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Tarimsal {tiriinlerin islenmesi, degerlendirilmesi ve pazara sunulmasi siireclerinde,
riinlerin biyolojik, kimyasal ve fiziksel ozelliklerinin bilinmesi, bu iirtinlerin
degerlendirilmesinde 6nemli rol oynamaktadir. Organik tarimin giincelliginin 6n
plana c¢ikmasi ve mevsim digi iiretilen iiriinlere olan ragbetin azalmasi kurutulmus
tirlinlerin O6nemini arttirmaktadir. Kurutularak tiiketilen iiriinlerden olan domates,
biber ve patlican’in kurutma siirecindeki bazi fiziksel 6zelliklerinin bilinmesi bu
acidan O6nemli olmaktadir. Bu iiriinlerin islenmesi ve pazara sunulmasi sirasinda
onemli bir veri kaynagi olan nem 6zelliginin 6zellikle iiriiniin elektriksel iletkenligi
ile iligkilerinin bilinmesi gereklidir. Elektriksel iletkenlik degerleri, iiriinlerin
ambalajlanmasi, paketlenmesi ve bu amaclarla kullanilacak makinalarin tasariminda
bir veri kaynagi olmasi sebebiyle Onemlidir. Bu calismada tarimsal iiriinlerden
domates, biber ve patlicanin kurutma siirecindeki elektriksel iletkenlik, nem ve
sicaklik degerleri Olciilmiis ve bu degerler arasindaki iligkiler aragtirillmistir. Ayrica
calismada hava sicakligi, riizgdr hizi, bagil nem ve giines 1g1mim1 gibi meteorolojik
degerler olgiilerek kuruma siirecindeki iiriinlere etkisi incelenmistir. Denemelerde
Dorit cesidi domates, Demre Sivrisi ¢esidi biber, Aydin Siyahi ¢esidi patlican
kullanilmistir. Kurutma Oncesi {iriinlere bazi 6n islemler uygulandiktan sonra
kurutma islemi gergeklestirilmistir. Kurutma denemeleri mevsim kosullarinin uygun
olmas1 sebebiyle yaz sonu (15 Ekim-18 Ekim) ve yaz baslangici (24 Mayis-25
Mayis) olmak iizere 2 farkli zaman periyodunda gerceklestirilmistir. Sonug olarak;
donemlere gore elektriksel iletkenlik ile iiriin nemi arasinda domateste R2=0.904,
R’=0.964; biberde R’=0.728, R’=0.735; patlicanda R’=0.685, R’=0.889 arasinda
degiskenlik gosteren bir iliskinin oldugu, elektriksel iletkenlik ve iiriin sicaklif ile
meteorolojik degiskenler arasinda dogrusal bir iliskinin bulunmadig tespit edilmistir.

2008, 88 sayfa
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

DETERMINATION OF THE RELATIONSHIPS AMONG
ELECTRICAL CONDUCTIVITY, HUMIDITY AND TEMPERATURE
VALUES OF SOME AGRICULTURAL PRODUCTS
DURING THE PROCESS OF DRYING

Muammer ERDEN

Adnan Menderes University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Agricultural Machinery

Supervisor: Prof. Dr. M. Biilent COSKUN

Knowledge of biological, chemical and physical characteristics of agricultural products
takes and important role in cultivation, evaluation and marketing processes of those
products. Up to dateness of organic agriculture and decrease in demand for unseasoned
products raises the importance of dried products. Thus, knowledge of some physical
features about drying processes of major products like tomato, pepper and aubergine is
important. It is necessary to know the relationship between electrical conductivity and
humidity feature, which is a major data source, during the process of cultivation and
marketing of those products. Electrical conductivity values have a significant role in
packing of products and designing of packing machines as a data source. In this study;
electrical conductivity, humidity and temperature values of tomato, pepper and
aubergine which are in drying process were measured and relationships between those
values have been searched. Besides, meteorological values like air temperature, wind
speed, relative humidity and sun radiation were measured and their effect on products
which are in drying process were analysed. Species of Dorit tomato, Demre Sivrisi
pepper and Aydin Siyahi aubergine have been used in experiments. Drying process have
been realised after some preprocesses on products had been implemented. Due to the
convenient season conditions, drying experiments have been realised in two seperate
time periods which are 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
relationships 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 and there is no relationship between electrical conductivity, product
temperature and meteorological variables.

2008, 88 pages
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ONSOZ

Tez ¢alismasina baslarken biyolojik malzemelerin 6zelliklerinin ve bu 6zelliklerden
yararlanilarak imal edilecek makinalarin tasariminda gerekli olan birgok veri
kaynagimin bu kadar yararli ve derin bir konu oldugunu tahmin bile edemezdim. Ama
konuya girdik¢e biyolojik iirtinlerden maksimum yararlanabilmek icin bu iiriinlerin
biitiin 6zelliklerinin bilinmesi gerektigini ve son derece karmasik bir yapiya sahip
olduklarim1 6grendim. Tez caligmam sirasinda gercekten zorlandigim, sikildigim
anlar da oldu; fakat bu zamanin sonunda son nokta olan bugiinlere gelmek biitiin
sikinilarimi ~ unutturdu. Bu tez umarim arastirmaya merakli  herkesin

yararlanabilecegi bir kaynak olur.

Tez calismam sirasinda gosterdigi anlayis ve yapmis oldugu yardimlariyla kalmayip,
hayatimin her asamasinda, bana olan giivenini ve destegini hi¢cbir zaman iizerimden
eksik etmeyen, saygi deger hocam Sayin Prof. Dr. M. Biilent COSKUN’ a, iizerinde
calismis oldugum her konuda ve karsilastigim her sorunumda moral ve yardimlarini
hicbir zaman esirgemeyen hocalarim Sayin Prof. Dr. Cengiz OZARSLAN ve Sayin
Dog. Dr. ibrahim YALCIN’ a, denemelerimde kullandigim cihazlarin temininde
gostermis oldugu ilgi ve yardimlarindan dolayr Saymn Dog. Dr. Mustafa CETIN’ e,
hayatimin her aninda bana destek olan ve beni hicbir zaman yalmz birakmayan
Saymn Ceren PIRKOCA’ ya, desteklerini hicbir zaman benden esirgemeyen ve
bugiinlere gelmemde biiyiik katkilar1 olan aileme ve emegi gecen herkese tesekkiir

ederim.
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1. GIRIS
1.1. Biyolojik malzeme

Genel olarak malzeme, bir amac1 gerceklestirmek icin kullanilan madde olarak
anlasilir. Malzeme yelpazesi icinde madensel olan ve madensel olmayan malzeme
gruplart vardir. Madensel olmayan; dogada var olan, tarim yoluyla iiretimi yapilan
malzemelere biyolojik malzemeler denmektedir. Biyolojik malzemeler organik ve

inorganik olarak ikiye ayrilirlar (Anonim, 2008-a).

Temel olarak malzemeyi Sekil 1.1 deki gibi simiflandirmak miimkiindiir (Anonim,

2008-a).

Malzeme

Madensel Mal Madensel Olmayan
] \F2d . 4
ddenset Mdadlzemne M(’d:'_(’.’ﬂ(’

Organik Malzeme Inorganik Malzeme

Bitkisel Bivolojik Hayvansal Malzeme
Malzeme

Sekil 1.1 Malzemelerin siniflandirilmasi

Birim alandan elde edilen iiriinlerin nitelik ve nicelik olarak iyilestirilmesi igin
tarimsal faaliyetler sirasinda yiiriitillen tim islemler icin gecgerli olmak iizere
tiriinlerin her tiirlii 6zelliklerinin saptanmas1 giiniimiizde daha da dnem kazanmistir
(Vardar, 1997). Bu ozellikler fiziksel, kimyasal ve biyolojik o6zellikler olarak
gruplandirilabilmektedir (Cizelge 1.1).



Cizelge 1.1 Biyolojik malzemenin 6zellikleri (Alayunt, 2000)

Fiziksel Ozellikler Kimyasal Biyolojik
Ozellikler Ozellikler
Temel Olgiiler Mekanik Termik Optik Elektriksel
Ozellikler Ozellikler Ozellikler Ozellikler
-Sekil, boyutlar | -Statik ve - Ozgiil 1s1 - Renk -lletkenlik | -Asit -Olgunlagsma
dinamik yiik Miktar1 Derecesi
-Kiitle, hacim altindaki -Is1 -Dis - Direng
davransslar iletkenligi Goriintis -Seker -Mum
- Yogunluk il.)lelektrlk Miktar: Tabakas
. .| -Isisal -Yansima- Ozellikleri
- Yiizey alam (kopma direnci,
. genlesme Gegirgenlik- - Su Miktart | -Doku
kopma enerjisi i
Yigin vb) Sogurma ) Ozellikleri
-Is1 yayim . -0z
IO Ozelligi
ozellikleri v.b Miktar1 - Asimilasyon
- Akicilik o y
(Tabii y1g1lma ozelligi - pH degeri | - Solunum
ag1sLy1gin (Kohezyon,
yogunlugu, sikisabilirlik, - Doku
y1gin-bosluk siirtiinme
. . - Tat
orani v.b.) direnci, akma
sinir1 v.b.) “Biyokimyasal
. . Maddelere
-Aerodinamik
Kars1 Davranig
ve
hidrodinamik
ozellikler

Biyolojik malzemelerin bi¢im, boyut, hacim, yiizey alani, 6zgiil kiitle, porozite, renk
ve goriiniis gibi Ozellikleri makina tasarnminda ya da materyallerin iletimindeki
davraniglarinin  belirlenmesinde Onemli olan fiziksel 6zelliklerden bazilaridir.
Materyallerin 1sitilmasi, sogutulmasi, kurutulmasi ve dondurulmasinda goz Oniine
almmas1 gereken oOzgiil 1s1, 1s1l iletkenlik, 1sisal genlesme ve 1s1 yaymimi 1sil
ozelliklerdir. Elektrik iletkenligi, kapasitans, empedans, dielektrik gibi 6zellikler
elektriksel ozellikler olup, materyallerin zedelenme ve nem tayini gibi pek cok
isleminde kullanilmaktadir. Renk, dis goriiniis, 15181 yansitma gegirme, sogurma gibi
ozellikler optik oOzelliklerdir. Bu ozellikler tarimsal {iriinlerin siniflandirilmasi,
olgunlugunun, renk Ozelliklerinin ve

ylizey i¢ yapilarinin belirlenmesinde

kullanilabilmektedir (Giiner, 2003).




Tiim bu o6zelliklerde hedeflenen nokta, tasarlanacak ya da uygulamada kullanilan
sistemlerin performans degerlerinin yiikseltilmesine, dolayisiyla elde edilen iiriinlerin

nitelik ve nicelik olarak iyilestirilmesine olanak saglamaktir.

Biyolojik-teknik o6zellikler, iiriinlerin elde edilmesinde ve sonrasinda da ozellikle
siniflandirma ve depolama sirasinda 6nem tasimaktadir. Hasat sirasinda olgun
riinlerin se¢imi, smiflandirmada kaliteli {riinlerin se¢imi ve depolamada ise
bozulmaya kars1 dayanikl iiriinlerin se¢imi icin bu 6zelliklerden yararlanilmaktadir.
Biyolojik malzemenin teknik Ozelliklerinin bilinmesi, hasat, tasima, iletim,
siniflandirma, doldurma, bosaltma, paketleme gibi islemlerde kullanilacak tarimsal
ara¢ ve makinalarin tasariminda, is basarilarinin belirlenmesinde, iiriin isleme, iiriin
kalite kontrolii asamalarinda ve son olarak tiiketiciye sunulan iiriiniin kalitesinin

korunmasinda 6nem tagimakta ve belirleyici olmaktadir (Yurtlu ve Erdogan, 2005).

Genel olarak mekanik hasat sistemlerinin tasariminda mekanik Ozelliklerden, iiriin
isleme sanayisinde ise termik Ozelliklerden yararlanilir. Optik 6zelliklerden,
riinlerin farkli dalga boylarinda 151k gecirgenligi, yutma ve yansitma Ozellikleri
yardimiyla ayirma, simiflandirma ve olgunluk saptamada yararlanmilir. Meyve
olgunlugu esas alinarak ayirma isleminde ise elektriksel ozellikler 6n plandadir

(Vardar, 1997).

1.1.1. Biyolojik malzemelerin elektriksel 6zellikleri

Elektriksel iletkenlik, iiriin isleme ve degerlendirme proseslerinde bilinmesi gereken
onemli parametrelerden bir tanesidir ( Icier ve Ilicali, 2005-a, 2005-b). Elektrik akimi
bir alandan gecen yiiklerin akis hizidir (Sankir, 2006). Materyalin elektrik akimim
iletebilme yetenegine ise elektriksel iletkenlik 6zelligi denir. Elektriksel iletkenlik,
elektriksel gecirgenlik olarak ta adlandirilir. Materyal boyutuna bagh olan 6zgiil
direncin tersi elektriksel iletkenliktir (Zor, 2007).

