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OZET

ELEKTROSTATIK YUKLEMENIN ERiGiN DAYANIM VE DEPOLAMA
SURESINE ETKILERI

Yiiksel AYDOGAN

Doktora Tezi, Tarim Makinalar1 Anabilim Dal
Tez Danigsmani: Prof. Dr. M. Biilent COSKUN
2013, 102 sayfa

Ulkemizde toplam meyve iiretimi igerisinde erik iiretimi 2011 verileri ile 270.000
tonla Onemli bir yer tutmaktadir. Genel olarak, Tiirkiye’de sert cekirdekli
meyvelerin muhafazasina iligkin c¢aligmalar, yumusak ¢ekirdekli meyvelerin
muhafazasina iliskin ¢alismalardan daha sonra dikkate alinmistir. Bu yilizden sert
cekirdekli meyve tiirlerinde de hasat sonrasina iliskin c¢aligmalarin arttirilmasi
gerekmektedir. Bu ¢aligmada, elektrostatik depolama sisteminden faydalanilarak
erigin yesil olarak depolanma siiresinin ve dayaniminin amag¢lanmistir.
Elektrostatik depolama sistemin imalati yapildiktan sonra iklimlendirilebilir oda
kosullarinda 6n denemeleri ve kalibrasyonu yapilarak denemeye hazir hale
getirilmistir. Denemeler + ve — elektrik ylikleri kategorilerinde -1, -2, -3, 1, 2, 3
volt degerlerinde ve 2-4-6 giinliikk zaman dilimlerinde gergeklestirilmis ve alinan
orneklerin degerlendirilmesi ile sonuglara ulasilmistir. Elde edilen verilerden
eriklerin renk degisimleri, agirlik kayiplari, sertlik degerleri, karbondioksit ve
etilen miktarlari, nem degisimlerine ait sonuglar degerlendirmeye alinmig ve

istatistik analiz yapilmistir.

Elde edilen bulgulara gére meyve sertligi degerlerinde +3 V statik elektrik
uygulamast 6. gin sonunda 33.26 N 06n plana c¢ikmistir. Seker miktart
degerlendirildiginde ise % 5.54 ile +3 V uygulamasi en iyi sonucu vermistir. Renk
korunumu +2 ve +3 V statik elektrik uygulamalarinda parlaklik degeri 49.21 ve
49.25 olarak gergeklesmistir. Etilen iiretim miktar1 bakimindan en iyi sonu¢ +3 V
uygulamasinda 3 ppm ile gergeklesmistir. Karbondioksit iiretimi yonii ile +3 V
gerilim uygulamasinda depolama 6zellikleri yonii ile en iyi sonuglar alinmustir.

Anahtar sozciikler: Erik, depolama, statik elektrik.






X
ABSTRACT

THE IMPACT OF ELECTROSTATIC INDUCTION ON STORAGE TIME
AND STRENGHT OF PLUMS

Yiiksel AYDOGAN

Ph.D. Thesis, Department of Agricultural Machinery
Supervisor: Prof. Dr. M. Biillent COSKUN
2013, 102 pages

In our country, with a total of 2011 data is the production of 270,000 tons of plums
in fruit production plays an important role. In general, studies relating to the
preservation of fruits in Turkey, hard-core, soft-core studies relating to the
preservation of fruit and then taken into account. Therefore, studies on stone fruit
species should be increased after the harvest. In this study, utilizing electrostatic
storage system and the strength of the intended duration of storage of green plums.
Electrostatic storage system, pre-production testing and calibration performed after
the conditioned as room conditions were ready to give it a try. Trials + and -
electric charges categories -1, -2, -3, 1, 2, 3-volt values and 2-4-6 carried out and
daily time frames to the evaluation samples obtained results were. The data
obtained from plums color changes, weight loss, hardness, amount of carbon
dioxide and ethylene, were to changes in humidity and statistical analysis of the
results were evaluated.

According to the findings of the application of static electricity from +3 V fruit
hardness values 33.26 N came to the fore end of the six days. Evaluation of the
amount of sugar in the application of 5.54% to +3 V gave the best results. +2 and
+3 V static electricity conservation practices color brightness value was 49.21 and
49.25. The best result in terms of the amount of ethylene production was realized
with 3 ppm +3 V application. +3 V voltage application with the direction of the
production of carbon dioxide, the best results were obtained when the direction of
the storage features.

Key words: Plumb, storage, static electric.
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1. GIRiS

Latince ad1 'Prunus domestica' olan erik, en eski yazili belgelere gore 2000 yildir
bilinmektedir. Kafkasya ve Hazar Deniz'i ¢evresinden diinyaya yayildigi sanilan
erigin, erkenci doneminde ¢ikanina 'Can Erigi', yaz ortalarinda olgunlasanina
'JTapon ya da Italyan Erigi' denilmektedir. Agustos'ta olgunlasmaya baslayan
'Avrupa Erigi' ise ekim ayma kadar tiiketilmektedir. Ilkbaharda ¢ikan erigin yesil,
kirmizi ve sari meyvesi sonbahara kadar, kurutulmusu da yil boyunca
tiiketilebilmektedir. Ulkemizde toplam meyve iiretimi icerisinde erik iiretimi
onemli bir yer tutmaktadir.

Yiiksek vitamin igerigi, lif ve antioksidan madde icerigi ile erik, yetistiricilikte 6n
plana ¢ikan meyvelerden biridir (Kim, 2003). Tiirkiye’deki en tanmnmis erik
cesitleri can erigi, papaz erigi, miirdim erigi ve tath iiryani erigi olarak
bilinmektedir (Anonim, 2009).

Tiirkiye'nin hemen her ydresinde yetistirilen erik, daha ¢ok taze meyve olarak
tiiketildigi gibi komposto, hosaf, surup, pekmez, recel, marmelat olarak veya
kurutularak saklanir. Erik, bol miktarda B vitaminleri igerir. 100 gr taze erik; 66
kalori, 17.8 gr karbonhidrat, 299 mg potasyum, 17 mg fosfor, 2 mg sodyum, 0.5
mg demir, 0.4 mg lif icerir. Erik ayrica, A, B1, B2, B3, B6, C, E vitaminince de
zengindir (Anonim, 2009).

Erigin soguk 1liman iklim bolgelerde, hatta bazi kis soguklama ihtiyact diisiik erik
cesitlerinin, subtrobik iklim bdlgelerinde yetistigi sOylenebilir. Tiir sayisinin ¢ok
olmas1 yaninda iilkemizde farkli ekolojik bolgelerin sagladigi olanaklar nedeniyle

erik cesitlerini 4-5 ay siire ile pazarda gormek miimkiindiir.

Ulkemizde erik agaclar genellikle diger meyve agaglar1 arasinda karisik olarak
bulunmaktadir. Ancak son yillarda Ege ve Akdeniz'in kiy1 bolgelerinde turfanda
yesil erik 6nem kazanmis ve bu amagla kapama bahgeler kurulmaya baslanmistir
(Anonim, 2009).



Avrupa iilkeleri arasinda basta Almanya olmak iizere Fransa, Italya ve Ispanya'da
erik iiretimi yapilmaktadir. Diinya erik iiretimi 6.350.000 tondur. Diinya
tiretiminde Rusya (1.150.000 ton), Romanya (750.000 ton) ve A.B.D (601.000
ton) ile ilk ii¢ siray1 almaktadir (Anonim, 2012a). Tiirkiye yaklasik 270.000 tonluk
erik iiretimiyle altinci sirada yer almaktadir (Anonim,2012b).

Erik plantasyonuna uygun arazilerde kapama erik bahgelerinin tesisi verimli ve
kaliteli ¢esitlerin yetistiricilige O6nem verilmesi, kurulmus bahgelerde bakim
islemlerinin teknigine uygun sekilde yapilmasi durumunda Tiirkiye'nin diinya erik

iretimine katkisi cok daha fazla olacaktir (Anonim, 2012a).

Olgunlagma durumlar1 géz 6niine alinirsa erikler 15 Nisan-30 Eyliil gibi uzunca
bir donem de pazara sunulurlar. Prunus ceresifera tiiriine ait can erikleri 15 Nisan
dan itibaren pazara ¢ikarlar. Bunlar Prunus salicina tiiriine ait japon erikleri
(italyan erigi) izler. Prunus domestica grubu erikler (Avrupa Erikleri) ise 20
Temmuz'dan sonra olgunlasir (Anonim, 2012a).

Erik meyveleri genellikle depolarda ¢ok fazla saklanmaz. Ancak, kisa siirede
pazara fazla meyve gonderme zorunlulugunun oldugu durumda, fiyat diismelerini
onlemek i¢in meyvelerin bir kisminin soguk hava depolarinda saklanmasi yararl
olmaktadir. Erik klimakterik bir meyvedir ve ¢eside bagh olarak 1-8 hafta arasinda
muhafaza 6mriine sahip ¢abuk bozulabilen bir meyve tiiriidiir ( Oz¢agiran, 2003 ).

Genel olarak, Tirkiye’de sert c¢ekirdekli meyvelerin muhafazasina iligkin
caligmalar, yumusak g¢ekirdekli meyvelerin muhafazasina iliskin ¢aligmalardan
daha sonra dikkate alinmistir. Bu yiizden sert ¢ekirdekli meyve tiirlerinde de derim
sonrasina iligkin ¢aligmalara yer verilmesi gerekmektedir ( Eris, 2001 ).

Erik meyvelerinde tiiketici tercihlerini olusturan baslica kalite faktorlerini suda
¢Oziinebilir kuru madde igerigi, titre edilebilir asitlik, suda ¢oziinebilir kuru madde
icerigi/ titre edilebilir asitlik orani, fenolik madde igerigi, meyve eti sertligi ve
renk degisimleri belirlemektedir ( Crisosto ve Kader, 2000 ). Bu kriterlere gore
erik meyvelerinin pazarlanabilir nitelikleri ortaya konulabilmektedir. Eriklerin
muhafaza siiresini ve raf dmriinii sinirlayan en 6nemli faktorler i¢ yumusamasi ve
clirimelerdir. Hasat sonrasinda farkli uygulamalar ile bu {iriiniin daha uzun siire
muhafazasi saglanabilmektedir (Bal, 2008).



Hasat sonrasinda yesil olarak tiiketilmekte olan can eriginin dayanim siirecinin
diisiik oldugu bilinmektedir. Ancak erik yapisal 6zelligi geregi soguk depolanma
sartlarina uygun degildir. Ciinkii i¢ yapisindaki su orani yiiksek oldugu i¢in soguk
hava kosullarinda depolandiginda donma sonucu hiicrelerin patlamasi1 sonucu
yumusama ve bozulmalar meydan gelir. Bu sorundan dolayr soguk hava
sartlarinda depolanmasi s6z konusu degildir.

Son yillarda soguk hava depolama sistemlerine alternatif olarak gelisme gosteren
yontemler olarak nonthermal uygulamalar ortaya ¢ikmistir. Bu uygulamalarda esas
ama¢ mikroorganizmalarin faaliyetlerinin durdurulmasidir. Farkli yontemler

kullanilarak bu uygulamalarin bazilarindan sonuglar alinmaistir.

Kiiltiir erik ¢esitlerinin gliniimiize kadar korunmalarinda Anadolu’nun gen kaynagi
olarak o6nemli rol oynadig1 bilinmektedir. Diinya erik alanlar1 ve iiretimi her yil

artis gostermektedir.

Diinya erik tiretiminde énemli iiretici {ilkeler Cin, Almanya, Fransa ve Tiirkiye’dir.
Bazi yillar bu iilkelere Romanya ve Bulgaristan da dahil olmaktadir. Avrupa
Birligi iilkeleri arasinda ise en fazla erik {iretimi basta Almanya olmak iizere

Fransa, italya ve Ispanya'da yapilmaktadir.

Son on bir yillik veriler incelendiginde; erik dikim alanlarinin 2.187.121 ha’dan
2495351 ha, {iretimin ise 8.532.011 ton’dan 11.359.707 ton’a ulastig:
goriilmektedir. Aymi yillar arasinda verimin hektara 3.901 ton ile 4.552 ton
arasinda degistigi goriilmektedir. Diinya ilkelerinin erik {iretim miktarlar
Cizelge 1.1°de verilmistir (Anonim, 2012b ). Son on bir yila ait Diinyada erik
dikili alan miktari, verim ve {iretim miktarlar1 Cizelge 1.2’de verilmistir (Anonim,
2012b).



