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Elma Depolamada Kasa i¢i Ortam Kosullarinin Hesaplamali Akiskanlar
Dinamigi ile Modellenmesi

S. Akdemir® E. Bal®

*Namik Kemal Universitesi Teknik Bilimler Meslek Yiiksek Okulu, iklimlendirme ve Sogutma Programi,
Tekirdag

’Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Bahge Bitkileri Bolim, Tekirdag

Bu arastirmanin amaci; soguk depo sicaklik ve bagil nemindeki farkhliklarin kasa igcinde ortam oOzellikleri Gizerindeki
etkisini saptamaktir. Arastirmada deneysel bir soguk depoda elma depolanmistir. Sicaklik ve bagil nem, farkh
seviyelerdeki kasalar iginde olgllmustir. Ayrica kasa igindeki ortam 6zelliklerinin konuma goére degisimi hesaplamal
akiskanlar dinamigi ile modellenmistir.  Modellerin gegerliligi 6lciim sonuglari ile karsilastiriimistir.  Uriin
kalitesindeki degisimler belirlenmistir. Sogutma sistemi +20C’ye ve % 90 bagil neme ayarlanmistir. Model %5.68
hata ile sicaklik 6lgim sonuglarini ve % 3.23 hata ile bagil nem 6l¢iim sonuglarini tahmin etmistir. Depo iginde alt,
orta ve Ust seviyelerin kalite kriterleri Uzerindeki etkisi istatistiksel agidan farkli bulunmamistir.  Olgiim
sonuglarindan da goérulecegi gibi, sicaklik ve bagil nem agisindan alt, orta ve Ust seviyelerde farkliliklar olmasina
ragmen, bu durum kalite kriterleri lizerinde olumsuz etki yaratmamustir.

Anahtar kelimeler; soguk depo, hesaplamali akiskanlar dinamigi, elma, kasa

Computational Fluid Dynamics Modelling of Ambient Factors in Boxes For
Apple Cold Storage

The purpose of this research was to determine the effect of the differences temperature and relative humidity in
cold storage on ambient factors of boxes. Apple was stored in experimental cold storage. Temperature and relative
humidity were measured in boxes located at different levels. In addition, spatial variability of ambient factors in the
boxes were modelled by using Computational Fluid Dynamics (CFD). Models were compared with measurements for
validation. Changing of stored apple quality was determined. Temperature was 2°C, and relative humidity 90%.
Developed model estimated temperature with 5.68 % error and relative humidity with 3.23 % error. Effect of
measurement levels on quality criteria didn’t found statistically important. Although, there were difference
between temperature and relative humidity for top, medium and base levels in the cold storage, these differences
did not create negative effect on quality criteria.

Keywords: cold store, Computational Fluid Dynamics, apple, storage box

Giris

Bu arastirmanin amaci; yersel degiskenlik olarak  gegerliligi elde edilen &lgim sonuglar ile

adlandirilan depo igindeki sicakhk ve bagil nemin
konuma bagli farkliliklarin Grinlerin igine kondugu
kasalara bagl olarak etkisini azaltacak ¢6zimleri
saptamaktir. Bunun igin sartlandiriimis havayi
depo icinde miimkiin olabildigince homojen olarak
dagitan bir sogutma sistemini iceren soguk hava
deposu kullanilmistir.  Uriinlerin  (elma) igine
kondugu kasalarin bu homojen dagilimi ne kadar
kasa igine yansittigini gozlemlemek igin ortam
sicakhk ve bagl nem oranindaki degisim farkli
konumlarda kasa iginde oOlgllerek sonuglar
karsilastirilmistir.  Ayrica kasa igindeki ortam
ozellikleri, kasa boyutu, malzeme ve ortamin
sicakhk ve bagll nemine gore hesaplamali
akiskanlar dinamigi ile modellenmistir. Modellerin

karsilastirilarak degerlendirilmistir. Kasa igindeki
Uriin kalitesindeki degisimler de belirlenmistir.
Boylece kasa icinde ortam Ozelliklerindeki
degisimin  Urin  kayiplari  Uzerindeki etkisi
saptanmaya calisiimigtir.

