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Bu arastirma, 1997 yihinda Gebze'de TUBITAK Gida Bilimi ve Teknolojisi
Arastirma Enstitistnde yurOtGlmastar. Arastirmanin amaci; sanayi 6zelligi tasiyan
baz tarimsal Orunlerin elektriksel iletkenlik degerlerinin saptanmasi ve elektriksel
iletkenligin  Urdnun  sicakhgi, kinima indisi, pH ve brix degerleri kargisindaki

degisimlerinin saptanmasidir.
Arastirmada asagidaki sonuglar elde edilmistir;

Yapilan istatistik analizlerden normal t-testine goére segilen tarimsal
Urinlerden sari elma ve havucun elektriksel iletkenlik degerinin 0,01 seviyesinde
6nemli olmadigi, ancak sicaklik, pH, brix degerlerinin 0,01 seviyesinde 6nemii
oldugu goralmustar.

Bunun diginda denemede kullanilan diger Urtnlerin elektriksel iletkenlik
degerlerinin sicaklik, pH, kirilma indisi ve brix degerleri ile karsilastinldiginda 0,01

seviyesinde dnemli oldugu gérGimustar.

Matematiksel yontemle elde edilen sicaklk - elektriksel iletkenlik iligkisine ait
degerler ile arastirmada elde edilen sicaklik - elektriksel iletkenlik iligkisine ait
degerler arasinda sari elma, portakal ve limon diginda bir benzerlik gérGlmemigtir.
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This research was made in TUBITAK Food Science and Technology
Research Enstitute in Gebze. The aim of this research is determination of electrical
conductivity values of some agricultural products that are important for industries
and determination of changes on electrical conductivity according to temperature of

product, refractive index, pH and values of Brix.

The result of this research are the following;

According to results of statistics analyses, electrical conductivies of yellow
apples and carrots that were used in experiments don't depend on refractive index
but depend on level of %1 alfa, pH and Brix values.

In addition, it is determined that Electrical conductivities of products except
yellow apples and carrots depent on temperature, refractive index, pH, Brix and

refractive index on %1 alfa level.

With values of temperature and conductivity that obtain from mathematical
method ve values of temperature-conductivity that obtain from this.research aren’t

related one another except yellow apple, orange and lemon.
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1. GiRiS

Dunya tariminda ulasilan en son agsama, birim alandan eide edilen Granlerin
nitelik ve nicelik olarak iyilestiriimesi i¢in islemlerin basindan itibaren Granlerin her
tarlt 6zelliklerinin saptanmasi asamasidir. Bu 6zeliikler fiziksel, kimyasal ve biyolojik

6zellikler olarak gruplandiniabilmektedir.

Tam bu o6zelliklerde hedefienen nokta, tasarlanacak ya da uygulamada
kullanilan sistemlerin performans degerlerinin yukseltimesine, dolayisiyla elde

edilen urunlerin nitelik ve nicelik olarak iyilestiriimesine olanak saglamaktir.

Uluslarin nafus artig hizlart ve gelismisliklerine bagh olarak yasam
dizeylerindeki iyilesme, tarimsal Gretimde hem niceliksel hem de niteliksel artigi
zorunlu kilmaktadir (Tunger vd., 1988).

Ote yandan modern tarim teknikleri ve temel girdilerin kullanimi ile meyve
uretiminde niceliksel olarak artis saglanabilmektedir. Ancak tUketicinin meyvenin
niteligi konusundaki istekleri ve segiciligi niteliksel iyilestirmeyi de zorunlu
kilmaktadir. UrGinlerin niteliksel olarak iyilestiriimesi ise biyolojik-teknik &zellikler g6z
6énlinde bulundurularak bazi iglemlerden gegiriimesi ile mumkandadr (Tunger vd.,
1988).

Biyolojik-teknik 6zellikler, Grinler agisindan Grtinlerin eldesinde ve sonrasinda
ozellikle siniflandirma ve depolama sirasinda énem tagimaktadir. Hasat sirasinda
olgun Urdnlerin segimi, siniflandirmada kaliteli Granlerin se¢imi ve depolamada ise

bozulmaya karsi dayanikli Grtnlerin segimi i¢in bu 6zelliklerden yararlaniimaktadir.



Meyvelerin biyolojik-teknik 6zelliklerinin belirlenmesi ile;

- Uriinin en az zararla hasad\ gergeklestirilir,

- Urtine gore uygun hasat makinasinin tasarimi yapilabilir,

- Hasat sonrasi iglemler igin uygun ydntemler geligtirilebilir,

- Ureticinin Grinoni daha uygun kosullarda pazarlamasi saglanabilir,

- Istem fazlasi Grriin, uygun saklama yontemlerinin gelistiriimesi ile
degeriendirilebilir,

- Uygun tagima-ulastirma araglari ile trinin daha uzak bélgelere ve
genis insan kitlelerine sunuimasi saglanabilir,

- Kaliteli Grin dig satimi ile yuksek déviz girdisi gergeklesir (Tunger vd.,
1988).

Tarimsal Granlerin  biyolojik-teknik  6zelliklerine degisik faktérler etki
etmektedir (Sekil-1). Bu faktérlerden trinin tar ve gesit 6zelligi, iklim ve toprak gibi
cevresel etmenler ile yasal engeller, biyolojik-teknik'6ze|Iik|ere tek yénlu olarak etki
ederken, yontem teknigi, Grin isleme endistrisinin yapisi ve tlketici istemleri
karsihikli olarak etki eden faktérlerdir. Tarimsal Orunlerin temel biyolojik-teknik

6zellikleri Cizelge-1 ‘de verilmistir (Tunger vd., 1988).

1.Uriine ait dzellikler
tiir,gegit)

.Gevre, Toprak,
klim

3. Ydantem Teknigi

Biyelojik-Teknik

Ozellikler

A.Uriin igleme

ndiistris

$ekil-1, Tanmsal Uriinlerin Biyolojik-Teknik Ozelliklerine Etkili Faktorier (Tunger vd., 1988).



Cizelge-1. Tanmsal Urunlerin Temel Biyolojik-Teknik Ozellikleri (Tunger vd., 1988).

Fiziksel Ozellikler Kimyasal Biyolojik

Mekanik - Termik Optik Elektriksel | Ozellikler Ozellikler

- Temel boyut | -Solunum - Renk - lletkenlik - Asit miktan | - Olgunlagma

- Geometrik I1SIS1 - Dig gbriniig | - lstmim Seker derecesi
olgtiler -Ozglil 11 - Yansima ve davranigi miktan - Epidermis

- Kutle - Isi | gegirgenlik -Yan - Tannen -Mum

- Yogunluk iletkenligi yetenegi iletkenlik maddeleri tabakasi

- Agirhk - isisal sayisi miktan - Ayirma
merkezi genlegme - H2 O miktan dokusu

- Statik- - Is1 taginimi - Oz miktari | - Asimilasyon
dinamik - Is1 yayimi - pH degeri - Solunum
kopma - Koku
kuvveti - Tat

- Sertlik -Biyo-

-Siirtiinme kimyasal
katsayisi maddelere

- Akiskaniik kargi
katsayisi davranig

- Viskozite

Makina tasarimi ve kullanimi s6z konusu oldugunda biyolojik-teknik

Ozelliklerden fiziksel ézellikier 6ne gikmaktadir. Fiziksel 6zellikier Cizelge-1 ‘de de

belirtildigi gibi;

- Mekanik 6zellikler
- Termik 6zellikler
- Optik 6zellikler ve

- Elektriksel 6zellikler olarak siniflandirilmaktadir.

