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Yiksek Lisans Tezi
PATATESIN ISI VE ELEKTRIKSEL ILETKENLIGININ, BAZI PARAMETRELERE
BAGLI OLARAK, DEGiSiMiN SAPTANMASI UZERINE BIiR ARASTIRMA

Yasemin SEZER
Namik Kemal Universitesi
Fen Bilimleri Enstitiisti
Tarim Makineleri Anabilim Dali

Danisman : Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

Bu c¢alismada Adora cinsi patatesin hasat edildikten sonra oda kosullarinda saklanmasi
esnasinda seker orami, pH, suda ¢6ziinen kati madde, nem orani ve asitlik degisimi ile elektriksel
iletkenlik ve 1s1 iletkenligindeki degisimleri arasindaki iligki arastirilmustir. Caligmanin amaci
elektriksel iletkenlik ve 1s1 iletkenligi gibi fiziksel ozellikleri ile {iriiniin belirlenen fiziko-kimyasal
ozellikleri arasindaki iligkilerin en uygun modelini saptamak ve bu fiziksel bityiikliikler yardimiyla
dogru tahminler yapmaktir.

Arastirma sonucunda, oda kosullarinda 105 giinliik saklama siiresince patatesin Olgiilen
degerleri ile elektriksel ve 1s1 iletkenligi arasinda 6nemli iliskiler oldugu goézlenmistir. Is1 iletkenligi
0.41-0.62 W/m.°C arasinda, Elektriksel iletkenlik 6.42-8.60 mS/cm arasinda degismistir. Patatesin 1s1
iletkenligi azalirken elektriksel iletkenlik degeri artmustir. Ayrica, pH, asitlik oram ve nem igerigi
azalmig, suda ¢oziiniir kuru madde ve indirgenmis seker orani artig gostermistir. Is1 iletkenligi ile
pH, suda ¢oziinlir kuru madde miktar1 ve indirgenmis seker miktar1 arasindaki iliski negatif
olurken, 1s1 iletkenligi arttikca asitlik ve nem oraninin da arttigi goriilmiistiir. Elektriksel
iletkenlik ile pH, suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 ve indirgenmis seker miktar1 arasindaki
iligki pozitif olurken, elektrikse iletkenlik arttikca asitlik ve nem oraninda azalma
gorilmiistiir. Elde edilen verilerle 1s1 ve elektriksel iletkenlik degerleriyle olgiilen
parametreler arasindaki iligkilerde giivenle kullanilabilecek modeller gelistirilmistir.

Anahtar Kelimeler : Elektriksel iletkenlik, Is1 iletkenligi, Patatesin Fiziko-mekanik 6zellikleri

2012, 32 Sayfa



ABSTRACT

MSc. Thesis
A RESEARCH ON DETERMINATION OF CHANGE OF ELECTRICAL AND THERMAL
CONDUCTIVIES DEPENDING ON SOME PARAMETERS OF POTATO
Yasemin SEZER
Namik Kemal University
Graduate School of Natural and Applied Sciences

Department of farm Machinery

Supervisor : Prof. Dr. Birol KAYISOGLU

In this study, the relations between some physico-mechanical properties (sugar rate,
pH, amount of disolved solids in water, penetration force) with electrical and thermal
conductivity were invastiged during storage in the room conditions of potato (Adora variety).
The aim of the study, between electrical and termal conductivies with these physico-
mechanical properties were to determine the best-fit models and to make accurate predictions

with the help these physical quantities.

As a result, during 105 days storagein the room conditions thermal and
electrical conductivities and all measured  parameters of potato were found
significant relationships. Thermal conductivity and electrical conductivity changed between
0.41 and 0.62 W/m.°C; 6.42 and 8.60 mS/cm, respectively. Thermal conductivity decreased but
electrical  conductivity  increased  during the period of  storage. Sugar
content, pH value and amount of disolved solids in water increased while decreasing acidty
and moisture content. There wasa negative relationship  between Sugar
content; pH value and amount of disolved solids in water and thermal conductivity, but
between thermal conductivity and moisture content; acidity were found a positive
relationship. Contrary, the relation was found in Electrical conductivity. Thermal and
Electrical conductivity models developed in these parameters, can be used safely to estimate

the all measured parameters of potato.

Keywords : Electrical conductivity, thermal conductivity, physico-mechanical properties of
potato

2012, 32 Pages
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1. GIRIS

Tarimsal iiretim sonucu elde edilen {iriinlerin mithendislik tasarimina yonelik fiziko-
mekanik Ozelliklerinin bilinmesi, bu irlinlerin islenme ve fabrikasyonu asamasinda
makinelerin tasarimi agisindan biiyiikk onem tasimaktadir.  Uriinlerin fiziko-mekanik
ozellikleri, 1s1sal (6zgiil 1s1, 1s1 iletkenligi ve termal difiizyon), optik (renk, parlaklik,),
elektriksel (iletkenlik, ge¢irgenlik), mekanik (yapisal, bigim ve gerilim) ve graniil (birincil ve
ikincil) olarak siiflandirilabilir. Bu 6zellikler iirlinden iirline molekiiler ve makroskobik
diizeyde farkliliklar gostermektedir. Bir¢ok farkli yontemle olciilebilen bu 6zellikler, igslenmis
ve taze lirlinde islenme esnasinda makro yapisal degisimleri hakkinda bilgi saglamaktadir. Bu
miihendislik 6zelliklerin bir ¢ogu irilinlerin yapisal farkhiliklarindan Onemli dlclide
etkilenmektedir. Bundan dolay1 bu 06zelliklerle iiriiniin sicaklik, nem orani, porozitesi ve
kimyasal 6zellikleri gibi 6zellikleri arasinda matematiksel modeller gelistirmek miimkiindiir.
Gilinlimiizde heniiz yeni olan dogal malzemelerin benzeri sentetik malzemelerin
yapilmasmdaki yapisal 6zellik modellemede, genetik ve biyoteknolojik ¢alismalarda da

gergek tirlinlerin bu 6zelliklerinden yararlanilacaktir.

Islenmis ya da taze iiriinlerin gogunun tasinmasi, depolanmasi, konserve edilmesi ya
da islenmesi sirasinda sogutma veya 1sitma islemi uygulanmaktadir. Bu 1s1l islemlerde 1siya
kars1 duyarli olan biyolojik malzemelere 6zel bir itina gosterilmelidir. Bu 1s1l islemlerin
kontrolii malzemenin 1sisal 6zellikleri ile yakindan ilgilidir. Bu 6zellikleri termodinamik
ozellikler (Entalpi, entropi) ve 1s1 tasmim Ozellikleri (1s1 iletkenligi, termal diflizyon) olarak
tanimlamak miimkiindiir. Is1 transferi ve termodinamik 6zelliklerin diginda, 1s1 transferinde
donma ve kaynama noktasi, kiitle, yogunluk, porozite ve viskozite gibi termofiziksel

ozellikler de rol oynamaktadir.

