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Zeytin Budama Artiklarinin Peletleme ile Degerlendirilmesi
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Ozet: Turkiye'de zeytin bahcelerinden her yil Gnemli miktarlarda budama artigi ortaya cikmaktadir.
Bu calismada, zeytin bahcelerinden budama iglemleri sonucu ortaya cikan biyokitle artiklari, iki
farkli nem (%11 ve %15) ve Ug farkh pargack boyutunda (2,4 ve 6 mm) peletlenmistir.
Arastirmada peletleme parametrelerinin belirlenmesi kapsaminda pelet yigin yogunlugu, pelet parca
yogunlugu, mekanik dayaniklilik direnci, basing direnci, geriime direnci ve nem alma direnci gibi
fiziksel ozellikleri belirlenmistir. Ayrica peletleme makinesinin Uretim kapasitesi hesaplanmis ve
elektrik tliketimi 6lglilmiistir. Calisma sonucunda, nem igerigine bagli olarak tretim kapasitesi 60 ile
83 kg/h arasinda degismistir. Yigin yodunlugu ve parca yogunlugu ise sirasiyla, 521 ile 684 kg/m®
ve 981 ile 1232 kg/m® arasinda degismistir. Pelet nem iceriginin artmasiyla, pelet yodunluklari
dismistdir.

Anahtar kelimeler: Pelet, Zeytin budama artiklari, biyokiitle

Evaluation of Olive Pruning Residues via Pelletting

Abstract: Every year important amounts of pruning residue occur from olive tree gardens in
Turkey. The assessment of the resulting residues will contribute greatly to the country's economy.
In the study, olive pruning biomass residues were pelleted in a pelleting machine. Different
moisture contents (11% and 15%) and three different particle sizes (2, 4 and 6 mm) were used in
the experiment. The physical properties of pellets such as bulk density, particle density, durability
resistance were determined. Also, average product capacity of pelleting machine and its energy
consumption values were measured. At the end of the study, depending on the moisture content
average pellet production capacity of the pelleting machine was as found 60-83 kg/h. The bulk
density and particle density of pellets were between 521-684 kg/m® and 981-1232 kg/m?®
respectively. Pellet densities were decreased with increasing moisture content.

Key words: Pellet, olive pruning residues, biomass

GIRIS

Turkiye, niifusu yildan yila artan ve hizla gelismekte
olan bir Ulkedir. Nifus artigi ve gelismislige badl
olarak enerji tiketimi hizla artarken, enerji Uretimi
yillardir sabit kalmistir. Bu nedenle enerji Uretimi
tiiketimi karsilayamamakta ve enerji agidi her gegen
yil artarak devam etmektedir. Birincil enerji tiketimi
2015 yilinda 129.7 MTEP olarak gergekleserek 2005
yiindan 2015 vyilina kadar %46 oraninda artis
gostermistir.  Birincil enerji arzinda ithal eneriji
kaynaklarinin orani 2015 vyiinda %75.9 olarak
gergeklesmistir (ETKB 2017).

Meyve bahcelerinde budama islemleri sonucu her
yil biylk miktarlarda biyokitle materyali ortaya
gikmaktadir. Bu artiklarin bir kismi evlerde yakacak
olarak, bir kismi pargalama makinalari yardimi ile

parcalanarak toprada karistirlmakta ve biyiik bir
kismi ise herhangi bir gsekilde dederlendiriimeden
yakilarak yok edilmektedir.

Meyve bahcelerinden cikan budama artiklari gevresel
kirlilik olusturmanin yaninda, Uretim alanlarinda calisma
kosullarini da zorlagtirmaktadir. Ayrica artiklarin
herhangi bir sekilde dederlendiriimeyip yok edilmesi
ekonomik bir kayip olusturmaktadir.

Tarimsal artiklar disiik yogunluga ve yiiksek nem
ierigine sahip materyallerdir. Bu nedenle eneriji eldesi
igin bu artiklarin dogrudan yakilmasi ¢ok etkin
olmamakta (¢ok fazla kirletici emisyon ve partikil
atmosfere salinmakta), depolama ve tagima islemlerinde
problemler ortaya cikmakta, tasima ve depolama
maliyetleri artmaktadir.

67



Zeytin Budama Artiklarinin Peletleme ile Dederlendiriimesi

Pelet, hayvan yemine benzeyen, kiguk, silindirik
bir forma sahiptir. Biyokutle peletleri genellikle 6-12
mm capinda ve 10-30 mm uzunlugundadir. Biyokiitle
materyalinin basing altinda daha kiglk boyutlara
(yaklasik 30 mm) getirilmesine peletleme denilmektedir
(Oztiirk 2012).

Peletlerin son kullaniciya gelinceye kadar dayanikh
kalmasi oldukca &nemlidir. Yiiksek dayanikliida sahip
peletler ozellikle nakliyede, tasinmada ve depolama
avantajlar saglamaktadir (Lehtikangas 2001). Pelet
dayaniklihdi dederlerinin %80 ve yukari olmasi yiiksek
kaliteli, %70-80 arasinda olmasi orta kaliteli ve %70'in
altinda olmasi durumunda ise disiik kaliteli olarak
dederlendirilmektedir (Tabil and Sokhansanj 1996,
Tabil and Sokhansanj 1997).

Garsia-Maraver et al. (2010) tarafindan yapilan
calismada; zeytin adaci dallari ve yapraklar ayr ayri
ticari Olcekli pelet makinesi kullanilarak peletlenmis ve
pelet fiziksel 6zellikleri belirlenmistir. Calisma sonunda,
zeytin adacl dallarindan elde edilen peletlerin yigin
yodunlugu 582 kg/m?, parca yogunlugu 1259 kg/m?®
elde edilirken, yapraklardan elde edilen peletlerin ise
sirasi ile 481 kg/m®, 1083 kg/m?® olarak belirlenmistir.

Zamorano et al. (2011) tarafindan yapilan calismada;
zeytin adaci, zeytin adaci yapraklari, badem adaci,
kavak ve mese adaci budama atiklar peletlenmistir.
Calismada 6-8 mm aralidinda 6gdtiimis materyaller
kullanimis ve 8 mm capinda peletler UGretilmistir.
Zeytin adaci yapraklarindan yapilan peletlerin disik
kaliteli olduklan, diger peletlerin ise birbirine yakin
kalitede olduklar belirlenmistir. Yiiksek nem igerigi,
disik pelet yogunlugu ve pelet uzunluklarinin kisa
olmasi peletlerin basing direnglerini diistirmustdir.

Bu calismada zeytin budama artiklarinin kurutulup
ogutildikten sonra diiz kalip dairesel sirali delikli bir
peletleme makinesinde peletlenmesi ve pelet kalitesi
ile ilgili yigin ve parca yogunlugu, mekanik dayanikhlik
direnci, basing direnci ve nem alma durumu gibi
fiziksel 6zelliklerinin belirlenmesi amacglanmistir. Ayrica
peletleme makinesinin pelet Gretim kapasitesi ve
elektrik tliketimi belirlenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Zeytin budama artiklarinin peletleme calismalari
Akdeniz Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalari
ve Teknolojileri Muhendisligi  Bolimii  atolyesinde
yurGtilmastdr.

Zeytin budama artiklan toplandiklarinda nem
icerikleri %30-40 civarindadir. Bu ylizden hem kuruma
stiresini kisaltmak hem de cekigli dedirmende 6gitme
islemlerini kolaylastirmak igin traktdr kuyruk milinden
hareket alan dal parcalama makinesi ile materyallere
On pargalama islemi uygulanmistir. Pargalanan
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materyaller sert bir zemin Uzerinde aclk havada
kurutulmustur.

Kurutulmus materyallerin peletleme islemi igin
uygun parcaclk boyutlarina getirilmesinde traktor
kuyruk milinden hareket alan cekicli degirmen
kullaniimigtir. Materyaller 2,4 ve 6 mm olmak Uzere 3
farkh elek gapinda 6giittimistir.

Peletleme isleminden dnce materyal nem igerikleri
belirlenerek, gerektiginde materyallerin nem igerigini
arttirmak igin su ile nemlendirme islemi yapiimis ve
nemlendirme islemi sonucu materyal igerisinde nem
dengesinin sadlanmasi icin materyaller hava almayacak
sekilde 7 giin boyunca kapall plastik ambalaj poseti
icerisinde bekletilmistir. Peletleme islemlerinde %11
ve 15 olmak (zere iki farkli nem igerigi belirlenmistir.

Materyallerin ~ parcack  boyut  dadilimlarinin
belirlenmesinde 200 mm capinda, 50 mm derinliginde
0.125-3.0 mm elek acgikhidina sahip 7 elek ve elek
sarsma cihazindan olusan elek analiz seti kullanilmigtir
(Sekil 1).

Sekil 1. Elek Analiz Seti

Materyaller, elektrik enerjisi ile galisan, Ug fazli,
peletleme Unitesi motor gici 7.5 kW, kapasitesi
materyal gesidine bagli olarak 70-100 kg/h, diz kalp
dairesel sirali delikli, kalip ¢ikis delik gapi 6 mm, pelet
boyu 10-40 mm arasinda ayarlanabilen peletleme
makinesi  kullanilarak  peletlenmigtir ~ (Sekil ~ 2).
Peletleme denemelerinde kullanilan materyallerin bazi
fiziksel dzellikleri Cizelge 1'de verilmistir.

Sekil 2. Peletleme Makinesi



Peletleme makinesinin kapasitesi, makine rejime
girdikten (peletler cikmaya bagsladiktan sonra) belirli
bir suire igin peletleme makinesinden ¢ikan peletler bir
kapta toplanmis ve daha sonra elde edilen peletler
tartilmistir. Uretim kapasitesi, pelet agiriginin peletieme
icin gecen stireye boltinmesi ile kg/h olarak belirlenmistir.

Pelet kalitesinin belirlenmesi kapsaminda pelet
yigin  yogunlugu, pelet parca yogunlugu, mekanik
dayaniklik direnci, basing direnci, gerilme direnci ve
nem alma direnci gibi fiziksel dzellikleri belirlenmistir.

Gizelge 1. Materyallerin Bazi Fiziksel Ozellikleri

2mm | 4MM | §mm
Nem igerigi (%) 6.75 7.69 7.94
Yigin yogunlugu (kg/m?) 370 377 372
Geometrik ortalama cap (mm) 1.178 | 1.432 | 1.529

Peletlerin yigin yodgunlugu EN 15103 (2009)
standardina gore belirlenmistir. Bu yontemde pelet
ornekleri 5 | hacme sahip silindirik kap icerisine yaklasik
200-300 mm yiikseklikten tam olarak doldurulup kap 3
kez yaklasik olarak 150 mm yikseklikten serbest
olarak ahsap zemin Uzerine birakilmistir. Daha sonra,
diz ve uzun bir ahsap malzeme ile kabin st
kismindaki fazla pelet 6rnekleri kap disina taginmistir.
Pelet yigin yogunlugu pelet kiitlesinin kabin hacmine
oranlanmasi ile kg/m® olarak hesaplanmistir (Sekil 3).

Sekil 3. Pelet Yigin Yogunlugu Belirleme Kabi

Peletlerin parca yodunluklari EN 16127 (2012)
standardina gore belirlenmistir. Bu yéntemde 80-100
g kiitleye sahip pelet 6rnekleri (yaklagik 100 adet)
alinarak her bir peletin capi, uzunlugu ve kiitlesi
dlclilerek kaydedilmistir. Pelet parca yogunlugu kg/m?®
olarak hesaplanmistir.

Abdiilkadir KOCER, Ahmet KURKLU

Peletlerin  mekanik  dayanikllik  direnglerinin
belirlenmesinde EN 15210-1 (2009) standardina gore
Uretilmig bir mekanik dayaniklilik test cihazi kullanilmistir
(Sekil 4). Bu cihazin motor gict 0.37 kw, motor
rediktor devri 50/min, peletlerin yerlestirilecegi kafes
Olclleri 300x300x125 mm ve kafes i¢c merkezine
capraz olarak yerlestirilen 50 mm eninde, 230 mm
uzunlugunda bir levha (baffle) bulunmaktadir.

Sekil 4. Pelet Mekanik Dayaniklilik Test Cihaz

Yogunlastirilmis Griinlerin sertligi gogunlukla basing
direnci (sikistirma direnci) testi yoluyla belirlenmektedir.
Bu testte, pelet drnekleri igerisinden rastgele secilen
30 adet pelet kullaniimistir. Uygulanan sikistirma
ylkleri bilgisayara aktariimistir. Peletlerin  basing
direnci N, peletlerin 6zgil basing direnci ise basing
direncinin pelet uzunluguna oranlanmasi yoluyla
N/mm olarak hesaplanmistir.

Peletlerin nem alma direngleri pelet agirhgindaki
degisim vyoluyla belirlemistir Liu et al. (2013). Bu
testte rastgele segilen 5 pelet kurutma firininda 105 +
2 °C sicaklikta sabit adirhida gelinceye kadar (24 h)
bekletilmis, kurutma sonrasi peletler tartilarak ilk
adirliklari kaydedilmistir. Peletler daha sonra 27 °C
sicaklik ve %90 nem igerigine sahip iklimlendirme
kabininde 24 h siireyle bekletilmistir. Test sonunda
peletler iklimlendirme kabininden alindiktan sonra
tekrar tartlmis ve peletlerin  son  adirliklari
kaydedilmistir. Peletlerin nem alma direncleri ylizde
(%) olarak hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Ogiitiilmiis zeytin budama artiklarinin elek analizi
sonucu parcactkk boyutu dadiliminda 0-1 mm
boyutlarindaki materyal ylizdesi; 2 mm igin % 83.28,
4 mm icin % 63.94 ve 6 mm icin % 27.18'dir.
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Zeytin Budama Artiklarinin Peletleme ile Dederlendiriimesi

2 farkl nem igerigi ve 3 farkl parcacik boyutunda
toplam 6 gesit peletleme islemi yapilmistir (Sekil 5).
Peletleme islemi bittikten sonra kalip sicakligi 6lgtilmis
ve materyal parcacik boyutuna ve nem igerigine bagl
olarak kalip sicakiginin yaklasik 107-128 °C dederleri

v

arasinda dedistigi tespit edilmistir.
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Sekil 5. Uretilen Zeytin Peletleri

Peletleme denemelerinde zeytin budama atiklaninin,
biitin pargacikk boyutu ve nem igeriklerinde kolay
peletlendigi gbzlemlenmistir.

Zeytin budama artiklarindan elde edilen peletler
icin Uretim kapasitesi incelendiinde nem igerigi
arttikca Uretim kapasitesi artmistir. En yiiksek kapasite
83 kg/h ile %15 materyal nem igeridine ve 4 mm
parcacik boyutuna sahip peletlerde, en diisiik Gretim
kapasitesi ise 60 kg/h ile %11 materyal nem igerigine
ve 2 mm parcaclkk boyutuna sahip peletlerde elde
edilmistir.

Enerji tiiketim dederlerine bakildiginda ise materyal
parcaclk boyutuna ve nem igerigine bagl olarak
peletleme makinesinin enerji tiikketim dederi 7.49 ile
7.92 kWh arasinda degismistir. Ozgiil enerji tiiketim
dederleri ise Uretim kapasitesine bagli olarak 95.48 ile
131.18 kWh/t arasinda degismistir (Cizelge 2).

Cizelge 2. Uretim Kapasiteleri ve Ozguil Enerji

verilmigtir. Cizelge incelendiginde tim materyallerin
peletleme islemi sirasinda siirtiinmelere bagh olarak
olusan sicaklik yiikselmesi nem kayiplarina neden
olmustur. Peletleme islemi sonunda hizli bir sekilde
nem igerigi diismustdr.

Cizelge 3. Peletlerin 1. ve 7. GUn Sonunda Yas
Bazdaki Nem icerikleri

Parcgacik
boyutu Matt.aryal 1. gun (%) 7. gln (%)
nemi (%)
(mm)

2 11 5.38 6.20 A
2 15 10.13 9.50 ¥
4 11 5.88 6.68 A
4 15 10.93 8.72 V¥
6 11 5.16 5.14 WV
6 15 9.75 8.78 ¥

Literatlirde materyal nem iceriginin pelet parca
yodunlugu ve pelet yidin yodunluguna 6nemli
derecede etkiledigi belirtilmistir (Colley 2006; Mani et
al. 2006; Liu et al. 2014). Larsson ve Rudolfsson
(2012) farkh nem igeriklerine sahip biyokiitle
materyallerinden Urettikleri peletlerde en yiiksek pelet
yigin yogunluguna en disiik materyal nem iceriginde
ulasmiglardir.

Zeytin budama artiklarindan elde edilen peletler
icin yigin ve parca yodunlugu incelendiginde nem
icerigi arttikca yigin ve parca yogunlugu azalmis, en
yliksek yigin ve parga yodunlugu sirasiyla 683.60
kg/m® ve 1232.30 kg/m°, en disik yi§in ve parca
yogunlugu ise sirasiyla 520.73 kg/m?® ve 980.70 kg/m?®
olarak tespit edilmistir. Peletlerin yigin ve parca
yodunluklari, materyal nem icerijine bagli olarak
materyal yodunlugunun sirasiyla 2.1 ve 3.9 kati
oldugu tespit edilmistir. Uretilen peletlerin yigin ve
parga yogunluklari Cizelge 4'de verilmistir.

Cizelge 4. Peletlerin Yigin ve Parga Yogunluklari

Tuketimleri
Pargacik Uretim Ozgul enerji
Materyal L L
boyutu . kapasitesi tiketimi
nemi (%)
(mm) (kg/h) (kWh/t)
2 11 60 131.18
2 15 76 98.52
4 11 63 124.08
4 15 83 95.48
6 11 67 117.61
6 15 75 100.61

Parcacik Yigin Parca
boyutu Materyal yogunlugu yogunlugu

nemi (%) 3 3

(mm) (kg/m”) (kg/m*)

2 11 683.60 1232.30

2 15 568.44 1059.60

4 11 627.11 1222.88

4 15 520.73 980.70

6 11 683.03 1159.62

6 15 538.08 998.54

Peletlerin peletleme makinesinden cikis nemleri (1.
glin) ve 7. gun sonu nem icerikleri Cizelge 3'de
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Mekanik dayaniklihk direnci, peletlerin 6zellikle
mekanik veya pndmatik sistemlerle taginma &zelliklerinin
tanimlanmasi agisindan dnemlidir. imalat sanayisinde



mekanik dayanikliik direnci yliksek olan peletler,
yiksek kaliteli peletler olarak ifade edilmektedir
(Kaliyan and Morey 2009). Zeytin peletlerinin mekanik
dayaniklilik direnci testi dncesi ve sonrasi goriinimleri
Sekil 6‘da verilmistir. Test sonuglar ise Cizelge 5'de
verilmistir.

Tabil and Sokhansanj (1996) ve Tabil and
Sokhansanj (1997) pelet mekanik dayaniklilik direncinin
%80 ve (izeri olmasi durumunda pelet kalitesinin iyi
oldugunu belirtmistir. Avrupa Pelet Konseyi ise ENplus-A1l
sinifi  pelet standartlarinda mekanik dayaniklihk
direncinin =98, ENplus-A2 ve ENplus-B sinifi pelet
standartlarinda ise >97.5 olmasi gerektigi belirtilmistir
(EN 14961-2 2015). Mekanik dayanikliik direncleri
acisindan zeytin budama artiklarindan Gretilen peletlerin
ilgili standartlara uygun oldugdu tespit edilmistir.

Sekil 6. Peletlerinin Mekanik Dayaniklilik Direnci Testi
Oncesi ve Sonrasi Goriintimleri

Cizelge 5. Peletlerin Dayanikhlik Direngleri

Pargacik boyutu Materyal nemi | Dayaniklilik direnci
(mm) (%) (%)
2 11 98.94
2 15 96.73
4 11 98.30
4 15 93.15
6 11 98.81
6 15 93.69

Uretilen peletlerin basing direncinin belirlenmesi
kalite acgisinda énemli bir parametredir. Sertlik dederi
en yuksek olan pelet, yiksek kaliteli pelet olarak
dederlendirilir (Celma et al. 2012).

Zeytin peletlerinin basing direnci testi 6ncesi ve
sonrasi goruniimleri Sekil 7°de verilmistir. Test sonuglari
ise Cizelge 6'de verilmistir.

Abdiilkadir KOCER, Ahmet KURKLU

Papd

Sekil 7. Peletlerinin Basing Test Oncesi ve Sonrasi
Gorunumleri

Bergstrom et al. (2008), farkl biyokiitle peletleri
igin belirlenen 6zgiil basing direnci dederlerinin 40.1-
61.2 N/mm arasinda oldugunu bildirmistir. Gilbert et
al. (2009) tarafindan farkli biyokiitle materyallerinden
elde edilen peletlerin gerilme direnci degerleri 0.13-
0.48 MPa arasinda oldugu, Liu et al. (2014) tarafindan
farkh biyokiitle ve karsim 6rneklerinden elde edilen
peletlerin ise 0.96-7.50 MPa arasinda oldugu
belirtilmistir. Zeytin budama artiklarindan elde edilen
peletlerin 6zgiil basing direnci ve gerilme direnci
degerleri literatiir verileri ile uyumlu oldugu goérilmistir.

Cizelge 6. Peletlerin Basing, Ozgiil Basing ve Gerilme

Direncleri
parcacik Ozgiil G.erilmt.e
boyutu Matgryal . Ba5|.n<; b.asmg. direnci
(mm) nemi (%) | direnci (N) direnci (MPa)
(N/mm)

2 11 503.76 23.96 2.52

2 15 646.50 34.23 3.51

4 11 637.01 33.07 3.45

4 15 597.55 32.05 3.28

6 11 548.72 26.35 2.77

6 15 631.27 34.89 3.57

Saklama ve depolama kosullarinin belirlenmesinde
pelet nem igerigi oldukca Onemlidir. Nem alma
durumlarina bakilarak o&zellikle diisik neme sahip
peletlerin yliksek nem kosullarina maruz birakilimamasi
gerekmektedir. Uretilen peletlerin nem alma direngleri
Cizelge 7'de verilmistir.

Cizelge 7. Peletlerin Nem Alma Direncleri

Pargacik
Materyal Nem alma
boyutu . . .
nemi (%) direnci (%)
(mm)
2 11 13.54
2 15 15.88
4 11 14.77
4 15 14.87
6 11 12.18
6 15 14.45

Peletlerin nem alma durumlarn genel olarak
incelendiginde saklama ve depolama kosullarindaki
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sicaklik ve nem dederleri ile pelet nem igerigine bagl
olarak nem kaybetme veya nem alma durumu ortaya
gikmaktadir. Uzun sireli saklama ve depolama
durumunda peletlerin su ile temasi dnlenerek ylksek
nemli ortamlardan uzak tutulmalidir. Nemin ve suyun
olusturacagi olumsuz etkilerin ©niine gegmek icin
peletler uygun saklama ve depolama kosullarinda
tutulmaldir. Ayrica hava ve su gecgirmez sekilde
paketlenmelidir.

TARTISMA VE SONUC
Zeytin budama artiklarindan %11 ve %15
materyal nem igeriginde kaliteli peletler Uretilmistir.
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Ozet: Gunimizde enerji ihtiyacinin karsilanmasinda genellikle fosil enerji kaynaklarindan
yararlaniimaktadir. Ancak, fosil enerji kaynaklarinin giin gegtikge azalmasi sebebiyle insanoglu
alternatif enerji kaynaklari arayisi igerisine girmistir. Bu alternatif enerji kaynaklarindan glinimuizde
en popller olani tiikenmez ve cevre dostu olmalari nedeniyle yenilenebilir enerji kaynaklandir.
Yenilenebilir enerji kaynaklarindan biri de biyokiitle enerjisidir ve bu kaynak igerisinde tarimsal
budama artiklari énemli bir yer tutmaktadir. Kivi Turkiye'de 25 ilde yaklasik 22.200 da alanda
Uretimi yapilan bir meyvedir. Bu calisma, 2017 yil igerisinde Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisti, Enerji Tanimi biriminde yuritilmistir. Kivi budama artiklan 2, 4 ve 6 mm’lik eleklerden
gegirilerek pargalanmis bunlardan briket elde edilmistir. Bu briketlerde yakit ézellikleri incelenmis ve
pargacik boyutunun tiim fiziksel 6zellikler yoniinden 6nemli oldugu sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenebilir enerji, kivi, budama artid, briket.

Comparison of Fuel Properties of Briquettes Obtained from Different Particle
Sizes Kiwi Pruning Residues

Abstract: Nowadays, fossil energy sources are generally used to meet the energy need. However,
as fossil energy sources are reducing day by day, human beings have set off on a quest to find
other kinds of energy supplies. Today, one of the most popular energy sources of this alternative
energy is renewable energy resources which are on the grounds of being inexhaustible and
environmental friendly. One of the renewable energy sources is also biomass energy and the
agricultural pruning residues have an important place inside of this energy. Kiwi is a fruit of which
production is about 22.200 decare area among 25 provinces in Turkey. This study was carried out
in the Energy Agriculture Unit of the Black Sea Agricultural Research Institute in 2017. Kiwi pruning
residues were broken up in sizes of 2, 4 and 6 mm and briquettes were obtained from them. Fuel
properties of these briquettes were investigated and it was concluded that the particle size is
important in terms of all physical properties.

Key words: Renewable energy, kiwi, pruning residues, briquette

GiRis

Enerji  kaynaklarinin  giderek azalmasi, fosil dederlendiriimesi yapilamayan pamuk sapi, aygicedi

yakitlarin gevre saglidini tehdit etmesi, hava kirliligine
bagh olarak iklim degisiklikleri ve kuraklk vb. kiiresel
sorunlar nedeniyle alternatif enerji kaynaklari
bulunmasi zorunlulugu vardir. Bu kosullar altinda
Turkiye'de yaygin tarimi yapilan pamuk, aycicedi,
tutun, hashas, vb. bitkilerinin yan urunu olan saplari
alternatif tarimsal artiklar arasindadir. Ozellikle son
donemlerde, atil durumda bulunan tarimsal artiklarin
evlerde i1sinma amagl briket Uretiminde hammadde
olarak kullanilmasi hem laboratuar ortaminda hem de
ticari olarak biyik 6nem kazanmistir. Ulkemizde
Onemli miktarlarda tarimsal artik (herhangi bir sekilde

sapl, vb tarimsal artiklar) yasak olmasina ragmen her
yil tarlada yakilmakta veya evlerde yakacak olarak
degerlendiriimeye calisiimaktadir. Bu artiklarin evlerde
yakacak olarak dederlendiriimesini cazip hale getirmenin
baslica yolu ise bunlarin tasimasini ve sobalarda
yakilmasina imkan saglayacak briketleme sistemleridir
(Boztepe ve Karaca, 2009).

Kivi, 1900 yilinda ilk defa Cin‘in Yangtze vadisinde
yasayan yabancilar tarafindan kesfedilmistir. Bu bolgede
dogal olarak yetismektedir. 1910 vyilinda Yeni
Zelanda’nin kuzey adalan ve California’da yetistiriciligine
baslanmistir. 1930'larda Yeni Zelandallar bu kdiltdiri
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gelistirmigler, fakat California’da bu konu (zerine fazla
bir ilerleme kaydedilememistir. 1945 vyilinda Yeni
Zelanda'nin kuzey adalarinda 2. Diinya Savasindan
sonra genis Olgiide kivi Gretimi yapilmaya baslanmistir.
1960’'lara kadar Yeni Zelanda bu konuda tekel
olmustur. Fakat bu tarihten sonra California’da genis
Olcide kivi Uretimi yapilmaya baslanmistir. 1970’li
yillardan sonra Akdeniz Ulkeleri, Avustralya, Japonya;
Gliney Afrika Cumhuriyeti, Sili, ABD gibi llkeler Kkivi
yetistirmeye baslamiglardir. Ulkemizde kivi tretimi
1988 yilinda bagslatilan adaptasyon deneme calismalari
sonucunda; Karadeniz, Marmara ve Ege Bdlgelerinde
rahatlikla kivi yetistiriciliinin yapilabilecegi ortaya
konmustur. Bu bolgeler arasinda Dogu Karadeniz
Bolgesi'nin, bitkinin ekolojik istekleri bakimindan diger
bolgelerden daha uygun oldugu gorilmistir. Bu
sebepten  dolayi, Karadeniz  Bdlgesinde  Kivi
yetistiriciliginin daha ekonomik olarak yapilabilecegi
ortaya konmustur. Kivi, sarilarak biiyliyen, sarmasik
ozellikli bir bitkidir. Sarmagik 6zellikli olmasina karsilik,
bunun igin 6zel organlan (stllikleri) yoktur.

FAO'nun 2014 yili verilerine gore diinyada Kkivi
Uretimi 219.134 hektar alanda 3.447.604 ton olarak
gerceklesmis olup; Turkiye, 2.219 hektar ile yaklagik
dinyanin %1 dretim alani ve 31.795 ton Uretim
miktari ile diinya retiminden de yaklasik %1 oraninda
pay alarak 8. Siradadir. 2016 yili TUIK verilerine gére
Turkiye'de 1.540.471 kivi agac bulunmaktadir. Bu
adaclardan da toplam 43.950 ton (riin elde
edilmektedir. 2016 yili itibariyle Tirkiye'de kivi dikili
alan 24.870 dekar olarak dlglilmistiir. Dikim zamanina
bagh olmak lizere 3 yasindaki bir fidan ilk meyvelerini
vermeye baglayip, 4-5 yasinda ticari amagli olarak
verim alinabilen kivi 7-8 yasinda tam verim cadina
ulasir. (Anonymous, 2018a).

Kivide budama dedisik zamanlarda farkli amaglarla
yapilir. Bunlar sekil budamasi, kig lrin budamasi ve
yaz budamasidir. Sekil budamasi geng bitkilere sekil
vermek igin yapilir. Amag dik ve saglam biylyen ve
ana tele kadar tek goévdeli bir sekil elde etmektir.
Bitkiler ana telden saga ve sola olmak Uzere iki sabit
kordon olusturarak taclandirilir. Kis budamasi diizenli
verim almak igin yapilir. Kivide meyveler bir yasli
surgunlerden gikan o yilin slrginlerinden alinir. Bu
nedenle her yil diizenli ve sert budama yapilmaktadir.
Kis budamasinda bir yagh stirgiinlerin yaklasik 1/3 -2/3
‘U cikarilir. Geriye kalan yillik Griin cubuklan yeterli
miktarda Grtn verirler (Anonymous, 2018b). Kivinin
budandiktan sonra atilan budama artiklari 6nemli bir
kati yakit kaynadidir. Agag basina yaklasik 8 kg
budama atidi alindigi distintildiigiinde (Dok, 2014) ise
toplam artik miktarinin 12.323 ton oldugu, bunun da
yaklasik 10.500 ton kati yakita donisebilen artik
olacag gorilmektedir.
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Tarimsal ve dider biyokiitle artiklan 6zelikle
gelismekte olan Ulkelerde enerji ihtiyaglarinin
kargilanabilmesi igin ©6nemli bir kaynak olup bu
Ulkelerin  ¢odunda her yl ¢ok miktarda artik
cikmaktadir. Tarnmsal artiklar disiik yodunluga ve
yuksek nem icerigine sahip materyaller olduklarindan
evlerde ve endistriyel alanlarda dogrudan yakilmasi
cok etkin olmamakta ve bu artiklarin dogrudan
kullanilmasi tasima, depolama ve isleme problemlerini
meydana getirmekte ve en onemlisi kirliligine neden
olmaktadir. Tarimsal ve dider biyokiitle artiklarinin
etkin bir bicimde kullanilmasinin yolarindan birisi de
onlarin briketlenmesidir. Briketleme, yeterli 6lglide
parcalanmig materyalin 25 mm cap 'tan daha blylk
sekillerde  sikistinlmasi islemidir. Biyokdtlenin
briketlenmesi ile yogunlugu 100-200 kg/m3 'den 1200
kg/m3 'e kadar cikariimaktadir. Briketleme islemi ile;
biyokiitle karakteristikleri iyilestiriimekte, hacimsel isi
dederi artmakta, tasima maliyetleri diismekte, depolama
masraflar azalmakta, biyilik sobalarda kolaylikla
yakilabilmekte, yanma karakteristikler diizelmekte,
atmosfere salinan partikiil emisyonlari azalmakta ve
ayni boyut ve sekilde iyi bir yakit elde edilmektedir.
(Karkla ve Bilgin, 2005).

Gliniimizde biyokiitlenin briketlenmesi amaci ile
vidali, piston ve hidrolik pres makinalar kullaniimakta
olup ticari olarak helezon vidali ve piston pres
teknolojileri daha gok 6nem kazanmaya baslamistir.
Ozellikle helezon vidali pres makinalari gelismemis ve
gelismekte olan (lkelerde ticari olarak biyokiitlenin
briketlenmesi amaa ile yogun bicimde kullaniimaktadir.
Yapilan galismalar, briket yogunlugu artisi icin en
onemli faktorlerin basing, partikiil boyutu, sicaklk ve
nem icerigi, briket kalitesi icin ise yodunluk, nem
icerigi, mukavemet, sikistirma basinci, basing uygulama
zamani ve yapistirici materyal oldugunu gdéstermistir.
Ayrica en uygun briketleme nemi, materyal gesidine
badh olarak %10-20 arasinda bulunmustur (Kirkli ve
Bilgin, 2005).

Hidrolik briketleme makinasi Hidrolik briketleme
makinalarinda elektrik motorundan alinan hareket
hidrolik sistem aracilidi ile yiiksek basingta pistona
iletildiginden mekanik pistonlu makinalardan farklidir.
Makina kompakt yapida olup hafiftir. Makina kapasitesi
45-135 kg/h arasindadir ve (Uretilen briketlerin
yogunlugu 1000 kg/m*den daha azdir. Hidrolik
briketleme makinalari kullanimlarinin  kolay olmasi,
bakim masraflarinin ve enerji tiiketimlerinin dislk
olmasi nedeniyle avantajli olmasina ragmen briket
yogunlugunun ve (retim kapasitesinin diisiik olmasi ve
Uretilen briketlerin kirlgan yapida olmalari nedeniyle
dezavantajidir [2]. Bu tip makinalar, mekanik
pistonlar igin kabul edilen %15 nem igeriginden daha
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yliksek nem igeriklerinde galismaya izin vermektedirler
(Karkla ve Bilgin, 2005).

Yapilan bir calismada artiklarin briket haline
donistirilmesinde hidrolik pres kullaniimistir. Hurma
lifi ve kabuklari 5-13.5 MPa orta basing altinda 40, 50
ve 60 mm capinda briketler elde edilecek sekilde
yogunlastinimistir. Briketlerin cap-uzunluk orani 0.75'de
sabit tutulmustur. Denemeler briketlerin carpma ve
sikistirma kuvvetini, dayanikliidini ve yogunlugunu
belirlemek igin yurutulmistir. Ayrica briketlerin isil
dederi, yanma karakteristikleri, kiil ve nem igeriklerinin
belirlenmesi calismanin diger amaglarini olusturmustur.
Calisma sonunda elde edilen briketlerin yogunlugu
1100-1200 kg/m® arasinda, 1sil degeri briit 16.4
MJ/kg, kil icerigi yaklasik %6 ve denge nem igerigi
yaklasik %12 olarak bulunmustur. Ayrica briket
yodunlugunun sikistirma basinci ile arttidi, briket
ozelliklerinin mekaniksel parcalanmaya karsi
direnglerinden dolay!r oldukga iyi oldugu ve nem
almaya karsi dayanikh olduklari belirlenmistir (Husain
ve ark.2002).

Tarimsal artiklarin  ve linyit komdarleri ile
karisimlarinin ~ briketlenmesi ile ilgili yapilan bir
calismada, briketlerin fiziksel 6zellikleri incelenmistir.
Calismada briketleme makinasi olarak laboratuar tipi
helezon vidali briketleme makinasi, briketlenecek
materyal olarak da kanola (kolza-00), talas, saf yonca,
hayvan glibresi, aycicedi kiispesi, C4 enerji bitkisi olan
Miscanthus sinensis "Ginanteus", komir ve yapistirici
olarak su, melas ve tutkal kullanilmigtir. Ayrica elde
edilen briketlenmis yakitlarin fiziksel testleri ile ilgili
olarak briket yogunlugu, kiriima direnci, tumbler
direnci, deformasyon kuvveti, su alma direnci, nem
icerigi ve esdeder nem icerikleri ve bunlarla ilgili
Ozellikler ortaya konmustur. Calisma sonunda, yapilan
briketlemede boyutu 3.35 mm'den kugik materyallerin
daha iyi briketlendigi go6zlenmistir. Briketlenen
materyallerden kinlmaya karsi en blyuk direnci
Aycicegi+Melas karigimi gostermistir. Tumbler direncinde
ise en fazla dayanim gosteren briket yine Aycicegi+
Melas karisimi olmustur. Briketlerin su almaya karsi
gosterdikleri direncte en biiylik dederi Aycicegi+Melas
karisimi gostermistir (Acaroglu ve ark. 2002).