Konu ile ilgili calismalar incelendiginde ise; Nahor
ve Ark. (2005), bos ve dolu bir soguk odada hiz,
sicakhk ve nem dagihmini  hesaplamak igin (g
boyutlu bir CFD modeli gelistirmislerdir. Xie ve
Ark. (2006) 4.5 m x 3.3 m x 2.5 m boyutlarindaki
bir depo icgerisi icin 2 boyutlu matematiksel model
gelistirmislerdir. Mirade ve Picgirard (2006)
yaptiklari calismada hesaplamali akiskan dinamigi
(CFD) yaklagimini ilk olarak endustri tipi giller igin
degerlendirmislerdir. Hoang ve Ark. (2000) bir
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soguk oda iginde ki hava akisini Turbilans k-€
modelini kullanilarak CFD ile arastirmiglardir.
Bahge drinlerinin soguk depolanmasinda isi ve
kiitle transferinin simulasyonu igin bir modelleme
yontemi Tanner ve Ark. (2002) tarafindan
gelistirilmistir. Deneysel bir soguk oda da taban,
orta ve tavan diizlemlerinde sicaklik, hava hizi ve
bagil nemin vyersel degiskenligi belirlenmistir.
Yersel degiskenligi ortaya koymak igin harita ve
tanimlayici istatistikler kullaniimistir (Akdemir ve
Arin, 2005). Xie ve Ark. (2006) model bir soguk
odada hava akis alanlari ile iki boyutlu
matematiksel model tasarlamiglardir.

Materyal ve Yontemler

Arastirmada kullanilan soguk oda 60 m’ ve
sogutma kapasitesi 15 kW’dir. Soguk odada hava,
disarida istenilen kosullara getirilerek oda igine 3
basma menfezi ile (flenmekte ve karsi tarafa

yerlestiriimis 3 emme menfezi ile de
emilmektedir. Boylece havanin oda iginde
nispeten daha homojen olarak dagitiimasi

saglanmaktadir. Oda dis olglleri 4 x 5 x 3 m dir.
Calisma sicaklilari: 0°C /+30 °C ve bagil nem %55 —
95 arasindadir. Test odasl i¢in bir adet 2 kgh'1
buharli nemlendirme cihazi kullaniimistir.

Sicaklik ve nemin 6lglilmesinde kullanilan TESTO
177-H1 ekranli sicaklik, nem ve giglenme noktasi

kayit cihazinin 6lgim araligi bagil nem igin dahili
0...%100 RH arasinda, sicakhk igin -20°C ile +70°C
arasindadir.

Arastirmada ANSYS Academic CFD programi olan
FLUENT 14.0 kullanilmistir. Analizde model
geometrisi olusturulmus, ag yapisi ve eleman
sayisi belirlenmis, sinir sartlari girilmis ve ¢oziicii

ayarlari  yapilmistir. Hesaplamal akiskanlar
%f;ﬁ e
Tl S——
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dinamigi yontemini kullanan Ansys Fluent
programinda modelleme igin ¢Ozlclh Tipi:
Pressure-Based -Double Precision, akis rejimi:
Steady State (Daimi Kosul), turbulans Modeli:k-
epsilon (€), basing hiz iliskisi:simple, ayriklastirma
yontemi: Second Order Upwind , Yakinsama
Kriteri: < 107 (Residuals) olarak segilmistir.
Arastirma deposu igin; I1si tasinim katsayisi: 0.35
wm™.c! (kasa duvarlarindan yayilan 1si) ve 1si
iletim katsayisi: 0.87 Wm'l.K'l, dis sicaklik: 18 °C,
species h20: 0.0041432 olarak alinmistir.

Elmanin depolanmasinda kullanilan plastik kasalar
0.6x0.4x0.2m  olglilerindedir.  Kasalar  depo
icerisine her situnda 10 dolu kasa olacak sekilde
yerlestirilmistir  (Sekil 1). Toplam 120 kasa
kullanilmistir. Ust (U), orta (O) ve Alt (A) seviyeler
icin secilen kasa nolari ve 06lgim noktalar Sekil
2’de verilmistir.

Arastirmada Smith elma

depolanmigtir.