Genel olarak mekanik hasat sistemlierinin tasariminda mekanik 6zelliklerden,
ardn isleme sanayinde ise termik ozelliklerden yararlanilir. Optik &zelliklerden,
urdnlerin farkli dalga boylarinda 151k gegirgenligi, yutma ve yansitma o6zellikleri
yardimiyla ayirma, siniflandirma ve olgunluk saptamada yararianilir. Meyve
olgunlugu esas alinarak aywrma isleminde ise elektriksel 6zellikler 6n plandadir

(Tunger vd., 1988).




Elektriksel 6zellikier incelendiginde asagidaki parametreler géze ¢arpar;

~ Elektriksel iletkenlik,

- Isimim davranisi,

- Yan iletkenlik sayisi

- Elektriksel kapasitans,

- Dielektrik 6zellikleri,

- Elektromanyetik radyasyona karsi reaksiyon (Ozturk, 1988; Tuncer vd.,
1988) v.b.

Tarim Grunlerinin elektriksel 6zellikleri 6zellikle isleme ve degerlendirme
teknigi agisindan son derece énemlidir. Ozellikle elektriksel iletkenlik ve kapasite
bazi tarim GUranlerinin nem icgeriginin belirlenmesinde kullaniimaktadir. Yine
elektriksel direng yardimi ile pamukta lif uzunlugu 6lcimi ve iyilik derecesinin
saptanmasi gergeklestiriimektedir. Eiektrostatik 6zelliklerden yararlanilarak Grtunlerin
bir bagka karigimdan ayriimasi da uygulamada yer almaktadir. Sekil 2 ‘de buna
iliskin bir ayrimin giziti gérulmektedir (Glzel vd., 1996).

Sekil 2 ‘de gérialdugl gibi kiiguk taneli Grinler boyut, bigim, agirlik ve ylzey
6zelliklerinden bagimsizdir. Depoda bulunan Griin pozitif yukll olarak bir
tasima bandi ile negatif yUkliu bir elektron 6ntinden gegerken, dolgun ve iri olan
taneler daha iyi iletken olduklan igin, bant sonunda negatif elektronlar tarafindan
cekilmekte, zayif olan taneler ise daha az iletken olduklari igin bantla
birlikte dénmeye devam etmektedir. Sdn yillarda bu ilke ile 6zellikle pamuk
ilaclamasinda ilag almayan yaprak alt ylzeyinin ilaglanmasi c¢alismalar
yapilmaktadir (Glzel vd., 1996).



_Onegatif elektrot

iletken

tohum bandi

I TN AN JUL TR S g

Sekil 2. Elektrostatik Yontemle Uriinlerin Ayrilmasi ve Siniflandiriimasi (Mohsenin,
1980).

Bu dugtnceler gergevesinde ele alinan bu aragtirmada, 6zellikle son yillarda
gundeme gelen mekatronik (mekanik+elektronik) uygulamalarina tarimsal alanda da
gecebilmenin ilk uygulamalarindan olan tarimsal Gretim sonrasinda yapilacak
islemlerde kullanilan ya da kullanilacak sistemlerin tasariminda gerekli olan
parametreler igindeki elektriksel 6zellikierden elektriksel iletkenligin saptanmasi 6n
plana alinmistir. Bu amagla 6zellikle sanayi Grind ézelligi tasiyan Grinlerde

elektriksel iletkenlik degerleri saptanmaya galisilmistir.

Bu caligmada ayrica Urunlerin elekiriksel iletkenligine ait tablolarin
olugturuimasi ve darunlerin pH dederleri, briks degerleri, kirlma indisleri gibi
6zellikleri kargisindaki degisiminin grafikiere yansitiimasi amaglanmistir. Bu sayede
gerek calisma kapsaminda incelenen tarimsal Grtinlere iliskin makina tasarimi, gerek
dizayn ve konstriksiyonu ve gerekse bundan sonra yapilacak galismalara isik

tutmak mamkan olacaktir.
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2. ONCEKI GALISMALAR

Cesitli tannmsal Grunlerde elekiriksel 6zelliklerin saptanmasi Uzerine yapilan
bu aragtirmada daha cok Urun eldesi ve urun degerlendiriimesi islemlerinde géz
6nine alinarak uUrunlerin s6zu edilen bu kosullarda gereksinilen elektriksel

6zelliklerine yénelik daha 6nce yapilan ¢aligmalar asagida verilmistir.

Ballarla ilgili olarak yapilan bir arastirmada birgok 6zelligin yaninda elektrik
iletkenligi ve pH degeri ile ilgili olarak da bazi sonuglara variimistir. Buna gére'
elektrik iletkenligi, cicek balini saigi balindan ayiran en onemli 6zellik olarak
belirlenmig, orman balina ait 6zgul elektrik iletkenlik degerinin minimum 8x10™ Scm™,
¢am balina ait 6zgul elektrik iletkenlik degerinin ise minimum 9,5x10* Scm™' olmasi
gerektigi,.ayrica salgi balina ait pH degerinin de 4,2 ‘den az olmamas! gerektigi
sonucuna variimigtir (Talpay, 1985).

Ballar UGzerinde yapilan diger bir arastrma sonucunda da elektrik
iletkenliginin, daha ¢ok nektarin kaynadina bagli olarak deQigtigi sonucuna
variimigtir. Ayrica elektrik iletkenligin gergek ballarda ylksek, sahte ve Kkatkill
ballarda daha duglk olabilecegi belirtiimistir (Rybak, 1986).

Bitki, Gran, toprak ozellikleri hasat islemlerinde kullanilacak makinalarin
tasariminda incelenmesi gereken temel unsurlardandir. Ote yandan Tirkiye ‘de
yaklagik 20 milyon ton meyve ve sebze uretiimektedir, Ancak, bu Gretimin %25 ‘i
daha tuketiciye ulagmadan zarar gérmektedir. Kaybin ana nedenleri igerisinde uygun
olmayan alet ve makinalar da sayilabilir. Onun igin tasarimi yapilacak hasat
makinalarinda Uran iglemede géz 6nine alinmasi gerekmektedir. Bunun yaninda
aran isleme endustrisinin yapisi ve tuketici istemleride tasarimda etkili olan
parametreler olarak séylenebilir (Tunger vd., 1988).



Yine ballar Gzerinde yapilan galigmada nektar ve salgl balinin 18 farkii
kimyasal ve fiziksel parametresi belirlenmis ve sonuglar istatistiksel olarak

degerlendirilmigtir. Béylece ballar asagidaki gruplara ayrilmstir:

1- Akasya bali

2- Kolza bal

3- Ihlamur-, gigek- ve yaban bali
4- Salgi bal.

Nektar ve salgi bali arasinda, gigek ve orman bali karigimi ile yapilan
denenmede ilk esas bilesenin elektriksel iletkenlik ve kil icerigi, serbest asitlik ve
prolin, ayrica pH degeri ve diyastaz sayisi parametreleriyle iligkisi oldugu

goérulmustar (Krauze vd., 1991).

“Ballarda Olguniuk Kriteri Olarak Prolin” adhi calismada elektirk iletkenligin
ballarinin dogal kosullarda toplanma sartlarina (nektar ve salgi balinin toplanma
imkan! agisindan) nem degerinih azalmasinda 6nemli olcide etkili oldugunu
saptamistir (Ohe vd.,1991).