Isisal oOzellikler igerisinde en yaygin kullanilami 1s1 iletkenligidir. Bu parametre
yardimiyla &zellikle {iriiniin nem igeriyi ile ilgili tahminler yapilabilmektedir. Uriiniin
icerisinde 1s1 kondiiksiyon yardimiyla iletilmektedir. Is1 iletim katsayisi yiikseldikce triin

icerisinde daha fazla 1s1 transferi gergeklesmektedir.

(T, = T)

Q=kA——

Q : Birim zamanda gegen 1s1 enerjisi (J/s=W),

1



k : Is1 iletim katsayis1 (W/m.K),
A : Uriiniin kesit alani (m?),

T,,T, : Urliniin iki tarafindaki sicakliklar (K),

Biyolojik materyallerde elektriksel ozellikler en fazla frekans, sicaklik, kimyasal
bilesim ve fiziksel yapidan etkilenmektedir (Mudgett 1987). Ozellikle iiriinlerin kalite
standartlar1 ve olgunlasma zamanlarmm belirlenmesinde elektriksel Ozelliklerinden
yararlanilmaktadir. Ayrica bu 6zelliklerden yararlanarak, tarimsal alanda asagidaki teknolojik

islemleri gerceklestirmek miimkiindiir;

- Dielektrik 1sitma ve mikrodalga teknigi

- Dielektrik ve mikrodalga kurutma

- Tarmsal iirlinlerin kalite kontrolii ve degerlendirilmeleri
- Yumurtalarda kalite degerlendirmesi ve siniflandirma

- Balik ve benzeri deniz iirlinlerinin tazelik kontrolii

- Tohum ¢imlendirme

- Elektrostatik ayirma islemleri

- Tarmsal iirlinlerin nem tayinleri

- Et ve et tirtinleri kalite kontroli

Bu ozellikler igerisinde en kolay Olciilebileni ise elektriksel iletkenlik degeridir.
Elektriksel iletkenlikten yararlanarak tirlinlerin kimyasal bilesimleri ve yapisal 6zellikleri ile
ilgili modeller gelistirmek miimkiindiir. Elektriksel iletkenlik elektriksel 6z direncin tersi
olarak ifade edilmektedir.

(@7'm™)

c=-
p
Q', mho ya da siemens (S) olarak bilinmektedir. Bu nedenle elektriksel iletkenlik

S.cm™ ya da S.m™ birimleri ile de belirtilmektedir.

Tez ¢alismasinin konusu olan patates insan beslenmesi agisindan énemli yere sahiptir.
Kabuguyla birlikte haslanmis 100 g patates, 93 kalori; 2,6 g protein; 21,2 g karbonhidrat: 0
kolesterol; 0,1 g yag; 0,6 g lif; 65 mg fosfor; 9 mg kalsiyum; 0,7 mg demir; 4 mg sodyum;



503 mg potasyum; 23 mg magnezyum; eser miktarda A vitamini; 0,1 mg B1 vitamini; 0,04
mg B2 vitamini; 1.7 mg B3 vitamini ve 20 mg C vitamini icermektedir.

Toplam diinya tiretimi 308 milyon ton, ortalama dekara verim ise 1600 Kg’dir Patates
iretiminde Diinyada 6nde gelen iilkeler sirasiyla Cin, Rusya, Hindistan, Polonya, ABD ve
Almanya olurken, hektara verimin en yiiksek oldugu iilkeler sirasiyla ABD, Almanya,
Tiirkiye, Hindistan, Polonya, Cin ve Rusya’dir.

Tirkiye’de son yillarda kaliteli tohumluk kullannmi ve iiretim tekniklerinin
tyilestirilmesi sonucunda artan verime bagl olarak patates tiretimi de gelisme gostermistir.
Halen ortalama 200 bin hektar alanda patates tarimi yapilmakta olup, yillik tiretim miktar1 5
milyon ton civarindadir. Bir dekardan elde edilen iirlin miktar: ortalama 2.500 Kg’dir

Bu caligmada, patatesin hasat edildikten sonra oda kosullarinda saklanmas1 esnasinda
seker orani, pH ve asitlik, suda ¢6ziiniir kuru madde miktarlar1 ve nem igerikleri 105 giin
boyunca belirli araliklarla 6lciilmiis, bu degerlerin 1s1 ve elektriksel iletkenlikle iligkileri
arastirilmistir. Calismada 1s1 ve elektriksel iletkenlikle Olgiilen parametreler arasindaki
iligkinin en uygun modelinin gelistirilmesi amaglanmigtir. Belirlenen modellerle patatesin oda
kosullarinda saklanmas1 sirasinda bu 6zelliklerinin tahmin edilmesi miimkiin olacaktir.

Arastirma Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksekokulu Gida
Programi laboratuarindan yararlanarak ytriitiilmiistiir. Tez, girig, 6nceki ¢aligmalar, materyal
ve yontem, arastirma bulgulari, tartisma ve sonug ile kaynaklar boliimii olmak iizere 6 ana

boliimden olugmaktadir.



