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ONSOZ

Qay uretiminin tarihi 5 bin yil Oncesine kadar uzanmak-
tadir. 1840 11 yillara kadar el ile iglenerek kullanima hazir
hale getirilen gay, bu yilda geligtirilen ilk kivirma makina-
sindan sonra g¢ay uretiminde mekanizasyon iglemleri baglatil-
mig oldu. Bugiin diinya gay iiretiminin yaridan fazlasi bu ilk
geligtirilen Orthodoks kivirma makinasiyla iglenmektedir.
1930' lu yillari takiben geligtirilen ¢,T.C, ve Rotorvan ki-
virma makinalari ise ancak 1960'li yallarda kullanilmaya bag-
lanmigtir. Ancak diinya tadimci eksperlerinin goriigii olarak
hila en kaliteli gayin Orthodoks kivirma makinasiyla iiretil-
diqi‘geklindedir. Ancak iiretici firmalar ekonomik nedenlerle
siirekli imalata uygun olan C.T.C, ve Rotorvan kivirma makina-
larini tercih etmektedirler., Siirekli imalata uygun, ekonomik
liretim yapabilen ve kaliteli gay iiretimini gergeklegtirebilen
bir kivirma makinasinin tasarimi ve endiistriye uygulanabilir
hale getirilmesi,gerek lilkemiz ekonomisi ig¢in ve gerekse diin-
ya gay uretimi ig¢in biyik bir Oneme sahiptir,

Yapilan bu galigma ile sdz konusu isteklere cevap vere-
bilecek bir cay kivirma makinasinin tasarimi ve endiistriye
uyarlama iglemi gergeklegtirilmeye galléllmlstlr.

Tez konusu seg¢iminden baglayarak her tiirli yardimi sag-
layan sayin hocam Dog¢. Dr, Aydin BIYIKLIOGLU'na tegekkiiri bir
borg bilirim, Ayrica deney diizenegine katkilarindan dolaya
Arg. GOr. Sami Sefer DURMUSOGLU'na, Arg. Gor, Hasan KARABAY'a
ve Makina Boliimii Teknisyenlerine tegekkﬁr ederim. Bu galigma-~
y1 mali yonden destekleyen K.T.U., Rektorliigi ve Aragtirma Fo-

nu yetkililerine giikranlarimi sunaraim,

Trabzon, Ocak-19%9]1 Mustafa Sabri DUMAN
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OZET

Diinya'da sudan sonra en g¢ok igilen igegek olan gay, iil-
kemiz ekonomisi igin de  Dbiiyiik bir Oneme sahiptir. Diinya'da
iiretimi ve tiiketimi en g¢ok yapilan siyah g¢ay, beg agamada ii-
retilir. Bu agamalar, soldurma, kivirma, fermentasyon, kurut-
ma ve tasnifdir. Bu agamalardaki iglemler ancak 1800 lii yil-
lardan sonra geligtirilen makinalarla mekanik olarak iglenme-
ye baglandi. Ulkemizde ise gayin iglenme mekanizmasi ile 1il-
gili galagmalar daha gok bir inceleme gseklinde kalmigtir. Bu-
giin kullanilan makinalar ise yabanci firmalardan patenti ali-
narak imal edilen makinalardir,

Siirekli imalata uygun, ekonomik iiretim yapabilen ve ka-
liteli g¢ay iliretimini gergeklegtirebilen bir kivirma makinasi-
nin tasarimi ve endiistriye uygulanabilir hale getirilmesi,
gerek iilkemiz ekonomisi igin ve gerekse diinya gay iliretimi i-
¢in biiyik bir Oneme sahiptir, Bu galigma ile s6z konusu is-
teklere cevap verebilecek bir ¢ay kivirma makinasinin tasari-
m1 ve endiistriye uyarlama iglemi gergeklegtirilmeye g¢aligil-
migtir.,

Bu amag¢la imal edilen bantli gay kivirma makinasi, si-
lindirik kivirma tamburu, kivarma banti, bant tahrik ve ger-
dirme tamburlari, yaprak depolari ile elektrik motorundan o-
lugmaktadair. Farkli devir sayilarinda deney yapabilmek igin
sisteme bir hiz kontrol iinitesi monte edilmigtir.

Bu deney sistemiyle, farkli bagil hizlarda ve degigik
galigma vyiizeyleri ile agikliklarinda gay yapraklarinin kiv-
rilmasinin incelenmesi amaglanmigtair.

11k once gegitli galigma (kivirma) yiizeyleri ile sistem
galigtaralarak, kivirma iglemi igin en wuygun yiizey formu
tespit edildi. Calaigma yiizeyi belirlendikten sonra sistem,
sabit bir g¢evresel hiz oraninda (1/3.5), farkla devir sayila-
rinda galigtirilarak gay yapraklarinin istenilen gekilde kav-
rilmasy ig¢in uygun bir devir sayisi bulundu, Son olarak da,
deneylerden elde edilen sonuglardan ve ileride yapilacak olan
caligmalardan bilgi verilmigtir.

Anahtar Kelimeler: Cay, Gay Uretimi ve 1Iglenmesi, Siirekli
Imalat, Kivirma Makinalari, Bantli Kivirma Makinaszi.

VI



SUMMARY

A Rolling Machine with Band and Its Application to
Industry

The tea which is the most widely used drink after water
in the world has a very important place in the Turkish
economy. Production of the black tea which has the greatest
share in total tea production in the world consists of five
steps. These steps are withering, rolling, fermentation,
drying and classification respectively. All the processes
associated with these steps have been treated mechanically by
using the machines developed since 19th century. In Turkey,
unfortunally researches on black tea producing is not satis-
factory. In the present time, most of the machines employed
in the black tea production are being imported.

Developing of a rolling machine, which can work continu-
ously,economicly and roll tea leaves at well quality and also
applicable easly to the black tea production industry, has
very much importance for Turkish economy as well as the black
tea production industry. This thesis was therefore devoted to

developing such kind of ‘rolling machine,

' Thus, a rolling machine with band, which consists of a
cylindrical rolling tambour,a rolling band, band tambours for
actuating and tightening, a power source and storage tanks
for tea leaves, has been developed and manufactured. In order
to make experiments at various number of rotations of tambour
a system to change number of rotations of tambour has been
employed.

By using this experimental system, rolling tea leaves at
various relative c¢ycles has been investigated for various
roughness of tambour surface and for different spaces between
rolling tambour and band.

At first, by testing different rolling surface forms of
the tambour, the most suitable rolling surface form was ob-
tained, After this stage,in order to obtain the most suitable
number of cycles the experimental system was worked for vari-
ous cycles at the cycle rate of 1/3,5, Finally, the obtained
experimental results were discussed and recommendations were
made for further investigations,

Key Words: Tea, Tea Production and Manufacturing, Continuous
Manufacturing, Machinery of Rolling, Rolling Machine with
Band.
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BOLUM 1
GIRTS

Diinya'da ¢ay iiretiminin sahip oldugu biiyiik boyutlar, e-
konomi iginde ona ayri bir onem kazandirmigtir. Sudan sonra
en gok igilen igegek g¢aydir. Diinya'da gay iiretimi ve tiiketimi
yilda ortalama olarak %4 artig gostermektedir. Bu yiizden ilire-
timi, iglenmesi ve pazarlanmasi, gegitli ililkelerce geligtiri-
len teknolojilerin yayginlagtirilmasi Onemli bir ihtiyag ha-
line gelmigtir.

Gayin kiiltiir bitkisi olarak yetigtirilmesi M.6.3000 yail-
larina kadar uzanmaktadir. Onceleri el ile iglenerek kullani-
lan gay, teknolojinin geligmesiyle makinalarla iiretilmeye
baglanmigtir. Fakat sistem hig degigmemig, sadece uzun zaman
alan iglemler mekanizasyon ile kisaltilmigtair. Bir g¢ok gay
gegidi olmasina ragmen en gok iiretimi ve tiiketimi yapilan
gaylar siyah ve yegil gaydir, Diinya gay liretiminin yaklagik
%75 ini siyah, %24 iini yegil gay olugturmaktadir, [11].

Siyah gay imalati, soldurma, kivirma, fermentasyon, ku-
rutma ve tasnif iglemleriyle yapilmaktadir. Kivirma ve kurut-
ma iglemlerinde mekanizasyona gidilmesiyle Orthodoks imalat
sistemi ortaya ¢ikmigtir, Fakat daha ekonomik iliretimin yapi-
labilmesi igin C.T.C, ve Rotorvan gibi makinalar imalata ka-
tilmigtir. Ulkemizde 6zel sektor siirekli imalata uygun bu ma-
kinalari kullanmaktadir. Qay-Kur ise Orthodoks imalati degig-
tirerek uygulamaktadir.

tilkemizde bugiine kadar yapilan aragtirma ve yayinlar ge-
nelde gay tarimi ve ekonomisi konularinda olmugtur. Cay igle-
me tesislerinde kullanilan makinalarinin denemeleri ve iilke
gartlarina uygunluk derecesi esasli bir gekilde aragtirilma-
migtir. Cay-Kur'un kullandigir makinalar MKE kurumunca kopya



edilerek yapilmig olan makinalardar.

Bu galigmada siyah gay imalatinin bir kademesi olan ki~
virma iglemini gergeklegtiren "Bantli kivirma makinasi " [21,
tasarlanip, imal edilerek endiistriye uygulanabilirligi ince-

lenmigtir,



BOLUM 2

GAY URETIMI VE ISLENMESI HAKKINDA GENEL BILGILER

2.1, Diinya'da ve Tirkiye'de Cayin Tarihi Geligimi,

Uretimi ve Tiiketimi
2.1.1. Gayin Tarihil Geligimi

Cay bitkisi biitiin y11 boyunca yapragini doékmeyen bir
bitkidir. Yeterli derecede sicaklik ve nemin bulundugu asitli
topraklarda yil boyu silirgiin olugumu siirer. Yilin mevsimleri
arasinda sicaklik ve nem farkliligi bulunan bdlgelerde siirgiin
olugumu kesintili gekilde olur. Soguk mevsimde gay bitkisi
dinlenme dénemine girer, [1]. Ulkemizde de oldugu gibi, boyle
bélgelerde siirgiin dénemi 6-7 aydair.

Bir kiiltiir bitkisi olan gayin anavatani lizerinde birbi-
rinden farkli vyazi ve sdylentiler bulunmaktadir. Kimilerine
gore g¢ayin anavatani Cin'in giineybati bdlgeleri, kimilerine
gore de Hindistan'ain kuzeybati bélgeleridir., Ancak gayin M.0,
2737 yilina kadar uzanan bir kiiltiir tarihine sahip oldugu hu-
susunda goriig birligi bulunmaktadir I[1].

