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OZET
Yiiksek Lisans Tezi

DEPOLAMA SURESININ BAZI MEY VELERIN ISI VE ELEKTRIKSEL
ILETKENLIKLERINE ETKISININ SAPTANMASI UZERINE BIR ARASTIRMA

Ayca ACIKGOZ
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiist

Tarim makineleri Anabilim Dali

Danisman : Prof.Dr.Birol KAYISOGLU

Bu calismada, 2 elma ve 1 portakal ¢esidinin oda kosullarinda bekletilmesi sirasinda
1s1 ve elektriksel iletkenliklerinin degisimleri saptanmustir. Ayrica, elektriksel iletkenlik ve
toplam ¢oziinmiis madde miktar1 arasindaki iliski de arastirilmistir. Meyvelerin 151
iletkenlikleri sirasiyla, Washington portakalda 0.415 ile 0.536 Wm™°C™, Starkimson
Delicious elmada (kirmizi elma) 0.417 ile 0.447 Wm™°C™ ve Starkspur Golden Delicious
elmada 0.370 ile 0.431 Wm™°C™? arasinda degismistir. Bekleme siiresine bagli olarak 1si
iletim katsayilar1 da artmistir. Elektriksel iletkenlik degerleri, Washington portakalda 2.27 ile
3.73 mScm™, Starkimson Delicious elmada (kirmizi elma) 2.39 ile 1.80 mSem™ ve Starkspur
Golden Delicious elmada 2.35 ile 1.78 mScm™ arasinda degismistir. Portakalda bekleme
siiresi sonunda elektriksel iletkenlik degeri artarken, her iki elma ¢esidinde de, oransal olarak
az olmakla birlikte, diisme goriilmiistiir. Elektriksel iletkenlik degerleri ile toplam ¢oziinmiis

madde miktar1 (TDS) arasinda, 3 meyvede de, 6nemli bir iliski oldugu saptanmistir.

Anahtar Kelimeler : Isi iletim Katsayisi, Elektriksel iletkenlik, TDS, Meyvelerde 1s1
iletkenligi, meyvelerde elektriksel iletkenlik.

2009, 19 sayfa



ABSTRACT
MSc. Thesis

A RESEARCH ON DETERMINATION OF EFFECT OF DURATION TIME ON
THERMAL AND ELECTRICAL CONDUCTIVITIES OF SOME FRUITS

Ayca ACIKGOZ
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of Farm Machinery

Supervisor : Prof.Dr.Birol KAYISOGLU

In this study, during the waiting room, the thermal and electrical conductivity of 2
apples and 1 orange varieties were determined. Also, the relationship between electrical
conductivity and the total amount of dissolved substances were investigated. The thermal
conductivity of fruits has changed, between 0.415 with 0.536 Wm 1°C™ in Washington
orange, between 0.447 and 0.417 Wm™C™ in Starkimson Delicious apples (red apple) and
between 0.431 and 0.370 Wm™°C™ in Starkspur Golden Delicious apples, respectively. The
thermal conductivity of fruits has increased depending on waiting time. Electrical
conductivity values were between 3.73 and 2.27 mScm™ in Washington orange, between 2.39
and 1.80 mScm™ in Starkimson Delicious apples (red apple) and between 2.35 and 1.78
mScm™ in Golden Delicious apples Starkspur, respectively. In the waiting period, while the
value of electrical conductivity of orange was increasing, in both apple varieties, the
proportion is less, were falling. Between electrical conductivity values and the total amount of
dissolved substances (TDS), an important relationship has been identified in all fruits.

Key Words: Thermal Conductivity, Electrical Conductivity, TDS, Thermal Conductivity of
Fruits, Electrical Conductivity of Fruits.

2009, 19 pages
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1. GIRIS

Tarimsal irlinlerin 1s1 ve elektriksel iletkenliklerinin saptanmasi, onlarin bu
Ozelliklerini etkileyen bir¢ok faktoriin degisimini anlamak ve tahminde bulunmak i¢in biiyiik
onem tagimaktadir. Bu {iirlinlerin sicakligi, nem igerigi, yogunlugu, kimyasal bilesimleri ve
olgunluk durumlart gibi bir¢ok 6zellik, 1s1 ve elektriksel iletkenlikleri {izerinde onemli rol
oynamaktadir. Bu o6zelliklerdeki degisim ve iletkenlik katsayilar1 arasindaki iligskilerden
yararlanarak {iirinlerin hasat zamanlarinin tahmini, uygun depolama siireleri ve depolama
kosullarin1 saptamak miimkiindiir. Ayrica, iiriin kalitesinin belirlenmesinde, hastaliklarin
tahmininde de bu ozelliklerin degisiminden yararlanilmaktadir. Ornegin, hayvancilikta da
siitlin elektriksel iletkenlik degerinden yararlanarak, inekte mastisis hastaligi olup olmadigi
anlasilabilmektedir.