Bilgin ve ark., (2014), Aycicedi saplarini hasattan
sonra tarladan toplamis ve dig ortamda yaklasik % 10
nem icerigine kadar kurutmustur. Kurutma isleminden
sonra aygicedi saplari 6 mm elek delik capina sahip
gekicli dedirmende o6gitilerek briketleme islemi igin
uygun boyutlara getirilmistir. Daha sonra helezon tip

briketleme makinesinde briketlenmesi sonucunda,
aycicegi saplart herhangi bir yapistinc madde
kullanilmadan briketlenebilecegini, briketlerin

dayaniklilik ve kirilma direnci degerleri oldukga yiiksek

oldugunu, nem icerigi ve parcacik boyutu briketleme
icin oldukga uygun oldugunu, materyaller yaklasik 8.5
kat daha yiiksek yogunluga sikigtirildigini, briketlerin
suya karsi dayanimlari oldukga diisiik oldugu ve ancak
iyi bir ambalajlama ile uzun sire korunabilecedini
belirtmiglerdir. Ayrica elde edilen briketlerin 1sitma
sistemlerinde, 1si ve gli¢ santrallerinde kati yakit olarak
kullaniimasi mimkan olabilecegini, tarimsal artiklarin
yodun olarak elde edildigi bolgelere briketleme tesisleri
kurularak, bu tir artiklarin ekonomiye kazandiriimasi
gerektigini belirtmislerdir.

Turkiye'nin baglica biyokitle kaynaklari tarimsal
artiklar, orman artklari, gida isleme artiklari,
endustriyel artiklar ve kagit artiklaridir. Tlrkiye genis
tarimsal Uretim alanlarina sahip oldugundan tarimsal
artiklar blylk 6nem kazanmaktadir. Bu nedenle
artiklardan enerji elde etmede onlarin peletlenerek ya
da briketlenerek kati yakacak olarak kullaniimasi en
kolay ve etkin yontemlerden birisidir. Biyokdtlenin isil
degerinin belirlenmesi yakildidinda birim kiitlesinden
agida cikacak enerji miktarinin bilinmesi agisindan son
derece 6nemlidir. Yakitin isil degerinin belirlenmesi ile
biyokiitle miktarina bagl olarak toplam elde
edilebilecek enerji miktari ve ihtiyagc duyulan toplam
yakit miktari da belirlenebilmektedir. Ayrica 1sil deder,
diger yakitlarin ozellikleri ile ilgili kargilastirmalarda ve
yakma sistemlerinin tasarimi agisindan da oldukca
onem tasimaktadir. Isil deger yakitin kil igerigine bagli
olarak degismekte ve kil igerigi arttikca yakitin isil
dederi azalmaktadir. Ayrica yakitin nem igeriginin
artmasi yakildiginda elde edilebilecek enerji dederini
diustrmektedir. Biyokitlenin isil dederinin belirlenmesi
konusunda dedisik calismalar yiritilmls ve bunlarla
ilgili sonuglar ortaya konmugstur. Biyokutlenin isil
dederi biyokitle cesidine bagl olarak 12.60-21.75 MJ
kg™ arasinda degismektedir (Bilgin ve ark., 2013).

Karaca ve Bascetingelik (2014), defne yapradinin
briketleme ve yanma &zelliklerini incelemislerdir. Defne
yapradi artiklarinin sikisma oraninda, 6zgiil kitlesinin
yaklagik 19 kat arttigini ve briketlemenin basaril
oldugunu belirlemisledir. Elde edilen briketlerin gerek
fiziksel ve gerekse kimyasal ozelliklerinin literattrlerde
belirtilen dederlerden iyi oldugu goériilmiis, baca gazi
emisyon degerlerinin de odunun emisyon dederinden
disik oldugu belirlenmistir. Arastiricilar, bu tir
artiklarin briketlenerek daha iyi depolama sartlarinda
depolanabilecedi ve kémiir yerine kullanilabilecek yakit
olarak degerlendirilebilecedi goriistine varmislardir.

Biyokiitlenin  briketlenmesi ile ilgili yapilan
calismalarda farkli tip briketleme makinelerinde farkli
ozelliklere sahip biyokitle 6rnekleri kullanilimis ve
bunlar ile ilgili sonuclar ortaya konulmustur. Calismalar
sonunda materyal yogunlugunun, nem igeriginin ve
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parcacik boyutunun briket kalitesini ve makine
kapasitesini etkiledigi, elde edilen briketlerin oldukga
saglam oldudu, sikistirma basincinin artmasinin briket
kalitesini artirdidi, daha kiiglik boyutlu materyallerin
daha iyi briketlendigi ve materyal 6n Isitma isleminin
makinenin enerji tiketimini dustrdigu bildirilmistir
(Bilgin ve ark. 2014).

MATERYAL VE YONTEM

Bu calismada materyal olarak kivi budama artigi
kullanilmistir. Ayrica hidrolik tip briket makinesi, gekicli
degirmen, briket fiziksel test aletleri ve briket sobasi
gibi cihazlar bu calismada kullanilmiglardir. Calismada
kullanilan kivi dallari Karadeniz Tarimsal Arastirma
Enstitlisii  bahgesinde bulunan kivilerin budanmasi
sonucu elde edilmistir. Elde edilen budama artiklan,
aclkk havada 3 ay kurutulduktan sonra enstitiide

mevcut biyokitle Gnitesine getirilerek, o6nce dal
parcalama makinesinden gegirilerek kabaca
parcalanmis, daha sonra cekigli dedirmen ve

ogutiiciden gecirilerek istenilen boyutlara getirilmistir.
Ardindan parcalanmis materyalin nem orani % 14
seviyesine distirllinceye kadar (% 10 ile 15 arasi)
kurutulmustur. Briketleme isleminde (g farkli ebatta
materyal hazirlanmistir. Bu ebatlar asadida verilmistir.

¢ Kalin 6gutilmas (6 mm)

¢ Orta incelikte 6gtilmis (4 mm)

o Ince 8gitiilmis (2 mm)

Materyal bu sekilde hazirlandiktan sonra biyokditle

Unitesinde mevcut olan hidrolik tip briket makinesinde
150 bar basingta  preslenerek  briket  haline
getirilmiglerdir. Elde edilen briketler, en uygun
briketleme parametrelerini tespit etmek amaciyla en
az 2 ser kg. numuneler alinarak asadidaki yakit
ozellikleri analizlerine tabi tutulmugslardir:
Isil deder, Nem, Kil, Yogunluk, Kirlma direnci
(Shatter), Dayanikliik Direnci (Tumbler), Briketlerin
deformasyon kuvveti direnci. Su alma direnci.
Briketlerin nem icerigi, Baca gazi emisyon degerleri
(05, CO, CO,, SO,, NOX, NO,). ADL lignin icerikleri ve
elementel analizleri.

ARASTIRMA BULGULARI

Bu calismada kivi budama artiklar incelenmis, ancak
karsilastirmak icin de adac tozu ile mukayese edilerek
incelenen tim ozellikler —t- testiyle karsilastiriimis ve
o6nemli bulunmustur.

Isil deger, ADL-lignin ve Elementel analiz
degerleri:

Elde edilen briketlerin isil deder, lignin ve elementel
analizi dederleri cizelge 1'de verilmistir. Bir briketin
kabul edilebilir kalitede olabilmesi icin, 3800 kcal/kg In
Uzerinde sl dedere sahip olmasi gerekmektedir
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(EN14961-3, 2011). Galisilan materyal kivi budama
artiginin 1sil dederi de cizelgede gorildigi gibi 4425
kcal/kg olarak hesaplanmis ve kabul edilen degerin
hayli Uzerindedir. Adac tozunun kullanildigi diger
alanlar —sunta, MDF vs- oldugu durumlarda meyve
budama atiklarinin yakacak olarak kullanilabilecegi
beklenebilir. Materyalin % ADL lignin icerikleri cizelge
1'de gortlmektedir. Lignin icerigi yilksek olan
materyallerin  briketlerinin daha saglam olmasi
beklenir. Zira lignin tabii bir yapistirici 6zellige sahiptir.
Ancak buradaki calismada her hangi bir i1sitma sistemi
bulunmadigindan ligninin bu 6zelligi gorilmemistir.
Bunun nedeni de hidrolik tip briket makinesinde soguk
pres uygulanmaktadir. Kivi dalinin lignin icerigi % 23,99
gibi ytiksek bir degerdir ve adac tozundan fazladir. Kivi
dall ve adgac tozunun elementel analiz sonuglari da
cizelge 1 de gorilmektedir. Materyalin azot yoniinden
disiik, karbon yoniinden zengin oldugu gorulmektedir.
Isil dederinin yliksek olmasinin nedeni de karbon
oraninin yiksek olmasidir.

Baca Gazi Emisyon Degerleri

Denemede elde edilen briketler, briket sobasinda
yakilmak suretiyle baca gazi emisyon degerleri
Olgllmistir. Elde edilen veriler g¢izelge 2'de
gorulmektedir. Cizelgede goriildigi gibi kivi dali, baca
gazlan yoninden adac¢ tozuna gore daha temiz bir
yakittir. Ozellikle SO, yéniinden gok diisiik olmasina
ragmen, azot oksitler yoniinden adag tozundan yiiksek
dederlere sahiptir. Ancak elde edilen degerlerin kabul
edilebilir sinirlar iginde oldugu goérilmustr.

Hammadde ve Briketlerin Yogunlugu,
Materyalin Sikisma Orani ve Nemi ile Briketlerin
Kul Oranlan

Denemede kullanilan materyallerin briket yapmadan
once ve briket vyapildiktan sonra yodunluklar
belirlenerek cizelge 3'de verilmistir. Kivi dalinin briket
yogunlugu, adag tozundan yiksek bulunmustur. Kabul
edilebilir briket yogunlugunun 900 kg/m3 ve Uzerinde
olmasi gerekmektedir (EN14961-3, 2011). Ancak
hidrolik briket makinelerinde briketin yogunlugunu
makinenin giici de belirlemektedir. Kullanilan briket
makinesindeki baski, istenilen yogunlukta briket elde
edilmesi icin yeterli bulunmamistir. Hidrolik tip briket
makinelerinde materyalin nem miktar, % 10-14
araliginda olmasi tavsiye edilmektedir. Materyaller
herhangi bir ilave kurutma islemine tabi tutulmadan
tabii ortamda kurutulmuslardir. Kullanilan kivi dali ve
ajdac tozu disik nemde oldugu icin suyla nemi
yukseltilerek briketleme yapilmistir. Kivi dalinin kil
icerigi de cizelgede goruldugu gibi % 2,89 bulunmus
ve adac tozundan duslik olarak standartlarin altinda
yer almistir. Materyalin sikisma orani, hammaddenin
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muhafazasi, saklanmasi ve nakliyesi igin 6nemlidir.
Sikisma orani arttikcga materyalin briketlenmesinin
muhafaza ve nakliyesi icin gerekli oldugu daha iyi
anlasilir. Kivi dali bu yonlyle de adag tozundan
avantajli durumdadir. Materyallerin parca boyutlar,
sikistirma icin 6nemlidir ancak cok kiiclik parcalanmasi
da gerekmemektedir. Materyalin tiiriine gore parcacik
boyutlari da degismektedir.

Dayaniklilik (Tumbler) ve Kirilma (shatter)
Testi, Deformasyon ve Su Alma Direncleri
Briketlerin saglamhginin, depolama ve nakliye
sirasinda ortaya ¢ikabilecek sarsintilarin  sonucu
meydana gelen kayiplarin belirlenmesi amaciyla
yaplilan testlerdir. Bu testler 6zel cihazlarda yapilir ve
% ile ifade edilir. Genel olarak kabul edilebilir deger,

% 95 ve Uzeri olmaldir (EN14961-3, 2011).
Dayanikllik testi sonuglarina gore gerek kivi dali ve
gerekse adac tozu, % 95 in altinda degerler
vermiglerdir. Kirlma testinde ise kivi dali % 95 in
Uzerinde, adac tozu % 71.28 ile asadida yer almistir
(cizelge:4). Briketlerin su alma direncleri suya ve
islanmaya karsi direnci olarak kabul edilir ve 30
saniyede % 50 den az olmasi arzu edilir. Gerek Kivi
dall ve gerekse agac tozu bu yoniyle standardin
altinda kalmiglardir.

Briketin saglamliginin bir 6lglisi de deformasyon
direncinin iyi olmasidir. Bu deder de Uriiniin Uzerine
Ozel cihazla vyapilan basingla hesaplanir. Degerin
ylksek olmasi (en az 2000 N) istenir. Cizelge 4'de
analiz sonucu elde edilen degerler goriilmektedir.

Gizelge 1. Kivi Dali ve Agag Tozunun Isil Deger, ADL Lignin ve Elementel Analiz Degerleri

Ust 1sil deger top b . 0 Hidrojen L
Materyal (kcal/kg) ADL-(% lignin) Azot (%) Karbon (%) (%) Oksijen (%)
Kivi dal 4425 23,99 0,82 48,65 5,72 44,83
Adag tozu 4522 16,24 0,10 50,93 6,38 42,59
Cizelge: 2 Bazi Tarimsal Atiklarin Baca Gazi Emisyon Degerleri
Materyal 0, (%) CO, (%) CO (ppm) NO (%) NOx (ppm) SO, (ppm)
Kivi dali 17,58 3,28 1371,6 84,22 88,44 0,22
Adag tozu 15,83 4,98 1331,1 40,78 42,89 14,67
Kabul Edilebilir % 13 % 20,3 3200 ppm 300 ppm 300 ppm 70 ppm
Degerler ( 6 20, pp pp pp pp

Gizelge 3. Hammadde ve Briketlerin Yogunlugu, Materyalin Sikisma Orani ve Nemi ile Briketlerin Kiil Oranlari

Materval Hammadde Yog. Briket Yogunlugu Materyalin sikisma Hammadde Briket Nemi | Kiil orani

4 (kg/m?) (kg/m3) orani (%) nemi (%) (%) (%)

Kivi dal 298,94 826,88 2,78 8,27 14,37 2,89

Adag tozu 260,83 622,34 2,40 8,47 15,53 1,81

Cizelge 4. Briketlerin Deformasyon, % Su alma Direncleri, Tumbler ve Shatter Verileri

. D klilk-Tumbl Def di i

Materyal (%) Su alma- (30 saniyede) ayan (IOIA)) umboter Kirilma-Shatter (%) € orr(r:\‘aesv)\/::n)lrenm
Kivi dali 62,84 92,29 98,23 3572,6
Adac tozu 141,56 46,48 71,28 2223,6

Cizelge 5. Farkli Parcacik Boyutlarindaki Materyalden Elde Edilen Briketlerin Fiziksel Ozellikleri

Materyal bF;ayrS?u Daya:)nlkllhk Kiriima Briket y30§ (Zli?ef]léi ig?)a Slklsma
(mm) (%) (%) (Kg/m?) saniyede) direnci(N)

2 93,43 98,47 828 61 2458
Kivi dali 4 91,97 98,43 860 69 3614
6 91,47 97,80 792 58 4645
2 10,23 30,67 567 172 703
Adag tozu 4 68,50 92,17 672 119 3834
6 60,70 91,00 627 132 2133
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TARTISMA VE SONUC

Calismada kullanilan kivi budama artiklarindan elde
edilen briketlerin fiziksel 6zellikleri incelendiginde
genel olarak adac tozundan elde edilen briketlere
esdeder, bazi o6zellikleri yoniinden ise daha kaliteli
oldugu gorilmistiir. Ancak farkli pargacik boyutlari
yoniinden incelendiginde ise bazi fiziksel oOzellikleri
dedisebilmektedir. Cizelge 5 te adag tozu ve Kkivi
budama artiklarinin farkli parcacik boyutlarindan elde
edilen briketlerin fiziksel 6zellikleri gorilmektedir.
Cizelgede de gorildiga gibi kivi dalindan elde edilen
briketlerin dayanikhlik direncleri, sirasiyla 2, 4 ve 6
mm seklindedir. Yani parcacik kiiglldiikce dayanikhlik
artmaktadir. Adac tozunda ise aksi bir durum so6z
konusudur. Dolayisiyla briketlemede parcacik boyutu
dayanikllik icin dnemli bir kistastir.

Materyallerin ~ kinlma  direngleri,  dayanikhlik
direnclerine paralel bir yol takip etmislerdir. Kivi dali
parcasi kiglldiikge kirnlma direnci artmis, agag tozu
ise kugtildiikge kirlma direnci azalmistir. Kivi dalindan
elde edilen briketin yodunlugu, parca boyutunun
kiicilmesiyle azalmis, ancak cok biyilk parcalarla
saglam briket elde edilememis, ideal olarak 4 mm
yeterli olmustur. Adac¢ tozunun 4 mm boyutundan elde
edilen briketlerin yogunlugu en yiiksek degerde
bulunmustur. Briketlerin su alma direngleri, parcacik
boyutuna gére farkliik gdstermistir. Genel olarak kivi
budama artigindan elde edilen briketler, adag
tozundan elde edilen briketlere gore daha az su
almiglardir. Parcacik boyutlari yéninden ise kivi dalinin
kalin parcacikli briketleri (6 mm) en az su gekerken,
adac tozundan 4 mm lik parcacikh briketleri en az
suyu ¢eken materyaller olmuslardir (gizelge:5).
Sikisma direngleri yéniinden parcacik boyutuna gore
materyaller incelendiginde ise, gerek kivi dalindan ve
gerekse adac¢ tozundan elde edilen briketler, 2 mm
parcacik boyutunda en zayif Grtnleri vermiglerdir. Yani
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parcaclk  boyutunun kiiglilmesiyle elde edilen
briketlerin sikisma direngleri de azalmigtir. Genel
olarak degerlendirildiginde, briketlerin kalite kriterleri
olarak bilinen yukaridaki 06zellikler ydninden, Kivi
budama artiklar igin 2 mm pargacik boyutunun daha
uygun oldugu soéylenebilir.

Sonug olarak, tarimsal budama artiklari, yenilenebilir
enerji kaynadi olarak, dnemli bir potansiyele sahiptir.
Bu calismada gorildigid gibi, kivi budama
artiklarindan elde edilen briketlerin yakit ézelliklerinin
incelenmesi sonucunda, gerek AB briket standartlar
yoninden ve gerekse isinmadan kaynaklanan hava
kirliliginin kontroli yonetmeligi yonlinden her hangi bir
sakincanin olmadigi  belirlenmistir. Hali hazirda
Ozellikle Avrupa’da yaygin olarak kullanilan kati yakit
pelet ve briket, Ulkemizde istenilen seviyeye
gelememistir. Bunun nedenlerinden birisi, Grin{n
tanitiminin eksik olmasi yaninda hammadde temininin
gigligu de sdylenebilir. Avrupa’da sadece adag
talagindan elde edilen bu drinler, adag¢ talasinin
sanayiinin dedisik kollarinda kullaniimasi nedeniyle
yeterince temin edilememektedir. Yapilan bu calisma,
adac talasi yerine meyve budama artiklarinin da
kullanilabilecegini gostermesi agisindan da ¢ok
onemlidir. Ulkemizde her yil 1sinma amacl yaklagik
7.000.000 ton linyit kdmir ithal edilmektedir.
Ulkemizin degisik yerlerinde artik olarak bilinen her
turld tanmsal artik ve meyve budama artiklarinin
briket halinde degerlendirilmesi durumunda, koémiir
ithalatinin  belirli bir kismini  karsilamak mdmkin
olacaktir. Boylece yeterli tesisler kuruldugu taktirde,
Ulkemizin tarimsal artiklari dederlendirilmis olacak,
yeni bir istihdam kapisi agilarak Ulke ekonomisine katki
sadlanmis olacak ve komir ithalatinin biyik olciide
azalmasi s6z konusu olacaktir. Kdylerden biylk
kentlere olan g6¢ olayl da planli bir organizasyon
yapildigi taktirde son bulacaktir.
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Ozet: Bu calisma, Turkiye'de traktor parki yenilenme oraninin ve tarimsal mekanizasyon diizeyinin,
1987-2017 vyillan arasindaki dedisimini belirlemek amaciyla ydritilmistir. Calismada tiim veriler,
Tirkiye Istatistik Kurumu ve Devlet Istatistik Enstitiisii istatistiklerinden alinmistir. Tarimsal
mekanizasyon diizeyinin belirlenmesinde; islenen tarim alanina diisen traktor giict (kW/ha), 1000
ha islenen tarim alanina disen traktdr sayisi (traktor/1000 ha) ve traktore basina diisen islenen
tarim alani (ha/traktér) gostergeleri dikkate alinmistir. Calismada, islenen tarim alani, traktér giic ve
sayisal yogunlugu arasindaki iliskiler incelenerek bdlgenin tarimsal mekanizasyon dizeyi belirlenmis
ve vyillara bagl parka giren ve clkan traktdr sayilari kullanilarak park yenilenme oranlari
hesaplanmistir. Dederlendirmeler, traktor glic ve sayisal verileri, yillara gore yidilmali istatistikler ve
ekonomik omiir dikkate alinarak (20 yil) yapiimistir. Mekanizasyon diizeyinin dederlendiriimesinde
en onemli dlclit olan traktdr parki, yigiimal ve ekonomik park olmak {izere iki farkli bakis acisiyla
tartigiimistir. Yigilmal verilerin yillara bagh degisimleri, mekanizasyon diizeyinin sirekli bir artis
egiliminde oldugunu gosterirken, ekonomik park verilerinin kullanildigi dederlendirme sonuglar
yillara bagl azalma egilimi gostermistir. Tlrkiye'de mekanizasyon diizeyinin dederlendiriimesinde
traktér ekonomik 6mri dikkate alinarak park yenilenme oranlarinin belirlenmesi ile daha gergekgi
yaklasimlar saglayacadi sonucuna variimistir.

Anahtar kelimeler: Yenilenme Orani, Tarimsal Mekanizasyon Diizeyi, Traktér Ekonomik Parki

Determining of the Tractor Renewing Rates and Agricultural Machanization
Level in Turkey

This research was carried out to determine the changing of tractor renewing rate and
mechanization level among 1987-2017 years. In the study, Turkish Statistical Institute database
was used. In the assessment of mechanization level in Turkey, tractor power per arable land
(kW/ha), tractor number per arable land (tractor/1000ha), arable land per tractor (ha/tractor)
indicators were considered. Mechanization levels were assessment, depending on years, by
examining of relationship between the cumulative values of arable land, tractor power and number.
Furthermore, tractor lifespan was also considered and, the tractor numbers added to and removed
from the economic tractor park were calculated. It was assumed that the economic lifespan was 20
years by take into account international standards and Turkey’'s tractor using conditions such as
annual using time. Tractor park which is the one of the most important indicators was discussed by
considering the two different perspectives as cumulative park and economic park. Consequently, it
was found that there were significant differences between agricultural mechanization level
indicators which depend on years by means of two perspectives. The mechanization level tended to
increase steadily according to cumulative data, while the evaluation results of economic park data
showed a declining trend due to years. Hereby the evaluation of the agricultural mechanization
level of any region on the basis of economic tractor park data will provide more accurate
approaches in directing the relevant persons and institutions.

Key words: Renewing Rates, Agricultural Mechanization Level, Tractor Economic Park
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GIRIS

Turkiye'de tarim sektorli, beslenme ve is gliciine
etkisi, milli gelire katkisi ve sanayi sektériine sagladigi
hammadde ile ekonomik ve sosyal bir sektor
durumundadir. Hizla c¢odalan insan topluluklarinin
gereksinimlerinin karsilanabilmesi icin, tarim
alanlarinda daha nitelikli ve nicelikli tretim, ginimiz
tarimsal Uretimin temel amagclarindandir. Bu amag,
tarimsal  faaliyetlerde  teknolojik  olanaklardan
yararlaniimasini kaginilmaz kilmaktadir (Stimer ve ark.,
2003; Sumer ve ark., 2004).

Son yillarda Uretim  maliyetlerini  dogrudan
etkileyen is glicliniin azaltiima gerekliligi ve egilimi,
tarimsal faaliyetlerde mekanizasyonun ©Onemini ve
gelisimini artirmaktadir. Sahip olunan traktér nitelik ve
niceligi, tarimsal faaliyetlerin mekanize edilmesinde en
o6nemli unsurlardan birisi olarak dederlendirilmektedir.
Bu nedenle, llkelerin ve bolgelerin  tarimsal
faaliyetlerinin degerlendirilmesinde traktor, tarimsal
mekanizasyon duzeylerinin belirlenmesinde dikkate
alinan en onemli gostergedir (Moens ve Wanders,
1984; Isik, 1988; Stimer ve ark., 2003).

Tanmsal mekanizasyon diizeyinin belirlenmesi
konusu, gok sayida arastirmacinin ilgisini gekmekte ve
yuritiilen galigmalar glincel verilerle yenilenerek ilgili
sektor ve bilegenlerine sunulmaktadir (Erkmen ve ark.,
1990; Isik ve ark., 2003; Altuntas ve Demirtola, 2004;
Dartar, 2007; Evcim ve ark., 2005; Altuntas ve Aslan,
2009; Ozgiiven ve ark., 2010; Sessiz ve ark., 2012;
Vurarak ve Angin, 2012; Gursoy, 2013; Yesilyurt ve
ark, 2013; Saral ve ark., 2015).

Yiritilen calismalarda genellikle yidilmal traktor
parki istatistikleri kullanilmistir.  Ancak, tarimsal
mekanizasyon dizeyi gostergeleri, ekonomik traktor
Oomrii esas alinarak belirlenen traktdr parkina badl
olarak dederlendirilmeli ve giincellestiriimelidir. Bu
yaklasimi esas alan bazi arastirmacilar, mekanizasyon
dizeyi gostergelerinin degerlendiriimesinde, 15 yillik
traktdr ekonomik 6mrind dikkate almiglardir (Sabanci
ve Akinci, 1994; Sabanci ve ark., 1999; Siimer ve ark.,
2003). Ekonomik kullanma omriinin dikkate alindigi
galismalarda, ilgili bolgenin mekanizasyon duzeyinin
belirlenmesinde daha gercekci degerlendirmeler
yapilabilmektedir. Ancak ulkemiz kosullarinda 15 vyillik
ekonomik émir tartigma konusudur.

Uluslararasi standartlara goére (ASAE, 2000) bir
traktérin ekonomik émrunidn maksimum 12000 saat
oldugu kabul edilmektedir. Bu deder, Amerikan Tarim
Mihendisleri Birligi (ASAE) tarafindan, traktorlerin
yillik tamir-bakim masraflari ve yakit tiiketimi gibi
isletme giderlerinin yillara bagh dedisimleri incelenerek
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belirlenmistir  (ASAE, 2000). Konu ile ilgili
arastirmacilarin traktér ekonomik émrini 15 yil olarak
kabul etmelerinin nedeni, llkemiz tarimsal yapi ve
faaliyetleri geredi traktorlerin yilllk ortalama kullanim
sliresinin 1000 saatin altinda kalmasidir. Ulkemizde
traktor yillik kullanim siiresinin belirlenmesine yonelik
az sayida bolgesel calismalar ydritilmastir. Isik ve
Altun (1998) tarafindan Sanlurfa-Harran Ovasinda
yapilan calismada Harran Ilcesi icin ortalama traktor
yillik kullanim siiresinin 365 h/yil oldugu, Akinci ve
Canakal (2000) tarafindan Antalya yoresinde en fazla
sayida isletmenin bulundugu 5,1-10 ha arazi
blyukligliine sahip isletmeler igin belirlenen yillik
ortalama traktdr kullanim siiresinin 250 h/yil oldugu,
Saglam ve Akdemir (2002) tarafindan Tirkiye'nin
kuzey batisi igin belirlenen ortalama yillik kullanim
stresinin 479,32 h/yil oldugu, tim kosullar igin elde
edilen yillik kullanim siirelerinin, 107 h/yil ile 1040
h/yll arasinda degistigi, Sumer ve ark. (2008)
tarafindan Canakkale’de kullanilmis traktorler igin
belirlenen ortalama yillik kullanim siresinin 377 h/yil
oldugu rapor edilmistir. Mutlu (2004) tarafindan
Harran Ovasinda yuritilen bir galismada, traktorlerin
isletme bazinda vyillik ortalama kullanim suresinin
550,6 h oldugu, ikinci el piyasasindaki traktorlerin ise
yillik ortalama kullanim sirelerinin 432,8 h oldugu
belirlenmistir.

Demirci (1986), ekonomik bir kullanim icin traktdr
kullanim saatinin en az 650 h/yil olmasi gerektigini ve
850-1000 h/yil arasindaki kullanimlarin ise traktdriin
efektif kullanildigi  arallk  oldugunu  bildirmistir.
Goruldugu gibi yuritilmis calismalarda farkl bélgeler
igin belirlenen ortalama yillik traktdr kullanim siresi
500 saat ve altindaki degerlerdedir. Bu noktadan
hareketle (lkemizde ortalama traktor yillik kullanim
siresinin 500 saat/yil oldugu dikkate alinarak,
uluslararasi standartlara gére 1000 saat/yil kullanim
icin 12 yil ekonomik omir ise, 500 saat/yil kullanim
kosullarinda ekonomik omriin 24 yil olacad
ongorilebilir. Evcim ve ark. (2008) bu yaklagimla
Turkiye'de traktorlerin mekanik émrinin en fazla 24
yas olabilecegini bildirmistir. Ancak, traktorlerin
ekonomik  kullanim  dmiirlerinin  belirlenmesinde,
degisken ve sabit masraflari, mekanik Omir ile
yigilmali kullanim saatinin yani sira, icerdigi teknolojik
ozellikler de degerlendirilmelidir. Ornegin 15 yil énce
traktorler {izerinde bulunmayan bazi 6&zellikler
glinimizde standart donanimlar olarak pazara
sunulmaktadir (Ekonomik kuyruk mili, auto-lift, radyal
lastik, suttle vb.). Son vyillarda traktoér teknolojilerinde
gegmise kiyasla daha hizli degisimler goriilmekte ve



bu durum, traktdrlerin ekonomik  kullanimini
kisitlamaktadir. Bakht ve ark. (2008) yuriutmis
olduklar bir galismada, traktérlerde 20 yas sonrasinda
tamir-bakim masraflarinin hizli bir artig gosterdigini ve
bu noktadan sonra yigilmal kullanim saatine bagh
olmaksizin kullaniminin ekonomik olmayacagi rapor
edilmistir.

Bu calismada, Turkiye'de traktor yillik kullaniminin
ortalama 500 saat/yil oldugu dikkate alinarak traktor
ekonomik 6mrli 20 yil olarak degerlendiriimis ve
traktor parki yenilenme oranlari hesaplanmigtir.
Galismada ayrica, Turkiye'nin traktér esasli bazi
tarimsal mekanizasyon dlzeyi gostergeleri, ekonomik
ve yidiimali park degerlerine gore belirlenmis ve yillara
bagli dedisimleri incelenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Galismada, 1964-2017 vyillan arasindaki Turkiye
Istatistik Kurumu (TUIK, 2018) ve Devlet Istatistik
Enstitiisii (DIE, 2000) istatistiklerinden yararlaniimigtir.
Traktor esasli mekanizasyon diizeyinin
dederlendiriimesinde, birim alan basina disen traktér
giici  (kW/ha), birim alana disen traktdr sayis
(traktér sayisi/1000 ha), traktdr basina diisen tarim
alani  (ha/traktér), ortalama traktér glct (kW)
gostergeleri  belirlenmistir. Traktére bagh kW/ha
olcutli, mevcut durumu agiklamada ve karsilagtirmali
sonuc clkarmada en vyaygin kullanilan gostergedir
(Sumer ve ark., 2003). Calismada mevcut gostergeler,
yigilmal  traktor istatistiklerinin yani sira, 20 il
ekonomik traktor ©mri de dikkate alinarak
degerlendirilmistir. Ele alinan herhangi bir yil icin son
20 yillik traktor sayisi, ekonomik traktor parki olarak
dederlendirilmis ve 6rnedin 2000 yilinda parka eklenen
traktor sayisi parka giren, 1989 yilindaki parka girmis
olan deder ise 2000 yili igin parktan cikan traktor
sayisi olarak kabul edilmistir. Bu yaklagim ile ele alinan
her bir yil igin park yenilenme orani (PYO) Esitlik (1)
kullanilarak hesaplanmistir (Stimer ve ark., 2003).

_ PGT—PGT
T PT

PYO @

Esitlikte;

PGT: parka giren traktor sayisi,
PCT: parktan cikan traktor sayisi,
PT: ise park toplami

Calismada, 1964 ve 2017 vyillan arasindaki
istatistikler kullanilarak, 1987-2017 arasindaki her bir
yil icin park yenilenme oranlari ve mekanizasyon
gosterge degerleri belirlenmistir.

Secil YILMAZ, Sarp Korkut SUMER

Yidilmali traktor parki igin yapilan
degerlendirmelerde, 53 yasina kadar parkta bulunan
tim traktorler dikkate alinmigtir. Diger yandan,
ekonomik park icin gosterge dederlerin hesabinda
sadece 20 ve altndaki vyaslardaki traktorler
kullanilmistir. Calismada, 1964-1995 yillar arasindaki
tarim alanlari degerlerine ulagilamamasi nedeniyle, bu
dederleri iceren gostergelerin hesaplanmasinda 1995
yilindan sonraki veriler dikkate alinmistir.

ARASTIRMA BULGULARI

Traktdr sayilar incelendidinde yigiimal traktor
varliginin yillara bagh olarak sirekli artis ediliminde
oldugu, ekonomik traktér park degerlerinin ise dalgali
bir egilim icerisinde oldugu saptanmistir. 1985-1992
yilllari arasinda yidilmali ve ekonomik traktér park
degerlerinde 6nemli sayisal farkliliklarin olmadigi ve
her iki park icin de artis ediliminin oldugu
gortlmektedir (Sekil 1). 1993 yilindan itibaren
ekonomik traktor park dederi, kigik dalgalanmalar
gostererek 2010 yilina kadar azalma ediliminde
olmustur. Sozi edilen degisiklikler, ekonomik parkta
1000 ha alana diisen traktor sayilar igin de gegerlidir.
2010-2017 yillan arasinda ise ekonomik traktér parki
artis gostermistir (Cizelge 1, Sekil 1).

Tirkiye'de tarim alani varligi incelendiginde, ekilen
tarim alaninda azalmalarin oldugu ve 31 yillik siireg
sonunda yaklagikk 2 milyon ha alanin kullaniimadig
gorilmektedir. Parka giren traktor sayilar ve parktan
cikan traktdr sayilarl incelendiginde, 1985-1992 vyillari
arasinda park yenilenme oranlarinda  kiiglik
dalgalanmalarla birlikte bir azalma edgilimi oldugu, bu
azalmanin 1993 vyilinda daha belirgin dizeyde
gerceklestigi belirlenmistir. Diger bir ifadeyle; bu yillar
arasinda parka giren traktér miktarinin badil olarak
parktan c¢ikan traktér miktarindan disik oldugu
soylenebilir. 1993 yilindan sonra park yenilenme
oranlari 2016 yilina kadar dalgalanmalar seklinde artig
ve azalislar gdstermistir (Cizelge 1, Sekil 4). Ornegin;
1999 yilinda parka giren traktor sayisi 21 958 adet
iken parktan gikan traktor sayisi 70 243 adettir. Parka
giren ve gikan traktér sayilari arasindaki bu 6nemli
fark, park yenilenme oranindaki ani azalmayi
aciklamaktadir. 2009 yilindan itibaren parka giren ve
gikan traktor sayilari arasindaki farkin azalmasi ile ilgili
olarak, yenilenme oraninda az da olsa bir artis
gorilmis ancak, 2013 yilinda parka giren traktor
sayisindaki azalma nedeniyle yenilenme orani tekrar
dislis gostermistir (Sekil 3, Sekil 4).

81



Turkiye'de Traktor Parki Yenilenme Oranlari ve Mekanizasyon Diizeyinin Belirlenmesi

82

Gizelge 1. Turkiye'de Traktor Parki ve Tarim Alanlarina Bagh Gostergeler

Traktor Sayisi (Adet) Tarim Alani (1000 ha) Traktor Sayisi/1000 ha P_ark
Yil Yigilmah Ekonomik Ekilen | Nadas Toplam Yidilmah Ekonomik Yer(l)nrearll’?e
1987 637449 563088 18781 5574 24355 34 30 0,03
1988 654636 569762 18995 5179 24174 34 30 0,01
1989 672845 576568 19036 5234 24270 35 30 0,01
1990 692454 587208 18868 5324 24192 37 31 0,02
1991 704373 588439 18776 5203 23979 38 31 0,00
1992 725933 590324 18811 5089 23900 39 31 0,00
1993 746283 590277 18940 4887 23827 39 31 0,00
1994 757505 557174 18641 5255 23896 41 30 -0,06
1995 776863 533797 18464 5124 23588 42 29 -0,04
1996 807303 525501 18635 5094 23729 43 28 -0,02
1997 874995 549770 18605 4917 23522 47 30 0,04
1998 902513 532254 18751 4905 23656 48 28 -0,03
1999 924471 483969 18450 5039 23489 50 26 -0,10
2000 941835 505465 18207 4826 23033 52 28 0,04
2001 948416 489702 17917 4914 22831 53 27 -0,03
2002 970083 479082 17935 5040 22975 54 27 -0,02
2003 997620 484204 17408 4991 22399 57 28 0,01
2004 1009065 452284 17962 4956 22918 56 25 -0,07
2005 1022365 438391 18005 4876 22881 57 24 -0,03
2006 1037383 424652 17440 4691 22131 59 24 -0,03
2007 1056128 418679 16945 4219 21164 62 25 -0,01
2008 1070746 416110 16460 4259 20719 65 25 -0,01
2009 1073538 400693 16217 4323 20540 66 25 -0,04
2010 1096683 404229 16333 4249 20582 67 25 0,01
2011 1125001 420628 15692 4017 19709 72 27 0,04
2012 1178253 452320 15463 4286 19749 76 29 0,07
2013 1213560 467277 15613 4148 19761 78 30 0,03
2014 1243300 485795 15782 4108 19890 79 31 0,04
2015 1260358 483495 15723 4113 19836 80 31 -0,00
2016 1273531 466228 15575 3998 19573 82 30 -0,04
2017 1306736 431741 15532 3697 19229 84 28 -0,08
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Sekil 1. Tiirkiye Traktor Parkinin Yillara Gore Dagilimi
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Ortalama traktdr motor giicli dederi, 1987-2017
yillarini kapsayan siregte yigiimali park icin 34,4 kW ile
37,6 kW arasinda dedisirken, ekonomik park igin 35,3
kW ile 43 kW arasinda degismektedir. 2017 yili traktor
parki ortalama giic dederi, yigilmal ve ekonomik park
igin sirasiyla 37,9 kw 42,9 kW
hesaplanmistir. Calismada yararlanilan istatistik veriler
1964-2017 yillar arasindaki yigiimali traktér sayilarini
icermektedir. Yigiimal traktdr parki ortalama giicii
belirlenirken 53 vyasina kadar parkta bulunan tiim
traktorler dikkate alinmistir. Dider yandan, ekonomik
park icin ortalama glic hesabinda sadece 20 ve
altindaki yaslardaki traktorler kullanilmigtir. Ekonomik
park ortalama traktér gucunin daha yilksek olmasi,
son yillarda parka daha ylksek giice sahip traktérlerin

ve olarak

sunuldugunu ortaya koymaktadir. Sekil 5
incelendiginde, ozellikle son 15 yillik siirecte ekonomik
ve yigilmal park ortalama traktor gilcli dederleri
arasindaki bu degisim, daha belirgin gortlmektedir.