Malzemelerin yiizey Ozelliklerinin elektriksel iletkenlige spesifik etkileri vardir
(Eckertova, 1986). Her malzeme spesifik bir 6zdirence sahiptir ve bu parametre

malzemenin Ozelliklerine ve sicakliga baghdir. Cok iyi iletkenler ¢ok diisiik



ozdirence (yiiksek iletkenlige), yalitkanlar ise c¢ok yiiksek o©zdirence (diisiik

iletkenlige) sahiptir (Sankir, 2006).

Biyolojik malzemelerde elektriksel o©zellikler, elektriksel direng, iletkenlik,
dielektrisite olarak siralanabilir. Elektriksel 6zellikler iiriin isleme ve degerlendirme
teknigi ile bazi fiziko-mekanik oOzelliklerin belirlenmesi acisindan Onemlidir.
Elektriksel diren¢ yardimi ile pamukta lif uzunlugu 6l¢iimii ve iyilik derecesinin
saptanmast gerceklestirilebilmektedir. Elektrostatik 6zelliklerden yararlanilarak
tiriinlerin bir bagka karisimdan ayrilmasi da uygulamada yer almaktadir. Elektriksel
yiiklenmelerle tohumlarda bocek ve mantarlar yok edilebilmektedir. Tarimsal
iriinlerin 1sitilmast ve kurutulmasi islemlerinde elektriksel yiiklenme kapasiteleri
(dielektriksel kapasite) farklarindan yararlamlmaktadir. Ozellikle elektriksel
iletkenlik ve kapasite bazi tarim diriinlerinin nem igeriginin belirlenmesinde de

kullanilmaktadir ( Moser, 1983; Mohsenin, 1986; Yagcioglu, 1998; Alayunt, 2000).

1.1.1.1. iletken materyallerde elektriksel iletkenlik

Elektriksel iletimi tanimlayan temel denklem Ohm yasasidir, buna gore direng R, (Q)

sOyle verilir:

R =
€

v 1.1
. (1.1)

Burada;
V = lletken boyunca uygulanan elektriksel potansiyel (Volt)
I = Akim (Amper)

Belirli bir kesit alan1 ve uzunluga sahip olan bir iletken malzemenin direnci ise su

denklemle verilir:

R =p— (1.2)



Burada;
p = Ozdirenc (Q.m)
A = Tletkenin kesit alan1 (m)

L = {letkenin uzunlugu (m)

Iletkenlik (o), ozdirencin tersidir ve (S/m) (metre basina siemens) olarak yazilir

(Birdogan, 2007).
. 1
Iletkenlik, 6 = E biciminde ifade edilir (Sze, 1985). (1.3)

Elektriksel iletkenlik teorileri, yukaridaki esitliklerde malzeme sabitlerinin niteligini,
dogasim1 ve bilyiikliigiini tanimlamaya calisir. Tasiyict konsantrasyon ve
mobilite’nin, sicaklifin, bilesigin, yapisal bozuklugun ve elektrik alanin bir

PR

fonksiyonu olarak nasil degistigiyle ilgilenir (Ersoy, 2004).

Genel olarak, karsilikli konumlandirilmis iki iletken plaka arasinda kalan akiskanin
izerinden sabit gerilim altinda gecen akimin yardimiyla direncinin, dolayisiyla
iletkenliginin 6lciilmesi olanakhidir. Iletkenlik Sekil 1.2° deki gibi bir elektronik
devreyle ol¢iiliir (Anonim, 2007-b).

Sekil 1. 2 iletkenlik ol¢iimiinde kullanilan direnc kopriisii



Iki platin (Pt) levha arasina yerlestirilen akigkan, elektronik devreye baglanir. A ve B
noktalar1 arasimna 50-1000 Hz frekansli bir alternatif akim uygulanir. Degisken
direncinin ayarlanmasi1 ile D ve C noktalarindan akimin ge¢memesi yani
galvanometrenin sifir gostermesi saglanir. Alternatif sinyalin uygulanmasi
elektrotlarda ortaya ¢ikan elektrolizle madde kaybini en aza indirir. Alternatif akimin
bir yann ¢evriminde bir yonde yiiriiyen elektroliz, akimin ikinci yan c¢evriminde
geriye dondiiriiliir ve boylece elektrolizle kaybedilen madde yeniden kazanilmis olur.
Devre lizerindeki direncgler olgiilerek asagidaki esitlikler yardimi ile 6zdireng ve

iletkenlik belirlenir (Anonim, 2007-b).

P="R
BC (1.4)
Burada;
Rac = A — C noktalar1 arasindaki direng
Rpc = B — C noktalart arasindaki direng

Ry =B - D noktalar arasindaki direng

Bu ilkeyi esas alarak, farkli iletkenlik ol¢tim cihazlar1 gelistirilmistir. Bu cihazlardan

bir tanesi kondiiktivimetredir.
1.1.1.2. Yalitkan materyallerde elektriksel iletkenlik

Dielektrik ile yalitkan ayni anlama gelmektedir. Dielektrik yani yalitkan maddeler
elektrik akimina ¢ok yiiksek diren¢ gosteren maddelerdir. Materyale, disaridan bir
elektrik alan uygulandigi zaman enerji depolama yetenegine sahipse materyal
“dielektrik materyal” olarak smiflandirilabilir. Dielektrik sabiti bir alanin etkisi
altinda dis elektrik bolgede ne kadar enerji saklandigini ve malzeme icerisinde ne
kadar enerji kayboldugunu gosterir. Materyalin dielektrik sabiti iki elektrik yiikii

arasindaki elektrostatik kuvveti azaltan bir miktardir (Gover, 1996).

Dielektrik materyaller elektrigi iletmezler, ancak uygulanan elektrik alandan

etkilenirler. Elektrik alan etkisinde, elektron ve atomlar yer degistirir.



Bunun sonucunda elektrik yiik merkezleri kayar ve elektriksel kutuplanma olusur.
Olusan elektriksel dipoller, dielektrik materyal yiizeyinde elektriksel yiik birikimi
saglar (Erdogan, 1997). Dielektrik sabiti, kati malzemelerin (Ornegin; yalitkanlar) en
onemli 6zelliklerinden biridir (Iyibakanlar ve Oktay, 2007).

Kat1 materyallerin dielektrik sabitlerinin 6l¢iilmesi icin empedans analizorii denen bir

cihazdan yararlanilir (Sekil 1.4).
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Sekil 1.3 Empedans Analizorii

Bu cihazda, kati materyalin dielektrik sabitlerinin Ol¢timii, kapasitans ve kayip
faktorii degerlerine dayanarak bulunmaktadir (Iyibakanlar ve Oktay, 2007). Bir
empedans analizoriinde elektriksel Olctimler icin; mV ve nA diizeylerinde Olcliim
yapabilen bir akim — voltaj 6l¢iim sistemi, frekans ve voltaja bagli olarak kapasitans,
empedans ve indiiktans 6l¢iim sistemleri bulunmaktadir. Tiim bu sistemlerden elde
edilen Olciim sonuglart gerek cihaz iizerinden gerekse masaiistii bir bilgisayar
araciligr ile kontrol edilebilmekte ve degerlendirilebilmektedir. Bu sistemler
bagimsiz olarak veya birlikte kullanilarak degisik fiziksel sartlara sahip materyallerin

davranislar incelenebilmektedir (Anonim, 2008-b).

1.2. Kurutma

Kurutma, gida maddelerinin korunmasinda basvurulan en 6nemli yontemlerden
biridir. Kurutma ile siirecin bir sonraki adiminda islenecek veya pazara sunulacak
riiniin istenilen sartlara getirilmesi, gida maddelerinin bozulmadan uzun siire
saklanmasi, sterilize edilmesi, cozeltilerden bazi iirlinlerin elde edilmesi ve
malzemelerin taginmasinda kiitlenin azaltilmasi miimkiindiir (Ozbalta ve Giingor,

1998).



Tarimsal iiriinlerin uzun siire muhafaza edilebilmesi i¢in bir¢ok teknikler mevcuttur.
Bu teknikler arasinda kurutma, sogutma, kimyasal maddelerle isleme tabi tutma
siralanabilir. Bunlarin i¢cinde uygulama alan1 en genis olan kurutmadir. Kurutma
islemi bir 1s1 ve kiitle transferi olay1 olup giines enerjisi ile tarim iiriinlerini kurutma,
en eski gida saklama yontemlerinden birisi olarak bilinmektedir (Akyurt vd., 1971).
Tarimsal iirtinlerin kontrollii sartlar altinda kurutulmasi olduk¢a biiyilk Oneme
sahiptir. Kurutma sistemlerin tasarlanmasi ve tasarimlarin gelistirilmesi amaciyla
riinlerin kuruma davraniglarimin aciklanmasi gerekmektedir (Ertekin ve Yaldiz,

2001).

Meyve ve sebzelere iiretildikleri mevsim disinda kalan donemlerde veya hic iiretimi
yapilmayan bolge ve iilkelerde tiiketilmek veya ©zel durumlarda kullanilmak
amaciyla farkli muhafaza teknikleri uygulanmaktadir. Meyve ve sebze muhafaza
etme yontemlerinden biri olan kurutma ile iiriiniin, mikrobiyolojik ve enzimsel

degisimleri onlenmekte veya sinirlandirilmaktadir (Heybeli ve Ertekin, 2007).

Kuruma siirecinin temel hedefi iiriin i¢indeki suyun (nem) uzaklastirilmasidir. Nem
iki ayrt gruba ayrilir: bagil nem ve bagil olmayan nem. Kati icinde sivi formda
hapsedilmis olarak bulunan neme bagil nem denir ve bu nemin buhar basinci saf
suyunkinden daha azdir. Bagil nemin, kati ic¢inde asirn miktarda bulunmasi
durumundaki fazla neme de bagil olmayan nem adi verilir (Strumillo and Kudra

1986).

Kuruma siirecindeki iiriinlere pek ¢ok etken rol oynamakta olup, bu etkenlerden en
onemlileri sicaklik ve nem oramidir (Lievense, 1991). Kuruma siirecindeki malzeme
ile cevresindeki hava arasindaki nem alisverisi, kuruma siirecinde gecen zaman
dikkate alinarak incelenir. Kuruma siirecinde; malzemenin nemi ile kuruma siiresi,
kuruma hiz1 ile malzeme nemi, kuruma hiz1 ile kuruma siiresi ve malzeme sicakligi

ile malzeme nemi arasindaki iligkiler dikkate alinmalidir (Yagcioglu, 1999).

Kuruma siirecleri, genellikle iiriinleri daha kisa siirede kurutabilmek igin yiiksek
enerji maliyetleri ile karstmiza c¢ikmaktadir. Ancak yiiksek sicakliklarda ozellikle

biyolojik iiriinlerin kurutulmasinda iiriin aktivitesi diismektedir (Yiizgec, 2005).



Kurutma siirecinin enerji maliyetini minimize etmek, iiriin kalitesini istenen seviyede
tutmaya caligmak ve arzu edilen nem kesri degerine en kisa siirede ulagabilmek i¢in
oncelikle bir optimizasyon probleminin tanimlanmasi gerekmektedir. Tanimlanan
optimizasyon probleminin ¢6ziim sinirlar1 belirlenmeli ve bu simirlar dahilinde

¢oziime ulasilmasi hedeflenmelidir (Yiizgec, 2005).

Bu calismada tarimsal mekanizasyonda halen kullanilmakta olan sistemlerin
performans degerlerinin yiikseltilmesi ve gelecekte kullanilmasi diisiiniilen
mekatronik ve otomasyon sistemlerinin ortaya konulmasia yardimei olmak ve gida
sanayine veri alt yapisi olusturmak amaciyla kurutma siirecindeki bazi tarimsal
riinlerin elektriksel iletkenliklerinin saptanmasi ayrica nem, sicaklik gibi fiziksel
parametreler ile elektriksel iletkenlik degerleri arasindaki iliskilerin belirlenmesi

amaclanmstir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Heybeli ve Ertekin (2007), Denemelerinde kurumay: etkileyen fiziksel faktorler
izerinde calismiglar ve bu faktorlerin sicaklik, bagil nem, hava hizi ve atmosferik
basin¢ oldugunu, ayrica bu etkilerin kurutma sartlarim1 karsilayacak sekilde
secilmesinin ve kullanilmasinin, son iriin kalitesinde ve kurutucu performansinda

oldukga etkili oldugunu belirtmislerdir.

