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Ozet: Bu calismada, elektrostatik depolama sisteminden faydalanilarak erigin yesil olarak
depolanma siiresinin ve dayaniminin belilenmesi amacglanmistir. Bu amagla bir elektrostatik
depolama sistemi imal edilmistir. On denemeleri ve kalibrasyonu yapilan depolama sistemindeki
denemeler -1, -2, -3, 1, 2, 3 volt elektrik yiikii kategorilerinde 2-4-6 giinlik zaman dilimlerinde
gergeklestirilmistir. Elde edilen verilerden eriklerin renk dedisimleri, adirlik kayiplari, sertlik degerleri,
karbondioksit ve etilen miktarlari, nem dedisimlerine ait sonuglar degerlendirmeye alinmis ve
istatistik analiz yapilmistir. Bulgulara gore meyve sertligi dederlerinde +3 V statik elektrik
uygulamasi 6. giin sonunda 33.26 N ile 6n plana gikmistir. Seker miktari degerlendirildiginde ise %
5.54 ile +3 V uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Renk korunumu +2 ve +3 V statik elektrik
uygulamalarinda parlaklik dedgeri 49.21 ve 49.25 olarak gerceklesmistir. Etilen Uretim miktar
bakimindan en iyi sonug +3 V uygulamasinda 3 ppm ile gergeklesmistir. Karbondioksit lretimi yoni
ile +3 V gerilim uygulamasinda depolama 6zellikleri yoniinden en iyi sonuglar alinmistir.

Anahtar kelimeler: Erik, depolama, statik elektrik.

The Impact of Electrostatic Induction on Storage Time and Strenght of Plums

Abstract: In this study, we aimed to determine the storage time and the strength of the
electrostatic storage system utilizing green plum. For this purpose, an electrostatic storage system
is made. In pre-trial and trial made storage system calibration -1, -2, -3, 1, 2, was carried out in 2-
4-6 daily time in 3-volt electric charge category. Discoloration of the obtained data plum, weight
loss, hardness, carbon dioxide and the amount of ethylene, the results obtained in the evaluation
of the moisture change and statistical analysis was performed. +3 V static application in fruit
hardness value according to the findings at the end of the day 6 33.26 N came to the fore. When
assessing the amount of sugar +3 V application with 5.54% gave the best results. Color
conservation +2 and +3 V brightness value in the static application was realized as 49.21 and
49.25. The best results in terms of the amount of +3 V applications ethylene production was
realized with 3 ppm. Carbon dioxide production direction to +3 V application has been the best
results in terms of storage features.

Key words: Plum, storage, static electricity.

GiRis

Latince adi ‘Prunus domestica’ olan erik, en eski
yazil belgelere gére 2000 vyildir bilinmektedir.
Kafkasya ve Hazar Deniz'i gevresinden diinyaya

baslayan 'Avrupa Erigi' ise ekim ayina kadar
tiiketilmektedir. Ilkbaharda cikan erigin yesil, kirmizi
ve sarl meyvesi sonbahara kadar, kurutulmusu da vyl

yaylldidi sanilan erigin, erkenci ddéneminde cikanina
'Can Erigi', yaz ortalarinda olgunlasanina 'Japon ya da
Italyan Erigi' denilmektedir. Agustos'ta olgunlasmaya

boyunca tiiketilebilmektedir.
Turkiye de toplam meyve Uretimi icerisinde erik
Uretimi énemli bir yer tutmaktadir.
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Elektrostatik Yiiklemenin Erigin Dayanim ve Depolama Siiresine Etkileri

Erik meyveleri genellikle depolarda g¢ok fazla
saklanmaz. Ancak, kisa siirede pazara fazla meyve
génderme zorunlulugunun oldugu durumda, fiyat
diusmelerini dnlemek igin meyvelerin bir kisminin
soduk hava depolarinda saklanmasi yararl olmaktadir.
Erik klimakterik bir meyvedir ve geside bagh olarak 1-
8 hafta arasinda muhafaza &mrine sahip c¢abuk
bozulabilen bir meyve tiiriidiir ( Ozcagiran, 2003 ).
Hasat sonrasinda yesil olarak tiiketilmekte olan can
eriginin  dayanim  sirecinin  diisitk  oldugu
bilinmektedir.