Mekanizasyon  diizeyinin  dederlendiriimesinde
O6nemli gostergelerden biri olan tarim alani basina
disen traktor glici (kW/ha) dederleri incelendiginde,
yigilmal traktdr giictiniin yillara bagh olarak stirekli bir
artis gosterdidi, ekonomik trakt6r giiciiniin ise belirgin
bir degisim gostermedigi goriilmektedir. 2010 yilindan
sonra ekilen alan bagina diisen traktor giiciinde artis
egdilimi olmustur. Son bes yillik silrecte ekilen tarim
alanindaki azalmalar ve parka daha ylksek gucteki
traktér arzi, soz konusu egilimin nedeni olarak
gosterilebilir(Sekil 6).
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Sekil 6. Birim Alana Diisen Traktor Giiciiniin Yillara Bagh Degisimi
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Traktor basina disen ekili tarim alani (ha/traktor)
gostergesi incelendiginde, 1987-2017 yillar arasinda
yigilmal parka goére sirekli azalis egilimi gorillrken,
ekonomik parka gore 2009 yilina kadar kararsiz bir

Secil YILMAZ, Sarp Korkut SUMER

traktor basina diisen ekili tanm alani dederlerinde
sirekli bir disls oldugu belirlenmistir (Sekil 7). 2010
yili ve sonrasinda ekilen tarim alanindaki azalmalar ve
parka giren traktor sayisindaki belirgin artiglar, bu

artis edilimi bulunmaktadir. 2010 yilindan itibaren edilimin nedeni olarak gosterilebilir (Cizelge 2).
Gizelge 2. Tiirkiye'de Traktor Giicii ve Tarim Alanlarina Bagh Gostergeler
vil Ort. Trak. Gicu, kw kW/ha Ha/traktor
Yigiimal Ekonomik Yigiimal Ekonomik Yigiimal Ekonomik
1987 34,4 35,3 0,9 0,8 38,2 43,3
1988 34,7 35,7 0,9 0,8 36,9 42,4
1989 34,6 35,6 1,0 0,8 36,1 42,1
1990 34,7 35,8 1,0 0,8 34,9 41,2
1991 34,7 35,8 1,0 0,9 34,0 40,8
1992 34,8 36,0 1,1 0,9 32,9 40,5
1993 35,0 36,1 1,1 0,9 31,9 40,4
1994 35,1 36,5 1,1 0,8 31,5 42,9
1995 35,1 36,3 1,2 0,8 30,4 44,2
1996 35,2 36,3 1,2 0,8 29,4 45,2
1997 35,5 37,0 1,3 0,8 26,9 42,8
1998 35,6 37,1 1,4 0,8 26,2 44,4
1999 35,7 37,9 1,4 0,7 25,4 48,5
2000 35,7 37,7 1,5 0,8 24,5 45,6
2001 35,8 37,9 1,5 0,8 24,1 46,6
2002 36,1 38,4 1,5 0,8 23,7 48,0
2003 36,4 39,1 1,6 0,8 22,5 46,3
2004 36,6 39,9 1,6 0,7 22,7 50,7
2005 36,8 40,6 1,6 0,7 22,4 52,2
2006 37,0 40,8 1,7 0,7 21,3 52,1
2007 37,1 41,1 1,8 0,7 20,0 50,5
2008 37,2 41,1 1,9 0,7 19,4 49,8
2009 37,3 41,8 1,9 0,7 19,1 51,3
2010 37,4 41,9 2,0 0,7 18,8 50,9
2011 37,2 41,3 2,1 0,8 17,5 46,9
2012 37,3 41,3 2,2 0,9 16,8 43,7
2013 37,5 41,5 2,3 0,9 16,3 42,3
2014 37,4 40,9 2,3 0,9 16,0 40,9
2015 37,6 41,5 3,0 1,3 15,7 41,0
2016 37,6 43,0 3,1 1,3 15,4 42,0
2017 37,9 42,9 3,2 1,2 14,7 44,5
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Sekil 7. Traktor Basina Diisen Ekili Tarim Alani Degerinin Yillara Bagh Degisimi
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Turkiye'de Traktor Parki Yenilenme Oranlari ve Mekanizasyon Diizeyinin Belirlenmesi

TARTISMA VE SONUC

Calismada diger arastirmacilardan farkli olarak
ongorilen 20 yillik traktér ekonomik omrl, traktor
teknolojilerinde yasanan hizli gelismeler, tamir-bakim
masraflan ile yakit tiiketimi artislar, her yil gelisen
tannm makinalan kapasite ve daha fazla gilig ve
fonksiyon gereksinimleri g6z ©6ninde bulundurularak
belirlenmisgtir.  Herhangi  bir  bdélgenin  tarimsal
faaliyetlerinde teknolojik olanaklardan hangi duzeyde
faydalanildiginin bir 6lglitl kabul edilen mekanizasyon
diizeyinin  degerlendirilmesinde, ekonomik traktor
kullanim orani ayri bir dneme sahiptir. Yigiimal traktor
sayisina bagh olarak belirlenen traktér esasli
mekanizasyon dlizeyi goOstergelerine godre yapilan
degerlendirmeler, DIE ve TUIK tarafindan sunulan
traktor istatistiklerinin  kullanilir durumda olmayan
hurda ve ekonomik 6mriini tamamlamis 20 yas Ustl
traktorleri de icermesi nedeniyle, gergekgi bir yaklagim
olmaktan uzaktir. Bu durumlar dikkate alinarak
galismada, herhangi bir bdlgenin tarmsal mekanizasyon
diizeyinin ekonomik traktor parki verileri temel alinarak
dederlendiriimesinin, konu ile ilgili kisi ve kurumlarin
yonlendirilmesinde daha dogru yaklasimlar saglayacadi
sonucuna variimigtir. Ozellikle, tanmsal faaliyetlerde
makine kullaniminda verimlilik ve karliigin 6n planda
tutuldugu son yillarda, ekonomik park ve yenilenme
oranlarinin dikkate alinmasi gerekmektedir.

Calismada, 2017 TUIK istatistiklerine gére yigiimali
ve ekonomik traktér park degerleri sirasiyla, 1306736
ve 431741 adettir. Yapilan dederlendirmeye gore, 2017
yili itibariyle parkta bulunan toplam traktériin yaklasik
%33'Unln, tarimsal faaliyetlerde ekonomik olarak
kullanilmakta oldugu belirlenmistir. Bu oran disinda
kalan 874995 adet traktor de tarimsal faaliyetler igin
aktif olarak kullanilmakta, ancak 20 ve altindaki
yaslardaki traktorlere kiyasla, daha yiiksek yakit
tliketimi, daha diisik teknolojiler, daha ylksek tamir
bakim masraflari gibi nedenlerle, yapilan birim islem
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karsiidinda daha yiiksek maliyetler olusturmaktadirlar.
Ayrica, 40 yas ve Ustu traktérler de s6z konusu park
icerisinde yer almakta ve bu traktdrlerin bir bolimi
hurdaya cikariimis ve kullaniimamaktadir. Kullanimda
olanlarin da tarimsal faaliyetler ekonomik olarak
kullanilamayacadi agiktir.

Tirkiye traktdr parkinda son vyillarda parka giren
traktor sayisindaki artis egilimine ragmen, park yenilenme
oraninda dislsler saptanmigtir. Ancak sayisal degisimi
ifade eden vyenilenme oranindaki bu azalmalara
ragmen, ekonomik park ortalama glc dederlerinde
artis egilimi saptanmigtir. Ozellikle son 5 yillik siiregte
park yenilenme oranindaki disiise ragmen ortalama
gui¢ dederindeki artislar, son yillarda yuritiilen tarimsal
faaliyetlerde daha blylk guclu traktdrlerin  tercih
edilmekte oldugunun gostergesi olarak kabul edilebilir.

Tlrkiye traktor parki ortalama glic dederleri 2017
yili yidilmali ve ekonomik park igin sirasiyla 37,9 ve
42,9 kW degerlerindedir. Son 20 yillik park ortalamasinin
53 yillik (yidilmal) park ortalamasindan ytiksek olmasi,
son yillarda Tirkiye tariminda daha yuksek gugla
traktorlerin tercih edildigi saptamasini gliclendirmektedir.

Birim islenen tarim alani basina diisen traktér glici
hesaplandidinda, 2017 yili yidilmal ve ekonomik park
degerleri sirasiyla 3,2 kW/ha ve 1,2 kW/ha oldudu
belirlenmistir. Ekonomik park degeri, daha gercgekgi bir
yaklasim sunmaktadir. Birim alan igin 3,2 kW yidiimali
traktdr giicli, oldukca eski kullanimda olmayan traktor
glglerini ve kullanimi ekonomik olmayan cok sayida
traktor guglerini de icermektedir.

Turkiye'nin traktér esasli mekanizasyon dizeyinin
dederlendiriimesinde, her yil yigilmali olarak yayinlanan
TUIK istatistiklerinden yararlaniimasinin uygun oldugu
sonucuna varilmistir. Tirkiye'nin mekanizasyon dizeyi
ve traktor park yenilenme oranlarinin degerlendiril-
mesinde, TUIK istatistikleri kullanilarak oldukga
givenilir yaklagimlar sadlana bilinmektedir.
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Ozet: Kizilbtesi termal goriintiileme teknolojisi, gevresel ve fizyolojik kosullara bagli olarak hayvan
metabolizmasindaki termal degisimleri belirlemek icin kullanilan temassiz ve tahribatsiz bir test
aracidir. Bu teknoloji, hastaliklarin tespit edilmesinde giderek artan bir kullanima sahiptir ve kanath
hayvanlar ile bliylikbas hayvancilikta genel stres ve adriyi belirlemek igin yararli bir arag olarak
kullanilabilir. Bu calisma, hayvancilikta termal goruntileme teknolojisinin kullanim alanlarina
deginmektedir. Ornegin, stres izleme, erken hastalik tespiti, saglik ve refah degerlendirmesi, korku
ve / veya agn tespiti gibi. Bu calismada ayrica, kizilétesi teknolojisinin hayvancilikta kullanimi ile
birlikte, hayvancilik endustrisindeki hayvan sagldi ve refahina iliskin neden ve sonuglarin
tartigiimasinin saglanmasi amaglanmaktadir. Termal goriintiileme, cilt sicakliklarindaki degisiklikleri
hizli ve uzaktan 6lgerek hayvanlardaki bazi anormallikleri belirlemek igin kullanilabilir. Bilindigi gibi,
anormal viicut 1sisi hastaligin 6nemli bir géstergesidir. Ayrica hamilelik ve yem verimliligi gibi ciftlik
hayvanlarinin fizyolojik durumlari da bu yontem ile tespit edilebilir. Son vyillarda, sigirlarda
topallamay! belirlemek ve kontrol etmek igin termografinin degderlendirilmesini tartisan birgok
calisma yapilmistir. Ornedin, inflamasyon veya yaralanma ile iliskili olarak ineklerin ayak
lezyonlarinin tespit edilmesi amaciyla kullanilmis ve bu arastirma sonuglarina gére, termal
gorintileme teknolojisinin, hedef alandaki sicaklik degisimlerini ve maksimum ayak sicakligini tespit
etme yetenedine sahip oldugu tespit edilmistir. Termal gortintiileme son zamanlarda, hayvanlarda
korku ve / veya agriya bagl tepkileri tespit etmek icin goz isisindaki degisimlerin kullanilabilecegini
de gostermistir. Ornegin, g6z isilari 6lglilerek, sigir, bizon ve geyik gibi hayvanlarin stres durumlari
bu teknoloji ile tespit edilmistir. Ayni ydontem bagka bir galismada ise atlardaki stresin belirlenmesi
amaciyla kullanilmis olup bu ydéntem koyunlar ve kecilerde dahil olmak Uzere bir gok giftlik
hayvaninin sahip oldugu farkli problemlerin tespiti amaciyla kullanilabilir. Ornegdin, yeni dogan
civcivlerin saglik durumlarinin tespiti ve buylkbag hayvanlarin sahip oldugu mastitit probleminin
tespiti amaciyla termal gériintiileme teknikleri kullanilmistir. Son calismalar, buzagilardaki orbital
bélgenin termal gorintilerinin, hayvan hastaliklarinin erken evrelerde, klinik bulgularin ortaya
cikmasindan neredeyse bir hafta 6nce etkili bir sekilde belirlenebildidini g&stermistir. Termal
gorintileme teknigi, cok yonlu ozellikleri, temassiz ve tahribatsiz calisabilme &zelligi ve sahip
oldugu yliksek hassasiyet nedeniyle hayvancilikta sayisiz uygulamaya sahiptir. Bu avantajlar, ciftlik
hayvanlarinin saglik ve refah durumunu belirlemek igin termal goértinttlemenin yararl bir ydntem
oldugunu goéstermektedir. Termal goriintiileme teknolojisi sadece bir teshis yontemi olarak degil,
ayni zamanda rutin hayvancilik yonetimini dederlendirmek icin de kullanilmistir. Ancak, her ne kadar
hayvanlarin sisal paternlerindeki dedisikliklerin tespit edilmesinde hassas olsa da, bu metodoloji
isisal degisimlerin nedenlerini tanimlamak icin yeterli olmayabilir ve ekstra analiz yontemleri ile
desteklenmesi gerekebilir.

Anahtar kelimeler: Hayvancilik, termal gériintiileme, hastalik tespiti, refah durumu

A Novel Technique to Assess the Animal Health, Welfare and Production;
Infrared Thermography as a Non-Invasive and Non-Intrusive Tool

Abstract: Infrared thermal imaging technology is a non-invasive and non-instructive testing tool
used to determine thermal changes in animal metabolism depending on environmental and
physiological conditions. This technology has an increasing use in detecting diseases and can be
used as a useful tool to determine general stress and pain in poultry and cattle livestock. This study
addresses the areas of application of thermal imaging technology in livestock. For example, stress
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monitoring, early disease detection, health and welfare assessment, fear and / or pain detection.
The study also aims to provide a discussion of the causes and consequences of animal health and
well-being in the livestock industry, as well as the use of infrared technology in livestock
production. Thermal imaging can be used to quickly and remotely measure changes in skin
temperatures to detect certain abnormalities in animals. As is known, abnormal body temperature
is an important indicator of disease. In addition, the physiological status of livestock such as
pregnancy and feed efficiency can be determined by this method. In recent years, a number of
studies have been conducted on cattle to discuss the evaluation of thermogra- phy to identify and
control laxification. For example, it has been used for detecting foot lesions of cows in relation to
inflammation or injury and according to the results of this research, it has been determined that
thermal imaging technology has the ability to detect the target temperature changes and maximum
foot temperature. Thermal imaging has recently shown that changes in eye temperature can be
used to detect fear and / or pain-related reactions in animals. For example, by measuring eye
temperatures, the stress states of animals such as cattle, bison and deer have been identified with
this technology. In another study, the same method was used to determine the stress in the horse,
which can be used to identify different problems that many farm animals have, including sheep and
goats. For example, thermal imaging techniques have been used to detect the health status of
newborn chicks and to detect the mastitis probelbine that bovine animals have. Recent studies
have shown that the thermal images of the orbital region in the ice provide an effective way of
identifying animal diseases in the early stages, almost a week before clinical manifestations.
Thermal imaging techniques have numerous applications in livestock due to their versatility, non-
invasive and non-intrusive ways, vitality and high sensitivity. These advantages indicate that
thermal imaging is a useful method for determining the health and well-being of livestock. Thermal
imaging technology has been used not only as a diagnostic method, but also to evaluate routine
livestock management. However, although it is sensitive for detecting changes in the thermal
patterns of animals, this methodology may not be sufficient to identify the causes of thermal
changes and may need to be supplemented by additional analysis methods.

Key words: Livestock farming, thermal imaging, disease detection, welfare situation

GiRiS

Vicut isisindaki degisim, yaklagik olarak M.O.
400'den beri hastaligin énemli bir gostergesi olarak
kabul edilmis ve termometrenin 17. yiizyllda icat
edilmesinden bu yana, viicut isisinin niceliksel olarak
Olglilmesi tibbi uygulamalarda bir standart olmustur.
Her ne kadar termografi, birgok mimarlik ve mihendislik
mesledine dahil edilmis ve endistri capinda
standardizasyona yol agmis olsa da, tipta kullanimi
hala kesfedilmektedir. Tibbi alanda termografinin
cesitli potansiyel kullanimlari géz 6niine alindiginda,
kullanimi icin birkac standart olusturulmustur. Atesli
hastalarin termografi ile erken teshisi avantajlidir
¢UnkU bu hastalar izole edilebilir ve tedavi edilebilir.
Bu da duyarl bir popiilasyonda hastalik bulagsmasini
kontrol eder. 2000'li yillarin basinda insanlarda siddetli
akut solunum sendromu ve kus gribi salginlari
sirasinda termografi, havalimanlarinda atesli bireyleri
tanimlamak icin kullaniimis ve bdylece hastaligin
seyahat yoluyla bulasmasi engellenmistir. Kizil6tesi
termografi veteriner hekimlikte de uzun yillardan beri
kullaniimaktadir. Clinkd, yillar boyunca yasam kosullari
ve yoOnetimi esaret altinda tutulan hayvanlarin
“adaptasyonu” ve “refahi” ile ilgili gesitli yasalar
getirilmistir. Aynintil olarak, bilimsel amaglar igin
kullanilan hayvanlarin korunmasi ve barindiriimasi
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konusunda Avrupa Direktifi (2010/63 / UE), Dunya
Hayvan Saghgi Orgiiti (OIE) ile birlikte son olarak
Avrupa Gida Glvenligi Kurumu (EFSA) tarafindan
yayimlanan AB Yillk Refah Stratejisine gore hareket
edilmesi gerekmektedir. Hayvan refahi kogsullarinin
objektif ve bilimsel olarak degerlendiriimesine olanak
taniyan arastirma yontemleri igerisinde termografi
yontemi de yer almaktadir. Invaziv olmayan yontemlerin
kullaniimasinin baglica avantaji, gézlem ve hayvanin
davranigl arasindaki herhangi bir midahalenin 6niine
gegmektir. Kizilotesi termografi veya termo gords,
nesnelerin sicakligini uzaktan 6lgmek ve goriintilerle
gostermek igin kullanilan bir tekniktir. Bunlar genellikle
farkli renklerin, nesnenin “gergek” rengine degil, belirli
bir sicakhda karsilik geldigi farkli renk 6lceklerinde
temsil edilir. Kiziltesi termografi, termal fizyolojinin
birgok farkli yoninl inceleyebilir, yaralanma ve
hastaligi teshis edebilir ve hayvan popiilasyonlarini
saymak igin yararli bir teknik olarak kullanilabilir.
Hayvan arastirmalarinda bu teknigin en biyik
avantaji, hayvanlara dokunmadan olglimlerin yakin
mesafeden (<1 m) ya da uzak mesafelerden (> 1000 m)
yapilabilmesidir. Hayvancilikta termografinin belki de
en Umit verici uygulamasi, ates veya lokal
iltihaplanmanin gelisimine isaret eden viicut isisindaki
artisin erken tanimlanmasidir. Anormal derecede



artmis vicut 1sis1 tespit edilen hayvanlar izole
edilebilir, test edilebilir ve tedavi edilebilir. Kullanim
kolayligi, vyiksek termal ¢ozinirlik (kullanilan
dedektore badll)) ve son derece invaziv olmayan
kullanim olanaklarindan dolayl, son zamanlarda
termografinin bir teshis araci olarak yaygin bicimde
kullanilan  bir teknik haline geldigi gorGlmistir.
Ornedin  Knizkova ve ark. (2007) tarafindan
gerceklestirilen  bir derleme calismasinda basta
biiylikbas hayvanlar ve koyunlar olmak lizere bir cok
hayvan tlriinde termal kamera uygulamalarinin
kullanildidi belirtilmistir.

Termografiyi etkileyen kosullar

Kullanim amacina bakilmaksizin, herhangi bir
termogramin kalitesini ve kullanighigini bir dizi faktor
etkilemektedir. Bu faktorler U¢ kategoriye ayrilabilir:
test materyali, cevre ve gorintlinin elde edilmesi ve
islenmesi. Bu kategorilerin her birinde bulunan
degiskenler, termografik géruntii yorumunu etkileyebilir.
Bu nedenle bunlarn tanimlamak ve kontrol etmek
Onemlidir. Bir termogrami etkileyebilecek gevresel
faktorler arasinda ortam sicakligi ve stabilitesi, riizgar
veya hava akimi, giines isi§i, yagmur ve diger hava
kosullari  gibi  hava  hareketleri yer  alr.
Wtermografihgen ve ark. (2011) termogram
Uretiminde potansiyel belirsizlikleri tanimlamiglar ve
termografik goériintiilerden en dogru o&lgiimleri elde
etmek icin bir dizi algoritma tasarlamislardir.
Termogramlar ve teknik olarak yetenekli
profesyoneller birlestiginde gorintli isleme iyilesir.
Ayrica, kontrol edilen sartlar altinda saglikh
hayvanlarin termografik gériintilerinin bir katalogunu
olusturmak, her bir turdeki termal paternlerin normal
varyasyonlarini hesaba katmak icin gelistirmek ve
strdirmek de onemlidir. Saglkli hayvanlarda tek tek
hayvan faktorlerinin  termografi sonuglarini  nasil
etkileyebilecegini arastirmak icin bir cok calisma
gerceklestirilmistir (Hellebrand ve ark., 2003; Loughin
ve Marino, 2007). Kopeklerde sicakigin tiylerin
kirpilmig ve kirplmamis bdlgeleri arasinda farklilik
gosterse de, termografi okumalarinin her alan iginde
sabit oldugunu gostermektedir (Loughin ve Marino
2007). Ten rengi termografi okumalarini da
etkileyebilir, drnegin siyah ve beyaz sigirlarda siyah
alanlar genellikle beyaz alanlardan daha sicaktir
(Hellebrand ve ark. 2003). Benzer sekilde, zebralarda
siyah ve beyaz seritler arasinda bir sicaklik farki vardir
(Hellebrand ve ark. 2003). Siyah geritler glin boyunca
beyaz seritlerden daha sicaktir ve muhtemelen siyah
cizgiler daha fazla miktarda glines enerjisi emer.
Bununla birlikte, siyah seritler gece boyunca beyaz
seritlerden daha soguktur. Bu da emisivitede
farkliliklarin bir sonucu olabilir veya bir ylzey siyah ve
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beyaz seritler arasinda bir termal enerjiyi serbest
birakir (Benesch ve Hilsberg, 2003).

Gevresel faktorler termografi okumalarini etkiler ve
termografi okumalarini etkileyen en yaygin gevresel
faktorlerden bazilan konuyla ilgili nem ve dokiintlidir.
Hayvancilikta, termografi, hayvanlarin nadiren temiz
ve kuru oldugu saha ortamlarinda bir tarama aleti
olarak kullanilmak (zere siklikla uygulanmaktadir. Bir
hayvanin kilindaki veya cildindeki su veya Kir,
emisivitesini etkiler (Campbell ve Norman, 1998).
Islak ortam kosullari, termografinin yararliligini sinirlar
ve termografi okumalarini etkileyebilir. Church ve ark.
(2014) riizgarin sigirlarin - goziinden elde edilen
termografi okumalari Uzerindeki etkisini arastirmak
icin fanlar kullanmiglardir.  Termografi  sicaklik
okumasi, 7 km/h'lik riizgar hizinda disik ve 12
km/h’lik rizgéar hizinda ise daha da dusuk ¢ikmistir.
Baska bir calismada, arastirmacilar termografi sicaklik
okumalari tzerine ruzgar hizinin etkisini belirlemek igin
atlarin sag o6n ayaklarinin distal kismina bir fan
yonlendirmistir. Sag 6n ayaklarin sicakhigi 1.8 km/h
kadar disik riizgar hizlari ile azalmis ve rizgar hizi
arttikga azalmaya devam etmistir (Westermann ve
ark., 2013a). Yine dider arastirmacilar termografinin
gece testleri icin en yararl teknik olabilecegini 6ne
surmektedir. GCunkl teknoloji sicaklik farkhliklarinin
tanimlanmasina dayanmakta ve giines battiktan sonra
nesne ve cevresi arasindaki sicaklik farki en yiiksek
seviyede olacaktir (McCafferty ve ark., 2011). Bu
o6neri, aclkk havada barnndirlan hayvanlarda
gergeklestirilen termografi icin en uygun olani
olacaktir. Dolasim ve termoregulasyonu etkileyen ig
faktorler de termografi sicaklik okumalarini etkiler.
Cesitli sedasyon protokollerinin kdpeklerde yizeysel
sicaklik diizenlemesi (izerindeki etkisini belirlemek igin
termografinin kullanildidi bir calismanin sonuclari, tek
basina medetomidin uygulamasinin periferik deri
sicakliklarinda azalmaya neden oldugunu gdstermektedir
(Vainionpaa ve ark., 2013). Termografik goruntulerin
yorumlanmasi sirasinda dikkate alinmasi gereken
diger bir dnemli faktor, termografi kameranin konuyla
ilgili pozisyonudur. Bu galismada, kamera agisinda 20°'
lik dedisim ya da kamera mesafesindeki 0.5 m'lik artis
termografi sicaklik okumalari Uzerinde bir etki
yaratmamistir. Dik aglya gére <30° kamera
acllarindaki  degisikliklerin, genellikle, termografik
gorinti  yorumlamasi lizerinde bir etkisi olmadidi
dustnllmektedir; bununla birlikte, Watmough ve ark.
(1970), kamera acisinda nesneye gore degisikliklerin
emisiviteyi ve termografi ile Olglilen sicakligi tespit
etmeyi 6nemli dlglide etkiledigini bildirmistir. Church
ve ark.'nin (2014), termografi kamera mesafesinin 0.2
m'lik artiglarla 0.2 m'den 2.0 m'ye gikariimasiyla
yapllan calismasinda, 1IsI gegisi ve araya giren
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atmosfer tarafindan emilimin etkisi daha belirgin hale
gelmistir. Uygun algoritma ve mesafe, nem ve gevre
sicakhdi gibi girdiler verildiginde, ortamin termografi
sicaklik okumalari Gzerindeki etkisi kontrol edilebilir.
Gelismis kameralarin ve yaziimlarin kullanilabilirligi ile,
termografik  gorintilerin elde  edilmesi ve
yorumlanmasi daha kolaydir. Kizilétesi kameralar,
mobil ve kompakttir ve yeni modellerin ¢odu,
gorintileri hemen islemek (zere kablosuz olarak
uzaktaki bir bilgisayara aktarabilir. Bazi kamera
modelleri, kullanicinin  dikkatini  degerlendiriimekte
olan konuyla ilgili belirli bir bolgeye cekebilen sesli ve
gorsel uyarilar ile donatiimakta ve dodru teshise
yardmc olmak icin en vyararl gorlntulerin elde
edilmesini saglamak amaciyla daha fazla goriintiileme
ve degerlendirme gergeklestirilebilmektedir.

Erken hastalik tespitinde termografi

Kizil &tesi termografinin, piroksi veya lokalize
iltihaplanmaya yol agan herhangi bir hastaliktan
etkilenen hayvanlarin saptanmasi icin yararh bir
tarama yontemi olma potansiyeli vardir. Kizilétesi
termografi, her canlinin viicut sicakliginin geleneksel
yollarla elde edilmesinin zaman alic olmasindan
dolayi, kolayca kisitlanamayan vahsi hayvanlar igin
kullaniimasi veya biylk hayvan gruplar igin igin
kullaniimasi oldukga vyararl olabilir. Bir tirdeki bir
hastalik icin patognomonik bir termal profilin
saptanmasi zor olmakla birlikte, atesi veya
enflamasyonun varliginin hizli bir sekilde belirlenmesi,
hasta olma riskinin  yiksek oldugu canlinin
belirlenmesine yardimci olabilir. Bu canlilar daha sonra
ek tani testi ve gerektiginde tedavi igin izole edilebilir.
Asadidaki paragraflar, cesitli hastaliklari ve fizyolojik
kosullari tespit etmek igin termografi kullanimini tarif
etmektedir.

Sigirlanin ishal durumlarinin tespitinde, termografi
kullanilarak o6lglilen g6z isisi, burun, kulak, vicut ve
toynak gibi diger alanlara gore daha etkilidir. Benzer
sekilde, sidir solunum yolu hastaliklarn ile yapilan
arastirmalarda, kizil Otesi dederlerin, klinik
goriiniimiinden 6nce hasta hayvanlarin belirlenmesinde
klinik skorlara, i¢ sicakliklarina veya hematolojiye gore
gok daha etkili oldugunu agikca gdstermistir (Schaefer
ve ark., 2007). Arastirmadan elde edilen veriler,
buzadilardaki orbital boélgenin (gdz gevresi) kizilbtesi
termografi  taramalarinin ~ sigir  solunum  yolu
hastaliginin erken tanimlayicisi olarak etkili oldugunu
gostermistir. Bu tlr bilgiler, etkilenen hayvanlarin
daha erken ve daha hedefe yonelik bir sekilde tedavi
edilmesini, boylelikle hayvan acilarini azaltarak hayvan
endustrisinin ekonomisinin iyilestirimesini ve antibiyotik
direngli  mikroplarin  tesvik  edilme ihtimalinin
azaltimasini saglayacaktir. Bu gibi durumlarda, canl
hayvanlarda hastaligin erken evrelerinin temassiz ve
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tahribatsiz tespiti icin termografi kullanimi mimkaindr.
Bir hayvanin hastaligin erken beltermografilerini
gostermesi ve bu nedenle tibbi miidahale gerektirmesi
durumunda bir feedlot operatdori veya ciftlik
yoneticisine tavsiyede bulunabilir.

Hamilelik ve tremede termografi

Hamilelik tespiti igin termografi kullanimi gesitli
tirlerde arastinlmis ve farkl derecelerde basari
gbstermistir. Infrared termografik goérintiller hem
gebe hem de gebe olmayan kisraklarin sol ve sag
yanlarindan elde edimis ve bu gorintilerin
dederlendiriimesi, 6nemli bir sicaklik farki oldugunu
gostermistir. Bu sicaklik farkinin nedeni, fetlisiin sag
ya da sol uterin boynuzun implantasyonundan
kaynaklandigina inaniir. Bu da lokal metabolik
gereklilikleri arttinr ve termografi tarafindan tespit
edilen kan akigi ve sicakliindaki bir artisa yol acar
(Bowers ve ark., 2009). Kizilotesi termografi ztrafalar,
zebralar ve siyah gergedanlarda gebeligin tespit
edilmesi icin kullaniimis ve pandalarda gebelik ile
yalanci gebelik arasinda farkin tespiti igin kullanilimigtir
(Hilsberg ve ark., 1997). Bunun tersine, kdpekler ve
sidirlan iceren galismalarin sonuglari, termografinin
gebelik tespiti icin yararll olmadidini gdstermistir
(Durrant ve ark., 2006). Bu durum, muhtemelen bu
tiirlere 6zgii fizyolojik 6zelliklerin sonucudur. inekler,
sol gégsin ¢ogunu kaplayan ve muhtemelen gebeligin
neden oldudu sicaklik dedisikliklerini engelleyen
biyik, fizyolojik olarak aktif bir ruma sahiptir. Genel
olarak, termografinin hamileligin sadece uniparous
tirlerde ve bazi gevis getiren hayvanlarda
saptanmasinda yararl oldugu goériilmektedir. Ureme
verimliligi hayvancilik endUstrisi icin hayati 6nem tasir
(Stelletta ve ark., 2012). Kisraklarda, 6strusu izlemek
ve yumurtlamayl tanimlamak igin  termografi
kullanilimistir.

Hayvan refahi degerlendirmesinde termografi
Hayvan refahinin dederlendirilmesi igin dzellikle sl
degisimlerin tespiti ile ilgili konularda termografinin
kullanildigi gesitli calismalar yapilmistir (Cook ve ark.,
2006; Bouzida ve ark., 2009; Ferreira ve ark., 2011).
Hayvan refahi tanimi genel olarak hayvan ve gevresi
arasindaki denge olarak kabul edilir. Pratikte bu,
onlara yeterli saglik ve rahatlik saglamanin yani sira
herhangi bir olayin stresinden kaginmak anlamina
gelir. Bu, sadlk, refah ve verimliligin yakindan
baglantili oldugu anlamina gelir (Moura ve ark., 2006).
Dawkins (1990) refahin esas olarak hayvanin
tepkisinden daha fazla hissettigi seye badh oldugu
fikrini  desteklemektedir; bununla birlikte, diger
yazarlar refah belirleyicilerini sikinti ve istirap
derecesine badli olarak tanimlamistir (Zhou ve
Yamamoto, 1997; Yahav ve ark., 2004; Naas ve ark.,



2010). Ayni zamanda, hayvan refahinin etkili bir
sekilde dederlendirilmemesi, refah diizenlemeleri ve
hayvan refahi bilgilerinin evrimi igin biyik bir zorlugu
temsil etmektedir. Termografi, kiimes hayvanciligi
arastirmalarinda,  buzadilarda  normal  yOnetim
prosedirleri veya saglik durum kontroll altindaki
ciftik hayvanlarinin refahini  dederlendirmek icin
kullaniimistir (Schaefer ve ark., 2004; Stewart ve ark.,
2008) (Yahav ve ark., 2001; Yahav ve ark., 2004).
Ayni  zamanda vahsi  hayvanlardaki  refahi
degerlendirmek icin de yararh olmustur (McCafferty ve
ark., 1998; Dawson ve ark, 1999; Ward ve ark.,
1999). Kas sicaklik artisi ve erken postmortem pH
diistis orani arasindaki baglantiya dayanarak (Nicol ve
Scott, 1990) termografi, et kalitesinde varyasyonun
tahmin edilmesi amaciyla kesim dncesi islemeye yanit
olarak domuzlarda sicaklik artisini tanimlamak igin
uygulanmistir (Weschenfelder, 2013). Stresle baslayan
hipertermi veya psikojenik ates fenomeni, birgok tiirde
meydana gelir ve bir duygusal stres etkeni
baglangicnin 10 ila 15 dakika iginde vicut
sicaklidindaki bir artis ile karakterize edilir. Broiler
tavuklarda ele alinma stresi incelendiginde, Edgar ve
ark. (2013), kullanim sirasinda g6z sicakhiginin 6nemli
Olglide  dedistigini  tespit etmislerdir.  Yazarlar,
termografi kullanilarak degerlendirilen ylzey sicaklik
dedisikliklerinin, ele alinma gibi rutin tedaviye duyarl
olduklarini ve tavuklarda stres kaynakli hiperterminin
dederlendiriimesinde potansiyel olarak vyararli bir
ybntem oldugunu belirlemislerdir. Atlarda,
termografinin belirledigi gz 1sisi, hem tiikiirik ve hem
de plazma kortizol konsantrasyonlari ile anlamh ve
pozitif korelasyon gosterir. Koyunlarda, termografinin
belirledigi goz sicakhdi strese tepki olarak dogru bir
sekilde odlgebilir Bununla birlikte, tiirler arasinda strese
verilen sicaklik tepkisinde onemli farklliklar vardir.
Baska bir calismada, cesitli atlarda enjeksiyon ve
ameliyat yerleri termografi ile degerlendirilmistir (Van
Hoogmoed ve Snyder, 2002). Termografiden alinan
yuzey sicaklik olgimleri ile ilgili veriler de atlarda
ortopedik yaralanmalari tanimak igin basanli bir
sekilde kullaniimistir (Eddy ve ark., 2001).

