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Bu yayin, ISITERK 4: Antepfistifi Caitlatma Projesinin

kesin.raporudur.




ANTEPFTSTTST CITLAMASINDA BASINCIN YERI

Yurdalul KURTTEKIN® ve Mehmet AKYURTY

ABéTgAKT—AHtEéflétiélnlﬂ hidrosfatik'hava'ba51nc1yia igtén'gltlafilﬁaéljim—f
kﬁnlfla teorik analizler yapildi, ve deney diizenleri geligtirildi. %aﬁilaﬁ._
deneylerden, bu metodun imit verici oldugu anlasildi. Gitlama ve ayrllmanln
tatmlnkar blr sev1yeye gelebilmesi icin (a) ig¢ basincin ytkseltllme51u1n,._;
(b) gbhek gaz geglrgenliginin azaltllma81n1n, ve”(c) gereklrse kabpgun méw.[

tanik mukavemetinin azaltilmasinin faydali olacapi tesbit edildi:

ABSiRACT—Theoreticéllanalyses as well as:éxpefimental stu&iés Wefé”ﬁﬁdéftékéﬁ.-
for inyestigating the possibility of pistachio_shelliﬁg By the uée éf'hYdfo;“.
gtatic gas pressures._Expeximents have shown that the method emﬁloyeﬁ Héé S
some ﬁromise. It was ascertained that for satisfactory cracking aﬁd'Sheiliné
one needs to (a) utilize higher internal pressures, (b) lower thé:gas ﬁiffu—,
sivity of the nut shéll, and (c) if necessary weaken the mechaniéal-éfreﬁéth- 

of the shell.

1. GIRiS
.Tﬁrkiye, irén, Afgénistau,ve Pakistan'da bﬁyﬁk'ekonomik Bnéﬁilhéiz
olan antepfistigar (pistacia vera), daglik ve karag arazileri degerlendlrlr
ve bu,memleketler icin Gnemli bir ddviz kaynag1n1 tegkil eder. Qesltll 1klim
ve cevre $artlar1nda yetigebilen fistak afaca son ylllarda,’memleketimizin
giiney—dogu bolgesine ildveten, orta ve bati Anadoluda da hazla yayllmakfadlr.

Antepfistif:r (meyva), baslica dbrt kisimdan tesekkiil eders -

(*) Makina Mithendislifi B&liimii, 0.D.T.U,




&) Famtak ded
b) Fastak zars
¢) Fistik kabugu

. d) Dig kabuk

Fastik igi ? 19 protein, 7 23 vag, % 0.1 kalsiyum, % 1.0 potasyum
ve % 0.5 fosfor ihtiva eden zengin bir gida kaynagldlr. Faistalk kabugunun iae
%4 54 ' 14f olup, cok kuvvetli bir yapiya sahiptir. gogu zaman gdbre, kimya
ve 1ld¢ sanayiinde kullanllan dis kabukta ortalama % 8 proteln, A 8 yag, % 15
if, % 6 potasyum ve % 0.2 fosfor mevcutiur [1].

Fistak cinsiyle defismekle berazber, olgun f15t1klarln ortalama % 45"
B0 el tabdl olarak 01L1am1$ olarak hasat edilir. Depo edilecek flstlklar
ginegte sergllenerek dis kabuklariyla birlikte kurutulur. Bu halde 2—2.5‘
Sene depolanabilén fistaklar, pazarlanmaden 8nce aslatilir, dibeklerde.dlé
kabuklari soyulur ve tekrar kurutulur. Gitlamamis flstlkiar teker téker_ve
elle citlatalir, gerekirse kavrulur, wve piﬁasaya arzedilir. -

A Fistafan mekanikruiarak seri halde ¢itlatilmasi konusunda Almanya;-
Italya ve Amerika'daki bazi sirketlerde galismalarin yapildigi bilinmekle ..
beraber bu hususta hicbir vayina rastlanamam1$£1r. Agafida, bu.konuya bir

bagka agidan bakan bir arastirmanin sonuclari agiklanmaktadir.