Bu arastirmada oOlgiilecek 1s1 iletkenligi, materyalin 1s1y1 iletme yetenegi olarak
tanimlanabilir. Sekil 1.1°de goriilecegi gibi, materyalin birim kesitinden birim zamanda gegen

1s1 miktaridir (Dagsoz, 1995).

Tsicak Q > T soguk

A= Alan

Q =Isi1 (Joule)
AT = Tsicak TSDﬁLIk
Sekil 1.1. Is1 gegisi
Is1 iletkenlik katsayisinin bulunmasina yarayan baginti, Fourier Yasasindan

gelistirilmistir ve asagidaki sekilde ifade edilmektedir;

_ 40 x M
AAt AT
Burada,
k : Ist iletim katsayisi, Wm™K™
AQ :1s1gegisi, Joule
X : Is1 gecisinin oldugu kesitin uzunlugu, m
A : Is1 gegisinin oldugu kesit alan, m?

At :Is1 ge¢is zamani, s

AT :1ki bolge arasindaki sicaklik farki, K

1



Materyallerin 1s1 iletim katsayilar1 onlarin 6zelliklerine bagl olarak farkli yontemlerle
Olclilmektedir. Bu calismada 1s1 iletim katsayisin1 6lgmek i¢cin KD2 Model 6l¢lim cihazi
kullanilmustir.

Elektriksel iletkenlik, bir malzemenin elektrik akimini iletme yetenegidir. Elektriksel
ozdirencin tersi olarak da tanimlanabilir. Malzemelerin elektriksel iletkenliklerinin derecesi
serbest elektron sayis1 ve atomlar1 arasindaki mesafeye gore degisir. Serbest elektronlar1 fazla
olan malzemeler iyi iletkendirler. Elektriksel 6zdireng asagidaki baginti ile hesaplanmaktadir
(Mohsenin, 1983);

p=R= (2)

Burada;

p : Elektriksel 6zdireng, ohm.m
R : Malzemenin direnci, ohm
A : Kesit alani, m?

| :Uzunluk, m

Elektriksel iletkenlik (o) ise 1/ p olarak ifade edilir ve birimi ohm™m™dir.
Uygulamada ohm™, Siemens (S) olarak adlandirilir ve elektriksel iletkenlik Sm™ olarak ifade
edilir. Olgiilen iletkenlik degerinin biiyiikliigiine gére bu birimlerin alt ve iist katlar1 da
kullanilmaktadir.

Bu caligmada, iki tiir elma ve bir tiir portakalin oda kosullarinda bekleme zamanina
bagli olarak, elektriksel ve 1s1 iletkenlik katsayilarindaki degisimin saptanmasi Ve
modellenmesi amaglanmigtir. Ayrica, bu katsayilarin iriinlerdeki toplam ¢oéziinmiis madde
miktarlar1 (TDS) ile iliskisi de arastirilmistir. Bylece, bu iirlinlerin depolama kosullar1 ve
siireleri konusunda tahminde bulunmak miimkiin olacaktir. Calisma, Giris, Onceki

Calismalar, Aragtirma Sonugclari, Sonug ve Kaynaklar boliimlerinden olugsmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

Abhayawick ve ark. (2002), yaptiklar1 ¢alismada kuru soganda nem igerigine bagl
olarak 1s1 iletkenligi ve kapasitesini saptamiglardir. Is1 iletkenligi 0.12 ile 0.54 W/mK, 1s1
kapasitesi 0.87 ile 4.01 kJ/kgK arasinda bulunmustur. Arastiricilar her iki 6zelliginde nem
icerigi ile birlikte dogru orantili olarak arttigini belirtmislerdir.

Montoya ve ark. (1994 a) yaptiklar arastirmada, farkli kosullarda depolanan avakado
meyvesinde elektriksel iletkenlik Ol¢miislerdir. Arastiricilar, {riinlin zarar gérmeden
depolanacag esik elektriksel iletkenlik degerinin 0.24 S/m oldugunu ve pazara transfer i¢in de
en uygun sicakligm 20 °C olmas1 gerektigini belirtmislerdir.

Montoya ve ark. (1994 b) yaptiklar1 diger bir aragtirmada, hasattan sonra 5 giin iginde
elektriksel iletkenligin diizgiin bir sekilde arttigini, daha sonra artigin hizlanarak 7. Giinde en
yiiksek degerine ulagtigimi belirtmiglerdir. Olgunlagmanin en fazla oldugu 10. giinde
elektriksel iletkenlikte bir diisme oldugunu gozlemislerdir. Bu sonuglar avokadonun
olgunlagmasini basit ve hizli bir sekilde 6lgmek icin bir olgunlagsma indeksi gelistirmeye
yardimci1 olmustur.