Sekil 1. Atlardaki yaralanmalarin tespitinde
termografi kullanimi (John ve ark., 2009)
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1975 yilinda Nelson ve Osheim, atlarda kizarma ile
ilintili iltihaplanma igin spesifik bir termografik model
tarif etmislerdir. Yiizey sicaklik dederlendirmesi ile ilgili
o6nemli bir konu, malzeme emisyon katsayisidir (g).
Hayvancilikla ilgili bir aragtirmada, cilt sicaklik emisyon
katsayisinin  olusturulmasi igin gesitli varsayimlar
yapilmistir. Ornegin, kullanilan emisivite katsayisi,
tlyli bolgeler igin 0.94, tlysiz bolgeler igin 0.95,
biyolojik materyal icin emisyon degerleri araligindadir
(Ferreira ve ark., 2011). Bu konuda literatiirde bircok
oneri vardir. McCafferty ve ark. (1998), tiyli bir
baykusun radyan isi kaybini hesaplarken, 0.98'lik
tlyler igin emisivite dederini belirlemiglerdir. Dawson
ve ark. (1999), penguen paltosundan bir radyant Isi
transferi modeli olustururken keratinin 0.8'e esit olan
emisyon dederini kabul etmiglerdir. Ward ve ark.
(1999) ve Cangar ve ark. (2008) tum kanatlilar icin
0.95'lik emissivite dederini 6nermislerdir. Malheiros ve
ark. (2000), ambar kapakgiklarinda yiizey sicakhginin
dedisimini tanimlamak icin €=0.94 kullanmistir.
Yumurtlayan tavuklarda tly kayiplar, codunlukla
cevresel, sosyal ve genetik faktorlerin karmasik bir
etkilesiminden kaynaklanan bir davranis olan vyas,
yipranma ve tlly atmalarindan kaynaklanir. Tiy
ortlisliniin  dederlendirilmesi, kus refahinin ve ek
olarak refah  dostu dretim  uygulamalarinin
dederlendiriimesi icin onemli bir faktordlr. Kizilotesi
termografi gelecekte hayvan refahinin
dederlendiriimesi ve degerlendirilmesi igin nesnel bir
sonug temelli bir o6nlem olarak kullanilabilir.
Gunimizde en sik kullanilan ydntem, tly anatomisinin
birkagc anatomik lokalizasyonda gorsel olarak
degerlendirilmesi ve ardindan subjektif skorun tahsis
edilmesi olan tiiy skorlamasidir. Ty puanlamasinin
Ozniteligi, yayllan sicaklik gibi strekli bir degisken
Uzerindeki objektif dederlendirmeden daha yiiksek
varyasyon ve daha disik tekrarlanabilirlikle
sonuglanir.  Ayrica, tily puanlamasi gergek tiy
kapaginin  dlglislinii  saglamaz. Aragtirmalar, son
zamanlarda kizildtesi termografinin, mevcut subjektif
dederlendirmelere goére belirgin avantajlar ile tly
oOrtlisini  degerlendirmek icin objektif, dogru ve
tekrarlanabilir bir yontem oldugunu goéstermistir (Cook
ve ark., 2006). Kizilétesi bir goériintideki her piksel,
iliskili bir sicakliga (°C) sahiptir; Boylece, bir
termografi goriintlisii etkin bir sekilde nesnenin bir
sicaklik haritasidir. Yayillan sicaklk, cekirdek viicut
sicakiindan daha fazla dedisime cevap verir ve
hastallk ve strese tepki olarak ortaya cikan s
dizenleyici dalgalanmalarin hassas bir 6lgimiini
sadlar. Kizil otesi termografiden elde edilen verilerin,

93



Hayvanlarin Saghigini, Refahini ve Uretimini Degerlendirmek icin Temassiz ve Tahribatsiz Bir Arag Olarak Kizildtesi Termografi

gergek tily kapadini ya da ciplak deri alanlarini daha
dogru vyansitan siirekli bir dedisken oldugu
gosterilmistir. Yakin zamanda Alberta Universitesi'nden
Dr. Gaylene Fasenko, broiler embriyolarinin, civcivlerin
ve hindilerin saglhidini ve yasayabilirligini degerlendirmek
icin kizilétesi  termografiyi  kullanmistir ~ (Kaynak).
Arastirmanin genel amaci, sicakhdin kritik oldugu
Uretim durumlarinda erken teshis ve teghis igin bir
ara¢ olarak kizilétesi termografiyi degerlendirmektir.
Yavrularin saglhidi su anda 6znel bir gorsel inceleme ile
belirlenir. Dr. Fasenko, teknolojinin civcivlerin saglkli
ve sadliksiz gobeklerle arasindaki gobek sicakligi
farklliklarini tespit edebildigini belirlemistir (Kaynak).

Uretimde termografi

Hayvancilikta, refah genellikle Uretim ile ic ice
gecmektedir. Termografi, hastaliklarin tespiti ve ayni
zamanda hayvanlarin maruz kaldi§i muamelelerin
dederlendiriimesi icin  kullanilmaktadir. Termografi
sonuclari, cesitli st sagim makinesi meme basi
astarlarinin, siit ineklerinin meme sicakhigindaki bir
artis ile iliskili olduklarini ortaya koymustur (Paulrud ve
ark., 2005). Baska bir calismanin sonuclari uygun
sadim tekniginin meme sicaklifindaki saptanabilir bir
degisiklik ile iligkili  oldugunu  gostermektedir
(Poikalainen ve ark., 2016). Kizilétesi termografi kesim
Oncesi ve sonrasi et kalitesinin degerlendiriimesi igin
de kullanilabilir (Schaefer ve ark., 1989; Nanni ve ark.,
2007; Weschenfelder ve ark., 2013). Ancak, et
kalitesinin termografiyi nasil etkiledigini daha iyi
tanimlamak igin daha fazla arastirma yapilmasi
gerekmektedir. Yem donisiim verimliligi, canli hayvan
Uretiminde 6nemli bir parametredir. Tipik olarak, yem
birimi basina Uretilen agirlik miktari ve ekonomik getiri
arasinda pozitif bir korelasyon vardir. Otomatik, uzak
termografi zamanla yem aliminin seri olarak izlenmesi
igin kullanighdir.

Kanath iiretiminde termografi

Kimes hayvanlar Uretimi (izerine yapilan birgok
galisma, kus ve gevre arasindaki 1s1 aligverisini tahmin
etmek icin termografiyi kullanmistir (Malheiros ve ark.,
2000; Yahav ve ark., 2001; Tessier ve ark., 2003;
Cook ve ark., 2006; Zhou ve Yamamoto., 1997,
Cooper ve Washburn., 1998). Termal kamera
goriuntileri, Ferreira ve ark. (2011), farkli diyet enerji
seviyeleri ile beslenen hayvanlarda 1s1 kaybinin
dederlendiriimesinde kizil6tesi termografi
gorintdlerinin kullaniimasinin etkinligini tahmin etmek
icin kullanmiglardir. Sonuglar, termografinin yuksek
enerji diyeti nedeniyle metabolik 1si kaybi fazlaligini
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tahmin etmede etkili oldugunu gdstermistir. Vicut
alani ve siirlinlin ortalama ylizey sicakhidi, goriinti
icindeki 100 noktaya kaydedilen vyiizey sicakligi
kullanilarak hesaplanmistir. Toplam radyan 1s1 kaybi
ortalama yuzey sicaklik verilerine gére hesaplanmis ve
sonuclar yuksek enerjili diyetle beslenen hayvanlarin
digerlerinden daha yiiksek metabolik enerji kaybi
gosterdigini tespit etmistir. Malheiros ve ark. (2000),
20°C'de yetistirilen civcivlerde vicut agirhginin
azaldigini ve 7 giin boyunca 35°C'de tutulan kuslar
icin radyant isI kaybinin 9 kat daha yiliksek oldugunu
bulmuglardir. Ticari yumurta tavuklarinin  soduk
alginhdina maruz kalma etkilerini degerlendirmek igin
termografi goruntulerini kullanan Alves ve ark. (2012),
sojuk stres kosullarindaki kuslarin  viicut isisini
korumaya calisirken yaklasik 4 kat daha fazla enerji
harcadiklarini bulmuslardir.

Sekil 2. Tavukgulukta termografi kullanimi
(Alves ve ark. 2012)

Gidalan tiiketme konusundaki sinirlh  kapasitesi
nedeniyle, bu kayiplari dengelemek ve vicut Isisini
korumak icin yeterli metabolik isi {iretememiglerdir. Bu
da yumurta uretiminde bir azalmaya neden olmustur.

Sut Uretiminde termografi

Hayvancilikta termografi 6ncelikle teshis amagh
kullanilmis olup, ayni zamanda hayvan refahi ve hatta
yem kullanim verimlilidinin degerlendiriimesi icin de
kullanlmigtir. St endustrisinde  termografinin
kullanimi, &strusun, mastitin ve yaprakhidin erken
saptanmasini icerir. Onceki calismalar, daha &nce
mimkin olandan ¢ok daha 6nce mastiti tespit etmek
icin kizilétesi termografinin kullanimina odaklanmistir
(Stewart ve ark., 2005). Schaefer ve ark. (2012), sigir
viral diyare virist ile enfekte olmus hayvanlarin ya da
yliz taramalarini kullanan biiyiikbas hayvan solunum
hastaliklarinin  erken saptanmasi igin termografi
analizini kullanmiglardir.
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Sekil 3. Solunum yolu enfeksiyonu tespitinde
termografi kullanimi (Stewart ve ark., 2005)

Termografi, emziren siit sidirlarinda laminit igin
olasi bir tespit yontemi olarak da tanimlanmistir
(Nikkhah ve ark., 2005). Bu calismalar, termografinin
hastallk ve vyaralanma (izerine ek bir bakis acisi
saglarken, geleneksel teshis yontemlerini
tamamlamasi gerektigini belirtmistir (Schaeffer ve
ark., 2004; Alsaaod ve ark., 2014). Schaefer ve ark.

(2012), termografi  kullanilarak  olclilen  goz
sicakhdindaki dedisikliklerin st sigirlarinda  stresi
tespit  edebilme  olasihidini  incelemistir.  Sut

endistrisinde termografi kullanimi su ana kadar
Ostrus, mastitis ve lamivitenin erken saptanmasini
icerir (Stewart ve ark. 2005). Son calismalar, daha
6nce mumkin olandan ¢ok daha 6nce mastiti tespit
etmek icin kizilétesi termografinin  kullanimina
odaklanmistir. Mastitis siit endustrisi icin blylk bir
refah ve ekonomik endise oldugu icin bu dnemli bir
dederdir. Somatik hiicre sayimlarinin (SCC) kullanimi
su anda sut ineklerinde mastiti saptamak igin endustri
standardi uygulamasidir. Enflamatuar bir yanitin
glvenilir bir isareti, enfekte bolgenin sicakhidindaki
artisidir. Mastitisin erken tanimlanmasi icin alternatif
bir yontem, meme enfeksiyonunun yayilan enfeksiy6z
sicakigi oldugundan, meme bezinin yayilan infrared
sicakligini 6lcmek olabilir. Sekil 4'te, memenin arka
kismi ve bacaklar daha serin ve daha koyu, meme
daha sicak ve daha hafiftir. Bu gorintiler emziren
ineklerdeki meme enfeksiyonlarinin erken
termografiilerini ortaya gikarabilir.

Sekil 4. Mastitit tespititnde termografi kullanimi
(Scott ve ark., 2000)

Arda AYDIN, Cihan DEMIR

Veterinerlik uygulamalarinda termografi

Veteriner  hekimlikte infrared  termografinin
biyomedikal uygulamasi nispeten yenidir. Termografi,
tahribatsiz bir goérintileme yontemi olarak kabul
edilir. CUnku hasta veya operatérde herhangi bir
hasara neden olmaz, ayrica, vucut herhangi bir
radyoaktif madde, ultrason veya radyasyon kullanmaz,
ya da herhangi bir cerrahi girisime ihtiyag duymaz.
Termografi, patolojik ve fizyolojik  sicaklik
degisimlerinin yeri hakkinda bilgi verir ve zaman iginde
termik  degisimlerin  dinamik, gercek zamanli
gorintisini sadlayabilir (Schaefer ve ark., 2003).
Termografinin  6zellikle yararll oldugu hastaliklar,
mikrodolasim, iltihaplanma, travma, metabolizma ve
termoregiilatuar sistemlerin  verimliligi gibi viicut
sicakhidinin normal kontroliiniin degismesine yol agan
hastaliklardir. Termografi hayvansal lretimde de ¢ok
yararlidir. Bugline kadar ki, galismalar oncelikle ciftlik
ve laboratuar hayvanlari (Vianna ve ark., 2005) ve
atlar (Eddy ve ark., 2001; Turner, 1991) alaninda
gergeklestirilmistir. Perianal bolgede sicaklik artisi goz
ontine alindiginda, ineklerde dstrusun saptanmasi icin
termografiyi nasil kullanabileceklerini arastirmiglardir
(Hurnik ve ark., 1984). Refah tzerinde guglu bir etkisi
olan bu teknolojinin 6nemli bir yonl 6nleyici dogasidir.
Gorliniise  gbre saglikl deneklerde, klinik
beltermografilere neden olmayan dedisiklikleri daha
erken kesfedebilir. Ornedin, termografik muayene,
klinik olarak belirgin hale gelmeden 6nce, subklinik
inflamasyonda veya atrofi varliginda (dolasimin biyiik
Olclide azaldi§i bolgelerde) daha bliylk bir kan
akisinin varligini tespit edebilir (Spire ve ark., 1999).
Bu ozellik, sidirlarda ve atlarda ayaklarin iltihaplanmasi
durumunda gok yararlidir. Sut inekleri ile ilgili olarak,
termografik teknik, erken mudahaleye ve daha iyi
hayvan refahi saglamaya ek olarak, ayak hastaliklarinin
(Redaelli ve ark., 2009) ve mastitin (Scott ve ark.,
2000; Berry ve ark., 2003) erken teshisinde 6zellikle
yararli oldugunu kanitlamistir. Termografi, vyaris
atlarinin  diisik performans durumlarinda vyararl
olabilir. Egzersiz sirasinda kaydedilen termografik
videolar, klinisyenin farkli kas alanlarinin isinmasini
gorsellestirmesine ve dokularin uygun
vaskiilarizasyonunu izlemesine ve ayrica hastaliklara
bagh anormal tepkileri belirlemesine izin verir.

Termografi ile hayvanlarda korku dlgumu
Hayvanlarda  korku  yaratabilecek  tarimsal
uygulamalarn anlamak ve tanimlamak hem hayvan
refahi hem de hayvansal enduistri ekonomisi agisindan
onemlidir. Daha o©nce tartigidigi gibi, kizilGtesi
termografi temassiz ve tahribatsiz &zelligi ile,
hayvanlarda adri, stres ve hastaligin arastiriimasinda
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kullanilmistir.  Yakin  zamanda yapilan galigmalar,
termografi yonteminin sadece fiziksel aktiviteye degil
korkuya da tepki olarak yiizey sicaklik dedgisikliklerini
tespit edebildigini gdstermistir. Ozellikle Nakayama ve
ark. (2005), Rhesus maymunlari Macaca melezlerinin
ylz yizey sicakliklarindaki dedisikliklerin yakalanma
tehdidine tepki olarak ortaya ciktigini gostermistir.
Termografi ile lglilen goz sicakliginin, gesitli muamele
prosedurlerinde sidirlarin  tepkilerini temassiz  ve
tahribatsiz bir sekilde tespit edip edemeyecegini
belirlemek icin bir arastirma yapilmistir (Stewart ve
ark., 2008). Bu arastirma, termografi kullanilarak
Olclilen gbz sicakhidinin, buylkbas hayvanlarin ilgili
korku ve/veya agriya bagh olabilecek akut tepkilerini
tespit edebildigini gostermistir. Olumlu durumlara
verilen termografi tepkileri, hayvanlardaki duygusal
durumlan degerlendirmek icin daha fazla arastirmayi
gerektirmektedir.

TARTISMA VE SONUC

Kizilétesi termografi, nesnelerin ylzeysel sicakhgini
belirlemek icin kullanilabilecek temassiz ve tahribatsiz
bir test teknolojisidir. Termal kameralar, yilzey
tarafindan yayilan kizilétesi radyasyonu toplar, elektrik
sinyallerine donlstirir ve viicudun yiizeysel sicakhk
dadiimini gosteren termal bir gorinti olusturur. Bu
islemde, her bir renk, tanimlanan &lgekle ilgili belirli bir
sicaklik araligini ifade eder. Kiziltesi termografi,
birgok tani ve tarama uygulamasina sahip veterinerlik
tibbinda ylizey sicakhdini  dederlendirmek igin
kullanilan hizli, temassiz ve tahribatsiz bir yontemdir.
Bu ozellikleri, termografinin hastaligi teshis etmek,
refahi dederlendirmek veya dider kosullari veya
Ozellikleri dederlendirmek igin mevcut yontemleri
tamamlamasina izin verir. Termal dedisimler s6z
konusu oldugunda, fizyolojik mekanizmalar ve enerji
harcamasi oranlar artmaktadir. Termografi, sicaklik
dagihminin  gorsellestiriimesine izin  verir ve s
kaybinda ortaya cikan degisikliklerden periferik kan
akisindaki dedisiklikleri tespit edebilir. Bu nedenle,
hayvanlarda hastalk, 6dem ve stres varlidini
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dederlendirmek igin yararli bir ara¢ olmustur. Bu
makalede, hayvansal (retimde hastallk ve refah
formlannin degerlendirimesinde termografi teknolojisinin
kullanimi  gbézden gegirilmis ve bu teknolojinin,
biiylkbas ve  kimes hayvanlarinda  stresin
dederlendiriimesi icin deneysel prosediirlerde kullanimi
ile ilgili vaka raporlar sunulmustur. Yiizey sicakhidi
hayvanlarin hastaliklarinin ve fizyolojik durumlarinin
tahmin edilmesinin  6énemli bir gdstergesidir. Bu
nedenle, ylzey sicakligi tahmini hizh ve dogru
olmalidir. Pratikte, cilt sicakligini kaydetmek igin farkl
yontemler kullanilabilir; bununla birlikte, hayvanlarin
viicut sicakligini tahmin etmek icin termografi géruntu
analizi ve bunun etkilerini tahmin etmek daha populer
hale gelmektedir. Ciinkii kizilbtesi termografi, yilizey
sicakhiginin ve bunun farkh sonuglarinin
dederlendiriimesi icin temassiz ve tahribatsiz olarak
calisabilen guvenli bir yontemdir. Termografi
kullanilarak yapilan g6z isisi olgimleri ozellikle umut
verici olup, hayvanlarda agn ve stresi 6lgmek igin
kullanilan tamamlayici bir endeksin gelistiriimesinde
onemli bir bilesen haline gelmistir. Hem veteriner hem
de hayvan biliminde kizilétesi termografinin kullanimi
son bes yilda hizla ilerlemistir ve su anda akut agri gibi
onemli degiskenlerin daha hassas, ayrintili ve aninda
objektif 6lgimiini saglamaktadir. Termografinin farkli
analjeziklerin etkinligini test etme ve yakin gelecekte
korku gibi hayvansal duygulari 6lgme gibi daha genis
uygulamalara sahip olacadi tahmin edilmektedir.
Hayvan vyilzey sicakhiginin dederlendirilmesi, stres,
dogurganlik, refah, metabolizma, siddet durumlarinda
ve hastalik tespitinde bir hayvanin fizyolojik durumunu
dogru olarak tahmin etmek igin bir gosterge 6zelligi
olarak kullanilabilir. Hayvansal (retimde kizilGtesi
termografinin kullanimi yenilikgi, diisiik maliyetli, hizli,
verimli ve hayvanlarla fiziksel temasa gerek duymadan
onemli bilgiler saglar. Her ne kadar hayvanlarin isisal
paternlerindeki  degisikliklerin  tespit edilmesinde
hassas olsa da, bu metodoloji nedenlerini tanimlamak
icin yeterli olmayabilir ve ekstra analiz yontemleri ile
desteklenmesi gerekebilir.
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Ozet: Tahil ekim makinalarinda ekici diizenden ¢ikan tohumlar, tohum borusu icerisinde tamamen
tesadufi olarak hareket ederler. Tohumlarin tohum borusu igerisindeki yoriingeleri, tohum borusu ig
ceperine carpma sayllari ve siddetleri farkl oldugu icin disme siireleri ve hizlari da farkhdir.
Dolayisiyla tohumlarin akis diizglinligd, ekici diizenden itibaren ne kadar diizenli olarak baglarsa
baslasin tohum borusunda bozulmaktadir.

Bu calisma kapsaminda, tohum borusu igerisinde bozulan tohum akisinin tohumlar giziye
yerlestiriimeden hemen 6nce daha diizenli hale getirilebilmesi igin gémiicii ayaklar ve tohum
borularinda yapilan degisiklikler ve bunlarin nihai tohum dagiimina etkisi {izerinde durulacaktir. Bu
amagla kademeli (V kanall)) gomici ayak ile deneme asamasinda olan helezonlu tip tohum
borusunun tanitimi yapilarak, kademeli tip gdmiici ayadin tohum dadiimina etkisi ortaya
konulmustur. Deneme sonuglarina gore kademeli gémiicii ayadin, tahil ekim makinalarinda sira
Uzeri tohum dadilimi varyasyon katsayisini ve tohumlarin diisme hizint 6énemli olclide azalttig
belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: Ekim, tahil ekim makinasi, bugday, kademeli gdmuci ayak, helezonlu tohum
borusu

Furrow Opener and Seed Tube Designs to Improve Seed Distribution
Uniformity of Seed Drills

Abstract: Seeds drop from seed tubes with the effect of gravity for seed drills. Because trajectory
of seeds in seed tube is different (because impact number and falling speed is different) dropping
period of seeds is different. Whatever the regular seed flow starts from seed metering unit it
becomes irregular flow while dropping in seed tube.

This research is prepared to arrange the seed flow in seed tube just before dropping to furrow with
the designing the new furrow opener and seed tube. For this reason, a furrow opener including V
channels (cascade) and a seed tube including helicoids are introduced and the effect of cascade
furrow opener on seed distribution was presented. According to results of laboratory experiment
the cascade (V channel) furrow opener decreased the coefficient of variation of seed spacing and
falling speed of seeds.

Key words: Seeding, seed drill, wheat, cascade furrow opener, helicoid seed tube

GIRIS

Ulkemizde oldugu gibi biitiin diinyada insanhigin
ana beslenme maddesi olan tahillar, on dokuzuncu
ylzyillin sonuna kadar blyik oranda elle serpilerek
ekilmistir. Tarla ylzeyine serpilen tohumlarin tzerleri
daha sonra digli tirmik, diskli tirmik gibi aletlerle
kapatilmigtir.  Gliniimlzde halen, (Ulkemizin baz
bolgelerinde santrifiij glbre dagitma makinalari
kullanilarak serpme ekim uygulamalar gériilse de
siraya ekimin bilylk oranda serpme ekimin yerini
aldigi sdylenebilir.

Siraya ekim yontemi;

¢ Kesintisiz siraya ekim,

e Banda ekim,

o Seritsel ekim,

e Dar sira ekim,

e Capraz ekim,

e Hassas ekim ve

e Ocaklara ekim
seklinde uygulanabilir. Bitkinin yasam alani ihtiyaci
ekim ydnteminin se¢iminde O6nemli bir kriterdir.
Kesintisiz ekim yonteminde tohumlar 15-20 cm aralikh
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paralel siralar Gzerine birakilir. Tohumlar sira izerine
kesintisiz akis seklinde vyerlegtirilir ve aralarindaki
uzakliklar gelisi glizel bir dagiim gosterir. Tohumlarin
kapatilmasi dogal toprak akigi ve cizileri agan ayaklarin
arkasina baglanmig olan zincir ya da tirmiklarla yapilir.

Tahil ekim makinalarinda oldugu gibi ekim
makinalarinin tipi ve yapisi ne olursa olsun makine
esas itibariyle tohum deposu, ekici dizen, tohum
borusu, gémucl ayak, hareket iletim diizeni, kaldirma
diizeni, sase, tekerlekler ve kapatma dizeninden
olusur (Erol ve Goknur Dursun, 1998). Ulger ve ark.
(1996)' ya gore siraya ekim yapan makinalarin, bélge
ve tarla kosullarina uygun ekim yapabilmesi igin tarim
teknidi, isletmecilik ve yapim &zellikleri bakimindan bir
takim ozellikleri icermesi istenir. Bu dzellikler asagidaki
gibi siralanabilir;

e Olusturulan ekim siralar birbirine paralel ve esit
uzaklikta olmalidir,

e Ekici diizenler tarafindan atilan tohum miktari ayar
tiim ekim siiresince degismemeli,

e Tohumlar sira {izerinde diizgiin dagilmall ve atilan
tohum miktari ekim normuna uygun olmali,

e Her siraya esit miktarda tohum ekilmeli,

e Ekim sirasinda, tohumlarda mekanik zedelenme
olusmamali,

e Tohumlar ekim suresince istenilen derinlige ekilmeli
ve ekim derinlikleri esit olmali,

e Makine istenilen ekim normlari ve ekim derinliklerine
gore kolayca ayarlanabilmeli ve

e Tohum deposu ve ekici diizenler ekimden sonra
kolaylikla bosaltilabilir ve temizlenebilir olmalidir.

Bir ekim makinasinin ekim dlizgnligu bitkilerin
tarla filiz gikisini, gelisimini ve sonug olarak verimini
etkileyen ©nemli bir faktordir. Toprak isleme,
glibreleme, bitki koruma gibi Gretimi arttinc
etmenlerin yaninda diizgiin bir yasam alani sadlamak
suretiyle verimde artis saglanabilmektedir (Onal,
2006). Ekim isleminde, tohumlarin toprak igerisindeki
dagihmi yatay ve disey dagiim seklinde ifade edilir.
Ekimde dilizglin bir yatay dizlem tohum dadiliminin
sadlanmasinda ekici diizenler birinci derecede etkilidir.
Ancak; ekici dizen tarafindan hareketlendirilen
tohumlarin toprak igine yerlestirilene kadar olusacak
aksakliklarin da ekimin kalitesi ve basarisi Uzerine
etkili oldugu dikkate alinmalidir. Bir ekim makinasinin
sira Gzeri tohum dadiim dizglnligindn iyilestirilmesi,
bitkiler ~ arasindaki  rekabeti azaltarak  verimi
arttiracaktir. Ekim isleminde yatay duzlemdeki tohum
dagilim diizginligine; tohumlarin sira Gzeri uzaklik
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dagilimi ile tohumlarin sigrama ve stiriiklenme etkisi ile
cizi ekseninden sada ve sola sapma miktarlari etkilidir.
Yasam alani bir bitkinin sira (izeri ve sira arasi uzakligi
ile belirtiimektedir. Ekim sirasinda hedeflenen sira
arasl ve sira Uzeri uzaklilardan sapmalar ise yatay
duzlemdeki tohum dagihim dizginlagina
olusturmaktadir.

Tohum dadihm dizginligiinin iyilestirilmesi, her
bir tohuma diisen yasam alaninin birbirine daha yakin
olmasina ve bdylece verimin artmasina katki sadlar.
Bunun yaninda, komsu tohumlar arasi bosluklarin
azalmasiyla yabanc otlarin bastirlmasina yardimci
olur. Buna ragmen geleneksel tahil ekim
makinalarinda tohum dagiim diizginligia oldukga
kotudar. Mdaller ve Koller (1996)' e gore geleneksel
tahil ekim makinalarinda ekim sonrasi tohumlar Gstel
bir dagiim gosterir. Yani istenen sira (izeri uzaklikta
ekilen tohumlarin orani gok dislktir. Arastirmacilar
tarafindan mekanik tahil ekim makinalan ile bugday
ekimi sonrasi sira lzeri tohum uzakliklarini 6élgilmis
ve bu uzakliklarin varyasyon katsayisinin 9100-110
arasinda oldugunu vyani tohumlarin sira (izeri
uzakliklarindaki sapmanin ortalama sira (zeri
uzakliktan fazla oldugu belirlenmistir. Bugday tohumu
ile 300 kg/ha ekim normu ile yapilan ekim isleminde
ortalama sira lzeri mesafe 20 mm iken, sira Uzeri
uzaklidin standart sapmasi 22 mm olarak gergeklestigi
bunun temel nedeninin de tohumlarin tohum borusu
ierisindeki akiginin oldugu vurgulanmistir.

Daha iyi bir dagilim saglanabilmesi icin istenilen
sira Uzeri uzaklikta ekilen tohumlarin orani
arttinlmalidir. Kesintisiz siravari ekim yapan tahil ekim
makinalarinda tohum dagiliminin kéti olmasinin temel
nedeni yukarida da belirtildigi gibi tohumlarin tohum
borusu igerisindeki hareketidir. Mekanik tahil ekim
makinalarinda ekici Uniteler tarafindan
hareketlendirilip tohum borusuna birakilan tohumlar,
tohum borusu icerisinde tamamen yercekimi etkisiyle
tesadifi olarak hareket ederler. Tohumlarin tohum
borusu geperine garpma sayilari ve izledikleri yoriinge
farkli oldugu icin disme siireleri de farkhdir ve
dolayisiyla tohum akisi  bozulmaktadir. Bunun
sonucunda da tohum borusunu terk ederek topraga
yerlestirilen tohumlarin sira {zerindeki dagilimlari
oldukga kétldir. Dolayisiyla ne kadar iyi bir ekici tnite
ile calsilirsa galigilsin  tohumlarin  tohum  borusu
icerisindeki  tesadlfi  hareketleri tohum  akigini
bozmaktadir.



Bu arastirmanin amaci, tohum borusu igerisinde
bozulan tohum akiginin tohumlar Giziye
yerlestiriimeden hemen once daha dizenli hale
getirilebilmesi icin Miiller ve Koller (1996) tarafindan
gelistirilen kademeli (V kanalll) gémiicli ayagin tohum
dagihmina ve tohumlarin ciziye disi hizina etkisinin
belirlenmesi ve Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakultesi,
Tarim Makinalan  ve Teknolojileri Mihendisligi
Bolimi'nde tasarlanan  helezonlu tip  tohum
borusunun tanitiimasidir.

MATERYAL VE YONTEM

Denemelerde Almanya Hohenheim Universitesi
Ziraat Miihendisligi Enstitlisi' nde gelistirilen kademeli
(V kanall) gomici ayak kullaniimistir. Bu gémicii
ayak tohumlarin giziye yerlestiriimeden &nce akigini
duzenlemek igin gelistirilmistir (Sekil 1).

Tohum Borusu

llerleme Yénii

(a) Normal goriiniis

Davut KARAYEL, Ali AKTAS

Ayni zamanda tohum borusu icine yerlestirilen bir
helezon ile bu sorunun ¢6zimi hedeflenmektedir.
Boylece her tip gbmiici ayak ile kullanilabilecek,
gomiici ayaktan badimsiz ve daha basit bir
konstriiksiyon ile sorunun ¢oziimiine katki saglanmasi
hedeflenmistir.

Sekil 1'de gorilen gomicli ayadin (Almanya
Hohenheim Universitesi Ziraat Miihendisligi
Enstitlisiinde gelistirilen gomiici ayak) tohum
dagiimina  etkisini  belirlemek igin  laboratuvar
kosullarinda makine askiya alinarak ekim makinasi
deneme diizeni ile tekerlekler istenilen hizda hareket
ettirilerek tohum borusu ¢ikigindaki tohum akisi
yuksek hizli video kamera ile kayit altina alinmistir.
Denemelerde boyutlari Cizelge 1'de verilen bugday
tohumlari  kullanlmistir. Denemeler ayni tohumlar
kullanilarak ug tekerrirli olarak gergeklestirilmistir.

(b) Kesit goriiniisti

Sekil 1. Tohum akigini diizenlemek igin gelistirilen kademeli (V kanalli) gomuct ayak
(Mduller ve Koéller, 1996)

Denemeler 1.0 ve 1.5 m/s ilerleme hizlarinda,
25 kg/da ekim normunda gergeklestirilmis ve pes pese
disen tohumlar arasi uzakliklar ve tohumlarin giziye
diisme hizlarn Karayel ve ark. (2006) ve Cakir ve ark.
(2016) tarafindan kullanilan yéntem uygulanarak
belirlenmigtir. Elde edilen veriler geleneksel gémicu
ayak ile karsilagtinimigtir. Ayrica herhangi bir tikanma
olusup olusmadigi da gozlemlenmistir.

Gizelge 1. Denemelerde kullanilan bugday
tohumlarinin ortalama boyutlan
Uzunluk (mm) Kalinlik (mm) Geniglik (mm)

6.9+0.18 2.3+£0.04 3.3+£0.07

Denemelerde digli makarali ekici dizene sahip,
kesintisiz siravari ekim yapan bir tahil ekim makinasi
kullanilmistir. Ekim makinasi asilir tip bir makina olup
ekici duizen hareketini kendi tekerledinden almaktadir.
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ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Cizelge 3. Tohumlarin giziye diisme hizlan ve

Laboratuvar  denemeleri  sonucu  6lciilen ' varyasyon katsayilan
ortalama sira lizeri uzakliklar Cizelge 2’ de, sira lizeri llerleme Tohumlarin Giziye Varyasyon
uzakliklarin varyasyon katsayisi Sekil 2’ de, tohumlarin Hizi (m/s) Diisme Hizi (m/s) Katsayisi (%)
ciziye diisme hizlar ve diisme hizlannin varyasyon Geleneksel Gomdicii Ayak
katsayilari ise Cizelge 3’ de sunulmustur. 10 173 29
15 1.66 28
Cizelge 2. Ortalama sira iizeri uzaklk degerleri Kademeli (V kanalli) Gomiicii Ayak
flerleme Hizi (m/s) | Ortalama Sira Uzeri Uzaklik (mm) 1.0 121 12
Geleneksel Gomiicii Ayak 15 1.25 11
1.0 13.3 Gerek tohumlarin sira Uzeri uzaklik varyasyon
1.5 13.4 katsayisi gerekse tohumlarin ciziye diisme hizlan
Kademeli (V kanalli) gomiicti ayak incelendiginde V kanalli gdémiicii ayagin tohumlarin
1.0 12.8 goémiicii ayak clkisinda daha dizgin bir akis
15 12.7 gosterdigini ve tohumlarin diisme hizlarini azaltarak
Gizi igerisindeki sigrama ve sirliklenme ile vyer
140 1 125 3 Geleneksel degistirme olasiigini azalttgl gérilmektedir. Ayrica
120 - V Tipi Sekil 3 incelendiginde tohumlarin geleneksel gémiici
S o o o
= 100 - g8 ayagin gikisginda daha daginik olarak genis bir alana
g 50 81 yayildidi, kademeli (V kanall)) gémiicii ayak g¢ikisinda
N ise daha diizgiin bir akis olustugu anlasiimaktadir.
g 607 Kademeli gémiicii ayagin 6zel bir konstriiksiyon
§ 40 gerektirmesi ve her turlli goémicli ayada
= 20 - uygulanamamasi, uygulamaya aktariimasini kisitlayan
0 en onemli faktérdur. Bu nedenle alternatif bir ¢6zim
1,00 1,50 olarak Akdeniz Universitesi, Ziraat Fakiiltesi, Tarim

ilerleme Hizi (m/s)

Sekil 2. Sira Uzeri Uzaklik Varyasyon Katsayilari

Makinalari ve Teknolojileri Mihendisligi Bolimiinde
helezonlu tip tohum borusu gelistiriimistir (Sekil 4).

(a) Geleneksel gdmicu ayak

(b) Kademeli (V kanalli) gomucl ayak

Sekil 3. Geleneksel ve Kademeli (V Kanalli) Gomiicii Ayaklarda Tohum Akisi

ns

Helezonlu
tohum
borusunun
yerlestirilecegi
bélim

Sekil 4. Helezonlu tohum borusu ve ekim makinasinda kullanim
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Gelistirilen tohum borusu ile geleneksel tohum
borusu icine yerlestirilen bir helezon ile tohum akisinin
dizenlenmesi hedeflenmektedir. Gelistirilen tohum
borusunun tahil ekim makinalarindaki tohum borusuna
etkisinin belirlenmesine yonelik olarak laboratuvar ve
tarla denemeleri devam etmektedir.

SONUC

Tahil ekim makinalarinda tohum  akisinin
diizenlenmesi igin gelistirilen V kanalli gémiicii ayadin
tohum dadilimina ve tohumlarin ciziye diisii hizina
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Ozet: Iskk yayan diyot (LED. Light Emitting Diode) teknolojisinin yeni tip yari iletken
malzemelerin ortaya cikmasiyla stirekli sekilde gelismesi, aydinlatmanin bitki blylmesi ve
gelisimi de dahil olmak (izere giderek artan sayida yeni alanlarda uygulanmasini mimkin
kilmistir. Son yillarda, geleneksel aydinlatma sistemlerine alternatif olarak, LED'in bitki
morfogenezi igin milkemmel bir yapay akilli aydinlatma kaynadi oldugu kanitlanmistir. LED
aydinlatma cigekler, sebzeler, meyveler, asilanmis fideler, mikro yesillikler, algler, tibbi ve
aromatik vb. bitkilerin Uretilmesinde kullaniimakta ve Onemli faydalar sunmaktadir. LED
aydinlatma teknolojisi, bitkisel tretimde verimliligi artirabilecek farkl dalga boylu isik kontrollt
bir bliylime ortami saglayabilir. Ayrica, yeni LED teknolojileri sadece bitki Gretimindeki verim
ve kaliteyi arttirmakla kalmaz, ayni zamanda bitkinin fizyolojik tepkilerini anlamaya yonelik
yeni arastirmalara da olanak tanir. Bu nedenle, gesitli bitki blylime ve gelistirme uygulamalari
icin LED 1sidinin yeni kontrol seviyeleri arastirimakta, 1sigin dederi artinimakta, diger yandan
LED aydinlatma Uriinlerinin maliyeti azalmaya devam etmektedir. Yapilandirlabilir LED
aydinlatma artik nispeten ucuzdur ve diinyanin dért bir yanindaki arastirmacilarin kayda deger
deneyler yapmasina ve bu énemli konu igin bilgi literatiiriine katkida bulunmasina olanak tanir.
Bu calismada farkli dalga boylu LED igiklarinin spektral &zellikleri agiklanmis, marul ve bazi
mikro yesillikler Gzerindeki bazi arastirma sonuclarina yer verilmistir.