Ancak erik yapisal 6zelligi geredi soguk depolanma
sartlarina uygun dedildir. Cinki i¢ yapisindaki su
orani yiiksek oldugu igin soduk hava kosullarinda
depolandiginda donma sonucu hiicrelerin patlamasi
sonucu yumusama ve bozulmalar meydan gelir. Bu
sorundan dolayl soduk hava sartlarinda depolanmasi
s6z konusu degildir.

Soguk hava depolama sistemlerine alternatif olarak
gelisme gosteren yodntemlerden bir tanesi de
nonthermal uygulamalardir. Bu uygulamalarda esas
amag mikroorganizmalarin faaliyetlerinin
durdurulmasidir. Farklh yontemler kullanilarak bu
uygulamalarin bazilarindan sonuglar alinmistir.

Bu calismada can eriginin daha uzun siire piyasada
tiketime sunulmasi ve kar marjinin artinimasina
ybnelik olarak depolanmasi amaciyla nonthermal
ybntemlerden birisi olan elektrostatik alan olusturma
yéntemi uygulanarak depolanma siiresi (izerindeki
etkileri arastinimistir. Erigin raf 6mriintin uzatiip daha
genis zaman diliminde piyasada bulundurulup
bulundurulamayacadi konusunda sonuglarinin
arastinlmasi  hedeflenmistir. Bu kapsamda Aydin
yoresi igin dederli bir Griin olan ve turfanda olarak
dederlendirilen can eriginin farkli statik elektrik ytkleri
altinda gosterdidi yapisal degisimler ve bu degisimlerin
depolama kriterlerine etkileri arastirimigtir.

MATERYAL ve YONTEM

Orta irilikte, yuvarlak formda, karin gizgisi belirgin,
kabuk rengi koyu parlak yesil ve lizeri dumanh olan
can erikleri denemelerin ana materyalini
olusturmaktadir. Et rengi yesil, meyve gevrek ve
suludur, cekirdek ete bagh ve orta iriliktedir.
Olgunlastiginda kabuk rengi kirmizilasir ve meyve eti
yumusamaya baslar ancak genellikle yesil ve sert
formdayken tiketilir. Ortalama meyve capi 36 mm,
sap haric meyve boyu 32 mm'ye adirhd 34 gra
ulasmaktadir. Her uygulama igin toplam 100 adet erik
saklama sistemindeki rafin lzerine numaralandiriimak
sureti ile yerlestirilmistir.
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Denemelerin gergeklestirildigi elektrostatik
ylkleme sistemi statik elektrik yiiklerini Uretebilecek,
Urettigi statik elektrik yiklerini tutabilecek ve eriklerin
Uzerine goénderebilecek sekilde tasarlanmistir.

Elektrostatik  ylkleme  (depolama)  sistemi
elektrostatik yiiksek voltaj Ureteci, kontrol (nitesi
(ayarh transformatér-varyak) ve saklama odasindan
(kabin) olusmaktadir. Sistem, hem yonlendirilecek
olan (+) ve (-) elektrostatik yikleri olusturmakta, hem
de gevre kontrol sistemi gorevini yapmaktadir. Sistemi
olusturan Unitelerin devre semasi gekildeki gibidir
(Sekil 1).

Ampermetre

©

[+0
Yiiksek Voltaj Ureteci
Pozitif ( + ) veya Negatif (- ) \

-#)

1

Topraklama

Kontrol Salteni

Sekil 1. Elektrostatik yiikleme sistemi

Sekil 2. Sistemin genel goriiniisii

Denemelerde depolama sirasinda can eriklerinin
Uzerine ( + ) ve ( - ) elektrostatik yiikler -1V, -2V, -
3V, +1V, +2V, +3V dederlerinde 2-4-6 giinlik
periyotlarda ve 20°C sicaklik kosulunda uygulanmigtir.
Degisim gosteren etilen (CH,4), karbondioksit (CO,),
¢ozlinebilir seker, titre edilebilir asitlik, adirlik, nem,
renk dedisimi, sertlik ve duyusal analiz degerleri
belirlenmistir.