Ya Ling Ve ark. (2001), serada yetistirilen domateslerin kok bdlgelerindeki tuzluluk
ve mineral maddelerin degisiminin, domatesin elektriksel iletkenligine etkilerini
arastirmiglardir. Ayrica, bu faktorlerin verim {izerine etkilerini de belirlemislerdir. Kok
bolgesindeki ¢evre etmenlerinin degisiminin elektriksel iletkenlik ve verim iizerinde 6nemli
etkiye sahip oldugunu belirtmislerdir.

Wang ve Brennan (1992), yaptiklar1 ¢alismada, patatesin nem igerigine bagl olarak 1s1
iletkenligini saptamislardir. Arastiricilar, nem igeriginin azalmasiyla birlikte 1s1 iletkenliginin
de azaldigini, ancak 1s1 iletim katsayisinin sicakliktan ¢ok az etkilendigini, en uygun modelin
Yari-logaritmik (Semi-logaritmic) model oldugunu belirtmislerdir.

Drusas ve Saravacos (1985), domates salcasinin farkli konsantrasyonlarda 1s1
iletkenligi ve termal diflizyon katsayilarin1 saptamislardir. Arastiricilar iirtindeki kati
konsantrasyonunun ve sicakligin artisiyla birlikte 1s1 iletkenliginin azaldigini belirtmislerdir.
Belirlenen araliklarda 1s1 iletkenligi 0.460-0.660 Wm*K™? arasinda degismistir. Arastiricilar,
35° Brix ve 20 °C sicaklikta termal difiizyon katsayisn 1.42x107 m?™® oldugunu
belirtmislerdir.

Donsi ve ark. (1996). Elma ve patates orneklerinin 1s1 iletkenliklerini dlgmiislerdir.
Ortalama 30 °C sicaklikta yaptiklari galismada, nem igeriginin azalmasiyla birlikte her iki

iirtinde de 1s1 iletkenlik katsayilarinin azaldigini belirtmislerdir.
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Sarang ve ark. (2008) yaptiklari bir arastirmada direng 1sitmasi esnasinda bazi
meyvelerin elektriksel iletkenliklerini saptamislardir. 25 °C ile 140 °C arasinda yapilan bu
Olctimlerde, elektriksel iletkenlik degerleri golden elmada 0.067-0.571, kirmiz1 elmada 0.075-
0.577, seftalide 0.170-1.299, armutta 0.084-0.642, ananasta 0.037-0.575, cilekte 0.186-1.276
arasinda bulunmustur. Sicaklik degerleri arttik¢a, elektriksel iletkenlik degerleri de artmustir.

Zhu ve ark. (2008) yaptiklari bir arastirmada yiiksek basincin bazi {irlinlerde 1s1
iletkenligine etkilerini arastirmislardir. 5-25 °C arasinda ve 350 MPa basinca kadar yapilan bu
calismada, basi¢ ve sicakliin artmasiyla birlikte taze patates, tavukgogsii ve kasar peynirinde
1s1 iletkenliginin de arttigini belirtilmistir. Is1 iletkenliginin bu her iki faktore karsi da ¢ok
duyarli oldugunu belirten arastiricilar, basincin fonksiyonu olrak 1s1 iletkenliginin en dogru
sekilde polynominal modelle ifade edilebilecegini vurgulamislardir.

Alagusundram ve ark. (1991), arpa, mercimek ve bezelyenin yigin halindeki durumda
1s1 iletim katsayisini 6lgmiislerdir. %9 ile %23 arasinda 5 farkli nem igeriginde ve -28 ile 29
°C sicaklik araliginda 5 farkli sicaklikta yapilan c¢alismada, arpada 0.169 ile 0.232,
mercimekte 0.187 ile 0.249, bezelyede 0.187 ile 0.257 Wm™K™ arasinda 1s1 iletim katsayisi
degerleri Ol¢miislerdir. Arastiricilar {irlinlerdeki nem igeriginin artisiyla birlikte 1s1 iletim
katsayisini da arttigini bildirmislerdir.

Chandra ve Muir (1971), bugdayda yaptiklari bir ¢alismada kiiflii bugdaylarda 1s1
iletim katsayisinin kiifstiz bugdaylara gore %15 daha az oldugunu bildirmislerdir. Ayrica,
arastiricilar diisiik sicakliklarda nem ile 1s1 iletim katsayis1 arasindaki korelasyonun diisiik ve
dogrusal olmadigini belirtmislerdir.

Sharma ve Thompson (1973), sorgumun 21-38 °C sicakliklar arasinda 1s1 iletim
katsayisin1 6lgmiislerdir. Bu sicakliklar arasinda 9%22.5 nem oraninda 1s1 iletim katsayisinin
0.0969 ile 0.1332 Wm™K™ arasinda degistigini belirtmislerdir.