2. HIDROSTATIK IGBASINGLA FISTIK CITLATILMAST
Ortotropik bir yapiya sahip olan fistik kabuBu, geometrisindeﬁ'ﬁtﬁrﬁ
dis hidrostatik-ba51nca karga cok mukavimdir. Kabuk kalinlifinin, kébugun
difer boyutlarina nisbeten diigitk olan oranlndan dolaya konu, kalln kabuk teo-
risiyle ince kabuk teorisi arasindaki gecis bolges1ne girmektedir (SEkll 1.
Flstlﬁlﬁ boyuna ekseni ySniinde uzanan kargilikls uzunca bir'gift agirz ¢izgi-

s8l, ve bu gizgilerin birlesme noktasinda da afiz bulumur. Kertik tesirinden

‘dolays tabii gitlama en c¢ok agizda baslar, ve afiiz gizgisi boyunca ilerler.



-

Afiz gizgiai’ﬁiﬁ kayboldufu bélgede, fistifin 'a‘gaca Eaélantlélnl gag-
layan bir gtbek meveuttur. Takriben 2 mm gapanda olan.gﬁﬁek; méntarimsl, e
roskopik gdzenekli bir yapiya malilktdr. Fistik ici gﬁbéée'igteﬁ Bagil olup,
ortalama 4 4 nemlililkte kurutuldufu iein, kabuk.ig haeminin ancak-z 60 kada-
rini doldurur.. |

}Lstlgln basingli bir kaba kondugunu farzedelim. Bu taﬁdlrde cladakl
hldrostatlk basinein gtbek voluyla igeriye dolmasi beklenlr. Buxada gobek |
malzemesinin kafi blr gegirgenlife sahip oldugu farzedllmektedlr. Igerdekl
basingla dis basincan denkle$mesin1 miiteakip dis baslng aniden du$ﬁrulﬁrse,
Fastak bir middet hidrostatik ig basinca maruz kalir. I¢ basincin mertebesi
Ve’sﬁrési, tabiatiyla, gtbefin 8zellikleriyle ilgilidir. |

..Misﬁl olarak, kap basincinin diismesi lzerine fistik kébugﬁna_tesir
‘Eden net ic 5351ﬁg 20 kg/em® oléun. Bu b351nc altlﬂdé kabuk genlééecektir.
rlstlgl yaklagik olarak elipsoid bigimli kabul edelim Yara eksenlerine
a8, b, ve ¢ denlrse fistifin ic¢ hacmi
4

.V = —-H akb
3 ¢

olur. Birv geniasme halinde vaki olacak hacim artis: 8V ise,

8V = ESE [bcSa + aclb + ahbe]

seklinde ifade edilebilir. Yari eksenlerin azami uzama miktari, ilk boyutla-

rimin 2 15 1 olarak kabul edildirse

SV = 0.45(4)7 abe
3

olur. BBylece nihai toplam ic hacim

Vp =V + &V
' = 1.45(4)
veya Vo R m abe

olarak elde edilir, ‘Genlesmenin adiyabatik oldufu kabul edilirse, ig b551n§
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i)

| P, P1/1n68:"‘

veya .
- 11.8 kg/em?

..Pz
ye aﬁaér.

Kabule, hﬁyﬁk-eksen boyunca radyal simetrik kabul edilir, vé et kalin-
iigl t = 1 mm, bliylik eksene dik plan én biiyiik c¢ap dﬁ 15 mm allﬁlrsa, alinacak

‘ince bir yuziik Gzerindelki azami gerilimler

- pd ..
Teekme 27 5 " (ince kabuk teorisi)

_ 11.8(1.5)
2(0.1)
o ag 2
Tgekme ,= 89 ‘kg/cm
veya, |
x2+ 2
VTgekme 2 = 3 —5 P (kalin kabuk teorisil)

X

olur. Burada

i

x = ikinci eksen c¢apr (ig)