2. KAYNAK OZETLERI

2.1. Depolama

Tokat bolgesinde yapilan bir arastirmada, bolgede yaygin olarak yetistirilen “Marfona’
cesidi patates kullanilmistir. 25 Temmuz’da hasadi yapilan Marfona cesidi yumrular 15 °C’
de ve 9%75-85 bagill nemde on bes giinliik dinlendirme surecinden gegirilmislerdir.
Dinlendirme siirecinden gecirilen yumrular sekil, biiyiikliik ve fiziksel durumlarma gore
simiflandirilmis, fiziksel hasarli olmayanlar iki gruba ayrilmis, birinci grup kontrol amaci ile
paketlenmeden, diger grup ise kii¢lik tepsi seklindeki polistrenler iizerine konarak 30, 40 ve
60 mikron kalinliklarinda algak yogunluklu polietilen (AYPE) filmler ile ya da 38 CPP
polipropilen film igerisine konarak 1s1l yapistirma ile hava sizdirmaz bir sekilde paketlenmis
ve 5°C de 8 ay sureyle depolama islemi gerceklestirilmistir. Depolama suresince paket ici O,
ve CO; konsantrasyonlari ile renk, agirlik kaybi gibi fiziksel kalite degerleri ile pH, titrasyon
asitligi ve vitamin kaybi gibi kimyasal kalite degerlerinde olusan degismeler incelenmistir.
Modifiye atmosferde paketleme (MAP) uygulanan “Marfona” cesidi patates orneklerinde 8 ay
depolama siiresi sonunda agirlik kaybi %4’iin altinda gergeklesirken agikta depolanan
orneklerde ise bu kayip % 12’den daha fazla olmustur. Titrasyon asitligi, pH, renk ve vitamin
kayb1 degerlerinde depolama suresince muameleler arasinda farklilik belirlenmistir.
Depolanan patates yumrularmmin fiziksel ve kimyasal analiz sonuglarmma bakildiginda,
yumrularm polipropilen filme kars1 gdstermis olduklar1 tepkinin polietilen filme kars1
gostermis olduklar1 tepkiden ¢ok daha iyi oldugu belirlenmigtir. O, ve CO; igerigi acisindan
paket i¢i optimum denge gaz konsantrasyonunun %9-10 O2 ve %7.5-8.0 CO, olabilecegi ve
bu kosullarda “Marfona’’ ¢esidi patatesin 38 CPPP polipropilen paketler ile 5 °C de 8 ay
stiresince sorunsuz bir sekilde depolanabilecegi belirlenmistir (Sen ve Batu 2007).

Toma ve ark (1979), %95 nem, 3 ve 7 °C sicaklik sartlarinda 8 ay siireyle depolanan
patateslerin kuru madde degerlerinin %17.4 ve %25.4 arasinda degistigini ve depolama

siiresinin kuru madde igerigi lizerinde ¢ok az etkili oldugunu belirtmiglerdir.

2.2. Is1 iletkenligi

Patatesin 1s1 iletkenligini ve hacimsel 1s1 kapasitesini saptamak amaciyla bir yontem
gelistirilmistir. Bu yontemde patatesin kiiresel bir cisim oldugu varsayilmistir. Bu yontem iki
1s1sal O6zelligin tahmin edilmesinde bir optimizasyon teknigidir ve problem analitik olarak

¢cOziilmesine yardime1 olmaktadir (Stela ve ark. 2005).



Rahman (1992) yaptig1 calismada, elma, patates ve armut meyvelerinin nem, porozite
ve 181 iletkenligi degerleri arasindaki iligkiyi arastirmigtir. Bu amagla daha once yapilan 122
calismay1 inceleyen arastirici, belirledigi meyvelerde kendi regresyon modelini olusturmustur.

Patatesin 1s1 iletkenligini saptamak i¢in bir prob (line-sorce probu) gelistirilmistir. Bu
cihazla farkli nem igeriklerinde 40-70 °C sicaklik degerleri arasinda olgiimler yapilmigtir. Is1
iletkenligi nem igerigi azaldik¢a azalmistir. Yari-logaritmik esitlikte en yiiksek korelasyon
oldugu gozlenmistir. Is1 iletkenligi tizerinde sicakligin etkisi az olmustur (Wang ve Brennan
1992).

Dometes salgasinin 27-44° Brix derecesi arasinda termal diffiziviti ve 1s1 iletkenlik
degerleri Olclilmiistiir. Is1 iletkenligi 0.460-0.660 W/m.K arasinda degismistir. Kati madde
miktar1 arttik¢a 1s1 iletkenligi azalmistir. Buna karsilik sicaklikla birlikte (30-50 °C arasinda)
1s1 iletkenliginde de artig olmustur. 20 °C sicaklikta ve 35° Brix derecesinde, termal difiizyon
degeri 1.42x107 m?/s olarak bulunmustur (Drusas ve Saravacos 1985).

Patates ve elmanin 1s1 iletkenlik degerleri Fitcs yontemi ile olgiilmistir. 30 °C
sicaklikta farkli nem iceriklerinde yapilan Ol¢iimlerde, 1s1 iletkenligi nem orani azaldikca
azalma gOstermistir. Taze pateteste ortalama 1s1 iletkenligi 0.52 W/m.°C, elmada ise 0.43
W/m.°C olarak bulunmustur (Donsi ve ark. 1996).

Shrivastava ve Danta (1999), %10.2 ile %89.7 nem igerikleri ve 40-70 °C ortam
sicakliklar1 arasinda mantarm 6zgiil 1s1s1 ve 1s1 iletkenlik degerlerini saptamislardir. Her iki
1s1sal Ozellik de nem icerigi ve sicaklik degerleriyle birlikte onemli 6lciide artis gostermistir.
Ayrica, mantari yogunlugu da 1s1 iletkenligini 6nemli 6l¢iide etkilemistir.

Vakum emprenyesi isleminin elmanm 1sisal 6zellikleri iizerine etkisi arastirilmistir. Bu
islemden sonra termal difiizyondaki de§isim ¢ok az olmustur, ancak 1s1 iletkenligi, 6zgiil 1s1
degerleri Onemli degisiklik gostermistir. Bu degerlerden yararlanarak tahmin modeli
gelistirirlmistir (Martinez-Monzo ve ark. 2000).

Sablani ve Rahman (2003), porozite, sicaklik ve nem igeriginin fonksiyonu olarak
yapay sinir ag1 modeliyle besinlerin 1s1 iletkenliklerini belirlemek i¢in yontem
gelistirmislerdir. Bu model, %12.6 ortalama bagil hata ve 0.081 W/m.K ortalama mutlak hata
ile 1s1 iletkenligini 6lgebilmektedir. Model, 1s1 iletkenligine bagli olarak nem, sicaklik ve
porosite degisimlerinin oldugu 1sil islemlerde, 1s1 transferi hesaplamalarinda rahatlikla
kullanilabilmektedir.

Manyok (cassava), yam ve platain (biiyiik hint muzu) bitkilerinin 1s1 iletkenligi, termal
diflizyon ve 6zgiil 1s1 kapasitesi saptanmustir. Is1 iletkenligi degerleri bu ii¢ bitkide 30 °C
ortam sicakliginda sirasiyla 0.16-0.57 W/m.K, 0.16-0.60 W/mK ve 0.13-0.45 W/m.K arasinda
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degismistir. Ozgiil 1s1 kapasitesi sicaklik ve nemle artis gostermis, 1.636 ve 3.26 kl/kg.K
arasinda degigmistir. Arastrmacilar elde edilen degerlerin literatiirde saptanan degerlere
yakinlik gosterdigini belirtmislerdir (Njie ve ark. 1998).