Cizelge 1.1. Diinya’da erik iiretimi (ton) (www.fao.org)

2004 2005 2006 2007 2008 2009 2010
Cin 4.835.32 |5.229.202 [5.326.29 (4.825.830 |5.223.001 |5.372.899 |5.664.82
Romanya [475.767 622357  |598.753 [372.631  [475.290 [533.691 |624.884
U.S.A. 294.744 |431.820  [645.371 [367.319  |493.055 [568.442  [492.964
Swrbistan  |567.155 [311.757  [556.227 |680.566  |606.767  [662.631  [426.846
Sili 250.000 [250.000  [244.000 [250.000  [234.000  [296.000  [298.000
Fransa 229486 (214342  [234.034 [248.947  |161.048  |238.491  [280.415
Tirkiye  [210.000 [220.000 [214.416 [240.874  |248.185  |[245.782  [240.806
Ispanya 145.631 [251.812 (178705 |191.100  |198.904  [227.800  (192.000
fran 151.059 [165.760  [139.823 |164.029  [269.139  [269.139  [269.139
italya 179.334 [185.404  [180.488 |178.293 183.955 189.903  [207.497
Hindistan (140.000 |148.662  [160.000 (175.052 |189.970  |196.900  [200.000
Rusya 178.000 [168.600  [89.300 |183.000  |135.000  [138.000  (120.000
Ukrayna  (173.300 [165.900 |127.100 [109.600  [135.500  [136.700  |154.500
Arjantin ~ {127.413 |127.500  |155.000 [108.000  [136.000  [155.000  |150.000
Bosna 167.834 [95.971 123.234 |138.707  [132.623  [155.767  (157.562
Polonya  [132.613 [91.387 03.638  [53.467 113.578  |120.718  [90.641
Meksika  [79.762  [76.053 73.396  [70.024 68.408 68.492 70.202
Kore 71.983  [76.963 64.419  |64.816 66.748 63.619 62.884
Avusturya (69.579  |61.572 80.285  [68.359 63.429 71.732 63.070
Fas 47.800  |61.000 80.300  [79.272 65.556 73.737 82.822
Cizelge 1.2. Diinya’da erik dikili alanlar ve iiretim miktarlart (www.fao.org)
Yillar Dikim Alani (ha) Verim (hg/ha) Uretim (ton)
2000 2.187.121 39.010 8.532.011
2001 2.091.377 41.172 8.610.614
2002 2.058.385 41.167 8.473.770
2003 2.203.167 44.922 9.897.164
2004 2.326.884 41.541 9.666.132
2005 2.292.532 43.422 9.954.635
2006 2.348.333 44.657 10.487.037
2007 2.422.486 39.716 9.621.062
2008 2.482.516 41.503 10.303.239
2009 2.484.300 43.767 10.873.050
2010 2.435.488 44.987 10.956.502
2011 2.495.351 45.523 11.359.707




Tiirkiye’de erik ilk turfanda meyveler arasinda yer alan 6nemli bir meyvedir.
Uretiminde zaman zaman goriilen dalgalanma ekolojik sartlardan, ozellikle don
olaylarindan ileri gelmektedir. Tiirkiye’de erik agacglar1 genellikle diger meyve
agaclar arasinda karisik bahge olarak bulunmakta, karisik olan bahgelerde hastalik
ve zararlilarla savas, giibreleme ve budama geregi gibi yapilmamaktadir. Ancak,
son yillarda Ege ve Akdeniz'in kiy1 bdlgelerinde turfanda yesil erik konusu 6nem
kazandigindan ve bahsedilen sorunlar nedeniyle kapama bahgeler de kurulmaya

baglanmastir.

Bugiin Tiirkiye'de yetisen erik cesitlerinin bir kismi yerli, bir kismi da yabanci
cesitlerdir. Yerli cesitler iki tliirden meydana gelmislerdir ki; bunlar Prunus
cerasifera ve Prunus domestica tiirleridir. Tiirkiye’de en ¢ok iiretilen erik cesitleri
can erigi, papaz erigi, miirdiim erigi ve tatli liryani erigidir. Prunus cerasifera
tirinden meydana gelen kiiltlir ¢esitleri "can erikleri" olarak taninmaktadir.
Baslica can erikleri ¢esitleri Aynali, Can-1, Foca, Havran, Karsiyaka, Orta can ve
Papaz'dir. Can-1, Havran, Orta can ve Papaz cesitlerinin meyveleri genellikle yesil
erik olarak tiiketilir. Bu tiiketim sekli genelde Tiirkiye’ye 6zgiidiir. Tiirkiye’de son
on bir yillik erik iiretim alanlari, verim ve iiretim degerleri Cizelge 1.3’de verildigi
gibidir (Anonim, 2012b). Erik ihracat ve ithalat miktarlar1 ise Cizelge 1.4’te
verilmistir (Anonim, 2012b).

Cizelge 1.3. Tiirkiye erik dikili alanlar ve iiretimi ( www.tuik.gov.tr)

Yillar Dikim Alani (ha) Verim (hg/ha) Uretim (ton)
2000 18.400 105.978 195.000
2001 18.338 109.063 200.000
2002 18.375 108.844 200.000
2003 18.625 112.752 210.000
2004 19.000 110.526 210.000
2005 19.000 115.789 220.000
2006 18.930 113.268 214.416
2007 19.340 124.547 240.874
2008 19.400 127.930 248.185
2009 19.400 126.692 245.782
2010 19.540 123.237 240.806
2011 19.658 136.685 268.696




Cizelge 1.4. Tiirkiye erik tiretimi, ithalat ve ihracat miktarlar1 ( www.tuik.gov.tr)

Yil Uretim (Ton) Ithalat (Ton) Ihracat (Ton)
2002 200.000 536 7.220
2003 210.000 54 11.344
2004 210.000 678 7.000
2005 220.000 864 13.961
2006 214.416 1.272 6.402
2007 240.874 724 8.704
2008 248.736 23 6.693
2009 245.782 493 9.989
2010 240.806 1.987 9.424
2011 268.696 5.154 18.722

Aydin ilinde 2001 yilinda erik agaci dikili alan 9.650 dekar ve elde edilen iiriin
miktar1 6.981 ton olarak elde edilirken, 2012 yil1 verilerine gore dikili alan 12.133
dekarlik alana ulagmis ve bu alanlardan 11.147 ton iirlin elde edilmistir. Diger

yillara ait Aydin ilinde Erik iiretimi ile ilgili istatistiki bilgiler Cizelge 1.5°te
verildigi gibidir (Anonim, 2012c).

Cizelge 1.5. Aydin ili erik dikili alan ve {iretim miktarlar1 ( www.tuik.gov.tr)

. Meyve Toplam

Uretim | Uretim | Ortalama | Meyve Veren | Vermeyen Agac

Yil Alani(da) (ton) Verim (kg) Agac Sayisi Agac Sayisi Sayist
2001 9.650 6.981 28 245.075 40.173 285.248
2002 9.700 7.425 29 254.323 31.778 286.101
2003 9.670 5.810 22 258.603 27.341 285.944
2004 9.840 7.097 27 261.546 26.994 288.540
2005 10.020 7.156 27 265.245 27.141 292.386
2006 10.040 7.783 29 264.730 25.853 290.583
2007 10.564 10.318 36 285.693 30.088 315.781
2008 11.096 10.707 37 287.134 41.108 328.242
2009 11.107 7.588 27 277.299 42.968 320.267
2010 11.183 10.793 39 276.799 43.003 319.802
2011 11.525 11.277 40 280.651 47.016 327.667
2012 12.133 11.147 41 273.905 71.697 345.602




Tiirkiye’de iiretilen erik cesitlerin bir kismimi olusturan can erikleri erken ¢igek
actigindan bazi bolgelerde (Marmara Bolgesi ve Ege Bolgesi) donlardan zarar
gormekte bu nedenle de liretimde son on yilda fazla degisiklik goriilmemektedir.
Tiirkiye erik iiretiminde zaman zaman ortaya ¢ikan degisime karsilik erik agaci
sayisinda az da olsa devamli bir artis olmaktadir. Tiirkiye erik ithalati 6nemli
Olgiide olmamakla birlikte ihracat iiretime bagli olarak degisken bir seyir
izlemektedir (Anonim, 2009).

Tirkiye’de erik yetistiriciligi ile ilgili iklim degisikliklerine olan duyarlilik
sorunlar1 yaninda, karisik bahge tesisi ile ilgili sorunlar, i¢ ve dis pazar ile ilgili

sorunlar da dnemlidir (Anonim, 2009).

1.1. Meyve Depolama Sistemleri

Ulkemizde ortalama 43 milyon ton yas sebze meyve iiretildigi istatistiklerin
incelenmesiyle anlasilmaktadir. Oldukg¢a biiyiik miktarlara ulagan bu iriinlerin
hasadi1 ise genellikle birka¢ haftalik siireyi kapsamaktadir. Hasat zamaninda
pazarlar bu meyve ve sebze tiirleri ile dolup tagmaktadir. Tiim tretimin kisa
zamanda pazarlanmasi ya da ihract oldukga giictiir. Clinkii oncelikle pazar, bu
kadar ¢cok miktardaki iiriinii hemen eritemez, ikinci olarak toptanci fiyatlari ¢cok
diisiikk oldugu i¢in tiretici malin1 hemen satmakla yeterli 6l¢iide tatmin olamaz,
ticiincii olarak tiiketiciler biitiin y1l boyunca taze meyve-sebze yemek isterler. Bu
ii¢ unsuru birden olumlu yonde kapsayacak ¢6ziim, biiylik Ol¢lide, yer ve zaman
faydasi1 yaratabilecek, uygun muhafaza kosullarini igeren depolama islemi ile
miimkiindiir. Bu nedenlerle, depolama hem iiretici hem de tiiketici agisindan 6nem
tasir (Anonim, 2012c¢).

Uriinlerin  soguk ortamda depolanmastyla iiretici ve tiiketiciler korunmus
olmaktadirlar. Ciinkii {iretim sonras1 muhafaza olanagindan yoksun birakilan
iiriinlerin, bol olduklar1 donemlerde diisiik fiyatla, kit olduklar1 zamanlarda ise
yiiksek fiyatla pazarlanmalari s6z konusu olacaktir. Bu olusum sonrasinda diisiik
fiyat iireticiyi, yiiksek fiyat tiiketiciyi zarara sokacagindan diger depolama tiirleri
gibi depoculuk da arz ve talep arasindaki dengesizligi ortadan kaldirarak fiyatlarda
denge saglamakta ve iirlinlerin pazarlama siirecini uzatarak ilke ekonomisine
katkida bulunmaktadir. Uretimde goriilen sapmalara karsin gida maddeleri

tilketimi ayni1 kalmakta ya da sosyo-ekonomik gelismelerle niifus artisina bagl



olarak artmaktadir. Tarim iriinlerinde goriilen mevsimlik iiretimin yillik tiiketime

uydurulmasi ¢abalar1 depolamanin kaginilmazligini ortaya koymaktadir.

Ozetle, depolarda iiriinlerin muhafaza edilmeleri sonucunda nitelik ve nicelik
yoniinden olusacak kayiplar1 6nlemek, bu iiriinlerin iiretimi asamasinda igerdikleri
besin degerlerinde sonradan meydana gelecek bozulmalar1 engellemek, pazarda
degeri fiyatina satabilmek, tiiketiciye her mevsimde degisken olmayan fiyat ve
nitelikte {irlin saglamak digsatim imkénlarimi artirmak gibi sayisiz ekonomik

yararlar saglamaktadir.
1.1.1. Depolama Cesitleri

Disaridaki soguk havadan faydalanilarak yapilan depolamadir. Gece ve giindiiz
sicaklik farkinin fazla oldugu bolgelerde, soguk olan gece havasi kullanilarak
sogutma yapilir. Toprak yiizeyinde yapilan basit depolar disinda, Urgiip — Goreme
yoresinde bulunan dogal depolar toprak altindadir. Bu depolarda, patates, kuru
sogan, sarimsak, havug, lahana, kislik kabak ve kavun depolanmaktadir. Depolama
stiresi, sicaklik kontrolliiniin saglanabildigi mekanik sogutmali depolamaya gore
daha kisadir (Anonim, 2012d).