Tuzlulugun saptanmasinda elektriksel degerlerden yararlanilabilecedi uzun
zamandir yapilan galismalarda bilinmektedir. Bu konuda 20 kavun kaltart tuzluluk
agisindan denenmigtir. TOm kuitarler damlama sulama sistemi kullanilarak, tg farkh
tuziuluk seviyesinde yetigtiriimigtir. Elektiriksel gegirgenlik degerleri de 1.2 , 7.5
yada 14.0 dSm” olarak saptanmistir. 20 kultarun 19'unda tuza duyarliiik
bulunmustur. Meyve agirliklarindaki degismelerin ayni tuz seviyeleri igin 6nemsiz
oldugu saptanmigtir.(Baz kaltarlerde. elektiriksel iletkenlik 7.5 olarak gézlenmistir.)
Evan Key tarafindan yapilan denemelerde tuza duyarlilik 14.0 olarak gézlenmistir.
Tuzluluk seviyesinin artigi pek ¢ok kultir agisindan meyvelerin Gretim miktarina
etkili degildir. Genel anlamda artan tuziuluk, kaliteyi azaltmasina ragmen, ¢ézunuriik
artmig ve ayrica yedi kultir ¢esidinde de hasat zamani ortalama olarak azalmistir
(Mendlinger vd., 1992).



Bir maddenin, yUk akigina veya akima karsi direncin iletkenligi ile ters orantili
oldugunu ve bir maddenin 6zdirencinin 1 cm uzunlugunda ve 1 cm? kesite sahip bir
malzeme 6rnedinin direnci esas alinarak incelenebilecegini bildirmistir (Ozyilmaz
vd., 1994).

Urin yaptlarindaki ¢ozeltilerin elektrik iletkenligi, igerdikleri iyon miktarina
bagh olarak degismektedir. Sutin elektrik iletkenligini blyluk oranda bilesimindeki
mineral madde iyonlari belirlemektedir. Ancak yUuklu diger molekullerin de kismi bir
etkisi bulunmaktadir. Sttin elektrik iletkenligi; bazi dogal faktérler, sute uygulanan
bir kisim teknolojik iglemler ve disaridan kontamine olan maddeler tarafindan
etkilenmektedir. Ozellikle sut teknolojisinde site su katimimin saptanmasinda
elektriksel iletkenlik degerlerinden yararlanilabilecegi, bunun yaninda mastitisli
sutlerin teghisinde, laktik asit bakterileri gelisimi ve fermantasyonunun izlenmesinde,
sutte inhibitr madde aranmasinda, st dolagim hatlannin  temizlik ve
dezenfeksiyonunun takibinde ve sut isieme tesislerinde atik suyun izlenmesinde
kullanilabileceg@i géralmustur (Akyuz vd., 1996).

Urunlerin tasariminda ele alinan biyolojik malzemelerin teknik ozellikleri
icerisinde yer alan Grunlere ait elektriksel 6zellikler, genel olarak ohm kanunu ve
elektriksel resistansi, besinlerin 6zdirenci ve 6zgul iletkenligi, elektrik akimi ile
manyetik birlestirme etkisi gibi konularla agiklanabilmektedir. Yapilan ¢alismalarda

elde edilen bazi Grlnlere iligkin 6zdireng degerleri sunlardir;

Besin Ozdirenc (Qm)
Elma (Mclntosh) 95.0
Elma (Winesap) 75.0

Patates (Alabama White) 33.3
Patates (ldaho) 45.3
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Ote yandan suyun iletkenlik degerinin (3-5) x 10* Sm™, 6zgill iletkenlik
degerinin ise 10° Sm™ oldugu, kaymaksiz sutin iletkenliginin maksimum 0,0078

mhocm™ ve sttiin 6zgul iletkenliginin de 10™ Sm™ oldugu belirtilmistir.

Ayrica bazi Grtnlerin dielektrik 6zellikleri de Cizelge-2 ‘deki gibi saptanmigtir
(Lewis, 1996).

Cizelge-2. Bazi Uriinlere ait Dielektrik Ozellikleri.

tohum nem degeri g P
tipi (%) 10 MHz 40 MHz 10 MHz 40 MHz
Arpa 9,2 2,9 2,8 0,24 0,34
Lahana 5,8 27 2,7 0,17 0,24
Sogan 78 2,2 2,1 0,18 0,21
Domates 6,6 2,0 2,0 0,14 0,17

Yine hayvansal Urlnler iginde yer alan bal Gzerinde yapilan ¢alismalarda ele
alinan 31 c¢esit bal Brix degeri (%), Nem (g/100g) ve Elektriksel iletkenlik (Scm™) gibi
6zellikler agisindan karsilastinimistir. Elde edilen veriler brix degeri i¢in %79,4-84,4
arasinda, elektriksel iletkenlik iginse 1,5-9,6x10° Scm” arasinda degistigi
géralmastir. Bu durum &zellikle gelismis Ulkelerde standart hale getirilerek
ureticilerin elde ettikleri Urunlerde bu degerlere sadik kalinmasi istenmektedir.
Nitekim ABD ‘nde A ve B sinifi ballarda brix degerleri min. %80.4, C sinifi ballarda
ise min. %80 olmas: istenmektedir. Bunun yaninda elektriksel iletkenligin gergek,
suni ve sahte ballar arasinda bir farkliik gézlenmedigi bildiriimektedir (Pala vd.,

1996).
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3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemede Kullanilan Uriinler

Denemelerde kullanilan Uranler hasattan sonra depolama kosullarina
gonderilen ve depolama kosullarindanda pazara sevk asamasindaki Urinlerden

segilmistir.

Bu Ortnler sunlardir,;
- Denemelerde farkli tiplerde elmalardan yararlaniimistir. Bunlar sari (Golden

Delicious) ve kirmizi elma (Starking Delicious) gruplari igersinde toplanmistir.

- Yerli portakal cesidi portakal.

- Interdonate c¢esidi limon.

- Yerli domates.

- Yerli hiyar.

- Adapazan Sankiz ¢esidi patates.
- Yerli turp.

- Yerli havug.

3.1.2. Denemede Kullanilan Olgiim Cihazlar
3.1.2.1. Konduktivimetre

Cisimlerin elektrik akimini gegirmesi olay elektriksel iletkenlik, elektriksel

gegcirgenlik gibi isimlerle adlandiniir.

Bu denemede hazirlanan konsantrasyonlarin elektriksel iletkenlikierinin ve

sicaklik degerlerinin 6lgiminde konduktivimetre kullaniimistir (Sekil-3).
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Sekil-3. Konduktivimetre.

Denemelerde kullanilan Konduktivmetre, Bati Almanya mali dijital
conductiviymetredir (Wissenschaftlich-Technische Werkstatten). Olgum araliklari
uS/cm olarak 0-1999 mS/cm olarak ise 2.00-3.99 arasindadir. Bu cihaz ayni
zamanda sicakhk o6lgimlu de yapabilmektedir. S6zU edilen cihaz asagidaki
sistemlerden meydana geimistir (Sekil-4),(Sekil-5),(Sekil-6).
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Sekil-4. Elektriksel iletkenlik 6lgiimiinde direng degerlerini tanimlayan
Wheatstone képriisii (EWing, 1975).
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Sekil-5. Elektrolitik iletkenlik 8igimii i¢in kullamma hazir bir amplifikator

devresi (Ewing, 1975).
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Sekil-6. Elektrodlu Konduktometrik sistem (Reilley, 1961).

3.1.2.2.Reftaktometre

Uranlerin suda ¢6ztnir kuru maddesine brix ismi verilir. Isi§in, Uriinlere ait

sivilardaki kirlimasina kirilma indisi denilir.

Bu denemede hazirlanan konsantrasyonlarin kirilma indislerinin ve brix

degerlerinin dlciminde refraktometre kullaniimistir (Sekil-7).
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Sekil-7. Abbe Refraktometresi. (MecLeod, 1973).

Denemelerde kullanilan Refraktometre, ABD mali Optic Elektronik Dijital

Refraktometredir (ABBE Refractometer). Bu cihaz Granlere ait Kirlma indisi, brix

degeri (suda ¢ézUnur kati madde orani) ve sicaklik éigtimu yapabilmektedir.