Zor (2007), “Maddenin Elektriksel Iletkenlik Ozellikleri” adli yayminda katilarin
elektriksel iletkenlikleri hakkinda bilgiler vermis olup, genel olarak elektriksel
iletkenlik Ol¢limlerinin ohm yasasina dayandigimi belirtmistir. Diren¢li bir cismin
uclar1 arasina voltaj uygulandiginda, o direngten gecen bir akim oldugunu, bu
direncin, maddenin bir 6zelligi olarak kullanilmayacagini, ancak diren¢li maddenin
geometrisinin de 6nemli oldugunu belirtmistir. Bu bakimdan elektriksel iletkenligin
belirlenmesinde, maddenin geometrisine bagli olmayan ve onun bir 6zelligi olan

ozdirencin kullanilmasi gerektiginin belirtmistir.

Icier ve Ilicali (2005-a), “The effects of concentration on electrical conductivity of
orange juice concentrates during ohmic heating” adli ¢alismasinda gidalardaki
elektriksel iletkenligin, ohmik 1sitma etkisi altinda degisimini arastirmiglar ve
iriinlerdeki sicaklik degisimlerinin elektriksel iletkenligin degisiminde cok onemli
bir faktdr oldugunu belirtmislerdir. Ayrica giiniimiizde 6zellikle gida maddelerinin
elektriksel iletkenliklerinin ve diger fiziksel parametreler ile iliskilerinin belirlenmesi

konusunda yapilan ¢alismalarin sayisinda ciddi artislar gozlendigini belirtmislerdir.

Hoffmann ve Staller (2004), “Lebensmittelqualitit — elektrochemisch betrachtet” adli
yaymlarinda elektro — kimya agisindan gidalarin Kkalitesi {lizerindeki etkilerini
aragtirmiglardir.  Calismalarinda, biyolojik iiriinlerin  elektriksel iletkenlik
degerlerinin, iiriinlerin kalitesi iizerinde ©nemli bir etkiye sahip oldugunu ve
iriinlerin membranlarinda meydana gelen zarar derecesinin elektriksel iletkenlik testi
ile belirlenebildigini, ayrica meyvelerin olgunlasma asamalarinin elektriksel

iletkenlik yontemiyle takip edilebilecegini belirtmislerdir.
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Giiner (2003), yaptigi calismada biyolojik malzemelerin fiziksel, mekanik, 1si,
elektrik ve optik Ozellikler olarak gruplandirilabilecegini belirtmistir. Ayrica,
biyolojik malzemelerin elektriksel iletkenligi, kapasitans, empedans, dielektrik gibi
elektriksel oOzelliklerinin, materyallerin zedelenme ve nem tayini gibi pek cok
isleminde yararlanilabilecegini ve bu Ozelliklerin tarimsal {rlinlerin bazi

ozelliklerinin belirlenmesinde kullanilabilecegini belirtmistir.

Alayunt (2000), “Biyolojik Malzeme Bilgisi” adli yayminda biyolojik materyallerin
teknik Ozelliklerinin ¢ok iyi bilinmesi gerektigini boylece tarim alet ve makinalarinin
imalatinda, iiriin isleme, iiriin kalite kontrolii, ilgili makinalarin is basarilarinin
belirlenmesinde ve en son asamadaki iiriiniin kalitesinin iyilestirilmesinde biiyiik
Olcide ©nem tasidigimi belirtmistir. Tarimsal {iriinlerinin elektriksel 6zellikleri,
icerdikleri nem miktariyla yakindan ilgili oldugunu ve bu ozelliklerin bir ya da bir

kacindan yararlanilarak, iiriiniin nem icerigi bulunabilecegini belirtmistir.

Vardar (1997), Cesitli tarimsal iiriinlerde elektriksel 6zelliklerin saptanmasi iizerine
yaptig1 aragtirmada; bazi tarimsal iiriinlerin elektriksel iletkenlik ve brix degerlerini
tespit etmis olup, liriinlerin brix degerlerinin elektriksel iletkenlik {izerine etkisinin
olup olmadigin1 incelemistir. Elektriksel iletkenlik degerleri tespit edilen {iriinleri
siniflandirarak, meyvesi agagta olusan liriinlerden elmalar ile turunggiller arasinda ve
meyvesini toprak iizerinde olusturan iiriinlerden domates ile hiyar arasinda
elektriksel iletkenligin ayirt edici bir 6zellik oldugunu, meyvesini toprak altinda
olusturan {iriinlerden havu¢’un en diisiik elektriksel iletkenlige sahip oldugunu

belirtmistir.

Lievense (1991), yaptig1 ¢calismada, biyolojik iiriinlerin kurutma kosullarina kars1 cok
hassas davramig gosterdiklerinden dolayi, kurutma siireglerindeki iiriinlerin hangi
ozelliklerinin kaliteyi etkiledigini iyi tespit etmek gerektigini ve iirlin kalitesi
tizerinde pek cok etkenin rol oynadigini, bu etkenlerden en 6nemlilerinin sicaklik ve

nem oraninin oldugunu belirtmistir.
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Mohsenin (1986), “Physical Properties of Plant and Animal Materials.Gordon and
Breach Science Publishers” adli yayninda farkli elektriksel iletkenlige sahip
riinlerin, bir tasiyici bant ve elektrod sisteminin yardimiyla birbirlerinden
ayrilabilecegini, bdylece farkli elektriksel iletkenlige sahip diriinlerin  birbirleri
arasinda siniflandirilabilecegini belirtmistir. Tarim iiriinlerinin elektriksel 6zellikleri,
ozellikle isleme ve degerlendirme teknigi agisindan son derece onemli oldugunu,
elektriksel iletkenlik ve kapasitenin bazi tarim {rlinlerinin nem igeriginin

belirlenmesinde kullanildigini belirtmistir.

Eckertova (1986), malzemelerin elektriksel iletkenlik degerleri; malzemelerin
boyutundan, hal degisimlerinden, sicaklik degisimlerinden ve bagil nemden, ortamda
bulunan hava akimindan etkilenerek degisim gosterdigini ayrica malzemelerin ylizey
ozelliklerinin yariiletkenlerde de ¢ok onemli oldugunu ve elektriksel iletkenliklerin
izerinde onemli etkileri oldugunu, bu etkilerin yariiletkendeki biiyiik bir derinlige
yiizey yiikiinlin girmesiyle olusan alan nedeniyle meydana geldigini ve boylece
elektriksel tasmnma olaylarmi (yani yiik tasiyicilarimin tasinmasini) etkiledigini

belirtmistir.
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3. MATERYAL ve YONTEM

3.1. Materyal

Bu arastirma, Adnan Menderes Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makinalar
Boliimii  olanaklarindan  yararlamilarak yiiriitiilmiistiir. Denemelerde yorede
yetistirilen domates, biber ve patlican kullanmilmistir. Bu iiriinler klasik kurutma
isleminde uygulanan hazirlik asamalarindan gecirilmis ve dilimlere ayrildiktan sonra
dogal ortamda kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Mevsim kosullarinin uygun
olmasi sebebiyle yaz sonu (15 Ekim-18 Ekim 2007) ve yaz baslangic1 (24 Mayis-25
Mayis 2008) olmak iizere 2 dénemde kurutma islemi gergeklestirilmis olup, bu
siiregler icerisinde iiriinlerin elektriksel iletkenlik, sicaklik ve nem degerlerinin yani
sira denemenin yapildig1 ortamin sicaklik, hava bagil nemi, giines 1sinim1 ve riizgar

hiz1 gibi parametrelerinin Sl¢ciimil de yapilmstir.

3.1.1. iklim ve cografi kosullar

Kurutmanin gerceklestirildigi ve olctimlerin yapildigi bolgenin cografi konumu ve
iklim ozellikleri sOyledir; Deneme bolgesi 37° ve 38° kuzey enlemleri ile 27° ve 29°
dogu boylamlar1 arasinda olup bolgede 1liman Akdeniz iklimi hiikiim siirmektedir

(Yalgin, 1999).

Aragtirmanin yapildigi kurutma donemlerinde Aydin Meteoroloji Istasyonu’nda
kaydedilen uzun yillik sicaklik, nem, giines 151n1mi ve riizgar hiz1 gibi meteorolojik

degerler Cizelge 3.1’ de verilmistir (Anonim, 2007-a).

Cizelge 3.1 Aydin iline ait uzun yillik baz1 meteorolojik degerler

Ortalama Ortalama Ortalama Giines Ortalama
YILLAR | AYLAR Sicakhk Bagil Nem Isininm Riizgar Hiza
0 (%) (Wm?) (m/s)
Mayis 22,5 52 521,1 2,5
2007 ™ Ekim 19,7 64,5 3142 1,0
2008 Mayis 21,2 474 519,3 1,5
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3.1.2. Uriinlerin ozellikleri

Denemelerde temel materyal olarak Aydin ilinde yaygin olarak {iiretilen Dorit ¢esidi
domates, Demre sivrisi biber ve Aydin Siyahi patlican c¢esitleri kullanilmigtir

(Anonim, 2002; Anonim, 2006; Anonim, 2007-c).

Denemelerde satisa hazir halde bulunan iiriinler kullanilmistir. Bu diriinlerin Aydin
ilindeki iiretim alanlari ve iiretim miktarlarimin yillar itibari ile Cizelge 3.2° de

verilmistir (Anonim, 2008-c,d).

Cizelge 3.2 Denemede kullanilan iiriinlerin Aydin ilindeki iiretim alanlar1 ve tiretim
miktarlar

YIL 2003 2004 2005 2006

Alan | Uretim | Alan | Uretim | Alan | Uretim | Alan | Uretim
AYDIN (ha) (ton) (ha) (ton ) (ha) (ton ) (ha) (ton )

Domates | 3451 | 136810 | 3845 | 154970 | 3695 | 161413 | 3190 | 144698

Biber 1771 46556 1712 | 47335 1617 44733 1571 43345

Pathcan 1309 | 43285 1312 | 43869 1121 36275 862 28164

Genellikle kuru olarak tiiketilecek sebze ve meyvelerin  %60-80’lik ilk nem
iceriginden %10-25’lik son nem igerigine kadar kurutulmalari gerekmektedir
(Ertekin, 2002). Materyal olarak ele alinan {iiriinlerin degisik calismalarda bulunan ilk

ve son nem degerleri Cizelge 3.3 de verilmistir (Ertekin, 2002).

Cizelge 3.3 Denemede kullanilan iiriinlerin ilk ve son nem degerleri

Uriin Ilk Nem Icerigi Son Nem Icerigi
(%) (%)
Domates 93 7
Biber 80 10
Patlican * 80 10

* Biberle ayn1 degerler alinmistir.
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3.1.3. Denemede kullanilan cihazlar

Uriinlerin elektriksel iletkenliklerinin ve sicaklik degerlerinin olciilmesinde Lutron

marka CD-4303HA model kondiiktivimetre kullanilmistir (Sekil 3.1).

e
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Sekil 3.1 Kondiiktivimetre

Sekil 3.1°de goriilen kondiiktivimetrenin 6l¢iim araligi 199,9 uS, 1,999 mS ve 19,99

mS’ dir. Kondiiktivimetreye ait olciim araliklarin1 gosteren degerler Cizelge 3.4°de

verilmistir.
Cizelge 3.4 Kondiiktivimetrenin iletkenlik 6l¢iim araligi
Olciim Aralig Olciim Degeri | Hassasiyet Dogruluk
200 pS 0,1 ile 199,9 uS 0,1 uS
2 mS 0,2 ile 1,999 mS 0,001 mS | *(2 % Tiim Olgekler +1 d)
20 mS 2 ile 19,99 mS 0,01 mS

Kondiiktivimetre elektriksel iletkenligin yam1 sira driin - sicakliklarnmi  da

Olgebilmektedir. 0 — 60 °C dereceleri arasinda sicaklik Ol¢iimii yapabilen

Kondiiktivimetrenin sicaklik 6l¢iim araligi Cizelge 3.5°de verilmistir.

Cizelge 3.5 Kondiiktivimetrenin sicaklik 6l¢ciim araligi

Olciim Aralig 0°C-60°C/32°F-140°F
Hassasiyet 0,1°C/0,1°F
Dogruluk 0,8°C/1,5°F
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Denemenin yapildigr kurutma ortamina gelen giines 1s1mim siddeti Apogee marka

DRM-FQ model radyasyon olgerle ol¢iilmiistiir.

Ortamdaki riizgdr hizi, 0 — 30 m/s aralifinda riizgdr hizi degerlerini Olcebilen

Velocicalc marka anemometre ile 6l¢iilmiistiir (Sekil 3.2).

Sekil 3.2 Anemometre

Denemenin yapildigt andaki dis ortam sicakligt ve bagill nem degerlerinin

belirlenmesinde La Crosse marka dijital nem ve sicaklik dl¢er kullanilmistir.