Granny cesidi

Sicaklik ve bagll nem dagiliminin CFD ile
modellenmesi; Hesaplamali  analiz  sireci,
geometrik modelleme, sayisal ag olusturma,
analiz ve sonuglarin islenmesi asamalarindan
olusmaktadir. Bu agamalar izlenerek Ansys Fluent
Programi araciligi ile kasa igi sicaklik ve bagil nem
dagihmi modellenmistir. Kasa igi sicakhk (yigin
sicakhgi) ve bagil nem degerleri 9 adet sicaklik ve
nem sensorl kullanilarak depoda Ug farkli
dizlemde yer alan kasalarin igine yerlestirilerek
saptanmistir. Ug¢ farkli dizlemin secilme nedeni,
istatistiksel agidan elde edilen verilerin
glvenirliligini  saglamak igindir (Soysal, 2000,
Diizgiines ve 1987). Olciim yapilan noktalardaki
CFD model tahmininin ne oldugu Fluent programi
aracihig ile saptanmistir.

Sekil 1. ElIma kasalarinin depo icindeki yerlesimi

Figure 1. Replacement of apple boxes in cold store
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- - -——% Girig Menfezleri

- - k Cikis Menfezleri

Sekil 2. Ust (U), orta (O) ve Alt (A) seviye igin segilen kasa numaralari

Figure 2. Box numbers for measurements at Top (U), middle (O) and base (A) levels

Modelin gegerliliginin test edilmesi; Modelden ve
Olglimlerden ayni noktalar igcin elde edilen
sicakliklar arasindaki fark (At) ve %farklar ((%At)
ile bagil nem degerleri arasindaki fark (ARH) ve %
farklar (%ARH) hesaplanmistir. Ayrica model ve
Olcimlerden elde edilen degerler igin ortalama,
standart sapma ve varyasyon katsayisi degerleri
saptanmistir. Modellemeden elde edilen degerler
ile olglilerek elde edilen degerler arasindaki farkin
istatistiki olarak ©6nemli olup olmadigi SPSS
programi araciligl ile varyans analizi yapilarak
degerlendirilmistir. Olciilerek elde edilen bagil
nem degerleri % degerler oldugu igcin 1 no’lu esitlik
kullanilarak bagil nem verilerinin transformasyonu
yapilmis ve transforme edilmis bagil nem degerleri
kullanilarak varyans analizi yapilmistir (Soysal,
2000, Diizglines ve Ark., 1987).

JArcSin (Bagll nem %) (1)

Ayrica arastirmada; sicaklik ve bagil nem degerleri
icin model ile Oolgimler arasindaki farklardan
yararlanarak modelin tahmin hatasi Nahor ve
ark.(2005) tarafindan kullanilan 2 no’lu esitlik
yardimiyla hesaplanmistir.

i i
1gan HuCFD’l_luEXPH

I s |uE'XP|

ECFD (2)
Burada;

ECFD =Hesaplamali akiskanlar dinamigi (CFD) ile
yapilan modellemenin mutlak hatasi

n=Toplam Ol¢lim sayisi

i=Olciim noktasi indis degeri (1,2, ..,9)

utpp=CFD Modelinden saptanan i nci 6lgiim
noktasi icin sicaklik/bagil nem tahmini

ukyp= i nci noktasi icin sicaklik/bagil nem 6l¢iim
degeri

Uriinlerle ilgili gozlemler; Kalite analizleri, soguk
depo igerisindeki sicaklik, bagil nem Olgiim
noktalarinin bulundugu 3 farkli dizlemde (alt
diizlem, orta duzlem ve Ust dizlem) sicaklik ve
kasalardan alinan  o6rneklerden  yapilmistir.
Analizler 3 tekerrirli olarak ve her tekerriirde
ortalama 3 kg meyve olacak sekilde yapilmistir.
Elmalarda ayda bir analizler tekrarlanmistir.
Arastirmada; elmada meyve eti sertligi, suda
¢Ozlinebilir kuru madde, pH degeri, solunum
olglim, titre edilebilir asit miktari, nisasta icerigi

(elma igin), dis gorinus ve tat degerleri
belirlenmigtir.
Meyve Eti Sertligi: Her meyvenin ekvator

boélgesinin iki yanagindan, yaklasik 1 cm ¢apindaki
meyve kabugu kaldirildiktan sonra 11.1 mm’lik
(elma igin) delici uca sahip penetrometre ile
meyve eti sertligi kg olarak dl¢llmustar.