Refraktometrenin galismasi, “bir 1stk demetinin optikge hafif ortamdan optikge

yogun bir ortama (mesela havadan suya) gecgerken isikia o nokfadaki normalin

olusturdugu diiziemde normale dogru kirnihr” (Ener, 1981). prensibine dayanmaktadir

(Sekil-8).
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Sekil-8. Yansima ve kinima (Yeshajahu, 1971).
3.1.2.3. pH-metre

Hazirlanan konsantrasyonlarin pH degerlerinin 6lgumuhde kullanitimigtir
(Sekil-9).

Denemelerde kullanilan pH-metre, isvigre mal dijital pH-metredir. Bu cihaz
ayni zamanda sicaklik 6lcimi de yapabilmektedir. Hassasiyeti %1 dir. pH 6lgim
aralii 0.00-14.00 arasinda, Voltaj degeri U=-1990...+1990 mV arasinda ve sicakiigi
t=-130.0...+199.9 °C arasindadir.
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Sekil-9. pH-metre.

3.1.3. Denemede Kullanilan Diger Aletler

Konsantre hale getirilecek Grinlerin kiigilk pargacikiara ayrimasi isleminde
rende kullanilmistir. Kullanilan rende mutfakiarda kullanilan normal buyutlarda bir

mutfak rendesidir.

Konsantre hale getirilecek drunlerin homojen hale getiriimesi isleminde mikser
kullarlmistir. Kullanilan mikser 220 V ve 150 Watt ile calisan Severin marka el

mikseridir.

Rendeleme ve homojen hale getirme iglemleri sirasinda Granler karigtirma

kabinin igerisine konulmustur.

Konsantre hale getirilen Grinlerin 6lgim cihazlariyla digtlmesi esnasinda

icinde bulunduklari kap beherdir.
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3.2. Yontem

Asagida sirasiyla anlatilan islemler icin denemede kullanilan Grinler su

sirayla islem gérmastar;

1- San Elma 6- Hiyar
2- Kirmizi Elma 7- Patates
3- Portakal 8- Turp

4- Limon 9- Havug
5- Domates

Islem goren her Grin sonrasinda, kullanilan cihaz, kap, beher v.b. aletlerin

arune direkt maruz kalan kisimlari dezenfekte edilmigtir.

Isemler en az Ug tekerUrli olarak yapilmistir. Denemelerde 6igim yapilan

degerler sunlardir;

- pH degeri,

- Sicakhg@i ( °C),

- Elektriksel iletkenligi (uS/cm),
- Brix degeri,

- Kirilma indisi.
3.2.1. Uriinlerin Konsantre Hale Getirilmesi
Secilen urinler homojen bir sekilde konsantre hale getirilebilmesi i¢in rende

ile kanstirma kabinin igerisinde pargaciklara ayrilmigtir. Daha sonra yine karistirma
kabinin igerisinde mikserle homojen hale gelinceye kadar kanigtinimistir.
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3.2.2. Olgiimler

Karistirma kabinin igerisinde homojen hale getirilen Grinlerin bir miktari beher
icerisine konulmustur. Bdylece yapilacak &lcumlerin daha kolay yapilabilmesi

amaglanmistir.
3.2.2.1. pH Ol¢iimii

Beher igerisinde bulunan konsantre Grinun pH degeri pH-metre yardimiyla

saptanmigtir (Talpay, 1985).

Bunun igin pH-metrenin elektrodu beher igerisindeki Grlin konsantrasyonuna
daldiriimig ve cihaz Gzerindeki dijital gGsterge sabitienene kadar beklenmistir.

3.2.2.2. Elektriksel lletkenlik Olgiimii

Beher igerisindeki konsantre Grunin 6nce sicaklik degeri ardindan da

elektriksel iletkenlik degeri Konduktivmetre yardimiyla saptanmistir (Pala, 1996).

Bunun igin sicaklik elektrodu ve elektriksel iletkenligi 6lgmeye yarayan
elektrod sistemi beher igerisinde bulunan Grin konsantrasyonuna daldirnimistir,
Konduktivimetre énce sicaklik 6lgim0 icin ayarlanmis ve cihazin dijital sicaklik
gostergesi sabitlenene kadar bekilenmistir. Ardindan Konduktivimetre elektriksel
iletkenlik deg@erinin saptanmasi i¢in ayarlanmis ve yine dijital gésterge sabitlenene
kadar beklenmistir. Bu arada konsantre urinin elektriksel iletkenlik degerinin tam
olarak saptanabilmesi igin cihazin uygun éigme araliinda olup olmadigi da géz
6nunde bulundurulmustur. Konsantre Urane ait elektriksel iletkenlik degeri 0-1999
uS/cm arsinda ise dlgim pS/cm olarak, 2000-3999 uS/cm arasinda ise 6lglim mS/cm
olarak yapiimistir.
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3.2.2.3. Brix Degeri ve Kinlma indisi Olgiimii

Karistirma kabinda birakilan bir miktar konsantre Grin kullanilarak brix degeri

(Pala, 1996) ve kirilma indisi 6igima yapilmistir.

Bunun icin Refraktometrenin lamina konsantre Grantn sivisindan bir kag
damla damlatiimis ve 6lgum cihazinin i1sik ayari yapilmistir. Cihaz énce brix degerini
6lgme pozisyonuna getirilmis ve 6lcim yapiimistir. Cihaz ardindan da kiriima indisini

6lgme pozisyonuna ayarlanmig ve kirllma indisi 8lgimd yapiimistir.

3.2.3. Grafikler
3.2.3.1. Olgiimlere lligkin Grafiklerin Gikarilmasi

Yukarida bahsedilen 6lgimler yapildiktan sonra her Grine ait ayn ayri
Elektriksel [letkenlik-pH degeri, Elektriksel lletkenlik-Sicakiik degeri, Elektriksel
lletkenlik-Brix degeri ve Elektriksel lletkenlik-Kirilma Indisi grafikleri Excel gizim

programi kullanilarak cikarilmigtir.

3.2.3.2. Matematiksel Yonteme iligkin Grafiklerin Gikariimasi

Elektriksel lletkenlik ile Sicaklk arasinda Matemetiksel bir iliski oldugu
bilinmektedir (GlUnay, 1977). Bu iligkiye gore de Cizelge-3 ‘deki esitlikten
yararlanarak Matematiksel Y6nteme iligkin Elektriksel lletkenlik-Sicaklik grafikleri her
arin igin ayrn ayn cikarilmistir. Burada da yine Excel ¢izim programindan

yararlaniimistir.

Bu y6ntemle deneme kapsaminda 3°C ‘den 47°C ‘ye kadar bitin sicakhk
degerlerindeki Elektriksel iletkenlik degerlerinde konsantre Grlinlere iligkin ayri ayri
Elektrikse! iletkenlik-Sicaklik tablolari gikariimis ve grafik haline dénistirGimastir.