~ y = dkinei eksen gap: (dxg) tir. Degerler yerine konunca

| | Tgekme ) = 171 kg/cm?
elde edilir. |
Burada tfr = 1/7.5 Qldugundén kalin kabuk teorisi daha pecerli sayiima~
ladar. | )
Diger taraftan; kabukta 1if y@niiniin bliyiik eksene paralel doprultuda ol-
dugu hatairlanir, ve kabugun 1if ybniine dik dogrultudaki gekme.mukaﬁemetinin
75 lcg/c;,m2 oldugu [2] diisiinliliirse, kabujun, méydaua-geleéek gerilimiere dayana-
ﬁlyaéagl anlagilir. Afaz g¢izgisinde meydana gelen gercek geriiimler yukarlda.
hesaﬁlgnanlarln kertik tesiri katsayisi kataidir, | |

Ayni hidrostatik bagincin digtan tesir etmesi halinde ise dig cidarda

neydana gelen a2zami basma gerilimd:
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_ —2(15)2(20)
(15)°%- (14)*

— ofom?
Ty asma™ 310 kg/em

olur. Bune mukabil malzemenin ayni ybndeki mukavemeti 152 [2] (kabﬁk igiﬁ sert
aﬁag dzellikleri kabul edilmistiv):

. . 2,25 .
Thasma™ 4630 G

ifadesiyle verilebildifinden, izafi agirlik G = 0.8 alinmirsa, basma ‘oranti L

simara 2800 psi {190 kg/cw®) ociarak bulunur. Kabupun gﬁkﬁesi igin gerekli

dis basane ise [5]

' 3
Pd = K.E(Y
b

dir. Burada K bir katsayi ve E mukavemet moduliidiir. Yaklaslkiolafak , $

]

Poisson modiili 0.3

T =1.76 x 10° pei [2]
/D = 1/15
ve K =14 [5]

kabul edilirse, antepflétlglnl cokertebilmek igin gerekli dig basing Pd=7300"

.psi (495 kg/em?) olarak bulunur.

Gorildigii éibi kabukg_d1$ basinca karsi daha mukavimdiz.

Kabugun.genellikle diger yﬁklemé yﬁnlerinde yvikarida ele allﬁanlardan
daha mukavim oidugu gu ifadelerden anlasilmaktadair [2]:

Lif yUnline paralel glarak tatbik edilen kuvvetlere karsl_basma muka—

vemeti, psi olarak,

il

12 200 ¢



G

Lif yOnline peralel olarak.tmtbik adilen kuﬁvétlefe.kafél bagma mukaw
vemeti, psl olarak, | R
| T, = 16 700 G

Ayni izafi afirlik defferd igin 1if yﬁnﬁne éafaléi y3naéki késmé mukéé_
vemeti ise 1500 psi (102 kg/cw®) mertebesindedir, | .

Bu diigiincelerden gidilerek kabugun ig baéznéia gltlatllmaémnlﬁ aré%--:

tarilmasi yinlne ddniildii.

3. DENEY DONANTMI

.Yﬁkarldaki mﬁiﬁhazalardan, 20 kg/cm2 ik bir baé;ngifapkinln, kaﬁﬁgu'
igten patlatmaya k&fi gelebilecefi anlasilmaktad:ir. Burada en kritik nokfé -
gBbegin hava gegirgenlifi olmakla beraber, mevcut imk3nlarla bu SZeliigin.ﬁése
sas olarak Blgﬁ;mesi mimklitn olmadifindan, gegirgenligin, kabuéuﬁ paﬁlamaélna
imkfin verecek kadar diistik oldufiu baslangigta kabul edildi. |

Ticar® bir biitan gazi ciipii cﬁdil-&dilerek bir #ni bopaltma vén391yia
donatzldz (Sekil 2). Vananin Gzellikleri bir baska yayinda aglklanma.tad1r
[3]. Hava kagaklara, 18stik halkalar yardimiyla tnlendi. Tip basinci, Once- '
den 100 atli hava bagilan bir oksijen tiipiinden boruuvaﬁa sistemiyle temin edil-

. . . o _
di, Bu sistemin 30 kg/cm basinca kadar emniyetle kullanilabilecefi hesaplandz.