Depo havasinin oransal nemi ve sicakliginin kontrol edildigi bu depolarda
mekanik sogutma yapilir. Sogutma sisteminde sogutucu madde (amonyak, freon
12) kullanilir. Bu madde depoda boru i¢ginde dolasirken, kati halden siv1 hale, daha
sonra da gaz haline donerek ortam sicakligini alir ve sogumay1 saglar. Sogutma
sistemi kompresor (sikistirici), kondansér (yogunlastirici) ve evaporatOr
(buharlastiric1)’den olusur. Soguk hava depolarinda etkili bir sogutma igin
sogutma sisteminin yeterli olmas1 gerekir. Oda i¢inde iyi bir hava dolagimi i¢in
yeterli fanlar olmali ve istif sekline dikkat edilmelidir. Duvarla istif arasinda ve
istifler arasinda yeterince bosluklar birakilmalidir. Ayrica depo iginde ayni tiir
irlin, hatta ayni ¢esidin bulunmasinda fayda bulunmaktadir. Aksi halde, farkli
Ozellikleri olan {irlinlerin birbirlerini olumsuz etkilemesi séz konusudur
(Anonim, 2012d).

Depoda nem ve sicaklik disinda atmosfer bilesimi de kontrol altina alinir. Normal
atmosferde % 21 oksijen, % 0,3 karbondioksit bulunur. Depo atmosferinde oksijen
oraninin disgiiriilip karbondioksit oraninin yiikseltilmesi {rlin {izerine bask1

yaparak metabolizmay1 yavaslatir ve boylece depolama siiresini uzatir.



Bu depolarin gaz gegirmez olmasi gerekir. Bunun i¢in depo iginde 6zel izolasyon
maddeleri kullanilir, kapilarinda gaz sizdirmaz olmasi gerekir. Atmosfer bilesimi,
iiriiniin dayanabilecegi yere kadar degistirilebilir. Aksi takdirde, meyve veya sebze
anaerobik (oksijensiz) solunum yapacagi icin tadi bozulur ve kot koku olusur.
Her meyve ve sebze tiirii i¢in arastirmalar sonucunda saptanmis olan ideal gaz

karisimlar1 kullanilmalidir (Anonim, 2012d).

Modifiye atmosfer (MA), iiriin etrafinda normal atmosfer (% 78.08 N,, % 20.95
0, ve % 0.03 CO,) den farkli bir atmosfer bilesimi i¢in ortamdan gaz alinmasi
veya eklenmesi demektir. MA de genellikle O, konsantrasyonu azaltilip, CO,
konsantrasyonu yiikseltilir. MA’nin faydalar1 6zet olarak: Metabolizmanin
yavaglatilarak yaslanmanin gecikmesi, etilene duyarliligin azalmasi, fizyolojik
bozulmalarin, hastalik ve zararlilarin 6nlenmesidir. Kiraz ve gilek gibi meyvelerde
% 10-15 CO, Botrytis gelismesini 6nlemektedir. MA aktif veya pasif sekilde
uygulanir. Aktif MA de paket icinde modifiye atmosfer ve fosfor bilesimi (MAP)
aktif olarak ayarlanir. Bunun i¢in, paket iginden hava ¢ekilir ve yerine istenen gaz
karisimi verilir. Pasif MAP de ise, istenen gaz bilesimi iiriin tarafindan saglanir.
Kullanilan filmin gaz ge¢irgenligine ve iiriiniin solunum hizina gore, paket i¢inde
0, orami azalip, CO, orani yiikselir. Bu belli bir zaman alir. Bu durum,
metabolizmay1 yavaglatarak olgunlasma ve yaslanma olaylarin geciktirmektedir.
Ayrica, bu sekilde kapali bir ortamda saglanan yiiksek oransal nem, iirliniin su
kaybini azaltarak da kalitenin korunmasinda etkili olmaktadir (Anonim, 2012d).

Soguk depolamaya alternatif olarak nonthermal uygulamalarda gelisme

gostermektedir.
1.1.2. Statik Elektrik

Bir cismin siirtinme ile elektriklenmesi yaklasik olarak 2700 yildan beri
bilinmektedir. Bilhassa naylon miktar1 fazla olan kazaklar giyilirken veya
¢ikarilirken kivileimlarin olugmasi elektrik yiikiiniin hareketine bir Ornektir.
Yagmurlu havalarda bulutlarla yer arasi veya buluttan buluta olusan simsekler de
bir diger Ornektir. Uzun yillara dayanan gozlemler sonunda siirtiinme ile
elektriklenme de iki tip elektrik yiikii oldugu bulunmustur. Ipege siiriilen bir cam
cubuk diger bir cam ¢ubugun yanina getirilirse ¢ubuklar birbirini itecektir. Diger
taraftan kiirke siirtiilmiis bir plastik ¢ubuk, ayni cam ¢ubugun yanina getirilirse
onu ¢ekecektir. ABD bilim adamlarindan Benjamin Franklin(1706-1790), plastik
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cubukta olusan elektrik yiikiine (-) negatif ve cam ¢ubukta olusan elektrik yiikiin
(+) pozitif terimlerini getirmistir (Anonim, 2012e).

1.1.3. Statik Elektrigin Tanim

Statik elektrik dingin haldeki elektrigi belirtir ve ¢cevresindeki maddelerle etkilesen
malzemenin yiizeyindeki elektriksel dengesizliktir. Bir atom ya da molekiil
elektron kaybettiginde veya kazandiginda bu dengesizlik olusmaktadir. Normalde
atomda proton ve elektron sayisi birbirine esittir, ancak elektronlar kolayca bir
atomdan digerine gecebilmektedir. Eger elektron kaybederse pozitif iyon,
kazanirsa negatif iyon adin1 alir (Anonim, 2012e).

Elektron (-)1.6x10™"° C yiike, proton ise bu yiikiin pozitifine sahiptir. Statik yiik
dengesiz elektrondaki fazla elektron sayisiyla orantilidir. Coulomb fazla elektron

miktarini temsil eden elektrik yiikiiniin temel birimidir.

Pozitif iyonun elektron eksigi vardir ve kolayca elektron alabilir, negatif iyonda da
elektron fazlaligi bulunur. Her iki durumda da pozitif yiikii nétralize edecek
elektron bulunmaktadir (Anonim, 2012¢).

1.1.4. Statik Elektrik Uretimi

Statik elektrigin seviyesini bilmek nadiren olanaklidir. Atomdaki pozitif yiikler
(proton) ve negatif yilikler (elektron) olarak agiga ¢ikarlar. Elektrik etkisi ise
elektronlar bir atomdan bir digerine gectiginde olusur. Benzer ya da farkli iki
madde birbirine degdirildiginde maddelerden biri elektronlarini verip pozitif
yiiklenir, digeri de aldig1 i¢in pozitif yiiklenir (Anonim, 2012e).

1.1.5. Statik Etkenler
Statik elektrikte goz oniine alinmas1 gereken etkenler;
1.1.6. Cismin Tipi

Bazi cisimler digerlerine gore elektrik yiiklenme konusunda nispeten daha
uygundurlar. Bir cismin triboelektrik serilerindeki goreli pozisyonu materyalin
temasta bulundugu diger materyale bagli olarak negatif veya pozitif elektrik
yiiklenecegini belirler (Anonim, 2012e).
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1.1.7. Nem Oram

Genelde cevrenin kuru olmasi daha yiiksek seviyede statik yiiklenmeye, nem
oraninin yiiksek olmasi ise daha diigiik seviyede statik yiiklenmeye yol agar.
Goreceli olarak su pek cok plastige gore ¢ok daha iyi bir elektrik iletkenidir.
Atmosferik nem, ¢evredeki tiim yiizeylerde kii¢iik miktarlarda su depolanmasina
yol acar ve bu nedenle cisimlerin yiizeylerindeki elektrik yiikleri nem vasitasiyla

topraga gegme egilimi gosterirler (Anonim, 2012e)
1.1.8. Tekrarlama

Siirtiinme veya izole etme gibi tekrarlanan faaliyetler o cisimdeki yiiklenme
seviyesini arttiracaktir. Ornegin, bir teflon merdane iizerinde hareket eden bir
plastigin, merdanenin her bir rotasyonundan sonra yiizeyindeki elektrik yiikii
artacaktir (Anonim, 2012e¢).

1.1.9. Pil Etkisi

Elektrik yiiklii ¢esitli maddelerin birlestirilmesi, ¢ok yiiksek elektrik yiiklenmesine
yol agabilir. Ornegin; nispeten diisiik yiizey elektrik yiiklenmesine sahip plastik
tabakalar, tist liste y1gildiginda veya sarildiginda ¢ok yiiksek voltajlar iiretebilirler
(Anonim, 2012e).

1.1.10. Is1 Degisikligi

Soguyan bir cisim elektrik tiretmeye egilim igerisindedir. Aslinda sogutma iglemi
o cismin tamaminda net bir elektrik yiliklenmesi anlamina gelir. Eger cisim ¢ok iyi
bir yalitkansa, i¢ statik ylikii uzun bir siire muhafaza edilebilir. Bununla birlikte
zaman i¢inde bu yiik normal olarak bir yiizey statik yiikii haline gelene kadar
ylizeye akmaya devam eder. Bunun bir 6rnegi de goriiniiste sicakken notr olan
fakat sogutuldugunda biiyiikk bir yiizey yiikiine sahip olan enjeksiyon kalibidir
(Anonim, 2012e).
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1.2. Calismanin Amaci

Erik meyveleri genellikle depolarda ¢ok fazla saklanmaz. Ancak, kisa siirede
pazara fazla meyve gonderme zorunlulugunun oldugu durumda, fiyat diigmelerini
onlemek i¢in meyvelerin bir kisminin soguk hava depolarinda saklanmasi yararl
olmaktadir. Erik klimakterik bir meyvedir ve ¢eside bagl olarak 1-8 hafta arasinda
muhafaza dmriine sahip g¢abuk bozulabilen bir meyve tiiriidiir. ( Ozgagiran vd.,
2003).

Eriklerin depolanma siiresini ve piyasada kalma siiresini simnirlayan en onemli
etkenler i¢c kisminda meydana gelen yumusamalar ve clirlimelerdir. Hasat
edildikten sonra farkli depolama uygulamalar1 kullanilarak eriklerin daha uzun
siire muhafazasi saglanabilmektedir.

Bu calismada can eriginin daha uzun siire piyasada tiiketime sunulmasi ve kar
marjinin  artirllmasina  yonelik olarak depolanmasi amaciyla nonthermal
yontemlerden birisi olan elektrostatik alan olusturma yontemi uygulanarak
depolanma siiresi lizerindeki etkileri aragtirilmistir. Erigin raf dmriiniin uzatilip
daha genis zaman diliminde piyasada bulundurulup bulundurulamayacag:
konusunda sonuglarinin arastirilmasi hedeflenmistir. Bu kapsamda Aydin yoresi
icin degerli bir Uriin olan ve turfanda olarak degerlendirilen can eriginin farkl
statik elektrik yiikleri altinda gosterdigi yapisal degisimler ve bu degisimlerin
depolama kriterlerine etkileri arastirilmistir.
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2. KAYNAK OZETLERI

Menniti vd. 2006, yaptiklar1 calismada Angelino eriklerinin kontrollii atmosfer
sartlar1 altinda olgunlagsmasini kontrol etmek i¢in Monilinia laxa’nin sebep oldugu
curtikliik gelisimini ve Fortune ile Angelino eriklerinde i¢ yumusamasini
engelleme imkanini arastirmislardir. Hasat sonrasi meyveler 300 ve 500 nL/L ve
500 nL/L 1-MCP diisiik sicaklikta (0-3°C) 24 saat uygulanmigtir. Uygulama
sonras1 erikler 0°C ve Angelino erikleri ayn1 zamanda % 1.8 O, + % 2.5 CO,
sartlar1 altinda depolanmiglardir. Depolama sonrasi erikler raf émrii i¢cin 20°C’de
tutulmuslardir. Angelino eriklerinde 1-MCP 20°C’de tutulduklari sirada sertlik
kaybimi ve renk degisimini geciktirmede etkilidir. 1-MCP, kontrollii atmosferde
depolanan meyvelerde kahverengi ciiriikliigii azaltmis fakat normal depolamada
bulunandan kayda deger derecede azaltmamustir. I¢ yumusamasi eriklerin
depolanmasinda Onemli bir fizyolojik bozukluktur ve 1-MCP tarafindan
engellenmistir. Ayrica 1-MCP uygulanmis normal depolama sartlarindaki
kontrolden daha iyi sonuglar goriilmiistiir. Kisa ve orta depolama periyodunda (40
ve 60 giin) olgunlasma siireclerini azaltmada en iyi yol normal depolama 6ncesi 1-
MCP uygulamasidir. Kontrollii atmosfer + 1-MCP uygulandig1 zaman depolama
stiresinin 80 giine kadar uzatilabilecegi bulmuslardir.