Deneme baslangicinda iiriinlerin ilk kiitlelerinin ve kuruma siirecindeki iiriinlerin son
kiitlelerinin belirlenmesinde 0,01g hassasiyetle 6l¢ciim yapabilen Denver marka

hassas terazi kullanilmistir.

Gerekli Olctimlerin yapilabilmesi i¢in materyallerin parcalanmasinda mikser ve

parcalanan iriinleri icine koymak i¢in beher kullanilmigtir.

3.2. Yontem

Denemeler iki farkli donemde yapilmistir. Birinci donem denemeleri 15 — 18 Ekim
2007 tarihleri arasinda, ikinci donem denemeleri ise 24 — 25 Mayis 2008 tarihleri
arasinda gerceklestirilmistir. Deneme siireci; kurutma oOncesi hazirlik asamasi,
kurutma asamasi ve kurutma sonrasi hesaplama ve analiz asamasi olmak iizere ii¢

asamada gerceklesmistir.
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3.2.1. Kurutma oncesi hazirlik asamasi

Denemelerde kullanilan domates, biber ve patlican pazara hazir haldeyken temin
edilmistir. Bu {iriinlerin kurutma islemine hazirlanmalan i¢in bazi 6n hazirlik

islemleri uygulanmistir. Bu islemler Cizelge 3.6 da verilmistir (Ertekin, :
islemleri uygul stir. Bu islemler Cizelge 3.6’ d ilmistir (Ertekin, 2002)

Cizelge 3.6 Kurutma oncesi yapilan islemler

Uriinler Hazirhklar
-Yikama
Yesil Biber | - 20 mm uzunlugunda dilimleme
-Sap kismin1 ayiklama
-Yikama

Patlican -Cap 20 mm olacak sekilde dilimleme
-Haslama ( Kaynar suda 5 dakika bekletme)
-Yikama

Domates -Cap 40 - 50 mm olacak sekilde dilimleme

On islem uygulanan iiriinlere numara siras1 verilerek kiitleleri hassas terazi
yardimiyla ol¢iiliip kaydedilmistir. Deneme 0Oncesi Kkiitleleri belirlenen {iriinler
kurumaya brrakilmistir. Uriinlerin ne kadar siirede kuruyacag bilinmedigi igin, 1.
donemde 100 adet domates, 70’er adet biber ve patlican ile kurutmaya baslanirken,
II. déonemde hava sicakliginin daha yiiksek olmasi dikkate alinarak 60 adet domates,

50’ser adet biber ve patlican ile kurutma yapilmistir.

3.2.2. Kurutma asamasi

Giineste kurumaya birakilan tiriinlerden 3 saatte bir, numara sirasina gore her {iiriin
grubundan 3’er tane Ornek alinmak suretiyle kiitle olctimleri 3 tekerriirlii olarak
yapilmugstir. Uriinlerin  6lgiilen kiitle degerleri Cizelge 3.7’deki formata uygun
bicimde kaydedilmistir. Daha sonra bu degerlerin ortalamalart alinmistir. Sira
numarasi gelen iiriin disindaki diger materyaller kurumaya devam etmistir. Olciimler
sirasinda ilk Once getirilen materyallerin kiitleleri Ol¢iildiikten sonra tek tek

mikserden gegcirilerek parcalanmistir.
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Parcalanan 6rnek bir beher i¢ine konulmustur. Beher igerisindeki homojen iiriiniin
once sicaklik degeri ardindan da elektriksel iletkenlik degeri kondiiktivimetre
yardimiyla saptanmustir. Sicaklik ve elektriksel iletkenligi 6lcmeye yarayan elektrod
sistemi beher icerisinde bulunan iiriin konsantrasyonuna daldirilmis, cihazin dijital
gostergesi sabitlenene kadar beklenmistir. Her iiriin grubundaki orneklere ait {iriin
sicaklik ve elektriksel iletkenlik degerleri Olciilerek Cizelge 3.7 deki formata uygun
bicimde kaydedilmistir. Ayrica Orneklerin alindigi saat diliminde kurutma
ortamindaki disg ortam sicakligi, bagil nem, ortama gelen 151mim siddeti ve riizgar hizi

degerleri olciiliip Cizelde 3.8’deki formata gore kaydedilmistir.

Cizelge 3.7 Olgiim degerlerinin kaydedilmesinde kullanilan ¢izelge formati

DONEM

TARIH

Kiimiilatif

Ornek Zaman(t 0 3 6

Sayis1 ik
Kiitle(g)

22,85 22,85

27,54 27,54

29,37 29,37

29,92 22,28

35.16

3041 24.64

23,73 16,10

27.89 19,06

O |00 | |on [ | Lo b =
IN
=
o
&0

27,58 19,04

Cizelge 3.8 Meteorolojik degerlerin kaydedilmesinde kullanilan ¢izelge formati

Zaman | Kimilatif | Sicaklik | Giines Riizgar Hava Bagil
(Saat) Zaman °O) Is1nim Hiz1 Nemi
DONEM TARIH (saat) (W/m®) | (m/s) (%)
12:00 0 26,8 1381 0,35 32
L 15:00 3
15.10.2007 | 18:00 6
D 21:00 9
g 24:00 12
E 03:00
M 16.10.2007 | 06:00
09:00
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3.2.3. Kurutma sonrasi hesaplama ve analiz asamasi

Denemeler 15 Ekim 2007 ve 24 Mayis 2008 giinii saat 12:00’de baglamis olup,
kesintisiz bir sekilde her ii¢ saatte bir dl¢iimler yapilarak iiriinlerdeki kiitle kaybinin
durdugu veya c¢ok az miktarda sapmalar gosterdigi durumda Dbitirilmistir.
Denemelerde kullanilan biber ve patlican’in igerdikleri nem degerlerinin domatese
gore diisik olmasindan dolayir daha kisa bir siirede kuruyarak belirlenen nem
degerlerine gelmis ve I. donemde, 17 Ekim 2007 saat 18:00°de, II. donemde 25
Mayis 2008 saat 18:00’de kuruma tamamlanmistir. Domates ise igerdigi nem
miktarmin diger iiriinlere gore fazla olmasi sebebiyle kuruma siireci biraz daha uzun
siirmiils olup I. donem i¢in 18 Ekim 2007 saat 21:00’de ve II. donem 25 Mayis 2008
saat 21:00’de kuruma siireci tamamlanmistir. Denemelerden sonraki siire¢ icerisinde,

Olciilen kiitle kayiplan kullanilarak iiriin nem degerleri tespit edilmistir.

Nem miktarinin belirlenmesinde “Yas baz” (yb), “Kuru baz” (kb) olmak iizere iki
tanimdan biri kullanilmaktadir. Yas baza gore nem, iiriindeki su kiitlesinin, iiriiniin

tiim kiitlesine orani olarak tanimlanir (Anonymous, 1983).

WS
%M yjy = ——>—-100 (3.1)

Burada;
M,p= Yas baza gore yiizde nem igerigi (%),
W, = Uriiniin su kiitlesi (g),

W, = Uriiniin son kiitlesi (g)’dir.

(3.1) esitligi kullanilarak, iiriinlerin nem miktarlari hesaplanmistir. Bunun igin
triinlerin ilk agirliklart tartilarak (W +Wy) bulunmustur. Her 3 saatin sonunda,
Olctimleri yapilacak iirtinler tekrar tartilarak, son agirliklarnt (Wg+Wy;) tespit
edilmistir. Boylece iiriinlerdeki su kiitlesi yani Wy = (W +Wy) - (W +Wy) degerleri

hesaplanarak esitlikte yerine koyulmus ve iiriinlerin nem miktarlar1 hesaplanmistir.
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Elde edilen degerler, kiitle kayb1 ve nem degeri biciminde bulgular boliimiinde
verilmistir. Bu agamada, Olctimle bulunan elektriksel iletkenlik, iiriin sicakligi ve
hesaplamalar ile bulunan iiriin nem degeri arasindaki istatistiksel iliskiler Excel
programinda arastirilmistir. Ayrica elektriksel iletkenlik, {iriin nemi ve iiriin sicaklig
tizerine meteorolojik faktorlerin etkisinin olup olmadig1 istatistiksel olarak
arastirilmis ve bulgular sonuglar boliimiinde sunulmustur. Istatistik hesaplamalarda

JMP, Version 6. SAS istatistik programi kullanilmustir.



4. BULGULAR ve TARTISMA

4.1. Bulgular

4.1.1. Deneme siiresince oOlciilen meteorolojik degerler
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Denemeler siiresince hava sicakligi, denemenin yapildigi alana gelen giines 1g1nimi,

ortamdaki riizgar hiz1 ve havanin bagil nem degerleri dl¢iilmiistiir. 15 Ekim-18 Ekim

2007 ve 24 Mayis-25 Mayis 2008 tarihlerinde yapilan denemelerde her ii¢ saatte bir

olciilmiis olan meteorolojik degerler Ek 1°de verilmistir. Olciilen hava sicaklig

ortalama degerlerinin zamana gore degisimi Sekil 4.1°de verilmistir.

1.D6nem

II. D6nem

Hawva Bicalilig: (°C)

40
%
0

10

5

0+ e

Hava Sicakhgi - Zaman

O O b L R O S B B R i ]

Zaman (¢aat)
Zaman (saaf)

Hava Sicaliligy (“Cy

Hava Sicaklig1 - Zaman

40

a0

) \_/ \

_5 \: _:I

20 \J/

is
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j
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Sekil 4.1 Ortalama hava sicaklik degerlerinin zamanla degisimi

Sekil 4.1’de 1. donemdeki hava sicakliginin II. doneme oranla daha diisiik

seviyelerde seyrettigi, I. donemde en diisiik sicakligin 9,4°C, en yiiksek sicakligin

34,2°C oldugu, II. donemde ise en diisiik sicakligin 19,5°C, en yiiksek sicakligin

37°C oldugu goriilmektedir.

Denemelerde farkli donemlerde 6lciilen ortalama giines 1sinim1 degerlerinin zamana

gore degisimi Sekil 4.2’de verilmistir.
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1.D6nem II. Dénem

(riines Tamimi - Zaman Griines Tamimi - Zaman
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Sekil 4.2 Ortalama giines 1s1nim1 degerlerinin zamanla degisimi

Sekil 4.2’de II. donemdeki giines 1simim siddetinin 1. donemdeki giines 1s1mim
siddetine oranla daha yiiksek seviyelerde oldugu, I. dénemde en yiiksek giines 1s1n1m

siddeti 1760 W/m?2 iken II. donemde 1910 W/m? oldugu gériilmektedir.

Denemelerde farkli donemlerde Olgiilen ortalama hava bagil nemi degerlerinin

zamana gore degisimi Sekil 4.3’de verilmistir.

L.Donem II. D6nem
Bagil Nem - Zaman Bagil Nem - Zaman
70 70
60 60
- e
A |
Sumvawnwill e,
4
30
3N 4 7Y \V4
g i
10 10
0 6 12 18 24 30 3 42 48 50 60 66 72 78 0 6 1218 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78
Zaman (saat) Zaman (saat)

Sekil 4.3 Ortalama hava bagil nemi degerlerinin zamanla degisimi

Sekil 4.3’te II. donemde olgiilen hava bagil nem degerlerinin, 1. donemde Ol¢iilen

hava bagil nem degerlerine oranla biraz daha yiiksek oldugu goriilmektedir.
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I. dénemde en yiiksek nem degeri %50 iken II. donemde en yiiksek nem degeri %59
oldugu goriilmektedir. Denemelerde farkli donemlerde Olciilen ortalama riizgar hizi

degerlerinin zamana gore degisimi Sekil 4.4’de verilmistir.

I.D6nem II. D6nem

18 18 4
~ 16 F ~ 14 A i3
PRI N . ERS T
"‘:" 4 .“-V.". “r—: 4 H H H H
2% I A | - A -
& 06 T i A AR — s 06 A\
= [ 3 i \j N | kY H

ER \ / VUV NA T\ |

0 6 12 18 24 30 36 42 48 54 60 66 72 78 G 6 LD I8 H 30 36 41 48 54 80 66 71
Laiiiaii {siat)

Sekil 4.4 Ortalama riizgar hiz1 degerlerinin zamanla degisimi

Sekil 4.4’de 1. Donemde oOl¢iilen riizgar hiz1 degerlerinde en yiiksek deger 1,7 m/s
iken II. donemde en yiiksek riizgar hiz1 degeri 1,8 m/s oldugu goriilmektedir. II.
donemde ki deneme siiresince genel olarak riizgar hizinin I. doneme gore daha fazla

olmasinin kuruma siiresinin kisalmasina etkisi oldugu soylenebilir.