Grafiklerde yine Excel gizim programindan yararlaniimigtir.
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Gizelge-3. Herhangi Bir Sicakiikta Olglilen Elektriki Kondiiktivite Degerini 25°C
‘deki Standart Degere Gevirmek icin Faktorler {(Giinay, 1977);

ECzs = ECi x

°C fi °C fy °C fi °C fi

3.0 1.709 21.0 1.087 27.0 0.960 33.0 0.858
4.0 1.660 21.2 1.082 27.2 0.956 34.0 0.843
5.0 1.613 214 1.078 27.4 0.953 35.0 0.829
6.0 1.569 21.6 1.073 27.6 0.950 36.0 0.815
7.0 1.528 21.8 1.068 27.8 0.947 37.0 0.801
8.0 1.488 22.0 1.064 28.0 0.943 38.0 0.788
9.0 1.448 22.2 1.060 28.2 0.940 39.0 0.775

10.0 1.411 22.4 1.055 28.4 0.936 40.0 0.763
11.0 1.375 22.6 1.051 28.6 0.932 41.0 0.750
12.0 1.341 22.8 1.047 28.8 0.929 42.0 0.739
13.0 1.309 23.0 1.043 29.0 0.925 43.0 0.727
14.0 1.277 23.2 1.038 29.2 0.921 44.0 0.716
15.0 1.247 23.4 1.034 29.4 0.918 45.0 0.705
16.0 1.218 23.6 1.029 29.6 0.914 46.0 0.694
17.0 1.189 23.8 1.025 29.8 0.911 470 | 0683
18.0 1.163 240 1.020 30.0 0.907
18.2 1.157 242 1.016 30.2 0.904
18.4 1.152 24.4 1.012 30.4 0.901
18.6 1.147 246 1.008 30.6 0.897
18.8 1.142 24.8 1.004 . 30.8 0.894
19.0 1.136 250 1.000 31.0 0.890
19.2 1.131 252 0.996 31.2 0.887
19.4 1.127 254 0.992 314 0.884
19.6 1.122 256 0.9088 316 0.880
19.8 1.117 25.8 0.983 31.8 0.877
20.0 1.112 26.0 0.979 32.0 0.873
20.2 1.107 26.2 0.975 32.2 0.870
20.4 1.102 26.4 0.971 324 0.867
20.6 1.097 26.6 0.967 32.6 0.864
20.8 1.092 26.8 0.964 32.8 0.861




4. ARASTIRMA SONUGLAR

Denemede kullanilan Granlerin minimum ve maksimum Elektriksel iletkenlik
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degerleri uS/cm olarak Cizelge-4 ‘de verildigi sekilde saptanmigtir.

Gizelge-4. Uriinlere iligkin Min.ve Max. Elektriksel iletkenlik Degerleri.

Uriin Min. Elektriksel Max. Elekiriksel Ort. Elektriksel
lletkenlik (uS/cm) fletkenlik (uS/cm) lletkenlik (uS/cm)
San Elma 807 1657 1232
Kirmizi Eima 975 1363 1169
Portakal 2150 2650 2400
Limon 2160 2820 2490
Domates 2660 3690 3175
Hiyar 1760 3040 2400
Patates 1747 2740 22435

Turp 2160 4370 3265
Havug 963 1647 1305

Denemede kullanifan Granlerin minimum ve maksimum pH degerleri Cizelge-5

‘de verildigi sekilde saptanmstir.

Cizelge-5. Uriinlere lliskin Minimum ve Maksimum pH Degerleri.

Urlin Min. pH degeri Max. pH degeri Ort. pH degeri
San Elma 4.18 432 4.25
Kirmizi Eima 4.22 4.50 4.36
Portakal 4.16 4.32 4.24
Limon 2.97 3.24 3.105
Domates 4.36 4.58 447
Hiyar 5.69 6.26 5.975
Patates 6.11 6.31 6.21
Turp 6.40 6.67 6.535
Havug 6.31 6.37 6.34




Denemede kullanilan trunlerin minimum ve maksimum Brix degerleri gizelge-

6 'da verildigi sekilde saptanmistir.
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Gizelge-6. Uriinlere iliskin Minimum ve Maksimum Brix Degerleri.

Uriin Min. Brix degeri Max. Brix degeri Orl. Brix degeri
Sar Eima 13.9 17.2 15.55
Kirmiz1 Elma 11.9 14.7 133
Portakal 123 13.1 12.7
Limon 8.1 10.3 9.2
Domates 4.4 7.5 5.95
Hiyar 3.0 3.5 3.25
Patates 53 8.1 6.7
Turp 29 5.0 3.95
Havug 6.5 8.2 7.35

Denemede kullanilan Grunlerin minimum ve maksimum Kiriima Indisleri

Cizelge-7 'de verildigi gekilde saptanmigtir.

Cizelge-7. Uriinlere iliskin Minimum ve Maksimum Kinlma indisleri.

Uriin Min. Kirtima indisi Max.Kinima indisi Ort. Kirilma indisi
San Elma 1.3540 1.3592 1.3566
Kirmizi Eima 1.3509 1.3552 1.35305
Portakal 1.3515 1.3527 1.3521
Limon 1.3450 1.3484 1.3467
Domates 1.3393 1.3441 1.3417
Hiyar 1.3373 1.3381 1.3377
Patates 1.3419 1.3506 1.34625
Turp 1.3371 1.3374 1.33725
Havug 1.3425 1.3451 1.3438
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4.1. Uriinfere iliskin Deneme Sonucu Eide Edilen Elektriksel iletkenlik
Degeri ile Digier Veriler Arasindaki Grafiksel lligkiler

Yapilan istatistik analizlerden, normal t-testlerinde Elektriksel iletkenlik-pH,
Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicaklik dederi arasindaki iligkinin
tam arinler icin 0,01 seviyesinde énemli oldugu gériimustur. Elektriksel lietkentik ile
Kiriima indisi arasindaki iligkide ise kirmizi elma, portakal, limon, domates, hiyar,
patates ve turp igin 0,01 seviyesinde 6énemli, ancak sari elma ve havug igin 0,01
seviyesinde 6nemsiz oldugu saptanmistir. Korelasyon, regulasyon ve mstat

analizlerde bu iligkinin 6nemli oldugunu gdsteren bir veriye rastlanmamistir.
4.1.1. San Elmaya ait Veriler
Denemede kullanilan sarn elmaya ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel

iletkenlik-Kirnlma indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicaklik
degeri arasindaki iligkileri gésteren grafik asagida verilmistir (Sekil-10).

18

16 '\N

14 | —— ~

12 _\:—/'

10 ] - Kir. Indisi
| Stcakiik (oC)
ol \— Brix
4 pH
2+
0 —+ ~+ + —

0,807 0,943 1478 1,649 1,657

Elektriksel lletkenlik {Sicm)

Sekil-10. San Eimanin Grafikleri.
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4.1.2. Kirmiz1 Elmaya ait Veriler

Denemede kullanilan kirmizi elmaya ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel
iletkenlik-Kiriima indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicakhik

degeri arasindaki iligkileri gosteren grafik asagida verilmistir (Sekil-11).

16 ;
L\ A
U R — \_____-———\
121 : "
10 + — tar.indisi
81 \—— sicakdik
61 N—— brix
4 pH
2+
0 —~t t 1 —— —
0975 1,038 1,173 1,175 1,25 1,363
Elektriksel lletkenlik (Sicm)

Sekil-11. K|rmuzu~ Elmanmin Grafikleri.
4.1.3. Portakala ait Veriler
Denemede kullanilan portakala ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel

iletkenlik-Kiriima indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicakhk
degeri arasindaki iligkileri gosteren grafik asagida verilmistir (Sekil-12).

16 + R

e i

21 kerindisi| |

10 + '
8 ph l
| — b
4 4 sicakdik }
2+ |
0 1 ' — ‘
2,15 219 246 265

Elektriksel lietkenlik (S/cm)

Sekil-12. Portakahn Grafikleri.
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4.1.4. Limona ait Veriler

Denemede kullanilan limona ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel iletkenlik-
Kinima indisi, Elekfriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicaklik degeri

arasindaki iligkileri gosteren grafik agagida verilmistir (Sekil-13).