Zamanla ¢in'in ulusal igecegi haline gelen gay, M.S., 805
yilinda Japonya'da da yetigtirilmeye baglanmigtir. Avrupa'ya
gay 1960 11 yillarda Hollanda'lilar tarafindan getirtilmig-
tir. Cay Avrupa'da uzun zaman ilag¢ ya da tedavi araci olarak
kullanilmigtar.

tilkemizde ¢ay bitkisinin yetigtirilmesine ilk defa 1888
yilinda Japonya'dan getirtilen gay tohumlarai ile Bursa ilinde
baglanmigtir. Fakat Bursa'nin ekolojik gartlari gay yetigti-
rilmesi igin uygun olmadigindan bu girigimden sonug alinama-

migti. Birinci Diinya Savag'indan sonra, Batum bdlgesine zirai



' inceleme igin gonderilen Ali Riza ERTEN, g¢ay ziraatinin bura-
daki geligmesini gormiig, benzer iklime sahip Dogu Karadeniz
kiyilarimizda da gay yetigtirilebilecegine dair bir rapor
vermistir. 1924 yilinda gikarilan 407 sayili kanunla g¢ay ye-
tigtirilmesi ig¢in hiikiimete yetki verilmigtir, Ancak ilk c¢ay
deneme mahiyetinde 1938 yilinda yetigtirilebilmigtir. Bu ta-
rihten sonra g¢ay dikim alanlari ve gay iiretimi hizla artma

gostermigtir, [11,[31.
2.1.2. GQay Uretimi

Diinya'daki gay tarim alanlarinin %91,3 ii Asya kitasinda
bulunmaktadir. Asya kitasini %6.6 Afrika, %1.9 ile Giiney Ame-
rika ve %0.2 ile de Okyanusya kitalari takip etmektedir. Son
on y1l iginde diinya gay tarim alanlarindaki artig %27.5 civa-
rinda gergeklegmigtir, Tablo 2,1 de bazi iilkelerin ¢ay tarim
alanlarindaki geligme durumu verilmigtir, [11],

Tablo 2.1. Bazi iilkelerin gay tarim alanlarindaki geligme

durumu.
(X 1000 ha)
YILLAR 1974-76 yi1lina gore

ilkeler 1984 yilindaki

1974-76 1982 1983 1984 artig orani %
Cin 919 1279 1308 1328 45
Hindistan 363 395 400 410 13
Sri Lanka 242 242 242 310 28
Endonezya 83 86 96 96 16
S.8.C.B. 76 79 82 82 8
Kenya 49 77 79 80 63
Tiirkiye 48 64 65 65 35
Japonya 59 61 62 61 3
Viet Nam 38 52 55 57 50
Bangladeg 37 45 45 46 24
Arjantin 36 35 39 42 17
Iran 27 32 33 34 26
Malawi 17 21 21 21 24

Kitalara gore gay iiretiminde %86.2 ile Asya kitasi ilk
bagta gelmektedir. Bunu %10.8 ile Afrika kitasi izlemektedir.
Giiney Amerika %2.5 ve Okyanusya kitasi da %0.5 1lik cay



liretimine sahiptir. Diinya gay iiretiminde 1980 yilina gére
1984 yilinda %17.8 lik bir artig kaydedilmigtir. Bu artaig
diinyada g¢aya olan ragbetin:bir gostergesi olmaktadir. Bazi
iilkelerin 1984 yilinda lirettikleri gay miktarlari Tablo
2.2 de verilmigtir, [1].

Tablo 2.2. Bazi iilkelerin 1984 yili g¢ay iiretim miktarlara.

Cay Uretimi (X 1000 ton) Dinya g¢ay
Olkeler lretimine

Siyah Yegil Toplam g/kigi orani

Cay Cay %
Hindistan 636 9 645 864 29.8
Cin 75 360 435 414 20.1
Sri Lanka 208 1 209 13000 9.7
S.S.C.B. . 150 - 150 545 6.9
Tiirkiye 132.5 - 132.5 2715 6.1
Endonezya 103 23 126 777 5.8
Kenya 116 - 116 5870 5.4
Japonya - 93 93 773 4.3
Arjantin 41 = 41 1362 1.9
Bangladeg 38 = 38 386 1.8
Malawi 38 2 38 5598 1.8
Iran 22 = 22 502 1.0
Viet Nam - 22 22 377 1.0

Tirkiye de c¢ay bitkisi Dogu Karadeniz Bolgesinde,
S.5.C.B. sinirindan baglayan ve batida Fatsa'ya kadar wuzanan
alan igerisinde yetigtirilmektedir. Sahilden yer yer 30 km
igeri giren, ortalama 7-8 km derinliginde olan Arakli - Kara-
dere sinirina kadar uzanan bdlge, gay yetigtiriciligi igin
en elverigli bolgedir. Bu bdlge birinci sinif gay bolgesi o-
larak kabul edilmektedir. Bu bdlgede g¢ay sahilden 400-500 m
yikseklige kadar (bazen 1000 m ye kadar) yetigtirilmektekdir.
Arakli - Karadere'den baglayarak Fatsa ilgesine kadar wuzayan
bolge ise gay yetigtiriciligi yonilinden daha az ekonomik bu-
lunmaktadir. Bu bdlge ikinci sinif gay bdlgesi olarak tanim-
lanmaktadir. Gay bitkisi yetigtirilen illerimizde 1973 - 1985
yillari arasinda gay taraimi alanlarinin durumu Tablo 2.3 de

gosterilmigtir, [1].



Tablo 2.3. Cay bitkisi yetigtirilen illerimizde gay taraim

alanlarinin durumu.

(X 1000 dekar)

Yillar RIZE TRABZON ARTVIN GIRESUN VE ORDU
1973 266.4 83.3 42.1 7.6
1974 270.5 81.6 42.5 6.4
1975 344.9 102.2 40.4 6.9
1976 360.0 102.0 45.9 7.1
1977 360.2 102.7 48.5 7.2
1978 362.6 101.3 51.6 7.5
1979 364.0 105,2 53.0 7.8
1980 366.2 104.6 53.5 7.9
1981 361.6 104.3 52.3 8.0
1982 434.9 130.4 63.8 8.6
1983 436.0 130.3 63.9 8.6
1984 438.9 133.5 65.1 16.4
1985 444.1 137.6 71.1 16.5
Ortalama [%] 67.0 20.5 10.5 2.0

Yegil c¢ay yapragi liretimi, gay tarim alanlarindaki arti-

ga paralel

olarak

artmigtir. Ulkemizde 1973 - 1985 yaillar:

arasindaki gay tarim alanlari ile yegil gay yapragi ve siyah

gay liretim miktarlari Tablo 2.4 de verilmigtir.

Tablo 2.4. 1973-1985 yallari arasindaki gay tarim alanlarai,
vyegil gay yapragi iliretimi ve siyah gay iiretimi.

Cay tarim Yegil gay Siyah gay Cay

Yillar alanlara yapragl lire. dretimi randimani

(X 1000 da) (X 1000 ton) (X 1000 ton) % (*)
1973 404.4 196.2 42.8 21.9
1974 405.7 202.0 42,3 21.9
1975 502.9 261.8 56.5 21.9
1976 520.0 300.9 59.8 21.6
1977 523.5 396.6 77.4 21.5
1978 528.5 451,2 86.5 21.3
1979 536.0 555.2 92.4 20.0
1980 538.1 . 476,1 91.8 21.1
1981 531.7 192.3 42,6 22,1
1982 645.0 303.3 68.0 22.4
1983 646.0 436.0 100.8 23.1
1984 654.1 569.0 132.5 23.3
1985 669.4 602.4 132,9 22.1

(*) Cay Randimani=Siyah Gay (kg)/Yegil Cay Yapragi (kg)x100

1981 ve 1982 yillarindaki yegil gay yapragi iiretimindeki



, diigiig iki yaprak bir tomurcuk ilkesinin, satin almalarda gok
si1ki bir gekilde uygulanmasindan kaynaklanmigtair,

Yegil gay yapragi iliretimi yoniinden Rize ilimiz %75.3 ile
bagta gelmektedir. Rize'yi %15.8 ile Trabzon, %7.4 ile Artvin
ve %1.4 ile de Giresun ve Ordu illerimiz izlemektedir [11.

tUlkemizde iiretilen yegil gay yapraklari 1939 yilina ka-
dar el ile iglenerek siyah gaya doniigtiiriilmiigtiir. Bu tarihten
sonra artan gay tliretimi nedeniyle ilk gay igleme atodlyesi
1940 yilinda Rize Merkez ' Fidanligi'nda devreye sokulmugtur,
Ilk modern gay fabrikasi ise 1947 yilinda Rize-Fener de agil-
migtir. Bugiin Cay Igletmeleri Genel Miidiirliigii'ne ait 45 fab-
rikada gay liretimi yapilmaktadir, [1]1,[31,

1981 yilina kadar fabrikalarin kapasiteleri iiretilen ye-
gil gayin gok altinda kalmigti. Ureticiden alinan yegil gay
iglenemiyerek imha yoluna gidilmigti. Bu durum iilke ekonomi-
sine biiylik kayiplar vermigtir., 1981 yilindan sonra satin alma
kotalara konularak fabrikalarin igleme kapasiteleri kadar gay
alimina baglandi.

tilkemizde o©6zel sektodre gay iglenmesiyle ilgili olarak
1984 yilinda izin verilmigtir. 1985 yilinda da ilk 6zel sek-
tor fabrikalari igletmeye agilmigtair.

Tiirkiye'de yegil gay iiretimi ilk olarak 1986 yilinda Ar-
havi gay fabrikasinda baglanmigtir. Ancak bu gay, Fas'a ihrag
edilmek ig¢in iliretilmigtir. I¢ piyasaya ise ancak 1990 yilain-
da yegil gay verilmigtir. 1990 yilinda iiretilen 350 ton yegil
gayin 250 tonu Fas'a ihrag edilmig, 100 tonu da i¢ piyasada
tiiketilmigtir.

2.1.3. Cay Tiiketimi

Diinya g¢ay tiiketiminin yaklagik %72 si Asya kitasainda
gergeklegmektedir. Amerika ve Okyanusa iilkeleri ihtiyaglara
olan gayin biiyiik bir boliimiinii di1g alim yoluyla saglamaktadir-
lar. Diinya gay tiiketiminin %5.5 i Amerika katasainda, %1.5 i
de Okyanusa kitasinda gergeklegmektedir. Diinya gay tiiketimi-

nin yaklagik %13 iinii gergeklegtiren Avrupa lilkeleri ise gay
ihtiyaglarinin tamamini dig alim yoluyla saglamaktadirlar [11.