Barkai-Golan 2001, yapmis oldugu bu calismada birgok meyve ve sebzede hasat
sonu yasam siirelerini sinirlandiran faktorlerden birisi olan derim sonrasi
hastaliklarin gelisimini arastirmigtir. Sonugta istenen diizeyde ayarlanan depo
atmosfer bilesiminin hem meyvelerin fizyolojisini yavaslattigi hem de depolama
sirasinda hastaliklarin gelisimini geciktirdigi bildirilmistir. Bu etki diisik O,
diizeyi veya yiiksek CO, diizeyinin patojenlerin gelismelerinin farkli donemlerini
ve onlarin enzimatik aktivitesini baskilamasiyla dogrudan, meyvelerin olgunlagsma
stireclerini yavaglatarak enfeksiyonlara karsi dayanikliligini siirdiirmesiyle de
dolayl1 olarak saglanmaktadir.

Ozkaya vd. 2005, yapmis olduklar1 calismada Adana kosullarinda yetistirilen
Angelino erik cesidinde muhafaza performansini arastirmislardir. Hasattan sonra
meyveler 500 gr’lik plastik kaselere yerlestirilmis ve tzerleri stre¢ film ile
kaplanarak 2°C’de % 90-95 oransal neme sahip soguk hava deposunda 75 giin
muhafaza edilmistir. Meyveler 15 giin araliklarla ¢ikartilarak meyve eti sertligi,
agirlik kayb, asitlik, pH, SCKM ve meyve kabuk iist rengi incelenmistir. Yapilan
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calisma sonucunda Angelino erik c¢esidinin 60 gilin basar1 ile muhafaza

edilebilecegi tespit edilmigtir.

Koyuncu 1997, yapmis oldugu ¢alismada Van’da yetistirilen Sekerpare ve Edremit
Yerlisi (mahalli c¢esit) kayisi cesitlerinin muhafaza siirelerinin belirlenmesi
amaciyla ylriitiilmiistir. Bu amagla derilen kayisilar 0.5 kg’lik plastik kaselere
yerlestirilmis ve tizerleri stre¢ film ile kapatilarak soguk odada muhafazaya
alinmistir. Depolama boyunca soguk oda sicakligi 0°C ve oransal nem % 85-90’da
tutulmustur. Ornekler birer hafta araliklarla soguk odalardan ¢ikartildiktan ve bir
kismi1 2 ve 4 giin manav kosullarinda bekletildikten sonra agirlik kaybi, titre
edilebilir asitlik, pH ve suda c¢oziinebilir kuru madde oranlar1 belirlenmistir.
Incelenen gesitlerin meyveleri 0°C sicaklik ve % 85-90 oransal nem kosullarinda
3-4 hafta basarili bir sekilde depolanmiglardir.

Chaine vd. 1999, yaptiklar1 c¢alismada etilenin meyve gelisimine etkisini
arastirmiglardir. Kayis1 gibi klimakterik meyvelerde olgunlasmanin uyarilmasi,
etilen biyosentezi ve solunum hizindaki artigla iliskilidir. Kayist meyveleri
olgunlagirken Ozellikle hiicre duvar1 pektinlerin otokatalizi, karotenoid
pigmentlerin sentezi ve klorofil parcalanmasi gibi birka¢ degisiklik icerir. Bu
olgunlagsma parametrelerinin {izerine etilenin etkisini degerlendirmek igin iki
basamakta degerlendirme yapilmistir. 1.basamakta iki zit kayisi ¢esidi Bergeron ve
Moniqui olgunlagma o6zellikleri karsilastirilmistir. 2. basamakta da Moniqui kayis1
¢esidinde 1-MCP uygulamasinin etilen hareketini engelleme etkisi denenmistir.
Olgunlagma sirasinda meyve renk degisikligi ve sertlik kaybindaki hiz ile etilen
iretimindeki Onemli artigla iliskili goriinmiistiir. 1-MCP uygulamasi1 sadece
preklimakterik donem Oncesinde etilen iretimini engellemede etkili oldugu
bulunmustur. Aym1 zamanda meyve renginin degisikligini ve yumusama hizinin

yavaslatmistir.

Abdi vd. 1998, yaptiklari arastirmanin amaci klimakterik (Gulfruby ve Beauty) ve
klimateriyum bakimindan ara form sergileyen (solunum egrisi baskilanmis) erik
cesitlerinde (Shiro ve Rubyred) klimakteriyum oncesi 1-Metilsiklopropen
uygulamasinin  ardindan propilen uygulanarak olgunlasma davraniglarini
belirlemek olarak belirtmislerdir. Analizler sonucunda meyve rengi gelisimi
etilenden bagimsiz bir olay oldugu goriilmiistiir. Gulfruby ve Beauty meyvelerinde
olgunlagsma normal klimakterik desen gosterirken, yalniz propilen uygulandig

zaman solunum baslangici ve etilen klimakterigi 6ne alinmis, 1- Metilsiklopropen
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ise bu olaylar1 geciktirmistir. Shiro ve Rubyred meyveleri klimakteriyum
bakimindan ara form sergilemis ve klimakterik cesitlerden 15-500 kat daha az
etilen iretmislerdir. Ara form gosteren cesitlerin fenotiplerinin, meyvenin
aminosiklopropan karboksilik asiti etilene doniistiirme yeteneginin bozulmasiyla
ortaya ¢ikabilecegini ileri siirmiiglerdir. Ciinkii 4 ¢esitte de aminosiklopropan
karboksilik asit konsantrasyonlar1 benzerdir. Metilsiklopropen uygulanmis bu
cesitlerin meyveleri digsal propilen uygulanmadik¢a etilen veya solunum
klimakterigi gelismemistir. Ara form gosteren meyvelere Metilsiklopropen
uygulandigt zaman meyvelerde etilen algilama ve yeni reseptorler iretme

yeteneginin bozulmasi sonucunda klimakterik gelisim goriilmemistir.

Salvador wvd. 2003, yapmis olduklar1 c¢alismada Santa Rosa eriklerine
Metilsiklopropen’in  0-(kontrol), 0.5 ve 0.75 pL/L konsantrasyonlari 24 saat
1°C’de uygulanarak 1°C’de 40 giin depolanmislardir. Soguk depolamada belirli
araliklarla ve depodan ¢iktiktan sonra 5 ve 8 giin 20°C’de raf 6mrti i¢in bekletilen
meyvelerde etilen, CO, liretimi, sertlik, agirlik kaybi, suda ¢oziinebilir kuru madde
miktar1, asitlik, renk geligimi, etanol ve asetaldehit konsantrasyonlari
belirlenmistir. Metilsiklopropen etilen ve CO, fretimini kuvvetli bir sekilde
engellemistir. Kontrolle karsilagtinldiginda 1- Metilsiklopropen uygulanmis
eriklerde sertlik degerleri daha yiiksek bulunmustur. Metilsiklopropen uygulamasi
renk gelisimini geciktirmis, asitlik kaybini azaltmis, etanol ve asetaldehit iiretimini
engellemistir. Metilsiklopropen agirlik kaybini ve seker igerigini etkilemedigini
gorilmistiir.

Dong vd. 2002, yapmis olduklar1 ¢alismada Royal Zee eriklerine hasadi takiben
0°C‘de depolamadan once 20°C’de 20 saat 1000 nL/L  Metilsiklopropen
uygulanmiglardir. Royal Zee eriklerinde etilen iiretimi ve solunum hem kisa
donem (10 giin) hem de uzun dénem (30 giin) depolamadan sonra olgunlagma
stiresince, Metilsiklopropen tarafindan fazlasiyla engellenmistir. Yumusama, renk
degisikligi ve titre edilebilir asit kaybmi igeren olgunlagma siireciyle iliskili
parametreler Metilsiklopropen tarafindan 6nemli derecede azaltilmistir. Royal Zee
eriklerinde hem depolama hem de raf dmriiniin uzatilmasi i¢in Metilsiklopropen’in
potansiyel oldugunu tespit etmislerdir.
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Martinez-Romero, vd. 2003, yaptiklar1 ¢alismada klimakterik Santa Rosa ile
baskilanmis klimakterik Ozellik gosteren Golden Japan tipi erikler {izerinde
Metilsiklopropen’in 3 farkli dozunun (0.25, 0.50, ve 0.75 uL/L) olgunlagma
stireglerine etkisi arastirilmigtir. Her iki ¢esitte de etilen iiretiminin engellenmesi
ve olgunlagsmayla iliskili fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal degisikliklerin
geciktirilmesi iizerine olumlu etkiler elde edilmistir. Metilsiklopropen uygulanmis
erikler daha sert, daha az agirlik kaybi, Brix/Titre Edilebilir Asitlik oran1 azalmis
ve soguk depolamada ve sonrasinda 20°C raf dmriinde kontrol meyvelerine gore
daha az renk degisimi goriilmiigtiir. Faktorlerin ¢ogu i¢in Metilsiklopropen’in
etkinligi, Santa Rosa’da doza bagimliyken, Golden Japan’da ise doza bagh
olmadigini tespit etmislerdir.

Khan vd. 2007, yaptiklari ¢alismada eriklerde (Prunus salicina L. cv. Tegan Blue)
yapilmis ¢aligmada Metilsiklopropen’in 0, 0.5, 1.0 ve 2.0 pL/L konsantrasyonlar
20+1°C’de 24 saat uygulanarak etilen iiretimi ve meyve yumusamasi iizerine etkisi
incelenmis ve etilen biyosentez aktiviteleri ile meyve yumusama enzimleri
Olciilmiistiir. Uygulama sonrast meyveler normal atmosferde (20£1°C)
olgunlasmasi icin birakilmistir. Hasat sonras1 Metilsiklopropen uygulamasi etilen
tretimini  geciktirmis ve baskilamig, etilen biyosentez aktiviteleri ile
aminosiklopropan karboksilik asit igerigi ve meyvenin kabugunda ve meyve
pulpunda bulunan yumusama enzimlerini (PE, EGase, exo-PG ve endo-PG)
azaltmigtir. Bu azalig 1- Metilsiklopropen konsantrasyonunun artisiyla daha fazla
goze carpmistir. Metilsiklopropen uygulanmis meyvelerde meyve yumusama hizi
ve etilen biyosentez enzim aktiviteleri farkli kaydedilmistir.