Ziaiifar ve ark. (2009) yaptiklar1 ¢alismada kizartilmis patatesin i¢c ve dis bolgelerinde
181 iletkenliginin degisimi ile ilgili bir model gelistirmiglerdir. Arastiricilar, 1s1 iletkenliginin
kizartma zamanina baglh olarak arttigini, 3 dakika kizartma zamaninda 0.6 W/m.K degeri ile
maksimum degere ulastigini, kizartma isleminin sonunda ise 0.4 W/m.K degerine diistiigiini
belirtmektedirler. Ancak, dis ylizeylerde nem kaybimna bagli olarak 1s1 iletkenligi kizartma
siiresi boyunca azalmstir.

Patates graniilleri ve musir irmiginin 1s1 iletkenliklerinin saptanmasi i¢in yapilan
calismada, patatesin 30-120 °C sicakliklarda, %10-60 nem araliklarinda 1s1 iletkenlikleri
Olciilmiistiir. Is1 iletkenligi sicaklik ve nem orani ile birlikte 6nemli 6l¢iide artmis ve 0.1-0.6
W/mK arasinda degismistir. Arastiricilar ayrica, fizikokimyasal 6zellikler ve porositedeki
degisimin 1s1 iletkenligi lizerinde 6nemli etkisi oldugunu belirtmislerdir (Hallday ve ark.
1995).

Arpa, bugday, misir ve aycigeginin graniil halde 1s1 iletkenliklerini 6lgmek i¢in yapilan
calismada, %9-31.6 nem araliklarinda oda kosullarinda 6lgtimler yapilmustir. Is1 iletkenlikleri
arpada 0.1010-0.2560 W/mK, bugdayda 0.1643-0.2105 W/mK, misirda 0.1643-0.2105 W/mK
ve ay¢iceginde 0.1390-0.1781 W/mK araliklarinda degismistir. Arastiricilar 1s1 iletkenligi ile

nem orani arasinda onemli iligski oldugunu belirtmislerdir (Kayisoglu ve ark. 2004).

2.3. Elektriksel iletkenlik

Sarang ve ark. (2008), efektif bir direng tipi elektriksel 6l¢iim cihazi dizayni amaciyla
6 meyve tilirii (kirmiz1 elma, golden elma, seftali, armut, ananas ve c¢ilek), tic farklh et (tavuk,
domuz ve sigir eti) ilizerinde elektriksel iletkenlik 6l¢timii yapmislardir. Genel olarak
meyvelerin elektriksel iletkenliklerinin etlere gére daha az oldugunu, ayrica meyveler iginde
elma, armut ve ananasin elektriksel iletkenliklerinin diger meyvelere gore daha yiiksek
oldugunu belirtmislerdir.

Seftali ve kayisi piirelerinde farkli elektriksel alanlar uygulanarak (20-70 V/cm
arasinda) yapilan ¢alismada, her iki piirede de elektriksel direng 1sitma oranlari ile elektriksel
alan degisimi arasinda 6nemli iligski saptanmistir. Arastiricilar, 1sitma ile elektriksel iletkenlik

arasinda dogrusal bir iliski oldugunu belirtmislerdir (Igier ve Ilicali 2005).
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Castro ve ark. (2004), alan siddeti ve 1s1sal uygulamalarin ¢ilegin elektriksel iletkenligi
iizerindeki etkisini arastirmiglardir. Elektriksel iletkenlik sicaklikla birlikte artmistir ve
aralarinda Onemli bir dogrusal iliski bulunmustur. Ayrica, elektriksel alan siddetinin
artmastyla elektriksel iletkenlik degeri artmistir.

Avokado meyvesinin farkli kosullarda depolanmasi esnasinda elektriksel iletkenlik
degerleri Olciilmiistiir. Ayrica, avokadonun olgunlasma zamanimi tahmin etmek amaciyla,
elektriksel parametreler, meyve sikiligi, solunum hizi1 ve etilen iiretimi de saptanmistir.
Hasattan sonraki 5 giin esnasinda elektriksel iletkenlikte hafif bir artig goriilmiistiir. Ancak, 7.
giinde elektriksel iletkenlik en iist degerine ulasmistir. Meyvelerin olgunlastigi 10. giinde
elektriksel iletkenlikte diisiis baslamistir. Elektriksel iletkenlikteki hizli artig {irtiniin
yumusama siirecinde baglamig ve bu olgunlasma isleminin baglamasini yansitmistir.
Elektriksel iletkenlik degerlerinin {iriin hasat edildikten sonra farkl siire¢lerde farkli degerler
gostermesinden faydalanarak, iirliniin olgunlasma siirecini daha hizli ve kolay takip edebilmek
icin, bir olgunlasma indeksi gelistirilmistir (Montoya ve ark. 1994").

Montoya ve ark. (1994%) yaptiklar1 calismada, avokado iiriiniiniin markete transferi
icin kritik elektriksel iletkenlik degerinin saptanmasi ile ilgili yaptiklar1 ¢alismada, 20 °C
sicaklikta elde edilen egrinin maksimum degere ulastigini1 ve bu noktada elektriksel iletkenlik
degerini 0.24 S/m olarak saptanmiglardir.

Montoya ve ark. (1994°), saglam meyvelerin elektriksel iletkenliklerini hassas bir
sekilde 6lgmek amaciyla bir yontem gelistirmislerdir. Avokado ve armut meyvelerinde
frekans ve sicaklikla elektriksel iletkenlik degisimi iliskisi ile yapilan ¢alismada, elektriksel
iletkenligin elektrolit dogasini onaylayan sonuglar elde etmislerdir.

Avokado meyvesinin hasat sonrasi kalitesini arttiran unsurlardan avokadodaki
fenollerin miktar1 {izerinde silikon etkinliginin Onemini arastirmak amaciyla elektriksel
iletkenlik degerinden yararlanilmistir. Calismada, silikon uygulamalarinin serbest fenolleri
arttirdig1 ve bdylece meyve kalitesinin olumlu yonde gelistigi saptanmistir (Tesvay ve ark.
2011).

Mercali ve ark. (2011), Barbados kiraz1 (acerola) ve yaban mersininin bazi fiziksel
ozelliklerini belirlemislerdir. Arastirma sonuclarma gore, acerola ve yaban mersininde
elektriksel iletkenlik degerleri swrasiyla, 1.69-8.48 mS/cm ve 0.79-3.86 mS/cm arasinda
degismistir. Yaklasik 303 K sicaklikta, acerolanin 06zgiil 1sis1 4172.49 J/kg.K, termal
difizyonu 1.53 x 107" m’s, termal iletkenligi 0.65 W/m.K olmustur. Bu degerler yaban
mersininde 4050.39 J/kg.K, 1.51 x 10’ m’ s ve 0.64 W/m.K olarak bulunmustur.