Anahtar kelimeler: Yapay aydinlatma, LED isik kontrold, marul, mikro yesillikler

The Effects of Different Wavelength LED Lights on the Development of
Green Leafy Plants

Abstract: The steady development of the light-emitting diode (LED) technology with the
emergence of new types of semiconductor materials has made it possible to lighting applies it
in an increasing number of new areas including plant growth and development. In recent
years, as an alternative to conventional lighting systems, LED has been demonstrated to be
an excellent artificial smart lighting source for plant morphogenesis. LED lighting, flowers,
vegetables, grapes, grafted seedlings, micro greens, algae, medical and aromatic etc. are
used in the production of plants and offer significant benefits. LED lighting technology can
provide a light controlled growth environment with different wavelengths that can increase
productivity in crop production. In addition, new LED technologies not only improve yield and
quality in plant production, but also enable new research to understand the plant's
physiological responses to light. Thus, the levels of control are being explored for various
plant growth and development applications, increasing the value of the light, the cost of LED
lighting products continues to decrease. Configurable LED lighting is now relatively
inexpensive, allowing for researchers across the globe to conduct meaningful experiments and
add to the literature of knowledge for this important topic. In this study, the spectral
characteristics of different wavelength LED lights are explained and the results of the some
research on lettuce and some micro greens are given.

Key words: Artificial lighting, LED light control, lettuce, micro greens
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GIRIS

Ilk LED bitki yetistirme lambalar, 1si§in klorofil
tarafindan emildigi dalga boylarini eglestirecek sekilde
kirmizi ve mavi LED'lerin farkh  oranlardaki
kombinasyonlarinda tasarlanmiglardir. Gergek anlamda
klorofil ve fotoreseptér gibi bircok pigment,
bitkilerdeki ciceklenme, kok uzamasi, kitle agdirhdi,
cimlenme, vb. o6nemli ozellikleri etkiler. Fakat bu
etkiler sadece mavi ve kirmizi dalga boylan
kullanilarak istenilen diizeyde saglanamaz. Bununla
birlikte, bitkilerde kirmizi ve mavi disindaki dalga
boylarini da soguran pigmentlerin olmasi ve ayrica
PAR (Photosynthetically Active Radiation) alaninin
Otesindeki dalga boylarinin da bitkilerin morfolojisini
ve metabolizmasini 6nemli dlglide etkileyebilecegi
anlagiimigtir. Ozellikle UV dalga boyundan baslayarak
kirmizi 6tesine kadar tim dalga boylarnini kapsayan
surekli bir spektruma sahip olmak, yetistiricilerin
urdnleri ihtiyaglarina ve isteklerine gére ydnetmeleri
icin daha fazla imkan sunmaktadir.

Mikemmel bir bilylime spektrumunu sadlayacak
LED lambalarin geligtirilmesi ve sonuglarin deneysel
arastirmalarla  desteklenme slireci uzun zaman
almaktadir. Glniimiizde (retilen LED bitki yetistirme
lambalari farkli LED kombinasyonu ile bir araya
getiriimis dar band UV, mavi, yesil, beyaz, sar,
turuncu, kirmizi, kirmizi 6tesi ve kizil étesi LED’lerin
dalga boyu tepe dederleri dikkate alinarak
tasarlanmaktadirlar.

Spektrum ve foton aki yogunlugu (PFD. Photon
Flux Density), bitki gelisimini yodneten iki ana
faktordur. Bitkiler esas olarak fotosentez yapmak igin
gelen spektrumun kizilétesi, kirmizi ve mavi kisimlarini
kullanir ve gok sayida gelisimsel ve uyum stireglerini

duzenler. En yaygin fotosentetik ve fotomorfojenik
sogurma spektrumlari ve fotoreseptérier Sekil 1'de
gosterilmistir (Anderson ve ark., 1995). Sodurma
islemi en cok olan klorofilin en Ust seviyesi, kirmizi
(625-675 nm) ve mavi (425-475 nm) bdlgelerde
gerceklesmektedir. Ote yandan Karotenoidler de
klorofilin yardimci fotoreseptorleridir ve 1s1§1 esas
olarak mavi bolgede sogurmaktadirlar. Cimlenme dahil
olmak Uzere fotomorfojenik tepkiler, fototropizm,
yaprak genislemesi, ciceklenme, stomatal gelisme,
kloroplast gocu ve gélgeden kaginma gibi tepkilerden
olusmaktadir. Bu tepkiler, fitokromlar, kriptokromlar
ve fototropinler olmak Uzere ¢ tip fotoreseptor
tarafindan dlizenlenmektedir (Smith, 1995; Sancar,
2003; Briggs ve Christie, 2002).

Bitkiler, karanlik stirenin uzunlugunu fitokrom adi
verilen, yalnizca 660 nm ve 735 nm dalga boylarina
duyarli pigmentler araciligiyla Olcer. Fitokromun 660
nm’ye duyarll formuna fitokrom kirmizi (72), 735
nm'‘ye duyarli formuna ise fitokrom kirmizi étesi (~y)
adi verilir (Yadcioglu, 2005). Fitokrom aracili
fotomorfojenik yanitlar, R/FR oraninin algilanmasiyla
duzenlenir. (Shinomura ve ark., 2000). Mavi 15
absorbe eden pigmentler hem kriptokromlari hem de
fototropinleri icerir. Kriptokrom sistemi, c¢imlenme,
yaprak genislemesi, kdk uzamasi ve stoma acilmasi
gibi morfolojik tepkilerin gesitli yonlerini kontrol eder,
ayrica cicekli bitkilerde sirkadiyen ritmini duzenler
(Cashmore ve ark., 1999). Fototropinler, 1sigin
toplanmasini  optimize etmek ve fotoinhibisyonu
onlemek icin pigment igeriginin diizenlenmesinde ve
fotosentetik organellerin konumlandinimasinda da rol
oynamaktadir (Spalding ve Folta, 2005).
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Sekil 1. Fotosentez icin klorofiller tarafindan, fotomorfogenez igin fitokrom, kriptokrom ve
fototropin tarafindan isigin gesitli dalga boylarinin kullanmasi (Osram Opto S., 2016).
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Isigin Spektral Verimliligi

Fotosentez icin genel olarak bilinen aydinlatma
spektrumunda McCree (1971) kirmizi ve turuncu igik
fotonlari en yiksek verime sahip olurken, yesil
fotonlar, kirmizi ve maviye gore daha disiik verimlilie
sahiptir (Bugbee, 2016). Isik verimi tek yaprak tepkisi
ile degil, bitki ortisiniin farkli katmanlar igindeki isik
dagiimi, bu katmanlarin tepkisi, bitki buyUmesi ve
gelisimi de dikkate alinarak belirlenmektedir (Bugbee,
2016; Snowden ve ark., 2016). Birincil fotosentetik
klorofil pigmentlerine ek olarak, karotenoidler ve
antosiyaninler gibi diger bitki pigmentleri de sk
hasadi yapabilirler. Butiin bu pigmentler, bitkilerin
genis kompozit 15k spektrumunu sogurmasina izin
veren farkli spektrumlara sahiplerdir (Ouzounis ve
ark., 2015a). Bununla birlikte, fotosentez igin ana
enerji kaynadl olan sigin karakteristik ozellikleri
bitkilerin gen ifadesini, fizyolojisini, morfolojisini ve
metabolizmasini harekete geciren siireclerde de sinyal
islevi gérmektedir (Sekil 2).
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Light pigments Photorecepiors
- - Phytochrome
FARRED [ b,
700-740 - (350800 nm)
amoq Pre.max 730 nm
Chilorophyll a
RED {max 662 nm)
Pp max 660 nm
620-700 nm Chlorophyll 5 B
{max 642 nm)
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YELLOW
550-585 nm
GREEN z
490-550 nm H
Chlorophyll a Chryptochrome
{max 430 nm) (350-520 nm)
(max 365, 445 nm)
BLUE Chlorephyll & 1
425450 nra (a2 453 om) il Phototropins and
Carotenoids - ZEITLUPE
(max 450; «] profeins
480 nm) af (450 0m).
"
VIOLET :
4004250 ¥ "
= -
uv . H 2] UV-B photosensor
200400 nr | (280380 nm)
Absorhtion of s photosynthetic pigments; s phytochrome:
== cryptochrome; === TV photosensor.

Sekil 2. Bitki biiyiimesi ve gelismesinde yer alan i1sik
spektrumlari ve fotoreseptorler (Virsilé ve ark., 2017)

Bir bitkinin 15k ortamina verdidi tepki, farkl
fotoreseptorlerin - eylemleriyle belirlenir.  Fitokrom,
kriptokrom, fototropin ve UVR8 proteinlerinin sk
algilama kanallari, bitkinin gelisimsel ve fotosentetik
durumunu daha hassas ayarlayabilmek icin
bitinlesmistir ~ (Ouzounis ve  ark., 2015a).
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Fotoreseptorler ve fotosentetik sinyal aglari arasindaki
uyumun yani sira 1sigin  her bitkiye 0zgi farkl
tepkilerinin iyi anlasiimasi, LED bitki blyitme
lambasinin verecedi 1sigin dalga boyu segiminin,
uygulama zamaninin, siiresinin ve siddetinin ne olmasi
gerektigi hakkinda 6nemli bilgiler verecektir (Pocock,
2015). Ozellikle 151§in  bitkide belirli 1sik algilama
yollarinin etkinlestirecek LED aydinlatma sistemlerinin
gelistirilmesi, Greticilerin bitki verimliligini, kalitesini ve
Uretim zamanlamasini kontrol etmelerini
saglayabilecektir.

LED Aydinlatmanin Marul ve Diger Yesil
Yaprakh Bitkiler Uzerindeki Etkileri

Marul ve dider vyaprakl sebzeler, insan
beslenmesinde 6nemli bir rol oynar. Bu bitkilerin
verimlilik ve kaliteleri, cevresel faktorlerle birlikte bitki
gelisiminde baslica rol oynayan isia da baglidir (Mou,
2012). Sonbahar / kis aylarinda dodal i1sik seviyesinin
diistik oldugu kuzey enlemlerindeki seralarda ve yapay
aydinlatmanin tek 1sik kaynadi oldugu kapali bitki
Uretim alanlarinda kaliteli bitki Gretimi icin uygun isik
kalitesine sahip aydinlatma sisteminin kurulmasi
gerekmektedir. Dislk 1sik siddeti, marul biyiimesi ve
kalitesindeki sinirlayici faktordir (Colonna ve ark.,
2016); bununla birlikte, 1sik spektral bilesimi de
belirgin bir etkiye sahiptir.

Bitki boyu, renk, doku ve aromadaki gesitliligin
(Carvalho ve Folta, 2014) vyani sira, Klorofiller,
karotenoidler, antosiyaninler, askorbik asit ve sekerler
gibi pigment ve metabolit konsantrasyonlari da ek isik
kaynaklarindan etkilenir (Li ve Kubota, 2009). Isik
yayan diyotlar, yesil sebze iretiminde potansiyel 1sik
kaynagi olabilmesinin yaninda Grintn  kalitesinin
kontroli icin de pek cok arastirmaya konu olmustur ve
olmaya devam etmektedir. Kirmizi 1sik genellikle
isiklandirma spektrumunun temelini olusturur ve tek
kirmizi LED 151§ bitki blylmesi ve fotosentez igin
yeterli olabilir. Onceki calismalara gore, ~640 nm
(Lefsrud ve ark., 2008; Samuoliené ve ark., 2012a;
Zukauskas ve ark., 2011; Samuoliené ve ark., 2012c)
veya ~660 nm (Brazaityté ve ark., 2006; Mizuno ve
ark., 2011; Tarakanov ve ark., 2012; Wojciechowska
ve ark., 2015; Chen ve ark., 2016) kirmizi LED dalga
boylari marul ve dider yesil sebzelerin yetistiriimesinde
en yaygin kullanilan igiklardir. Seralarda ve kapali
ortam bitki yetistirme odalarinda verimli bitki
yetistirmek igin kirmizi LED 1s1g1 genellikle mavi 1sigin
belli oranlar ile birlestirilir; bununla birlikte, hasattan
birka¢ gin once, kisa surelerde kirmizi sk
uygulandiginda, kirmizi 151gin spesifik davraniglarinin
onemli avantajlar oldugu gorilmustir (Carvalho ve
Folta, 2014). Ornegin, bir serada dogal isiklandirmaya
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ek olarak u¢ gun suren ~640 nm kirmizi LED isik,
marulda karbonhidrat icerigini ve antioksidan
kapasitesini artirabilmekte ve istenmeyen nitrat
icerigini  baskilayabilmektedir (Samuolien ve ark.,
2009, 2013; Zukauskas ve ark., 2011). Kirmizi 15k
altinda yetisen yesil yapraklh marul tirlerinde
antioksidan aktivitesindeki artis, 1sik dahil cevresel
etkilere karsi koruma sadlayan ve dodal olarak daha
yiksek seviyelerde antioksidanlar igeren kirmizi
yaprakli tirlere goére daha belirgin ortaya ciktidi
gorilmdstir (Carvalho ve Folta, 2014). Hasat oncesi
kirmizi 640 nm LED 1sida maruz birakiimis farkli
yaprakli sebzelerde degisken sonuglar vermistir.
Ornegin, sera icinde maydanoz ve dereotunda (¢
gunlik ek kirmizi 1sik uygulamasindan sonra, fenolik
bilesiklerin, C vitamininin, karbonhidratlarin daha
yuksek birikiminin yani sira toplam antioksidan
aktivitesinin ve birikmis nitrat igeridinin hizlica azaldig,
buna karsilik hardal, 1spanak, roka ve yesil soganda
nitrat  azalmasinin  olmadiini  gdzlemlenmistir
(Bliznikas ve ark., 2012). Wanlai ve ark. (2013)
yaptiklari arastirmada, kirmizi ve mavi isik birlesiminin
tek kirmizi 1sida kiyasla, hasattan 48 saat 6nce ve
strekli uygulandidinda nitrat azalmasinda daha etkili
oldugunu ortaya koymustur. Hasat 6ncesi yapilan bu
tir kisa dénem vyapay Isik uygulamalar sebze
Uretiminde ekonomik kalite ydnetimi
sadlayabilmektedir. Ayrica, fotosentetik aktif bolge
araliginin hemen disindaki kirmizi 6tesi LED isiginin
marulda fotosentez hizini artirdigi ve blyimeyi
destekledigi gorilmistir (Goins ve ark., 2001).

Bununla birlikte, kirmizi veya kirmizi &tesi iginimdaki
degisiklikler ve bunlarin oranlar fitokromlar tarafindan
algilanmaktadir (Demotes - Mainard ve ark., 2016) ve
bu durum bitkilerdeki fotomorfolojik  siregleri
etkileyebilmektedir. Kirmizi 6tesi LED 1511, kirmizi
(Stutte ve ark., 2009; Lee ve ark., 2015) veya kirmizi
+ mavi LED birlesimiyle (Lee ve ark., 2016) veya
soguk beyaz floresan (Li ve Kubota, 2009) ile birlikte
uygulandiginda, marulun biytme o6zellikleri tzerinde
biyokutle ve yaprak uzunlugunu artirici yonde etkileri

olurken, klorofil, antosiyanin  ve karotenoid
konsantrasyonlarini  olumsuz  yonde  etkiledigi
gorilmistir.  Ilave vyapllan kirmizi  otesi 151k

uygulamasi, 151§1 daha iyi yakalamanin bir sonucu
olarak maruldaki gelisimin ve yaprak alaninin
artmasini  saglamaktadir (Kubota ve ark., 2012).
Ayrica, kirmizi 6tesi isigin, kirmizi ve mavi LED'ler ile
birlikte kullanilmasi, hidroponik olarak yetistirilen
marulda gelismis mineral (potasyum, kalsiyum ve
magnezyum) alimini artirdidi goriilmistiir (Pinho ve
ark., 2016). Bu etkilerle ilgili olarak, kapali tip
yetistirme ortamlan igin yapay aydinlatma sistemleri
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tasarlanirken, ozellikle kirmizi &tesi LED'lerin diger
dalga boylu LED’lere orani dikkate alinmalidir (Lee ve
ark., 2015). Kirmizi igik, fotosentezi etkin bir sekilde
yonlendirmesine ragmen, dizenli blytmeyi saglamak,
asirn uzamis govde ve golgeden kaginma tepkilerini en
aza indirmek igin genellikle biraz mavi isikla birlikte
kullaniimasi gereklidir (Snowden ve ark., 2016). Mavi
isik kriptokrom sistemini harekete gecirir bdylece,
klorofil ile karotenoid uygun isikla karsilasmis olur.
Yapilan calismalarda mavi 1sigin bu etkisinin yesil
sebzelerde buyume, fotosentez ve antioksidan sistemi
Uzerinde onemli etkileri oldugunu gdstermektedir (Olle
ve Virsilé, 2013). Mavi LED'ler (440-476 nm) tek veya
kirmizi LED'ler ile birlikte kullanildiginda marul (Johkan
ve ark., 2010; Lin ve ark., 2013), ispanak (Matsuda ve
ark., 2007; Ohashi - Kaneko ve ark., 2007), kisnis
(Naznin ve ark., 2016) ve Cin lahanasi (Li ve ark.,
2012) bitkilerinde yaprak alaninin genislemesini ve
biyokutle birikimini artirici yonde etkileri olusmaktadir.
Mavi 15igin artmasinin, biylme (zerinde, klorofil
miktarinda ve fotosentezde artisi tesvik eden etkileri
olmaktadir (Yorio ve ark., 2001; Carvalho ve Folta,
2014). Tim bitki calismalari, genellikle mavi fotonlarin
artmasiyla fotosentezin de arttigini ortaya koymustur
(Hogewoning ve ark., 2010). Ancak, mavi Isidin
fotosentez (retkenligi Uzerindeki etkisi, esas olarak,
Isinim enerjisini yakalamadaki degisimlerle belirlenir ve
fotosentez (izerinde dogrudan etkilere yol agmaz
(Snowden ve ark., 2016).

Bitki blyumesi, genel olarak mavi fotonlarin orani
%5-10'unu astidinda azalma egilimindedir. Tayftaki
mavi 1slk  seviyesinin  asirn  yukselmesi hiicre
béliinmesini, hiicre genislemesini ve yaprak alani
blytumesini engeller, bu durum foton yakalanmasinin
ve buylmenin de azalmasina neden olur. Turlerin
mavi Isiga duyarliigi genis bir yelpazede bulunur ve
bitkinin gelisim asamasi ile tepkiler degisebilir
(Bugbee, 2016). Bitki buyimesi ve fotosentez igin en
uygun kirmizi/mavi orani Uzerine  yapilan
arastirmalarda sayisiz ve farkli sonuglar elde
edilmesine ragmen bu konuda daha fazla calisma
yapilmasina ihtiyag vardir.  Mavi LED 1sig1 ayni
zamanda yesil sebzelerin besin kalitesini artirmak igin
de faydaldir. Bununla birlikte, mavi siin nitrat
icerigini azaltgi (Xin ve ark., 2015; Bian ve ark.,
2016), antioksidan durumunu tegvik ettigi, fenolik
bilesiklerin (Johkan ve ark., 2010; Son ve Oh, 2013;
Bian ve ark., 2016; Taulavuori ve ark., 2016),
askorbik asitin (Li ve ark., 2012), karotenoidlerin
(Lefsrud ve ark., 2008), antosiyanin iceriklerinin
artmasini tesvik ettigi ve yaprak rengini (Stutte ve
ark., 2009; Li ve Kubota, 2009; Mizuno ve ark., 2011)
etkiledigi  gorlilmustir. Calismalar, kirmizi  marul



gesitlerinde pigmentasyonu artirmak igin tamamlayici
mavi 1k ile birkag gin siren Gretim sonu
uygulamalarinin  yeterli oldugunu gostermektedir
(Owen ve Lopez, 2015; Nicole ve ark., 2016).
Galismalar ayrica, mavi LED aydinlatmanin etkilerinin
ture ve kiltiire bagh oldugu ve kirmizi renkli gesitlerin
yesil gesitlere gore mavi 1sik kosullarina daha iyi uyum
sadladigini dogrulamaktadir (Ouzounis ve ark., 2015b;
Taulavuori ve ark., 2016).

Marulun tadi 1sik sartlarindan etkilenebilmektedir
(Carvalho ve Folta, 2014). Bir calismada, Grand
Rapids marul cesidinde, sadece kirmizi LED altinda
veya kirmizi 6tesi ve kirmizi LED birlesimli 1sik altinda
yetigtirilenler ile karsilastinldiinda mavi LED isigi
altinda yetistirilenlerin  tadinin  daha aci oldugu
gorulmugstur (Carvalho ve Folta, 2014). Lin ve ark.
(2013), kirmizi ve mavi veya kirmizi, mavi ve beyaz
LED'ler altinda vyetistirilen Boston marulunun duyusal
Ozelliklerini karsilastirmis, bu amagla kirmizi ve mavi
Isia tabi tutulmus bitkilerin sekli, canliligi ve tathligi
incelenmis ve pazar igin kabul edilemez oldugunu
bulmuslardir. Fakat buna karsilik, ilave giin 151g1 beyaz
LED'ler kullanildidinda, bitkilerin daha canli ve seker
birikmesi nedeniyle daha tatli oldugu goriimustdir.

Yapilan arastirma sonuglarina gore, cogu kaynadin
aksine yesil 1s1gin da bitkiler tzerinde 6nemli fizyolojik
etkilere sahip oldugu anlasilmistir (Olle ve Virsilg,
2013). Cesitli calismalarda, yesil floresan lambalara
kiyasla, 510-530 nm yesil LED 1sik (Johkan ve ark.,
2012; Son ve Oh, 2015) mavi ve kirmizi LED igiklarla
birlikte kullanildiinda marul gelisimini destekledigi
sonucuna varilmigtir. Son ve Oh (2015), yesil LED
isifina maruz birakilan bitkilerde yaprak morfolojisi,
gecirgenlik, hucre boélinme orani ve yaprak
anatomisini incelemigler ve test edilen iki marul
gesidinde biylmenin artigini  gdzlemlemislerdir.
Snowden ve ark. (2016) ve Bugbee (2016), yesil 151gin
yapraklarin ve kanopilerin daha derinlerine niifuz
ettigini, dolayisiyla bitki blyUmesini ve geligimini
degistirdigini; bununla birlikte, artan fotosentetik
akislar nedeniyle bu etkilerin azalabilecedi sonucuna
ulagmislardir. Folta ve Maruhnich (2007) yesil is1gin
bitki bliyimesini yavaglatmak veya durdurmak igin bir
uyaricl oldugunu 6ne siirmislerdir, ancak yesil 151gin
roltintin, tipik olarak bitki ortisti altinda meydana
gelen diisik 1sik kosullarinda 6zellikle 6nemli oldugu
disiindlmektedir. Yesil 1sik, kirmizi veya mavi sk
dalga boylarina kiyasla yaprak dokusu ile daha iyi
iletim saglayarak bitkiyi canlandirmakta ve farkliliklar
olusturmaktadir (Massa ve ark., 2015). Cok az
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sayidaki arastirma sonuclarinda, yesil 1sigin yaprakli
sebzelerin besin dederi Uzerindeki etkileri Uzerinde
durulmustur. Ilave yapilan 530 nm yesil 1sik, kirmizi ve
mavi LED'lerin kombinasyonu altinda kapali ortam
odalarinda vyetistirilen Romaine bebek yaprakli
marulda o-karoten ve antosiyaninlerin birikmesini
tegvik ettigi gozlenmistir (Samuolien ve ark., 2013).
Ayni arastirmacilar, bir serada yiiksek basingli sodyum
lamba aydinlatmasina ilave olarak 505, 530 ve 535 nm
yesil LED kullandiklan arastirmalarinda, bebek yaprakli
farkh marul cesitlerinde nitrat azalmasina, askorbik
asit, tokoferol ve antosiyanin konsantrasyonlarinin
artisi yoniinde bulgular elde etmiglerdir (Samuolien ve
ark., 2012b, d). Kirmizi ve mavi LED’lere ilave olarak
yesii ve sart LED'lerin kullaniimasi, feslegen
bitkilerinde  monoterpenoid  ugucularin  emisyon
dizeylerini artirmigtir (Carvalho ve ark., 2016). Ancak,
UV ginlari yapraklh sebzelerde ikincil metabolitler
Uzerinde en yuksek etkiye sahiptir. Sinirh UV LED
kullanilabilirligi  ve nispeten yilksek  maliyetler
nedeniyle (Wargent, 2016), simdiye kadar sadece
birkag arastirma sonucu yayinlanmistir. Chang ve
Chang (2014), UV-A 1sigina maruz kalan yaprak
marulunun taze agirhdinda bir artis bildirmislerdir. UV-
A LED iginimin kuguk bir akisi da bebek yaprakl
marulda antosiyanin (Li ve Kubota, 2009), fenolik
bilesikler ve a-karoten (Samuolien ve ark., 2013)
icerigini artirdigi goriilmistiir. Goto ve ark. (2016),
hasattan 1-3 giin 6nce UV 1si§inin eklenmesinin,
kirmizi yaprakli marulda antosiyanin
konsantrasyonunu ve antioksidan kapasitesini etkili bir
sekilde artirdigini géstermistir.

Farkli dalga boylu LED igiklarinin bazi marul
gesitleri Uzerindeki etkileri Cizelge 1'de verilmistir.
Bununla birlikte, farkl yesil sebzeler ve marul gesitleri
icin LED aydinlatma modellerinin gelistiriimesine
onemli caba sarf edilmesi gerekecektir. Buna ek
olarak, arastirma raporlar karsilagtirilirken sebze
cesitliligi, gelisim evresi, aydinlatmanin zamani, isik
kaynaklarinin spektral dagiimi, fotosentetik foton
akisi, fotoperiyod uzunlugu, sicaklik ve ekim ortaminin
diger kosullar (Carvalho ve Folta, 2014) gibi dikkate
alinmasi gereken birgok degisken vardir. Dahasi, sera
ortaminda mevsimsel etkiler ortadan kaldirilamaz.
Kuzey enlemlerinde yapilan birgok arastirma, farkl isik
spektrum ozelliklerinin, ayni mevsimde ve farkli ekim
yilllarinda oldugu gibi, yiin farkli mevsimlerinde de
(Samuolien ve ark., 2012a, b; Wojciechowska ve ark.,
2016) verimli oldugunu dogrulamaktadir.
(Wojciechowska ve ark., 2015).
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Cizelge 1. Farkli dalga boylu LED isiklarinin marul gesitleri Uzerindeki etkileri

Isik Rengi

LED aydinlatma

Bitki

Etkileri

Kirmizi 6tesi
(700-850 nm)

850 nm (30 umol.m2s7?) ile
birlikte Beyaz LED (449, 548
nm, %30 Mavi);

Toplam PPFD= 135 pmol.m™2.s™;
Uygulama= 16 saat

(Lactuca sativa var.
crispa) ‘Green Oak
Leaf’

Sadece beyaz LED kullanimina gére taze agirlikta %36
azalma, bitkilerde seyrelme ve kivrilma (Chen ve ark., 2016).

660 ve 455 nm ile 740 nm LED
birlesimi;

R/B orani= 4.5;

R/FR orani= 7;

Toplam PPFD= 150
pmol.m™2.s7%;
Uygulama= 20 saat

(Lactuca sativa L.)
‘Frillice Crisp’

Kirmizi 6tesi 151gin eklenmesiyle yaprak alan indeksinde %17,
taze agirlikta %29, siirgiin ytksekliginde %121 ve bogumlar
arasl mesafede %117 artig,

Hizli bliyimenin, SPAD ve kuru agirlik igeriginde sirasiyla %27
ve %7 oraninda azalma,

Kirmizi 6tesi 1s1gin Azot alimini tesvik etmesi,

Kirmizi, kirmizi +mavi 1gik altindaki bitkilere gore kirmizi &tesi
1sik altindaki bitkilerde K, Ca ve Mg alimlarinda sirasiyla 27, 25
ve %28 artis (Pinho ve ark., 2016).

735 nm ile birlikte 440, 660 nm;
B + R/FR orani= 0.7, 1.2, 4.1,
8.6;

B:R orani= 2:8;
Toplam PPFD= 130
pmol.m™2.s7%;

Uygulama= 12 saat

(Lactuca sativa L.)
‘Sunmang’
(16 gunluk fideler)

Siirglin ve kok biylimesinde gelisme;
Bitki taze agirhidindaki en yliksek artis B+R/FR'nin 1.2
oraninda goriilmistir (Lee ve ark., 2016).

734 nm (160 pmol.m™2.s7Y) ile
soguk beyaz floresan lamba;
Toplam PPFD= 300
pmol.m™2.s7%;
Uygulama= 16 saat

‘Red Cross’
(Lactuca sativa L.)

Floresanin tek basina kullaniimasiyla karsilastirildiginda, taze
adirlik, kuru adirlik, gévde uzunlugu, yaprak uzunlugu ve
yaprak genigliginde sirasiyla 28, 15, 14, 44 ve 15 oraninda
artis,

Floresana kiyasla klorofil konsantrasyonunda %14 ve
karotenoid konsantrasyonunda %11 azalma (Li ve Kubota,
2009).

Kirmizi 6tesi
(700-850 nm)

660 nm kirmizi (R) ile 732 nm
(FR) LED birlegimi;

R/FR oranlari= 0.7, 1.2, 4.1,
8.6, ve 100% kirmizi;

Toplam PPFD= 132

pmol.m™2.s7%;

Kirmizi yaprakli
marul

‘Sunmang’
(Lactuca sativa L.)

R/FR orani 1,2 oldugunda taze ve kuru agirlikta artis,

R / FR orani azaldiginda yaprak sayisinda artis,

Floresan lamba aydinlatmasi altindaki bitkilere kiyasla
yapraklarda uzunluk artisi ve SPAD degerlerinde azalma (Lee
ve ark., 2015).

640 nm kirmizi ile 730 nm
kirmizi 6tesi (20 pmol.m™2.s7%)
LED birlesimi;

Toplam PPFD= 320 pmol.m™2.s™%;
Uygulama= 18 saat

Kirmizi yaprakli
marul
‘Outredgeous’
(Lactuca satival.)

Toplam biyokiitlede ve yaprak uzamasinda artis (Stutte ve
ark., 2009).

Beyaz LED (449, 548 nm, %30
Mavi) ile 660 nm (30 pmol.m‘z.s'l)
birlesimi; Toplam PPFD= 135
pmol.m™2.s7%;

Uygulama= 16 saat

‘Green Oak Leaf’
(Lactuva sativa var.
Crispa)

Klorofil ve karotenoid iceriginde artis (Chen ve ark., 2016).

Kisin serada dogal isida ilave
olarak 100:0, 90:10, 70:30 ve
50:50 oranlarinda 660 ve 430
nm LED uygulamasi;

PPFD= 200 pmol.m™2.s™%;
Uygulama= 16 saat

‘Noordhollandse’
(V. locusta L.)

Askorbik asit iceriginde azalma (Wojciechowska ve ark.,
2015).

Beyaz floresanla birlikte 658 nm
(130 pmol.m™2.s™Y) LED
uygulamasi;

Toplam= PPFD 300 pmol.m™2.s7%;
Uygulama= 16 saat

‘Red Cross’
(Lactuva sativa L.)

Beyaz floresan ile karsilastirildiginda fenolik bilesik
konsantrasyonunda artis
(Li ve Kubota, 2009).

Serada dodal 1sik ve HPS (130
pmol.m™2.s7%) lambaya ilave 638
nm LED (~500 umol.m™2.s7%)
uygulamasi

Uygulama= Hasat 6ncesi 3 gin

‘Grand rapids’
(Lactuca sativaL.)

Nitrat iceriginde azalma
(Samuoliené ve ark., 2009).

Serada dogal isik ve HPS (300
pmol.m~2.s7Y) lambaya ilave 638
nm LED (210 pmol.m™2.s7%)
Uygulama= Hasat 6ncesi 3 giin
(18 saat/guin)

Yesil yaprakl marul
‘Thumper’ ve
‘Multibaby’ (Lactuca
satival.)

Multibaby marulunda artan antioksidan ozellikler: toplam
fenoliklerin (% 28.5) daha yuksek konsantrasyonu, tokoferol
(% 33.5), antioksidan kapasite (% 14.5) ve seker (% 52.0)
(Samuoliené ve ark., 2012a).
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Cizelge 1'in devami

Isik Rengi

LED aydinlatma

Bitki

Etkileri

Yesil
(490-550 nm)

510, 520 veya 530 nm LED;
PPFD= 100, 200 ve 300
pmol.m™2.s7!

Kirmizi yaprakl
marul

‘Banchu Ref Fire’
(Lactuca sativa L.)

Yiiksek yogunluklu (300 pmol.m™2.s™?) yesil LED

isiginin floresana kiyasla marul gelisimini desteklemistir.
510 nm 1gik bitki biylimesi lizerinde énemli bir etkiye sahip
oldugu gorilmustir

(Johkan ve ark., 2012).

Serada dodal i1sik ve HPS (170

Kirmizi yaprakl

Tum marul gesitlerinde nitrat konsantrasyonunda azalma ve

umol.m=2.s™!) lambaya ilave ‘Multired 4,’ sakarit iceriginde artis.
olarak 530 nm LED (30 'Yesil yaprakli (Samuoliené ve ark., 2012d).
umol.m™2.s™%); Multigreen 3’ Agik
Uygulama= 16 saat yesil yaprakli
‘Multiblond 2
Yesil Serada dodal i1sida ilave HPS Kirmizi yaprakl e 535 nm yesil LED'lerin, askorbik asit, tokoferol igerigi ve DPPH
(490-550 nm) |(170 pmol.m‘z.s'l) ve 505, 530 [Multired 4’, serbest radikal aktivitesi Gizerinde biyuk pozitif etkiye sahip
nm LED (30 pmol.m™2.s7%); yesil yaprakli oldugu,
Uygulama= 16 saat Multigreen 3’, aglk |e 505 nm LED'lerin toplam fenol ve antosiyanin igerikleri
yesil yaprakli izerinde daha fazla etkisi oldugu goérilmustar.
‘Multiblond 2’ (Samuoliené ve ark., 2012b).

Kirmizi 655 nm, mavi 456 nm ile
yesil 518 nm LED birlesimi
(R:G:B = 9:1:0, 8:1:1, 7:1:2);
Toplam PPFD= 173
pmol.m=2.s7%;
Uygulama= 12 saat

Kirmizi yaprakl
Sunmang’ ve yesil
yaprakl ‘Grand
Rapid TBR’

(18 gunluk fideler
Uzerinde 4 haftalik
deneme)

Mavi ve yesil LED'lerin kirmizi LED'lerle birlikte belli oranlarda
bulunmasi marulda biliylimeyi artirmigtir.

8R+1G+1B dizilim oraninda kirmizi yaprakli marul
surginlerinin taze adirliklar 8R+2B altindakilere gére
yaklasik% 61 daha yiiksek gikmistir (Son ve Oh, 2015).

Mavi
(425—-490 nm)

Soguk beyaz floresana ilave Mavi
LED (476 nm, 130 pmol.m 2.5

‘Red Cross’
(Lactuca sativa L.)

o Antosiyanin konsantrasyonunda %31 artig,
» Karotenoid konsantrasyonunda %12 artis.
(Li ve Kubota, 2009).

Blue (468 nm) LEDs alone or in
combination with red (655 nm)
LEDs. Total PPFD *100
pmol.m™2.s7!

Kirmizi yaprakl
(Lactuca sativa L.
cv. Banchu Red Fire)

Kdklerde biyokaitle birikiminin tesvik edilmesi,

Gugli marul fidelerinin gelismesi,

Ekimden sonra marul bliylimesini tesvik etmesi,

Daha fazla polifenol ve toplam antioksidan igerigi (Johkan ve
ark., 2010).

630 nm kirmizi ve 460 nm LED
birlesimi (R:B oranlan= 2:1, 4:1,
8:1, 1:0)

Toplam PPFD= 150 pmol.m2.s™%;
Uygulama= Hasat 6ncesi 48 saat
stirekli aydinlatma

Marul (Lactuca
satival.)

Azaltiimis nitrat igerikleri ve énemli élglide artan ¢6ziinebilir
seker igerikleri, en gok R:B= 4:1 olarak bulunmustur (Wanlai
ve ark., 2013).

Mavi (440 nm, 30 pmol.m™2.s%)
ve kirmizi (640 nm, 270
pmol.m~2.s™Y) LED

Kirmizi yaprakli
(Lactuca sativa L.
cv. Outredgeous))

Antosiyaninlerde konsantrasyon artisi, daha ylksek antioksidan
potansiyeli,
Yaprak genisliginde artis (Stutte ve ark., 2009).

UV(200-400 nm)

UV-A 383-426 nm, kirmizi 623—
673 nm ve mavi 427-478 nm
LED birlesimi

(R:B:UV-A= 9%52.9:%7:%10.1);
Toplam PPFD= 300 pmol.m™2s™%;
Uygulama= 12 saat

(Lactuca sativa var.
Crispa)

Taze kiitlede artig (Chang ve Chang, 2014).

Soguk beyaz floresana ilave UV-
A LED (373 nm, 18 + 2
umol.m2.s7%)

‘Red Cross’
(Lactuca sativa L.)

Antosiyanin konsantrasyonunda % 11 artis
(Li ve Kubota, 2009).

Floresan lambayla birlikte 310,
325 veya 340 nm UV-B LED (0.5
W.m=2)

Uygulama= Hasat 6ncesi 3 gun

‘Red fire’
(Lactuca sativa L.)