Bal vd. 2008, yaptiklari ¢alismada farkli dozdaki UV-C 151n uygulamalarinin Giant
Erik cesidinin meyve kalitesi ve sogukta muhafaza siiresi iizerine etkinligini
belirlemeye ¢alismiglardir. Meyvelere 50 ve 100 cm mesafeden 5, 10 ve 20 dakika
siire ile 151 uygulamasi yapildiktan sonra 750 g’lik kaplar igerisinde polietilen
torbalar ile ambalajlanmistir. Tiim paketler 0-10°C sicaklik ve %90+5 nispi neme
sahip depoda 5 hafta siire ile muhafaza edilmistir. Sogukta muhafaza siiresince
haftalik olarak meyve Orneklerinde agirlik kaybi, meyve sertligi, suda ¢oziiniir
kuru madde miktari, titre edilebilir asitlik miktari, suda ¢oziiniir kuru madde
miktari / titre edilebilir asitlik miktar1 orani, pH ve duyusal (tat ve goriiniis) analiz
Olgtimleri yapilmigtir. Muhafaza siiresince uygulamalara gore degismekle birlikte
genel olarak agirlik kayiplar1 ve suda ¢oziliniir kuru madde miktar1 artmis, meyve
eti sertligi ve titre edilebilir asitlik miktar1 ise azalmistir. Aragtirmada, 35. giin
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sonunda kalite kayiplart en ¢gok 100 cm 5 dak ve 20 dak UV-C dozu ile kontrol
grubunda goriilmiis, en iyi sonuglar ise 50 cm 5 dak ve 10 dak UV-C dozunda

belirlenmistir.

Lite vd.1999, yaptiklar1 ¢alismada yiiksek gerilim elektrostatik alan (HVEF)
altinda salatalik ve boriilce depolama amaciyla gergeklestirilen calismanin
sonucunda sebze solunumunun baski altina alindigim1 ve su kaybinin
siirlanabildigi  gérmislerdir. Yapilan diger caligmaya gore salatalik ve
bortilcelerin taze tutulmasinin ana nedeninin sebze hiicrelerindeki zarin potansiyel
HVEF tarafindan degistirilmis olmasidir. Salatalik deney kosullarinda 27 giin ve

boriilce 12 giin taze muhafaza edilmistir.

Fernandez-Trujillo vd. 1998, yaptiklar1 ¢alismada seftalileri (Prunus persica L.
Batsch cv. Paraguayo) hasat olumu doneminde toplayip 0.5°C’de 3 hafta
depolamislardir. Meyvelere aralikli 1sitma (IW) ve MAP (42 pm) ile bunlarin
kombinasyonlar1 uygulanmistir. IW 0.5°C’de depolamanin her 6. giiniinde 1 giin
20°C’de yapilmistir. Et ve kabuktaki renk degisiklikleri, hasat sonrasi 20°C’de
normal olgunlagmasi sirasinda, soguk depolama sirasinda ve depolama sonrasi
olgunlagmanin 3. gilinlinde Ol¢iilmiistiir. IW uygulanan ve kontrol meyveleri
olgunlagma sonunda ayni renk diizeyine ulagmiglardir. Fakat MAP ve IW ile
kombinasyonlar1 hasat sonrasi olgunlagsma sirasinda renk gelisimini geciktirmistir.
Olgunlagsma ve depolama sirasinda kabuk zemin renginin izlenmesinde, Hue

agisinin en iyi kriter oldugu bildirilmistir.

Agar vd.1995, yaptiklan1 ¢alismada kayisiin depolama kalitesi iizerine farkli
ambalajlama materyallerinin etkisini arastirmislar. Precoce de Colomer, Bebeco ve
Canino kayisi gesitleri ya plastik posetlere yerlestirilmis ya da kagitla sarilarak
0°C’de % 85-90 oransal nemde depolanmislardir. Meyve Ornekleri haftalik
araliklarla deneme deposundan alinarak (a) hemen (b) raf dmrii i¢in 20°C’de 2 giin
bekletildikten sonra agirlik kaybi, titre edilebilir asitlik, suda ¢oziinebilir kuru
madde miktari, meyve eti sertligi ve meyve kabuk rengi (CIE L*a*b*) analizleri
yapilmistir. Ayrica fizyolojik ve fungal bozukluklarda kaydedilmistir. Depolama
denemesinin sonuglarina gore agirlik kaybi plastik posetlerde depolanan
kayisilarda 6nemli derecede azalmistir (% 1.2-2.8). Plastik posetlerde depolanmig
Bebeco ve Canino 4 hafta soguk depolama sirasinda en sert kayisilar olmustur.
Genelde meyve eti sertligi, agirlik kayb1 ve renk plastik posetlerde depolanan
biitiin kayis1 ¢esitlerinde daha iyi oldugu bulunmustur. Kéagitla sarilmis kayisilar
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daha yiiksek suda ¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve titre edilebilir asitlik
gostermigstir. Bebeco ve Canino kayisi gesitlerinin sonuglarina gore yeterli bir raf
omrii ile birlikte plastik posetlerde 4 hafta depolanabilirken, Precoce de Colomer
cesidi 3 hafta depolanabilmistir.

Eski vd. 2008, yaptiklar1 ¢alismada, Black Beauty erik ¢esidi MA kosullarinda,
0 ve 2°C sicaklik ve % 85- 90 oransal nemde depolamislardir. Denemede kontrol
meyveleri ise normal atmosferde muhafaza edilmistir. Ayrica belirli siire sogukta
muhafaza edilen erikler, raf Omiirlerinin belirlenmesi amaciyla 20°C’de 2 giin
stireyle bekletilmislerdir. Muhafaza periyodu siiresince degisik muhafaza
ortamlarindan belirli araliklarla aliman meyve Orneklerinde agirlik kaybi, titre
edilebilir asitlik miktar1, suda ¢ozilinebilir kuru madde miktari, meyve eti sertligi,
meyve kabuk rengi (L*, a*, b*), degisimleri incelenmistir. Ayrica modifiye
atmosferde depolanan eriklerin % CO, ve O, miktarlar1 ile solunum hizlarinda
meydana gelen degisimler incelenmistir. Arastirma sonuglari, modifiye atmosferde
depolamanin kontrol grubuna gore eriklerin kalitesinin korunmasi agisindan daha
basarili oldugu gosterilmistir. Denemeye alinan Black Beauty erik c¢esidinin
yaklagtk 60 giin siireyle MA kosullarinda basariyla muhafaza edilebilecegi

belirlenmigtir.

Ertiirk vd. 2005, May Glo nektarinleri 12.5, 14 ve 16 p kalinliginda PVC filmlerle
ve 15 p kalinhiginda poliolefin filmlerle paketlenerek, 6 ve 10°C’de 20 giin
depolamiglardir. Hasattan hemen sonra ve depolamanin 4, 8, 16, ve 20. giinlerinde
meyvelerde agirlik kayiplari, meyve st rengi (L*, a*, b*), meyve eti sertligi, suda
¢oziinebilir kuru madde miktar1 ve titre edilebilir asitlik igerikleri ile fizyolojik ve
mantarsal bozulmalarin oranlar1 belirlemiglerdir. 6 ve 10°C’de 20 giin depolama
sirasinda 15 p kalimliginda poliolefin filmlerle sarilan meyvelerde en diisiik agirlik
kayb1 ve en yiiksek meyve eti sertligi saptanmis olup, May Glo nektarinleri i¢in
modifiye atmosferde paketleme filmi olarak uygun bulunmustur.

Dan vd. 2005, yaptiklar1 ¢aligmada zoayen seftalisinin saklama siiresi iizerine
HVEF alanin etkisini aragtirmiglardir. HVEF nin agirlik kaybetme, esmerlesme
indeksi, ¢lirlime orani, sertlik, solunum aktivitesi ve bagil iletkenlik degerlerine
etkilerini incelemislerdir. Sonuclarda HVEF’nin agirlhik kaybetme orani,
esmerlesme indeksi ve ¢iirlime hizin1 azalttigini tespit etmislerdir.
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Rui-ping vd. 2011, yaptiklar1 calismada yesil olgun muzun hasat sonrasi
depolanmasi sirasinda HVEF nin kalite 6zelliklerine etkisini aragtirmiglardir. Yesil
olgun muzlar (20+1) °C, 21 giin i¢in -100 ve -200 kV/m yiiksek voltaj
elektrostatik alan etkisinde siirekli olarak %85 - %90 nem oraninda depolanmustir.
Depolama siiresince solunum yogunlugu, etilen iiretimi, renk, sertlik, klorofil,
¢oOziinebilir seker ve meyve nisasta degerlerini tespit etmislerdir. Sonuglar negatif
HVEF uygulamasinin solunum etkinligini ve etilen iiretimini hizlandirdigi, nisasta
doniisiim hizinin daha erken basladigi, klorofil i¢erigimin 6nemli dl¢lide azaldigi,
kontrol ile karsilastirildiginda ise meyve eti sertliginin daha diisiik oldugu ortaya
konmusgtur. Ayrica -200 kV/m HVEF uygulamast -100 kV/m HVEF
uygulamasindan daha olumlu etkiler olusturdugunu tespit etmislerdir. -200 kV/m
HVEF uygulamasinin kontrolden 4 giin 6nce olgunlastig1 tespit edilen yesil olgun

muzlarda hasat sonras1 olgunlasmayi tesvik ettigini tespit etmislerdir.

Yifan, Z., 2011, yaptiklar1 calismada HVEF nin kivinin hasat sonras: fizyolojisi
iizerine etkilerini arastirmislardir. Kivi hasat sonrasi olgunlagsma periyodunu
devam ettiren klimakterik bir meyve oldugu i¢in yiiksek sicaklik ve yiliksek nem
altinda 10-15 giin dayandig1 sonrasinda ise meyvelerin yumusadigini ve ¢liriimeye
basladiklarin1 ifade etmiglerdir. Bu ylizden kivinin depolama siiresini uzatmak
onem kazanmaktadir. Kivinin depolanmasinda bu sorun enzim ve etilen
degerlerinin diistiriilerek kontrol edilebilse de fazla enerji tiiketimi sorun olmustur.
Bu yiizden ¢alismadaki esas ama¢g HVEF’den faydalanarak kiviyi taze tutmak igin
yeni bir yontem gelistirmislerdir. Kivinin hasadindan 17-30 giin sonra HVEF
altinda fizyolojik ve biyokimyasal analizler gerceklestirilmistir. Kontrol grubu ile
karsilastirildiginda enzim ve etilen degerlerinin digiiriildiigi tespit edilmis, kiviler
taze tutularak yiliksek verimlilik ve aymi zamanda enerji tasarrufunun uygun

parametreler ile gergeklestirildigini ifade etmiglerdir.

Dan vd. 2005, yapmis olduklart c¢alismada kisa siireli HVEF’nin biberin
hasatindan sonraki fizyolojisi ilizerine etkilerini aragtirmiglardir. HVEF alanin
biber iizerindeki etkisini tespit etmek i¢in -100 kV/m elektrik yiikiinii biber tizerine
uygulamiglardir. Sonuglarda biberde agirlik kaybinin gézle goriliir sekilde kontrol
edildigini gozlemlemislerdir. Bununla birlikte biber kabugunun solunum
iletkenliginin HVEF etkisi altinda bir fark olusturmadigini ve kisa siireli HVEF
uygulamasimnin meyve sebzelerin saklanmasinda uygun olmadigini ifade

etmislerdir.
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Jiang vd. 2012, yaptiklart ¢alismada yiiksek elektrostatik elektrik alanin taze
kesilmis brokolinin tazeliginin korunmasi tiizerine etkilerini arastirmislardir.
Ayrica HVEF nin taze kesilmis brokoli {izerinde toplam bakteri sayisi, protein
icerigi, C vitamini igerigi, solunum yogunlugu ve duyusal kalite degerlerini
arastirmiglardir. HVEF uygulamasinda 176.8, 278.8 kV ve 443,4 kV voltaj
degerleri taze kesilmis brokoli {izerindeki bakterilere uygulamiglaridir. Taze
kesilmis brokoli tizerinde protein, C vitamini ve solunum yogunlugunu etkin bir
sekilde kontrol etmeyi basarmiglardir. Elektrostatik alan uygulamasinin taze tutma
etkisi kontrol grubuna gore daha iyi olarak elde etmiglerdir. Optimum gerilim ve
uygulama siireleri ise 278.8 kV ve 20 dakika olarak elde etmislerdir.