‘Baz1 iilkelerin gay tiiketimindeki degigim ile 1984 yilinda
kigi bagina gay tiiketimi Tablo 2.5 de verilmigtir.

Tablo 2.5. Bazi ililkelerde gay tiiketimindeki degigim ile
1984 yilinda kigi bagina gay tiiketimi.

Cay tiikketimi (X 1000 t) Cay tiiketiminde Cay

tilkeler artig orani tiketimi
1969-1971 1984 % g/kigi
Hindistan 214 430 101 576
Cin 145 284 96 270
S.S.C.B. 87 200 130 727
Ingiltere 215 184 -14 3260
Tirkiye 19 113 495 2291
Japonya 104 106 2 883
Pakistan 27 96 256 970
A.B.D. 69 85 23 360
Iran 34 57 68 1301
Misir 17 50 194 1095
Irak 21 35 67 2301
Endonezya 37 29 -22 179
Sri Lanka 19 25 32 1555
Fas 15 21 40 919
Kenya 5 19 280 961

Cay tiiketim miktarlarai yoniinden Hindistan, Cin, Tirkiye,
S.S8.C.B., Ingiltere, ve Japonya ilk siralarda yer almaktadir.
Bu ililkelerde tiiketilen g¢ay miktari diinya g¢gay tiketiminin
%51.5 ini olugturmaktadar [1].

Yurdumuzda gayain tiiketimi iliretiminden g¢ok wuzun yillar
oénce baglamigtir. Bazi kaynaklarda 1700 1lii yillarda gay tiike-
timinin bagladigir belirtilmigtir. Osmanli doneminde giderek
artan gay tiikketimi dig alim yoluyla kargilanmigtair [11].

Ulkemizde ¢ay tiiketiminde hizli bir artig olmaktadir.
1984 yi1li verilerine g6re diinyada kigi bagina gay tiiketiminde
iilkemiz iigiincii sirada yer almaktadir. Bu artig, halkimizdaki
gay igmé éllgkanllglnln artmasina, kirsal kesimlere g¢ayin u-
lagiminin kolayligina, geker iliretiminin tiiketimin iizerine
gikmasina ve kahve fiyatlarinin artmasi gibi nedenlere bagli-
dir. 1973-1985 yillari arasindaki gay tiiketimi Tablo 2.6 da

verilmigtir, [11.
Tirkiye'de liretilen gay ig piyasada tiiketilmektedir. Dig



Tablo 2.6. Tiirkiye'de 1973-1985 yillari arasaindaki
gay tiiketimi.

Tiiketilen Gay

Yaillar Niifus x 1000

ton/yal g/kigi
1973 38072 31343 823
1974 39036 35612 912
1975 40348 42600 1056
1976 40915 45900 1122
1977 41768 56650 1356
1978 42640 65410 1534
1979 43530 73055 1678
1980 44737 79200 1770
1981 45366 92200 2034
1982 46312 90700 1958
1983 47279 95900 . 2028
1984 48265 110600 2292
1985 51420 108100 2102

satim gok diigiik seviyededir. Yaklagik 1000 ton civarinda gay

satim1 yapilmaktadar.
2.2, Qay Tiirleri ve Imalat gekilleri

Kaliteli gayin iiretilmesinde, gayin toplanmasinin etkisi
oldukga fazladir. Gay yapraklari hasat edilirken yapraklaran
ve tomurcugun kirilip zedelenmemesine Ozen gosterilmelidir.
Cayin iglemeye uygunlugu yodniinden iki yaprak bir tomurcugun
toplanmasi istenilir. Sert yapraklarin toplanarak iglenmesi
gayin kalitesini olumsuz yonde etkiler. Bu yiizden hasat yapi-
lirken bu hususlara dikkat edilmelidir, [11. ’

Yiiksek kaliteli kuru g¢ay yapmak igin, yag gayin en uygun
toplanma yodntemi elle toplamadir. Elle toplamada sadece belli
olgunluga erigmig filizler koparilar. Ayraica yeteri kadar ge-
lismemi$ siirgiinler alinmadigi igin verim daha yiiksek olmakta-
dir. Elle toplamada sert yapraklarin taze yapraklara karigma
orani da gok diigiiktiir.

Ancak elle toplama iglemi giig, yavag ve pahali bir ig-
lemdir. Iggi bulma giigliigii yaninda, iggi ilicretlerinin giderek

artmasi hasadin mekanize olmasini zorunlu kilmaktadir. Cay
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toplamada mekanik araglar olarak makas, sirtta taginabilir el
bigerleri ve traktorlerle gekilebilen veya kendi hareket ede-
bilen biiyiik toplama makinalari kullanilmaktadir, [11,[41].

Degigik igleme teknikleri kullanilmak suretiyle yegil
gay yapragindan 6zellikleri farkli gaylar iliretilmektedir. Fa-
kat diinyada en g¢ok iki gegit gay bilinmekte, iiretilmekte ve
tiikketilmektedir.

2.2.1, Siyah Cay

Kullanima hazir haldeki goOriiniimiinden ismini alan siyah
gay, diinya gay turetiminin %76.5 ini olugturmaktadir. Giiniimiiz-
de siyah gay iiretim teknigi yiizlerce yi1l Once ¢in'de uygula-
nan teknigin temelde bir benzeridir. Aradaki fark,elle yapi-
lan iglemlerin mekanik olarak yapilmasidar.

Siyah cay, geng ve kOrpe g¢ay yapraklari ile tomurcugunun
soldurma, kaivirma, fermentasyon ve kurutma iglemlerine tabi
tutulmas: suretiyle iiretilir. Siniflandirilip paketlendikten
sonra tiiketiciye sunulur.

Fabrikaya getirilen taze yegil gayin amaca uygun olarak
iglenebilmesi igin biinyesinde bulunan %75-80 su, sicaklik ve
nemi uygun degerlerde olan hava ortamiyla %60-65 degerine dii-
guriiliir. Soldurma olarak adlandirilan bu iglem ile yaprakla-
rin hiicre o6zsuyu daha yogun hale gelerek kivirma iglemi igin
elastikiyet kazanirlar [11,{31,[5].

Soldurulmug gay yapraklarinin hiicre zarlarinin pargala-
nip, hiicre 6zsuyunun yaprak yiizeyine ulagtirilmasina kivirma
iglemi adi verilir. Kivirma iglemi ile yaprak yiizeyine ulagan
hiicre O6zsuyu havanin oksijeni ile reaksiyona girmeye hazir
hale gelir [11,131,I[51.

Hiicre 6zsuyunun havanin oksijeni ile temasa gegmesinden
itibaren yaprak yilizeyinde olugan her tiirlii kimyasal reaksiyon
fermentasyon iglemi olarak tanimlanir. Fermentasyon sadece
hava ortaminda ve havanin oksijeni sayesinde olugur [1],[5].

Gayin renk, tad,koku ve aromatik ozelliklerinin olugtugu

fermentasyon igleminin ideal noktada durdurulmasi igin ku-
rutma iglemi yapilir. Bu iglem sonunda ¢ayin iginde %3-4
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oraninda nem kalair. Gayin rengi de siyaha doniigiir. Daha sonra
kuru gay tane biiyiikliigline g6re ayirima tabi tutulup uygun
harmanlamalar ile paketlenip satiga sunulur [1],[5].

~ Siyah gayin elde edilmesinde kullanilan makinalar ve &-
zellikleri hakkinda ileriki béliimlerde bilgi verilecektir.

2.2.2. Yegil Gay

Bagta Japonya olmak iizere, ¢in, Endonezya, Hindistan,
Viet Nam, ve Sri Lanka'da iiretilen yegil gay, diinya gay iire-
timinin yaklagik %23.5 ini tegkil etmektedir. Japonya ve Viet
Nam da tamamen yegil gay iliretilmektedir,[11,[41.

tilkemizde yegil gay liretimi Cay-Kur tarafindan 1986 yi-
linda Arhavi gay fabrikasinda baglanmigtir. Cay-Kur tarafin-
dan uygulanmakta olan yegil gay iglenmesi ile ilgili akim
gemas1i Sekil 2.1 de goriilmektedir. Akim gemasindan da goriile-
cegli gibi iliretim 4 temel agamada gergeklegmektedir. Bunlar,
gok soldurma, kivirma, kurutma ve tasniftir.

Fabrikaya getirilen yegil gay yapraklarina zaman gegi-
rilmeden gok soldurma uygulanir. Kendi ekseni etrafinda dodnen
gok soldurma makinalarina sicak su buhari verilerek gay yap-
raklari silindir iginde 2-3 dakika bekletilir. Makinanin ig
sicakligi 110 - 120 °C dir. Bu agamada gay yapraklari %25 ci-
varinda nem kaybeder.

gok soldurmanin amaci, tiim enzimleri inaktif hale getir-
mek ve yapigkan bir gekle sokulan gay yapraklarini kivirma i-
¢in uygun hale getirmektir. Yegil gayin kendine &zgii koku ve
aromasi bu agamada olugur, [11].