Hasat 6ncesi UV-B isiklarin antosiyanin ve diger antioksidan
polifenollerde tesvik edici etkileri,

Antosiyanin konsantrasyonu, 310 nm'de, 325 ve 340 nm'ye
kiyasla 6nemli dlglide daha yiiksek dlglilmustir.(Goto ve ark.,
2016).

TARTISMA VE SONUC
LED aydinlatma, yilin herhangi bir zamaninda
bitkisel Uretimi tesvik edici kontrolli cevre tarminin

kilit ve etkili

bir bileseni

olma vyolunda hizla

gelismektedir. Yenilikgi LED aydinlatma sistemlerinin,
yari iletken teknolojisindeki gelismelerle birlikte bitkisel

Uretimde tamamen yeni
gorulmektedir.
aydinlatma icin bir i1sik kaynadi olarak en énemli farki,
1sik ortamini kontrol etme esnekligidir. LED, hem isik
spektrumunu hem de fotosentetik akis yogunlugunu
(PPFD: Photosynthetic Photon Flux Density) kontrol

bir boyut kazandirdigi

LED teknolojisinin  tamamlayici
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etme imkani sunar. Akilli LED aydinlatma sistemleri
kullanilarak, 1sik kalitesinin, yani isik spektrumunun
bitki blylimesi ve gelisimi Uzerindeki etkileri ayrintil
olarak ortaya cikarilabilir ve bdylece yapilacak sonraki
calismalara 1sik tutacak etkili ilave aydinlatma
kilavuzlan gelistirilebilir.

LED'ler sahip olduklari sabit enerji verimliligi ve 151k
dagihmlarindaki gelistirmeler ile mevcut ilave
aydinlatma teknolojilerine yon veren ©Onemli bir
alternatiftir. Ancak, bitki bliylime, gelisme, besleme ve
metabolizma lzerindeki spektral kalite etkilerinin nasil
optimize edilecedine dair 6nemli sorunlar devam
etmektedir. Bitkilerin LED spektrumuna 6zel tepkileri
bazen yayinlanmis arastirmalara dayanilarak tahmin
edilebilir. Fakat bitki metabolizmasindaki bircok farkl
ic tepkimenin karmasik etkilesimi nedeniyle bitkilerin
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Ozet: Bu aragtirmada farkli sagim 6miirlerinin gercek sagim kosullari altinda kullanilan kauguk tip
meme lastiklerinin farkll sagim omiurlerinde fiziksel Ozellikleri ve sadim performanslar (zerine
etkilerinin belirlenmesi amaglanmistir. Arastirmada ayni fiziksel ve teknik &zellige sahip g farkl
firma Uretimi (A, B ve C) uzun tip kauguk meme lastikleri kullaniimistir. Meme lastikleri 6zel bir stt
sigirciidi isletmesinde 600, 1200 ve 1800 sagim omiirlerinde (2, 4 ve 6 ay) denemeye alinmistir.
Denemenin yapildidi isletmede giinde iki kez sagimi yapilan ortalama 40 Holstein Friesian cinsi inek
ve 2x4=8 balikkilgi§i sagim Unitesi bulunmaktadir. Arastirmasi yapilan meme lastiklerinin her bir
sagim omriine gore fiziksel Ozellikleri (uzunluk, cap, sertlik, puriizlilik ve adirlik o6lglimleri)
belirlenmistir. Ayrica meme lastiklerinin kullanimina badl olarak, farkli sagim &miirlerinin sagim
performanslari (ortalama siit verimi, sagim siiresi ve sagim debisi) lizerindeki etkileri incelenmistir.
Arastirma sonucunda meme lastikleri igerisinde toplam uzunluk degisim orani %4.4 ile en fazla ‘A’
lastiginde, en az degdisim ise %2.9 ile ‘C’ lastiginde belirlenmistir. Toplam uzunluk dedisimine etkili
en 6nemli unsur ‘4’ nolu dlcim noktasidir. Burada da en fazla degisim %8.6 ile ‘A’ lastiginde, en az
degisim ise %4.6 ile ‘C’ lastiginde bulunmustur. Meme lastiklerinin cap bolgeleri incelendiginde, ‘ez
az degisimi 7A’ ve ‘7B’ ¢ap bolgelerinde ‘C’ ve ‘A’ lastikleri, ‘8A’ ve ‘8B’ deki cap bolgelerinde ise ‘A’
lastigi gostermistir. PirlizlGlik ve sertlik analizlerinde en az degisim oranlari sirasiyla %629.3 (Ra) ve
%3.3 ile ‘B meme lastiginde bulunmustur. Deney siiresince toplam adirlik artisi en az dedisen
meme lastigi ‘C’' (%2.8) olmustur. Arastirma baslangicindan 1200 sagim émri sonuna kadar olan
st verimleri incelendiginde, hayvanlarin siit verimlerinde diisme, 1800 sagim omriinde ise artis
gbzlenmistir. Arastirma sonucunda fiziksel analizler incelendiginde ‘B’ meme lastigi en iyi
performansi saglamistir.

Anahtar kelimeler: Sut sagim makinasi, meme lastigi, sagim 6mrii, boyut oOzellikleri, sertlik,
plrizlilik, sagim performansi.

Effects of Different Milking Ages on Physical Characteristic and Milking
Performance in of Rubber Type Teatcup Liners Used in Milking Machines

Abstract: In this research, it was aimed to determine the effects of different milking periods on
the physical properties and milking performance of rubber type tires used under actual milking
conditions. In the research, long kind rubber liners which have some physical quality, three
different brands (A, B and C) were used. Liners were tested at 600, 1200 and 1800 milking days (2,
4 and 6 months) in a commercial dairy farm. There were approximately 40 Holstein Friesian genus
cow which were milked two times a day and 2x4=8 herringbone milking unit in the farm. The
physical characteristics (length, diameter, hardness, roughness and weight measurements) of liners
were determined according to each milking life. In addition, depending on the use of breast tires,
the effects of different milking periods on milking performance (mean milk yield, milking time and
milk flow rate) were examined. At the end of the study, the total length change rate among the
treads were determined as ‘A’ liner with 4.4% and ‘C’ liner with the least change with 2.9%. The
most important factor affecting total length change was ‘4’ measurement point. Here, the highest

" Bu calisma Uludag Universitesi Fen Bilimleri Enstitiisii Biyosistem Miihendisligi Anabilim Dalinda 08.09.2017 tarihinde kabul
edilen Yuksek Lisans Tezinin bir bolimuddr.
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change was found in the ‘A’ liner with 8.6%, and the lowest change was found in ‘C’ with 4.6%.
When the diameter regions of the liner were examined, the ‘C’ and ‘A’ liners were observed in
diameter regions ‘7A’ and ‘7B’ and the least change was determined in ‘A’ liner in diameter regions
8A and 8B. In the roughness and hardness analyses, the minimum rate of change was found to be
29.3% (Ra) and 3.3%, respectively. During the test, the total weight of the liner was changed to
‘C’ (2.8%).When the milk yields from the beginning of the research to the end of the 1200 milking
life were examined, the milk yields of the animals decreased and 1800 milking lives increased. As a
result of the research, it can be said that the ‘B’ liner provides the best performance when the

physical analysis of the liners are examined.

Key words: Milking machine, teatcup liner, milking age, dimensional properties, hardness, surface

roughness, milking performance.

GiRis

Sit sagim makinasi meme lastigi, sadilacak
hayvanin meme ucuna takilan, bir agzi olan ve agilip
kapanabilen, esnek bir tiip ile bu tlplin uzantisi olan
veya ayri bir parga halinde takilan kisa siit borusundan
meydana gelen sagim bashdi elemanidir. Meme
lastikleri kisa siit borusu ile birlikte imal edilme
durumuna gore tek ve iki parcali olmak Uzere iki tipe
ayrilmaktadir (TS 9948, 1992).

Meme lastikleri esas itibariyle sagimin yapilmasi
icin gerekli masaj uygulamasini yapan elemandir.
Esnek vyapisi sayesinde periyodik olarak acilip
kapanmaktadir. Meme lastiginin acilip kapanmasi
lastik ile kilif arasinda olusturulan nabiz odasindaki
vakum ve atmosfer basinci  degisimleriyle
saglanmaktadir. Hayvanin memesine meme lastigi
aclldigi zaman “sit alim evresi (a+b)”, kapandigi
zaman da “masaj evresi (c+d)” sirasiyla uygulanir
(Unal, 2016).

Meme lastigi, stit sagim makinasinin inegin meme
basiyla temas eden tek elemanidir. Meme lastiginin
sagim performansina, hayvanin meme ucu ve genel
meme sagliginda biyuk etkisi vardir. Bu malzemeler
hayvanlarin meme uclarina uyum saglayacak farkli
tiplerde Uretilmektedir. Meme lastikleri, hayvanin
meme ucundan kayip sagim bashdini distrmeyecek,
olusabilecek meme iltihabi ihtimalini minimize edecek,
sttli tamamen ve olabilecek en hizli sekilde sagacak,
hayvanin meme tikanmasi, rahatsizligi ve sakatlanma
riskini onleyecek ya da azaltacak ve kolayca
temizlenebilecek ozelliklerde tasarlanmalidirlar.

Meme lastikleri kauguk veya silikon malzemeden
imal edilebilmektedir. Silikon meme lastiklerinin gidaya
uyumlulugu, dayaniklliginin uzun ve hayvanin meme
basi formlarina iyi uyum saglayabilme yetenegi gibi
olumlu 6zellikleri olmasina ragmen, bu lastiklerin fiyat
ylksekligi nedeniyle codu vyetistirici tarafindan tercih
edilememektedir. Glincel gelistirmelerle birlikte fiyati
uygun, daha yumusak lastik Uretimiyle neopren
kauguktan yapilmig standart meme lastikleri piyasada
daha fazla tercih edilmektedir. Geg dedistirilen veya
hatali/ucuz meme lastigi segimi, siit sagim teknigine
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yapilan pahali yatinmdan beklenen olumlu etkiyi
saglamayabilecektir. Sagim kogullarinin iyilestirilmesi
meme lastiklerinin  dedistiriimesine bagh oldugu
bilinmeli ve bu dedistirme isleminin geciktiriimemesi
kesinlikle saglanmalidir (Bilgen, 2012).

Kauguk ve silikon meme lastikleri 6mdrleri
agisindan  karsilastirildidinda, kauguk malzemeden
yapilanlar 1200-2500 arasinda, silikonlar ise 7000
sadim sayisina esdeder 6mre sahiptir. Meme lastikleri
meme sagligi ve sit kalitesi acisindan dizenli
araliklarla degistiriimelidir. Az kullaniimis veya hig
kullanilmamis dahi olsa, kauguk lastiklerin yilda iki kez
degistiriimesi Onerilmektedir. Diger yandan
isletmelerin sagmal hayvan varligi ve ginliik sagim
sayisl, Onerilen siirenin ¢ok altinda sirelerde de
degistirilmesini gerektir. Bu saptama, gercek sagim
kosullarindan giderek formiile edilebilmektedir. Buna
gore, kauguk meme lastiklerin kullanim omri “gin”
olarak su sekilde hesaplanabilmektedir (Bray ve
Shearer, 1994; Brightling ve ark., 1998; Unal, 2013).

. MSOxSUS
MGO = hsxGss )
Burada; MGO= Meme lastigin 6mri (glin), MSO=
Meme lastigin sagim sayisi olarak omri, SUS=
Makinanin sagim Unitesi (sagim basligi) sayisi (adet),
SHS= Isletmede saimdaki hayvan sayisi (adet) ve
GSS= Glinliik sagim sayisi (adet)'dir.

Giftliklerde genellikle gunde 2-3 kez sagim
yaplimaktadir. Kaucuk meme lastikleri her sagimda
sttle, sagim bittiginde soguk-sicak yikama suyu ve
deterjanla surekli temas etmektedir. Situn igindeki
bilesenler, ykama suyu kalitesi ve kimyasal
deterjanlar (alkali ve asit deterjan) meme lastiklerinin
kullanim zamanina bagl olarak yapisini bozmaktadir.
Bu bozulmalar meme lastiklerinin fiziksel boyutlarinda
(uzunluk, cap), malzeme sertlijinde ve yiizey
kalitesinde dedisimlere neden olmaktadir. Kauguk
malzemedeki bu  bozunumlar  inedin  sagim
performansina, sit verimine, meme saghdina ve
sadilan siitiin saglikli ve hijyenik yapisina olumsuz
etkiler yapabilmektedir (Davis ve Reinemann, 2001;
Boast ve ark., 2008; Zucali ve ark., 2008).



Uluslararasi  galismalarda ortalama  kullanim
sartlarinda kauguk tipi meme lastiklerinin sagim émri
arttikga sagim performansini bozdugu, 2500 sadim
omriinden daha fazla siirenin hayvanin meme ucuna
ve kauguk malzemenin bilesimine zararl etkiler verdigi
belirlenmistir. Avrupa’da meme lastiklerinin genellikle
2500 sagim sayisi veya 6 aylik bir kullanim sonrasinda
degistiriimesi  tavsiye edilmektedir (Gleeson ve
O’Callaghan, 1998; Davis ve ark., 1999; Hillerton ve
ark., 2003). Ulkemizde yapilan bir calismada, kauguk
meme lastiklerinin  seyyar sit sadim makinasi
kullanilarak kuru sagim kogullarinda ve 100 saatlik
deney siresindeki sagim oOmrii testleri yapilarak
fiziksel (uzunluk, cap, purizlllik ve sertlik) degisimleri
incelenmistir (Nazik, 2008). Ancak yapilan literatlr
aragtirmalarinda ilkemizde gergek sagim kosullarinda
meme lastiklerinin  sagim &miirlerindeki degisim
testleri Uizerine herhangi bir calismaya rastlanilamamistir.

Bu calismada, yas kosullarda (giftlikte st sagimi)
degisik sagim omiirlerinin (600, 1200 ve 1800 sagim
sayis) Ug farkh firma Uretimi (A, B ve C) kauguk
meme lastiinin fiziksel Ozelliklerine (uzunluk, cap,
puruziuluk, sertlik, adirlk) ve sagim performansina
(sut verimi, sagim siiresi ve sut debisi) etkilerinin
belirlenmesi amaglanmustir.

MATERYAL VE YONTEM

Bu galismanin ana materyalini yerli imal edilen g
farkli firmaya ait ayni fiziksel ve teknik 6zelliklere sahip
kaucuk meme lastikleri olusturmustur. Arastirma igin
her firmadan dort takim (her takimda 4‘er adet)
meme lastikleri temin edilmistir. Bunlardan birer
takimi kontrol grubu, digerleri ise U farkli sagim 6mri
donemlerinde kullanilmak (izere denemelere tabi
tutulmustur.

Deneyler Bursa ili Karacabey ilgesi Subasi
Mahallesindeki 06zel bir sit sidircligr ciftliginde
yurutilmistir. Ciftlik aile isletmesi yapisinda olup,
ciftlikte ortalama 40 sagmal inek (Holstein Friesian
cinsi) bulunmaktadir. Isletmede 2x4 balikkilgig tipinde
8 Uniteli sagim sistemi bulunmaktadir. Sagim sistemi 4
kW guctnde trifaze elektirik motoru, 1500 L/dak
kapasiteli yagl tip vakum pompasi, 100 L kapasiteli
vakum tanki, bir adet vakum regilatérd, iki adet
analog gostergeli vakummetre, 8 adet pnomatik
pulsator, 8 adet analog gdstergeli sitblger ve vakum-
nabiz boru ve hortumlarindan olusmaktadir. Sagim
sistemindeki tim pulsatorler 60/40 nabiz oraninda ve
60 adet/dak nabiz sayisinda calismaktadir.

Arastirmanin yapildidi isletmede sadilan hayvan
varligi dikkate alindiinda meme lastiklerinin kullanim
omri icin ciftligin calisma planlamasi 6 ayl gegmeyecek

Pelin FIDAN, Halil UNAL

sekilde (Esitlik 1'e gore) hesaplanmistir. Hesaplamaya
gore meme lastiklerinin dmri 2 ay sonunda 600, 4 ay
sonunda 1200 ve 6 ay sonunda 1800 sagim Omriine
denk geldigi bulunmustur. Farkli meme lastikleri ‘A’, ‘B’
ve ‘C’ olarak harflendirilerek gruplandinimistir (Sekil
1). Gruplara ayrilan bu meme lastiklerinin 600, 1200
ve 1800 sadim sayilarina goére Uzerlerine sirasiyla 1, 2
ve 3 numaralar verilmistir. Ikiser ayllk denemeler
sonunda bu lastiklerin sirasiyla sokiim iglemi
gergeklestirilmistir. Diger taraftan sagim tesisindeki
her bir sagim Unitesi sirasiyla 1'den 8e kadar
numaralandinimistir. ‘A’ meme lastikleri ilk ¢ sagim
Unitesine Al, A2 ve A3 olarak, ‘B’ lastigi 4-6 nolu
Unitelere B1, B2 ve B3 olarak, ‘C’ lastidi ise 7 ve 8 nolu
Unitelere C1 ve C2 seklinde isimlendirilerek takilmistir.
Tesisteki sagim Unitesi sayisi ‘C’ firmasinin 1800 sagim
saylsi denemesine vyeterli gelmediginden, deneme
baslangicindan iki ay sonra sokiilen Al'in yerine C3
meme lastikleri takilarak bu tirlin igin baslangig kabul
edilmistir. Sagim deneylerine 26 Nisan 2016 tarihinde
baglanmis, 26 Ekim 2016 tarihinde (C3 harig)
bitirilmistir. 26 Aralik 2016 tarihinde ise kalan C3
Uriiniiniin 1800 sagim Omri tamamlanarak deneyler
bitirilmistir.

UL

Sekil 1. Arastirmada kullanilan farkh firma tretimi
meme lastikleri

Her sagim omrii bitiminde g farkll meme lastikleri
sokulerek laboratuvarda fiziksel analizleri yapilmistir.
Ayrica her sagim émriiniin son 3 glinliinde sabah ve
aksam sagimlarinda hayvanlarin sagim verileri (st
verimi, sagim siresi, siit debisi vb.) élglilmstiir.

Meme lastiklerinin sagim ©Omriine bagh olarak
fiziksel degisimleri (boyut ve cap analizi, pirizlulik,
sertlik, adirlik gibi) ve her farkl meme lastidinin
takildigi sagim (nitelerinin sagim performanslari (stit
verimleri, sadim sireleri ve sit debileri) asadida
ayrintili olarak agiklanmistir:

Meme Lastiklerinin Fiziksel Ozellikleri
Uzunluk ve ¢ap o6lgumleri

Meme lastiklerinin boyut 6lciimleri Nazik (2008)'de
belirtilen 3, 4, 5 ve 6 nolu uzunluklar ile 1, 2, 7, 8, 9
ve 10 nolu caplarin élgimi seklinde yapilmistir (Sekil 2).
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Sekil 2. Meme lastigi 6lcim noktalari

Meme lastiklerinin boyut élglimleri 6zel bir firmanin
kalite-kontrol laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Cap-
uzunluk olclimlerinde ¢ boyutlu projeksiyon cihazi
(VMS-4030 H model) kullanilmistir  (Sekil 3).
Projeksiyon 06lgim cihazi, tabla Uzerinde X, Y, Z
koordinatlarinda  hareket  etmektedir.  Uzerinde
bulunan kamera yardimiyla 6lgima alinacak parganin

Uzerinde hareket ederek bilgilerin  bilgisayara
gonderilmesiyle Olciim (0.001 hassasiyette)
yapmaktadir. Meme lastiklerinin ¢ap  Olgllerinin

analizinde ylzeyin karsilikli iki noktasi referans alinip
Gap olglimleri bilgisayara aktarilmistir.

Kullanilmamig (kontrol) meme lastikleri ile 600,
1200 ve 1800 sagim Omrii sonlarinda 3, 4, 5, 6 nolu
uzunluk olcumleri ve 1, 2, 7, 8, 9, 10 nolu c¢ap
degerleri 6lglilmustiir. Meme lastiginin kontrol ile 1800
sagim 6mrii sonundaki uzunluk ve cap degerlerinden
Esitlik 2 ve 3'te verilen dedisim oranlari hesaplanmigtir
(Mohsenin, 1970):

Li—L,
Ly
D, — D,

AD = —5—-100 ©)

AL =

-100 @)

Burada; Al= Uzunluk degisim orani (%), L= 1lk
uzunluk (mm), L= Son uzunluk (mm), 4AD= Cap
degisim orani (%), D= ilk cap (mm), D= Son cap
(mm).

Sekil 3. Meme lastiginin iic boyutlu projeksiyon cihazi
ile boyut 6lcimu
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Ylzey puruzlulagii 6lgtimleri

Arastirmalarda  meme lastiklerinin  pirGzllik
degisimi, bikilmenin en fazla olduju ve meme
basinin bulundudu yer olan ‘7’ ve ‘8’ nolu ¢ap 6lgiim
noktalarinda oldugu belirtilmistir (Nazik, 2008). Bu
nedenle arastirmada ylizey pirizlilik deneyleri meme
lastiklerinin ic kismindaki bu cap bélgeleri arasinda
yapilmigtir. Yiizey purizlllik 6lglim cihazi (Time-
TR200 Surface Roughness Tester) kontrol Unitesine
bagli stirlicli Gnite ucunda bulunan izleyici ug ile ylizey
plriizltligu olgmektedir (Sekil 4). Cihaz 1.0 mm/s
Olcim hizinda ve 17.5 mm strok aralidinda 6lglim
yaparak dederleri pm cinsinden kontrol (nitesine
géndermektedir.  PlrlizlUlik  dederleri  cihazin
ekranindan dogrudan okunmustur. Cihazin ylizey
plrtizltlaglnin dederlendiriimesinde bircok parametre
(Ra, Rz, Ry,Rq, Rt, Rp, Rmax, Rv, R3z, RS, RSm, RSk,
Rmr) kullaniimaktadir. Ancak kauguk maddelerin
yapisindaki purizlGlik igin ozellikle Ra ve Rz
parametreleri dikkate alinmaktadir (Aksulu ve ark.,
2001). Burada, ARa, profil sapmalarinin aritmetik
ortalamasi olup en gok kullanilan parametredir ve
ylzey hakkinda genel fikri vermektedir (Anonim,
2017). Rz, bir numune uzunlugdu icindeki en yiiksek ve
en derin noktalar (uygulamada dederlendirme

uzunludu iginde 5 tane en yiksek, 5 tane en alcak
noktanin ortalamasi) arasindaki yiikseklik farkidir.

Sekil 4. Meme lastigi piiriizliiliikk deneyinin yiizey
puriizliilitkk cihazi ile yapihigi

Purtzltlik  6lcimlerindeki  dedisim  oraninin
hesaplanmasinda ise agsadidaki esitlik kullaniimigtir
(Mohsenin, 1970):

P —P

op = =5

100 (4)

Burada; AP= Pirizlilik degisim orani (%), P= Ik
plrizltlik degeri (um), P~ Son purizlilik degeri
(um).

Yuzey sertligi olgctimleri
Meme lastiklerinin yiizey sertlik analizi Shore A sertlik
derecesine gore olgulmustir (TS 9948, 1992). Daha



once yapilan arastirmada meme lastigi sertlik degisimi
biikiilmenin en fazla ve hayvan meme basinin temasta
oldugu yer olan ‘7' ve ‘8’ nolu gap bdlgelerinde oldugu
gozlemlenmistir (Nazik, 2008). Bu nedenle meme
lastigi sertlik analizi ‘7" ve ‘8" nolu c¢ap bolgeleri
arasinda yapimistir.  Sertlik analizi shoremetre
(Hildebrand, HD-3000) cihazi ile ‘7" ve ‘8" nolu ¢ap
boélgelerinden kare seklinde kesilen kauguk parcalar
Uzerine kuvvet uygulanarak cihazdan analog olarak
Olglilmistir ( Sekil 5). Meme lastiklerinin sertlik

degisimleri icin asadidaki esitlik  kullanilmistir
(Mohsenin, 1970):
S —S
AS ==—2:100 (5)
S1

Burada; AS: Sertlik degisim orani (%), Sz Ilk sertlik
degeri (Shore A), S»: Son sertlik dederi (Shore A).

Agirhik olguimleri

Adirlik dlgimleri arastirma sonunda meme lastiklerinin
adirliklarinin ne kadar degistigini saptamak amaciyla
yapilmistir. Deneylerin baslangicinda kontrol meme
lastiklerinin adirliklari 6lglilmiis, daha sonra her bir
periyot bitiminde sokiilen meme lastiklerinin agirliklari
Olcllerek degisim oranlan belirlenmistir.  Adirlik
6lciminde 0.01 g hassasiyetinde dijital terazi
(Radwag, PS 4500) kullaniimistir (Sekil 6). Meme
lastigi adirhk degisim orani asagidaki esitlik ile
hesaplanmistir (Mohsenin, 1970):

W =W,

AW =
Wy

100 (6)

Burada; AW~ Agirlik degisim orani (%), W= 1k
adirlik (g), W= Son adirlik (g).

Sekil 5. Sertlik 6lgme
cihazinin kauguk parca
lizerine uygulanisi

Sekil 6. Meme lastiginin
dijital terazide agirhik
olgimu
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Meme lastikleri sagim omiirlerinin sagim
performansi ve siit verimine etkisi

Arastirmada kullanilan {i¢ farkli meme lastiginin st
verimi ve sadim siresi {zerine etkisini incelemek
amaciyla baslangig, 600, 1200 ve 1800 sagim
Omirlerindeki her sadim asamasinda Olclimler
yapilmigtir. Sit verimi her 6mir bitiminden (meme
lastiklerinin sékiimi) 3 gin 6nce baglayip sabah ve
aksam sagiminda kaydedilmistir. Periyot bitiminde
meme lastikleri sokiilmeden &nce sagim degerleri
alinmistir. St verimi her hayvan icin analog siit
Olcerlerden, sagim siireleri ise kronometre kullanilarak
yapilmistir.

Istatistik analizi

Meme lastiklerinin uzunluk, cap, purizlalik, sertlik ve
adirlik olglimleri her 6miir deneyinde (i tekrar olarak
yapimistir.  Olclimler her ornekte {ic tekrarli
yapilmistir. Meme lastiklerinin sagim émirleri sonunda
elde edilen verilerin varyans analizleri farkli lastikler
bazinda ayn ayn  dederlendirilerek  tesadif
parsellerinde iki faktorli faktdriyel deneme desenine
uygun olacak sekilde 4 tekerrirli (kontrol, 600, 1200
ve 1800 sagim omrii) olarak yapilmistir. Ortalamalar
arasi farkliliklar %5 6nemlilik seviyesinde LSD testi ile
degerlendirilmistir. Verilerin istatistiksel analizlerinde
JMP 7.0 bilgisayar programi kullaniimistir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
Meme Lastiklerinin Fiziksel Analiz Sonuglan
Uzunluk Olgiim Sonuglari

Ciftlikte yapilan denemelerde (g farklh meme
lastiginin sagim 6mdrleri (Kontrol, 600, 1200 ve 1800
sagim) sonunda ‘3, ‘4’ ve ‘5’ nolu uzunluklan ile
bunlarin toplami olan ‘6’ nolu uzunluk dederi sonuglari
Cizelge 1'de verilmistir. Cizelgede gorildigi gibi, ‘A’
lastiginde ‘3’ nolu mesafenin baslangic uzunlugu 48.82
mm iken 6 ay sonunda (1800 sagim omriinde) 51.25
mm'’ye ylikselmistir. Bu Olglim mesafesi ‘B’ ve ‘C’
lastiklerinde sirasiyla 49.98'den 51.08 mm'ye ve
49.81'den 51.67 mm'ye uzamistir. Her (¢ meme
lastiginin ‘3’ nolu uzunluk bolgesindeki kullanima bagh
artigi istatistiksel olarak ©nemli gikmamistir (£>0.05).
Meme lastiginin ‘3’ nolu olcim noktasi lastidin bas
kismini olusturdugundan ve bu kisim kilifin diginda
kaldigindan degisim az olmustur. Meme lastiklerinin ‘4’
nolu 6lgiim noktasinin uzunluklarn incelendiginde, ‘A’
lastiginde baslangi¢ uzunlugu 115.90 mm bulunmus,
1800 sagim sonunda bu uzunluk 126.74 mm'ye
yiikselmistir. Bu 6lgim noktasi ‘B’ ve ‘C’ lastiklerinde
ise siraslyla 115.47'den 124.52 mm’ye ve 121.90'den
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127.79 mm'ye artmistir. Her (g lastigin ‘4’ nolu
uzunluk bélgesindeki kullanima bagl artigi istatistiksel
olarak 6nemli bulunmustur (P<0.05). Bu olcim
noktasindaki degisimin &nemli gikmasina meme
lastiklerinin kilif igerisine gergin bir sekilde baglanmasi
sebep gosterilebilir. '5’ nolu uzunluk dederlerinde ‘4’
nolu 6lcim noktasina gore daha az uzunluk degisimi
olmustur. Bunun sebebi, ‘5’ nolu mesafenin herhangi
bir gerilime ve cekme kuvvetine maruz kalmamasi ve
bu mesafedeki malzemenin et kalinlidinin fazla
olmasidir. Ortaya gikan 1-2 mm’lik uzamalarin meme

lastiginin sokme-takma islemlerinden sonra meydana
gelmis olmasi muhtemeldir. ‘5" nolu mesafedeki
uzunluk degdisimleri istatiksel olarak énemli cikmamistir
(P>0.05). Meme lastiklerinin toplam uzunlugu olan ‘6’
nolu mesafelerde ise, ‘A’ lastigi 312.32'den 320.09
mm'ye, ‘B’ lastigi 309.78'den 318.47 mm'ye ve ‘C’
lastigi ise 312.92'den 322.36 mm'ye uzamistir. Bu
Olcim noktasindaki uzunluk artislar istatiksel agidan
onemli gikmistir (P<0.05). Ozellikle ‘4’ nolu 6lgiim
bélgesindeki uzunluk artisinin fazla olmasi buna sebep
gosterilebilir.

Cizelge 1. Meme lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki uzunluk degerleri (Ort.£+SH)

Uzunluk 6lgiim noktalar
Meme lastigi | Uygulama
3 4 5 6

Kontrol 48.82 + 0.09™ | 115.90 = 1.12° | 144.54 + 0.79* | 309.26 * 0.82°

600 49.65 £ 0.77% | 122,53 £ 1.37° | 145.17 £ 0.51% | 317.35 = 0.45°

A 1200 51.14 £ 2.06* | 122.98 + 1.01° | 145.48 + 0.80® | 319.59 % 0.95"
1800 51.25 + 0.06™ | 126.74 +0.98% | 145.63 + 0.55* | 323.62 + 0.69°

Kontrol 49.98 + 0.88™ | 115.47 +1.38° | 143.15 + 0.43* | 308.60 = 0.75°

600 50.32 £ 0.34% | 121.09 + 1.46° | 143.24 + 0.30® | 314.65 = 0.58°

° 1200 50.81 + 0.34* | 122.95 +0.93% | 143.97 £ 0.72* | 317.73 = 1.69°
1800 51.08 + 1.07% | 124.52 + 1.07° | 144.49 = 1.15* | 320.09 + 1.17°

Kontrol 49.81 £ 0.12% | 121.90 +0.95° | 142.75 + 1.13°" | 314.46 + 0.90°

c 600 50.09 + 1.52 | 124.23 +£2.34" | 143.45 + 1.15* | 317.77 £ 1.23"
1200 50.44 £ 0.76* | 126.15 + 0.88% | 144.05 + 1.14* | 320.64 + 0.62°

1800 51.67 + 3.25 | 127.79 + 0.75° | 144.53 + 1.89™ | 323.99 + 0.97°

a-c: Ayni stitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0.05).
0d: Ayni siitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark 6nemli degildir (P>0.05).

Meme lastiklerinin
omrine kadar ‘3’, ‘4, ‘5 ve

baslangigtan

1800

sadim
nolu o6lguim

noktalarinda hesaplanan uzunluk degisim oranlar
Sekil 7'de verilmistir. Sekilde gorildigi gibi, ‘3’ nolu
mesafedeki en fazla uzunluk degisim orani %4.7 ile ‘A’
lastijinde, en az dedisim orani ise %2.2 ile ‘B
lastiginde belirlenmistir. ‘4’ nolu mesafedeki degisim
incelendiginde ise en fazla degisim %8.6 ile ‘A’ meme
lastijinde, en az dedisim ise %4.6 ile ‘C’ lastiginde
olmustur. Uzunluk degisiminin en az oldugu ‘5’ nolu
Olgiim noktasi incelendiginde ise en az dedisim %0.6
ile ‘A’, en fazla dedisim %21.2 ile ‘C’ lastiginde
bulunmustur. Toplam uzunluk dedisim oranlari
incelendiginde en fazla degisim ‘A’ lastiginde (%04.4),
en az degisim ‘C’ lastiginde (%02.9) belirlenmistir. Bu
calismada bulunan tiim uzunluk 6lgiim noktalarindaki
degisim oranlar, Nazik (2008) tarafindan bulunan
sonuglarin izerinde yiizdesel oranlarda bulunmustur.
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Sekil 7. Meme lastikleri uzunluk dlculerinin
degisim oranlari

Gap Olgcumii Sonuglan

Meme lastiklerinin farkll sagim omdirlerinde 1, 2, 9
ve 10 nolu &lglim noktalarindaki cap dederleri Cizelge
2'de verilmistir. Cizelgede goriildigu gibi ‘A’ meme



lastiginin ‘1" nolu cap dederi kontrol {riinlinde 65.12
mm iken, 1800 sadim ©mriinde 66.55 mm'ye
yukselmistir. ‘B’ ve ‘C’ lastiklerinde ise sirasiyla 65.02—
65.71 mm, 63.85-64.65 mm arasinda olglimustir.
Meme lastiginin bas kismi kilifin disinda kalmasina ve
dogrudan nabiz etkisinde olmamasina ragmen her (g
lastikte de ‘1’ nolu 6lgim noktasindaki cap blylimeleri
istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur (P<0.05).
Buna, sagim esnasinda lastigin hayvanin meme ucu
dibine vakuma badli olarak baski yaparak genislemesi
sebep gosterilebilir. Meme lastiginin ‘2’ nolu 6lglim
noktasi hayvanin meme ucunun girdigi adiz capini
ifade etmektedir. ‘A’ meme lastiginde adiz capi kontrol
Urtiintinde 24.00 mm iken, 1800 sadim dmriinde 24.98
mm'‘ye yiikselmistir. ‘B’ ve ‘C’ lastiklerinde ise sirasiyla
24.86-25.32 mm ve 24.03-25.47 mm arasinda
belirlenmistir. Ugc meme lastiginin sagim émriine gére
‘2’ nolu cap bdlgesindeki artiglan istatistiksel olarak
o6nemli bulunmustur (P<0.05). Hayvanlarin meme
uclarinin farkli gaplar olmasi ve meme adiz kisminin
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surekli vakuma maruz kalmasi bu artisa sebep
gosterilebilir. ‘9" nolu gap 6lgtimleri incelendidinde, ‘A’
meme lastiginin cap degeri kontrol Griinlinde 26.62
mm iken, 1800 sagim o6mri sonunda 28.32 mm’ye
ylikselmistir. ‘B’ ve ‘C’ lastiklerinde ise sirasiyla 26.55—
27.30 mm, 26.82—-28.40 mm arasinda Olclilmustir. ‘9’
nolu cap bdlgesindeki kullanima badl artislar istatiksel
olarak ©onemli gikmamistir (£>0.05). Bu ol¢im
noktasinda malzeme kesitinin daralmasi, et kaliniginin
fazla olmasi ve nabiz frekanslarindan az etkilenmesi
artisin 6nemli olmamasina sebep gosterilebilir. *10’
nolu Olciimin cap dederleri incelendiginde ise, ‘A’
lastidinin delik capi 10.45'den 11.14 mm'ye, ‘B’ lastigi
10.57'den 11.08 mm'ye ve ‘C’ lastigi de 10.50'den
12.53 mm'ye yikselmistir. ‘10" nolu ¢ap bolgesindeki
kullanima badh artiglar istatistiksel olarak ©nemli
bulunmustur (P<0.05). Bu 0&lgim noktasi sagim
pencgesinin siit girisine siki  gectiginden zamanla
malzemenin sertlesmesi capin blylUmesine sebep
gosterilebilir.

Cizelge 2. Meme lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki 1, 2, 9 ve 10 cap degerleri (Ort.£SH)

Meme lastigi | Uygulama Cap Slgiim noktalart
1 2 9 10

Kontrol 65.12 + 0.26° | 24.00 + 1.20° | 26.62 + 0.32% | 10.45 + 0.02°

A 600 65.70 = 0.12° | 24.87 £ 0.04" | 26.62 + 0.22°" | 10.89 + 0.09"
1200 66.05% 0.04° | 24.94 + 0.16% | 27.48 +£0.21% | 10.99 + 0.13*

1800 66.55+ 0.04% | 24.98 + 0.13% | 28.32 + 0.00% | 11.14 + 0.31°

Kontrol 65.02 = 0.10° | 24.86 + 0.14° | 26.55 + 0.10°" | 10.57 = 0.04°

5 600 65.54 + 0.07° | 24.95 + 0.08° | 26.86 + 0.55° | 10.80 % 0.05°
1200 65.60+ 0.03® | 25.14 +0.06° | 27.27 + 1.38% | 10.87 + 0.12°

1800 65.71%+ 0.11* | 25.32 + 0.01% | 27.30 + 0.27* | 11.08 + 0.00°

Kontrol 63.85 + 0.08° | 24.03 + 0.01° | 26.82 + 1.48° | 10.50 + 0.03"

c 600 64.13 + 0.16" | 24.91 +0.17° | 26.84 + 0.05 | 10.91 = 0.42°
1200 64.64 + 0.12% | 25.00 + 0.06° | 27.20 = 0.49% | 10.94 + 0.03"

1800 64.65 +£0.29° | 25.47 + 0.07% | 28.40 + 1.92° | 12.53 + 0.13°

a-d: Ayni siitunda farkli harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).
od: Ayni stitunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemli degildir (P>0,05).