Yang ve ark. (2003), islenmemis celtigin 3 ile 69 °C sicaklik ve %9.2-17.0 nem
araliginda 1s1 iletkenlik katsayisim1 saptamislardir. Arastiricilar, sicaklik artisiyla birlikte
dikkate deger sekilde 1s1 iletkenlik katsayisinin da arttigin1 bildirmislerdir. Ayrica, nem ile 1s1
iletim katsayisinin dogrusal olarak arttigini belirtmislerdir.

Singh ve Goswami (2000), kimyon tohumlarinin 1sisal 6zelliklerini arastirdiklart bir
calismada, olciimlerini -50 ile 50 °C sicaklik, %1.8 ile 20.5 nem oranlar1 arasinda
yapmislardir. %7.8 nem oraninda ve -50 ile +50 oC sicakliklar arasinda 1sisal difiizyon
katsayisinin  6.53 10-8 m%™? ile 16.64 m’™ arasinda degistigini ve sicaklikla birlikte
katsaymin da arttigini bildirmislerdir. Ayrica, nem oranindaki artigla birlikte bu katsayinin

azaldigin belirtmislerdir.



Kayisoglu ve ark. (2004), bugday, arpa, misir ve aygicegi tohumlarinin 1s1 iletim
katsayilarin1 6lgmek icin yaptiklar ¢caligmada, biitiin tohumlarin 1s1 iletim katsayilarinin nem
oranindan onemli Olc¢lide etkilendiklerini ve nem orami arttikca 1s1 iletim katsayisinin da
arttigini belirtmislerdir. Arastiricilar, 1s1 iletim katsayisi ile nem arasinda dogrusal bir iliski
oldugunu bildirerek, belirlenen modellerde beklenen ve gozlenen degerler arasindaki bagil

hata katsayisinin ¢ok diisiik oldugunu bildirmislerdir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde kullanilan iiriinler

Denemelerde 1 portakal, 2 elma tiirii kullanilmistir. Bu meyvelerin 6zellikleri asagida
verilmistir;

Washington Portakal

Koyu portakal rengi, hafif piiriizlii, Yuvarlak oval arasi stil ucunda bir gébek bulunur.
Meyve capt 75 - 80 mm, Meyve agirligt 200 - 250 gr, Usare (6z suyu) miktart %33
civarindadir. Cekirdeksiz bir portakal tiirtidiir.

Starkrimson Delicious

Meyvesi iri, konik bi¢imde ve orta kismi genistir. Koyu kirmizi morumsu renkte,
diizgiin sekilli, ¢ok iyi kaliteli olup, soguk depoda Nisana kadar saklanabilir. Meyve sap1 kisa
ve kalindir. Meyve eti beyaz, sulu ve tathidir. Dayanikli bir ¢esit olup soguk hava tesislerinde
uzun siire muhafaza edilir. Ulkemizde elma yetistirilen biitiin bdlgelere uygundur.

Starkspur Golden Delicious elma

Agaci yar1 bodur, dik ve biraz agik gelisir. Spur bir ¢esittir ve dolayisiyla standart
cesitlere oranla daha sinirli ve kapali gelisir. Cok biiyiik agaglar olusturmaz. Eyliil aymin
ikinci haftasinda toplanir. Meyveleri iri altin sarisi renktedir. Meyve eti beyazimsi sar1 tatl
sulu ve aromalidir. Uygun sartlarda meyveleri Mart aymin sonuna kadar saklanabilir.
Ortalama 78 mm  genislikte, sap haric 72 mm. uzunlukta olup yaklasitk 200 gram

agirhgindadir. Ulkemizde elma yetistirilen biitiin bolgelere uygundur. Cok verimli bir gesittir.

3.1.2. Is1 iletkenlik katsayisini 6lcen KD2 marka 6l¢iim cihaza

Arastirmada 1s1 iletkenlik katsayisim 6lgmek amaciyla KD2 marka Olglim cihazi
kullanilmistir. Taginabilir olan bu cihaz, igne tipli 60 mm uzunlugunda, 1.28 mm ¢apl 6l¢iim
probuna sahiptir. 3.0 V CR2 tip lityum iyon pille caligmaktadir. Calisma ortam sicakligr -20
ve 60 °C, élgiim simirlart 0.02-2 Wm™°C™? (1s1 iletkenligi), 0.5-50 m°CW™ (Termal Direng)

arasinda, 0l¢tim duyarliligi da + %5 civarindadir (Sekil 3.1).



Sekil 3.1. KD2 marka 1s1 iletkenlik dl¢giim cihazi

KD2 6l¢iim cihazinin probu hem 1sitma hem de termo eleman icermektedir. Olgme
islemine baslangicinda mikro islemci 1sinin sabitlenmesi i¢in 30 saniye bekler ve daha sonra
probun icindeki dirence bilinen sahip 1sitictya 30 saniye boyunca belirli bir akim uygular.
Mikroislemci 1sitictya saglanan enerji miktarmi hesaplar. 30 saniye boyunca mikroislemci
bilgileri kaydederken prob i¢indeki termo eleman degisen 1s1y1 6lger. Daha sonra akim kesilir,
30 saniye siliresince zamana bagli 1s1 diisiisii kaydedilir. Okuma isleminin sonunda islemci
zaman Ve veriye gore 1sidaki degisiklikleri kullanarak termal iletkenligi ve direnci hesaplar.