Daha sonra karaigtirilip, havalandirilarak sogutulan gay
yapraklari ay tipi kivirma makinalarina yiiklenerek birinci
kivirmaya alinirlar. Kivirma makinalarina 28-30 kg arasinda
degigen miktarlarda konulan g¢ay yapraklar: uygulanan diigiik
basing altinda 3-6 dakika siireyle kivirmada birakilir. Kivir-
ma siiresi yapraklarain durumuna gtre 10 dakikaya kadar yiiksel-
tilebilir. Kivirma makinasindaki tablanin ilizerindeki kapak

kiiresel gekildedir.
Tlk kivirmadan gikan g¢ay yapraklari tagiyici bantlarla
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birinci kurutma ig¢in firainlara génderilir, Sicakligi 50-60 °C
olan firinda gay yapraklara 15-17 dakika siireyle kurumaya bi-
rakilir. Bu agamada gay yapraklari %25-30 civarinda nem kay~-
beder. Ilk kurutmadan sonra gay yapraklarindan yiten su mik-
tari %50-55 e ulagar, [11,

Firindan g¢ikan ve yapigkan bir o6zellik gosteren gay yap-
raklari avug igerisine alindiklari zaman kirilmayacak gekilde
bir esneklige sahiptir., ¢ay yapraklari firindan alinarak kii-
gilk arabalar igerisine konulup iizerleri bezle ortiilerek, 10 -
15 dakika kendi halinde dinlenmeye birakilir, Bu siire sonunda
gay yapraklari Orthodoks kivirma makinalarainda 25-30 dakika
siireyle ikinci kivirmaya birakilir, Bu kivirma makinasi siyah
gay iiretiminde de kullanilmaktadir.

tkinci kivirmadan sonra gay yapraklari, ekseni etrafinda
donerek kurutma yapan gekil verici kurutma firinina konulur.
Yariya kadar doldurulan firinin ig¢ sicakligi 110 °C civarin-
dadair. Firinda 60 dakika siireyle kurumaya birakilan gay yap-

raklarinin nemi %5-6 ya kadar diiger, (11,

Firindan gikan yegil gay lif tutucudan gegirilmek sure-
tiyle temizlenir, Daha sonra derecelendirme iglemi yapilir,
Bunun igin yegil gay iist iiste yerlegtirilmig dortlii gay ele-
ginden gegirilerek inceliklerine gore 1, 2, 3 ve 4 geklinde
pumaralandirilair. 1 ve 2 numarali gaylar ayri ayri Myddelton
eleginden gegirilerek ii¢ kisma ayrilir, Myddelton eleginden
elde edilen 1 ve 2 numarali gaylar ayri ayri cila makinasina
verilir. Daha &nce numaralandirilmig olan 3 ve 4 numarala
gaylar ile Myddelton eleginden elde edilen 3 pnumarali gaylar
kirma makinasina gdnderilir, Burada ayri ayri kirildiktan
sonra g¢aylar tekrar Myddelton eleginden geéirilir. Bu iglem
gay elde edilemeyinceye kadar siirer,

Cila makinasinda 50 kg yegil gaya 150 g sanayi pudrasa
katilarak cilalama iglemi 60 dakikada tamamlanir. Bu siire so-
nunda tiim yegil g¢ay pargagiklarinin iizerleri sanayi pudrasi
ile kaplanmig olur. Cila makinasindan alinan yegil caylar sa-
vurma makinasindan ( Winnover ) gegirilir, Savurma makinasin-

da bir yandan g¢ayin igindeki toz ve benzeri maddeler ayralar-
ken bir yandan da agirliklarina gore yegil gay 10 degigik
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dereceye ayrilir. Daha sonra bu derecelendirilmig gaylar, pa-

ketlenerek kullanima sevk edilir.
2.2.3. Oolong Qay

Dilnya ticaretinde bir onemi olmayan Oolong gayi gin'de
iglenir. Siyah gayin fermentasyon yapildiktan sonra, yegil
gayin fermentasyon yapilmadan iglenmesine kargin Oolong g¢ay1
az fermentasyona tabi tutularak iglenir,[1],[41],[6].

Oolong gayinin iglenmesine az soldurulmug gay yaprakla-
rinin hafif gekilde kivrilmasi ve kismen fermentasyona tabi
tutulmasi ile baglanir. Sicaklik uygulanarak enzim aktivitesi-
ne son verilir. Cayda daha iyi bir goriiniim saglamak i¢in kuv-
vetli bir kivirmadan ve sicaklik uygulamasindan sonra yapilan
son kurutma ile iglem tamamlanir,

Oolong gayi gok hog bir kokuya sahiptir, Igim odzellikle-

ri yoniinden siyah gay ile yegil gay arasinda yer alair, [1],
2.2.4. bzgay (Instant Tea)

Ticari diizeyde iiretimine 1940 1li yillarda baglanan 6z-
gay, g¢oziinebilir gay geklinde de adlandirilmaktadir. Ozgayin
iglenmesinde temel iglem siyah yada yegil gayda bulunan suda
goziinebilir maddeleri suya gegirtmek ve sonra bunu kurutarak
toz haline doniigtiirmektir, [11,041,[71.

cayin kendisine 6zgii tad ve aromasinin Ozgaya gegirilip
korunmasi, bunlara olﬁgturan bilegiklerin kolay ugmasi ve
pargalanmasi nedeniyle g¢ok giigtiir ve 6zel iglemler gerekti-
rir. Bu iglemler firmalar tarafindan gizli tutulmaktadar [1],

2.2,5. Daldirma Gay

Cayin derecelendirilmesi sonucu elde edilen toz gayin
degerlendirilmesi amaciyla daldirma gay geligtirilmigtir, Ka-
git bir torba igerisinde bulunan ve gay igeren siizgeg kagit

torba sicak suya daldirildiginda 1-2 dakika iginde gayin demi
sicak suya geger ve igime hazir hale gelir, tilkemizde iyi

!



\

- 15 -

nitelikli bir numarali gaydan %20 ve yedi numarali toz gaydan
%80 oraninda karigtirilarak yapilmaktadar, [11,(4].
2.3. Siyah Cayin Igleme Teknolsjisi ve Kullanailan

Makinalarin Ozellikleri

Siyah g¢ay iiretimi ile ilgili iglem adimlari, bu agama-
larda kullanilan makinalar ve gay yapraginda olugan degigim-
ler Tablo 2.7 de verilmigtir, [81,

Tablodan da goériilecegi gibi siyah gay iiretimi soldurma,
kivirma, fermentasyon ve kurutma iglemleriyle yapilmaktadir.
Daha sonra kuru gay tasnif edilip kullanima hazir hale geti-
rilmektedir.

Cay-Kur tarafindan uygulanmakta olan siyah gayin iglen-

mesine iligkin akim gemasi Sekil 2.2 de verilmigtir.
2.3.1. Soldurma

Soldurma iglemi ile taze gay yapraklarinda bulunan nem
miktari %75-80 den %60-65 e diigiiriiliir. Boylece hiicre 06zsuyu
daha yogun hale gelen gay yapraklari kivirma iglemi igin uy-
gun bir elastikiyet kazanirlar. GCay yapraklari soldurulmadan
kivirilirsalar yapraklar kirilarak hiicre 6zsuyu akar ve siyah
gaya 6zelligini veren kalite maddelerinin olugumu engellenir
{11,151,

Soldurma iglemi ilk onceleri agik havada tabii olarak
yapilmaktaydi. Hava gartlarinin uygun oldugu bélgelerde tabii
soldurma uzun yillar uygulanmigtir. Fakat gay iliretim bolgele-
rinde fazla yagigtan dolayi havanin nem oraninin yiikselmesi
nedeniyle tabii soldurma giig olmakta ve uzun zamanda gergek-
legmektedir. Bu nedenle giiniimiizde yapay soldurma liniteleri

kullanilmaktadar.
2.3.1.1. Raf sistemi soldurma

Bir yanindan vantilator ile aisitilmig hava godnderilen
ve kargi tarafindan aspiratdrle havasi emilen bir salona
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"yerlegtirilen raflara yapraklari sererek yapilir. Havanin si-
cakligi 30 °C ve hizi 50-60 m/sn dir. Raflar soldurma salonu-
na hava akimina dik konumda ve tavandan tabana 20 cm aralikla
katlar halinde yerlegtirilir. Raflara gay yapraklari 1 m? raf
alanina 0.45 kg hesabiyla elle serilir. Soldurma siiresi 10-12
saattir, [11,131,041.

2.3.1.2. Silindirde:Soldurma

Yatay eksen etrafinda donen silindirlerde yapilan sol-
durmadir. Cay vyapraglr ile doldurulan silindir yatay ekseni
etrafinda donerken vantilatorle sicak hava tiflenmekte, bdyle-
ce soldurma vyapilmaktadir. Silindir soldurmanin amaci, ¢ay
fabrikalarinda yerden tasarrufu saglamak ve soldurmayi ola-
bildigince kisa siirede tamamlamaktair, [1].

Silindir soldurma cihazinin en biiyilkk dezavantaji ekseni
etrafinda donerken silindirin yaprakta kirilmalara neden ol-
mas1l ve iiflenen hava sicakliginin diigiiriilmesi halinde, soldur-
ma siiresinin uzamasl yada soldurmanin istenildigi gibi olma-
masidir. Daha ¢ok Afrika'da kullanilan bu makinanin kullanimi

bu yiizden sinirli olmugtur. gekil 2.3.

gekil 2.3. silindir soldurma makinaszi.
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2.3.1.3. Tiinelde Soldurma

Soldurma igleminde 1saitilmig havanin kullanildigr diger
bir uygulama soldurma tiinelleridir. Sekil 2.4 ten de gd&riile-
cegi gibi bir vantilatér ile sicak hava verilen yaklagik
5.5 m uzunlugundaki tiinele ray ddgenmigtir. Rayda ilerleyen
tekerlekli arabalarin raflarina serilen gay yapraklari sicak
hava ile soldurulmaktadir. Raflarin 1 m? sine 2.2 kg gay yap-
ragr serilmektedir. Soldurma tiinelinde sicaklik yaklagik 38°C
dir. Bu sistemle, gay yapragindaki nem miktari 4 saatte %65 e
diigmektedir, [11,[4].

Yalitimin yeterli derecede saglanamamasi halinde sobnug
bagarisiz olabilmektedir. Bu durum soldurma tiinelinin kurulug
maliyetini yiikseltmektedir. Bu yiizden kullanimi yaygin degil-

dir.

gekil 2.4. Soldurma tiinelinin gematik goriiniigi.
2.3.1.4. Teknede (Trafda) Soldurma

Teknede soldurma en son geligtirilen ve diinyada en gok
uygulanan bir sistemdir. Cay-Kur fabrikalarinda da bu sistem
kullanilmaktadar.

Tipik bir tekne, 14.4 m uzunlukta, 1.8 m eninde ve 1.7 m
vilkseklikte olup yan kenarlari ve arkasi kapala bir tiineldir.
6n kismindaki bir vantilatdrden igeriye 510 m3/dak debiyle
hava génderilir. Sekil 2.5. Teknenin iist tarafinda 25 cm yiik-
seklikte bir yer kalacak gekilde tel kafesle kaplanmigtar.
Tel kafesin iistiine kanevige bez, 6rgii plastik ya da naylon ag

6rtiliip 20 cm kalinliginda gay yapragir serilmektedir. Cay
yapraglr 24.4 kg/m? olacak gekilde tekneye serilmektedir.
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gekil 2.5. Soldurma teknelerinin iisten gérﬁhﬁgﬁ.
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Vantilator ile temin edilen hava akima bir 1siticida 32 °C ye
.kadar i1sitilarak teknenin on kismindan igeriye girip tel ka-
fes lizerine serilmig yapraklér arasindan gegerek soldurma ig-
lemini gergeklegtirir. Soldurmanin tiim yapraklarda egit ge-
kilde olmasi igin teknedeki yapraklar iki, li¢g saat arayla ka-
rigtirilir. Bu metodla soldurma 6 saatte tamamlanir, [1]1,[51],
[91.