Suda ¢oziinebilir kuru madde miktari (SCKM):
Parcalayicidan  gegirilerek  hazirlanan  meyve
plresi, bir tilbent yardimiyla stiziIlmistir. Daha
sonra el refraktometresi ile bu meyve suyunun
SCKM miktari (%) ZOOC’ye gore diizeltme yapilarak
OlgUlmustar.

Titre edilebilir asit (TEA) miktari: Stzilmis meyve
suyunda asitce zengin meyvelerde 5 ml, disik
asitli meyvelerde 10 ml alinmistir. Uzerine 20...30
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ml saf su eklenmistir. Bir pH metre yardimi ile
¢Ozeltinin pH degeri 8.0 oluncaya kadar 0.1 N
sodyum hidroksitle titre edilmistir. pH metre
yoksa c¢oOzeltiye birkag damla fenolftallen
eklenmistir ve renk gllkurusu pembe oluncaya
kadar titre edilmistir. Asit degerinin hesabi
yapilmistir (Karagali, i., 1993).

pH degeri: Tekrarli olarak pargalayicidan gegirilmis
meyve plrelerinde, pH metre ile sabit sicakhkta
dogrudan okuma yapilarak saptanmistir.

Solunum Olglimii: 2.5 litrelik kavanozlara 1 kg
meyve konularak 1 saat sire ile bu sekilde
birakildiktan sonra olglimler dijital karbondioksit
analizatorii  (Portamap)’'niin - ucu  kavanozun
kapagina batirilarak igcerideki CO, miktar
ml/kg/saat olarak Ol¢tlmustir (Zhou ve Ark.,
2000).

Nisasta igerigi: Meyveler, ekvator diizeyinden
keskin bigakla dlzgin kesilerek, petri kutularina
onceden dokilen potasyum iyodir cozeltisine
batirilmis ve 15-20 dakika bekletildikten sonra
kesik ylizeydeki nisasta dagilimi koyu lacivert renk
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ile izlenmigtir. Yontemin degerlendirilmesinde,
meyve ylizeyinde nisasta goérilmeyen alanlar esas
alinmigtir. 1’den 5’e kadar olan skor degerleri
verilerek nisasta dagilimi saptanmistir.

Dis Goriiniis ve Tat: Meyvelerin dis goriinus ve tat
degerlendirmesinde 1-9 skalasi kullaniimistir. Bu
skalada  1-3=pazarlanamaz, c¢ok kot 5=
pazarlanabilir, 7= iyi, 9= gok iyi degerleri alinmistir.
Degerlendirme floresan isik altinda ve kokusuz bir
ortamda 7 kisiden olusan bir panalist grubu
tarafindan yapilmistir.

Arastirma Sonuglari Ve Tartisma

Kasa ici sicaklik ve bagil nem model ve 6lgiim
sonuglar

Kasa ici sicaklik dagilim modelleri alt, orta ve st
dizlemler igin Sekil 3’de verilmistir.

Sekil 3. Alt (a), orta (b) ve Ust (c) diizlem Kasa igi sicaklik dagilim modeli

Figure 3.Temperature distribution of boxes for base, middle and top level

Sekil 4. Alt (a), orta (b) ve Ust (c) diizlem Kasa ici bagil nem dagihm modeli

Figure 4.Relative humidity distribution of boxes for base, middle and top level
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Modellemenin elma depolama igin yapildigi bu
arastirmada kasa igi bagil nem dagilim modelleri
alt, orta ve Ust diizlem igin sekil 4’de verilmistir.

Kasa icinde modelden elde edilen (t_m) ve olgiilen
sicakhk (t_o) degerlerinin ortalamalari,
aralarindaki farklari (At), % farklar (%At) ve
tanimlayici istatistikleri Cizelge 1’de verilmistir.

Sogutma sistemi +2°C’'de sogutmak {zere
ayarlanmistir. Modellemeden elde edilen degerler
ile o6lcimden elde eldilen kasa ic¢i degerler
arasindaki fark ortalama olarak 0.16°C olarak
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saptanmistir. Model % 5.68 hata ile Olgim
sonuglarini tahmin etmistir. Modelleme mutlak
hatasi Nahor ve ark. (2005)’e goére sicaklik igin
6.83 olarak hesaplanmistir. Olgiim sicakliklari 2.60
ile 3.0 °C arasinde degisirken model ile tahmin
edilen sicakliklarda 2.46 ile 2.95 arasinda
degismistir. Soguk depolamada sicakhk
toleransinin 1 °C oldugu disiinildiginde soguk
depo iginde 6l¢lim noktalari arasindaki 0.4 °C Ik
farkin kabul edilebilir bir degiskenlik oldugu
sonucuna varilir (Watkins ve ark., 2004).