Termal iletkenlik, k; bu okuma islemlerinden sonra asagidaki bagint1 ile

bulunmaktadir (Mohsenin, tarih; Lewis, tarih) ;

Kk=_J

4mm
Burada; termal iletkenlik, k (Wm™.°C?); harcanan enerji miktari, q (W); sicaklik
diisiisliniin (A7) zamanin logaritmasina (Int) gore ¢izilen grafigin egimi, m’dir.
Cihazin termal diren¢ Ol¢iim araligi daha fazla oldugundan, daha hassas veri elde
etmek i¢in dlgiimler termal direng modunda yapilmis, daha sonra termal iletkenlik degerlerine

doniistiiriilmiistiir.



3.1.3. Elektriksel iletkenlik 6l¢iim cihazi

Bu amacgla Martini marka MI806 Model elektriksel iletkenlik O6l¢iim cihazi
kullanilmistir. Cihaz ayn1 zamanda pH, toplam ¢oziinmiis madde miktar1 (TDS) ve sicaklik da
Olgmektedir. Cihaz 0.00 ile 20.00 mS/cm araliklarinda, 0.1 mS/cm hassasiyetle Gl¢lim
yapabilmektedir.

Sekil 3.2. MI806 model elektriksel iletkenlik 6l¢tim cihazi seti

3.1.4. Arastirmada kullanilan diger materyaller

Arastirmada elde edilen verilerin degerlendirilerek modellerin elde edilmesi amaciyla

MS Excel programindan yararlanilmistir.
3.2. Yontem
3.2.1. Meyvelerin 1s1 iletkenlik katsayilarinin o6l¢iilmesi
Bu amagla KD2 marka 1s1 iletkenlik 8l¢iim cihazi kullanilmistir. Olgiimler her meyve
icin 4 tekrarli olarak yapilmis. Her 6l¢iimde her meyvede 3 farkli noktadan 6l¢tim yapilmastir.

Oda kosullarinda (20-25 °C arasinda) yapilan dlgiimler, baslangigtan itibaren 4 giin araliklarla

yapilmistir. Olgiimler meyvelerin bozulma asamasina gelinceye kadar devam ettirilmistir.



Sekil 3.3. Meyvelerde 1s1 iletkenligi dlglimii

3.2.2. Meyvelerin elektriksel iletkenliklerinin ve toplam ¢oziinmiis madde (TDS)

miktarlarimin 6l¢iimii

Meyvelerin elektriksel iletkenlikleri MI806 MODEL 6l¢iim cihaziyla yapilmistir. Bu
cihazin dl¢lim probu 1s1 iletkenlik 6l¢iim cihazinin probu gibi meyvenin igerisine sokularak
6l¢iim yapmadigr igin, elmalar piire haline getirilerek portakalin ise suyu sikilarak suyunun
elektriksel iletkenlikleri Glglilmiistiir. Meyvelerde elektriksel iletkenlik Glgtimleri sirasinda
yapisal bozukluklar meydana geldiginden, tekerriirlerde ayni meyveler kullanilamamistir.

Ayni1 anda bu cihazla TDS miktarlar1 da dl¢iilmiistiir.

3.2.3. Elde edilen sonuclarin degerlendirilmesi

Bu amagla MS Excel programindan yararlanilmis. Sonuglar modellenerek grafikler
halinde degerlendirilmis. Uriinlerin oda kosullarinda depolanma siirelerine bagl olarak 1s1
iletim katsayisinin ve elektriksel iletkenlik degerlerindeki degisim yorumlanmistir. Ayrica,
elektriksel iletkenlikle TDS arasindaki iliski de arastirilmistir. Modeller iginde en yiiksek

korelasyon katsayisinin oldugu model segilerek kullanilmigtir.



4. ARASTIRMA BULGULARI

4.1. Isiiletim katsayilari

4.1.1. Portakalin 1s1 iletim katsayisi

Portakalin bekletilme giinlerine bagli olarak 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 4.1°de
verilmistir. Ilk giin yapilan 6l¢iimden sonra 16. giine kadar 4 tekrarli toplam 5 &lgiim
yapilmistir. Is1 iletim katsayisinin bekletilme siiresi boyunca degisimi 0.415 ile 0.536 Wm’
oc? arasinda olmustur. Genel olarak ortalama 1s1 iletim katsayis1 0.488 Wm™°C™ olarak

bulunmustur.

