalitesinin hem de iş veriminin artacağı deneylerle ispatlanmıştır.

5. İşçilik giderleri azalmış, ürün maliyeti düşmüştür.

6. İslimlenmiş kayısı çekirdeğini çıkarma da en büyük güçlük meyve içindeki çekirdeğin, meyvenin ağaç dalından kopma yerinden çıkarılması zorunluluğudur (Ünaldı, 1994). Aksi takdirde kayısı deforme olup ıskartaya ayrılmaktadır. Bu durum tam otomasyonu engelleyip, makineye kayısının bizzat el ile dizilmesini gerektirmektedir. Bu bir dezavantaj olup verim ve çalışma hızının büyük ölçüde düşmesine sebep olmaktadır. Başka bir çalışmada bu husus üzerinde durulabilir.

7. Tasarlanan makine için deneme safhası henüz bitmemiştir. En azından bir veya iki sezon daha bahçe şartlarında denenerek eksiklerinin tamamlanması ve gerekli ilavelerin yapılması gerekir. 

8. İmal edilen makineye ilave olarak: eleme, ayırma, ve ambalajlama gibi ünitelerin de ayrıca makineye ilave edilmesi gerekir. 

9. Dünya pazarlarına açılabilmek ve rekabet şansını yakalayabilmek için mutlaka teknik araştırmalara önem vermek, ülkemiz ve bu iş kolundan para kazananlar için bir zorunluluktur.
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4.1

11.5

4.1

11.7

4

11.5

3.9



Sayfa3

		1.		1.

		2.		2.

		3.		3.

		4.		4.

		5.		5.

		6.		6.

		7.		7.

		8.		8.

		9.		9.

		10.		10.



makine ile

el ile

zaman (1/saat)

miktar (kg)

11.5

4.1

12.1

4.2

12.2

4

11.9

4.1

11.9

4

12.1

4.1

12.3

4

12.3

3.8

12.1

3.6

12.1

3.5



		1.		1.

		2.		2.

		3.		3.

		4.		4.

		5.		5.

		6.		6.

		7.		7.

		8.		8.

		9.		9.

		10.		10.



makine ile

el ile

zaman (1/saat)

miktar (kg)

11.7

4.2

11.9

4

11.8

4.2

12.1

3.9

11.9

4.1

12

4.2

11.9

3.9

11.8

3.7

11.9

3.5

12

3.3



		1.		1.

		2.		2.

		3.		3.

		4.		4.

		5.		5.

		6.		6.

		7.		7.

		8.		8.

		9.		9.

		10.		10.



makine ile

el ile

zaman (1/saat)

miktar (kg)

11.8

4

12.1

4.2

12.2

4

11.9

3.9

11.9

3.9

12.1

4.1

11.8

3.7

11.9

3.5

11.9

3.3

11.8

3.1



		1.		1.

		2.		2.

		3.		3.

		4.		4.



makine ile

el ile

Zaman (1/gün)

Miktar (kg)

10.4

3.7

11.8

3.8

11.85

3.75

11.8

3.55



		





		makine ile

		el ile



1.Gün Ortalama

miktar (kg)

10.4

3.7



		makine ile

		el ile



1.Gün Ortalama

Miktar (kg)

11.8

3.8



		makine ile

		el ile



1.Gün Ortalama

Miktar (kg)

11.85

3.75



		makine ile

		el ile



1.Gün Ortalama

Miktar (kg)

11.8

3.55



		makine ile

		el ile



genel ortalama

Miktar (kg)

11,462

11.4625

3.625




_1069447265

_1069447338

_1040383853