Cizelge 1. Sicaklik ve bagil nem i¢cin model, 6lglim ve fark degerleri

Table 1 Model, measurements and differences for temperature and relative humidity

Konum Bleiim t 6 t_m At At RH_6 RH_m ARH ARH
Mg o o % %) (%) (%)
1 2.90 2.46 0.44 15.21 85.30 83.46 1.85 2.16
Ust 2 3.00 2.55 0.45 14.93 82.00 83.70 -1.70 -2.07
3 2.60 2.46 0.14 5.38 84.90 82.71 2.19 2.58
4 2.80 2.60 0.20 7.07 88.30 83.66 4.64 5.25
Orta 5 2.80 2.77 0.03 1.00 86.20 82.12 4.08 4.73
6 2.70 2.54 0.17 6.11 86.50 84.18 2.32 2.68
7 2.70 2.68 0.02 0.78 94.00 84.47 9.53 10.14
Alt 8 2.80 2.64 0.16 5.86 87.60 84.02 3.58 4.09
9 2.80 2.95 -0.15 -5.21 84.10 84.38 -0.28 -0.33
Ortalama 2.79 2.63 0.16 5.68 86.54 83.63 2.91 3.25
Min. 2.60 2.46 0.02 0.78 82.00 82.12 0.28 0.33
Max. 3.00 2.95 0.45 15.21 94.00 84.47 9.53 10.14
Standart sapma 0.12 0.16 0.19 6.55 3.37 0.78 0.12 0.16
VK (%) 4.18 5.96 118.28 115.30 3.89 0.93 4.18 5.96
Modelleme hatasi
— 6.83 3.78
(Ecrp)
Cizelge 2. Model ve 6lglim icin sicaklik ortalama degerleri
Table 2. Mean temperature for model and measurement
Model/Olgiim Seviye Ortalama
Model 1 2.49
2 2.64
3 2.76
Genel 2.63
Olgiim 1 2.63
2.83
3 2.76
Genel 2,79
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Cizelge 3. Sicaklik varyans analiz tablosu

Table 3. Variance analysis table of temperature

Akdemir ve Bal, 2014 11 (1)

KAYNAK Kareler
Kareler Toplami SD Ortalamasi F Sig.
Model/Olgiim 117 1 117 7.349 .019
Seviye .030 2 .015 .956 412
Model/Olgiim * Seviye .086 2 .043 2.690 .108
Hata 191 12 .016
Genel 132.455 18

Sogutma sistemi %90 bagil nem igin ayarlanmistir.
Modellemeden elde edilen degerler ile 6lgiimden
elde eldilen kasa ici degerler arasindaki fark
ortalama olarak % 2.91 olarak saptanmistir.
Modelleme hatasi Nahor ve ark. (2005)’e gore
bagil nem icin 3.78 olarak hesaplanmistir. Olciilen
bagil nem degerleri %82 ile %94 arasinde
degisirken model ile tahmin edilen sicakliklarda
%82 ile %84 arasinda degismistir. Soguk
depolamada bagil nem toleransinin %5 oldugu
duslinildiginde  minimum ve  maksimum
arasindaki % 12 lik farkin kabul edilebilir bir
degiskenlik oldugu sonucuna varilir (Watkins ve
ark., 2004).

Elma depolama sirasinda kasa igi sicakhga bagh
olarak model ve 6l¢im sicakhklar ile ilgili

tanimlayici istatistikler Cizelge 2’de ve varyans
analiz tablosu ise Cizelge 3’de verilmistir.

Kasa ici sicaklik ile ilgili varyans analiz tablosu
incelendiginde; olglimler ve modelden elde edilen
degerler arasindaki farklar istatisitiksel agidan
dénemli cikmistir (F=7.349, 0=0,019). Olg¢iim ve
model 2 grup oldugu icin Duncan yada LSD ile
gruplama vyapilmamistir.  Seviyeler arasindaki
farkhhk ve o6lglimxseviye interaksiyon farkliliklari
istatistiksel agidan 6nemsiz ¢ikmistir.