4ﬁ DENEYLER VE SONUCLART
Sert kabuklu yvemislerin, ve bilhassa antapflstlélnlﬁ i¢ basangla gat~
latllma imk&@nini incelemek maksadlyla.ba21 deneyler yapildi. Denemeyé tabi tu-
tulécak fistiklar deney odasina kondu, ve ani bogaltma vanasi kapatildy (Sekil
2) . Miiteakiben basing ylikgeltildi. Balli bir bekleme zamaninin sonuq&ay ani
bosalima vanasi marifetiyle deney odasindaki basing bivden diigliriildii. Bu aua—
melenin fistaklar ﬁzerindeki tesirleri incelendi.

Deneylerde kullamilan kivmizi kabuklu fistallar bir yil Bneesipin (1971)



mahaulil olup, dlé kabugun iginde kuruﬁulmua oldufu icin, flstlklar tnee Lge
1atzlérak dyg kabuklardan temizléndi. Alinan nimunelerin ortalama % 45 inin
tabii olarak .gitlamis olduffu girildd [u]. Qltlaﬁémls fistaiklar dikkatlice
segilerek dgnemﬁye tabi tutuldu. Basinmg altinda bekleme siivresi 2 saat i18
24 saat arasinda deglstirildi. 1ik deney serdsinin sonuglari Cetvel I de,
verilmektedir. Gﬁrﬁlacegi gibi, bu $thlar altanda citlama olmamaktadlr.ﬁ
Bir bagka deyigle, ya ig ba51ng kiEfi gelmemekte, veya igceriye kafl mlktar—
da hava iletimi olmamakfa, yahut ta deney odasinin basaincl yeteri kadar
hizla bdﬁaltllamamaktad1r.

I¢ basinci daha fazla artirmek deney aletinin gallsmasl'agi§1ndan
mahzurlu goriildiiflinden, difer élklarin arastirilmasina karar verildi. On-
ce, iceride basincin yiikseldifinden emin clmak amaciyla f15t1klar1h.g§be—
ginde yakla$;k olarak 1 mm cgapli delikler agildi, Onarlf1st1kla,‘51ra51y;'
ia 10 ve 17 atm, basaingta yapilan 24 saat beklemeli iki deneyden de bir.‘
sonug alinamada. Bunun ﬁzerine; gébekten hava geciginin istenenden yiksek
seviyede oldugu ihtimali fizerinde du?uldu.

.ﬁgﬁncﬁ deney serisinde suda islatilmis fistiklar kullanilidz. Malk—-
sat, heﬁ kabugun 1slatilinca mukavemetinin yeteri kadar dﬁ$ﬁ§ dﬁémadigi—
nin tesbiti,-hemlde gBhektelki hilcrelerin su ile sisirilmesi sonucunda ha-
va.gegirgenliginin dﬁsﬁrﬁlmesiydi. Her defasinda otuzar fistik kullamala-
rak yedi demey yapildi. Fistaiklar sirasiyla bir 118 yedi gﬁﬁ suda biraki-

1ip, 24 saat basing altinda tutuldu. Basing seviyesi 5 deneyde 15 atm.,

son iki deneyde'de 20 atm. idi. Demeyler sonunda ¢itlama olmadzgEz gbrildi
Dordilncli deney serisi yer fistiklariyla yapilda. Déney gartlary
ve sonuglaf1 Cetvel II'de bzetlenmektedir. Buradan elde edilen sonuglar,

antepfistigi gitlatilmasa icin basang seviyesimin Kafi gelmedipi kanaati=

03 kuvvetlendirmektedir. Deney gartlari altanda yer fistalklarimin % 50
sinin gitlatilabildigi, bir kisminin da tamamen kabuktan ayriidiBi Cetvel

I1'den anlasilmaktadzyr.



Tik dért demey serisinin sonuglarindan su neticelerd glltarmalc- mtim- )

: " o e
ldtindiir:

a) Deney odasindalki basing koleylalkia kabuktén icariye inﬁikal‘ét;_
eaktedir. | .

.b) Anrepfistifinin g¢atlamas: i¢in meveot deney odasinin bogsalma Qa—
nani ve.gallsma basinglary uygun olmamaktadiz. Gﬁbegin.hava gegirgenligi |
yiksek oldugu igin, va i¢ basincin seviyesi birkac misli yﬁkseltilmeli;
ve/veya deney odasimin bogalma zamani birkac misli klsaltllmalldir;_Bir{
bagka gﬁzﬁm olarak da gﬁbeéin gecirgenligini defistirmek akla geleﬁilir.