Bu sistemin, ilk yatirim maliyetinin az olmasi, kapasi-
tesinin kolaylikla arttirilabilmesi, gay yapraginin solma du-
rumunun kolaylikla incelenebilmesi, igg¢iliginin kolay olmasa

gibi avantajlara vardir.
2.3.1.5. 8iirekli Soldurma

siirekli soldurma temelde tiinel soldurmaya egdeger bigim-
de galigmaktadir. Sekil 2.6. Birbiri listiine yerlegtirilmig
beg konveyor bantindan olugan bu sistemde 30-32 °C de giren
hava ( 55.000-60.000 m>/h ) akigi ile ( 470-810 kg/h) yag cay
yapragindaki %75-80 nem %61-62 ye diigiiriilebilmektedir. Sol-

durma iglemi 3-6 saat arasinda tamamlanir, [41,[10].

~ WH=H

I
s

sekil 2.6. Siirekli soldurma makinasi.

2.3.2. Kivirma

Siyah cay iiretiminde ikinci 6nemli iglem kavirmadir. Ki-
virmanin temel amaci bitki OGzsuyunu hiicrelerden digari g¢a-
karmak ve bunu kirilmadan kivrilan gay yapraklarina bulagtir-

maktir. BoOylece hiicre 6zsuyu havanin oksijeni ile reaksiyona
girmeye hazir hale getirilmig olur.
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Kivirma iglemi oOnceleri iki avug arasinda ezme, biikme ve
kivirma hareketleri ile gergeklegtirilirdi. Orthodoks kivirma
makinasinin geligtirilmesi ile ilk mekanizasyon iglemi bagla-
tilmig oldu. Bugiin degigik kivirma makinalari kullanilmakta-
dir. Bu makinalar tek tek kullanildiklari gibi ikili veya iig-—
lii kombinasyonlar halinde de kullanilmaktadirlar [11,[5]1. Me-
sela Cay-Kur, Orthodoks ve Rotorvan makinalarinin ikili kom-

binasyonu ile g¢ay yapraklarini kivirmaktadir, [11].
2.3.2.1. Orthodoks Kivirma Makinasi

Bu tip kivirma makinalarinin prensip gemasi Sekil 2,7 de
goriilmektedir. Bu kivirma makinasi, silindirik yaprak deposu-
nun iizerine yerlegtirildigi list tabla, alt tabla ve bu tabla-
lara hareket ileten krank millerinden olugur. Bir elektrik
motorundan alinan hareket, krank mili eksantrikligi ile iist
ve alt tablaya iletilerek birbirine gore bagil hareket etme-
leri saglanir. Bazi makinalarda alt tabla sabit yapilip sade-
ce yaprak deposu ile ilist tabla donme haraketi yapar. iUist tab-
lanin igi bog olup yaprak deposuna koyulan soldurulmug gay
yapraklari dogrudan alt tablanin yuzeyine temas eder [1],[31,
[(41,151,191,[121.

1. Krank milleri

2. Sonsuz vida mekanizmasi
- 3. Yaprak deposu

4., Ust tabla

5. Alt tabla

6. Elektrik motoru

, . S
e T

gsekil 2.7. Orthodoks kivirma makinasinin gematik g&riiniigii.
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Eski model Orthodoks kivirma makinalarinda alt tabla diiz
ve piirizsiizdii. Ancak bu bigimdeki alt tabla ile depo ig¢indeki
gay vapraklarina yeterli derecede kivirma yapilamiyordu. Bu
nedenle alt tabla ilizerine batten adi verilen 6zel gekil ve-
rilmig yiv setleri yerlegtirilerek kivirma iglemine etkinlik
kazandirildi. gekil 2.8 de yarim ay battenli ve konili bir
kivirma makinasi tablasinin gematik goOriiniimi verilmigtir. Ay-
rica bu makinalarda yaprak deposu iizerine bir baski diizenegi
yerlegtirilerek istenildiginde basaingli kavirmada yapilabil-

nektedir.,

gekil 2.8. Yarim ay battenli ve konili tablanin goriiniigi.

Orthodoks kivirma makinasiyla yapraklarin kivrilmasi bir
gok etmene bagli olmakla beraber 4 kademede tamamlanir. Her
kivirmadan sonra yapraklar elekten gegirilir. Elek alti gay-
lar fermentasyona gonderilir. Elek iistii yapraklar ise tekrar
kivrilmaya verilir. Ilk kivirmadan sonra diger kivirma kade-
melerinde yapraklar iizerine baski diizenegi ile sikigtirma ya-
pilarak kivirmanin etkinligi arttirilir. Son kaivirmadan sonra
elek alti ve elek iistii yapraklar fermentasyona gonderilir.
Ilk kaivirmadan sonra yapraklar lizerine 5 dakika baskisiz 5
dakika baskili kivairma uygulanir. Kivirma kademelerinde iglem
siireleri sirasaiyla 50, 40, 30 ve 20 dakikadir. Bu makinalar
bir yiiklemede 300-350 kg yasg g¢ay yapragi alabilir, [11,[3],
[41,[571,[131.
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2.3.2.2. C.T.C. Kaivirma Makinasi

Orthodoks kivirma makinasiyla kivirma igleminin uzun za-
man almasi ve ig giiciiniin fazla olugu nedeniyle siirekli imala-
ta uygun kivirma makinalari geligtirilmigtir. Bu makinalardan
biri de C.T.C. ( Crushing-Tearing-Curling) kivirma makinasi-
dir. $ekil 2.9-a da goriilen C.T.C. kivirma makinasi birbiri
ile kargilikli galigan yatay iki valstan (gekil 2.9-b) olu-
gur. Silindirik forma sahip bu valslar iizerine radyal olarak
uzunlamasina yerlegtirilmig bigaklar bulunmaktadir. Valsler
birbirlerine gore farkli hizlarda (1/10 oraninda) ters yonde
dénerler. Bir bant sistemi ile valslerin arasina siirekli gay
yapraklari verilir. ¢ay yapraklarinin valslerin arasindan
gegmesi esnasinda ezme, pargalanma, yirtma ve biikme iglemleri
gergeklegir, [11,[31,041,[51,112].

Silindirik Kesici
GObvde Bicgaklar

GCay Yiikleme
Banda

gekil 2.9. C.T.C. kivirma makinasi genel gériiniigii (a) ve

kivirma iglemini yapan valsler (b).

120 cm geniglikte olan ve 1000 d/dak da galigan C.T.C.
makinasinin kapasitesi 3270 kg/h tir. Her 100 saatlik galigma
sonunda korlenen valslerin bilenmesi gerekmektedir, [11,[51.

C.T.C. makinalari, Orthodoks, Rotorvan ya da kendi ara-
larindaki kombinasyonlarla siyah g¢ayin iglenmesinde kullanail-

maktadlrlar.
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2.3.2.3. Rotorvan Kivirma Makinasi

Siirekli imalata uygun diger bir kivirma makinasi da Ro-
torvan kivirma makinasidair. gekil 2.10 da goriilen bu makina
silindirik bir govde ile bunun igerisinde dénen helezon gaft-
tan olugmaktadir. Helezon gaftin ilk bdliimii gayin govde igene
beslenmesini saglayan helezon kanatlarindan, ikinci boliimii i-
se gevresel olarak yerlegtirilmig radyal tek tek kanatlardan
olugur. Govde igerisine yerlegtirilmig sabit tek tek kanatlar
ile helezon gafti ilizerindeki haraketli kanatlar arasindan ga-
yin dgegmesi sirasinda kivirma iglemi gergeklegtirilir, [11,
[31,041,[51.

Tek;Kanac

Helezon
Kanat
,

Helezon Saft ‘ — 5

— - | e e s

PR e e ~

1. sabit kanat baglanti yeri
2. Silindirik govde

3. Silindirik gotvde kizak mili
4. Cay girig haznesi

5. Helezon gaft

sekil 2.10. Rotorvan kivirma makinasa.

Bu makinalar, silindir gaplari 20 cm ve 37.5 cm olmak ii-
zere standart iki degigik biiyiikliikte iiretilmektedirler. Kiigiik
Rotorvan makinasi 450-750 kg/h kapasitelidir.

Rotorvan makinalari da diger kivirma makinalaraiyla bir-
likte kulanilmaktadirlar. Gay-Kur, Orthodoks - Rotorvan kom-

binasyonunu kullanmaktadair.
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2.3.2.42 Triturator Kivirma Makinasa

Bu makinanin galigma ilkeleri Rotorvan makinalarina bii-
yﬁk'hgggg?}ik;gésterir. Triturator makinalarinda igleyici e-
leman olarak silindir ig¢inde helezonlu kesici bir mil kulla-
nilmaktadir. Qay yapraklari tagiyici bir bant ile makinaya
verilmektedir. Mil iizerindeki helezonun hatvesi ug¢ kisma dog-
ru giderek kiigilir. Bu makinanin kapasitesi 1110 kg/h tar.
Triturator kivirma makinalari Rotorvan ve C.T.C. makinalariy-
la birlikte kullanilmaktadair, [11,[41,161.

2.3.2,§£;Seylan Siirekli Kivirma Makinasi

I¢ ige iki gelik figidan olugmaktadir. Igteki cgelik figa
25 d/dak hiziyla donerek sikigtirma suretiyle ezme ve parga-
lama iglemi gormektetir. 900-1350 kg/h lik bir kapasiteye sa-
hiptir, [41,1[6].