Denemelerde elektrik yilklenen Urinler disinda
kontrol riin{i, elektriksiz kabin kogullarinda (EKK),
elektrik yikleri altinda oda kosullarinda (K) (20°C) ve
elektrik yiki olmadan buzdolabi kosullarinda (BK)
(69C) karsilastirma amaciyla élgiimler yapilmistir.

Meyvelerde et sertlijine meyve kabugu direncinin
Olclilmesi ile ulasilmistir. Et sertligi meyvenin her iki



yanaginin orta vyerinden 5.1 mm g¢apinda ug
kullanilarak,  erigin  kabugu  yirtlana  kadar
batiriimasiyla 6lglilmistir. Sertlik 6lglim dederleri el
dinamo metresi ile (Lutron Marka FG-5005 Model)
Olgulmastr.

Meyvelerdeki adirlik kayiplar baslangic adirliklar
ile donem sonundaki adirlk kayiplari alinarak
belirlenmistir. Dederler asadidaki formil yardimiyla
%'ye cevrilmistir.

Bas. Agirligt — Son Agirlik

Agirlik Kaybu (%) = Baslangig Agirlig F100

Titre edilebilir asitlik ve seker 6lglimleri baslangicta
ve her dénem (2-4-6 glin) sonunda depodan cikartilan
meyvelerden cikartilan sudan 10 ml meyve suyu
alinarak 0.1 N, NaOH ile pH’si 8.1’e getirilinceye kadar
kullanilan miktar bulunmus ve asadidaki formdl
yardimiyla malik asit hesaplanarak % olarak ifade
edilmistir.

Meyvelerde renk o6lglimleri icin TECHKON Spectro
Dens renk 06lgim cihazi kullanilmistir. Cihaz beyaz
parlak  kagit kullanilarak her  olgim  Oncesi
kalibrasyonu yapilmistir.  Olglimler, meyvenin bir
yoniine yazilan numara yardimiyla sirekli olarak bu
numaranin hemen altindan 6lgiim dederleri alinarak
yapiimistir. Renk dederlendiriimesinde  Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE)ye gore, parlaklik
(L*¥), a* ve b* chromaticity diyagramina gore
hesaplanan hue agisi (h°) ve kroma (C*) degerleri
kullaniimigtir (Crisosto, 2004).

Kabin igindeki Etilen (C;H4) ve Karbondioksit (CO,)
Olgim iglemi etilen (CH4) ve karbondioksit (CO,)
sensorleri yardimiyla belirlenmistir.

Kabin icindeki nem dedisimlerinin ve sicaklik
dederinin Olcimi dogrudan dijital nem Glglim cihazi
( Arzum Type XG6601 ) ile % olarak elde edilmistir.
Kabin icindeki nem degdisim Olctimlerin
gerceklestirildigi 2.glin, 4.gtin, 6.glin sonlarinda cihaz
Uzerinden dogrudan okunarak elde edilmistir.

Denemeler sonucunda elde edilecek olan veriler
SPSS istatistik programindan faydalanilarak her bir
uygulama kosulu igin dederlendirmeye tabi tutulmustur.