Son yillarda meyve ve sebzelerin kalitelerinin degerlendirilmesinde tahribatsiz fiziksel
testler daha yaygm olarak kullanilmaya baslamistir. Bu amacgla hasat sonrasi degisimler
hakkinda bilgi sahibi olmak amaciyla elektriksel direncteki degisimlerin belirlenmesi igin
yeni bir cihaz gelistirilmistir. 20 °C sicaklikta ve %80-84 bagil nem ortammda depolanan
patlicanin 96 saat boyunca yiizey elektriksel direnci, yiizey parlakligi ve agirligi 6lctilmiis ve
bu parametreler arasindaki iligki saptanmistir. Depolama siiresince ylizey elektriksel direnci
quatratic olarak artmistir. Ancak, agirlik ve ylizey parlaklik indeksinde azalma olmustur (Jha,
ve Matsuoka 2004).

Sivi-kat1 karigimlarinin davranisi ve kalitesinin tanimlanmasi ve tahmin edilebilmesi
icin besin ozelliklerinin bilinmesi gereklidir. Bu amagla pismis barbunyanm elektriksel
iletkenligi sicaklik ve kati yogunlugunun bir fonksiyonu olarak saptanmistir. Elektriksel
iletkenlik bu iki parametreden 6nemli 6lctlide etkilenmistir (Legrand ve ark. 2007).

Elmanin dis yiizeyinin dielektrik 6zelliklerini saptamak amaciyla, hasat dncesi son 2
ay siiresince 24 °C sicaklikta 10-4500 MHz dalga boylar1 arasinda olgiimler yapilmustir.
Ayrica, meyve sikiligi, ¢oziilebilir kat1 madde icerigi, pH, nem igerigi elektriksel iletkenlik
degerlerinin elmanin kalitesiyle olan iliskisi de arastirilmistir. Elektriksel iletkenlik ve
gecirgenlik degerleri aga¢ olgunlagsma doneminde belirgin bir sekilde degismemistir. Ancak,
meyve sikilig1 azalmis ve pH degerleri artmistir. Ph, gecirgenlik, nem igerigi ve meyve
sikilig1 arasinda belirgin bir iliski bulunamamistir. Meyvenin ¢oziilebilir kat1 madde igerigi ile
dielektrik sabiti arasindaki iliski Oonemli olmustur. Arastiricilar, elmanm olgunlagsma
duyarlilig1 ve kalitesinin saptanmasi amaciyla dielektrik 6zelliklerin kullanilmasi yoniinde

daha fazla calisma yapilmasi gerektigini bildirmislerdir (Guo ve ark. 2011).



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Materyal

3.1.1. Denemelerde kullanmilan patates

Denemelerde Adora ¢esidi patates kullanilmistir. Hollanda orijinli olup, 1989°da tescil
edilmistir. Ortalama yumru agirhigi 89.9 g, acik sar1 renkte ve oval bi¢cimdedir. Ortalama
nisasta orani %12, kuru madde orami %18.3 olan bu iiriin genellikle turfanda olarak

tiikketilmektedir. Ortalama tarla verimi 3106 kg/da civarindadir.

3.1.2. Elektriksel iletkenlik ve pH 6l¢iim cihaz
Elektriksel iletkenlik, pH ve suda c¢Oziinen kati madde degerleri ayni cihazla
Olciilmiistiir. Cihaz Martini marka MI806 modeldir. Cihaza ait teknik o6zellikler Cizelge

3.1°de verilmistir.

Cizelge 3.1 MI806 model 6l¢iim cihazinin teknik 6zellikleri

PARAMETRE OZELLIK
pH
Olgiim aralig1 0.00 - 14.00 pH
Coziiniirkik 0.01
Duyarlilik +0.01
ELEKTRIKSEL iILETKENLIK
Olgiim aralig: 0 - 20.00 mS/cm
Coziintirlik 0.1mS
Duyarlilik +2%
TOPLAM COZUNEN KATI MADDE (TDS)
Olgiim aralig 0 - 10,000 ppt
Coziiniirkik 0.01 ppt
Duyarlilik +2%
OLCULER
Boyutlar 200 x 85 x 50mm (L x W x H)
Agirlik 260g



 —
INLLYYN
SHS,

Sekil 3.1. MI806 model 6l¢iim cihaz
3.1.3. Is1 iletkenligi ol¢iim cihaz

Is1 iletkenligi DECACON Marka KD2 Model 1s1 iletkenlik cihazi ile Ol¢tilmiistiir
Cihaz 0.02 ile 4.00 W/m.K araliklarinda %1 duyarlilikla 1s1 iletkenligini 6lgmektedir.

Sekil 3.2. KD2 Model 1s1 iletkenlik cihazi

3.1.4. Spektrofotometre

Uriindeki seker oranini saptamak amaciyla, Hitachi U2000 UV/Vis marka 121-002

Model spektrofotometre kullanilmistir. Cihaz 190 ile 1100 nm dalga boylarinda 0.4 nm
duyarlilikta 6l¢iim yapabilmektedir.
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Sekil 3.3.Spektrofotometre

3.1.5. Olgiimlerde kullanilan diger cihazlar
Laboratuar kosullarinda 6l¢timlerin yapilmasi sirasinda Stuart marka etiiv, 0.001 g

duyarlhlikta hassas terazi, blender ve desikator kullanilmistir.

3.1.6. Istatistik analizler i¢cin kullanilan program
Elde edilen sonuglarin karsilastirilmasi ve modellerin belirlenmesi amaciyla SPSS

Versiyon 18 istatistik paket programi kullanilmistir.

3.2. Yontem
Hasat edilen patatesler oda kosullarinda saklanarak ilk giinden itibaren 15’er giin
arayla 3 tekrarli olarak ol¢timler yapilmistir. Toplam 8 6l¢iimden sonra Olglilen parametreler

arasinda iligki arastirilmastir.

3.2.1. Elektriksel iletkenlik, pH ve suda ¢6ziiniir kati madde miktarinin saptanmasi
Piire haline getirilmis patates Ornekleri iizerinde MI806 model Ol¢ciim cihaziyla
elektriksel iletkenlik, pH ve suda ¢0ziinen kat1 madde miktarlar1 dogrudan ol¢iilmiistiir.

Olgiimler her analiz déneminde 3 kez tekrarlanarak yapilmistir.

3.2.2. Is1 iletkenliginin saptanmasi
Bu amagcla her 6l¢glim periyodunda alinan 3 patates drneginin 1s1 iletkenlik katsayisi
KD2 6lgiim cihaziyla saptanmustir. Her patates iizerinde de 3 6lgiim yapilmustir. Olgiim

cthazmin probu patatesin et kismina batirilarak 1s1 iletkenlikleri 6l¢tilmiistiir.