Wang 2004, yapmis oldugu caligmada HVEF alanin ¢esitli meyve ve sebzelerin
hasatindan sonra kalitesi ve metabolizmik faaliyetleri {izerine etkilerini
arastirmistir. Bazi arastirma sonucglarinda domates, salatalik ve boriilcede hasat
sonrast HVEF uygulamasinin niteliklerini etkiledigini gdérmiistiir. Bununla birlikte
HVEF uygulamasimin genel bir prensip olup olmadigi ve meyve kalitesi {lizerine
etkilerinin netlestirilemedigini ifade etmistir. Elma, armut, domates, cilek, self-
made depolama aygiti tarafindan iiretilen -50 kV/m ve -100 kV/m HVEF
uygulamalarini incelemistir. Elde ettigi sonuglarda HVEF uygulamasinin domates
ve elmada renk degisikligini Onleyici bir etkiye sahip oldugunu ifade etmistir.
Ayrica armut, ¢ilek ve elma iizerinde HVEF uygulamalarinin meyvelerin hasat
sonrast niteliklerini korumak igin uygulanabilir bir yontem olabilecegini ifade

etmistir.

Dan 2006, yapmis oldugu calismada domatesin HVEF alan etkisi altindaki
degisimlerini incelemistir. HVEF etkisi altinda domatesin agirlik kaybi, renk, stres
kiriklari, solunum ve etilen degerlerini incelenmistir. Sonuglar farkli sartlar altinda
HVEF parametrelerinin elektrik alan siddeti altinda elektrik yiikii ve malzemenin
dielektrik HVEF uygulamasinda onemli faktér oldugu ortaya konmustur.
Domatesin agirlik kaybi elektrik alan etkisi altinda kontrol edilmistir. Bu arada
kabuk rengi, etilen {iretimi ve sertlik degisimlerini elektrik alan giicii ile diisiirmeyi
basarmigtir. Basit alan kuvveti ile agirlik kaybi, stres kirigi ve solunum degerlerini
kontrol etmis. Bu arada meyvelerin elektrot ile temasi ilging sonuglar gostermistir.
Meyvelerin negatif elektrot ile temasinda yiilk korunmus ancak toprak ile
temasinda koruyucu etki gézlemlenmemistir. Negatif elektrik yiikii uygulamasinda
domates kalitesinin azalmasi kontrol edilmistir. Pozitif elektrik yiikiinde ise
domateste agirlik kaybi ve renk degisimi meydana gelmistir. Farkli dielektrik
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malzemelerin domates iizerinde HVEF etkisini degistirebilecegini diisiiniilmiistiir.
Elektrot ve domates arasina yerlestirilen karton plaka uygulamasi ile agirlik kayb,
¢lirime oraninin yani sira renk degisimi kontrol edilmistir. Elektrot ve domates
arasina yerlestirilen plastik levha ile HVEF yapilan uygulamada ise domatesin
hasatindan sonra fizyolojik degisimi {izerinde ¢ok az etkisi oldugu tespit edilmistir.
Kisa siireli HVEF domates iizerinde herhangi bir etki gdstermemistir. HVEF
uygulamas1 domatesin hasatindan sonra kalitesinin korunmasi ile ilgili olarak
tatmin edici bir etki gostermistir. Bununla birlikte orta ya da ge¢ dénem
depolamada HVEF uygulamasi domatesin hasat sonrasinda fizyolojik etki
olusturmamistir. HVEF uygulamas: ile domatesi saklamak ancak uygun 1s1
degerinde yapilirsa kalite kontrol altina almabilecektir. Bununla birlikte HVEF
diisiik 1s1 altinda domates renk degisimi inhibe olmustur. Oda sicakligi altinda
HVEF uygulamasinda domates alisilmadik bir renk degisimi olusturmustur. Elde
edilen bulgular HVEF uygulamasmin smirli oldugunu goéstermistir. HVEF nin
domates tizerindeki uygun nem orant (RH %90) altindaki etkisi doymus nem ve
diisiik nem oranlarinda anlamli olarak elde edilmis. Yapilan calisma sonucu
domatesin hasat sonrasi olgunlagsma periyodunda HVEF uygulamasinin domates

kalitesinin azalmasini kontrol edemedigini gostermistir.

Wang vd. 2009, yapmis olduklar1 ¢alismada yiiksek gerilim elektrostatik elektrik
alanda (HVEF) saklanmis piring tohumlarinin canliligi ve lipid peroksidasyonu
lizerine etkilerini arastirmiglardir. Caligmada yillanmig piring tohumlart HVEF
etkisi altinda tohumlarin canliligi, fizyolojik degiskenleri, membran lipid
peroksidasyonu, koruyucu enzim sistemi, siiperoksit dismutaz, peroksidaz ve
katalaz degerlerini arastirmisalardir. Sonuglarda yillanmig piring tohumlarinda
aktivite indeksi anlamli derecede artis gostermis, kagak iletkenlik ise azaltilmistir.
Uygulama sonucunda membran niifuz kabiliyeti gelistirilmis; lipid peroksidasyon
diizeyi ayarlanabilmis ve malondialdehit igerigi azaltilmig; SOD, POD, CAT
faaliyetleri yiikseltilmistir. Sonugta HVEF uygulamasi yillanmis piring tohumu
canliligimi gelistirmek ve c¢eltik fidelerinin membran sistemini iyilestirmek i¢in 55
dakikalik uygulama 30 dakikalik uygulamadan daha iyi sonug¢ verdigi tespit

edilmistir.
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Hsieh vd. 2008, yapmis olduklar1 ¢alismada yiiksek gerilim elektrostatik alanin
havu¢ suyunun sogutulmasi sirasinda kalitesi iizerine etkisini arastirmiglardir.
Yapilan caligmada 100 kV/m HVEF altinda saklanan havug¢ suyunun tazelik
durumunu incelemislerdir. Biyolojik ozellikleri degerlendirilecek olan havug
suyunu bir buzdolabinda kontrollii olarak 4 °C de bekletmislerdir. Yapilan
6l¢iimlerin sonuglari renk farki (AE), toplam fenolik miktari, tanen miktari, toplam
plaka sayilar1i, bulamiklik miktar1 ve toplam korotenoid oraninin azaldigim
gostermistir. HVEF uygulamasinin havu¢ suyunun uzun siireli raf émrii i¢in ve

fiziko kimyasal 6zellikleri i¢in olumlu sonuglar verdigi tespit edilmistir.

Palanimuthu, V., 2009, yapmis olduklar1 ¢alismada kizilcitk meyveleri paralel
olarak yerlestirilmis iki elektrot ve yliksek gerilim statik elektrik alan etkisi altinda
30, 60, 120, dakikalik siirelerle 2.5 veya 8 kV.cm™ elektrik degerlerine maruz
birakmislardir. Calismada meyveler ii¢ hafta boyunca 23 °C ve % 65 nem kosullar1
altinda muhafaza edilerek solunum hizi, fizyolojik kiitle kaybi (PLM), renk,
toplam ¢oziinen kati madde miktari1 (AKM) ve kabuk delinme mukavemeti
dlgiilmiistiir. Ortaya ¢ikan solunum hizlari 11.69-14.56 ml.CO, kg'h' olarak elde
edilmistir. ikinci ve iiciincii haftalarda HVEF uygulamasi kizilcik meyvelerinin
solunum hizlar1 lizerinde anlaml sonuglar elde etmislerdir. HVEF uygulamasinin
raf émrii iizerinde olumlu etkileri oldugunu saptamislardir. Ug haftalik depolama
siiresi sonucunda HVEF uygulamasi1 sonucunda PLM degeri % 23.2-30.4 olarak
elde edilmistir. Meyveler agisindan renk degerleri ile ilgili olarak L*, a* ve b*
renk degerleri agisindan bir fark saptanamamis, ancak renk farklilik degerleri
acisindan AE*a.b uygulama daha etkili oldugu tespit edilmistir. Cesitli HVEF
uygulamalarinda kizilcik meyvesinde toplam suda ¢ozilinebilir kuru madde miktari
depolamadan 6nce 7.4 iken depolamadan sonra 7.27-7.69 degerlerine ulagilmistir.
Kabuk delinme mukavemeti farkli HVEF uygulamalarinda uygulamadan once
11.2 N iken uygulamadan sonra 11.7-14.3 olarak elde etmislerdir.

Jie vd. 2005, yapmus olduklar1 ¢aligmada yiiksek gerilim statik elektrik alanin
cilegin hasat sonrasi fizyoljisi {lizerine etkilerini aragtirmislardir. Yapilan
caligmada ¢ilek, solunum hizi, et sikiligini, ¢6ziiniir kat1 i¢erik poligalakturonaz
(pg) faaliyet ve karboksimetalseliilaz (Cx-Seliilaz) etkinligi 50kV/m ve 100kV/m
yiiksek gerilim statik elektrik alan1 (HVEF) etkilerini arastirmak i¢in deneysel
malzemesi olarak  kullanildi. HVEF uygulamasi sonrasinda meyve
muhafazasinda solunum hizi, ¢oziiniir kati icerigi yiiksek diizeyde azalmistir.

poligalakturonaz ve Cx-Seliilaz yavas yavas azalmis fakat meyve sikilig1 diisiis
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gostermistir.  HVEF iginde Fe{sup}(2+)/Fe{sup}(3+) metabolize edilmis
tiirbiilans uygulamasinin ana nedeni solunum fonksiyonunu yavaslatmak igin ve
elektrik aktariminin solunum zincirindeki etkisini artirmaktir. Her ne kadar
HVEF meyve solunumunu yavaglatmis olsa da bu ¢alismada ilk kez uygulanan
Fe{sup}(3+/2+) metabolize edilmis tiirbiilans bu arastirmada meyve solunumunu
yavaglatmak i¢in solunum zincirine elektronlarin tiirbiilans ile aktarma

yapmiglardir.

Quanguo vd. 2002, yapmis olduklar1 ¢alismada domatesin elektrostatik alan
kullanilarak gergeklestirilen koruma performansini dlgmiislerdir. Yapilan
caligmada solunum hizi, dayanikliligini ve kuru madde miktarn elektrostatik alan
kullanilarak domates koruma performansi dl¢iilmiistiir. Elde edilen sonucglarda
domates elektrostatik alan i¢inde 150kv/m 45 dakika kosullar1 altinda domatesin
solunum degerlerinin diistiigii ve en az 4 giin ertelendigi, domates numunelerin
basing dayaniminin yiiksek oldugu belirlenmistir. Elektrostatik alan kullanarak
domates koruma siirelerinin agikca genisletilir oldugunu tespit edilmistir.

Quing-yuan vd. 2004, yapmis olduklar ¢alismada yiiksek gerilim statik elektrik
alanin piring tohumunun ¢imlenme orani {izerindeki etkilerini analiz etmislerdir.
Yapilan ¢aligmada farkli yillarda hasat edilen piring tohumlar segilerek yiiksek
voltajli statik elektrik alan altinda bu tohumlarin islenmesi, ¢imlenme indeksi,
fide yiiksekligi ve canlilik indeksi, ¢imlenme deneyleri yoluyla tohumlara goére
degerlendirmislerdir. Sonuglarda iglenmis tohumlarda tiim indekslerin daha iyi
ve etkisi dikkate deger oranda oldugu tespit edilmistir. Yapilan ¢aligmada piring
tohumlar1 islemek icin uygulanan yiiksek gerilim statik elektrik alam
kullaniminin tohumun igyapisint degistirebilecegi belirtilirken, tohum hiicre
kinetiginin siirecini hizlandirdigi, gizli tohum yetenegini aktive ettigi ve

cimlenmeyi hizlandirdigini tespit etmislerdir.

Xuhong vd. 2004, tarafindan yapilan ¢aligmada elektriksel alanin filiz donemi ve
biiylime sirasinda kabak c¢ekirdeginin iizerindeki biyotik etkileri arastirtlmistir.
Kabak tohumlarinin yiiksek elektrostatik alan (HVEF) ile ¢imlenme durumunun
aragtirlldig1 ¢aligmada fizyolojik ve biyokimyasal indeksi 6l¢iilmiistiir. Sonuglar
HVEF uygulamasinin % 3.2 ye karsin % 9.7 ile daha yiiksek oranda ¢imlenme
oranini arttirdigl ortaya koymustur. Coziilebilir protein igeriginin normal
kosullarin tersine onemli Olgiide daha yiiksek degerlerde oldugunu tespit

etmislerdir. Uygulamanin zayif tohumlarin canlilign artirdigi ve metabolizma
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ozelliklerini iyilestirdigi saptanmistir. Yapilan ¢alismada tiim endeks HVEF nin

kabak tohumlari i¢in iyilestirme 6zelligi sagladig tespit edilmistir.