VMevcut deney dﬁzeninde 20 atm. basancin gek iizerine glkllmﬁﬂl.mﬁmr
kiln oimadlgl icin, bir alternatif olarak kabufun zayiflat;lmasllﬁzerinde
dufulabilir. Kagit éanayiinde, selliloz liflerinin arasindaki ligninin-exvi~
tilmesi maksadiyla tﬁmruk yongalara 7 30 luk NaOH eridyifinin iginde ve
5 atmosfer basing -altinda ortalama 250°C sacaklikta birkac saat wuamele
edilmektedirx. Bu islem sonunda yongalar hamurvmsu bir kivama gelmektédir,
Bu 3zellikten-iétifade etmek amaciyla miitevazi bir deney serisi daha ya-
paldi. Antepfastiklara, 20, 30, 40, 50, ve 60 daklika miiddetlie atmosfe;
besinclndaki #Z 30 luk NaOH banyosunda kéynatlldl. Sonra da icbasing deney-
ierine tabi tutulan karkar fistiklik beg partiden de bir sonug alinamédl.'
Gerekli sicaklik ve basinca ulagilamadifz icin, bu metedun yararlalifa

hakkinda fikir vliriitmek simdilik miltmkiin olmamaltadzir.

5. HIDROSTATIK YAE BASINGLI CITLATMA DENEYLERI
Yukarida Szetlenen ig hava b551ngll deneyleri miiteakip, kabufun
i¢ basinca mukavemetini Slgmek amaciyla yagla hidrostatik ic b351h§ de-
neyleri vapildi. Deﬁey diizeninde hir hidrostatik basinmglay yag aleti (Se-
k41 ITI) ile adaptﬁr, basang gﬁstergési, ve binr adet zerk igneéi kulla~

‘naldr. Agirlik kollanalImak éutetiyle temin edilen basingli yag, adapitbn-



den gzcerek basang gﬁmtergesinaj,ve parale; bir kanaldan da zerk igna:iﬁin
uveundalkd antepﬁmtuﬁﬂ.n& sevk edlliv, ZSeck ifoesi Fiabifa _gﬁi':ekten d{ild-im.l-w
dé, ve 404 yapagtiricisy marifetiyle s1zdirmazlile saflanda,

Deﬁeyler grvasinda hidrvostatik hasing aletinin kefesine gittikee
artan bir sekilde agirliklar komak suretiyle fistik igten tazyife maruz
barakildi. Ayna zamanda gﬁst&vgédan de basiuglar ckupdu. Bu ameliyeye fis-
tik grtlayincaya kadar devam edildi.fcnuglar Cetvel III'de Szetlenmektedir.

Goriilecegi gibi, alinau mumiinaleri ¢itlatmak igin ortslama 19 kg/cmz
lilk bir 4g basing farky gerekmektedir (standart sapma = 3.16). Bu sonuc da
ghstermeltedir ki, tatbik edilen ig¢ basinglav (11.8 kp/em®) gerekli sevi-
veden diigiiktiir. Ayrica, gibegin yiikselk gugirgezliginden-ﬁtﬁrﬁ, bu teorik

basing bile yeterli sfiveyle tathik edilememektediy.

6., TARTISMA VE 5 OMDGLALR
Yapalen teoril ve teculibl culisualay gﬁstermektedir ki gert kabuk-
lu yemigleri, ve bilhassa antepfzatsfio ig haa;nglé gltlaﬁmak ve kabufun-
daxn afirmak miimkilndtir. Bir bun galigma seklinde yiriitiilan mevcut aragtirma
antgpflst1§1niﬁ ig basaingla gltlatllabilmési_igin agagidaki alternatifler~
den bir veya birkacinin segilmesi gerelktijiini gistermistir:

o

e

“

a) Ic¢ basing seviyesi yiikseltilmelid
Mevcut ig¢ basinesn iist seviyesi 12 kg/cmz mertebesinde ol-
duﬁuna gire, difer tesirler defistivilmeden gitlatma ve ayirma yapabilmek
igin bu tazyifin bir mertebe kader artivilmas: garuri gﬁrﬁlmektedif.
b) Gbbegin hava gegirgenligi azalﬁ;lmalldlr}
Deneylerde gibek gegirgenliginin golk vyilksek oldugu miiga~
hade edilmigtir. Bu yiizden ic basang kabuk {izerinde yeteri kadér tésir
lecra etmeye firsat bulamamaktadar. Tabiativlia basangla kabin bosalwma za-

maminin (takriben 0.04 saniye) da net basinc farkina tesivi olmaktadair.
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Bu ikd faktorun uygun halﬂ Betirilmesi hallnde kap ba51nc1n1n ancak

- L
40-50 kg/cm SEV1Y351HE YUkseltllmesi gltlamayl sagllyabllecektir

¢) Kabuk zaylflatmlmalldlr
Uygun bir @Ekilde flstlk kabugunun mekanik mukavemeti
azaltilabilirse, gitlama ve ayirma igln gerekli ic basinglar diigiik
gseviyelerde kalabilecektir. .

En uygun gltlama ve ayrllmé éértlarina her ug faktorun.de |
optlmum 01m331 halinde erleilecegl anlasllmaktadlr |

Biitlin bu miil3hazalarin yanz 51ra,.ayn1 konuda yépllacak_=l
aragtirmalara yién verirken lizerinde durulma51 gereken bir husus da,
mevzuue bahis gltlatma metodunun iktisadi olup. nlmadlgl sorusudur.-f
Antepfistifa gitlatilmasi gibi tathiki bir caligmadan maksat_eldg.:-
edilecek sonuglarin sanayiye aktarilmasi olduguﬁa_gare, fétbikaf: 
gans1 yiiksek olmayan bir metot ﬁzerinde liizumundan fazlé‘durﬁlmési
elbe£te arzu edilmez,

I¢ basincla ¢itlatma metodunu enine~boyuna yoklayan bu aras-
tirmaya paralel olarak ODTH Makina Mﬁhendisiigi Bﬁlﬁmﬁnde yﬁ:ﬁtﬂlen'
‘galismalarin ara sonuglarindan anlagilmaktadir ki [67, Antepflstlgl—
nin mekanik psullerle ¢atlatilmasa, ic ba51ngla ¢rtlatmadan gok déha
ekonomik olmaktadir. Mekanik ¢irtlatma usﬁilé;inde gerek 1lk tesis
masraflari, gerekse isletme giderleri, i¢ basing metodundakilere ka-
yasla cok daha cazlp éeviyelerde tutulabilmektedir.

Sarfledilen bu netice ve diiglincelerin 2s1g1 altinda bundan
sonraki-gltlatma ¢alismalarinda i¢ basingla citlatma yerine mekanik

usuller iizerinde durulmasi daha uygun olacaktir kanaatindeyiz.
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Miimune

No
1

2

10

Mimune
No

1

2

~1j-

CETVEL T

BIRINGT SERI ANTEPTISTISI DENEY SONUCLART

-Flsflk Beltleme o Ba51ﬁ§f _ -
Adedi " gliresi (saat) ~ {atm) - Catlama
50 2 | 1 -
- 50 2 4 -
50 2 6 -
59 : 2 | 10 -
50 2 15 -
50 6 10 -
50 6 - 15 -
50 12 15 -
50 24 13 4
50 24 17 -
CETvEL 11
_ YER FISTIGT DENEY SONUGLARI
Yer .
- Fastaga Bekleme Basing
Adedi Stiresi (saat) {atm) Citlama -
15 24 15 9
20 24 20 iO
20 24 20 13

- Igolma

icolma
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COTVEL E1T

HIDHOSTATTK YAG BASINGY ALTTHDA ANTEFFISTI@I CLTLAMASY

Niimune No: ‘ Qltlama Baginel (kg/cmz)
i 25
2 | 18
3 19
& L5
5 21
6 | 18
7 14
8 22
S 23
10 17

Aritmetik ortalama ¢itlama basinca = 19 kg/cm?

Standart saﬁma = 3,16 kg/cm2
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