3.2.3. indirgen seker miktarmn belirlenmesi
Konsantrasyona bagli olarak indirgen sekerlerle dinitrophenolun olusturdugu kirmizi

kahverengi ¢6zeltinin 600 nm dalga boyunda absorbans degerinin saptanmasidir.
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Bu amagcla bulaniklik veren unsurlar K-ferrosiyanit ve ZnSO4 gibi durultucular ile
giderildikten sonra, 2.4- Dinitrofenol kullanilarak, Hitachi marka spektrofotometre (U 2000
UV/Vis Spectrophotometer, Model 121-002) ile 600 nm dalga boyunda okuma yapilmistir
(Ross 1959).

3.2.4. Nem oraninin saptanmasi

Bu amagla, bir porselen krozeye bir miktar deniz kumu ve bir cam baget konmus ve
105 °C’de yaklasik 30 dakika kurutulmustur. Kurutma dolabindan alinan kap desikatore
konularak ve burada sogumaya birakilmistir. Daha sonra kabin darasi alinmis (G), piire haline
getirilmis patatesten 5-10 g alinarak kaptaki deniz kumu ile iyice karistirilip tartilmistir (Gy).
Karigim tekrar kurutma dolabina konarak 105 °C’de 4-5 saat siireyle sabit agirlik olusuncaya
kadar kurutulmustur. Dolaptan alinan kap desikatére konup, sogutulduktan sonrada masa ile
tutularak tekrar tartilmis (G;) ve asagidaki formiile gore hesaplama yapilmistir (Dokuzlu

2000).

G, -G

——x100
(G —G)

Nem orani (%) =

3.2.5. Titrasyon asitliginin saptanmasi

Titrasyon asitligi, belli miktardaki 6rnegin, belli konsantrasyondaki bir baz ¢6zeltisiyle

titrasyonu yoluyla saptanmistir (Yetim ve Kesmen, 2009).

V.F.E
x100

Titrasyon asitligi (%) =

Burada;
V : Harcanan 0.1 N NaOH miktari, ml

F : Titrasyonda kullanilan bazin normalitesi tam 0.1 degilse, ¢ozelti faktorii

E :1ml0.1 N NaOH’m esdeger asit miktar1 (Malik asit cinsinden, E = 0. 067)

M : Titre edilen 6rnegin ger¢ek miktari, ml veya g.
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3.2.6. Sonuclarin degerlendirilmesi

Baslangictan itibaren yapilan 8 Olglim periyodu sonunda elde edilen degerlerin
elektriksel iletkenlik ve 1s1 iletkenligi ile iliskileri SPSS paket programi kullanilarak
saptanmaya c¢alisilmistir. Bu iki parametrenin, seker orani, pH, suda ¢oziiniir kat1 madde ve

nem oraniyla iligkileri en uygun modellerle agiklanmaya ¢aligilmistir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

15’er giin arayla toplam 105 giinliik siiregte yapilan dlgtimlerde elde edilen degerler
Cizelge-4.1°de verilmistir.  Olgiimler siiresince en az degisim nem oraninda olurken en fazla

degisim 1s1 iletkenliginde gozlenmistir. pH degeri de ¢ok fazla artmamaistir.

Cizelge 4.1. Olgiimler siiresince elde edilen degerler

. Suda Ind
Olgim Ist . Elektrlksel pH Coziiniir  Asitlik Seker - Nem
No Iltkenlolgl Iletkenlik Kuru M. o, Orant Oran
W/m.°C  mS/cm % %
ppt
1 0,62 6,42 5,26 3,21 1,91 11,2 81,0
2 0,56 7,01 5,54 3,58 1,84 11,3 80,7
3 0,54 7,14 5,60 3,63 1,72 11,5 804
4 0,55 7,34 5,63 3,70 1,62 12,2 79,5
5 0,50 7,53 5,72 3,79 1,59 12,3 79,3
6 0,49 7,83 5,75 3,89 1,57 12,4 79,1
7 0,46 7,98 5,78 4,07 1,55 13,0 77,0
8 0,41 8,60 5,82 4,30 1,52 13,2 76,1
Ort. 0,52 7,48 5,64 3,77 1,67 12,14 79,14
SD 0,07 0,67 0,18 0,33 0,14 0,75 1,75
Degisim, % 34 34 11 34 20 18 6
VK, % 12,64 8,91 3,19 8,74 8,63 6,20 2,21

4.1. Is1 iletkenliginin degisimi

Is1 iletkenligi 6l¢tim siiresi boyunca baslangi¢ degerine gore %34 oraninda azalmstir.
Bu anlamda en fazla degisim 1s1 iletkenliginde olmustur. Diger Olciilen degerlere gore 1s1
iletkenliginin varyasyon katsayisinin yiiksek olmasi da bunun gostergesidir (Cizelge 4.1). Is1

iletkenliginin 6l¢iim siiresince degisiminin grafigi Sekil 4.1°de verilmistir.
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Sekil 4.1. Olgiimler siiresince 1s1 iletkenliginin degisimi

4.2. Elektriksel iletkenligin degisimi

Is1 iletkenligi %34 oraninda azalirken elektriksel iletkenlik ayni oranda artis

gostermistir. Olgiim siiresince elektriksel iletkenligin degisiminin grafigi Sekil 4.2° de

verilmistir.
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Sekil 4.2. Olgiimler siiresince elektriksel iletkenligin degisimi
4.3. pH degisimi

pH degeri baslangictan itibaren 6l¢iim siiresi boyunca %11 oraninda artmistir. pH

degerinin degisiminin grafigi Sekil 4.3°te verilmistir.
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Sekil 4.3. Olgiimler siiresince pH degerinin degisimi

4.4. Suda coziiniir kuru madde miktarinin degisimi

Baslangictan itibaren Ol¢limler siliresince suda ¢Oziiniir kuru madde miktar1 %34

oraninda artig gostermistir (Sekil 4.4).
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Sekil 4.4. Suda ¢6ziinilir kuru madde miktarinin 6l¢iim siiresince degisimi

4.5. Asitlik oram
Asitlik orani baslangic degerine gore %20 oraninda azalmistir. Degisim oraninin

grafigi Sekil 4.5’ te gosterilmistir.