2.3.3. Fermentasyon

Siyah g¢ayin elde edilmesinde iigiincii agamadir. Kivirma
iglemi ile yaprak yiizeyine ulagan hiicre 6zsuyunun havanin ok-
sijeni ile reaksiyona girmesiyle fermentasyon ( oksidasyon )
iglemi baglar. Bu iglemle gaya tad, koku, renk gibi aromatik
ozellikler kazandirilir. Kivirma iglemi ile baglayan fermen-
tasyon, etkin olarak sicakligir 26-28 °C ve nisbi nemi %85-95
olan bol temiz hava ortaminda gergeklegtirilir. Fermentasyon
siiresi 40 dakika ile 3 saat arasinda degigmektedir [11,I[5].

fgilen gayin kalite maddelerinin olugumu ilizerine en et-
kin iglem fermentasyon sirasinda meydana gelir. Fermentasyon
siresi ilerledikge kivrilmig yesil renkli g¢ay parcgaciklara
parlak bakir kirmizisi rengine doniigiir. Kalite maddelerinin
olugumunun maksimum oldugu bu noktada fermentasyonun durdu-
rulmasi gerekir. Fermentasyon siiresinin uzamasi halinde igi-
len gayin renginde koyulagma artmakta, buna kargin kalite de-

gerleri azalmaktadair [11]1,[3].
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2.3.3.1. Fermentasyon Odasi

Havanin sicakligi ve nemi ayarlanmig odalarda kivrailmig
gay yapraklari 5-7.5 cm kalinlikta tepsiler iizerine serilip
uygun siire bekletilerek fermentasyon gergeklegtirilir [11,[4]

2.3.3.2, Traf Fermentasyonu

Kivrilmig ¢ay yapraklarinin lizerine serildigi alti de-
likli tepsiler traf ( tekne ) lizerine yerlegtirilir. Tekne i-
¢inden gonderilen sicakligi ve nemi ayarlanmig hava, tepsi
iizerindeki gay yapraklari arasindan gegerken fermentasyon o-

lugur. lkemizde de kullanilan bu sistemde teknelerin kapasi-

tesi 80 kg dair, [11,[31,141.
2.3.3.3. siirekli Fermentasyon

siirekli fermentasyon C.T.C. ve Rotorvan kivirma makina-
lar1 ile galigan fabrikalarda kullanilair. Sekil 2.11. Egimli
bir konveyor banti iizerinde hareket etmekte olan kivrilmig
gay yvapraklarina alttan gonderilen hava ile fermentasyon ig-
lemi yaptirailmaktadir, [41,[51.

Bu sistemde bant ilizerindeki ¢ay yapraklarinin belirli
bir kalinlikta olmasini saglayan yayici ve yapraklarain kari-
siminl1 gergeklegtiren karaigtiraci bulunmaktadir. Bu siirekli
fermentasyon makinasinin ilerleme hizi 5-25 m/h, yikleme bi-

rimi 70 kg/m? ve kapasitesi 2400 kg/h tair.
2.3.4. Kurutma

Cayin renk, tad, koku ve aromatik Gzelliklerinin olugtu-
gu fermentasyon igleminin ideal noktada durdurulmasi ig¢in ya-
pilan iglemdir. Fermentasyon sonrasi %45-50 nem igeren gay
yapragi, kurutma iglemi sonunda %3-4 kadar nem igerir. Kurut-

ma iglemi ©ncesi bakir kirmizisi olan renk siyaha doniigiir

[11,131,1051.

.
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6. Serici

gekil 2.11. Siirekli fermentasyon makinas:i.
2.3.4.1., Cay Kurutma Firini

Yaygin olarak kullanilan bir kurutma fairininin galigma
gemas1l Sekil 2.12 de goriilmektedir. Bir yiikleme banti ile fi-
rin igine iletilen gay yapraklari, burada ilist iliste yerlegti-
rilmig bantlara aktarilir. Her bir bant iizerinde g¢ayin iler-
lemesi sirasinda alttan sicak havanin etkimesi ile kadenmeli
olarak nemi azalan ¢ay kurumug olarak firaindan g¢ikar. Vanti-
latoriin sagladigar hava bir isiticidan gegerek firina iletilir.
Firina 100 *°¢C civarainda giren sicak hava 50-55 °C civarainda
¢ikar. Kurutma iglemi 20-25 dakikada taﬁamlanlr. Bu firinin
kurutma kapasitesi 180 kg/h tir, [11,131,141,151.
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Sekil 2.12. Cay kurutma firininin galigma gemasi.
2.3.4.2. on Isaiticila Kurutma Firini

Firin igerisinde devam edebilecek fermentasyonu durdur-
mak igin gok kurutmanin yapildigi ©n isaticila firanlar kul-
lanilmaktadir. gekil 2.13. Firanain 1isiticisindan ayra diger
bir 1siticidan alinan sicak hava, besleme bantina verilerek
gay vapraklari ¢6n kurutma iglemine tabi tutulmaktadir. Uygu-
lanan yiiksek sicakligin etkisiyle kurutma kapasitesinin art-
tirilmasi vyaninda, gay yapraklarindaki enzimler kisa siirede
etkisiz hale getirilerek fermentasyonun durdurulmasi saglan-
maktadir. On 1sitacidan gelen sicak havanin sicakligi 120 °C
civarinda, besleme bantindan g¢ikan havanin sicaklig:r 60 °C
civarindadir. Bu firin yaklagik 400 kg/h 1lik bir kurutma
kapasitesine sahiptir [11,[3].

Hava
D \Yyodnlendirici

Vantilatpr
.

-

Sekil 2.13. On 1saiticila bir firinin caligma gemasai.
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2.3.5. Tasnif

Imalat akigi igerisinde farkla biiyiikliiklerde elde edilen
gay parcgaciklari ilizerinde olugan degigimler de farklai olmak-
tadir. Kivirma igleminde yapraklardan ayrilan kiigiik pargacik-
lar daha kisa siirede fermente olduklari gibi daha digiik nem
degerine de sahip olurlar. Bu etkiler sonucu farklai kalitede
urin elde edilir, [11,[5]. Bu yiizden gay pargacaiklari biyik-

liikklerine ve kalitelerine gdre siniflandirilmalari gerekir.

2.3.5.1. Caylarin Temizlenmesi

Cay parcaciklary tasnif edilmeden once 1lif ve ¢oplerin
temizlenmesi gerekir. Bu amag¢la kullanilan ayiricilardan biri
elektrostatik 1if toplayicisidir. Prensip gemasiy Sekil 2.14
de gorilmektedir. Bir kasnak lizerine sarilan plastik malzeme
kege ile siirtiindiigiinde elektrostatik olarak vyiklenmekte ve
alt taraftan titregimli gekilde gegen gay parcgaciklari igeri-
sinde hafif olan lifleri g¢ekmektedir. Lifler kegenin iizerinde

birikerek alt taraftaki oluga dokiilmektedir, [11,[41.

Kege Plastik
kaplanma

Sekil 2.14. Elektrostatik 1if toplayicinin prensip gemasi.

Cay pargaciklari 'arasindaki g¢oplerin temizlenmesinde
Myddelton elegi kullanilir. Sekil 2.15. Tki katlar yatay elek



tablas1 geklindeki Myddelton elegi, bir krank vasitasiyla da-
kikada 200 ileri geri titregim yapar. Elek yiizeylerine dag
biikey bombeler basilmig ve bombe tepesine yuvarlak delik
agilmigtir, [1]1,[41,[9]. Titregimli elek yiizeyinde kayan gay

parcaciklari bombenin deliginden agagi diigerek sap ve gopler-

den ayrailar.
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sekil 2.15. Myddelton eleginin

Cay igerisinde bulunan toz ve tiiyciikklerin temizlenmesin-
de savurma makinasi (Winnower) kullanilir. gekil 2.16. Savur-
ma makinasi igerisinde olugturulan laminer hava akimina gayin

tabi tutulmasi sonucu agir olan gay pargaciklari alta ¢oker.



‘Hafif olan toz, yaprak tiiyleri ve kiigilk lifler ¢6kme firsata

bulamadan aspiratorle emilir ve digara atalir, [11,131,[4].
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Sekil 2.16. Savurma makinasinin ( Winnower) gdriiniigii.
2.3.5.2. Qay Pargaciklarinin Kirilmasi
Elek iistiinde kalan kuru g¢aylar ¢ay kirma makinalarinda

kirilarak tekrar elemeye génderilir. Bu iglem ig¢in kullanilan

Cellular ¢ay kirma makinasi gekil 2.17 de goriilmektedir.

sekil 2.17. cellular kuru ;gﬁ kirma makinasi.
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Makinanin deposuna doldurulan ¢aylar silindir g¢evresindeki
yivlere dolar ve donen silindire belli uzaklikta ayarlanan
bigaklar tarafindan kirilirlar. Makinanin kapasitesi 400 kg/h

kuru gaydair.
2.3.5.3. Caylarin Tasnif Edilmesi

Temizlenen ve kirilan gaylar tasnif makinasinda tasnif
edilerek paketlenmeye gonderilir. Ulkemizde bu iglem igin
Pucca Sorter elek makinasi kullanilir. gekil 2.18 de godriilen
elek makinasi ileri geri titregimle galigir., Makinada yukari-
dan agagiya dogru 8, 10, 12, 20, 30 ve 40 numara ( mesh ) e-
lek kademeleri vardir. Elemeden sonra elek iistiinde kalan gay-
lar tekrar kiricilara génderilerek igleme devam edilir, [1],
[31,191.

R R R e R X Rt et |
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gekil 2.18 Pucca Sorter kuru gay elek makinasai.

Eleme sonucu ayri ayri torbalanan gaylar belli oranlarda

harmanlanarak piyasaya siiriiliir.



BOLUM 3

DENEYSEL GALISMA

3.1. Cay Kivirma Deney Diizenegi Hakkinda Genel Bilgiler

Yiizyillar 6nce ¢in'de iki avug arasinda gay yapraklari-
nin elle yogrulmasiyla kivirma iglemi yapiliyordu. 1840 yail-
larindan sonra geligtirilen kivirma makinalariyla bu iglem
mekanik olarak yvapilmaya baglandi. Bu galigmada, hem siirekli
imalata uygun ve hem de iki avug arasindaki kivirmaya benzer
bir kivirma makinasinin tasariminin yapilaip, endiistriye uygu-
lanabilirliginin aragtirilmasi amaglanmigtir.

Sistem, farkli bagil hizlarda ( kivirma banti ile kavir-
ma tamburu arasindaki hiz farki ) ve degigik galigma yiizeyle-
ri ile agikliklarinda gay yvapraklarinin kivrilmasinin incele-
nebilmesine uygun olarak tasarlanmigtir. Bantla cay kivirma
makinasi olarak adlandirilan bu sistem K.T.U. Makina Miihen-
disligi BoOlimii laboratuarlarinda imal edildi.