4.1.2. Uriinlerin 6lciilen kiitle degerleri

Denemelerde kullanilan tarimsal {riinlerin icerdikleri nem miktarlarinin farkl
olmasindan dolay1 kuruma zamanlan birbirinden farklilik gostermistir. Dilimlenmis
halde kurutulan tarimsal iiriinlerin, denemenin sonlandirildigi andaki sayilart dikkate
alindiginda I. donemde 84 adet domates, 57' ser adet biber ve patlican kullanilirken,

II. donemde 36 adet domates, 33’er adet biber ve patlican kullanilmistir.

Denemeler siiresince domatesin zamana bagli kiitle degisimi Ek 2’de, biberin zamana
bagh kiitle degisimi Ek 3’de, patlicamin zamana bagl kiitle degisimi Ek 4’te
verilmistir. Uriinlerin ortalama kiitle degerlerinin zamana baglh degisimleri Sekil

4.5’te verilmistir.
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L.Donem II. D6nem
0 0
EA %; \ /“\7 : —Domates 3:: %; —Domtes
| —— L
N YL .
06 12182430 36 42 48 54 60 66 72 78 00 121824303642 4854060 607278
Zaman (saaf) Zaman (saaf)

Sekil 4.5 Uriinlerin kiitle degisimleri

Sekil 4.5 incelendiginde domateslerin kuruma siiresinin I. dénemde 81 saat,
II. dénemde 33 saat oldugu goriiliir. Kiiciik degisimler goriilmekle birlikte zaman
icerisinde domatesin kiitlesinde 6zellikle denemelerin ilk saatlerinde hizli kayiplar
oldugu gozlenmektedir. Bu kayiplar II. donemde ¢ok daha fazla olmaktadir. Deneme
baslangiclarinda baslangic kiitle degerlerinin birbirinden farkli oldugu goriilmektedir.
Bu farkliligin sebebi, dilimlenen {iriinlerin boyutlarinin  birbirinden farkl
olmasindandir. Kiitle kayiplarindan hareket ederek iiriin nemine ulasilacagi icin bu

farklilik istatistiksel degerlendirmelerde onem tagitmamaktadir.

Kurutma siirecindeki biberlerin kuruma siiresinin I. donemde 54 saat, II. donemde 30
saat oldugu goriilmektedir. Biber kiitlelerindeki azalma, kurutmaya baslandig1 andan
itibaren hizla artmaya basglamistir. Biberlerin kiitle azalmalar1 giindiiz saatlerinde
hizla artarken, aksam saatlerinde oldukca diistiigii hatta kiitle azalmasinin durma

noktasina geldigi gozlenmistir.

Patlicanlarin kuruma siiresi I. donemde 54 saat, II. donemde 30 saat oldugu goriiliir.
I. Donemde kiitle kayb1 yavas bir azalma gosterirken, II. Donemdeki kiitle kaybi

daha hizli ve daha kisa bir siirede oldugu goriilmektedir.
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4.1.3. Uriinlerin 6l¢iilen elektriksel iletkenlik degerleri

Giineste kurumaya birakilan iiriinlerin zamana bagl elektriksel iletkenlik degisimleri
Ek 5, Ek 6 ve Ek 7’da verilmistir. Uriinlerin ortalama elektriksel iletkenlik

degerlerinin zamana bagli degisimleri Sekil 4.6’da verilmistir.

1.D6nem II. D6nem

=== Tjomaies ===Djomaies
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Sekil 4.6 Uriinlerin elektriksel iletkenlik degisimleri

Sekil 4.6 incelendiginde her iki donemde denemelerin basladigi andan itibaren
kurumaya birakilan domateslerin elektriksel iletkenlik degerlerinin devamli bir azalig
gosterdigi goriilmektedir. Domatesler 1. donemde 0,9 mS iletkenlik degeri ile
kurutulmaya baslanmis ve toplamda 81 saatlik siire sonunda iletkenlik degeri 0,054
mS degerine diigsmiistiir. II. donemde 1,12 mS ile kurutmaya baslanan domatesin
iletkenlik degeri 33 saat sonunda 0,055 mS degerine diigmiistiir. II. Donemde
tiriindeki elektriksel iletkenlik degerinin daha hizh diistiigii goriilmektedir. Ayrica
denemenin son saatlerine dogru iiriinler iyice kurumaya baglamasindan dolayi
elektriksel iletkenlik degerinin cok az seviyelerde degisim gosterdigi hatta sabit

kaldig1 goriilmektedir.

Biberlerin elektriksel iletkenlik degerlerinin oldukc¢a diisiik seviyelerde oldugu
goriilmektedir. Farkli donemlerde biberin ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin

zamanla azaldig goriilmektedir.
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Biberler 1. donemde 0,0910 mS iletkenlik degeri ile kurutulmaya baslanmis ve
toplamda 54 saatlik siire sonunda iletkenlik degeri 0,0008mS degerine diismiistiir. I1.
donemde 0,0911 mS ile kurutmaya baslanan biberin iletkenlik degeri 30 saat
sonunda 0,0115 mS degerine diigmiistiir. Kuruma siirecinin son saatlerinde iiriiniin
elektriksel iletkenlik degerlerinin oldukga diistiigii hatta sifira ¢ok yakin degerlerde

oldugu goriilmektedir.

Patlicanlarin ortalama elektriksel iletkenlik degerlerinin zamanla azaldig, bu
azalmanin 1. donemde daha hizli oldugu goriilmektedir. Patlicanin baslangi¢
iletkenlik degerleri, I. donemde 0,6193 mS, II. donemde 0,9136 mS oldugu
goriilmektedir. iletkenlik degerleri I. donemde 54 saatlik kurutma siirecinin sonunda
0,0012 mS, II. donemde 30 saatlik kuruma siirecinin sonunda 0,0567 mS degerlerine

kadar diistiigii goriilmektedir.
4.1.4. Uriinlerin 6lciilen sicakhk degerleri

Giineste kurumaya birakilan domateslerin elektriksel iletkenliklerinin dl¢iimleri yani
sira ayn1 zamanda iiriiniin sicakliklar1 da Slciilmiistiir. Kuruma siirecindeki iiriinlerin
belirlenen iiriin sicaklik degerleri Ek 8, Ek 9 ve Ek 10’da verilmistir. Uriinlerin

ortalama sicaklik degerlerinin zamana baglh degisimleri Sekil 4.7°de verilmistir.

L.Donem II. D6nem
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Sekil 4.7 Uriinlerin sicaklik degisimleri
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Sekil 4.7 incelendiginde domates iiriin sicaklik ortalamalarimin  mevsimsel
sebeplerden dolayr II. donemde, 1. doneme gore daha yiiksek seyrettigi
goriilmektedir. Zaman igerisinde {iriin sicakliklarinin degisimine bakildiginda gece
giindiiz periyoduna paralel degisimlerin oldugu sdylenebilir. I. Donemde en diisiik
sicakligin 9°C iken en yiiksek sicakligin 28,4°C oldugu, II. donemde ise en diisiik
sicakligin 24,07°C iken en yiiksek sicakligin 33,03°C oldugu goriilmektedir.

Biber iiriin sicaklik ortalamalarinin hava sicaklifi ile paralel bir degisim gosterdigi
goriilmektedir. Aksam saatlerinde hava sicakliginin diismesinden dolay1 (iiriin
sicakliklarinin da diistiigi ancak bu disiisiin hava sicakliklarinin daha diisiik
seyrettigi [. donemde daha fazla oldugu goriilmektedir. II. donemdeki (iiriin
sicakliklarinin I. déneme oranla daha yiiksek seviyelerde oldugu gézlenmektedir En
yiiksek iriin sicaklik degerleri 1. donemde 30,16°C iken II. donemde 30,03°C, en
diisiik iiriin sicaklik degerleri ise 1. donemde 9,93°C, II. dénemde 22,83°C oldugu

goriilmektedir.

Patlicanda, hava sicaklign arttikca iiriin sicakliklarimin da arttigi, bu artisin IL
donemde daha fazla oldugu goriilmektedir. En yiiksek iiriin sicaklik degerleri 1.

donemde 28,56°C iken II. donemde 34,07°C oldugu goriilmektedir.

4.1.5. Uriinlerin hesaplanan nem degerleri

Giineste kurumaya birakilan iiriinlerin kuruma siirecindeki nem degerleri her 3 saatte
bir alman 3 ayn Ornek yardimiyla 3.2.3. boliimiinde belirtilen hesaplama
yontemlerine uygun bicimde belirlenmistir. Uriinlerin zamana bagli nem degerleri Ek
11, Ek 12 ve Ek 13’de verilmistir. Ortalama {iiriin nem degerlerinin zamana bagh

degisimleri Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8 Uriinlerin nem degisimleri

Sekil 4.8’de domatesin ortalama nem degerlerinin devamli bir azalis gosterdigi
goriilmektedir. I. Donemde % 93,13 olan ilk nem degeri 81 saatin sonunda % 5,33’e,
II. donemde % 95,15 olan ilk nem degeri 33 saatin sonunda % 5,12’ye diistiigii
goriilmektedir. II. donemdeki hava sicakliginin ve riizgar hiz1 degerlerinin 1. doneme
gore daha yiiksek olmasindan dolayr II. donemdeki nem degerlerindeki azalmanin

daha hizli oldugu goriilmektedir.

Biberlerin nem degerlerinin kurumaya basladigi andan itibaren hizla diisiis gosterdigi
goriilmektedir. Bu diisiis . donemde daha yavas olurken, II. dénemde daha hizli
oldugu goriilmektedir. Biberin ilk nem degerleri I. Donemde % 86,01 iken IL
donemde % 93,43 oldugu, 1. donemde 54 saatin sonunda %9,48 nem seviyesine, II.

donemde 30 saatin sonunda %6,63 nem seviyesine geldigi goriilmektedir.

Patlicanlar, I. donemde %85,77 olan ilk nem degerinden 54 saatin sonunda %38,26
son degerine, II. donemde ise %94,48 olan ilk nem degerinden 30 saatin sonunda

%4,53 son nem degerine geldigi goriilmektedir.
4.1.6.Elektriksel iletkenlik ile iiriin parametreleri arasindaki iliskiler
Farkl iiriin ve donemler icin Ek 2’den Ek 13’e kadar verilen parametrelerin ortalama

degerleri ile Ek 1°de verilen meteorolojik veriler kullanilarak elektriksel iletkenlik ve

diger parametreler arasinda istatistiksel iligkilerin olup olmadig arastirilmistir.
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4.1.6.1. Elektriksel iletkenlik ve iiriin nemi arasindaki iliskiler

Farkli iiriin ve donemler icin elektriksel iletkenlik ve iiriin nemi arasindaki iligkiler

Sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9 Uriin nemi ile elektriksel iletkenlik arasindaki iliski

Sekil 4.9 incelendiginde her 3 iiriinde, elektriksel iletkenlik degeri ile iiriin nemi
arasinda yiiksek seviyede dogrusal bir iliskinin oldugu ve farkli donemlerde bile olsa
iiriinlerdeki nem degerlerinin, elektriksel iletkenlikleri iizerinde 6nemli etkiye sahip
oldugu goriilmektedir. Domatesin I. dénemdeki elektriksel iletkenlik ve iiriin nemi
arasindaki iligki diizeyinin R?=0.964 seviyesinde bulundugu, II. donemdeki iliski
diizeyinin R?=0,904 oldugu goriilmektedir.
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Biberin 1. donemdeki iliski diizeyi R2=0,735, II. donemdeki iliski diizeyi R2=O,728
oldugu goriilmektedir. Patlicanin 1. donemdeki iliski diizeyi R*=0,889, II. dénemdeki
iliski diizeyi R=0,685 oldugu goriilmektedir.

4.1.6.2. Elektriksel iletkenlik ve iiriin sicaklig1 arasindaki iliskiler

Farkli iiriin ve donemler icin elektriksel iletkenlik ve iiriin sicakligi arasindaki

iliskiler Sekil 4.10’da verilmistir.
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Sekil 4.10 Uriin sicakligi ile elektriksel iletkenlik arasindaki iliski
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Sekil 4.10 incelendiginde farkl: iiriinlerin farkli donemlerdeki elektriksel iletkenlik

degerleri ile iiriin sicakliklart arasinda kayda deger bir iliskinin bulunmadig1 goriiliir.

4.1.7. Elektriksel iletkenlik ile meteorolojik parametreler arasindaki
iliskiler

4.1.7.1. Elektriksel iletkenlik ve bagil nem arasindaki iliskiler

Farkli tiriin ve donemler i¢in elektriksel iletkenlik ve bagil nem arasindaki iliskiler

Sekil 4.11°de verilmistir.
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Sekil 4.11 Bagil nem ile elektriksel iletkenlik arasindaki iligki
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Sekil 4.11 incelendiginde domateste I. donemdeki iliski diizeyinin R*=0,006 iken II.
donemde R2:0,024 oldugu, biberde 1. donemdeki iligki diizeyinin R2:0,008 iken, II.
dénemde R*=0,237 degerinde oldugu, patlican da ise I. dénemdeki iliski diizeyinin
R2:0,032 iken II. donemde R2:0,073 oldugu goriilmektedir.