Qing vd. 2004, yapmis olduklan ¢aligmada yiiksek gerilim statik elektrik alanin
hasat sonrasi kirmizi tath elma lizerindeki etkilerini arastirmiglardir. Yapilan
calismada tatll kirmiz1 elma, yiliksek voltajhi statik elektrik alan altinda (HVEF)
(100 kV / m, 2 saat / glin) tutulmustur. Sertlik, solunum yogunlugu, seker ve C
vitamini lizerine HVEF etkisi arastirilmistir. Sonugta HVEF (100 kV / m, 2 saat /
giin) ile yapilan uygulamadan sonra solunum yogunlugunun azaldigini géstermis
ve elmanin sertliginin iyi oldugu tespit edilmis ancak HVEF depolama siiresince

erir seker ve C vitamini azalmasini engelleyememislerdir.

Zhen-bang vd. 2004, yaptiklar1 calismada elektrostatik alanin dozajinin fasulye
tohumu {izerindeki etkilerini arastirmiglar. Yapilan ¢alismada ayni anda ve degisik
zamanlarda farkli voltajlarda elektrostatik alanlar olusturulmus ve fasulye
tohumlarindaki ¢imlenme degerleri goézlemlenmistir. Cimlenme ve tohum
aktivasyon indeksi oranlarinda bariz degisimler oldugu belirlenmistir. Elde edilen
sonuclarda farkli elektrostatik alanlarin zamana bagli olarak ¢imlenme orani ve
aktivasyon indeksini gelistirdigi saptanmistir. Elektrostatik alanin fasulye
tohumlar1 {izerinde ¢imlenme ve biiylime kompleksini 2 kV/cm ve 5 kV/cm
degerlerinin 10 dakika siireyle uygulanmasi sonucunda olumlu etkiledigini tespit
edilmistir. Elektrostatik alanin voltaj degeri 7 kV/cm ye yiikseltildiginde ise

tohumlarin aktivasyon oranlarinin diistiiglinii tespit edilmistir.

Jie vd. 2004, yapmis olduklar ¢aligmada hasat sonrasi yiiksek gerilim elektrostatik
alanin domatesin kalitesi lizerine etkilerini arastirmiglardir. Yapilan ¢aligmada -50
kV/m ve -100 kV/m voltaj degerlerinde solunum hizi, serbest etilen miktari,
meyve eti sertligi, suda ¢oziinlir kuru madde, renk degisikligi, poligalakturonaz
aktivite ve Cx-seliilaz etkinligi icerigi iizerine yliksek voltajli elektrostatik alanin
(HVEF) etkileri arastirilmis. HVEF uygulamasindan sonra elde edilen sonuglarda
meyve sertligi azalmig, poligalakturonaz ve Cx-seliilaz etkinliginde bir degisiklige
ulagilamamig, solunum orani agik¢a azalmig ve meyve ¢Ozlinebilir kat1 madde
konsantresinin  yiiksek seviyede muhafaza edildigini gostermisti. HVEF
uygulamasi ile birlikte 10 giinliik depolamadan sonra, domates renk degisimi
Olctimlerinden elde edilen degerler olumlu olmustur. Sonuc¢ta HVEF
uygulamasinin domates kalitesini korumada o6nemli bir rol oynadigi tespit

edilmistir.
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Atungulu vd. 2003, yapmis olduklar1 ¢alismada elektrik alan etkisinin Fuji, Rome
Beauty, Golden ve Starking elma g¢esitlerinin raf Omrii lizerinde etkilerini
aragtirmiglardir. Dogru akim elektrik kaynagi ile 50 Hz alternatif akim kaynag:
olusturmuslar. Iyonizasyon islemini kolaylastirmak igin anot ve katot olarak
aliminyum plaka (¢ap1 180 mm) kullanmislardir. Elektrotlar arast mesafe 8 cm
olarak ayarlanmistir. Yedi giin siirekli elektrik alan uygulanan (10 kV tarafindan
iiretilen) ve kontrol o6rnekleri ile karsilastirildiginda 23°C hava sicakligi ve % 75
bagil nem oraninda CO2 nin bastirildigini saptamiglardir. Kisa tedavi siirelerinde
(1 ve 2 h) 10 ve 20 kV elektrik degerlerinde elmalarda solunum azalmistir.
Kontrol ornekleri ile karsilastirma yapildiginda toplam renk farki ve suda
¢Oziinebilir seker yogunlugunun diisiik oldugunu saptamiglardir. Mekanik
ozellikleri degerlendirildiginde ise gelen gerilme-sekil degistirme iligkisi elektrik

alan etkisinde olmayan elmalarin daha sert olduklarini tespit etmislerdir.
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3. MATERYAL VE YONTEM
3.1. Materyal

Statik elektrik yiiklerini iiretebilecek, tirettigi statik elektrik yiiklerini tutabilecek
ve eriklerin iizerine gonderebilecek sekilde tasarlanan elektrostatik yiikleme
(depolama) sistemi elektrostatik yiiksek voltaj iireteci, kontrol iinitesi (ayarl
transformator-varyak) ve saklama odasindan (kabin) olusmaktadir. Sistem, hem
yonlendirilecek olan (+) ve (-) elektrostatik yiikleri olusturmakta, hem de c¢evre
kontrol sistemi gorevini yapmaktadir. Sekil 3.1°de elektrostatik yiikleme sistemin

yapis1 goriilmektedir.

|

Elektrostat.i.k Yiiksek
Voltaj Ureteci

-
-

-
-
-
-
-
-
-

Saklama Odas1

Sekil 3.1. Elektrostatik yiikleme sistemi

3.1.1. Elektrostatik Depolama Kabini

Elektrostatik depolama sisteminin ana kismi olan kabin, izolasyonlu olarak PVC
malzemeden imal edilmis olup, kabin icerisinde alt ve iist tarafa yerlestirilmis,
aralarindaki mesafeleri ayarlanabilen iki adet krom-celik elektrot, karbondioksit
sensoril ve kontrol iinitesi, etilen sensorii ve kontrol iinitesi, sicaklik ve nem 6lgme

cihazi ve eriklerin {izerine yerlestirildigi bir 1zgaradan meydana gelmektedir
(Sekil 3.2).
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Sekil 3.2. Elektrostatik depolama kabinin genel goriiniisii

Elektrostatik depolama kabini dis ortamdan etkilenmemek ve statik elektrik
yiiklemesini  etkilemeyecek sekilde tamamiyla izolasyonlu olarak PVC
malzemeden imal edilmistir. Kabin iginin goriilebilmesi i¢in 5 mm kalinliginda
pleksiglas seffaf camlar yan yiizeylerine yerlestirilmistir. Yine kabin i¢indeki
havanin deneme sirasinda vakumlanarak bosaltilabilmesi i¢in bir vakumlama agzi
olusturulmustur. Kabin i¢in elektrik kablolarmin baglanabilmesi igin delikler
acilmis ve izolasyonu yapilmustir.

Kabin igerisine yiiksek voltaj tnitesi tarafindan gonderilen elektrik yiiklerinin
kabinde elektrostatik alan olusturabilmesi i¢in kabinin alt ve list kismina elektrik
iletkenligi olan paslanmaya ve oksitlenmeye kars1 dayanikli 750x520x2 mm krom-
celik plaka elektrotlar aralarindaki mesafe 10 mm agiklikla ayarlanabilir olarak
yerlestirilmistir.

Eriklerin iizerine yerlestirilmesi icin 750x520 mm boyutlarnda 100 mm?*lik kare
gbzeneklere sahip ¢elik tel elek kullanilmigtir. Celik tel elek kullanilmasinin temel

amaci erigin biitiin yilizeylerine elektrik yiiklerinin niifuz etmesinin saglanmasidir.

Karbondioksit ( CO, ) 6lgiimii igin E+E elektronik firmas1 tarafindan soguk hava
depolarinda kullanilmakta olan EE82 karbondioksit Ol¢iim sensorii ve dijital
kontroller cihazlar1 kullanilmistir. Karbondioksit sensoriiniin dlgiim araligi 0-5000
ppm +50 ppm olarak yiiksek hassasiyette Ol¢iim yapacak sekilde iiretilmistir
( Sekil 3.3).
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Sekil 3.3. Karbondioksit ( CO, ) 6l¢iim sensorii EES2

Etilen 6l¢timii i¢in GEN-TEK firmasi tarafindan iiretilen R04061C modeli etilen
sensorii ve dijital kontrol iinitesi kullanilmistir. Cihaz, genellikle muz sarartma
tesislerinde anlik deger gozlemleme ve otomatik sarartma islemi i¢in kullanilir.
Analog c¢ikis1 sayesinde veriyi PLC ya da bir kontrol cihazma aktarr.
Kullanmadan 1 giin &nce calistirilmaya baslanmasi gerekmektedir. Olgiim
elektrokimyasal yontemle yapilmaktadir. Olgiim araligi 0-1000 ppm, ¢ikis 4-20
mA / 0-10 V segilebilir ve besleme 24 V DC olarak 6l¢iim yapacak sekilde
dretilmistir (Sekil 3.4).

.

Sekil 3.4. Etilen (C,H,) 6lgiim sensorii R04061C



29
3.1.2. Yiiksek Voltaj Ureteci (Ayarh transformatér-Varyak )

Elektrostatik depolama sisteminde + ve — yiklerin olusturulmasinda ayarl
transformatérden yararlanilmistir. Transformatér 0-220 V arasinda 1 V
hassasiyetle ayarlanabilir 6zellikte olup panelinde agma kapama salteri, emniyet
amacl sigorta, dijital voltmetre ve ampermetreden olusmaktadir. Kullanilan
transformatoriin i¢ yapisina bakildiginda primer sarginin bir kismi veya tamaminin
sekonder sargi olarak kullanildigi ve aymi manyetik alanin etkisinde kalan bir
yapist mevcuttur. Normal transformatorlerde primer ve sekonder olmak iizere iki
sargl bulunur. Oto transformatorlerde ise tek bir sargi bulunmaktadir ve bu sargi
primer ve sekonder olarak gorev yapar. Sargi sayisi bir’e diisiiriildiigliinden kagak
reaktanslar azalmistir. Varyakta uc cikarilmadigindan potansiyometre gibi de
kullanilabilir 6zellige sahip bir yapisi mevcuttur (Sekil 3.5 - 3.6).

