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Ozet: Bu calismada tarimsal Uriinlerden domates, biber ve patlicanin giineste kurutma siirecindeki
elektriksel iletkenlik, nem ve sicaklik dederleri arasindaki iliskiler arastirimistir. Ayrica galismada
hava sicaklidi, riizgar hizi, bagil nem ve giines 1sinimi gibi meteorolojik degerlerin kuruma siirecinde
Urtinlere olan etkisi incelenmistir. Denemelerde Dorit gesidi domates, Demre Sivrisi ¢esidi biber,
Aydin Siyahi gesidi patlican kullaniimistir. Uriinlere bazi 6n islemler uygulandiktan sonra giineste
kurutma islemi gergeklestirilmistir. Denemeler mevsim kosullarinin uygun olmasi sebebiyle yaz sonu
(15 Ekim-18 Ekim) ve yaz baslangici (24 Mayis-25 Mayis) olmak Uzere 2 farkli zaman periyodunda
gerceklestirilmistir.  Donemlere gore elektriksel iletkenlik ile Grlin nemi arasinda domateste
R?=0.904, R?>=0.964; biberde R?=0.728, R?=0.735; patlicanda R?=0.685, R>=0.889 arasinda
degiskenlik gosteren dodrusal bir iliskinin oldugu, elektriksel iletkenlik ve Urtin sicakhidi ile
meteorolojik dediskenler arasinda dogrusal bir iliskinin bulunmadigi tespit edilmistir.

Anahtar Soézciikler: Elektriksel iletkenlik, Glineste kurutma, Nem, Sicakhk

Determination of the Relationships among Electrical Conductivity, Humidity
and Temperature Values of some Agricultural Products during the Process of

Drying

Abstract: In this study; electrical conductivity, humidity and temperature values of tomato,
pepper and aubergine during sun drying process were measured and the relationships among
those values have been investigated. Besides, meteorological values like air temperature, wind
speed, relative humidity and sun radiation were measured and their effect on products during
drying process were analysed. Species of Dorit tomato, Demre Sivrisi pepper and Aydin Siyahi
aubergine have been used in experiments. Drying process have been started after some
preprocesses on products had been implemented. Due to the convenient season conditions, drying
experiments have been performed in two seperate time periods namely the end of summer (15
October — 18 October ) and begining of summer (24 May- 25 May). As a result, it has been
ascertained that the periodical linear relationships were found between electrical conductivity and
product humidity is R®=0,904, R*=0,964 for tomato; R?=0,728, R*=0,735 for pepper; R*=0,685,
R%=0,889 for aubergine, No meaningful correlation was found among the electrical conductivity,
product temperature and meteorological variables.
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GIRIS

Tarimsal Griinlerin islenmesi, dederlendirilmesi ve Kurutularak tiiketilen rinlerin fiziksel 6zelliklerinin
pazara sunulmasi sireglerinde, Urinlerin  biyolojik, bilinmesi bu agidan 6nemli olmaktadir. Elektriksel
kimyasal ve fiziksel &zelliklerinin  bilinmesi, bu oOzellikler Griin isleme ve dederlendirme teknidi ile bazi
tiriinlerin degerlendirimesinde dnemli rol fiziko-mekanik  6zelliklerin  belilenmesi  acgisindan
Onemlidir. Elektriksel direng yardimi ile pamukta lif
uzunlugu olglimii yapilabilmekte ve iyilik derecesi
saptanabilmektedir. Elektrostatik Ozelliklerden
yararlanilarak Griinlerin bir baska karisimdan ayrilmasi

oynamaktadir. (Vardar, 1997). Organik tarmin
glincelliginin 6n plana gikmasi ve mevsim digi Uretilen
Urtinlere olan talebin azalmasi kurutulmus Uriinlerin
o6nemini arttirmaktadir.

* A.D.U. Fen Bilimleri Enstitiisiinde kabul edilen Yiiksek Lisans tezinden ézetlenmistir 133