Farkll meme lastiklerinin baslangigtan 1800 sagim
omrine kadar 1, 2, 9 ve 10 nolu 6lglim noktalarindaki
cap dedisim oranlari Sekil 8'de verilmistir. Sekil
incelendiginde ‘1’ nolu &lgim noktasinda sagim
Omriine bagl en biiyiik ¢ap degisim orani ‘A’ lastiginde
%2.1 olarak belirlenmis, bunu sirasiyla ‘C' ve 'B’
lastikleri 9%01.2 ve %1.1 ile izlemistir. ‘2’ nolu c¢ap
Olglimi icin sagim ©mriine bagh en biyik dedisim
orani ‘C’ de %5.7 olarak belirlenmisg, bunu sirasiyla ‘A’
ve ‘B’ lastikleri %03.9 ve %1.8 ile izlemigtir. ‘9’ nolu
6lclim noktasindaki en yiliksek cap dedisim orani %6.0
ile ‘A’ da hesaplanmis, bunu sirasiyla %5.6 ile ‘B’ ve
%2.7 ile ‘C' lastikleri izlemistir. ‘10’ nolu cap o6lgim
noktasindaki dedisim oranlari incelendiginde ise, en

fazla ‘C’ (%16.2), en az ise ‘B’ lastigi (%4.6) degisim
gostermistir. Bu calismada her bir cap noktasindaki
degdisim oranlari, uzunluk degisimlerinde oldudu gibi
Nazik (2008) tarafindan bulunan oranlarinin gok
Uzerinde belirlenmistir.

Meme lastiginin hayvanin meme ucuna asil temas
bolgesi, agiz bolgesinden 60-75 mm uzaklikta olan ‘7’
ve ‘8’ nolu cap 6l¢ciim araliklaridir. Bu araliktaki vakum
ve atmosfer basinc etkisiyle periyodik olarak olusan
nabiz frekanslari, bu noktalar arasinda daha fazla
surtiinme meydana getirmektedir. Meme kilifi iginde
Ozellikle bu araliklardaki emme ve masaj
uygulamasinin bir sonucu olarak meme lastigi zamanla
elipslesme gostermistir. Bu nedenle ‘7' ve ‘8 nolu
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Sekil 8. Meme lastikleri 1, 2, 9 ve 10 nolu gap
olciilerinin degisim oranlan

6lciim noktalarindaki lastikler 90° donduirilerek ikiser
noktadan (7A, 7B ve 8A, 8B seklinde) cap 6lglimleri
yapiimistir (Cizelge 3). Cizelge incelendijinde ‘A’
meme lastigi icin ‘7A’ nolu cap dederleri 31.32
mm'den 33.73 mm'ye ylikselmistir. Bu 6lgim noktasi
‘B’ lastiinde 31.67 mm’den 33.93 mm'ye ve ‘C
lastiinde ise 30.87 mm'den 32.86 mm'ye artis
gostermistir. Dijer yandan 7B cap dederleri
incelendiginde, ‘A’ lastiginde 32.35 mm'den 34.09
mm’ye, ‘B’ lastifinde 31.75 mm'den 34.09 mm'ye ve

‘C’ lastiginde ise 31.39 mm’den 33.54 mm'ye artis
bulunmustur. Ug farkli meme lastiginin en son sagim
Omriine kadar 7A ve 7B cap dederlerindeki cap
artislan istatistiksel olarak 6nemli gikmistir (P<0.05).
Gerek 7A gerek ise 7B'deki cap artislarinin dnemli
bulunmasina, sadim frekanslarinin (emme-masaj
etkisi) zamanla malzemeyi genisletmesi sebep
gosterilebilir.

Meme lasti§i adiz ucundan 75 mm uzaklikta
Olcilen ‘8" nolu 6lgiim noktasina ait 8A nolu cap
dederleri, ‘A’ lastiginde 29.86-32.20 mm, ‘B’ lastiginde
30.45-32.20 mm ve ‘C’ lastiginde ise 28.61-32.41 mm
arasinda belirlenmistir. 8B 6lgiim dederleri igin ise, ‘A’,
‘B’ ve ‘C’ meme lastiklerinde sirasiyla 31.30-32.79,
30.49-32.79 ve 29.77-32.51 mm aralklarinda
saptanmigtir. Her (g lastigin 8A ve 8B 4lcim
noktalarindaki cap degerlerinin kendi araliklarindaki
degisimleri istatistiksel olarak ©nemli bulunmustur
(P<0,05). Meme lastiklerinin 8A ve 8B noktalarindaki
cap artislarinin énemli bulunmasina, ‘7’ nolu &lciim
noktalarinda oldugu gibi sagim frekanslarinin (emme-
masaj etkisinin) zamanla malzemeyi genigletmesi
sebep gosterilebilir.

Cizelge 3. Meme lastiklerinin farkli sagim 6miirlerindeki 7A, 7B, 8A ve 8B cap degerleri (Ort.+SH)

Cap olgiim noktalan

Meme lastigi Uygulama = = oA B

Kontrol 31.32 +0.07° 32.35+1.18° 29.86 + 0.47°  31.30 + 1.39°

A 600 31.65 + 0.46° 33.08 +0.88" 29.92 + 0.69° 31.82 + 1.72°
1200 3262 +1.23° 33.14+1.15" 31.19+1.26* 32.07 +1.18"

1800 33.73+ 1.37° 34.09 + 1.42° 3220 +2.14*  32.79 = 2.06%

Kontrol 31.67 +£0.08° 31.75+0.14" 30.45+0.14° 30.49 = 0.19"

8 600 32.88 + 0.07° 33.65+0.34° 31.34+0.30° 3235+ 0.57°
1200 3373+ 1.37® 34.06 + 0.59*° 32.20 + 2.14®  32.77 + 0.68°

1800 33.93+0.67* 34.09 #+1.17*° 32.81+0.27% 32.79 = 2.06%

Kontrol 30.87 £ 0.05° 31.39 + 0.60° 28.61 +0.03°  29.77 + 0.03"

c 600 31.36 +£ 0.29° 31.57 £0.01° 30.58 +0.56® 30.02 +0.21°
1200 32.28+0.13* 3238+ 1.21* 31.19 +2.36% 31.20 + 1.02%

1800 32.36 + 1.21* 3354 +£0.97° 3241 +2.10° 32.51 +1.58%

a-c: Ayni sutunda farkl harflerle ifade edilen ortalamalar arasindaki fark énemlidir (P<0,05).

Sagim émriine gore 7A gap 6lgim noktasindaki en
yliksek degisim orani %7.1 ile ‘A’ lastiginde bulunmus,
bunu sirayla %6.7 ile ‘B’ ve %4.6 ile ‘C’ lastikleri
izlemistir  (Sekil 9). Dider yandan, 7B 6lgiim
noktasindaki en blyilk dedisim orani ‘B’ lastiginde
(%6.9) belirlenmig, bunu sirasiyla ‘C' (%6.4) ve ‘A’
lastikleri (%65.1) takip etmistir. 8A 6lgiim noktasindaki
en yiiksek cap dedisim orani %11.7 ile ‘C’ lastiginde
bulunmus, bunu sirayla %7.3 ile ‘A’ ve %7.2 ile ‘B’
lastikleri  izlemistir. Diger yandan, 8B 4lgim
noktasindaki en blyiik cap dedisim orani ise ‘C’
lastiginde (%68.3) belirlenmis, bunu sirasiyla ‘B’ ve ‘A’
lastikleri (%7.0 ve %4.5) izlemistir.
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Yiizey Piiriizliiliigii Analiz Sonuglan

Plruzluluk analizleri surtiinme ve deformasyonun
en fazla oldugu 60-75 mm (7 ve 8 nolu cap 6lglim
noktalari) arasinda yapiimigtir. Meme lastigi ekseni
etrafinda 120° dondurilerek G¢ farkh bdlgeden
purtzlulik (Ra ve Rz2) degerleri alinmigtir (Sekil 10 ve
11). Sekil 10'daki Ra dederleri incelendiginde, ‘A’
meme lastigi 0.39'den 1.16 um'ye, ‘B’ meme lastigi
0.47'den 0.67 pm’ye ve ‘C’ meme lastidi ise 0.50'den
0.85 pm'ye artig gostermistir. ‘B’ ve ‘C’ meme
lastiklerinin Ra dederlerindeki bu artis istatiksel olarak
onemsiz iken (P>0.05), ‘A’ lastijinde Onemli
bulunmustur (P<0.05). Sekil 11'daki Rz degerleri
incelendidinde, ‘A’ meme lastigi 1.73'den 5.87 um'ye,
‘B’ meme lastigi 2.28'den 4.98 pm'ye ve ‘C’ meme
lastigi 2.47'den 5.06 pm'ye artmistir. Istatiksel olarak
Rz dederindeki artislar ‘B’ meme lastiginde 6nemsiz
iken, ‘A" ve ‘C' lastiklerinde onemli cikmistir. Tim
meme lastiklerindeki pirizltlik degerleri TS 9948'de
belirtilen sinir dederin (maksimum 30 um) cok altinda
bulunmustur. Bu c¢alismada elde edilen yizey
plriizltligl sonuglar, Boyar ve ark. (2010)'nin
purizlilik sonuglarlyla benzerlik goéstermis, ancak
Nazik (2008) tarafindan bulunan sonuglarin ¢ok
altinda bulunmustur. Ancak bu degerler Rz purtzliluk
sonuclari icin gegerlidir. Dijer yandan Boast ve ark.
(2008) tarafindan bulunan pirizlilik dederlerinin
meme lastigi bas kismindan 40-50 mm asadida en
fazla artis oldugu belirtiimis olup, bu calismada elde
edilen sonuclari desteklemektedir.

Sekil 10 ve 11'deki pirizlilik degerlerine gore
meme lastiklerinin  pirizltlik  dedisim oranlari
hesaplanmistir (Sekil 12). Sekil incelendijinde Ra
plrzlilik dederinin en az dedisim gosterdidi trin ‘B’
lastidinde (%629.3), en fazla degisim ise ‘A’ lastiginde
(%66.2) bulunmustur. Dider taraftan Rz purtzltlik
dedisim orani ise en az ‘C’ (%51.2), en fazla ‘A’ meme
lastiginde (%70.5) belirlenmistir. Bu calismadaki tiim
meme lastiklerinin sagim omriine bagh pirizltlik
degisim oranlari (Rz icin), Nazik (2008) tarafindan
bulunan sonugclarin izerinde bulunmustur.
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Sekil 10. Meme lastiklerinin farkl sagim
omdrlerindeki puruzluluk (Ra) degerleri
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Sekil 11. Meme lastiklerinin farkh sagim
omurlerindeki puruzluluk (Rz) degerleri
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Sekil 12. Meme lastiklerinin sagim omiirleri
sonundaki Ra ve Rz piiriizliiliik degisim oranlari

Meme Lastiklerinin Sertlik Analiz Sonuglari

Meme lastiklerinin sertlik analizleri sirtiinmenin en
fazla oldugu 60-75 mm (7 ve 8 nolu g¢ap Olgim
noktalarinin arasinda) arasindaki boélimden kare
seklinde kesilen parcalar lizerinde yapilmistir.

Farkh meme lastiklerinin ¢ degisik sagim
omriindeki sertlik degerleri Olcliimis ve Sekil 13'te
verilmistir. Buna gore sertlik dederleri ‘A’ meme
lastijinde 47.3'den 52.0 Shore'a, ‘B’ meme lastiginde
50.7’den 52.3 Shore'a ve ‘C’ meme lastiginde ise
47.7'den 56.7 Shore’a artmistir. ‘B’ meme lastigindeki
bu sertlik artisi istatiksel olarak o6nemli degilken
(P>0.05), ‘A" ve ‘C’ meme lastiklerindeki artiglar
onemli bulunmustur (P<0.05).
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Sekil 13. Meme lastiklerinin farkl sagim
omiirlerindeki sertlik degerleri
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Sertlik dedisim oranlarina bakildiinda ise en az
degdisim ‘B’ meme lastidinde olcliimistir (Sekil 14).
Nazik (2008) tarafindan yapilan galismada 100 h'lik
deneme sonrasindaki meme lastigi sertlik degerleri
azalirken, bu calismadaki sertlik degerleri periyodik
olarak artmistir. Calismadaki tim meme lastiklerindeki
sertlik artislari TS 9948'de belirtilen sinir dederini
(7545 IRHD) asmamistir.
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Sekil 14. Meme lastiklerinin sagim omiirleri
sonundaki sertlik degisim oranlar

Meme Lastiklerinin Agirlik Analiz Sonuglar

Farkl kauguk meme lastiklerinin sagim dmiirlerine
gore adirhk dederleri Sekil 15%te verilmistir. Sekilde
gorildugu gibi ‘A’, ‘B’ ve ‘C’ meme lastiklerinin agdirlik
dederleri sirasiyla 134.1-141.3 g, 135.4-141.0 g ve
147.2-152.0 g araliklarinda 6lglilmustiir. Her Gig meme
lastiklerinin sagim Omirlerine goére adirlik artislan
istatistiki olarak énemli bulunmustur (£<0.05).
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Memelik lastigi markalari - Uygulamalar

Sekil 15. Meme lastiklerinin farkli sagim
omurlerindeki agirhik degerleri

Meme lastiklerinin hesaplanmis adirlik degisim
oranlari incelendiginde (Sekil 16), en az adirlik
degisimi ‘C' lastiginde (%2.8), en fazla dedisim ise ‘A’
lastiginde (%65.1) olmustur. Meme lastiklerindeki bu
adirhk artislarina kullanim esnasindaki  siirtiinmeler,
sicak ve soguk yikama iglemindeki alkali ve asit bazl
deterjanlar, bunlara bagl lastik i¢ ylizeylerinde olusan
catlaklara sut taglarinin ve deterjan kalintilarinin
birikmesi neden gdsterilebilir.
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Meme lastigi markasi

Sekil 16. Meme lastiklerinin sagim omiirleri
sonundaki agirlik degisim oranlari

Sagim Performansi Sonuglari

Farkh sagim &midrlerinde yapilan sagim performansi
6lglim sonuglari Cizelge 4'te verilmistir. Cizelgedeki stt
verimleri incelendiginde, arastirma baslangicindan
1200 sagdim Omriine kadar hayvanlarin siit verimlerinde
disme, 1800 sagim Omriinde ise artis gbzlenmistir.
Arastirma baslangicinin ilkbahar sezonuna, 600 sagim
Omrinin ise yaz baslangicina denk gelmesi, 600-1200
sagim dmrii arasinin ise mevsimin yaz dénemine denk
gelmesi nedeniyle asiri sicaklar belirgin sekilde st
verimini  etkilemistir. 1200-1800 sagim &mdirleri
arasinda mevsimin sonbahar olmasiyla hayvanlarin siit
verimlerinde artis gozlenmistir. Deneme baslangicinda
her Ug lastiginin baglandidi sagim Unitelerinden dlglilen
sut verimleri 14.4-14.7 kg arasinda saptanmistir. Sit
verim dederleri arasinda istatistiksel olarak fark
gorilmemistir (P>0.05). Benzer sekilde olglilen sagim
sureleri de 6.3-7.5 dak arasinda belirlenmistir. Sut
verimi 600 sagim émriinde 13.60 kg (B lastigi) ve
13.04 kg (C lastigi) arasinda belirlenmistir. Sagim
streleri ise 600 sagim dmriinde en az 4.45 dak (C
lastigi), en uzun 6.3 dak (A lastigi) olglilmistir. Yaz
mevsimine denk gelen 1200 sagim Omriindeki siit
verimlerinde disiis meydana gelmistir. Buna gore en
az sit verimi ‘C’ meme lastiginde 9.80 kg iken en fazla
sut verimi ‘A’ meme lastiginde 11.56 kg belirlenmistir.
Sadim siireleri incelendiginde ise 1200 sagim émriinde
en fazla stire 7.78 dak (A lastigi), en az sure ise 5.44
dak (B lastigi) bulunmustur. 1800 sagim omriiniin
oldugu sonbahar ortalarinda ise hayvanlarin st
verimlerinde artis gdzlenmistir. Bu sagim dmriinde ise
en fazla sut verimi 13.23 kg (A lastigi), en az 11.70 kg
(B lastigi) belirlenmistir. Sit veriminde olusan bu
artislar sagim siresini de etkilemis ve sadim sireleri
8.72 dak (B lastigi) ve 7.66 dak (C lastigi) arasinda
Olgllmistir.

Arastirma bagslangicindan (26 Nisan) 1200 sagim
omrii sonuna kadar (26 Agustos) hayvanlarin sit
verimlerinde diisme, 1200-1800 sagdim &midirleri arasinda
ise (26 Ekim) artis gozlenmistir. Sit verimlerindeki



diismenin yaz aylarindaki asiri sicaklara bagl s
stresinden kaynaklandigi diisiiniimektedir. Denemelerin
sonlandigi Ekim ayl sonunda siit verimlerinde artis
gbzlenmisti.  Sagim  Omdrlerine  gbére  meme
lastiklerinin siit verimi ve sagim siresine etkisi

Pelin FIDAN, Halil UNAL

istatistiksel olarak ©nemsiz gikmistir. Bu kriterlerin
daha saglikh belirlenebilmesi icin daha fazla sadim
Unitesine ve daha fazla sadilan hayvan sayisina ve
sirii  yonetim sistemine sahip ciftlikte yapilmasi
sonuglarin hassasiyeti agisindan faydal olabilecektir.

Cizelge 4. Meme lastiklerinin farkli sagim omiirlerindeki sagim performansi 6lgiim sonuglari (Ort.£SH)

Meme lastigi | Uygulama | St verimi, kg Sagim siresi, dak Sagim debisi, kg/dak

Baslangig 14.60+1.13 6.30+0.40 2.33+0.18

A 600 13.59+0.69 6.30+0.22 2.20%+0.15
1200 11.56+0.57 7.78+0.66 1.55%+0.09

1800 13.23+1.05 7.38+0.25 1.42+0.18

Baslangig 14.40+1.83 6.30+0.82 2.52+0.55

600 13.60+1.17 7.28+0.21 1.30+0.18

5 1200 10.85+1.04 5.44+0.27 2.24+0.25
1800 11.70+0.84 8.72+0.65 1.20+0.11

Baslangig 14.70+1.36 7.50+0.89 2.17+0.37

600 13.04+0.94 4.45+0.69 2.85%+0.29

¢ 1200 9.80+1.45 6.27+0.42 1.77+0.27
1800 12.68+1.27 7.66%+0.39 1.60+0.19

SONUG

Arastirma butlinliyle incelendiginde ‘B’ meme
lastigi ‘A’ ve ‘C’ meme lastiklerine gore daha iyi
sonuglar vermistir. Bu galismada elde edilen sonuglar
yapilacak benzer arastirmalara kaynak gosterilebilir.
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Ozet: Tarmsal Uretimde teknolojik uygulamalara badl olarak tarimsal mekanizasyon ile ilgili
giderlerin toplam giderler icerisindeki payr artmaktadir. Isgiicli teminindeki zorluklar, girdi
maliyetlerinin yiikselmesi, islemlerinin zamaninda yapilmasinin gerekliligi vb. nedenlerle glinimiizde
birgok tarimsal islem mekanizasyon araglar yardimi ile gergeklestirilmektedir. Bu nedenle
mekanizasyon araglarinin  kullanim y6ntemlerinin belirflenmesi, planlama ve maliyetlerinin
hesaplanmasi gibi konularin 6nemi artmaktadir.

Bu galismada (ilkemizde ilk kez Uretilen kendiyiriir bir budama arti§i pargalama makinasina yonelik
isletme giderleri ile kiralama veya satin almaya etkili faktérler arasinda yer alan basa bas noktasi
(kritik kullanim saati, kritik alan biylkligl) belirlenmistir. Makinanin yillik sabit giderleri toplami
30909 TL yiIt, degisken giderler toplami 138.0 TL h™ olarak hesaplanmistir. Yillik kritik kullanim
suresi 145.8 h ve 6 m sira arasi olan meyve bahgeleri icin kritik alan biyUkligl dederi ise
111.5 ha'dir.

Anahtar kelimeler: Kendi yuriir budama artigi parcalama makinasi, makine giderleri, basa bas

noktasi

Determination of the Management Costs for Self-Propelled Pruning Residue
Shredder

Abstract: Depending on technological applications in agricultural production, the share of costs
related to agricultural mechanization in total costs has increased. Nowadays, labor supply has been
difficult, total costs has been increased and timeliness are more important, so many operations in
agricultural production have been realizing by mechanization tools. For this reason, the importance
of determination the methods of use of the mechanization tools used, planning and calculating the
costs is increasing.

The break-even point (critical usage time, critical area size) are among factors that effects hiring
and purchasing. In this study the management costs and break-even point were determined for
self propelled pruning residue shredder which in developed in first time in Turkey. The total annual
fixed costs of the machine is calculated as 30909 TL year™ and the total variable costs is 138.0 TL
h*. Critical area size for orchards with an annual critical usage time of 145.8 h and 6 m range is
111.5 ha.

Key words: Self-propelled pruning residue shredder, machinery costs, break-even point

GIRIS

Ulkemiz meyve vyetistiriciliginde niteliksel ve niceliksel
anlamda gelismelerin yasandigi gézlenmektedir. 2001
yllinda 2.61 milyon ha olan meyvecilik yapilan
alanlarin toplami, 2017 yilinda 3.43 ha'a yukselmistir.
Belirtilen dederler ile 2011 yilinda % 9.1 olan
meyvecilik alanlarinin tarim alanlari igerisindeki payi,
2017 yilinda % 14.3 diizeyine cikmigtir (TUIK, 2018).

Bu gelismeler ile birlikte modern bahgeler tesis
edilmekte, isletmelerde teknoloji kullaniminda artislar
gozlenmekte ve sirdurilebilir tarm tekniklerinin
uygulanmasi ile gevre duyarliidi gibi konular gegmis
ylllara gére daha fazla gundeme gelmektedir. Bu
kapsamda mekanize olmaya baslayan islemlerden
birisi de budama artiklarinin pargalanmasidir.
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Budama islemlerinden sonra ortaya ¢ikan artiklar
geleneksel olarak bahge disina gikarlip yakilmakta,
bos alanlara terk edilmekte ya da farkli makinalar ile
parcalanip amacina uygun olarak degerlendirilmeye
calisiimaktadir. Isletmeler budamadan sonraki kisa bir
stire icerisinde adaclar arasinda bulunan artiklarini
uzaklastirmak ya da parcalayip toprada karistirmak
istemektedirler. Bu nedenle, budama islemi sonrasi
ortaya gikan artiklarin pargalanarak toprak ylzeyine
birakildigi ve sonrasinda topraga karistirildigi
dederlendirme y6nteminin yayginlasmaya basladigi
goriilmektedir. Budama arti§i parcalama makinalariyla
yapilan bu islem ile toprak o&zelliklerinin iyilesmesi
beklenmektedir. Bu amacla kuyruk milinden hareketli,
rotora serbest salinimla baglanmis bigaklarin yer aldigi
parcalama makinalar tercih edilmektedir. Makina
zeminden aldi§i artik materyali parcalamakta ve
dogrudan toprada birakmaktadir. Yerli Ureticilerin de
bu makinalari piyasaya sunmasi ve verilen hibe
destekleri (Kirsal Kalkinma Yatirimlarinin Desteklenmesi
Programi kapsamina alinmasiyla) giftgilerin makinalara
olan ilgisini artirmistir (KKYDP, 2013). Bununla birlikte
meyvedilik alanlar ve artik degerlendirme konularindaki
gelismeler dikkate alinirsa, farklh makinalarin da
Ureticilerin kullanimina sunularak cesitliligin
saglanmasinin gerekli oldugu gorilmektedir. Ciinki
yapillan calismalarda traktérin kuyruk milinden
hareketli ve asilir tip olan mevcut parcalama
makinalarinin kullaniminda bazi sorunlarla karsilasildigi
gozlenmistir. Traktérden hareketli makinalar ile
calismada traktdriin teknik ve fiziksel Ozellikleri
galismada etkili olmaktadir. Calismada dustk ilerleme
hizi, farkl yogunluklarda ve &zelliklerde materyal ile
calismada traktoér zorlanabilmekte bu nedenle her
zaman beklenilen sonug alinamamaktadir.

Yukarida agiklanmaya calisilan nedenlerle budama
artiklarinin  parcalanmasinda daha uygun ve verimli
calisma kosullarinin  saglanmasi icin toplama ve
pargalama Unitelerinin 6n tarafta yer aldigi kendi yurtr
parcalama makinalarinin kullaniimasinin daha uygun
olacagi &ngériilmistir. Ulkemizdeki meyve bahgesi
Ozellikleri de dikkate alinarak sira aralarinda bulunan
budama artiklarini 6n tarafinda bulunan (Unite ile
toplayip pargalayan ve pargalanmis materyali toprak
zemine birakan ve satinalma bedelleri tlkemiz kogullari
icin uygun kendi yUrur parcalama makinalarina ihtiyag
duyuldugu diistinUlmastir. YdrGtilen bir arastirma
sonucunda Ulkemiz  kosullarina uygun meyve
bahcelerinde ortaya ¢gikan budama artiklarini toplayip
parcalayabilen ve pargalanmis artiklar toprak zemine
birakan kendi yirlr bir pargalama makinasi prototipi
gelistirilmistir (Canakal ve ark. 2018). Makine Ulkemizde
Uretilmis ilk kendi yurir budama artigi pargalama
makinasi prototipi 6zelligindedir.
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Mekanizasyon diizeylerine bagh olarak igletmelerde
toplam giderler igerisinde mekanizasyon giderlerinin
payl artmaktadir. Bu nedenle, baslica planh, kontrolli
ve karll bir Uretim ile birlikte uygun makine kullanim
yontemlerinin -~ (milk, ortaklk, kiralama vb.)
belirlenmesine yonelik alinacak kararlarda makine
giderlerinin belirlenmesi 6nemlidir (Sindir 1999). Dogru
olmayan kararlar tarimsal faaliyetleri etkileyecegi gibi
toplam isletme giderlerini de artirabilir.

Ulkemizde tarim makinalari giderlerinin
belirlenmesine yoénelik farkll calismalar yapilmistir. Isik
ve ark. (1988) tarafindan yurutilen bir arastirmada,
CGukurova bolgesinde o6zellikle sulu kosullarda tarla
tarnminda kullanilan  makinalarin  gider hesaplari
yapilmistir. Sabit ve degisken giderler ile birlikte kritik
alan buylklUkleri de hesaplanarak makinalarin
kiralama ve satin alinmasina yonelik etkili faktorler
belirlenmistir. Sayin ve Ozgiiven (1995) tarafindan
yapilan bir calismada (ilkemizde vyaygin olarak
kullanilan tarm  makinalarinin ~ kullanim  giderleri
hesaplanmig, bazi makinalar igin kritik alan buytikltkleri
belirlenmistir. Canakcl ve Akincl (1998), arastirmalarinda
Antalya bolgesi ekim ve giibreleme islemlerinde
kullanilan tarim makinalarinin giderlerini ve kritik alan
biiyiikliiklerini belirlemislerdir. Ulkemizde pamuk hasat
makinalarinin  kullanimin  yayginlasmaya bagsladidi
donemde Evcim (1999) tarafindan vyapilan bir
¢alismada pamuk hasat makinalan icin gider analizleri
yapiimistir. Giliner (1999) tarafindan yurutilen bir
arastirmada farkli misir ve ot silaj makinalarina ait
giderler belirlenmistir. Akina ve Canakcr (2002),
yaptiklan calismada lilkemizde o dénem yaygin olarak
kullanilan bazi hasat harman makinalarina ait kullanim
giderlerini hesaplamiglardir. Calismada ayrica makinalara
ait kritik alan buyuklukleri ve kritik kullanim sireleri
saptanmistir. Canaka ve ark. (2010) tarafindan
traktérden hareketli bir budama arti§i parcalama
makinasinin temel isletmecilik verilerinin degerlerinin
belirlenmesine yonelik bir arastirmada makinaya ait
gider hesaplari da yapilmistir. Yigit (2013) tarafindan
iki farkh budama artigi parcalama makinasinin
performans dederlerinin belirlenmesine yonelik yiiritiilen
bir calismada makinalara ait sabit ve degisken giderler
de belirlenmistir.

Bu aragtirmada ulkemizde vyeni (retilmis bir
makine olan kendiylrir budama artii parcalama
makinasina ait sabit ve degdisken giderler belirlenmistir.
Ayrica, makine kullanim yoéntemleri arasinda yer alan,
kiralama ve satinalma islemlerinde etkili bir faktor olan
basa bas dederleri hesaplanmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Galismanin ana materyalini kendi yuriur budama
artigi parcalama makinasi olusturmaktadir. Makine
resmi Sekil 1'de verilmistir.
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Sekil 1. Kendi yiiriir budama artigi parcalama
makinasi

ol S

Bir dizel motordan (115 BG) alinan hareket hidrolik
pompalar ile tekerlekler ve parcalama Unitesinin tahrik
noktalarindaki hidromotorlara iletiimektedir.
Mankinanin 6n tarafinda bulunan {initede Ust toplama,
alt toplama, parcalama ve elek uniteleri yer
almaktadir. Makinanin kontroli elektronik kontrol
sistemi (PLC) ile saglanmaktadir. Sistemde ayrica
panel PC destekli, c¢alisma sirasindaki temel
isletmecilik parametrelerini anlik 6lgen, gériintileyen
ve kaydeden bir 6lcme sistemi yer almaktadir.
Toplama Unitesi geniglifi 170 cm olan makine
budanmis ve sira aralarinda namlu haline getirilmis
budama artiklarini pargalayarak toprak zemine
birakmaktadir.

Makine Giderleri

Calisma kapsaminda makinaya ait sabit ve
degisken giderler ile basa bas noktasi olarak
adlandinlan kritik alan bytklikleri / kritik kullanim
sureleri belirlenmistir.

Yillik toplam isletme giderlerini sabit giderler ve
degisken giderler olusturmaktadir (Kadayifgilar ve
Yavuzcan 1969; Evcim, 1982; Isik, 1988;
Witney, 1988).

TIG = YDG + YDG @)

TIG : Toplam isletme giderleri (TL yiI'%)
YSG : Yillik sabit giderler (TL yil™)
YDG : Yillik degisken giderler (TL yil™)

Sabit giderler; amortisman, faiz, vergi-sigorta ve
koruma giderlerinden, dedisken giderler ise; yakit,
yag, tamir-bakim ve isgticii giderlerinden olusmaktadir.

Sabit giderler

Sabit gider ylizdesi, bir tarim makinasinin yillk
sabit giderleri toplaminin, satinalma bedeline orani
olarak tanimlanmaktadir. Bu galismada; sabit giderleri
olusturan degiskenlerin tiimii "sabit gider yuzdesi"
olarak dikkate alinmistir (Evcim, 1982; Isik, 1988).

YSG = SGY X SAB )

YSG : Yillik sabit giderler (TL yil™)
SGY : Sabit gider yuzdesi (ondalik)
SAB : Satinalma bedeli (edinme maliyeti) (TL).

_ (1-HD)xix(1+D)"
SGY = ((1+i)n—1)+(HDxi)

+ 0.02 ©)

HD : Hurda dederi (ondalik)
n : Makinanin ekonomik émrd (yil)
i 2 Yillik faiz dederi (ondalik)

Esitlikte yillik olarak belirlenen degerlerin kullanim
alanina  boélinmesiyle birim alan basina diisen
(TL ha™) ya da kullanim siiresine béliinmesiyle saatlik
sabit giderler (TLh™ hesaplanabilmektedir.
Makiananin ekonomik émri toplam 3000 saat olarak
dikkate alinmistir (ASAE 2001). Ulkemiz kosullarinda
yilik 500 saat  kullanilabilecegi  6ngorilduginde
ekonomik émar 6 yil olmaktadir.

Esitlikte (3) arti isaretinin sol tarafinda kalan
dederler amortisman ve faiz dederini sag taraftaki
deder (0.02) ise vergi sigorta ve koruma giderlerini
olusturmaktadir.

Yilllk faiz dederi, enflasyonlu ortamlarda reel faiz
dederi (I,) alinarak kullaniimaktadir.

I, -1,

I =
1+1,

4
I, : Gergek faiz degeri (ondalik)

I, : Nominal veya pazar faiz dederi (ondalik)

le : Genel enflasyon orani (ondalik)

Makinanin hurda dederi kalan deder esitligi ile
belirlenmistir (ASAE, 2001).

KD = 64 x (0.885)" (5)
KD :Satinalma bedelinin yiizdesi olarak kalan deger (%)

Hesaplamalarda 2017 yili Aralik ayi verileri dikkate
alinarak nominal faiz dederi 0.16, enflasyon orani 0.13
olarak alinmistir (TCMB, 2018).

Degisken giderler

Degisken giderler birim alan basina veya saatlik
olarak hesaplanmaktadir. Calismada yakit tiketimi,
ilerleme hizi, alan kapasitesi gibi dedisken giderlerin

belirlenmesine yonelik bahce denemeleri
yuratilmastar.

Yakit gideri, tarm makinasinin  galistirilmasi
sirasinda  tiketilen yakit miktarina bagh olarak
belirlenmektedir.

YG =YT x BYF (6)
YG = Yakit gideri (TL h%)
YT = Yakit tiiketimi (L h™)
YBF = Yakitin birim fiyati (TL L™)

Galismada yakit tuketimi, makine izerinde bulunan
6lgme sistemi ile belirlenmistir.
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Yag gideri, yakit giderinin yaklasik % 15'ini
olusturmaktadir  (Evcim, 1990; Ozkan ve Yilmaz,
1999).

Y$G = YG x 0.15 %

Y§G : Makinanin galistinlmasi sirasinda yillik toplam yag
gideri (TL h™)

Galismada tamir-bakim gideri igin agagidaki esitlik
kullanilmistir (Isik, 1988)

TBG = SAB X TBF (8)

TBG : Tamir-bakim gideri (TL h")
TBF : Tamir-bakim fakt6rii (ondalik)
N : Makinanin ekonomik émri (h)

Hesaplamalarda makinanin tamir bakim faktori
0.00026 olarak alinmistir (Isik, 1988).

Makine ile galismada isglicu giderleri, bir operatér
ile bir yardimc iscinin calisacagi dikkate alinmistir.
2017-2018 budama ddnemi Ucretlerine gore ulkemiz
kosullarinda operatér dcreti 10 TL h™, yardimar isgi
ticreti 6.25 TL h* olarak belirlenmistir.

Basabas Noktasi

Bir makinanin yillk toplam kiralama ucreti ile
makinaya ait yillik toplam isletme giderlerinin egit
oldugu nokta basa bas noktasi (karlilik noktasi) olarak
tanimlanmaktadir. Makinanin calisacadi siire ya da
alan dikkate alinarak bu terim kritik kullanim siresi ya
da kritik kullanim alani olarak da adlandiriimaktadir
(Isikk, 1988; Sayin ve Ozgiven 1995; Canaka ve
Akinci 1998; Sindir 1999). Bu calismada makine
calisma oOzelligi dikkate alinarak oOncelikle kritik
kullanim siiresi hesaplanmigtir.  Isletmenin  kendi
makinasini kullanabilmesi igin, birim kullanim suresi
basina isletme giderlerinin, kira bedelinden daha
kiiglik veya esit olmasi gereklidir. Diger bir deyisle;

YSG
s + DG < KB 9)
esitligi saglanmalidir. Buradan kritik kullanim siiresi;
YSG
KSk = XB-DG (10)

KS : Yillik Kullanim stiresi (h)

KSk : Kritik kullanim stresi (h)

KB : Kira bedeli (TL h)

DG : Birim kullanim siiresi basina alan toplam dedisken
giderleri (TL h™)

Kiralama creti Tekirdag, Canakkale, Denizli,
Antalya olmak Uzere Ulkemizin farkh bdlgelerinde
faaliyet gosteren konu ile ilgili (ciftci, makine
muteahhiti, makine Uureticisi) kisiler ile gorusilerek
belirlenmistir. Calismada, makinaya ait belirlenen
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isletme giderleri ile birlikte piyasada gecerli olan
kiralama Ucreti de dikkate alinarak kritik kullanim
sireleri belirlenmistir. Kritik kullanim stireleri makine
alan kapasitesi (ha h™) ile birlikte degerlendirilerek
ornek bir kritik kullanim alan degeri hesaplanmistir.

ARASTIRMA BULGULARI
Makine Isletme Giderleri

Calismada kullanilan ekonomik veriler 2017-2018
yii budama dénemi icin belirlenmistir. Makine
satinalma  bedeli, arastrmanin  proje  biitcesi
degerlendirilerek 220000 TL olarak saptanmistir.
Makinanin kalan dederi (hurda deder) 0.308, gergek
faiz orani 0.027 olarak hesaplanmistir. Alti yil olarak
belirlenen ekonomik omir ile birlikte
degerlendirildijinde sabit gider ylzdesi 0.14'tdr.
Belirtilen dederler dikkat alindiginda makinanin yillik
sabit giderleri 30909 TL olarak hesaplanmaktadir.