SONUC
Meyve ve Kabuk Sertligi Degerleri

Meyvelerde kabuk sertligi ortalama deder olarak
Newton (N) birimi cinsinden Sekil 3'te verilmistir.
Meyve sertlidi ile kabuk sertligi ters orantili olmaktadir
(Jie, 2005). Dederlerin vyiiksek cikmasi eriklerin
yumusamasl sonucunda kabuk dayanim direncinin
artmasi olarak degerlendirilmistir.
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Sekil 3. Eriklerin elektrik yiiklerine gore kabuk sertlik
degeri degisimleri

-1, -2, -3, 1, 2, 3: uygulanan elektrik yiklerini (volt)

Kontrol verilerinde 6. giin icin 54.32 N degeri ile
en yliksek kabuk sertligi dederi elde edilmis olup bu
sirada eriklerde yumusamada gozlenmistir. Elektrik
ylikii uygulamalarinda ise en dislik kabuk sertligi
dederi +3 statik elektrik alan uygulamasinda elde
edilmis olup elde edilen dederler 6.giin icin 33.26 N
olarak elde edilmistir. Buzdolabi kosullarinda ise 26.2
N ile en distik kabuk sertligi bulunmustur. Buzdolabi
kosullarinda eriklerin kabuk yirtilma direnglerinin
disiik olmasinin sebebi eriklerin ic yapisinda meydana
gelen kristallesmelerin vermis oldugu sertlesmedir. Bu
durumda (+) gerilimin artmasi ile meyve sertliginin
korunacadi soylenebilir.

Meyvelerde Agirlik Kayiplan

Veriler dederlendirildiginde 6.glin de kontrol
orneklerinin gok hizli agirlik kaybina ugrayarak 16.21
gr dederine kadar distligl gorilmektedir. En az
agirlik kaybi ise +1 elektrik yikiinde 22.57 gr olarak
gerceklesmistir. Dider elektrik uygulamalarinin ise
kontrol 6rneklerinden daha az adirlik kaybina ugradigi
ve birbirlerine yakin dederlere sahip olduklar
gorilmektedir (Sekil 4).
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Sekil 4. Eriklerin elektrik yiiklerine gore agirhik kaybi
degisimleri
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Titre Edilebilir Asitlik

Meyvelerde olgunlagsma derecesinin bir gdstergesi
olan titre edilebilir asitlik miktari olgunlagma
ilerledikge azalan bir faktordir. Denemelerden elde
edilen asitlik dederleri Sekil 5te verilmistir.

Elde edilen titre edilebilir asitlik degerlerindeki en
fazla artig kontrol o&rneklerinde gorulmustir. +1
elektrik yiikii uygulamasinin en az titre edilebilir asitlik
sadladigi tespit edilmistir.
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Sekil 5. Eriklerin elektrik yiikii-titre edilebilir asitlik
degerleri

Seker Miktarlan

Seker dederleri olgunlasma ile birlikte artis
gosteren bir faktordir. Bu nedenle olgunlasma
ilerledikge seker dederlerinin artis gdstermesi beklenir.
Dider elektrik yiikleri ile ilgili seker oranlari ise Sekil
6’da verilmistir.

-3 statik elektrik yUkid uygulamasinin  6.giin
sonunda % 7.42 degeri ile en yiiksek seker miktarina
ulastigi, en dislk dederin ise +3 statik elektrik
ylikiinde % 5.54 degeri ile elde edildigi gorilmistir. -
3 statik elektrik ylkinin seker olusumunu
hizlandirdidi  yani olgunlasma hizini artirdigini, +3
statik elektrik yikaniln ise tam tersi seker oranini gok
yiikseltmedigi yani olgunlasma hizini yavaslattigi
sdylenebilir.
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Sekil 6. Eriklerin elektrik yiiklerine gore seker orani
degisimleri
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Meyvelerde Renk Degisim Degerleri

Renk dederlendiriimesinde Commission
Internationale de I'Eclairage (CIE)'ye gore, parlaklik
(L*), a* ve b* dederleri kullaniimistir (Crisosto, 2004).

L* dederi parlakhdi, a* dederi kirmizidan yesile, b*
dederi ise saridan maviye renk degisimlerini
gostermektedir (Crisosto, 2004).

Baslangicta 45 olan parlaklik dederi depolama
sliresince artls gOstererek beyaz renge dodru
yaklasmistir. Parlakidi en fazla beyaza yaklasan 6.
glin sonunda +1 statik elektrik uygulamasi olmustur.
En az ilerleme ise +2 uygulamasinda 49.21 olarak
elde edilmigtir.