16 +
14 1
12 +
10 + jp——lar indési
al \ ’.___..‘*‘
61 “ [~— byrix
4+ '—— sicaldik
2 4
0 + t —
2,16 23 251 2,82

Elektriksei lietkenik (Sicm)

Sekil-13. Limonun Grafikleri.

4.1.5. Domatese ait Veriler

Denemede kullanilan domatese ait Elekiriksel iletkenlik-pH, Elektriksel
iletkenlik-Kirilma indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicakiik

degeri arasindaki iligkileri gésteren grafik asagida verilmistir (Sekil-14).

16 + |
14 | |
12 + ‘
10 4. m.w
8+ ph
6+ // - brix |
4 + P ——— m {‘
21 r
0 , .ﬁ »
2,66 2,93 2,98 3,69
Elektriksel lletkenlik (S/cm)

Sekil-14. Domatesin Grafikleri.
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4.1.6. Hiyara ait Veriler

Denemede kullanilan hiyara ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel iletkenlik-
Kindma indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicaklik degeri

arasindaki iliskileri gosteren grafik asagida verilmigtir (Sekil-15).

' bl

16 4
14 _VA
12 4 kir.indisi
10 + brix
8+ sicakiik
6 +
44 ——ph
21
0 + 1 —
1,76 1,88 2,00 3,04
Elektrikse! lietkenlik (S/cm)

Sekil-15. Hiyann Grafikleri.

4.1.7. Patatese ait Veriler

Denemede kullanilan patatese ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel
iletkenlik-Kirilma indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicaklik

degeri arasindaki iliskileri gésteren grafik agagida verilmistir (Sekil-186).

16 -
14
12 4 o T——
10 y——lar.indisi
8 J\ o |
6 e M sicakitk '
4+ P~ ph i
24 .
0 , , —
1,747 2,07 237 274

Elektriksei lietkenlik (S/cm)

Sekil-16. Patatesin Grafikleri.
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4.1.8. Turpa ait Veriler

Denemede kullanilan turpa ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel iletkenlik-
Kinima indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicakhik degeri

arasindaki iliskileri gosteren grafik asagida verilmistir (Sekil-17).

16
14

12 -

-
+—}

—_—
.ERQM‘“ I
L

+

A

,16

35
Elektriksel lletkenlik (S/cm)

Sekil-17. Turpun Grafikleri.

4.1.9. Havuca ait Veriler

Denemede kullanilan havuga ait Elektriksel iletkenlik-pH, Elektriksel iletkenlik-
Kinima indisi, Elektriksel iletkenlik-Brix ve Elektriksel iletkenlik-Sicaklik degeri

437 .

arasindaki iligkileri gosteren grafik asagida veriimigtir (Sekil-18).

18 ¢

14 1
12 {

oOoONAD D
11I|LI

963 1,142 1,461

Elektriksel letkenlik (Sicm)

Sekil-18. Havucun Grafikleri.
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4.2. Uriinlere iliskin Matematiksel Yéntemle Elde Edilen Elektriksel
lletkenlik - Sicakhk Arasindaki lliskiler

Denemede kullanilan Uriinlere ait Matematiksel Yontemle Elde Edilen
Elektriksel iletkenlik-Sicakhk degeri arasindaki iligkileri gosteren grafikler asagida
verilmistir (Sekil-19), (Sekil-20), (Sekil-21), (Sekil-22), (Sekil-23), (Sekil-24), (Sekil-
25), (Sekil-26), (Sekil-27).

50
26 1
!
z g 351
T30
= 54
-§ 20% ;
15 ,
® 15
: | .
£ 5 o® o2 oz o2 0T B & 2 2
3 - ru o S S DWW m
L= = - -« - « = - - L K
. Bektriksal Batheniik (Sicn)
iwx
Sekil-19. San Elmanin Grafigi.
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G 35
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® 20
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5
04 1 + 1 1 + + f + +
~ >3 =3 o~ [=:d o o4 o ~
: : ¥ 8828838 %§3
[ &~ - W Wy - t~ &5 [--3 [~ g’t
S o« = - e e e oa
Bekirikeel Betkeniik (S/cm)

Sekil-20. Kirmizi Elmanin Grafigi.
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Sekil-21. Portakalin Grafigi.
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Sekil-22. Limonun Grafigi.
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Sekil-23. Domatesin Grafigi.



30

BLIBBRLRLEw
CRRTLL

gL't

Blektrikse! lletkentik (S/cm)

Sekil-24. Hiyarin Grafigi.
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Sekil-25. Patatesin Grafigi.
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Sekil-26. Turpun Grafigi.
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Sicaklik ( C)
cund nBRBYEHY

0.02866-
1.29274
1.39738
1460374
1.521074
158742
1.653561
1.716134
1.78362-
1.85014
218362

Hektriksel fietkenlik (S/cm)

Sekil-27. Havucun Grafigi.

NOT: Urtnlerin Elektriksel iletkenlik degerleri ile Sicakliklan arasindaki iligkinin bu

yontemle grafik hale getirilmesi sirasinda, aranlerin elektriksel iletkenlik degerlerinin
ortalamalarindan yararlamifmg.tnr.
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5. TARTISMA

Yapilan denemeierden elde edilen sonuglar degerlendirmek igin asagtdaki

gruplandirma yapilabilir;

Meyvesini agacta olusturan Uranler; Sar elma, Kirmizi elma, Portakal ve
Limon.
Meyvesini toprak Ustinde olusturan Urtnler; Domates ve Hiyar.

Meyvesini toprak altinda olusturan Grunler; Patates, Turp ve Havug.

Burada kullanilan Griinlerin pazara sunulabilecek bir olgunlukta olan Grlinler

oldugu da géz éntnde bulundurulmalidir.
Meyvesini agagta olugturan Uriinfer:

Yukarida yapilan gruplandirma dikkate ahlindiginda elektriksel iletkenlik
degderinin meyvesini adacta olusturan Grlnler icin elmalar (sari elma, kirmizi elma)
ile turunggiller (portakal, limon) arasinda ayirt edici bir 6zellik oldugu géraimektedir.
Eimalarin elektriksel iletkenlik degerleri 807 ile 1657 uS/cm arasinda (ortalama
1200.5 uS/cm) iken turunggillerin elektriksel iletkenlik degeri 2150 ile 2820 uS/cm

arasinda (ortalama 2445 nS/cm) géziemlenmistir.

Elektriksel i'letkenligin yaninda pH degeri gbz 6nune alindiginda, meyvesini
agacta olusturan Grunler icerisinde sadece limonun ortalama 3.105 pH degeri ile
elektriksel iletkenlie paralel olarak ortalama 4.25 ve 4.36 pH degerlerine sahip
elmalar grubundan aynidigi goérilmastar. Bu limonun daha fazla asidik 6zellik
gdsterdigini gdsterir. Portakaiin ise ortalama 4.24 pH degeri ile elmalar grubu ile
yaklasik degerlere sahip oldugu gézlemlenmistir. Bu ise elektriksel iletkenlik ile

paralellik géstermemektedir.
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Meyvesini toprak ustinde olusturan Grlnlerin suda ¢6zUnur kuru madde
miktari ile elektriksel iletkenlikleri agisindan karsilastiriimasi sonucunda, ortalama
5.95 'lik brix dederi ile domatesin elektriksel iletkenlik degerleri ile paralel olarak
hiyardan daha yuksek degerlere sahip oldugu goéraimustar. Yine kinlma indisleri

acgisindan da aym paralellik s6z konusudur.