Kurutma Siirecindeki Bazi Tarimsal Uriinlerin Elektriksel iletkenlik, Nem ve Sicaklik Degerleri Arasindaki iliskilerin Belirlenmesi

da uygulamada yer almaktadir.  Elektriksel
yiiklenmelerle tohumlarda bdcek ve mantarlar yok

edilebilmektedir. Tarimsal Urlnlerin 1sitlmasi  ve
kurutulmasi  islemlerinde  elektriksel  ylklenme
kapasiteleri  (dielektriksel kapasite) farklarindan

yararlanilmaktadir. Ozellikle elektriksel iletkenlik ve
kapasite bazi tarm (rinlerinin @ nem igeriginin
belirlenmesinde de kullaniimaktadir ( Moser, 1983;
Mohsenin, 1986; Yadcioglu, 1998; Alayunt, 2000). Bu
ozelliklerden elektriksel iletkenlik dederleri Uriinlerin
ambalajlanmasi, paketlenmesi ve bu amaclarla
kullanilacak makinalarin tasariminda bir veri kaynadi
olmasi sebebiyle &nemlidir. (igier ve ark., 2005-a,
2005-b). Biyolojik malzemelerde elektriksel ozellikler,
elektriksel direng, iletkenlik, dielektrisite olarak
siralanabilir. Elektriksel iletkenlik, elektriksel
gegirgenlik olarak ta adlandinlir. Materyal boyutuna
bagl olan 6zgiil direncin tersi elektriksel iletkenliktir
(Zor, 2007). fletken materyallerde elektriksel

iletkenlik (o)
c=" (1)
p
_ V.A 5
p= L (2)
biciminde ifade edilir (Sze, 1985).
Burada;

p = Ozdireng (Q.m)

A = lletkenin kesit alani (m?)

I = Akim (Amper)

L = Iletkenin uzunlugu (m)

V = Iletken boyunca uygulanan elektriksel

potansiyel (Volt)

Bu calismada tarimsal mekanizasyonda halen
kullaniimakta olan sistemlerin performans degerlerinin
ylkseltiimesi ve gelecekte kullaniimasi distinilen
mekatronik ve otomasyon sistemlerinin ortaya
konulmasina yardimci olmak ve gida sanayine veri alt
yapisi olusturmak amaciyla kurutma sirecindeki bazi

tarimsal drtinlerin elektriksel iletkenliklerinin
saptanmasi ayrica nem, sicaklk gibi fiziksel
parametreler ile elektriksel iletkenlik degerleri

arasindaki iligkilerin belirlenmesi amaglanmistir.

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Denemelerde yorede yetistirilen domates, biber ve
patlican kullanlmistir. Bu Uriinler klasik kurutma
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isleminde uygulanan hazirlik agsamalarindan gegirilmis
ve dilimlere ayrildiktan sonra dogal ortamda gilineste
maya birakilmiglardir.  Mevsim kosullarinin - uygun
olmasi sebebiyle yaz sonu ( I. Dénem 15 Ekim-18
Ekim 2007) ve yaz baslangici (II. Dénem 24 Mayis-25
Mayis 2008) olmak lizere 2 dénemde kurutma islemi
gergeklestirilmis olup, bu siiregler icerisinde Uriinlerin
elektriksel iletkenlik, sicaklik ve nem degerlerinin yani
sira denemenin yapildigi ortamin sicaklik, hava badil
nemi, gines sinimi  ve riizgar hizi  gibi
parametrelerinin Olglimii de yapilmigtir. Denemelerde
temel materyal olarak Aydin ilinde yaygin olarak
Uretilen Dorit gesidi domates, Demre sivrisi biber ve
Aydin Siyahi pathican gesitleri kullaniimistir.
Denemelerde, (rlinlerin elektriksel iletkenliklerinin
ve sicaklik degerlerinin dlgllmesinde Lutron marka
CD-4303HA model kondiktivimetre, denemenin
yapildigi kurutma ortamina gelen giines isinim siddeti
Apogee marka DRM-FQ model radyasyon olcer ve
ortamdaki riizgar hizini 0 — 30 m/s degerleri araliginda
Olcebilen Velocicalc marka anemometre kullaniimistir.

Yontem

Deneme, kurutma o©ncesi hazirlk asamasi,
kurutma asamasi ve kurutma sonrasi hesaplama ve
analiz asamasi olmak {izere (g asamada
gerceklesmistir. Bu Urlnlerin  kurutma islemine
hazirlanmalari  Cizelge 1’ deki ©6n islemlere gére
yapilmistir. (Ertekin, 2002).

Cizelge 1. Kurutma dncesi yapilan islemler

Uriinler Hazirliklar
-Yikama
Yesil - 20 mm uzunlugunda dilimleme
Biber -Sap kismini ayiklama
-Yikama
Patlican | -Cap 20 mm olacak sekilde dilimleme
-Haslama ( Kaynar suda 5 dakika bekletme)
-Yikama
Domates | -Cap 40 - 50 mm olacak sekilde dilimleme

Glneste kurumaya birakilan driinlerden 3 saatte
bir, numara sirasina gore her Griin grubundan 3'er
tane o6rnek alinmak suretiyle kitle dlgimleri yapilmig,
sonra tek tek mikserden gecirilerek parcalanmis ve
her Uriin grubundaki 6rneklere ait Griin sicaklik ve
elektriksel iletkenlik degerleri Olgllmdiistir.