Bu sonuglardan dolayr farkli iiriinlerin farkli donemlerdeki elektriksel iletkenlik

degerleri ile bagil nem arasinda kayda deger bir iliskinin bulunmadig1 goriiliir.

4.1.7.2. Elektriksel iletkenlik ve hava sicakhigi arasindaki iliskiler

Farkli iiriin ve donemler icin elektriksel iletkenlik ve hava sicakligi arasindaki

iliskiler Sekil 4.12°de verilmistir.
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Sekil 4.12 Hava sicaklig ile elektriksel iletkenlik arasindaki iliski



33

Sekil 4.12 incelendiginde farkli iiriinlerin elektriksel iletkenlik degerleri ile hava
sicakligr arasindaki iliskiler incelendiginde, iliski diizeylerinin ¢ok diisiik olmasindan
dolayi iirtinlerin, farkli déonemlerde bile olsa elektriksel iletkenlik degerleri ile hava

sicaklig1 arasinda kayda deger bir iliskinin bulunmadig goriiliir.

4.1.7.3. Elektriksel iletkenlik ve riizgar hiz1 arasindaki iliskiler

Farkli iiriin ve donemler icin elektriksel iletkenlik ve riizgar hizi arasindaki iligkiler

Sekil 4.13’de verilmistir.

Domates 1.D6nem Domates 2. Donem
Elektriksel iletkenlik - Riizgar Hiza Elektriksel fletkenlik - Riizgar Hizt
12 12
Z 1l 2 11 +
g g
2 09 + . = 09 +
2 8§ N & v=0.189%+ 0.260 E 8§ +
L/ A - = ,/
Tos R R=0.007 U
205 * hd =05 *
T 03 . T ooyt 000594
ERE R e —— ) ¥ =-0.08F5+0.594
203 — . ® = 03 . RE=0.027
Z o2 * s s g 02 +
oot @ 2 0l
L} L] : A : : : : ) Moo . . A . . A
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Riizgar Hiz1 (n/s) Riizgar Hiz1 (m/s)
Biber 1.Dénem Biber 2. Donem
Elektriksel Iletkenlik - Riizgar Hiz1 Elektriksel iletkenlik -Riizgar Hiz1
311 g1
E 1 E
2 09 2 09
Z 08 Z 08
é’ 0.7 ; 0.7
T 06 T 06
=05 = 05
T . T .
gu Y=0.0205+0,021 in ¥ = 0014+ 0,075
£ 02 R°=0079 ERrY) R°=0.108
Z o1 - ’ £ 0 —t . p—
B0 L et CIFEAASSRASSSES . =SS
0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Riizgar Hiz1 (m/s) Riizgar Hiz1 (m/s)
Patlican 1.D6nem Patlican 2. Dénem
Elektriksel Iletkenlik - Riizgar Hiz1 Elektriksel iletkenlik - Riizgar Hinn
12 12
? 11 71l
g1 g
z 09 2z 09 +
Z 03 Z 08
207 S 07 +
g 06 4 +* T 06
= 05 * LI =05 * e
T 04 * R TR ———
203 ¢ Y=0.139%+0.194 2031+ I ——
Z 02 +—RE=0.085 202 Ro=0:0
£ 01 +008 L £ 0.1 * T
0 = 0 L 4 *
B g e H o : : : : : : | | i :
002 04 06 08 1 12 14 16 18 2 0 02 04 06 08 1 12 14 16 18 2
Riizgar Hiz1 (m/s) Riizgar Hiz1 (m/s)

Sekil 4.13 Riizgar hiz1 ile elektriksel iletkenlik arasindaki iliski
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Sekil 4.13 incelendiginde farkli iriinlerin elektriksel iletkenlik degerleri ile riizgar
hiz1 arasindaki iliskiler incelendiginde, iliski diizeylerinin ¢ok diisiik olmasindan
dolay iiriinlerin, farkli donemlerde bile olsa elektriksel iletkenlik degerleri ile riizgar

hiz1 arasinda kayda deger bir iliskinin bulunmadig1 goriiliir.

4.1.7.4. Elektriksel iletkenlik ve giines 1simimm arasindaki iliskiler

Farkl iiriin ve donemler icin elektriksel iletkenlik ve giines 1s1n1m arasindaki iliskiler

Sekil 4.14’de verilmistir.
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Sekil 4.14 Giines 1sin1mu ile elektriksel iletkenlik arasindaki iligki
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Sekil 4.14 incelendiginde farkli iiriinlerin elektriksel iletkenlik degerleri ile giines
1simimi arasindaki iligkiler incelendiginde, iliski diizeylerinin ¢ok diisiik olmasindan
dolayi iiriinlerin, farkli donemlerde bile olsa elektriksel iletkenlik degerleri ile giines

1s1mimi arasinda kayda deger bir iliskinin bulunmadig goriiliir.

4.1.8. Elektriksel iletkenlik ile diger parametreler arasindaki iliskiler

Denemelerde kullanilan {riinlerin, Olciilen elektriksel iletkenlik degerleri ile
denemelerde dl¢iilen ve hesaplanan tiim parametreler arasindaki iliskiler, istatistiksel
olarak ¢oklu regresyona tabi tutulmuslardir. Coklu regresyon analizinde kullanilan

veriler Ek 14’de verilmistir.

4.1.8.1. Elektriksel iletkenlik ile iiriin nemi ve iiriin sicakhk degerleri

arasindaki iliskiler

Elektriksel iletkenlik degerleri ile iiriin sicakligi ve iiriin nemi degerleri arasindaki
iligkilerin belirlenebilmesi i¢in her bir iiriin ve donem i¢in varyans analizi
yapitlmistir. Farkli iiriin ve donemlere gore varyans analizi i¢in sonuglar1 Cizelge

4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1 Varyans analizi

Doénem Uriin Kavynak DF SS MS F Ratio
Model 2 1.6745046 0.837252 349.5825
L Domates Hata 25 0.0598752 0.002395 Prob > F
Gozlem 27 1.7343797 <.0001
D Model 2 0.01287437 | 0.006437 40,7422
O Biber Hata 12 0,00189598 | 0.000158 Prob > F
N Gozlem 14 0.01477035 <.0001
E Model 2 0.62655216 | 0.313276 45,3943
M Patlican Hata 14 0.09661708 | 0.006901 Prob > F
Gozlem 16 0,72316924 <.0001
Model 2 0.9959188 0.497959 49,5211
IL Domates Hata 9 0.0904996 0.010056 Prob > F
Gozlem 11 1.0864184 <.0001
D Model 2 0,00705185 | 0,003526 18.8934
O Biber Hata 8 0.00149298 | 0.000187 Prob > F
N Gozlem 10 0.00854483 0.0009
E Model 2 0.48006886 | 0.240034 9.2443
M Patlican Hata 8 0.20772590 | 0.025966 Prob > F
Gozlem 10 0.68779476 0.0083
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Uriinlerin elektriksel iletkenlik degerleri ile iiriin sicaklig1 ve iiriin nemi degerleri

arasindaki iliskileri gosteren regresyon analizi sonuglar1 Cizelge 4.2°de verilmistir.

Cizelge 4.2 Coklu regresyon analizi sonuglari

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

Domatesin iiriin sicakligi faktoriiniin, iiriiniin elektriksel iletkenlik degeri tizerine 1.

donemde (p>0.05=0.444) ve II. donemde (p>0.05=0.2844) istatistiksel olarak 6nemli

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Biberin 1. doneminde (p>0.05=0.1850) ve II. doneminde (p>0.05=0.0681) diiriin

sicakligi faktoriiniin, elektriksel iletkenligi {izerine istatistiksel olarak Onemli

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.

Patlicanin iiriin sicakligi faktoriiniin, I. donemde (p>0.05=0.7665) ve II. donemde

(p>0.05=0.5808) iiriiniin elektriksel iletkenligi iizerine istatistiksel olarak Onemli

etkisinin olmadig1 goriilmiistiir.
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Farkli iiriin ve donemler i¢in yapilan coklu regresyon analizi sonuglarina gore
tiriinlerdeki nem degerlerinin, elektriksel iletkenlik degerlerine yiiksek derecede etki

ettigi goriilmektedir.

4.1.8.2. Elektriksel iletkenlik ile meteorolojik degerler arasindaki iliskiler

Elektriksel iletkenlik degerleri ile meteorolojik degerler arasindaki iliskiler her bir

iiriin ve donem ic¢in belirlenmis olup, regresyon analizi sonuclan Cizelge 4.3’de

verilmistir.
Cizelge 4.3 Coklu regresyon analizi sonuglari
Donem | Uriin Kaynak N DF SS F Prob > F
Hava Sicakligi 1 1 0,05496569 0,9542 0,3388
Riizgar Hiz1 1 1 0,23706376 4,1154 0,0542
Giines Isinim1 1 1 0,13006568 2,2579 0,1465
I Domates Bagil Nem 1 1 0,06278852 1,0900 0,3073
D Hava Sicakligi 1 1 0,00016415 0,1447 0,7094
Riizgar Hiz1 1 1 0,00258407 2,2779 0,1535
O Biber ™ Gines Tsmim 1 1 0,00097528 | 0,8597 0,3695
N Bagil Nem 1 1 0,00036947 0,3257 0,5773
Hava Sicakligt 1 1 0,01496435 0,3359 0,5714
E Riizgar Hiz1 1 1 0,15915186 3,5720 0,0796
M Patlican &5 o 1 1 0,04777509 | 1,0723 0,3180
Bagil Nem 1 1 0,01983068 0,4451 0,5155
Hava Sicakligi 1 1 0,44729917 6,4065 0,0392
Riizgar Hiz1 1 1 0,02224270 0,3186 0,5901
L Giines Isinimu1 1 1 0,50656680 7,2554 0,0309
Domates .

Bagil Nem 1 1 0,03664796 0,5249 0,4923
D Hava Sicakligi 1 1 0,00222208 3,1202 0,1278
Riizgar Hiz1 1 1 0,00019530 0,2742 0,6193
O Biber ™ Gines Tsmim 1 1 0,00154709 | 2,1724 0,1909
N Bagil Nem 1 1 0,00013218 0,1856 0,6816
Hava Sicakligt 1 1 0,16764544 2,1749 0,1907
E Riizgar Hiz1 1 1 0,00675834 0,0877 0,7771
M Patlican &5 o 1 1 0,13382626 | 1,7362 0,2357
Bagil Nem 1 1 0,02068262 0,2683 0,6230

Cizelge 4.3 incelendiginde meteorolojik verilerin iiriinlerdeki elektriksel iletkenligi

etkilemedigi goriilmektedir.
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5. SONUC

Bu ¢alismada, kurutmada en ¢ok tercih edilen tarimsal iiriinlerden domates, biber ve
patlican kullanilmistir. Uriinler klasik kurutma isleminde gergeklestirilen dilimlere
ayrildiktan sonra dogal yontemlerle kurutma islemine tabi tutulmuslardir. Mevsim
kosullarinin uygun olmas1 sebebiyle yaz sonu ve yaz baslangici olmak iizere 2
donemde kurutma islemi gerceklestirilmis olup, kuruma siirecindeki {iiriinlerin, 3 saat
araliklarla elektriksel iletkenlik, sicaklik ve nem degerlerinin yani sira denemenin
yapildigt ortamin sicakligi, bagil nemi, giines 1simm ve riizgdr hizi gibi

parametrelerinin Sl¢iimii de yapilmistir.

I. Deneme 15 — 18 Ekim 2007 tarihinde gerceklesmistir. Deneme donemi igerisinde,
hava sicakligl ortalamas1 19,9°C, giines 1s1mim degerinin ortalamasi 544,57 W/mz,
riizgdr hiz1 ortalamasi 0,55 m/s ve hava bagil nemi ortalamasi ise %35,32 olarak
Olctilmiistiir. I. donemde, domates ilk nem degeri ortalamasi %93,13’ten son nem
deger ortalamasit %5,33’e, biber ilk nem degeri ortalamasi %86,01’den son nem
deger ortalamasi %9,48’e, patlican ilk nem degeri ortalamast %85,77’den son nem
deger ortalamas1 %8,26’ya diismiistiir. Denemede domatesin kuruma siiresi 81 saat,
biber ve patlicanin 54 saat olarak belirlenmistir. Ortalama elektriksel iletkenlik
degerleri ise domatesin 0,907 mS’ten 0,054 mS’e, biberin 0,0910 mS’ten 0,0008’e,
patlicanin ise 0,6193 mS’ ten 0,0012 mS’ e diistiigii belirlenmistir.