Elma depolama sirasinda kasa i¢i bagil nem model
ve Glglim degerleri ile ilgili tanimlayici istatistikler
Cizelge 4’de ve varyans analiz tablosu ise Cizelge
5’de verilmistir.

Cizelge 4. Model ve 6lgiim i¢in bagil nem ortalama degerleri

Table 4. Mean relative humidity for model and measurements

Model/Olgiim Seviye Ortalama
Model 1 83.29
2 83.32
3 84.29
Genel 83.63
Olgim 1 84.07
2 87.00
3 88.57
Genel 86.54
Cizelge 5. Bagil nem varyans analiz tablosu
Table 5. Variance analysis table of relative humidity
KAYNAK Kareler
Kareler Toplami SD Ortalamasi F Sig.
Model/Olgiim 29.236 1 29.236 6.576 0.025
Seviye 16.686 2 8.343 1.877 0.195
Model/Olgiim * Seviye 9.261 2 4.631 1.042
Hata 53.348 12 4.446
Genel 81808.130 18
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Elma depolamada kasa i¢i bagil nem ile ilgili
varyans analiz tablosu incelendiginde; 6l¢imler ve
hesaplamali akiskanlar dinamigi ile elde edilen
model {izerinde Ol¢iim vyapilan noktalar igin
yapilan tahminler arasindaki farklar istatisitiksel
acidan o6nemli ¢ikmistir (F=16.576. ©=0.025).
Olgiim ve model 2 grup oldugu igin Duncan yada
LSD ile gruplama yapilmamistir. Seviyeler
arasindaki farkhlik ve oOlglimxseviye interaksiyon
farkhhklar istatistiksel agidan 6nemsiz ¢ikmistir.

Uriinlerle ilgili gozlemler

Arastirma sonucunda kalite kriterlerine gore farkh
bolgeler 6n plana ¢ikmistir. Ancak depo igerisinde
bolgelerin elma meyve kalitesi Uzerine etkisinin
istatistiksel agidan oOnemli dizeyde farkhliklar
ortaya c¢ikarmadigl belirlenmistir. Bu durumda
depo icerisinde meyvelerin esit oranlarda soguk
havaya ve neme maruz kalip kalite degerlerinin de
benzer sekilde degismis oldugu distndlebilir.

Meyve eti sertligi

‘Granny  Smith’ elma c¢esidinin  baslangigta
ortalama 8 kg olan meyve eti sertligi depolama
slresince slrekli azalma gostermistir. Muhafaza
siresince meyve eti sertligi azalmasi pektin

Cizelge 6. Meyve eti sertligi degisimleri (kg)
Table 6. Changing of fruit hardness (kg)
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bilesiklerindeki  degisimle  gergeklesmektedir
(Smock 1944). Meyve eti sertligi Gizerine muhafaza
suresinin  etkisi istatistiksel olarak 6nemli
bulunurken bélgelerin etkisinin énemli olmadig
tespit edilmistir (Cizelge 6). 4. ay sonunda en
dusiik meyve eti sertlik degeri alt bolge
meyvelerinde (4.5 kg) en yliksek sertlik degeri ise
st bolge meyvelerinde (5.4 kg) belirlenmistir.
Arastirmada elde edilen meyve eti sertlik
degerlerindeki azalma farkh arastirma sonuglari ile
uyum icerisindedir (Ozcan. 1990; Koyuncu ve Eren
2005).

Suda ¢oziinebilir toplam kuru madde (SCKM. %)

Tim bolgelerin muhafaza siiresi sonunda SCKM
oranlarinin  baslangic seviyelerine gore artis
gosterdigi bolgeler arasi farkliliklarin ise istatistiki
acidan onemli olmadigi belirlenmistir (Cizelge 7).
Depolama sonunda en yiksek SCKM degeri alt
bolge meyvelerinde (%16.1) en dusik SCKM
degeri ise st bolge meyvelerinde (%14.6) olarak
tespit edilmistir. Elde edilen degerler Koyuncu ve
Eren (2005)' in muhafaza sonunda genelde SCKM
degerinin  baslangic  degerlerinden  yliksektir
bulgusu ile uyum igerisindedir.