Bu amaglarla imal edilen bantli ¢ay kivirma makinasi $Se-
kil 3.1 deki fotografta gorilmektedir. Bu kivirma makinasi,
silindirik kivirma tamburu, kivirma banti, bant tahrik ve
gerdirme tamburlari, solmug yag gay ve kivrailmig gay yaprak-
lara depolari ile elektrik motorundan olugmaktadir. Ayraica
sisteme elektrik motorunun devir sayisinil ayarlamak igin bir

hiz kontrol ilinitesi monte edilmigtir.
3.1.1. Silindirik Kivirma Tamburu ve Ozellikleri
Silindirik kivirma tamburu 520 mm gapinda ve 450 mm ge-

nigliginde imal edilmigtir, (Bak. Resim No 1 ve 2). Cay yap-
raklarinin kivrilma ve ezilme etkinliginin arttirilmasi igin



gekil 3.1. Bantli kivirma makinasi,

kivirma tamburu yiizeyi piiriizlii bant veya degigik piiriiz kalin-
liklarinda paslanmaz sag¢la kaplanabilir. Sekil 3.2. Yine ge-
kil 3.2. den de goriilecegi gibi, kivirma tamburu ile kivirma
banti1 arasindaki mesafeyi ayarlamak igin kivirma tamburunun
her iki kenarina 1 mm kalinligindaki paslanmaz sagtan yapilan
cember kizaklar, gevresel olarak takilmigtir. Cember kizaklar
ile tambur arasindaki siirtiinmeyi azaltmak ve kizaklarin ser-
best bir gekilde dénmelerini saglamak igin kizaklar tambur
iizerine siki bir gekilde sarilan makarali zincirlerin lzerine
monte edilmigtir (Bak.Resim No.2). Bu iglemle kivirma tamburu
ile kivirma bantinin birbirinden bagimsiz hareket etmeleri
saglanmigtir. Burada iki tane tek sira makarali =zincir Yyan
yana kullanilmigtir. Boylece daha genig bir oturma yiizeyi el-
de edilerek, kivirma bantinin ortadan bombelegmesi bir dlgiide

onlenilmeye caligilmigtir. Kullanilan kizaklar iizerine degi-
gik kalinliklarda malzeme (bant veya paslanmaz sag) takilarak
bant ile tambur arasindaki agiklik belirlenen olgiilere geti-
rilebilmektedir.

Kivirma tamburu miline hareket bir hiz kontrol ilinitesiy-

le devri ayarlanan 3 kW giiciindeki elektrik motoruyla verildi.
Kullanilan hiz kontrol iinitesinin maksimum giicii 5.5 kW tir.
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sekil 3.2. Kivirma tamburu yilizeyinin ve genber

kizaklarin goriiniigi.

Bu iiniteyle kullanilan motorun devir sayisi, sifirdan motorun

nominal devrine kadar istenilen degere ayarlanabilmektedir.

3.1.2. Kivirma Banti ve Ozellikleri

Kivirma bantinin iki gorevi vardir. Birinci gtrevi gay
yapraklarini tagimak, ikinci goOrevi ise ¢ay yapraklarinan
kivrilmasina yardim etmek. Kullanilan kivirma alaninin daha
fazla olmasi igin kivirma banti egimli yapildi. Boylece gay
yapraginin kivrilma alani iginde daha uzun siire kalarak daha
fazla kivrilmaya ugramasi saglanda.

Sistemde kivirma banti olarak, yilzeyi piiriizli 400 mm ge-
nigliginde kord bezli konveyor banti kullanildi. Bu bantin
gerginligi alt taraftaki gerdirme tamburunun oturdugu profil-
lerin (ayaklarain) agagi yukari ayarlanmasi ile saglanmaktadar
(Bak. Resim No 1).

Kivirma banti tahrik ve gerdirme tamburlari 150 mm ga-
pinda ve 450 mm genigliginde imal edildiler. Kivirma bantinin
tamburlar ilizerinden kaymamasi i¢in tamburlar bombeli olarak
imal edildiler (Bak. Resim No 2).
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Kivirma banta tahrik tamburuna gii¢g iletimi iki gekilde
yapilabilir. Birincisi, ayri bir hiz kontrol iinitesiyle devri
ayarlanan bir elektrik motoru kullanarak takrik tamburuna giig
iletilir. Tkinci yol ise kivirma tamburu milinden kayig kas-
nak sistemi yardimiyla tahrik tamburu miline giig iletimi ya-
pilir. Deneylerede ilk o6nce birinci yol kullanildi. Fakat ki-
virma banti ile kivirma tamburu arasinda sabit bir bagil haz,
arada olugan siirtiinmeler ve kizaklar ile zincirler arasindaki
sikigmalardan dolayi elde edilemedi. Bu nedenle deneylerde i-
kinci yol kullanildi. Tahrik tamburuna kayig kasnak sistemi
ile giig iletimi yapildiginda gegitli g¢aplarda kasnaklar segi-
lerek degigik oranlarda gevresel hiz oranlari elde edilebi-
lir. Yapilan bu ilk ¢aligmada kasnak gaplari egit alinarak
kivirma banti ile kivirma tamburu arasinda yaklagik 1/3.5

oraninda gevresel hiz orani elde edildi,
3.2, Kivirma Igleminin Esasa

Sistemin ¢aligmasi, prensip gemasindan da ( $ekil 3.3 )
goriilecegi gibi kisaca gu gekilde Gzetlenebilir: Soldurulmug
gay yapraklarinin bulundugu depodan akan solmug gay yaprakla-
r1 kaivirma banti ilizerine gelmektedir. Kivirma banti gay yap-
raklarini kivirma tamburunun altindan gegirmektedir. Bant ve
tamburun g¢evresel hizlarindaki farkliliktan dolayi solmug gay
yaprag:r kivrailir ve aradaki sikigmadan dolayi da yapraklar e-
zilerek |Thiicre zarlari pargalanir, Béylece fermentasyon igin
gerekli olan hiicre 6zsuyu yaprak yiizeyine bulagir. Kivrilan
gay yapraklari bant iizerinden akarak kivrilmig gay yaprakla-
rinin toplandigi ¢ay deposuna gelmektedir, Depoda toplanan
kivrilmig g¢ay yapraklari birbiri ile karagarak, hiicre &zsula-
rinin yapraklarin her tarafina bulagmasi saglanir. Bu kivirma
iglemi gay yapraklarinin kivrilip ezilme durumuna gore birkag
defa tekrarlanabilir.

Kivirma igleminin gergeklegmesinin prensibi Sekil 3.4 de
gosterilmigtir. $ekil 3.4 den de goriilecegi gibi gay yaprag:i
kivirma tamburu ile kivirma banti arasinda rulo geklinde kiv-
rilmaktadir. Cay yapragi bu kivrilma esnasinda ayni zamanda
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gekil 3.3, Bantli kivirma makinasinin gematik goriiniigii.

bant ile tambur arasinda ezilmektedir. Boylece gay yapraginin
hiicre zarlari pargalanarak hiicre 6zsuyu yapragin her tarafina
bulagmaktadir. Zaten ¢ayin kivrilma igleminde de bu olayin
gergeklegmesi istenilmektedir. Bu iglemler ig¢in tambur yilize-

yinin 1/4 i kullanilmaktadir. Yani silindirik tamburun 90°1ik
merkez agisinin gordiigi yiizey bant ile temasta olup bu iki

yiizey arasinda kivrilma iglemi gergeklegtirilmektedir.

b LT - -

: Solmﬁs cay Kivirma - Klvrllmls cay
yapragx tamburu yaprayi

Kivirma banti.

sekil 3.4. Cay yapraginin kivrilmasinin gematik goriinigi.
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3.3. Gay Kivirma Deneylerinin Yapiligi

Sistemin imalati normal siirgiin donemine (Nisan-Ekim) ye-
tigtirilememesinden dolayi deneyler Aralik ayi ilk haftasi i-
¢inde temin edilen gaylarla yapilmigtir. Dolayisiyle kullani-
lan yag gaylarda hem sert yapraklarin orani fazlaydi hem de
yapraklarin 1igerdigi su miktarlari normalden daha azdi. De-
neylerde kullanilan gaylar Trabzon ilinin Of ilgesinin tkide-
re koyinden temin edilmigtir.

Deney igin temin edilen yag gay yapraklari bdliim labora-
tuarinda tabii soldurmaya birakildi. Gay yapraklari yaklagik
olarak %25 su kaybina ugratilarak solduruldu. Solma siiresi
ise 24 saat civarainda gergeklegti.

Cay doneminin gegmig olmasindan dolayi temin edilebilen
gay yapraklari ancak bir gevresel hiz oraninda (1/3.5), fakat
farkly bagil hizlarda kivrilarak deneyler vyapildai. Ayni
nedenden dolayi kivirma banti ile kivirma tamburu arasindaki
agiklik (yaklagik 1 mm) degigtirilmedi.

Soldurulan gaylar solmug gay yapragi deposuna doldurul-
du. Sistemin devri hiz kontrol ilnitesinden 50 d/dak ya ayar-
lanarak kivirma ve bant tahrik tamburu millerine hareket ve-
rildi. Sistemin devir sayisi bir dijital takometre yardimiyla
o6lgiildii. Cay yapraklari, depo igindeki egimli yiizeyden diizgiin
bir gekilde kavirma banti iizerine akitildi. Daha sonra gay
yapraklari kivirma banti ile kivirma tamburu arasinda gevresel
hi1z farkindan dolayi kivrilmaya ve piirizlilikten dolayi da e-
zilmeye ugradilar. GCay vyapraklarinin kivrilarak bant ve
tambur arasindan g¢ikigi gekil 3.5 de goriilmektedir. Kivrilan
gaylar bant ilizerinden kivrilmig gay yapragil deposuna akarak
kivirma iglemi tamamlandi. Bu kivirma igleminden sonra gay
yapraklarinin goriiniigi Sekil 3.6 da goriilmektedir. Gay yap-
raklarainin kivrilma siiresi bir kronometre yardimiyla oOlgiildii.

Tlk kavirmadan sonra ¢ay yapraklari tekrar depoya konu~
larak ikinci defa kivrilmaya tabi tutuldu. 1kinci kivirmadan
¢irkan gay yapraklarinin durumu Sekil 3.7 deki fotografta go-

rﬁlmektedir.
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sekil 3.5. Qay yapraklarinin kivrilarak bant ve tamburun

arasindan g¢ikigi.

Oriiniigii.

gsekil 3.6. Ilk kivirmadan sonra gay yapraklarainin g



sekil 3.7. Tkinci kivairmadan sonra g¢ay yapraklarinin

goriiniigli.

fkinci kivirmadan sonra ¢ay yapraklari elenerek kivral-
mig gay pargagiklari fermentasyon iglemine tabi tutuldu. Kiv-
rilmamig gaylar ise tekrar depoya konularak iigiincii kez kivir-

ma iglemine tabi tutuldu. Ayni iglem dordiincii defa da yapild:

tiglincii ve dérdiincii kaivirmalardan sonra gay yapraklarinin du-
rumlari Sekil 3.8 ve gekil 3.9 da goriilmektedir.

sekil 3.9 da goriilen renk degigimi, gay yapraklaranda
fermentasyon igleminin baglamig oldugunu goéstermektedir. DOr-—
diincii kivirmadan sonunda kivirma iglemine son verildi. Bu son
adimda da kivirmaya ugramamig gay yapraklari oldugu gbzlendi.
Bu durum ¢ay yapraklarinin sert oluguna ve yapraklarin tam
solmamig olmasina baglanda.