II. Deneme 24 — 25 Mayis 2008 tarihinde gerceklesmistir. Deneme periyodu
icerisinde, hava sicakligi ortalamasi1 28,6°C, giines 1simim degerinin ortalamasi
933,25 W/mz, riizgdr hiz1 ortalamasi 0,98 m/s ve hava bagil nemi ortalamasi ise
%39,75 olarak Olgiilmiistiir. II. Donemde, domates ilk nem degeri ortalamasi
%95,15’ten son nem deger ortalamasi %5,12’ye, biber ilk nem degeri ortalamasi
%93,43’ten son nem deger ortalamas1 %6,63’e, patlican ilk nem degeri ortalamasi
994,48 den son nem deger ortalamasi %4,53’e diismiistiir. Denemede domatesin
kuruma siiresi 33 saat, biber ve patlicanin 30 saat olarak belirlenmistir. Ortalama
elektriksel iletkenlik degerleri ise domatesin 1,0487 mS’ten 0,0650 mS’e, biberin
0,0911 mS’ten 0,0115’e, patlicanin ise 0,9136 mS’ten 0,0567 mS’e diistiigii

belirlenmistir.
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I. donemde sabah saatlerinde hava sicakliginin ve giines 1s1mim siddetinin artmaya
baslamasiyla birlikte {iriinlerdeki kiitle kayiplarinin artmaya basladigi goriilmektedir.
Giin i¢inde sicakliin ve giines 1s1in1m siddetinin en yiiksek seviyeye geldigi saatlerde
kiitlelerdeki azalmamin ¢ok hizli oldugu goriilmektedir. Denemenin aksam
saatlerinde giines 15181inin olmamasindan ve hava sicaklifinin diismesinden dolay1
riinlerdeki kiitle kayb1 en aza inmekte hatta kiitle kayiplarinin durma seviyesine
geldigi gozlenmektedir. Denemeler, iiriinlerin kiitle kaybinin durdugu veya cok az

degisim gosterdigi zamana kadar devam etmistir.

II. Donemde hava sicakliginin yiiksek olmasindan dolay1 denemeye baslandigi andan
itibaren iiriinlerindeki kiitle kayb1 hizla artmaya baslanmustir. Uriinlerdeki kiitle kaybu,
sicaklikla birlikte giines 1sinim siddetinin ve riizgar hizinin da giin icinde en iist
seviyeye gelmesinden dolay1r hizla artmaya devam etmistir. Denemenin aksam
saatlerinde de riizgdr hizimin fazla olmasindan dolay: kiitle kayb1 artmaya devam
etmistir. Giindiiz saatlerinde artan sicaklik ve yiiksek riizgar hiz1 degerlerinden dolay1
riinler hizla kiitle kaybetmeye devam etmistir. Deneme, basladigi andan itibaren
kiitle kayiplarmin ¢ok diisiik seviyelerde azalma gosterdigi zamana kadar devam

etmistir.

Denemelerde kullanilan iiriinlerin elektriksel iletkenlik degerlerine, iiriin sicakligi,
iriin nemi, hava sicaklig, riizgar hizi, bagil nem ve giines 1s1mm siddeti degerlerinin
etkisini arastirabilmek icin, her iki deneme donemindeki parametre degerleri,
riinlerin  elektriksel iletkenlik degerleri ile coklu regresyon analizine tabi

tutulmustur.

Denemeler sonucunda, donemlere gore elektriksel iletkenlik ile iiriin 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 bir iliskinin oldugu saptanmistir. Uriinlerin
elektriksel iletkenlik ve iiriin sicaklig1 ile meteorolojik degiskenler arasinda dogrusal

bir iliskinin bulunmadig: tespit edilmistir.
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Sonug olarak; farkl iiriin ve dénemlerde yapilan denemelerde {iiriinlerin elektriksel
iletkenliklerinin belirlenmesinde, iiriindeki mevcut nem degerlerinin bilinmesinin

yeterli olacag1 sonucuna ulasilmistir.
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Ek 1. Deneme siiresince olciilen meteorolojik degerler

47

Zaman | Kiimiilatif | Sicakhk | Giines | Riizgar | Hava Bagil
(Saat) Zaman (°C) Isininmm Hiza Nemi
DONEM TARIH (saat) (W/ mz) (m/s) (%)
12:00 0 26,8 1381 0,35 32
15:00 3 27,6 1350 1,7 26
15.10.2007 | 18:00 6 244 618 1,05 25
21:00 9 15,1 1 0,7 44
24:00 12 13,2 1 0,12 46
03:00 15 11 1 0,15 41
06:00 18 9.4 1 0,67 45
09:00 21 17,1 648 1,12 39
12:00 24 23,5 1451 0,86 31
16.10.2007 |55 27 29,5 1324 1,32 27
L 18:00 30 23,6 246 0,5 32
b 21:00 33 17,2 1 0,2 44
o 24:00 36 14,1 1 0,1 46
N 03:00 39 12,4 1 0,16 48
E 06:00 42 11,6 1 0,24 40
M 09:00 45 16,6 736 0,66 36
12:00 48 29,6 1760 0,54 22
17.10.2007 =560 T 51 342 | 1293 | 026 21
18:00 54 29,2 466 1,16 22
21:00 57 19,7 1 0,52 50
24:00 60 13,7 1 0,36 49
03:00 63 11,9 1 0,21 50
06:00 66 10,2 1 0,39 44
09:00 69 16,2 712 0,17 24
18.10.2007 150 7 26,1 1398 | 021 20
15:00 75 29,2 1324 0,8 18
18:00 78 25,1 528 0,72 23
21:00 81 19 1 0,18 44
Ortalama 199 | 54457 | 0,55 35,32
12:00 0 30,4 1410 0,7 36
15:00 3 32,5 1794 1.3 33
IL 24.05.2008 | 1300 6 30,4 1385 1,6 35
21:00 9 25,4 1 1,7 39
D 24:00 12 20,4 1 0,6 54
g 03:00 15 19,5 1 0,3 59
E 06:00 18 24 238 0,2 50
M 09:00 21 30,1 1392 0,1 41
25.05.2008 5.0 24 34 1910 1.1 29
15:00 27 33,4 1312 1,6 25
18:00 30 37 1754 1.8 31
21:00 33 26 1 0,8 45
Ortalama 28,6 | 93325 | 098 39,75




Ek 2. Domatesin Kiitle Degeri
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DONEM 1.D6nem
TARIH 15.10.2007 16.10.2007
Kiimiilatif

Ornek e g | 3 | 6 | 9 | 12| 15| 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36
Sayis1 | Ik

Kiitle(gr)

1 22,85 22,85

2 27,54 27,54

3 29,37 29,37

4 29,92 22,28

5 40,88 35,16

6 30,41 24,64

7 23,73 16,10

8 27,89 19,06

9 27,58 19,04

10 3343 22,73

11 26,66 18,22

12 33,42 23,23

13 38,54 26,89

14 33,85 21,66

15 32,33 20,27

16 36,51 2595

17 32,39 20,14

18 29,64 19,17

19 30,74 18,80

20 39,18 25,25

21 39,69 24,63

22 35,84 23,4

23 39,95 25,71

24 45,89 32,43

25 31,12 16,02

26 34,12 19,14

27 25,77 13,9

28 26,76 13,37

29 40,12 20,28

30 39,84 21,49

31 329 10,52
32 24,33 7,74

33 31,67 10,85

34 30,35 12,36
35 40,59 17,06
36 37,52 11,71
37 28,24 12,84
38 45,46 24,62
39 29,75 8.81
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i} Ek 2. Devam
DONEM 1.D6nem
TARIH 17.10.2007 18.10.2007
Kiimiilatif
Omek | ™ | 39 | 42 | 45 | 48 | 51 |54 | 57|60 | 63| 66| 69| 727578/ 81
Sayis1 | ik
Kiitle(gr)
40 27,25 8,99
41 26,33 11,50
42 34,32 13,82
43 31,75 13,21
44 34,89 14,22
45 22,56 9,12
46 23,69 5,74
47 26,96 5,53
48 22,71 525
49 22,38 4,87
50 27,15 4,80
51 29,75 5,82
52 38,62 11,95
53 29,61 5,86
54 32,36 6,98
55 35,16 3,46
56 28,75 2,37
57 46,51 5,23
58 43,04 4,27
59 45,04 5,01
60 32,14 323
61 34,2 3,67
62 31,9 3,12
63 29,8 2,96
64 35,01 3,33
65 29,43 2,71
66 36,32 4,53
67 38,54 4,79
68 33,85 3,01
69 32,33 3,17
70 37,54 4,44
71 29,6 2,64
72 31,11 3.8
73 36,04 3,21
74 39,32 4,01
75 33,11 3,06
76 31,12 23
77 34,12 2,66
78 25,77 1,88
79 34,7 2,04
80 29,6 1,88
81 32,4 1,90
82 38,8 1,94
83 31,5 1,68
84 30,8 1,74
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Ek 2. Devam
DONEM I1.DSénem
TARIH 24.05.2008 25.05.2008
Kiimiilatif
Ornek aman®) | 3 6 9 12| 15| 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33
Sayis1 | ik
Kiitle(gr)

1 14,62 14,62

2 14,8 14,80

3 15,28 15,28

4 11,56 6,47

5 13,55 8,85

6 11,15 6,65

7 15,92 7,77

8 13,27 741

9 15.1 6,78

10 15,52 553

11 13.1 521

12 1334 3.62

13 15 4,26

14 13,44 496

15 14,58 5,71

16 12,57 451

17 132 3,13

18 157 6,59

19 13 4,70

20 13,72 3.16

21 15.1 480

P 15,89 435

23 13,26 4,00

24 13,84 3,58

25 14,71 1,69

26 15,11 3.13

27 14,12 2,06

28 13 121

29 1531 2.01

30 13,93 1,85

31 1533 0,95
2 12,1 1.10
33 14,24 1,00
34 12,68 0,60
35 14,12 0,88
36 15,24 0,67




Ek 3. Biberin Kiitle Degeri
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DONEM 1.Dénem
TARIH 15.10.2007 16.10.2007
Kiimiilatif

Ornek pan® | 3 6 9 | 12| 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36
Sayis1 | Ik

Kiitle(gr)

1 6,11 | 611

2 590 | 5,90

3 588 | 5,88

4 5.15 3,93

5 4,77 3,63

6 4,48 3,61

7 3,78 2,35

3 4,95 3,56

9 5,10 3,48

10 3,63 2,59

11 3,94 242

12 4,18 2,91

13 5,90 4,20

14 3,82 242

15 2.89 1,75

16 422 2,92

17 3,64 2,30

18 5,04 3,65

19 3,55 1,89

20 3,45 2,38

21 2.85 1,59

22 331 2.20

23 4,55 2,78

24 4,49 2,70

25 5,02 2.85

26 3,85 1,79

27 4,71 2.25

28 4,89 1,95

29 3.43 2,80

30 3,85 1,98

31 5,17 2,26
32 3,06 1,57

33 454 1,77
34 4,77 231
35 4,92 1,73
36 477 1,88
37 2,68 0,90
38 4,14 1,73
39 3,99 1,80
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Ek 3. Devamui
DONEM I.D6nem
TARIH 17.10.2007
Kiimilatif
Ornek | iy Zaman(®) 39 42 45 48 51 54
Sayisi Kiitle(gr)
40 5,41 2,84
41 5,21 2,69
42 4,42 2,31
43 5,48 2,76
44 3,95 2,21
45 3,73 1,57
46 4,94 1,04
47 3,01 0,87
48 3,60 1,01
49 4,89 1,16
50 3,43 0,63
51 5,04 2,60
52 4,69 1,05
53 3,35 1,26
54 6,30 1,25
55 3,01 1,30
56 5,08 1,24
57 3,12 1,52
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Ek 3. Devam
DONEM I1.D6nem
TARIH 24.05.2008 25.05.2008
Kiimiilatif
Ornek Laman) |y 3 6 9 12 | 15 | 18 | 21 | 24 | 27 | 30
Sayis1 | ik
Kiitle(er)
1 2,50 2,50
2 2,51 2,51
3 2,66 2,66
4 2,16 1,35
5 2,18 1,30
6 3,05 2,21
7 2,98 1,57
8 2,18 1,38
9 3,06 1,62
10 2,07 0,44
11 2,82 1,48
12 2,00 0,67
13 2,44 1,19
14 2,50 0,72
15 3,13 0,87
16 2,53 0,85
17 3,03 0,83
18 3,07 1,35
19 2,90 0,77
20 1,95 0,63
21 3,50 1,36
22 2,20 0,85
23 1,80 0,37
24 2,74 0,50
25 3,17 0,37
26 3,20 0,45
27 2,64 0,21
28 3,09 0,25
29 2,01 0,18
30 2,86 0,20
31 2,33 0,18
32 2,98 0,21
33 2,15 0,11