Ayrica orneklerin alindigi saat diliminde kurutma
ortamindaki dis ortam sicakligi, bagil nem, ortama
gelen 1sinim siddeti ve rizgar hizi  degerleri
belirlenmistir. Olglilen kiitle kayiplari kullanilarak Giriin
nem dederleri yas baza gore tespit edilmistir.
(Anonymous, 1983). Olciimle bulunan elektriksel
iletkenlik, Grin sicakhidi ve hesaplamalar ile bulunan
Uriin nem dederi arasindaki iliskiler; ayrica elektriksel
iletkenlik, Griin nemi ve Urin sicaklig (zerine
meteorolojik faktdrlerin etkisinin olup istatistiksel
olarak arastiriimistir.

ARASTIRMA SONUCLARI ve TARTISMA

Uriinlerin ~ ortalama  elektriksel ~ iletkenlik
dederlerinin  zamana bagli dedisimleri Sekil 1'de
verilmigtir.
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Sekil 1. Uriinlerin elektriksel iletkenlik degisimleri

Domatesler I. donemde 0,9 mS iletkenlik dederi ile
kurutulmaya baslanmis ve toplamda 81 saatlik siire
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sonunda iletkenlik dederi 0,054 mS dederine
dismdistir. II. donemde 1,12 mS ile kurutmaya
baslanan domatesin iletkenlik dederi 33 saat sonunda
0,055 mS degerine diismistiir. Biberlerin elektriksel
iletkenlik dederlerinin oldukca diisiik seviyelerde
oldugu goriilmektedir. Biberler I. donemde 0,0910 mS
iletkenlik dederi ile kurutulmaya baslanmis ve
toplamda 54 saatlik slire sonunda iletkenlik degeri
0,0008mS dederine dismdistir. II. donemde 0,0911
mS ile kurutmaya baslanan biberin iletkenlik dederi 30
saat sonunda 0,0115 mS dederine dismistir.
Patlicanin baslangic iletkenlik degerleri, I. donemde
0,6193 mS, II. doénemde 0,9136 mS oldugu
gbrilmektedir. Iletkenlik degerleri I. dénemde 54
saatlik kurutma slrecinin sonunda 0,0012 mS, II
donemde 30 saatlik kuruma sirecinin sonunda
0,0567 mS dederlerine kadar diisttigi goriilmektedir.

Urtinlerin  ortalama sicaklik degerlerinin zamana
bagdh degisimleri Sekil 2'de verilmistir.
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Sekil 2. Uriinlerin sicakhk degisimleri
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Sekil 2. incelendiginde (rilinlerde  sicaklk
ortalamalarinin  mevsimsel sebeplerden dolayr II.
donemde, I. déneme gore daha ylksek seyrettigi
gorilmektedir. Zaman igerisinde Griin sicakliklarinin
dedisiminin gece giindlz periyoduna paralel
dedisimlerin oldugu séylenebilir.

Ortalama (riin nem dederlerinin zamana bagl
dedisimleri Sekil 3'te verilmistir.

Sekil 3'te domatesin ortalama nem degerlerinin
kurumaya basladigi andan itibaren hizla disis
gorilmektedir. I. Donemde % 93,13 olan ilk nem
dederi 81 saatin sonunda % 5,33’e, II. donemde %
95,15 olan ilk nem dederi 33 saatin sonunda %
5,12've dustigu goriilmektedir. Benzer davraniglar
biber ve patlican iginde sdylenebilir.
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Sekil 3. Uriinlerin nem degisimleri

Farkl Griin ve donemler igin elektriksel iletkenlik ve
urin nemi arasindaki iligskiler Sekil 4'den Sekil 6 ya
kadar verilmistir.
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Sekil 4. Domatesin iiriin nemi ile elektriksel iletkenlik
arasindaki iliski

Sekil 4. incelendiginde elektriksel iletkenlik degeri
ile rin nemi arasinda dogdrusal bir iliskinin oldugu ve
farkli donemlerde bile olsa (rinlerdeki nem
dederlerinin, elektriksel iletkenlikleri (zerinde Gnemli
etkiye sahip oldugu gorilmektedir. Domatesin 1.
donemdeki elektriksel iletkenlik ve Urin nemi
arasindaki iliski dizeyinin R?*=0.964 seviyesinde
bulundugu, II. dénemdeki iliski diizeyinin R?=0,904
oldugu gorilmektedir.
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Sekil 5. Biberin iiriin nemi ile elektriksel iletkenlik
arasindaki iliski

Biberin I. dénemdeki iliski diizeyi R?=0,735, II.
dénemdeki iliski  dizeyi R®=0,728  oldugu
gorilmektedir.