Makine icin uygun kullanim yontemlerinin
(kiralama, satin alma, ortak kullanim vb.) belirlenmesi
sirasinda birim calisma saati ya da birim alan basina
disen maliyetler belirlenmelidir. Bu durumda
makinanin yillk kullanim siresi 6nemlidir. Kullanim
siresi arttikca saat basina disen sabit giderler
azalmaktadir. Ornedin makinanin yillk 100 saat
calismasi durumunda vyaklasik 310 TL h? olarak
hesaplanan sabit gider, 500 saat icin yaklasik
61.8 TL h™* degerine diismektedir.

Birim kullanim siiresi (birim galisma saati) basina
hesaplanan degisken giderler Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Saatlik Makine degisken giderleri (TL h™)

Gider TLh? %

Yakit 56.1 40.7
Ya§ 8.4 6.1
Tamir-Bakim 57.2 41.5
Iscilik 16.3 11.8
Toplam 138.0 100.0

Cizelge 1'de gorulduglu gibi dedisken giderler
icerisinde tamir bakim ve yakit gideri dider gider
kalemlerine gore daha yiksektir. Tamir bakim giderleri
57.2 TL h'? olarak belirlenmistir. Yakit giderleri projede
bag, zeytin ve portakal bahgelerinde vyapilan
denemelerde Olglilen tiketim dederleri dikkate
11L h? olarak belirlenmistir. Budama d&nemindeki
yakit birim fiyatina (5.1 TL h'}) gére saatlik yakit gideri
56.1 TLh? olarak hesaplanmistir. Makine ile
calismada bir operator ve bir yardima isginin calistigi
kosullar icin iscilik gideri 16.3 TL h'¥dir.* Makinanin
kullanimi birlikte ile olusan degisken giderler toplami
saatlik 138.0 TL h! olarak tespit edilmistir.



Murad CANAKCI, Mehmet TOPAKCI, Davut KARAYEL, flker UNAL, Mehmet CAKIR, Mete YiGIT, Emre OZDEMIR

Yillik kullanim siiresine bagh olarak saat basina
diisen toplam makine giderlerinin degisimi Sekil 2'de
verilmigtir.

Sekil 2'de  gorildigli  gibi  sabit  giderlerin
azalmasina bagli olarak toplam giderler azalmaktadir.
Degisken giderlerin kullanim siiresine bagh olmadig
dikkate alindiginda makinalarin toplam giderlerinin
disirilmesi  icin  yilhk  kullanim  surelerinin
artirimasinin gerekli oldugu gériilmektedir. Ornegin
makinanin yillik kullanim stiresi 200 saat iken toplam
saatlik makine gideri yaklagik 290 TL h* iken bu deger
kullanim siresi 500 saat oldugunda yaklasik
200 TL h* degerine dismektedir. Benzer sekilde
kullanim siiresine bagh olarak yillik toplam giderlerin
degisimi Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3'te gorildiga gibi kullanim siresi ile birlikte
artan toplam dedisken giderler yillik toplam giderleri

artirmaktadir. Ornegin 200 saatte yillik yaklasik 60000
TL olan toplam giderler, yillik kullanim siiresi 500
saate clktiginda yaklagik 100000 TL  dederine
cikmaktadir.

Basabas Noktasi

Isletme sahipleri icin makinalarin satinalma, kiralama
ya da ortakhk vb. kullanm  y&ntemlerinin
belirlenmesinde isletme giderleri ile birlikte kiralama
Ucretinin bilinmesi 6nemlidir. Arastirmada konusu olan
budama artiklarinin pargalanmasi islemi icin tlkemizde
traktorden hareketli makinalar  kullanilmaktadir.
Makinalarin  kullaniminin  yayginlasmaya basladig
yorelerde miteahhitlik ydontemi de uygulanmaktadir.
Yapilan gorismelerde tahil hasadindaki bicerddver
uygulamasina benzer sekilde parcalama islemi ile ilgili
bir piyasanin olusmaya basladigi belirlenmistir.
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= J\ -------- Degisken Gider
§ 1000 ‘\ Toplam Giderler
=} \
O 800 +——y
ER
g N
x 40 h \
= ~
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S 200 I
) | eeeecscsccccccccccsecte capessesseaeese o .;. -;. .;- .;-. ...............
0 T T T T T ,
0 100 200 300 400 500
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Sekil 2. Kullanim siiresine bagh olarak saat basina diisen toplam giderlerin degisimi

-

120.000
== == Sabit Gider
= 100.000 -
H eeseees Degisken Gider
P 80.000 | e Toplam Giderl
=
(7]
S 60.000
(]
E 40,000 /
_g- - ‘(_
F 20.000
0 oo’ : :
0 100 200
Yilhk

300 400

Kullanim Siiresi, h

Sekil 3. Kullanim siiresine bagl olarak yillik toplam giderlerin degisimi
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Ucretlendirme  birim alan (dekar) (izerinden
yapilmaktadir. Birim alan basina alinan lcret budama
artiklarinin gesit, yogunluk, fiziksel ézellik, nem duzeyi
vb. unsurlara bagh olarak degiskenlik géstermektedir.
Ancak alan kapasitesi dikkate alinarak donustirilen
saatlik Ucretlerin birbirine yakin oldugu belirlenmistir.
Yuratilen denemelerde bu arastirmada kullanilan
makinanin traktdrden hareketli makinalara gore daha
yogun materyallerde de calisabildigi gdzlenmistir.
Ancak (lkemizde heniiz kendi yirir makinalarin
kullaniimamasi nedeni ile yapilan goriismelere ve
degerlendirmelere bagl olarak traktorden hareketli
makinalarin kiralama bedeli dikkate alinmistir. Bu
deder 350 TLh™' olarak belirlenmigtir. Belirtilen
kiralama bedeli ve makine giderlerine gére basa bas
noktasinin  belirlenmesine  yonelik ¢izilen grafik
Sekil 4'te verilmistir.

Sekil 4'te gorildigi gibi kendiylrir budama artigi

noktada
yaklasik

145.8 saat olarak hesaplanmistir. Bu
makinanin yillk  toplam giderleri
51000 TL yil'*dir.

Makinanin basa bas noktasinin diger bir ifade sekli
de kritik kullanim alanidir. Kullanim suresi ile birlikte
makine alan kapasitesi dikkate alinarak kritik kullanim
alani belirlenebilmektedir.

Ornegin, arastirma kapsaminda calisilan zeytin ve
portakal budama artiklari ile calismadaki, sira arasi
uzakliklarin 6 m, ilerleme hiznin 1.5kmh? ve
zamandan faydalanma katsayisinin 0.85 ve namlu
yogunlugunun 2-2.5kgm™ (kuru madde) oldugu
kosullarda efektif alan kapasitesi 0.77 ha h™dir. Bu
deder dikkate alinarak makinanin kullanim alanina
gore degdisen toplam giderler ve kritik alan biyGkligi
Sekil 5te  verilmistir.  Sekil 5te  goruldigiu  gibi
makinanin satin alinmasi icin gerekli kritik alan
buydklGga 111.5 ha'dir. Bu alan biyiikligiinde toplam

parcalama makinasinin  kritikk  kullanim  siiresi makine giderleri ise yaklagik 51000 TL'dir.
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Sekil 5. Calisma alanina bagh olarak toplam giderlerin degisimi ve kritik alan biiyiikliigii
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TARTISMA VE SONUC

Arastirmada kendi yiiriir budama arti§i parcalama
makinasi icin sabit giderler yillik 30909 TL, degisken
giderler ise saatlik 138.0 TL olarak belirlenmistir. Bu
degerler beklenildigi gibi traktorden hareketli makine
maliyetlerinden daha yiksektir (Canakci ve ark. 2010).
Ozellikle traktérden hareketli makinalara gore
satinalma fiyatina bagli olarak sabit giderler, tamir-
bakim ve vyakit giderlerinin fazla olmasi toplam
giderleri  artirmaktadir. Ancak mevcut piyasa
kosullarinda traktérden hareketli makinalarin kiralama
bedelinin bu calismada hesaplanan giderlerden daha
fazla olmasi yalnizca fiyat dikkate alinmasi kosulunda
dahi makinanin (lkemiz kosullarinda calisabilecegini
gostermektedir. Bununla birlikte makinanin traktdrden
hareketli makinalara gore Usttnlukleri bulunmaktadir.
Ornegin, kendiytirir makine ile traktérden hareketli
makinalarin galisamadigi yogunluktaki budama artiklari
parcalanabilmektedir. Farkl calisma kosullarina goére
makinanin 6n tarafinda vyer alan toplayic ve
parcalayici devir ve yonlerinin  degistirilebilmesi,
monitér ile calisma parametrelerinin izlenebilmesi
operatore kolaylik sadlamaktadir. Bu tip calismalarda
siklikla karsilasilan ve zaman kaybina neden olan
tikanma sorunu hidrolik kontrol ile kolay bir sekilde ve
daha kisa bir siirede ¢6zulmektedir. Mevcut durumda
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traktérden hareketli makinalar ile yapilmaya caligilan
parcalama islemine gbére arastirmaya konu olan
makinadaki  yapisal,  teknolojik ve  kullanim
kolayhdindaki Gsttinliikler dikkate alindiinda makinanin
kullanim potansiyelinin oldugu diistiniilmektedir.

Arastirmada basa bas noktasi olarak 145.8 h
kullanim siiresi ve zeytin, portakal vb. 6 0 m sira
araligina sahip bahceler igin 111.5 ha kritik kullanim
alani belirlenmistir. Gerek kritik kullanim siiresi
gerekse kritik alan buyukltkleri dikkate alindiginda
satin alma (6z milk) yolu ile makine kullaniminin,
Ulkemiz kosullarinda sayilarinda artis gézlenen buyik
Olgekli meyvecilik isletmeleri icin daha uygun
gorulmektedir. Calismada hesaplanan bu dederler
traktorden hareketli mevcut makinalardaki kiralama
uygulamalari, farkl calisma ve materyal kosullar ile
birlikte dederlendirildiginde makinanin muteahhitlik
uygulamalari ya da ortaklik yolu kullanilabilecegi
ongorilmektedir. Ulkemiz meyve bahceleri ozellikleri
ve makinanin teknolojik altyapisindaki Ustiinliikler
dikkate alindiginda makinanin {lkemizde kullanim
potansiyelinin oldugu sdylenebilir.
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Ozet: Tanm alet makinalarinin imalatinda, Griin isleme, Griin kalite kontrolii ve Griiniin kalitesinin
iyilestiriimesinde biyolojik materyalin teknik 6zelliklerinin bilinmesi 6nemlidir. Bu calismada; bezelye,
nohut ve soya fasulyesi tohumlarinin iki farkli yontem kullanilarak (gériintii algilama yontemi ve
akustik yontem) esneklik katsayilari belirlenmis ve karsilastinimal analizi yapilmigtir. Denemelerde
iki farklh yontem, tg farkl tohum, {c farkli diisme yiiksekligi ve dort farkl ytizey kullaniimistir.
Calisma sonucunda; yoéntemler arasinda istatistiksel olarak bir fark olmadidi, ahsap ve kauguk
ylizeylerdeki esneklik katsayisi dederlerinin ayni grup igerisinde akrilik ve paslanmaz gelik
ylizeylerdeki esneklik katsayisi degerlerinin de yine ayni grup icerisinde yer aldigi gorilmiistir.
Deneme sonugclarina gore, diisme yiksekligi arttikca esneklik katsayisinin diistiigi sdylenebilir.

Her iki ydntemin uygulanis sekli dikkate alindidinda goriintii algilama yontemiyle 6lglimiin akustik
yonteme gore daha zahmetli ve zaman alici oldugu belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Esneklik katsayisi, goriinti algilama, akustik yontem.

Determination and Comparison of the Coefficient of Restitution of Some Seeds
Using Two Different Methods

Abstract: It is important to know the technical specifications of biological material in improving
product processing, product quality control and product quality in the manufacture of agricultural
machines and tools. In this study; coefficient of restitution of pea, chickpea and soya bean seeds
were determined by using two different methods (image processing method and acoustic method)
and compared with each other. The experiments were carried out using two different methods,
three different seeds, three different dropping heights and four different surfaces.

In the results of the study; there was no statistically significant difference between the methods.
The coefficient of restitution values on wood and rubber surfaces were determined to be within the
same group. Similarly, on the acrylic and stainless-steel surfaces were took place within the same
group too. Also, it can be said that as the fall height increases, the elasticity coefficient decreases.
Considering the application of both methods, it has been determined that the measurement by the
image sensing method is more laborious and time-consuming than the acoustic method. The
acoustic method is easier and faster.

Key words: Coefficient of restitution, image processing, acoustic method.

GIRIS

Tarim drinlerini nitelik ve nicelik bakimindan en
Ust seviyeye cekmek insanligin en  Onemli
galismalarindandir. Bu calismalarin igerigi; Grinlerin

biyolojik materyalin  teknik  6zelliklerinin  bilinmesi
onemlidir.

Biyolojik malzemenin gekil, hacim, ylzey alani ve

kalitelilerinin secilmesi, yabanci maddelerin Grinlerin
icinden ayiklanmasi ve UrUnleri amacina uygun bir
sekilde siniflandirmaktan olusmaktadir (Yagcioglu,
1996). Bu nedenle biyolojik malzemenin teknik
ozelliklerinin cok iyi bilinmesi gerekmektedir. Tarim alet
makinalarinin imalatinda, Urin igleme, Urin kalite
kontroli ve drinin kalitesinin iyilestirilmesinde

ylizey plriizlGligindn bilinmesi Griin temizleme ve
siniflandirma makinalarinin tasarimlarina katki saglar.
Uriinlerin biikiilme, cekme dayanimi, kopma dayanimi,
darbe dayanimi, elastisite modilli ve sirtiinme
direnclerinin belirlenmesi ile hasattan tiketiciye kadar
gecen sire igerisinde Uriinlerin saglikll bir sekilde
korunmasi saglanir (Alayunt, 2000).
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Yigin haldeki biyolojik Grinlerin fiziksel 6zellikleri,
tasima, sinflandirma,  depolama ve isleme
ekipmanlarinin -~ dogru  tasarimlari  igin  6nemli
parametrelerdir. Bu 0zelliklerden biri olan esneklik
katsayisi, Uriin ile temas ylizeyi arasindaki carpismanin
esnekliginin bir olclstdir. Bir baska tanima gore de
esneklik, carpismadan 6nce carpisan nesnelerin kinetik
enerjisinin ne kadarinin carpismadan sonra kaldiginin
bir 6lgtistidilr. Cisimlerin belli bir sigrama yetenekleri
(esneklikleri) vardir. Bu sicrama yeteneklerinin
Uzerinde cisimlerin sekilleri, sertlikleri, nem igerikleri
ve olgunluklari gibi parametreler etkilidir.

Cismin, bir ylizeye carpmadan 6nce sahip oldugu
hizi (V,) ile carpismadan sonra sahip oldudu hizinin
(V,) orani o cismin esneklik (sigrama) katsayisini (e)
verir. Ya da baska bir tanimlama ile cismin disme
yliksekliginin carpma sonucunda sigrama yiiksekligine
oraninin karekokii esneklik katsayisini verir. Esneklik
katsayisinin iki sinirlayic dederi vardir. Tamamen
elastik bir carpismada, sicrama yiksekligi disme
yiiksekligine esit oldudu igin esneklik sayisi (e) 1'e
esittir. Tam plastik carpismada ise esneklik katsayisi 0
degerine sahiptir. Bu ylizden, esneklik katsayisi daima
sifir ile bir arasinda olacaktir.

Bircok arastirmaci farkl tarimsal Griinlerin esneklik
katsayilarini belirlemeye yonelik denemeler
gergeklestirmislerdir. Bunlar; patates icin sarkag
dizenegi (Hugnes vd., 1985), elma icin sarkag
diizenegi (Topping ve Luton, 1986), domates icin
mikrobilgisayar ve dijital osiloskop (Lichtensteiger vd.,
1988), elma icin diisme denemesi (Schoorl ve Holt,
1980; Vursavus ve Ozgiiven, 2000), elma ve seftali
icin carpma diizenegi (Diener vd.,1979) calismalaridir.

Jayan ve Kumar (2004) tohumlann fiziksel
Ozelliklerini belirleyerek bir ekim makinasinin en iyi
tasarm  parametrelerini  bulmak igin  denemeler
yapmiglardir. Calismalarinda, yliksek hizl dijital video
kamera kullanarak geri sigrayan tohumlarin azami
yuksekliklerini kaydetmiglerdir. Denemelerde misir, red
gram ve pamuk tohumlan kullanmiglar ve bu
tohumlarin esneklik katsayilarini farkl ytiksekliklerden
yumusak celik ve kauguk levhalar Uzerine distirerek
belirlemiglerdir.  Whitney ve Porterfield (1968)
seperatordeki sogurma enerjisinin - emiliminin  bir
gostergesi olarak, geri sicrama yiksekliginin diisme
yiiksekligine oraninin karekoki olarak tanimlanan
esneklik katsayisini kullanmiglar ve sonucta disik bir
katsayinin yiiksek derecede enerji emme kapasitesini
gosterdigini aciklamiglardir. Gan-Mor ve Galili (2000)
galismalarinda hasattan sonra tarimsal Urlinlerden
yabanci maddelerin uzaklagtirnimasi veya Urlnlerin
kaliteli siniflandinlmasi gibi ayirma iglemleri icin
esneklik katsayisini kullanmislardir. Olglilen esneklik
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katsayisini, garpisma oOncesi ve sonrasindaki azami
yuksekliklerden tespit etmiglerdir. Mangwandi vd.
(2007) serbest diisme testi kullanarak (g farkli graniil
tipinin garpma hareketini incelemislerdir. Birbirinden
farkl grandlleri 6nceden belirlenmis yiiksekliklerden
tek tek serbest birakarak cam bir levha olan rijit
hedefe carptirmislar ve carpma olaylarini yiiksek hizl
bir video kamera kullanarak kaydetmislerdir. Gorinti
analizi ile elde edilen carpma ve geri sigrama
hizlarindan esneklik katsayisini hesaplamislardir. Yang
ve Schrock (1994) soya fasulyesi tohumunun esneklik
katsayisini  6lgmek igin, kaydettikleri goriintiilerden
soya fasulyesinin sigrama sirasindaki yoriingelerini
analiz edip soya fasulyesinin dlsme testlerini
gerceklestirmiglerdir.  Esneklik  katsayisini,  soya
fasulyesi tohumlarinin garpmadan 6nceki hizlarinin
g¢arpma sonrasi hizlarina orani olarak tanimlamiglardir.
Bu tanimlamayr tohumlarin dénme ve donmedigi
durumlari géz 6nlne alarak yapmislardir. Lo Curto vd.
(1997) iki nem igerigindeki soya fasulyesinin akrilik,
aliminyum ve cam ylzeylerin (zerine garpmalarinin
geri  esneklik  katsayisini  6lgmislerdir.  Soya
fasulyesinin diisme testinde esneklik katsayisini,
diisme yiksekliginin geri sigrama yiiksekligine oraninin
karekoku olarak hesaplamiglardir. Denemelerde dikey
yorungeleri izleyen soya fasulyelerini dikkate
almislardir. Saragoglu vd. (2010) mandarin meyvesinin
esneklik katsayisini akustik yontemle plastik, karton,
ahsap, kauguk ve celik ylzeyler (izerinde 6lgmuslerdir.
Bu yontem ile ilk ve ikinci sicrama arasindaki sire
olctlerek meyvenin sigrama yiiksekligi hesaplanmistir.
Gan-Mor vd. (1986) calismalarinda patates hasat
makinelerinin blylk problemlerinden biri olan tas,
kesek ve patatesin ayriimasini ele almiglardir. Tas,
kesek ve patatesleri birbirinden ayirma islemini
boyutlandirma tekniklerine gére kolayca yapmislardir.
Calismalarinda tas, kesek ve patateslerin 6zelliklerini
degistirmeden birbirlerinden ayrilmalarina ydnelik
tarimda kullanilmaya uygun bir makine gelistirmeyi
amaglamislardir. Saragoglu ve Ozarslan (2012) lahana
tohumun esneklik katsayisini  goriintii  algilama
yéntemi ile belirlemiglerdir. Lahana tohumlar
belirlenen yiksekliklerden (5, 10, 15, 20, 25 ve 30
cm) pleksi ve galvanizli gelik yizeyler Uzerine serbest
bir halde birakmiglardir. Tohumlarin  birakildidi
yukseklik ve ylizeylere carptiktan sonra sigradiklar
yukseklikler yuksek hizli kamera ile kaydetmislerdir.
Kaydedilen deder sonucunda lahana tohumlarin
esneklik katsayllarini  bulmuslardir. Calismalarinda
lahana ve benzeri tohumlarin esneklik katsayilarini
belirleyerek iletim, temizleme, ayirma, paketleme,
isleme ve depolama islemlerinin yapilabilmesine ve



hasat makinalarinin  tasarimina katki  saglamayi
amaglamislardir.
Bunlarin yaninda, Cross (1999), piezo disk,

Wadhwav (2009), dijital bir osiloskop ve Naguraka
(2003), bilgisayar kontrolli ses algilama sistemi
kullanarak biyolojik olmayan materyallerin esneklik
karakteristiklerini belirlemislerdir.

Tarnimsal materyalin esneklik katsayisini belirlemek
igin birgok farkl teknikler kullanilimaktadir. Gorinti
alglama yontemi ve akustik yéntem bu amagla
kullanilan tekniklerdendir.

Bu calismada; bezelye, nohut ve soya fasulyesi
tohumlarinin iki farkli metot kullanilarak (goriinti
alglama yontemi ve akustik yontem) esneklik
katsayllarinin  belirlenerek, kargilastinimali  analizinin
yapilmasi amaglanmigtir.

MATERYAL VE METOT

Bu calisma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat
Fakultesi Biyosistem Miihendisligi Boltimii
laboratuvarinda gergeklestirilmistir. Denemelerde her
iki yontemde (ig farkl tohum (bezelye, soya ve nohut),
dort farkli ylzey Gzerine (4 mm kalinhdinda kauguk, 2
mm kalinhidinda paslanmaz gelik, 3 mm kalinhidinda
akrilik ve 5 mm kalinli§inda ahsap) ve (g farkli disme
yuksekliginde (0.1, 0.2 ve 0.3 m) esneklik katsayisi
belirlenmistir. Her iki yéntemde de serbest olarak
birakilan  tohumlardan dikey ydnde sigrayan
tohumlarin geri sigramalari kayit edilmistir.

Materyal

Calismada materyal olarak utrillo bezelye, kogbasi
nohut ve cinsoy soya fasulyesi cesitlerinin tohumlari
kullaniimistir. Denemelerde yas baza goére nem igerigi
bezelye tohumlan igin %8.23, nohut tohumlari icin
%9.41 ve soya fasulyesi tohumlan icin %7.61 olarak
belirlenmistir.

Metot

Tohumlann fiziksel 6zellikleri  belirlenmeden
tohumlar 105+1 °C'de etivde 24 saat bekletilerek
nem icerikleri yas baza gére belirlenmistir (Ozarslan,
2002).

Denemelerden 6nce kullanilan yéntemlerin 6lgim
hassasiyetini ve benzerliklerini belirlemek icin farkh
yuzeyler Uzerine farkl yuksekliklerden akrilik bir bilye
ile denemeler yapilmistir. Her deneme sirasinda
akustik ve goruntl algilama sistemi ile ayni anda
Olclimler yapilmis ve sonuglar dederlendirilmistir.

GOrtintd Algilama Yontemi
Goruntli  algilama yoénteminde diz bir zemin
lUzerine belirlenen ylizeyler sabitlenmistir. Tohumlarin

Tiirker SARACOGLU, Gizem Nur SENGUN

sigrama  ylzeylerinin  arka  kismina  sigrama
yuksekliklerini ve atilacaklan yiikseklikleri belirlemek
amaci ile dik olacak sekilde bir cetvel yerlestirilmistir.
Casio Exilim-FH20 markal hiz kamerasi hem levhayi
hem de cetveli gorecek sekilde diizenedin tam
karsisina yerlestirilmistir (Sekil 1).

Video Kamera

Sekil 1. Sigrama deneyi gériintii algilama diizenegi
(Saracgoglu ve Ozarslan, 2012)

Daha sonra tohumlar belirlenen yuksekliklerden
sirasi ile serbest halde birakilarak diisme ve distiikten
sonraki ilk sigrama ylkseklikleri hiz kamerasi ile 420
fps kayit modunda kaydedilmistir. Kaydedilen bu
gorintiler hiz kamerasindan bilgisayara aktarilmistir.
Bilgisayarda “Tracker Video Anlaysis and Modelling

Tool” programi ile kayitlarin analizleri yapilarak
tohumlarin sicrama sirasinda ulastigi en yiiksek
noktalar belirlenmis ve kaydedilmistir. Denemeler

sirasinda serbest diismeye birakilan tohumlarin sadece
dik konumda sigrayanlari kaydedilerek
dederlendirilmistir. Denemeler her tohum, yiizey ve
disme  yuksekligi igin 30 tekrarl  olarak
gergeklestirilmistir. Denemeler sonunda elde edilen
ylikseklik dederleri kullanilarak asadidaki formiille
sicrama katsayllari elde edilmistir (Saragoglu ve
Ozarslan, 2012).

e = Esneklik katsayisi,
h = Tohumun sigradigi ytikseklik, (m)
H = Tohumun distiga ylkseklik, (m)
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Akustik yontem

Esneklik katsayisinin belirlendigi akustik o6lglim
diizenedinde diz bir zemin (zerine belirlenen
ylizeylerden biri sabitlenmis ve tohumlarin sigrama
ylizeylerinin hemen arka kismina tohumlarin atilacadi
yiikseklikleri belirlemek amaci ile dik olacak sekilde
cetvel yerlestirilmistir. Ylizey (izerine, garpan tohumlarin
carpma anlarini belirlemek amaciyla bilgisayara bagl
bir mikrofon sabitlenmistir (Sekil 2).

1]

_ ¢ Tohum

Cetvel

I A I A A

Mikrofon

= @
Q )

Carpma Yiizeyi

/

Sekil 2. Sigrama deneyi akustik diizenek.

Akustik 6lgiim diizenedinde bilgisayarda Visual
Basic dilinde yazilan bir program kullaniimistir.
Program, belirlenen yikseklikten serbest halde
birakilan tohumun ylizeye carptiktan sonra cikardig
ses ile sigraylp tekrar ylizeye garpmasl sonucu
gikardi§i ses arasindaki siireyi saniye cinsinde
hesaplamaktadir. Denemeler sirasinda serbest diismeye
birakilan tohumlarin sadece dik konumda sigrayanlari
kaydedilerek  degerlendirilmistir.  Denemeler her
tohum, ylizey ve diisme yiiksekligi icin 30 tekrarli
olarak  gerceklestirilmistir.  Program  sayesinde
hesaplanan tohumun iki sigrama arasindaki sireleri

asadidaki formilde kullanilarak tohumlarin esneklik
katsayilari belirlenmistir (Saracoglu vd., 2010).

- /i
e =At 8H
e = esneklik katsayisi,
At = 1lk iki carpma aras! siire, ()
g = Yer ¢ekimi ivmesi, (m.s)

H = Tohumun disme yliksekligi (m)

Istatistiksel Analiz

Ele alinan ozellikler varyans analizine tabi
tutulmus ve en kiguk kareler ortalamalan ile standart
hatalari  elde edilmistir. En  kiigik  kareler
ortalamalarinin elde edilmesinde SAS (1999) paket
programindaki UNIVAR prosediri kullanilmigtir (SAS,
1999).

BULGULAR VE TARTISMA

Denemelerde kullanilan tohumlarin  bin dane
adirliklan bezelye tohumlan igin 227.1 g, nohut
tohumlari igin 407.7 g ve soya fasulyesi tohumlari igin
177.0 g olarak belirlenmistir.

Plastik bilye ile yapilan 6n denemeler sonucunda
0.1, 0.2 ve 0.3 m yukseklikten, tahta, akrilik,
paslanmaz celik ve kauguk yizeyler Uzerine disirilen
plastik bilyeye ait esneklik katsayilari her iki yénteme
gore Cizelge 1’de verilmistir.

Cizelge 1 incelendiginde her iki ydntemde elde
edilen esneklik katsayilari arasinda fark bulunmadigi
goOrulmektedir.

Gorintd  algilama ydntemine goére esneklik
katsayilari Sekil 3'te goruntl isleme yontemi ile farkli
yukseklikten, farkli ylzeyler (zerine dustrilen
bezelye, nohut ve soya fasulyesi tohumlarina ait
esneklik katsayilarini gésteren grafikler gériilmektedir.

Cizelge 1. Akustik ve goriintii algilama yontemiyle olgiilen plastik bilyenin esneklik katsayilari

Goriintii Algilama Yéntemi

Akustik Yontem

Yuzeyler
Diisiirme Ahsap Akrilik Paslanmaz Kauguk | Ahgap Akrilik Paslanmaz Kauguk
Yiiksekligi Celik Celik
(m)
0.1 0.56 0.54 0.50 0.44 0.56 0.54 0.50 0.44
0.2 0.49 0.50 0.48 0.42 0.49 0.50 0.48 0.42
0.3 0.37 0.43 0.47 0.39 0.37 0.43 0.47 0.39
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Sekil 3. Bezelye, nohut ve soya fasulyesi tohumlarina ait goriintii algilama yontemine
gore belirlenmis esneklik katsayilar
Sekil 3 incelendiginde tim tohumlar igin Lo Curto vd, (1997), 1000 fps kamera kullanilarak

ylksekligin artisi ile esneklik katsayisinin diistigi
gorilmektedir. En yiksek esneklik katsayisi dederi
bezelye tohumu i¢in 0.1 m ylkseklikten akrilik
ylizeyde (0.70), en duslik esneklik katsayisi nohut
tohumunda 0.3 m yukseklikten ahsap ylizeyde (0.32)
elde edilmistir. Esneklik katsayisi, yiiksekligin artisiyla
beraber bezelye tohumunda ahsap ylizeyde 0.55'den
0.45’e, akrilik yuzeyde 0.70’den 0.55’e, paslanmaz
celik yizeyde 0.66'dan 0.57'ye ve kauguk ylzeyde
0.49'dan 0.48'e diismistar.

Nohut tohumu icin esneklik katsayisi diisme
yuksekliginin artisi ile beraber ahsap yiizeyde 0.38'den
0.32'ye, akrilik yuzeyde 0.51'den 0.49'a, paslanmaz
celik ylzeyde 0.63'den 0.56'ya ve kauguk ylzeyde
0.35'den 0.33'e dlismustar.

Soya fasulyesi tohumu igin diisme yiksekligi artisi
ile beraber esneklik katsayisi ahsap yizeyde 0.50°den
0.49’a, akrilik yuzeyde 0.63'den 0.56'ya, paslanmaz
celik yizeyde 0.63'den 0.57'ye ve kauguk ylzeyde
0.35'den 0.33'e dusmdigtir. Tdm tohumlar igin
ylizeyler arasinda en disiik esneklik katsayisi kauguk
ylizeyde belirlenmistir. Kauguk yiizeyin diger ylizeylere
oranla séniimleme yetenedi bu sonucun olusmasinda
etken olmustur.

gorintl algilama yontemine gore iki farkli nem
iceriginde aliminyum, cam ve akrilik yuzeyler
Uzerindeki soya fasulyelerinin esneklik katsayilarini
belirledikleri ~ calismalarinda  esneklik  katsayisi
dederlerini  15.1 cm vylkseklikte 0.66, 29.2 cm
yukseklikte 0.64 ve 51.1 cm yukseklikte 0.63 olarak
belirlemisler ve vyikseklikler arasindaki degerlerin
istatistiksel olarak 6nemli oldugunu (p>0.0016)
belirtmiglerdir. Nem degerleri arasindaki
karsilastirmaya gore; %10.7 nem igerigine sahip
tohumlarda esneklik katsayisi 0.69 ve %15.5 nem
dederine sahip tohumlarda esneklik katsayisi degerinin
0.59 oldugunu ve farkin énemli oldugunu (p>0.002)
vurgulanmistir.

Akustik yonteme goére esneklik katsayilar

Sekil 4'te akustik yontem ile farkh yilikseklikten,
farkl yuzeyler Uzerine dusiriilen bezelye, nohut ve
soya fasulyesi tohumlarina ait esneklik katsayilarini
gOsteren grafikler gorilmektedir.

Sekil 4 incelendijinde tim tohumlar igin
yliksekligin artisi ile esneklik katsayisinin distiigi
gorulmektedir. En yuksek esneklik katsayisi degeri
bezelye tohumu i¢cin 0.1 m ylkseklikten akrilik
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ylzeyde (0.70), en dusik esneklik katsayisi nohut
tohumunda 0.3 m yiikseklikten ahsap ylizeyde (0.32)
elde edilmistir. Saracoglu ve Ozarslan (2012) lahana
tohumunda belirledikleri esneklik katsayisi igin en
yliksek esneklik katsayisi dederini akrilik yiizeyde
bulmuglardir  (0.83). Akustik yontemde esneklik
katsayisi, yiliksekligin artisiyla beraber bezelye
tohumunda ahsap yilizeyde 0.55'den 0.45'e, akrilik
yluzeyde 0.70'den 0.56'ya, paslanmaz celik yuzeyde
0.66’dan 0.58'e ve kauguk ylzeyde 0.50'den 0.48'e
disgmustir. Nohut tohumu icin esneklik katsayisi
disme yiksekliginin artisi ile beraber ahsap ylizeyde
0.38'den 0.32'ye, akrilik yluzeyde 0.50den 0.47'ye,
paslanmaz ¢elik ylizeyde 0.63'den 0.56'ya ve kauguk
yuzeyde 0.35'den 0.33'e dismistiir. Soya fasulyesi
tohumu icin diisme yiiksekligi artisi ile beraber
esneklik katsayisi ahgsap yilizeyde 0.50'den 0.49'a,
akrilik yluzeyde 0.63'den 0.56'ya, paslanmaz celik
yuzeyde 0.63'den 0.56'ya ve kauguk yiizeyde 0.35'den
0.33'e dismustiir. Benzer gekilde Saragoglu ve
Ozarslan (2012)'de calismalarinda yiikseklik artisi ile
beraber esneklik katsayisinin azaldigini belirlemislerdir.

Tum tohumlar igin yuzeyler arasinda en dusuk
esneklik katsayisi  kaucguk ylizeyde belirlenmistir.
Kauguk yizeyin diger ylzeylere oranla soniimleme
yetenedi bu sonucun olusmasinda etken olmustur.
Yontemler arasinda ve dedisken parametreler icin
yapilan istatistiksel analiz Cizelge 2'de verilmistir.
Cizelge 2 incelendiginde yontemler arasindaki farkin
onemsiz oldudu, yiizeyler arasinda ahsap ve kaucugun
ayni grupta, paslanmaz gelik ve akrilik ylizeylerin ayni
grupta yer aldigi gorilmektedir.

Burada ahsap ve kauguk yizeylerin sdniimleme
katsayillarinin diger ylizeylere gore farkli olmasi bu
durumu ortaya clkardigi soylenebilir. Tohumlar
arasinda bezelye ve soya fasulyesi tohumlari ayni
grupta yer alirken nohut tohumunun farkl grupta yer
aldigi gorilmektedir. Nohut tohumunun kiitle olarak
diger iki tohumdan farkl olusu bu duruma sebep
olarak sdylenebilir. Disme yikseklikleri agisindan
bakildiginda her disme yiiksekligi ayri gruplarda yer
almaktadir.
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0,8
h‘-\*'&__ ~e-Tahta
o8 — I ——Plastik
®04 Metal
02 =o=Kauguk

10 20 30
Diisme Yiiksekligi (em)

Nohut Tohumu
0,8
=-+=Tahta
0,6
=a=Plastik
v 0,4
— Metal
0,2 =s=Kauguk
0
10 20 30
Diigme Yiiksekligi (cm)

Soya Tohumu

10

0,8
—+-Tahta
0,6 ———
— ==Plastik
v 04
Metal
0.2 =o=Kaucuk

20
Diisme Yiiksekligi (cm)

Sekil 4. Bezelye, nohut ve soya fasulyesi tohumlarina ait akustik yonteme gore belirlenmis esneklik
katsayilar
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Cizelge 2. Esneklik katsayilarina iliskin en-kiigiik kareler ortalamalar ve standart hatalar

Faktorler N Esneklik Katsayisi (e)

Yontem P=0.823
Akustik 1223 0.51+0.003
Gorilinti algilama 1080 0.51+0.003
Yuzey P=0.000
Ahsap 547 0.45+0.004%
Akrilik 584 0.57+0.004"
Paslanmaz Celik 589 0.560.004°
Kauguk 583 0.45+0.004%
Tohum P=0.000
Bezelye 773 0.56+0.003%
Nohut 758 0.42+0.003"
Soya fasulyesi 772 0.55+0.003%
Yukseklik P=0.000
10 760 0.54+0.003%
20 769 0.51+0.003"
30 774 0.48+0.003°
Genel 2303 0.51+0.002

SONUC

Tarim Urinleri kullanm amaglarina gore bir sira
islemlerden gegmektedirler. Bu galismada da hasat ve
hasat sonrasinda  Urlnlerin  temizlenme  ve
siniflandirimasinda kullanilan yéntem olan esneklik
(sigrama) katsayisinin en kisa siirede ve en givenli
yontemle nasil belirlenecedi saptanmistir.

Calisma sonucunda; iki farkli yontem, g farkh
tohum, (g farkll diisme yiiksekligi ve dort farkl ylizey
kullanilarak yapilan denemelerde, yéntemler arasinda
istatistiksel olarak bir fark olmadidi, ahsap ve kauguk
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