Cay yapraklarini fermentasyon iglemi laboratuarda, nem-
1i bir ortamda yapildi. Cay yapraklari yaklagik olarak 3 saat
siireyle fermentasyona birakildi. Fermentasyon sonrasli gay
yapraklarinin goriiniimii $ekil 3.10 daki fotografta goriilmekte-
dir. Bu fotograftan da gdriilecegi gibi, gay yapraklari fer-
mentasyon sonrasl almasi dereken bakir kirmizisi rengini al-

migtir.



sekil 3.8. Ugiincii kivirmadan sonra g¢ay yapraklarinin

goriintigti.

Sekil 3.9. Dordiincii kivirmadan sonra gay yapraklarinin
goriiniigii.



gekil 3.10. Fermentasyon igleminden sonra gay yapraklarinin

goriniigii.

gekil 3.10 daki fotografta goriilen yegil renkli gay par-
caciklara kivrilmamig sert gay yapragi pargalaridir. Bu par-
gaciklarin hiicre zarlaria, kivirma igleminde pargalanmadigin-
dan dolayi fermentasyona ugramamiglardir. Bu nedenle bu par-
gaciklar renk degigimine ugramamiglardair.

Fermentasyon igleminden sonra ¢ay yapraklari bir firinda
kurutuldu. Firinin i¢ sicakligil CrAl-aAl termo eleman gifti
yardimiyla ortalama olarak 105 °C &lgildii. 10-15 dakika siiren
kurutma iglemi sonunda, ¢ay normal siyah rengini ve kokusunu
aldigr gozlendi.

Ayni iglemler farkla devir sayilarinda da yapilarak, de-
gigik bagil hizlarda gay yapraklarinin kivrilma durumlara

gbzlendi.
3.4. Degigik Yiizeylerin Kivirma Etkileri

Deneylerin amaglarindan biri, gegitli yiizeylerin c¢ay
yapraklarinin kivrilmasina ve ezilmesine olan etkilerini in-
celemekti. Bunun igin kivirma tamburu ilizerine yilizeyleri fark-
11 derinlikte piiriizlii, degigik malzemeler sararak deneyler
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yapildi. Kavrilan gaylar incelenerek yiizeylerin yapraklari
kivirma ve ezme etkileri belirlendi.

Kivirma tamburu yiizeyine ilk olarak kivirma banti malze-
meslyle ayni olan bir bant sarilarak deneyler vyapildi. Yapai-
lan bu deneylerde ¢ay yapraklari kismen kivrilip ezilmeye ug-
ramalarina ragmen, yapraklarin biiyiik bir gogunlugu hi¢ kiv-
rilmaya ugramadi. Bu durumun yiizeylerin yeterli piiriz derin-
ligine ve ylizey malzemelerinin yeterli sertlige sahip olmama-
larindan kaynaklandigi sonucuna wvarailda.

Tkinci malzeme olarak, kivirma tamburu yiizeyine 0.5 mm
kalinliginda yiizeyi piiriizlendirilmig paslanmaz sag sarildi.
Bu paslanmaz sagin yiizeyinedeki piiriiz derinligi 0.2 mm dir.
Bu piiriizler bir baski kalibi yardimiyla, TREBEL GmbH Ratigen
iiniversal deney makinasinda 20 tonluk bir kuvvet uygulayarak
paslanmaz sagin yiizeyine gikarildi. Bu yiizeyle yapilan deney-
ler, ilk yiizeyle yapilan deneylerden daha iyi sonug verdi.
Fakat yinede istenilen diizeyde kivirma ve ezme iglemleri ger-
geklegmedi.

Ugiincii ylizey malzemesi olarak, yine 0.5 mm kalinliginda
yiizeyi  piiriizlendirilmig paslanmaz sa¢ kullanildi. Bagka bir
kalip kullanilarak paslanmaz sagin ylizeyinde 0.45 mm derinli-
ginde piiriizlii ylizey elde edildi. gekil 3.2, deki fotografta
goriilen bu yilzeyle yapilan deneyler hem kivirma olarak ve hem
de ezme olarak en iyi sonucu verdigi goriildii. Daha sonra vya-

pilan biitiin deneylerde bu kivirma yiizeyi kullanildi.
3.5. Deney Sonuglara

Onceden de belirtildigi gibi deneyler sabit bir gevresel
hiz oraninda (1/3.5) ve degigik devir sayilarinda vyapailda.
Yapilan deneyler ile sistemin degigik devirlerdeki kapasitesi
ve en iyi cgaligma devri belirlendi.

Ayni gartlarda soldurulan g¢aylar, degigik devir sayila-
rinda iglenerek,'makinanln igleme siireleri belirlendi. Bu de-
neyler ig¢in 1 kg solmug gay kullanildi. Elde edilen sonuglar

Tablo 3.1 de goriilmektedir.
Tablo 3.1 deki degerlere gore makinanin degigik devir



- 45 -

/Tablo 3.1. Degigik devir sayilarinda 1 kg solmug gayin
iglenme siireleri.

np=ng t
[d/dak] [saniye]l
50 240
60 220
70 170
80 150
90 90
100 80
110 72

sayilarinda, 1 saatte igleyecebilecegi solmug g¢ay yapragi
miktarlari Sekil 3.11 deki grafikten goriilebilir.

W kg !
60-

50 -
j 40
301

201

iO ‘ + a— TR ' ¥
50 60 70 8Q 90 100 10 n[d/dak]

gekil 3.11. Degigik devir sayilarina gore makinanin 1 saat-

te igleyebilecegi yag gay miktarlara.

50 d/dak dan daha diigiik devirlerde, bant ile tambur ara-
sinda olugan siirtiinme kuvvetleri ve kizaklar ile zincirler
arasinda meydana gelen sikigmalardan dolayi sabit bir devir
say1s1 elde edilemedi..Bu nedenle 50 d/dak dan daha diigiik
devir sayilarinda deney yapilamadi. 110 d/dak dan daha biiyiik
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devir sayilarinda ise gay yapraklari kivrilma ve ezilme igin
yeterli birp-siire bulamamaktadir. Dolayisiyle g¢ay yaparaklari-
nin hﬁcre/f;rlarl parcalanamamaktadir. Bu nedenle daha biiyiik
devir sayilarinda deneyler yapilmadai,

Yukaradaki devir sayilarina gdre 1 kg gay yapragi her
devir sayisi igin 4 defa kivirma iglemine tabi tutuldu. Elde
edilen kivrilmig gaylar ayni gartlarda, laboratuarda fermen-
tasyona birakildi. Fermentasyon iglemi sonunda, degigik devir
sayilarinda kivrilan gay yapraklarinda olugan renk degigimi
incelendi. Normal olarak fermentasyon iglemi sonunda gay,
yapraklarinin rengi, yegilden bakir kirmizisina doniigiir. Ya-
pilan 1incelemede, devir sayisi 90 d/dak ya kadar artarken
rengi degigsen gay yapraklarinin miktarinda da artma oldugu
gbzlendi. Bu devirden daha biiyiik devirlerde ise rengi degigen
gay yapraklarinin miktarinda azalma oldugu gozlendi. Renk de-
gigimine g¢gore gozle yapilan incelemede makinanin en iyi g¢a-
ligma devri 90 d/dak olarak belirlendi.



BOLUM 4
SONUCLAR

Deneyin amag¢larindan biri degigik yiizeylerin kivirma ig-
lemine olan etkilerini incelemekti. Bu nedenle sistem, 1ilk
once farkli kivirma yiizeylerinde denenerek hangi yiizeyin ka-
virma iglemini en iyi gekilde yaptiga belirlendi. Burada en
iyiden kasit, sisteme verilen gay yapraklarinin tiimiiniin kav-
rilip, ezilerek hiicre zarlarinin pargé?anma51d1r. Yapilan de-
neylerde ii¢ degigik piiriizlii yiizey denendi. Bu yiizeylerle ya-
pilan deneylerde yiizey piiriizliiliigii arttikga kivirma igleminin
daha iyi olugtugu gézlendi. Kivirma banti yiizeyine ise , bu
agamada herhangi bir iglem yapilmadi. Bundan sonraki galig-
malarda, kivirma tamburuna sarilan yiizeyin piiriiz derinligi
arttirilarak ve kaivirma banti yiizeyine de piiriizlii malzeme
{ paslanmaz sag ) kaplanarak en iyi kivirma yiizeyi ve formu
tespit edilmeye galigilacaktair.

Cay yapraklari sisteme miimkiin oldugunca diizenli bir ge-
kilde verildi. Yani gay, kivirma bantina verilirken el ile
diizgiin bir gekilde bant yiizeyine yayildi, Bu iglem yapilmadi-
ginda, g¢ay yapraklari toplu olarak bant ile tambur arasina
girmekte ve sikigmaya neden olmaktadirlar. Bu sikigma bant ve
tamburun hizlarina etki ederek, onlarin hizlarini diigiirmekte-
dir. Bundan dolayi galigma esnasinda sabit bir bagil hiz elde
edilememektedir. Ayrica gay yapraklari toplu olarak, bant ile
tambur arasindan gegtikleri zaman, alt kisimdaki yapraklar
kivrilmamaktadir.

Cay yapraklarinin el ile sisteme verilmesi esnasinda
olugan diizgiinsiizliikler sistemin kapasitesini olumsuz yonde

etkilemigtir. Yapraklarain kivirma banti iizerine, bir yayica
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sonuglarinda verilen kapasite degerlerinin artacagi muhakkak-
tir.

Degigik devir sayilarinda yapilan deneyler sonucunda,
sistemin galigma devrinin, gay yapraklarinin renk degigimine
gore ve 1/3.5 gevresel hiz oraninda 90 d/dak oldugu B&lim 3.5
de belirtilmigti. Ancak diger gevresel hiz oranlarindaki g¢a~
ligma devri hakkinda herhangi birgey sdéylenememektedir. Bun-
dan sonraki galigmalarda bu durum da g6zoniine alinacaktair,

Deneylerde kullanilan ¢ay yapraklari, normal siirgiin do-
neminde toplanmadigi ig¢in elde edilen kivrilmig gaylarin kim-
yasal analizleri yapilmada.

Imal edilen sistemle yapilmasi gereken tiim deneylerin
yapilamamasina ragmen, istenen sonug¢lar sistemden kismen a-
Iinmigtir. Gelecekteki gay mevsiminde biitiin deneyler vyapila-
rak sistem hakkindaki genel degerlendirme yapilacaktair,
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