Ek 4. Patlicanin Kiitle Degeri
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DONEM L.Dénem
TARIH 15.10.2007 16.10.2007
Kiimiilatif
Ornek gan® | 3 6 9 12 | 15| 18 | 21 | 24 | 27 | 30 | 33 | 36
Sayist | ik
Kiitle(gr)
1 12,03 | 12,03
2 770 | 7,70
3 753 | 7,53
4 12,01 8,17
5 9,20 6,84
6 9,44 6,46
7 12,51 8,21
8 13,76 8,25
9 8,01 4,83
10 11,36 6,76
11 11,36 7,02
12 12,08 6,56
13 10,94 7,03
14 9,92 5,79
15 10,80 7,06
16 12,08 8,12
17 10,05 5,32
18 8,25 4,45
19 9,94 5,14
20 11,29 6,10
21 13,06 8,45
22 8.15 2,56
23 11,02 6,08
24 3,83 421
25 14,75 6,96
26 7,11 3,16
27 10,22 5,00
28 6,38 1,67
29 9,33 4,66
30 14,14 5,32
31 7,75 2,08
32 10,68 3,36
33 9,91 1,87
34 15,15 6,93
35 10,01 4,08
36 10,66 4,05
37 11,98 2.82
38 11,17 3,74
39 9,18 3,00
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Ek 4. Devami
DONEM I.D6nem
TARIH 17.10.2007
Kiimiilatif
Ornek Zaman(h) 39 42 45 48 51 54
Sayisi ik
Kiitle(gr)
40 10,71 3,05
41 10,99 2,28
42 10,55 2,44
43 11,01 1,74
44 12,23 4,52
45 11,24 2,74
46 10,28 1,15
47 10,10 2,40
48 11,15 1,05
49 8,96 1,26
50 7,77 1,10
51 10,83 2,26
52 7,52 0,76
53 6,77 0,59
54 11,06 1,08
55 8,42 0,82
56 11,18 2,17
57 8,01 0,58
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Ek 4. Devam
DONEM IL.D6nem
TARIH 24.05.2008 25.05.2008
Kiimiilatif
Ornek Laman® | 3 6 9 12 15 18 | 21 | 24 | 27 | 30
Sayist | ik
Kiitle(gr)
1 5,93 5,93
2 6,22 6,22
3 6,00 6,00
4 7,11 3,46
5 6,29 2,80
6 5,60 2,39
7 8,03 1,28
8 5,63 0,76
9 6,52 0,77
10 6,63 0,95
11 6,36 0,68
12 5,42 0,76
13 6,96 0,92
14 5,96 0,57
15 7,30 1,18
16 7,75 0,72
17 7,26 1,05
18 8,08 1,19
19 6,40 0,59
20 7,68 0,90
21 7,29 1,09
22 6,99 0,70
23 6,00 0,51
24 6,82 0,62
25 6,40 0,45
26 6,78 0,60
27 5,65 0,40
28 6,72 0,38
29 7,39 0,76
30 7,52 0,34
31 7,46 0,41
32 7,58 0,32
33 6,95 0,27




Ek 5. Domates orneklerinin zamana baglh elektriksel iletkenlik degerleri
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TARIH
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Ek 12. Devam

DONEM L.D6nem

TARIH 17.10.2007

Kiimiilatif Zaman (saat)

Ornek
Sayist 39 42 45 48 51 54

40 52,50

41 51,63

42 52,26

43 50,36

44 55,95

45 42,09

46 21,05

47 28,90

48 28,06

49 18,20

50 9,62

51 21,83

52 15,78

53 8,06

54 16,03

55 10,30

56 7,87

57 10,26
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DONEM

II.D6nem
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Ek 13. Patlican 6rneklerinin zamana bagli nem degerleri
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DONEM

L.Donem

TARIH

15.10.2007 16.10.2007
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Kiimiilatif Zaman (saat)
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Ek 13. Devam

DONEM L.D6nem

TARIH 17.10.2007

Kiimiilatif Zaman (saat)

Ornek
Sayist 39 42 45 48 51 54

40 29,48

41 20,75

42 23,13

43 15,80

44 36,96

45 24,38

46 11,19

47 23,76

48 9,42

49 14,06

50 14,16

51 20,87

52 10,11

53 8,71

54 9,76

55 6,18

56 11,36

57 7,24
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Ek 13. Devam
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Ek 14. Farkl iiriin ve donemler i¢in ortalama elektriksel iletkenlik ve diger parametre
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degerleri
Zaman | Kiimiilatif | Elektriksel Uriin Uriin Riizgar | Giines | Hava
< Sicakhik
¥ . o 5
% % (saat) Zaman Tletkenlik O Nemi | Sicakh@ Hizn %‘S;]l;::;; Bagil
g TARIH Nemi
< | A (saat) (mS) (%) °C) (m/s)
(%)
12.00 0 0,907 26,8 93,13 19,16 0,35 1381 32
15.00 3 0,827 27,6 80,49 21,16 1,7 1350 26
15.10.2007 g4 6 0,741 244 | 6841 | 20,16 1,05 618 25
21.00 9 0,697 15,1 68,61 18,73 0,7 1 44
24.00 12 0,674 13,2 65,48 17,2 0,12 1 46
03.00 15 0,644 11 65,97 17,96 0,15 1 41
06.00 18 0,615 9,4 62,55 16,06 0,67 1 45
09.00 21 0,547 17,1 66,77 18,6 1,12 648 39
16.10.2007 12.00 24 0,485 23,5 53,83 19,33 0,86 1451 31
15.00 27 0,429 29,5 51,48 22,5 1,32 1324 27
I
18.00 30 0,385 23,6 32,68 21,03 0,5 246 32
D
21.00 33 0,354 17,2 37,98 19,8 0,2 1 44
oO|D
24.00 36 0,359 14,1 43,08 13,03 0,1 1 46
M| O
03.00 39 0,327 12,4 38,98 11 0,16 1 48
A | N
06.00 42 0,334 11,6 40,93 10,36 0,24 1 40
T | E
09.00 45 0,299 16,6 22,62 19,86 0,66 736 36
E | M
17.10.2007 12.00 48 0,277 29,6 19,67 27 0,54 1760 22
S
15.00 51 0,190 34,2 24,10 27,96 0,26 1293 21
18.00 54 0,134 29,2 9,78 27,96 1,16 466 22
21.00 57 0,133 19,7 10,36 19,03 0,52 1 50
24.00 60 0,130 13,7 10,15 11,76 0,36 1 49
03.00 63 0,138 11,9 10,40 9,9 0,21 1 50
06.00 66 0,143 10,2 10,38 9 0,39 1 44
09.00 69 0,139 16,2 10,99 15,33 0,17 712 24
18.10.2007 12.00 72 0,125 26,1 9,45 26,2 0,21 1398 20
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15.00 75 0,084 29,2 7.49 28,46 0,8 1324 18

18.00 78 0,057 25,1 6,03 24,5 0,72 528 23

21.00 81 0,054 19 533 17,03 0,18 1 44

12.00 0 1,0487 30,4 95,15 24,07 0,7 1410 36

15.00 3 0,917 32,5 60,31 26,43 1,3 1794 33

IL | 24.05.2008 | 18.00 6 0,766 30,4 49,85 30,57 1,6 1385 35
21.00 9 0,6023 254 34,18 28,17 1.7 1 39

D 24.00 12 0,6033 20,4 34,82 24,20 0,6 1 54
0 03.00 15 0,5933 19,5 33,86 22,10 0,3 1 59
N 06.00 18 0,5233 24 30,32 21,00 0.2 238 50
E 09.00 21 0,4537 30,1 27,80 26,47 0,1 1392 41
M | 25.05.2008 12.00 24 0,307 34 15,60 29,50 1,1 1910 29
15.00 27 0,1617 334 11,91 30,73 1,6 1312 25

18.00 30 0,0893 37 7.44 33,03 1,8 1754 31

21.00 33 0,0650 26 5,12 28,33 0,8 1 45

12.00 0 0,0910333 26,8 86,01 19,33 0,35 1381 32

15.00 3 0,0883 27,6 77,66 22,46 1,7 1350 26

15.10.2007 | 18.00 6 0,069633 24,4 67,44 21,13 1,05 618 25
L 21.00 9 0,069233 15,1 67,46 20,23 0,7 1 44
24.00 12 0,068967 13,2 65,03 20,7 0,12 1 46

D 03.00 15 0,0634 11 68,27 19,5 0,15 1 41
0 06.00 18 0,0574 9.4 59,34 16,26 0,67 1 45
N 09.00 21 0,048533 17,1 62,57 18,46 1,12 648 39
E | 16102007 [ 12.00 24 0,040867 235 50,35 19,06 0,86 1451 31
M 15.00 27 0,0191 29,5 57,65 22,33 1,32 1324 27
18.00 30 0,0056 23,6 44,67 22,03 0,5 246 32

21.00 33 0,0058 17,2 41,00 20,3 0.2 1 44

24.00 36 0,005333 14,1 40,16 15,53 0,1 1 46

03.00 39 0,0048667 12,4 52,13 11,6 0,16 1 48

06.00 42 0,004867 11,6 49,47 9,93 0,24 1 40

09.00 45 0,0021 16,6 26,00 20,03 0,66 736 36




86

17.10.2007 | 12.00 48 0,001633 29,6 16,55 21 0,54 1760 22
15.00 51 0,0009 34,2 13,29 24,06 0,26 1293 21

18.00 54 0,000833 29,2 9,48 30,16 1,16 466 22

12.00 0 0,09113 30,4 93,43 24,73 0,7 1410 36

15.00 3 0,09067 32,5 64,86 27,63 1.3 1794 33

IL | 24.05.2008 | 18.00 6 0,08207 30,4 56,31 29,77 1,6 1385 35
21.00 9 0,077 254 35,75 26,17 1.7 1 39

D 24.00 12 0,07393 20,4 35,12 24,77 0,6 1 54
0 03.00 15 0,07267 19,5 34,99 22,83 0.3 1 59
N 06.00 18 0,0723 24 32,57 23,30 0.2 238 50
E 09.00 21 0,05343 30,1 25,81 26,83 0,1 1392 41
M | 25.05.2008 12.00 24 0,0282 34 11,23 29,10 1,1 1910 29
15.00 27 0,01577 334 8,01 29,60 1,6 1312 25

18.00 30 0,01153 37 6,63 30,03 1.8 1754 31

12.00 0 0,6193333 26,8 85,77 19,1 0,35 1381 32

15.00 3 0,588333 27,6 70,27 21,53 1.7 1350 26

15.10.2007 | 18.00 6 0,546333 24.4 61,96 21,43 1,05 618 25
21.00 9 0,44 15,1 58,54 18,76 0,7 1 44

24.00 12 0,444667 13,2 62,67 17.86 0,12 1 46

L 03.00 15 0,45 11 58,03 16,96 0,15 1 41
06.00 18 0,528667 9,4 56,81 17,26 0,67 1 45

D 09.00 21 0,509333 17,1 44,75 18,26 1,12 648 39
0 | 16102007 12.00 24 0,360333 23,5 46,85 19,06 0,86 1451 31
N 15.00 27 0,1976 29,5 37,92 22,33 1,32 1324 27
E 18.00 30 0,136133 23,6 25,72 21,53 0,5 246 32
M 21.00 33 0,1171 17,2 41,50 20,2 0,2 1 44
24.00 36 0,1207 14,1 29,90 13,76 0,1 1 46

03.00 39 0,1286 12,4 24,12 11,4 0,16 1 48

06.00 42 0,127933 11,6 25,71 10,4 0,24 1 40

09.00 45 0,0298 16,6 14,79 20,36 0,66 736 36

17.10.2007 | 12.00 48 0,011 29,6 16,36 23,36 0,54 1760 22
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15.00 51 0,002267 342 9,53 28,56 0,26 1293 21

18.00 54 0,001233 292 8,26 28,53 1,16 466 22

12.00 0 0,913667 30,4 9448 | 2523 0,7 1410 36

1L 15.00 3 0,717 32,5 4529 | 2840 13 1794 33
24.05.2008 | 18.00 6 0,504 30,4 13,75 | 34,07 1,6 1385 35

D 21.00 9 0,482667 25,4 13,01 | 29,13 1,7 1 39
0 24.00 12 0,469 20,4 1298 | 2573 0,6 1 54
N 03.00 15 0,446 19,5 11,59 | 23,10 0,3 1 59
E 06.00 18 0,393333 24 11,96 | 23,13 0,2 238 50
M 09.00 21 0,303333 30,1 9,20 26,07 0,1 1392 41
25.05.2008 | 12.00 24 0,128333 34 7,65 29,80 1,1 1910 29

15.00 27 0,085667 33,4 6,82 30,03 1.6 1312 25

18.00 30 0,056733 37 4,53 30,4 1.8 1754 31
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