Cizelge 4.1. Washington portakalin 1s1 iletim katsayilari

Giin Isi iletim Katsayis1 (Wm'°C™)

Sayisi 1 2 3 4 ORT
1 0,439 0,342 0,357 0,521 0,415
4 0,380 0,521 0,386 0,543 0,458
8 0,524 0,458 0,504 0,526 0,503
11 0,485 0,541 0,541 0,541 0,527
16 0,539 0,535 0,525 0,546 0,536

Ortalama 0,473 0,479 0,462 0,536 0,488

Oda kosullarinda bekletilme siiresi ile 1s1 iletim katsayisinin degisimi arasindaki iligki
de Sekil 4.1°de verilmistir. Bekletilme siiresine bagl olarak 1s1 iletim katsayist artmistir. Bu
degisim en iyi logaritmik modelle ifade edilmistir (R?=0.97).

Baslangicta 1s1 iletim katsayis1 hizli bir artis gostermistir. 8. giinden daha sonra artisin
hiz1 azalmis ve daha diizenli olmustur. Oda kosullarinda bekleme siiresince 1s1 iletim
katsayisindaki bu artisin nedeni, portakalin yapisinda ve suyunda meydana gelen kimyasal

degisikliklerden kaynaklanabilir.
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Sekil 4.1. Washington portakalin oda kosullarinda bekletilme siiresi ve 1s1 iletim

katsayis1 arasindaki iliski
4.1.2. Starkrimson Delicious elmanin (kirmizi elma) 1s1 iletim katsayisi

Sekil 4.2°de Starkrimson Delicious (kirmizi elma) elmanin 1s1 iletim katsayilari,
bekletilme siiresiyle 1s1 iletim katsayis1 arasindaki iliski Cizelge 4.2°de verilmistir. Bu iki
faktor arasinda dogrusal bir iligki bulunmustur (R?=0.92). Bekleme siiresi arttik¢a 1s1 iletim
katsayis1 artmustir. Ist iletim katsayist degisimi, 0.417 ile 0.447 Wm™C™ arasinda olmustur.
Portakala nazaran 1s1 iletim katsayisindaki artisin, oransal olarak daha az oldugu
gorilmektedir. Gilin sayis1 ile 1s1 iletim katsayis1 arasindaki korelasyonu da daha zayif
olmustur.

Cizelge 4.2. Starkrimson Delicious elmanin (kirmizi elma) 1s1 iletim katsayilari

Giin Isi iletim Katsayisi (Wm'°C™)

Sayisi 1 2 3 4 ORT
1 0,427 0,403 0,455 0,383 0,417
4 0,404 0,414 0,449 0,423 0,423
8 0,410 0,439 0,427 0,433 0,427
11 0,463 0,446 0,426 0,441 0,444
16 0,459 0,442 0,420 0,465 0,447

Ortalama 0,433 0,429 0,435 0,429 0,431
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Sekil 4.2. Starkrimson Delicious elmanin oda kosullarinda bekletilme siiresi ve 1s1

iletim katsayis1 arasindaki iliski
4.1.3. Starkspur Golden Delicious elmanin (sar1 elma) 1s1 iletimkatsayisi

Starkspur Golden Delicious elmanin (sar1 elma) oda kosullarindaki bekleme siiresiyle
1s1 iletim katsayisi arasindaki iliski en iyi Logaritmik Modelle tanimlanmistir (Sekil 4.3). Is1
iletim katsayilar1 ise Cizelge 4.3’ de verilmistir.  Is1 iletim katsayisi ilk 4 giinde keskin bir
artis gosterirken, daha sonra bu artigin hiz yavaslamis ve diizenli hale gelmistir. Is1 iletim

katsayis1 bekletilme donemi boyunca 0.370 ile 0.431 Wm™°C? arasinda degismistir.

Cizelge 4.3. Starkspur Golden Delicious elmanin (sar1 elma) 1s1 iletim katsayilari

Giin Isi iletim Katsayis1 (Wm'°C™)

Sayisi 1 2 3 4 ORT
1 0,358 0,364 0,380 0,378 0,370
4 0,412 0,395 0,373 0,410 0,397
8 0,407 0,405 0,407 0,420 0,410
11 0,437 0,397 0,413 0,441 0,422
16 0,417 0,405 0,463 0,441 0,431

Ortalama 0,406 0,393 0,407 0,418 0,406
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Sekil 4.3. Starkspur Golden Delicious elmanin oda kosullarinda bekletilme siiresi ve

1s1 iletim katsayis1 arasindaki iligki

4.2. Elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziiniir madde (TDS) degerleri
4.2.1. Portakalin elektriksel iletkenlik ve TDS degerleri

Portakalin elektriksel iletkenligi ile saklama giin sayist arasindaki iliskinin grafigi
Sekil 4.4°de verilmistir. Bu iki faktor arasinda en uygun modelin dogrusal iliski modeli
oldugu saptanmakla beraber, bu modelde bile korelasyonun hayli diisik oldugu
gbzlemlenmistir (R2=0.9O). Bu durum, bekledik¢e portakalin farkli bolgelerinde olusan
kimyasal degisimlerin homojen yapiy1 bozmasindan kaynaklanabilir. Bu tiir degisimlerden
elektriksel iletkenlik 1s1 iletiminden daha fazla etkilenmektedir (Mohsenin, 1983). Oda
kosullarinda 11 giinliik bekleme siirecinde elektriksel iletkenlik 2.27 ile 3.73 mScm™ arasinda

artig gostermistir.