Meyvesini toprak altinda olugturan liriinler:

Meyvesini toprak altinda olugturan Grtnlerde en dasik elektriksel iletkenlik
963-1647 nS/cm (ortalama 1305 pS/cm) ile havugta géruimustir.Yine meyvesini
toprak altinda olusturan Grtnlerde en yuksek elekiriksel iletkeniik dederine de 2160-

4370 uS/cm (ortalama 3265 uS/cm) ile turpta rastlanmistir.

pH degeri ile elektriksel iletkenlik agisinda bu Grtnler arasinda elektriksel
iletkenligi en yuksek olan turpun pH degerinin de en yuksek oldugu gériimustur.

Patates ve havugun ise bu bakimdan ayirt edici bir 6zelligi saptanamamistir.

Bu grup icerisinde suda ¢6zUnur kuru madde miktar ile elektriksel iletkenlik
karstlagtirildiginda ise en dusuk degere ortalama 3.95 brix degeri ile turpun sahip
oldugu goérulmektedir. Ortalama 7.35 ile en yuksek brix degerine sahip olan havugun
ise ortalama 1305 pS/cm ‘lik elektriksel iletkenlik degeri ile en dustk degere sahip
oldudu goérulmektedir. Bununla turp ile havug arasinda elekiriksel iletkenlik ve pH
degeri bakimindan ters bir iliski gorilmistr.

Urunlere ait sivilarin 15131 kirma 6zelliginin yaninda elektrikse! iletkenlik ele
alindiginda ise, sadece turpun ortalama 3265 pS/cm ile en yiksek elektriksel
iletkenlie sahipken 1.33725 ‘lik kirlma indisi degeri ile en dustk kirilma indisi
degerine sahip oldugu gérilmustur. Havug ve Patates iginse bu ézellik ayirt edici bir

Ozellik olarak saptanamamistir.
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Genel:

Tum gruplara genel olarak bakildiginda ise sart elma ile havucun elektriksel
iletkenliklerinin birbirine yakin oldugu goéralmektedir. Sari elmanin elektriksel
iletkenligi 807-1657 uS/cm, havucun elektiriksel iletkenligi de 963-1647 puS/cm olarak
gozlemlenmistir. Ancak bu pH, brix ve kirilma indisi agisindan ayrni paralellige sahip
degildir. San elmaninpH degeri ortalama 4.25 ile en dlsik seviyelerde seyrederken
havucunki ise 6.34 ile en yuksek degerler arasinda gézlemlenmistir. Brix degeri
olarak ise sari elma enyiksek degere sahipken ortalama elektriksel iletkenlik

degerlerine sahip olan hiyarin en yiksek brix degerine sahip oldugu gértimustir.
Grafikler:

Sar elma ve patatesin pH degerlerinin elektriksel iletkenlik arttikga kismen
arttigi, kirmizi elmave hiyarin ise kismen azaldigi gézlemlenmistir.

Domatesin brix degeri elektriksel iletkenlik arttikga kismen artarken, patates
ve turpun kismen azaldi§i, sari elma, kirmizi elma, limon ve havucun,ise degismedigi

goézlemlenmistir.

Limon ve turpun kinlma indisinin elektriksel iletkenlik degeri arttikga kismen

azaldi§), domatesin ise kismen arttig) géziemlenmigtir.
Diger Urinlerde dogru yada ters orantili bir iliskiye rastianmamistir.

Matematiksel yoéntemle yapilan grafikierle denemeler sonucu elde edilen

grafikleri kargilagtirdigimizda ise asagidaki sonuglar géze garpiyor;

Sar elma incelendiginde, deneme elde edilen verilere gére Gran sicakhg
12.6 °C ‘den 15.3 °C 'ye gikarken elektriksel iletkenlik degerinin de buna kismen
paralel olarak 0.807 uS/cm ‘den 1.649 uS/cm ‘ye ¢iktigi gézlemlenmistir. Bu gikis

matematiksel yéntemle de kismen benzerlik géstermektedir.
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Yine portakal ve limon icin de buna paralel veriler elde ediimistir. Portakalda
urtin sicakh@ 14.3 °C ‘den 15.4 °C ‘ye cikarken elektriksel iletkenlik de 2.15 uS/cm
‘den 2.65 nS/cm ‘ye ¢ikmaktadir. Limonda ise trin sicakhigi 14.8 °C ‘den 15.3 °C ‘ye
cikarken elektriksel iletkenlik degeri de 2.16 nS/cm ‘den 2.82 uS/cm ‘ye gikmaktadir.
Bu veriler yine matematiksel y6ntemle hesaplanan verilerle kismen uyum

icerisindedir.

Yukarida bahsedilen sar elma, portakal ve limon disindaki Grdnler igin
denemelerde elde edilen verilerle matematiksel y6ntemle hesaplanan veriler

arasinda bir benzerlik gézlemlenememigtir.
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A. San elma igin normal ikili t-testi analiz tablolan
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Ek Gizelge-1. San Elma icin Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lletkenlik pH degeri
Ortalama 1306.800 4.232
Varyans 162800.200 0.003
Gozlem Adedi 5 5
Miisterek Varyans 81400.102
S.D.(D.F) 8
t - Hesaplanan 7.219*

Ek Cizelge-2. San Elma i¢in Elektriksel iletkenlik - Sicaklik.

Elektriksel Hetkenlik Sicakhk
Ortalama 1306.800 14.080
Varyans 162800.200 1.197
Gozlem Adedi 5 5
Musterek Varyans 81400.699
s.D.(D.F) 8 N
t - Hesaplanan 7.164**

Ek (;'izelge-s. San Elma igin Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 1306.800 15.940
Varyans 162800.200 1.643
Gbzlem Adedi 5 5
Miusterek Varyans 81400.922
S.D. (D.F) 8
t - Hesaplanan 7.154**
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Ek Cizelge-4. San Elma igin Elektriksel iletkenlik - Kinlma indisi.

Eiektriksel lletkenlik Kirilma indisi
Ortalama 1306.800 13.5714
Varyans 162800.200 0.040
Goziem Adedi 5 5
Miisterek Varyans 81402.122
S.D.(D.F) 8
t - Hesaplanan 0.279ns

B. Kirmizi elma igin normal ikili t-testi analiz tablolar

Ek Gizelge-5. Kirmizi EIma i¢in Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lietkenlik pH degeri
Ortalama 1162.333 4.342
Varyans 19755.867 0.008
Gozlem Adedi 6 6
Miisterek Varyans 9877.937
S.D. (D.F) 10
t - Hesaplanan 20.181*

Ek Gizelge-6. Kirmizi Elma igin Elektriksel iletkenlik - Sicakhk.

Elektriksel lletkenlik Sicaklik
Ortalama 1162.333 14.767
Varyans 19755.867 0.275
Gézlem Adedi 6 6
Musterek Varyans 9878.071
S.D. (D.F) 10
t - Hesaplanan 19.999*
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Ek Cizelge-7. Kirmizi Eima igin Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elekiriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 1162.333 13.817
Varyans 19755.867 1.058
Goziem Adedi 6 6
Misterek Varyans 9878.464
S.D. (D.F) 10
t - Hesaplanan 20.015*

Ek Gizelge-8. Kirmizi EIma icin Elektriksel iletkenlik - Kinlma indisi.

Eiektriksel lletkenlik Kirnlma indisi
Ortalama 1162.333 13.5365
Varyans 19755.867 0.002523
Glzlem Adedi 6 6
Miisterek Varyans 9879.192
S.D. D.F) 10
t - Hesaplanan 3.337

C. Portakal igin normal ikili t-testi analiz tablolan

Ek Gizelge-9. Portakal igin Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lietkenlik pH dederi
Ortalama 2362.500 4.253
Varyans 55691.667 0.005
Gozlem Adedi 4 4
Misterek Varyans 27845.836
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 19.986™
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Ek Gizelge-10. Portakal igin Elektriksel iletkenlik - Sicaklik.