16



2
1,9
18
(J
™17
X
=
2 1,6
1,5
1,4
1,3
0 15 30 45 60 75 90 105 120
Giin

Sekil 4.5. Olgiimler siiresince asitlik oranmin degisimi

4.6 indirgenmis seker oran
Indirgenmis seker orani Olgiimler siiresince %18 oraninda artis gdstermistir.
Indirgenmis seker oraninm &lciim siiresince gdstermis oldugu degisimin grafigi Sekil 4.6’ da

verilmistir.
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Sekil 4.6. Olgiimler siiresince indirgenmis seker miktarmin degisimi
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4.7. Nem orani

Baglangictan itibaren yapilan Olclimlerde nem oraninda  %6’lik bir azalma

goriilmiistiir. Saptanan bu degisiklik Sekil 4.7 deki grafikte gosterilmistir.
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Sekil 4.7. Olgiimler siiresince nem oraninin degisimi

Daha 6nce yapilan calismalarda nem oraninin depolama siiresi boyunca cok fazla

degisim gostermedigi belirtilmistir (Toma ve ark, 1979)

4.8. Is1iletkenligi ile dl¢iilen parametreler arasindaki iliskiler

4.8.1. Is1 iletkenligi ile pH arasindaki iliski

Is1 iletkenligi ile pH arasindaki iliskinin en uygun modeli Quatratic Model (ikinci
dereceden polinom) olmustur. En yiiksek regrasyon katsayist bu modelde bulunmustur
(R2=0.962). Is1 iletkenligi azalirken pH artmustir (Sekil 4.8). Yapilan Varyans Analizi
sonucunda bu iki parametre arasimdaki iliskinin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir

(Cizelge 4.2).
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Sekil 4.8. Is1 iletkenligi ile pH arasindaki iligkinin modeli

Cizelge 4.2. Is1 iletkenligi ile pH arasindaki iliskinin Varyans Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression ,029 2 ,014 63,297 ,000
Residual ,001 5 ,000

Toplam ,030 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.8.2. Is1 iletkenligi ile suda coziiniir kuru madde miktar arasindaki iliski

Is1 iletkenligi ile suda ¢Ozliniir kuru madde miktar1 arasindaki iliskinin en uygun
modeli dogrusal model olmustur. Bu modelde en yiliksek regrasyon katsayisi
saglanmustir.(R?=0.977). Is1 iletkenligi azalirken suda ¢oziiniir kuru madde miktar: artmistir

(Sekil 4.9).
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Sekil 4.9. Is1 iletkenligi ile suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 arasindaki iligkinin modeli

Yapilan Varyans Analizi sonucunda bu iki parametre arasidaki iliskinin istatistiki

olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3. Is1iletkenligi ile suda ¢oziiniir kuru madde miktar1 arasindaki iliskinin Varyans
Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression ,029 1 ,029 263.,0 ,000
Residual ,001 6 ,000

Toplam ,030 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.8.3. Is1 iletkenligi asitlik oram arasindaki iliski

Is1 iletkenligi ile asitlik oranmi arasindaki iligkinin en uygun modeli Quatratic Model
(Ikinci dereceden polinom) olmustur. En yiiksek regrasyon katsayis1 bu modelde bulunmustur
(R?=0.844). Is1 iletkenligi azalirken asitlik de azalmustir (Sekil 4.10). Yapilan Varyans
Analizi sonucunda bu iki parametre arasindaki iligkinin istatistiki olarak 6nemli oldugu

saptanmistir (Cizelge 4.4).
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Sekil 4.10. Is1 iletkenligi ile asitlik oran1 arasindaki iliskinin modeli

Cizelge 4.4. Is1 iletkenligi ile asitlik oran1 arasindaki iligkinin Varyans Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression ,025 2 ,013 13,492  ,010
Residual ,005 5 ,001

Toplam ,030 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.8.4. Is1 iletkenligi ile indirgenmis seker oram arasindaki iliski

Is1 iletkenligi ile indirgenmis seker orami arasindaki iligkinin en uygun modeli
Quatratic Model (Ikinci dereceden polinom) olmustur. En yiiksek regrasyon katsayisi bu
modelde bulunmustur (R*=0.864). Is1 iletkenligi azalirken indirgenmis seker orani da artmustir
(Sekil 4.11). Yapilan Varyans Analizi sonucunda bu iki parametre arasmndaki iligkinin

istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.5).
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Sekil 4.11. Is1iletkenligi ile indirgenmis seker orani arasindaki iligkinin modeli

Cizelge 4.5. Is1 iletkenligi ile indirgenmis seker orani arasindaki iligkinin Varyans Analiz

Tablosu
Model KT SD KO F P
Regression ,026 2 ,013 15,916 ,007
Residual ,004 5 ,001
Total ,030 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.8.5. Is1 iletkenligi ile nem orani arasindaki iliski

Is1 iletkenligi ile nem orami arasindaki iliskinin en uygun modeli istel iliski modeli
olmustur. En yiiksek regresyon katsayisi bu modelde bulunmustur (R?=0,894). Is1 iletkenligi
azalirken nem orani1 da azalmistir (Sekil 4.12). Yapilan Varyans Analizi sonucunda bu iki
parametre arasindaki iligkinin istatistiki olarak 6nemli oldugu saptanmistir (Cizelge 4.6).
Kocabiyik ve ark. (2007), kolza ile yaptiklar1 ¢alismada 1s1 iletkenligi ve nem orani arasinda

benzer iliski bulmugslardir.

22



0,65

TC= 0,0021g0.06% MC
R2= 0,8939

0,6

o
U
@

Ist lletkenligi, W/meC
°

o
~
@

0,4

76 77 78 79 80 81 82
Nem Orani, %

Sekil 4.12. Is1 iletkenliginin nem orani arasindaki iliskinin modeli

Cizelge 4.6. Is1 iletkenligi ile nem orani arasindaki iligki modelinin Varyans Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression ,104 1 ,104 50,530 ,000
Residual ,012 6 ,002

Total ,116 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.9. Elektriksel iletkenlik ile olciilen parametreler arasindaki iliskiler

4.9.1 Elektriksel iletkenlikle pH arasindaki iliski

Elektriksel iletkenlikle pH arasindaki iligkinin modeli Sekil 4.13’de verilmistir.
Grafikten de anlasilacagi gibi Quatratic Modelin (Ikinci dereceden polinom) en kuvvetli iliski
oldugu saptanmistir. Bu iki parametre arasinda onemli bir iligski oldugu gozlenmistir (Cizelge

4.7). Patatesin pH degeri arttikca elektriksel iletkenlik degeri de artmustir.
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Sekil 4.13. Elektriksel iletkenlikle pH arasindaki iliskinin modeli

Cizelge 4.7. Elektriksel iletkenlikle pH arasindaki iliskinin Varyans Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression 2,978 2 1,489 56,801 ,000
Residual ,131 5 ,026