Cizelge 4.4. Portakalin elektriksel iletkenlik ve toplam ¢oziinmiis

madde (TDS) miktarlar
EC TDS
mScm™ ppt
1 2,27 1,13
4 2,93 1,47
8 3,01 1,51
11 3,73 1,86
Ortalama 2,99 1,49
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Sekil 4.4. Washington portakalda elektriksel iletkenlik ile bekleme siiresi arasindaki

iliski
Toplam ¢6ziinmiis madde (TDS) ile elektriksel iletkenlik arasinda hayli yiiksek bir
korelasyonla (R°=0.999) dogrusal ilisli oldugu saptanmistir (Sekil 4.5). Elektriksel iletkenlik
degerinin toplam ¢Oziinmiis madde tayininde kullanilmasi oldukca elverigli bir yontem

olacaktir. TDS degerleri 1.13 ile 1.86 ppt arasinda olmustur.

Washington Portakal
2
TDS =0,49970 + 0,0008
1,8 R?=0,9996
S 16
2
Q 14
1,2
1
2 2,5 3 3,5 4
Elektriksel lletkenlik, mScm-!

Sekil 4.5. Portakalda elektriksel iletkenlik ve toplam ¢dziinmiis madde miktar1 (TDS)

arasindaki iliski
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4.2.2. Starkrimson Delicious elmamn (kirmizi elma) elektriksel iletkenlik ve TDS
degerleri
Starkrimson Delicious elmanin elektriksel iletkenlik ve bekleme siiresi arasindaki
iliski Sekil 4.6’da verilmistir. Portakalin aksine az da olsa bekleme siiresine bagli olarak

elektriksel iletkenlik degerinde bir azalma olmustur.

Starkimson Delicious Elma
. 3
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2 ®
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c
fz_,) 1,5
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2
S 05
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Sekil 4.6. Starkrimson Delicious elmanin elektriksel iletkenlik ile bekleme siiresi
arasindaki iligki

En uygun modelin logaritmik model oldugu saptanmustir (R?=0.92). Elektriksel
iletkenlik katsayis1 2.39 ile 1.80 mSem™ arasinda degismistir. Oda kosullarinda yaklasik 16
giin bekleme stiresinde elektriksel iletkenlik degerinde genis araliklarda bir degisim olmadigi
gorilmektedir. Bu durum Sekil 4.6’da verilen grafik degerlerinde de acik¢a goriilmektedir.

Starkrimson Delicious elmanin TDS degerleri 1.2 ile 0.95 ppt arasinda degismistir
(Cizelge 4.5). Elektriksel iletkenlik ile TDS degerleri arasinda, portakalda oldugu gibi hayli
yiiksek bir dogrusal iligki bulunmustur (R?=0.995).

Cizelge 4.5. Starkrimson Delicious elmanin elektriksel iletkenlik ve toplam ¢éziinmiis

madde (TDS) miktarlart
EC TDS
mScm™ ppt
1 2,39 1,2
4 2,26 1,12
8 1,95 0,98
11 1,86 0,92
16 1,8 0,95
Ortalama 2,05 1,03
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Sekil 4.7. Starkrimson Delicious elmanin elektriksel iletkenlik ve toplam ¢6ziinmiis
madde miktar1 (TDS) arasindaki iliski

4.2.3. Starkspur Golden Delicious elmanin (sar1 elma) elektriksel iletkenlik ve TDS

degerleri

Starkspur Golden Delicious elmanin bekletilme giintine karsilik elektriksel
iletkenligindeki degisim Sekil 4.8’de verilmistir. Starkrimson elmaya gore bu iki faktor
arasinda daha siki bir iligki oldugu goriilmektedir. En uygun model olan logaritmik modelde
R?=0.96 olarak bulunmustur. Bu elmada da c¢ok fazla olmamakla birlikte elektriksel
iletkenlikte bir azalma meydana gelmistir. Depolama siiresince elektriksel iletkenlik degeri

2.35 den 1.78 mScm™ degerine diismiistiir (Cizelge 4.6).