En disik renk dedisimi -9.10 dederi (a*) ile +3
statik elektrik uygulamasinda gergeklesirken, en fazla
renk dedisimi buzdolabi kosullarinda meydana
gelmistir.

b* degeri yoni ile 6.glin sonunda en disiik
degisimi 32.18 dederi ile +3 statik elektrik
uygulamasinda gerceklesirken, en fazla dedisim -1
statik elektrik uygulamasinda ve kontrol érneklerinde
meydana gelmistir. + gerilimin genel olarak sari-mavi
renk degisimini yiikseltmedigi soylenebilir.

Kabin Icindeki Etilen (C,H,;) ve Karbondioksit
(CO,) Degerleri

Depolama sirasinda ortaya cikan etilen miktari az
ise olgunlasma yavas olmaktadir, eder depolama
sirasinda ortaya c¢kan etilen miktan fazla ise
olgunlasmanin daha hizi olarak devam ettigi
sdylenebilir.

Etilen (C,Hs) dederlerine bakildidinda 6.giin
sonunda en fazla etilen olusumu -1 statik elektrik
uygulamasinda elde edilmistir (Sekil 7). En disik
etilen Uretimi ise +3 statik elektrik uygulamasinda
elde edilmistir. Etilen artigi olgunlasma periyodunun
devam ettigini gostermektedir (Chaine, 1999).
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Sekil 7. Farkh kosullarda elde edilen etilen (C;H,)
degerleri



Karbondioksit (CO,) en fazla elektriksiz kabin
kosullarinda 840 ppm ile gergeklesmistir. En az
karbondioksit (CO,) olusumu ise 420 ppm ile +3 statik
elektrik uygulamasinda gorilmistir. Dider elektrik
uygulamalari ise benzer degerler géstermis olup sekil
8'da verilmistir.
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Sekil 8. Karbondioksit (CO,) olusum degeri (ppm)

Kabin ici Nem Degerleri

Kabin icinde her uygulama icin en disik nem
dedisimi % 37 dederi ile +3 statik elektrik
uygulamasinda elde edilmistir. En yliksek deger ise -1
statik elektrik uygulamasinda elde edilmistir. Diger
uygulamalara iliskin degerler sekil 9'da verilmistir.

Elde edilen bulgular sonucunda, elektrostatik
yiklerin  meyvelerin  hasat sonrasi olgunlasma
periyodu (zerine etkilerinin bulundugu, ekonomik
dederi yliksek olan driinlerde uygulanmasinin bagarili
sonugclar verebilecedi goriilmustr.
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Sekil 9. Farkh kosullarda elde edilen nem degerleri

Farkli elektrik vyiikleri altnda ve elektriksiz
ortamlarda 2-4-6 giinler igin kontrol verilerinde 27.40
N, 34.32 N, 54.32 N degerleri ile en ylksek kabuk
sertligi degerleri elde edilmis olup degerlerin yiiksek
gtkmasi eriklerin yumusamasi sonucunda kabuk
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dayanim direncinin arttidini  gdstermektedir. Bu
sonuglar eriklerde olgunlasmanin kontrol (riinlerinde
daha hizli oldugunu ve yumusama sonucunda kabuk
kisminin esnek hale gelmesiyle birlikte kabuk dayanim
direncinin arttigini gostermektedir. En disiik kabuk
sertlik dederi buzdolabi kosullarinda elde edilmis, ona
yakin bir deder olan +3 statik elektrik alan
uygulamasinda ise 2-4-6 gin igin 24.54 N - 31.26 N -
33.26 N olarak elde edilmistir. Diger elektrik
uygulamalarina gore +3 gerilim dederinde eriklerin
daha az yumusadigini goérilmistdir.

Kontrol Orneklerinin  ¢ok hiz adirlk kaybina
ugrayarak 16.21 gr dederine kadar distiigd, en az
adirhik kaybinin ise +1 elektrik ylikiinde 22.57 gr
olarak gerceklestigi gorlir.