Patlicanin I. dénemdeki iliski diizeyi R*=0,889, II.
donemdeki  iliski  diizeyi  R?=0,685  oldugu
gorilmektedir.

Sekil 6. Patlicanin iiriin nemi ile elektriksel iletkenlik
arasindaki iliski

Uriinlerin elektriksel iletkenlik degerleri ile Griin
sicakigi ve Uriin nemi dederleri arasindaki iliskileri
gosteren regresyon analizi sonuglari ile de bu durum
ortaya konulmustur (Cizelge 2). Uriin sicakhginin
elektriksel iletkenlik (izerine etkisinin  olmadidi
gorilmektedir.

Uriinlerin farkh dénemlerdeki elektriksel iletkenlik
dederleri ile havanin badil nemi, hava sicaklidi, riizgar
hizi ve glines isinimi arasinda regresyon analizi
yapilmis ancak 6nemli bir iliski bulunamamustir.
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Cizelge 2. Coklu regresyon analizi sonuglari

Dénem Uriin Kaynak N DF SS F Prob > F
Uriin Nemi 1 1 1,6679403 696,4242 <.0001
Domates Uriin Sicakligi 1] 1 0,0014489 0,6050 0,4440
L
Uriin Nemi 1 1 0,00971563 61,4921 <.0001
D
N Biber - N
) Uriin Sicakligi 1 1 0,00031249 1,9778 0,1850
N
E Uriin Nemi 1 1 0,61512726 89,1331 <.0001
M
Patlican Uriin Sicakiigi 1 1 0,00063296 0,0917 0,7665
Uriin Nemi 1 1 0,71803053 71,4067 <.0001
Domates Uriin Sicakiigi 1 1 0,01303125 1,2959 0,2844
L.
Uriin Nemi 1 1 0,00403095 21,5995 0,0016
D
- Biber - o
) Uriin Sicakiig 1 1 0,00082943 4,4444 0,0681
N
E Uriin Nemi 1 1 0,41854434 16,1191 0,0039
M
Patlican Uriin Sicakligi 1 1 0,00859754 0,3311 0,5808

Denemeler sonucunda, dénemlere gore elektriksel
iletkenlik ile Griin nemi arasinda domateste R?=0.904,
R2=0.964; biberde R?=0.728, R%*=0.735; patlicanda
R%2=0.685, R?=0.889 arasinda degiskenlik gdsteren bir
iliskinin oldugu saptanmistir. Uriinlerin elektriksel
iletkenlik ve Griin sicakhdi ile meteorolojik degiskenler

LITERATUR LiSTESI

Alayunt, F,N., 2000. Biyolojik Malzeme Bilgisi. Ege
Universitesi Ziraat Fakiiltesi Yayinlari No: 54, 132 p.
Bornova-izmir.

Anonymous, 1983. ASAE, Moisture Measurement-Peanuts.
ASAE Standard of ASAE S.410.1. Agricultural Engineering
Yearbook of Standards, 329-331.

Ertekin, C. 2002. Bazi Sebze Ve Meyvelerin Kurutulmasi.
Tarim Uriinleri Kurutma Calistayi.

iier, F. Ilicall, C. 2005-a. The effects of concentration on
electrical conductivity of orange juice concentrates during
ohmic heating. European food research and technology,
volume: 220 no: 3-4 Malaysia.

Icier, F., C.,Iicali, 2005-b. Temperature dependent electrical
conductivities of fruit purees during ohmic heating. Food
Research International., volume: 38. London.

138

arasinda dogrusal bir iliskinin bulunmadigi tespit
edilmistir. Sonug olarak; farkl Grin ve dbénemlerde
yapilan denemelerde Uriinlerin elektriksel
iletkenliklerinin belirlenmesinde, Griindeki mevcut nem
dederlerinin  bilinmesinin yeterli olacagi sonucuna
ulasilmigtir.
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