Total 3,109 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.9.2. Elektriksel iletkenlikle suda ¢6ziinen kati madde miktar arasindaki iliski

Olgiimler srrasinda depolama siiresince suda ¢dziinen kati1 madde miktar1 artis
gostermistir. Elektriksel iletkenlik ve suda ¢Oziinen kat1 madde miktar1 degerleri arasinda
onemli bir iliski oldugu saptanmistir (Cizelge 4.8). Bu iki parametre arasinda da en uygun
model iissel iligkide elde edilmistir (Sekil 4.14). Suda ¢oziinen kat1 madde miktar arttikca
elektriksel iletkenlik degeri de artmustir.
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Sekil 4.14. Elektriksel iletkenlik ile suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 arasindaki iliskinin
modeli

Cizelge 4.8. Elektriksel iletkenlikle suda ¢6ziiniir kuru madde miktar1 arasindaki iliskinin
Varyans Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression ,055 1 ,055 538,960 ,000
Residual ,001 6 ,000

Total ,056 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.9.3. Elektriksel iletkenlik ile asitlik degeri arasindaki iliski

Olgiimler siiresince elektriksel iletkenlik artarken asitlik degeri azalma gostermistir.
Elektriksel iletkenlik ve asitlik arasinda onemli bir iliski bulunmustur (Cizelge 4.9). Bu iki
parametre arasmda da en uygun model Quatratic Modelle (Ikinci dereceden polinom) elde

edilmistir (Sekil 4.15). Elektriksel iletkenlik degeri artarken asitlik azalmistir.
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Sekil 4. 15. Elektriksel iletkenlik ile asitlik degeri arasindaki iligkinin modeli

Cizelge 4.9. Elektriksel iletkenlikle asitlik orani arasindaki iligkinin Varyans Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression 2,751 2 1,376 19,209 ,005
Residual ,358 5 ,072

Total 3,109 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.9.4. Elektriksel iletkenlik ile indirgenmis seker orani arasindaki iliski

Olgiimler siiresince elektriksel iletkenlik ile indirgenmis seker orani arasindaki iliski
onemli bulunmustur (Cizelge 4.10). Bu iki parametre arasinda da en uygun model Quatratic
Modelle (Ikinci dereceden polinom) elde edilmistir (Sekil 4.16). indirgenmis seker orani

arttikga elektriksel iletkenlik degeri de artmustir.
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Sekil 4.16. Elektriksel iletkenlik ile indirgenmis seker orani arasindaki iligkinin modeli

Cizelge 4.10. Elektriksel iletkenlikle indirgenmis seker oran1 arasindaki iliskinin Varyans
Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression 2,786 2 1,393 21,529 ,003
Residual ,323 5 ,065

Total 3,109 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.

4.9.5. Elektriksel iletkenlik ile nem oram arasindaki iliski

Olgiimler siiresince elektriksel iletkenlik ile nem orami arasindaki iliski Snemli
bulunmustur (Cizelge 4.11). Bu iki parametre arasinda da en uygun model Quatratic Modelle
(Ikinci dereceden polinom) elde edilmistir (Sekil 4.17). Nem orani azaldik¢a elektriksel

iletkenlik degeri artmustir.
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Sekil 4.17. Elektriksel iletkenlik ile nem oran1 arasindaki iliskinin modeli

Cizelge 4.11. Elektriksel iletkenlikle nem orani arasindaki iligkinin Varyans Analiz Tablosu

Model KT SD KO F P
Regression 2,746 1 2,746 45,354 ,001
Residual ,363 6 ,061

Total 3,109 7

* P<0.05 6nem seviyesinde iki degisken arasinda énemli iliski vardir.
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5. TARTISMA ve SONUC

Adora cinsi patatesle yapilan bu arastirmada, patatesin hasat edildikten sonra, oda
kosullarinda saklanmasi esnasinda 1s1 ve elektriksel iletkenligi ile seker orani, pH, suda
cOziinen kati madde, asitlik ve nem oranmi arasindaki iligkileri arastirilmistir. Arastirmanin

sonuglarini asagidaki sekilde 6zetlemek miimkiindiir;

Depolama siiresi boyunca, patatesin 1s1 iletkenligi % 34 oraninda azalmis, elektriksel
iletkenlik ayn1 oranda artis gdstermistir. indirgenmis seker oran1 %18, pH %11, suda ¢oziiniir
kuru madde miktar1 %34 oraninda artarken, asitlik %20 ve nem igerigi %6 oraninda
azalmistir. Depolama sliresince patatesin nem igerigindeki degisimin az oldugu daha 6nce

yapilan ¢aligsmalarda da bildirilmektedir (Toma ve ark, 1979).

Is1 iletkenligi ile dl¢giilen tiim parametreler arasindaki iliski 6nemli olmustur. Asitlik,
pH ve indirgenmis seker miktar1 ile 1s1 iletkenligi arasinda Quatratic (Ikinci dereceden
polinom), nem ile 1s1 iletkenligi arasinda iistsel, suda ¢Oziiniir kuru madde miktar: ile 1s1
iletkenligi arasinda dogrusal modeller en uygun modeller olmustur. Is1 iletkenligi ile pH, suda
¢Oziinlir kuru madde miktar1 ve indirgenmis seker miktar1 arasindaki iliski negatif olurken, 1s1

iletkenligi azaldik¢a asitlik ve nem oraninin da azaldig1 goriilmiistiir.

Elektriksel iletkenlik ile 6l¢iilen tiim parametreler arasindaki iliski de 6nemli olmustur.
Asitlik, pH, indirgenmis seker miktar1 ve nem ile elektriksel iletkenlik arasinda Quatratic
(Ikinci dereceden polinom), suda ¢dziiniir kuru madde miktar ile elektriksel iletkenlik
arasinda ise Ustsel modeller en uygun modeller olmustur. Elektriksel iletkenlik ile pH, suda
¢Oziinlir kuru madde miktar1 ve indirgenmis seker miktar1 arasindaki iliski pozitif olurken,

elektrikse iletkenlik arttik¢a asitlik ve nem oraninin da azalma goriilmiistiir.

Elde edilen sonuglar ve yapilan degerlendirmeler sonucunda oda kosullarinda 105 giin
siireyle depolama siiresince 1s1 ve elektriksel iletkenlikle 6l¢iilen tiim parametreler arasindaki
iliskilerin 6nemli olmasi, giivenilir tahmin modelleri gelistirmeyi miimkiin kilmistir. Bu

nedenle bu iki fiziksel 6zellik, bu amacla rahatlikla kullanilabilir.
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