Yapilan analizler sonucunda elde edilen titre
edilebilir asitlik dederleri yonilyle en fazla olgunlagsma
kontrol drtinlerinde olusmustur. Elektriksel
uygulamalar igin ise +1 elektrik yiiki uygulamasinin
en az titre edilebilir asitlik diizeyine ulastifi ve yavas
olgunlasma periyodu gosterdigi gorlmiistir.

-3 statik elektrik yikii uygulamasinin % 7.42
dederi ile en yiiksek seker miktarina ulastigi, en diigiik
dederin ise +3 statik elektrik yiikiinde % 5.54 dederi
il elde edildigi gortlmustir. -3 statik elektrik ytkinin
seker olusumunu hizlandirdidi yani olgunlasma hizini
artirdidi, +3 statik elektrik ytkinin ise tam tersi seker
oraninin daha duslik dederlerde kalmasini sagladigi
yani olgunlasmayi yavaslattigi sdylenebilir.

Renk degisimlerine bakildidinda ise baslangicta 45
olan parlaklik dederinin depolama stiresince artis
gostererek beyaz renge dogru yaklastigi, dederler
arasinda parlaklig en fazla beyaz renge yaklaganin +1
statik elektrik uygulamasinin oldugu goriilir. En az
ilerleme ise +2 ve +3 uygulamalarinda 49.21-49.25
dederlerinde elde edilmistir. Uygulamalarda elde
edilen ve orneklerin yesil-kirmizi renk degisimlerini
gosteren a* degeri igin en disiik renk dedisimi -9.10
dederi ile +3 statik elektrik uygulamasinda
gerceklesirken, en fazla renk dedisimi buzdolabi
kosullarinda ve kontrol &rneklerinde meydana
gelmistir. Renk degisim kriterlerinden b* dederi en
disik 32.18 dederi ile +3 statik elektrik
uygulamasinda gerceklesirken, en fazla dedisim -1
statik elektrik uygulamasi ve kontrol &rneklerinde
meydana gelmistir. Genel olarak +3 dederinin renk
yoniinden olumlu etki yaptigi séylenebilir.

En fazla etilen olusumu 38 ppm ile -1 statik
elektrik uygulamasinda elde edilmistir. En distk etilen
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Uretimi ise +3 statik elektrik uygulamasinda elde
edilmistir. Etilen artisi olgunlasma periyodunun devam
ettigini gostermektedir. Elde edilen karbondioksit
(CO,) degerlerine bakildiginda en fazla karbondioksit
(CO,) dederi olusumunu elektriksiz kabin kosullarinda
840 ppm ile gergeklesmistir. En az karbondioksit
(CO,) olusumu ise 420 ppm ile +3 statik elektrik
uygulamasinda elde edilmistir.

Kabin icinde en disiik nem % 37 dederi ile +3
statik elektrik uygulamasinda, en yliksek deger ise -1
statik elektrik uygulamasinda elde edilmistir.

Duyusal analizde tat ve aroma olarak +3 statik
elektrik uygulamasinin 4 degeri ile iyi oldudu, en k&ti
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ise -1 statik elektrik uygulamasi oldugu tespit
edilmistir. Dig goriinls igin yapilan analiz sonucunda
ise yine +3 statik elektrik uygulamasinin 5 dederi ile
pazarlanabilir nitelikte oldudu, elektriksiz kabin
kosullarindaki 6rneklerin ise 1-3 pazarlanmaz nitelikte
oldudu tespit edilmistir.

Genel olarak pozitif elektrik yiklerinin (+3 volt)
erigin depo edilebilme kosullarini biiyiik 6lglide olumlu
yonde etkiledigi soylenebilir. Meyve depolari dizayn
edilirken statik elektrik yiikleme kosullarinin da géz
6nlinde bulundurulmasi meyve émri agisindan olumlu
katki saglayabilmektedir. Ozellikle hassas meyvelerin
saklanmasinda bu durum daha da énem tasimaktadir.
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