Cizelge 4.6. Starkspur Golden Delicious elmanin elektriksel iletkenlik ve toplam ¢éziinmiis

madde (TDS) miktarlar
EC TDS
mScm™ ppt
1 2,35 1,18
4 1,96 0,98
8 1,86 0,93
11 1,84 0,91
16 1,78 0,89
Ortalama 1,96 0,98
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Sekil 4.8. Starkspur Golden Delicious elmanin elektriksel iletkenlik ile bekleme stiresi
arasindaki iliski
Toplam ¢6ziinmiis madde miktar1 (TDS) ile elektriksel iletkenlik arasinda ¢ok yiiksek
bir dogrusal iliski (R?=0.998) bulunmustur.
Depolama siiresi boyunca TDS degerleri 1.18 ile 0.89 ppt arasinda azalarak

degismistir.
Starkspur Golden Delicious EIma
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Sekil 4.9. Starkspur Golden Delicious elmanin elektriksel iletkenlik ve toplam

¢oziinmiis madde miktar1 (TDS) arasindaki iliski
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5. SONUC VE TARTISMA

2 ¢esit elma ve 1 ¢esit portakal ile oda kosullarinda, bekleme siiresinin 1s1 ve

elektriksel iletkenligine etkilerini saptamak amaciyla yapilan ¢alismada, elde edilen sonuglar

asagidaki gibi 6zetlenebilir;

Is1 iletim katsayilar1 her 3 meyvede de zamana bagl olarak artis gostermistir. Bu
artiglar portakal ve Starkspur Golden Delicious elmada logaritmik olurken,
Starkrimson Delicious elmada dogrusal olmustur. Bekleme zamani ve 1s1 iletim
katsayilar1 arasindaki korelasyonlar da yiliksek olmustur. Abhayawick ve ark. (2002),
tarimsal rlinlerin 1s1 iletkenliklerinin nem ile dogru orantili olarak arttigim
bildirmistir. Meyvelerin bekleme siiresinde sularini birakmalar1 ve dokular arasindaki
su artist 1s1 iletkenliklerinin artmasina neden olabilmektedir. Bu aragtirmada, 1s1
iletkenliklerindeki artisin nedeni bu olabilir.

Bekleme siireleri meyvelerin elektriksel iletkenlik degerleri iizerinde aym etkiyi
gostermemistir. Portakalda elektriksel iletkenlik artarken, her iki elma ¢esidinde de
bekleme siiresi boyunca iletkenlik azalmistir. Ancak, bu azalmanin arami disik
olmustur. Mohsenin (1983) yaptigi aragtirmada meyvelerin berelenmis ya da
berelenmemis olma durumuna gore bekleme siiresince elektriksel iletkenliklerinin
arttigin ya da azaldigim saptamistir. Ozellikle berelenmemis meyvelerde elektriksel
iletkenligin azaldigini bildirmistir. Benzer sonuglar bu arastirmada da bulunmustur.
Toplam ¢oziinmiis madde oran1 (TDS) ile elektriksel iletkenlik degerleri arasinda, her
ic meyvede de ¢ok siki dogrusal iliski oldugu goriilmiistiir. Bu nedenle elektriksel
iletkenlik degerlerinden elde edilen modellerden yararlanarak, toplam c¢o6ziinmiis
madde miktarinin saptanmasi miimkiin olmaktadir. Bir ¢ok aragtirmada TDS
degerlerinden yararlanarak ¢ozlinmiis madde miktarlarin1 tahmin etmek miimkiin
olmustur. Ornegin, Cil (2002) elektriksel iletkenlik ve TDS degerleri yardimiyla

Aksaray ilindeki igme sulariin kalitelerini belirlemistir.

Tez calismasi sonucunda, iizerinde Olglim yapilan meyvelerin pazardan alindiktan

sonra, oda kosullarinda bekleme kosullarinin, onlarin elektriksel ve 1s1 iletkenliklerinden

faydalanarak, saptanmasi miimkiin olmustur. Pazardan alindiktan sonra meyveler oda

kosullarinda yaklagik 16 giin bekletilebilmistir. Bu siire igerisinde elde edilen modellerden
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yararlanarak, yapilacak iletkenlik dl¢timleri yardimiyla hangi giinde olduklarini tahmin etmek
miimkiin olacaktir.

Bu ¢alismanin depolama kosullarini ve siirelerini degistirerek, daha farkli meyve
tiirlerinde yapilmasi, calismalara meyvelerin mineral madde igeriklerindeki ve fiziksel
yapisindaki degisimlerin katilmast ve bu degisimlerin elektriksel ve 1s1 iletkenliklerindeki

degisimlerle iliskilendirilmesi ile daha kapsamli sonuglar elde edilmesi miimkiin olacaktir.
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TESEKKUR

Tezimin yiiriitiilmesi sirasinda bana desteklerini esirgemeyen, basta danigsmanim
Prof.Dr.Birol KAYISOGLU olmak iizere, Tarim Makineleri Boliimii 6gretim iyeleri
Prof.Dr.Poyraz ULGER, Prof.Dr.Biilent EKER, Prof.Dr.Bahattin AKDEMIR, Dog.Dr.Tiirkan
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zaman yanimda olan aileme de sonsuz tesekkiirlerimi sunarim.

Ayca ACIKGOZ
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