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay Bolge ana etkisi
Alt bolge 7.1 6.2 5.3 4.5 5.8
Orta bolge 7.5 6.8 5.8 5 6.3
Ust bolge 7.4 6.5 6.0 5.4 6.3
Zaman ana etkisi 7.3a 6.5b 5.7c 5.0d
LSD bsige x zaman = O-D. LSD ,aman= 0.256 LSD pg1ge =O.D.
Cizelge 7. EImanin SCKM degisimleri (%)
Table 7. Soluble solid changing of the apple (%)
l.ay 2.ay 3.ay 4.ay Bolge ana etkisi
Alt bolge 13.8 14.6 15.3 16.1 15
Orta bolge 13.2 14.9 15.1 15.7 14.7
Ust bélge 13.9 14.5 14.6 15.5 14.6
Zaman ana etkisi 13.6a 14.7b 15b 15.8c
LSD gepo x bolge x zaman = O-D.  LSD jaman=0.527  LSD pgige =0.D.
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Cizelge 8. EImada meydana gelen TEA degisimleri (%)

Table 8. Titratable acidity changing of the apple

Akdemir ve Bal, 2014 11 (1)

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay Bolge ana etkisi
Alt bolge 0.64 0.56 0.47 0.43 0.52
Orta bolge 0.59 0.56 0.49 0.45 0.52
Ust bolge 0.62 0.54 0.51 0.41 0.52
Zaman ana etkisi 0.61a 0.55b 0.49c 0.43d
LSD bsige x zaman = O-D. LSD ;aman=0.035  LSD pgjge =0.D.
Cizelge 9. EImada meydana gelen pH degisimleri
Table 9. pH changing of apple
l.ay 2.ay 3.ay 4.ay Bolge ana etkisi
Alt bolge 3.14 3.10 3.21 3.32 3.19
Orta bolge 3.12 3.18 3.28 3.38 3.24
Ust bolge 3.12 3.16 3.19 3.35 3.20
Zaman ana etkisi 3.12 3.15 3.23 3.35
LSD bsige x zaman = O-D. LSD jaman= O.D.  LSD pgige =0.D.
Titre edilebilir asit orani (%) Ark. (1995)'nin depolama boyunca asitlik degisimi
Arastirmada muhafaza sidresinin  uzamasina Uzerine saptadiklar bulgularla uyum

paralel olarak elmalarin titre edilebilir asit
miktarinda azalmalar meydana gelmistir. Yapilan
istatistiki analizde boélge x zaman interaksiyonu ve
bolge ana etkisi 6nemli seviyede bulunmamistir
(Cizelge 8). 4.ay sonunda en yiiksek titre edilebilir
asit miktari orta bolgede (%0.45), en dusik titre
edilebilir asit miktari ise Ust bolgede (%0.41)
olarak belirlenmistir. Asitlik degisimi ile ilgili elde
ettigimiz bu bulgular Kaynas (1987) ve Dilindar ve

Solunum odlgiimii

Meyvelerde depo icerisinde olgunlugun
ilerlemesine bagh olarak muhafaza siiresi sonuna
dogru solunum hizinda da artis gorllmustir
(Cizelge 10). Benzer sekilde llgin (2003)’ da yaptigl
calismada, Granny Smith ve Fuji elma ¢esitlerinin
solunum degerinin 20-45 mg COzkg'lh'1 arasinda
degisiklik gostermis oldugunu ve muhafaza
sonuna dogru solunum degerinin arttigini tespit
etmistir. Yapilan analizlerde bdlge x zaman
interaksiyonu ve bolge ana etkisi dnemli seviyede
bulunmamigtir. Muhafaza sliresi sonunda en
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gostermektedir.
pH Degeri

Meyve sularinda pH degerlerindeki degisimler TA
oranlarindaki degisimlerle zit yonde
gergeklesmistir. Yani; beklenildigi gibi muhafaza
stiresince TA degerleri azalirken pH degerlerinde
artislar belirlenmistir (Cizelge 9). Ancak bdlge,
zaman ve interaksiyonlari istatistiki agidan énemli
bulunmamistir.

yuksek solunum hizi orta bélge (32.7 mg COzkg'lh'
1) meyvelerinde, en disiik solunum hizi ise st
bolge (37.5 mg COzkg'lh'l) meyvelerinde
belirlenmistir.