Elektriksel lietkenlik Sicakhk
Orlalama 2362.500 15.000
Varyans 55691.667 0.273
Gozlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 27845.970
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 19.895*

Ek Gizelge-11. Portakal igin Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 2362.500 12.800
Varyans 55691.667 0.147
Gozlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 27845.,907
SD. (D.F) 6
t - Hesaplanan 19.913*

Ek Cizelge-12. Portakal igin Elektriksel iletkenlik - Kirilma indi_si.

Elektriksel lietkenlik Kinima indisi
Ortalama 2362.500 13.52225
Varyans 55691.667 0.000302
Gozlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 27545.985
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 8.562*"




C. Limon igin normal ikili t-testi analiz tablolan
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Ek Gizelge-13. Limon igin Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lietkenlik pH degeri
Ortalama 2450.000 3.080
Varyans 81400.000 0.013
Gozlem Adedi 4 2
Misterek Varyans 407.007
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 17.153*

Ek Cizelge-14. Limon igin Elektriksel iletkenlik - Sicaklik.

Elektriksel lletkeniik Sicaklik
Ortalama 2450.000 14.975
Varyans 81400.000 0.056
Gozlem Adedi 4 4
Musterek Varyans 40700.028
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 17.070*

Ek Cizelge-15. Limon igin Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 2450.000 9.000
Varyans 81400.000 0.967
Gozlem Adedi 4 4
Musterek Varyans 40700.483
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 17111
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Ek Gizelge-16. Limon igin Elektriksel iletkenlik - Kinlma indisi.

Elektriksel lletkenlik Kirtima indisi
Ortalama 2450.000 13.46378
Varyans 81400.000 0.0123
Gbzlem Adedi 4 4
Masterek Varyans 40701.175
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 7.725*

D. Domates igin normal ikili t-testi analiz tablolarn

Ek Cizelge-17. Domates igin Elektriksel iletkenlik - pH dederi.

Elektriksel lletkenlik pH degeri
Ortalama 3065.000 4473
Varyans 193366.667 0.008
Gbézlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 96683.338
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 13.920*

Ek Gizelge-18. Domates igin Elektriksel iletkenlik - Stcaklik.

Elektriksel lletkenlik Sicaklik
Ortalama 3065.000 15.100
Varyans 193366.667 0.220
Gozlem Adedi 4 4
Miusterek Varyans 96683.443
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 13.872
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Ek Gizelge-19. Domates ic¢in Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 3065.000 5.600
Varyans 193366.667 1.967
Gozlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 96684.317
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 13.915*

Ek Gizelge-20. Domates igin Elektriksel iletkenlik - Kinima indisi.

Elektriksel lletkenlik Kiriima indisi
Ortalama 3065.000 13.41125
Varyans 193366.667 0.0327
Gbzlem Adedi 4 4
Misterek Varyans 96685.661
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 7.825**

E. Hiyar icin normal ikili t-testi analiz tablolan

Ek Gizelge-21. Hiyar igin Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lletkenlik pH degeri
Ortalama 2192.500 5.970
Varyans 337825.00 0.070
Gozlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 168912.535
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 7.524*
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Ek Gizelge-22. Hiyar igin Elektriksel iletkenlik - Sicakhk.

Elektriksel lletkenlik Sicaklik
Ortalama 2192.500 15.225
Varyans 337825.000 0.916
Gozlem Adedi 4 4
Musterek Varyans 168912.958
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 7.492*

Ek Gizelge-23. Hiyar igin Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 2192.500 3.150
Varyans 337825.000 0.057
Goziem Adedi 4 4
Musterek Varyans 168912.528
8.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 7.534

Ek Cizelge-24. Hiyar igin Elektriksel iletkenlik - Kinlma indisi.

Elektriksel lletkentik Kiriima indisi
Ortalama 2192.500 13.37550
Varyans 337825.000 0.0561
Gozlem Adedi 4 4
Musterek Varyans 168912.572
S.D. (B.F) 6
t - Hesaplanan 2.928*




F. Patates igin normal ikili t-testi analiz tablolan
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Ek Gizelge-25. Patates igin Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lletkenlik pH degeri
Ortalama 2231.750 6.198
Varyans 179525.583 0.008
Gozlem Adedi 4 4
Musterek Varyans 89762.796
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 10.505%

Ek Gizelge-26. Patates igin Elektriksel iletkenlik - Sicakhik.

Elektriksel lletkenlik Sicaklik
Ortalama 2231.750 12.925
Varyans 179525.583 1.549
Gozlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 89763.566
S.D. (D.F) 6 R
t - Hesaplanan 10.473*

Ek Gizelge-27. Patates igin Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 2231.750 6.425
Varyans 179525.583 1.409
Gozlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 89763.496
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 10.504*
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Ek Cizelge-28. Patates igin Elektriksel iletkenlik - Kinilma indisi.

Elektriksel lletkenlik Kiniima indisi
Ortalama 2231.750 13.44850
Varyans 179525.583 0.016830
Gbziem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 89771.207
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 4.186*

G. Turp igin normal ikili t-testi analiz tablolan

Ek Gizelge-29. Turp igin Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lietkeniik pH dederi
Ortalama 1671.667 6.560
Varyans 3343.333 0.020
Gozlem Adedi 1239433.333 3
Misterek Varyans 3
S.D. D.F) 5619716.677
t - Hesaplanan 5.191*

Ek Gizelge-30. Turp i¢in Elektriksel iletkenlik - Sicakhk.

Elektriksel lletkenlik Sicaklik
Ortalama 3343.333 15.033
Varyans 1239433.333 0.093
Goziem Adedi 3 3
Miisterek Varyans 619716.713
8.D. (D.F) 4
t - Hesaplanan 5.178*
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Ek Gizelge-31. Turp igin Elektriksel iletkenlik - Brix dedgeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 3343.333 5.633
Varyans 1239433.333 1.403
Gozlem Adedi 3 3
Miisterek Varyans 619717.368
S.D. (D.F) 4
t - Hesaplanan 5.196**

Ek Gizelge-32. Turp igin Elektriksel iletkenlik - Kinlma indisi.

t - Hesaplanan

Elektriksel lletkenlik Kinlma indisi
Ortalama 3343.333 13.37700
Varyans 1239433.333 0.00630
Gozlem Adedi 3 3
Misterek Varyans 619716.982
S.D. (D.F) 4
3.121*

H. Havug igin normal ikili t-testi analiz tablolan

Ek Gizelge-33. Havug igin Elektriksel iletkenlik - pH degeri.

Elektriksel lletkenlik pH degeri
Ortalama 1303.250 6.348
Varyans 94940.250 0.001
Gézlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 47470.125
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 8.418**
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Ek Cizelge-34. Havug igin Elektriksel iletkenlik - Sicakk.

Elektriksel lletkenlik Sicakhik
Ortalama 1303.250 16.050
Varyans 94940.250 0.230
Gozlem Adedi 4 4
Misterek Varyans 47470.240
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 8.355**

Ek Cizelge-35. Havug icin Elektriksel iletkenlik - Brix degeri.

Elektriksel lletkenlik Brix degeri
Ortalama 1303.250 7.225
Varyans 94940.250 0.509
Gozlem Adedi 4 4
Misterek Varyans 47470.380
S.D. (D.F) 6
t - Hesaplanan 8.412*

Ek Gizelge-36. Havug igin Elektriksel iletkenlik - Kinima indisi.

Elektriksel lietkentik Kiriima indisi
Ortalama 1303.250 13.43600
Varyans 94940.250 0.001207
Gbzlem Adedi 4 4
Miisterek Varyans 47470.728
s.D.(D.FH 6
t - Hesaplanan 0.262ns
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