Nigsasta diizeyindeki degisimler

Arastirmada nisasta dizeyi 1-5 skalasina gore
degerlendirilmistir  ve  elmalar muhafazaya
alindiktan 3 ay sonra nisastanin tamamen
kayboldugu tespit edilmistir (Cizelge 11).
Muhafaza sliresinin  nisastanin  parcalanmasi
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lzerine  etkisi istatistiksel olarak

6nemli

bulunurken bdlgeler arasindaki farkhliklar 6nemli

bulunmamigtir.

Tat analizleri

Arastirmada meyvelerin  tat analiz

12). Granny Smith gibi vyesil

sonuglari
incelendiginde bolgelere gore degisen oranlarda
tat puanlarinda azalmalar gorilmus ve bu azalma
istatistiki agidan Onemsiz bulunmustur (Cizelge
elmalarin
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kabuklarinda muhafaza siresinin uzamasiyla
klorofil kaybi hizlanmakta, elmalar hizla sari renge
donmekte ve dokulardaki nisasta sekere
donlismektedir. Bu durum meyvenin  hem
pazarlanabilir degerinin distigiini hem de tat
kaybinin hizlandigini goésteren dnemli bir sirectir.
Arastirma sonunda (¢ bolgede de yer alan elmalar
pazarlanabilir degeri ifade eden 5 puanin lzerinde
puanlanmistir. Ancak bolgeler arasinda 6nemli bir
farkhhk ortaya ¢tkmamigtir.

Cizelge 10. EImada meydana gelen solunum degisimleri (mg COzkg'lh'l)

Table 10. Respiration changing apple (mg COzkg'lh'l)

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay Bolge ana etkisi
Alt bélge 25.6 28.4 31.4 36.3 30.4
Orta bolge 26.7 28.3 30.5 32.7 29.5
Ust bolge 27.1 24.8 29.3 37.5 29.7
Zaman ana etkisi 26.4a 27.2a 30.4b  35.5c
LSD psige x zaman = O.D. LSD saman= 2.645  LSD psige =0.D.

Cizelge 11. EImada meydana gelen nisasta degisimleri (1-5)

Table 11. Starch changing for apple

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay Bolge ana etkisi
Alt bélge 3 4.8 5 5 4.4
Orta bolge 2.6 4.7 5 5 4.3
Ust bolge 3.2 4.9 5 5 4.5
Zaman ana etkisi 2.9a 4.8b 5b 5b
LSD bsige x zaman = O.D. LSD jaman=0.238  LSD pejge =0.D.

Cizelge 12. EImada meydana gelen tat degisimleri (9-1)

Table 12. Taste changing of apple

l.ay 2.ay 3.ay 4.ay Bolge ana etkisi
Alt bélge 8 7.7 7.1 6.5 7.3
Orta bolge 8.2 7.9 7.2 6.8 7.5
Ust bolge 8.2 7.5 7 6.4 7.3
Zaman ana etkisi 8.1a 7.7b 7.1c 6.6d
LSD bsige x zaman = O.D. LSD ,aman= 439 LSD pgjge =O.D.
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Tesekkiir

“Soguk hava depolarinda kasa i¢i bagil nem ve
sicaklik  dagiliminin  hesaplamali  akigkanlar
dinamigi ile modellenmesi“ isimli “NKU BAP
00.MB.AR.1202” no’lu projemizi desteklediginden
dolayl Namik Kemal Universitesi Rektérliigiine
tesekkiir ediyoruz.

Sonug ve Oneriler

Kasa tipine bagh olarak depolama kosullari
degismektedir. Tarimsal Grln kayiplar (izerinde
etkili olan kasa ici sicaklik ve nem degisiminin
saptanmasi  kayiplarin  azaltilmasi  agisindan
onemlidir. Soguk hava depolarinda depolanan
Urlinlerin kasa igi sicaklik ve nem degerleri kasa
tipine ve Olgllerine bagh olarak farklihk
gostermektedir. Bu farkhlklar depolanan {rlnin
kalitesini ve depolama siresini etkilemektedir. Bu
arastirmanin gerekgesini soguk hava depolarinda
soguk havanin kasa iginde sicaklik ve bagil neminin
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farkhhik yaratmakta ve sonugta Urlinde kalite
kaybina ve bozulmalara neden olmaktadir.
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hesaplamali akiskanlar dinamigi ile tahmin
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