TAGIMA KLILPL

v OTEMAY | BioORTA)
SiHYAL LAMBASI ‘ ;

YOLTHETRE

ampERMETRE & Y

GIKID BORN ELEMENSLER]
GIRIG PORK ELEMENSLERI

BUTON SEALA

Sekil 3.5. Ayarli transformatoriin demografik ¢izimi
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Sekil 3.6. Ayarli transformatoriin genel goriiniisii

3.1.3. Bitkisel Materyal

Denemelerde can erigi kullanilmigtir. Orta irilikte, yuvarlak formda, karin ¢izgisi
belirgin, kabuk rengi koyu parlak yesil ve tizeri dumanhdir. Et rengi yesil, meyve
gevrek ve suludur, cekirdek ete bagl ve orta iriliktedir. Olgunlastiginda kabuk
rengi kirmizilagir ve meyve eti yumusamaya baslar ancak genellikle yesil ve sert
formdayken tiiketilir. Ortalama meyve c¢apt 36 mm, sap haric meyve boyu
32 mm’ye agirhig1 34 gr’a ulasmaktadir. Her uygulama icin toplam 100 adet erik

saklama sistemindeki rafin lizerine numaralandirilmak sureti ile yerlestirilmistir.
3.1.4. Diger Ol¢iim Araclar
3.1.4.1. El dinamometresi

Caligmada, eriklerin depolama siiresi sonundaki kabuk yirtilma kuvvetini 6l¢mek
amactyla elektronik bir el dinamometresi kullanilmigtir (Lutron FG-5020). El
dinamometresi 4 haneli dijital bir ekrana sahip olup ¢eki ve basi kuvvetlerini
dlcebilmektedir. Olgiim kapasitesi 20 kg ve dl¢iim hassasiyeti 0.01 kg olan cihaz
olgiilen en yiiksek degeri hafizasinda tutabilme 6zelligine sahiptir (Sekil 3.7).
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Sekil 3.7. Dijital el dinamometresi Lutron FG-5020
3.1.4.2. Renk olciim cihazi

Meyvelerin depolama siirelerine gore degisim gdsteren renk degerlerinin dlglimleri
icin Techkon SpectroDens 6l¢iim cihazi kullanilmigtir. Cihaz beyaz renkli plakaya
gore kalibre edilen ve oOlciimde dogrudan L*, a*, b* degerlerini okuyabilme
ozelligine sahiptir. L* degeri parlakligi, a* degeri kirmizidan yesile, b* degeri ise
sartdan maviye renk degisimlerini gostermektedir. Degerlendirmede, L=0 siyah,
L=100 beyaz degerlerini gosterirken, a* degerinin negatif degerleri yesili, pozitif
degerleri ise kirmiziy igaret etmektedir. b* degerinin ise negatif degerleri maviyi
gosterirken, pozitif degerleri sariy1 gostermektedir (Sekil 3.8-3.9).
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Sekil 3.8. Renk 6l¢iim cihazi Techkon Spectro Dens
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Sekil 3.9. Renk 6l¢iim cihazinin L*, a*, b* degerleri
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3.1.4.3. Hassas dijital tart1 cihazi

Meyvelerde agirlik kayiplarinin depolama siireleri sonundaki degisimlerini tespit
etmek amaci ile 0.01 gr hassasiyete 300gr kapasiteye sahip dijital tart1 cihaz1 SFE-
300 kullanilmigtir (Sekil 3.10).

Sekil 3.10. Dijjital tart1 cihazi SFE-300
3.1.4.4. Nem ve sicaklik dl¢iim cihazi

Kabin igerisindeki depolama siirecinde meydana gelen nem degisimlerini 6lgmek
iizere Arzum AR 860 nem ve sicaklik Ol¢lim cihazindan yararlanilmistir
(Sekil 3.11).

Sekil 3.11. Nem o6l¢iim cihazi Arzum AR 860
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3.1.4.5. Elektrostatik voltmetre

Kabin igerisinde elde edilecek olan statik elektrik yiiklerinin dl¢iilmesinde TREK
Model-520 elektrostatik voltmetreden faydalanilmistir. Cesitli uygulamalarda
temassiz yiizey gerilimlerinin Olgiimiinde, iyonize olmus veya olmamis gevre
sartlarinda kullanilmakta olup, Ol¢lim hassasiyeti 1 V tur. Ekran hassasiyeti
5-25 mm mesafelerindeki dl¢iimlerde %5 dogruluk degerine sahiptir (Sekil 3.12).

Sekil 3.12. Elektrostatik voltmetre Trek Model-520


http://www.google.com.tr/url?sa=i&rct=j&q=&esrc=s&frm=1&source=images&cd=&cad=rja&docid=T3-m_h1FsNRFEM&tbnid=-YaMjpM0rfdKyM:&ved=0CAUQjRw&url=http://www.trekinc.com/products/esd_voltmeters.asp&ei=N7mvUZ3eK4SdO-btgIAO&bvm=bv.47380653,d.bGE&psig=AFQjCNF14iRDsSUt2Kr-L0puFfswG0utRA&ust=1370557085546008
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3.2. Yontem

Uygun depolama islemi gerceklesirse yesil erik yilin farkli zamanlarinda piyasaya
sunularak kar marjinmn artirtlmas1 ve yilin farkli zamanlarinda iriiniin piyasada
kalmas1 saglanabilir. Bu amagla farkli bir depolama yontemi olan elektrostatik
elektrik alan uygulamasi ile depolama islemlerini uygulamak igin gerceklestirilen
sistem, depolama kabini ve ayarlanabilir transformatér olmak iizere iki ana
kisimdan olugmaktadir. Sistemi olusturan iinitelerin devre semasi sekildeki gibidir

(Sekil 3.13).

Ampermetre
(1)
t() U Anot J_
Yiiksek Voltaj Ureteci Erik Topraklama
Pozitif ( +) veya Negatif (- ) v
Voltmetre
-(#)
L
Kontrol Salteri

Sekil 3.13. Elektrostatik yiikleme sisteminin ¢alisma prensibi (Jie, 2005)

Sekil 3.13°deki devre semasina gore imal edilen elektrostatik depolama siteminde
oncelikle laboratuvar kosullarinda 6n denemeler yapilarak gerilim araliklar elde

edilmistir.

Elektrostatik depolama sisteminin performansini belirlemeye yonelik caligmalar
2012 yilinda 1s1 ve 151k degerleri ayarlanabilir bir odada (kontrollii oda kosulu)
gerceklestirilmistir.

Denemelerde depolama sirasinda can eriklerinin iizerine ( + ) ve ( - ) elektrostatik
yiikler -1V, -2V, -3V, +1V, +2V, +3V degerlerinde 2-4-6 giinliik periyotlarda ve
20°C sicaklik kosulunda uygulanmistir. Degisim gosteren etilen (C,Hy),
karbondioksit (CO,), ¢oziinebilir seker, titre edilebilir asitlik, agirlik, nem, renk
degisimi, sertlik ve duyusal analiz degerleri belirlenmistir.
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Denemelerde statik elektrik ile yiiklenen iriinler disinda, elektriksiz kabin, oda
(20°C) ve buzdolab1 (6°C) olmak iizere 3 kosulda kontrol denemeleri 2-4-6 giin
periyotlarinda gergeklestirilmis, etilen (C,Hy), karbondioksit (CO,), ¢oziinebilir
seker, titre edilebilir asitlik, agirlik, nem, renk degisimi, sertlik ve duyusal analiz

degerleri belirlenmistir.

3.2.1. Meyve Sertligi Ol¢iimii

Meyvelerde et sertligine meyve kabugu direncinin &lgiilmesi ile ulasilmistir.
Olgiimlerin yapilmasinda 5.1 mm’lik ug¢ iiretici firmalar tarafindan erik
meyvesinin sertliginin Ol¢iilmesinde tavsiye edildigi icin tercih edilmistir. Et
sertligi meyvenin her iki yanagimin orta yerinden 5.1 mm ¢apinda ug kullanilarak,
erigin kabugu yirtilana kadar batirilmasiyla olgiilmiistiir. Sertlik 6lglim degerleri
20 adet erik tizerinde el dinamo metresi ile (Lutron Marka FG-5005 Model) elde
edilmistir. Maksimum direng degerleri veri olarak alinmig ve Newton (N)
birimiyle ifade edilmistir (Jie, 2005).

3.2.2. Meyvelerde Agirlik Kayiplarimn Olgiilmesi

Meyvelerdeki agirlik kaybi 6lgiimii i¢in her erife numara verilmis, baslangic
agirhiklar1 alindiktan sonra her dénem sonunda kabinden c¢ikartilarak agirliklar:
Olgtilmusgtiir. Elde edilen veriler asagidaki formiil yardimiyla %’ye g¢evrilmistir

(Koyuncu, 1999).

Baslangi¢ Agirligy — Son Agirhik
* 100

Agirlik Kayb (%) = Baslangic Agirlig

3.2.3. Titre Edilebilir Asitlik Ol¢iimleri

Analizler Aydin Ticaret Borsasi Laboratuvarinda gerceklestirilmistir. Baglangicta
ve her donem (2-4-6 giin) depodan cikartilan her tekerriirden 75 gr meyve
parcalanarak suyu cikartilmistir. Cikartilan bu sudan 10 ml meyve suyu alinarak
0.1 N, NaOH ile pH’s1 8.1°e getirilinceye kadar kullanilan miktar bulunmus ve
asagidaki formiil yardimiyla malik asit hesaplanarak % olarak ifade edilmistir
(Koyuncu vd., 2005).
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. ) SxNxFxE
Malik Asit (%) = — " 100

a

S: Kullanilan sodyum hidroksidin miktar1 (ml)
N: Kullanilan sodyum hidroksidin normalitesi
F: Kullanilan sodyum hidroksidin faktorii

E: Asidin equvalent degeri (malik asit=0.067)

C,: Alinan 6rnek miktari (ml)

3.2.4. Seker Miktarmin Olgiilmesi

Baslangigta ve her dénem depodan c¢ikartilan her tekerriirden 75 gr meyve
pargalanarak suyu c¢ikartilmig, ¢ikarilan suyun igerisindeki seker degerleri Aydin
Ticaret Borsast Laboratuvarinda yapilan degerlendirmeler sonucunda elde
edilmistir (Koyuncu vd., 2005).

3.2.5. Meyvelerde Renk Degisiminin Olciilmesi

Meyvelerde renk olgiimleri icin TECHKON Spectro Dens renk olgiim cihazi
kullanilmistir. Cihaz beyaz parlak kagit kullanilarak her Ol¢lim Oncesi
kalibrasyonu yapilmustir. Olgiimler, meyvenin bir ydniine yazilan numara
yardimiyla siirekli olarak bu numaranin hemen altindan 6l¢iim degerleri alinarak
yapilmistir. Renk degerlendirilmesinde Commission Internationale de I’Eclairage
(CIE)’ye gore, parlaklik (L*), a* ve b* chromaticity diyagramina gore hesaplanan
hue acist (h°) ve kroma (C*) degerleri kullanilmistir. Renk farkliliklar1 ve C* ile
h°® degerlerinin hesaplanmasinda asagidaki formiillerden yararlanilmistir
(Koyuncu vd., 2005).

c* = J(@)? + (b)? h = tan {2}

Degerlendirmede, L=0 siyah, L=100 beyaz degerlerini gosterirken, a* degerinin
negatif degerleri yesili, pozitif degerleri ise kirmiziy1 isaret etmektedir. b*
degerinin ise negatif degerleri maviyi gosterirken, pozitif degerleri sariy1
gostermektedir.
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Hue (h°) degeri, rengin kirmizilig1 ve sariligimi sayisal olarak ifade ederken, h°
degerinin azalmast rengin kirmiziya yaklastigini; artmasi ise kirmizidan
uzaklagtigimi gdstermektedir. C* degeri ise rengin canliligimi ve mathigini sayisal
olarak ifade ederken, saymin yiiksek olmasi rengin daha canli oldugunu
gostermektedir (Koyuncu vd., 2005).

3.2.6. Kabin icindeki Etilen (C,Hy, ve Karbondioksit (CO,) Ol¢iimii

Kabin i¢indeki Etilen (C,H,) ve Karbondioksit (CO,) 6l¢iim islemi i¢in baslangicta
kabin icindeki havanin alinarak laboratuvar kosullarinda gaz kromatografi
cihazinda degerlendirilerek sonuca gidilmesi planlanmigti. Ancak daha pratik
olmasi ve anlik olarak degerlerin okunmasina imkan vermesi sebebi ile etilen
(C,Hy) ve karbondioksit (CO,) degerlerini gosteren sensorler yardimiyla dlgiimler

gerceklestirilmistir. Sistemin genel goriiniisti Sekil 3.14°deki gibidir.

Sekil 3.14. Veri kayit siireci

3.2.7. Kabin Nem ve Sicakhik Degerlerinin Olgiilmesi

Kabin i¢indeki nem degisimlerinin ve sicaklik degerinin 6l¢iimii dogrudan dijital
nem Olglim cihazi ( Arzum Type XG6601 ) ile % olarak elde edilmistir. Kabin
icindeki nem degisim olgiimlerin gerceklestirildigi 2.gilin, 4.gilin, 6.giin sonlarinda
cihaz iizerinden dogrudan okunarak elde edilmistir.
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3.2.8. istatistiksel Analiz

Denemeler sonucunda elde edilecek olan veriler SPSS istatistik programindan
faydalanilarak her bir uygulama kosulu i¢in degerlendirmeye tabi tutulacaktir.
Elde edilen sonuglarin ne derecede 6nem tasidiklari istatistiksel analiz sonucunda
goriilecektir. SPSS programinda One Way ANOVA ve Tukey analiz yontemi
kullanilacaktir. Tukey yonteminin tercih edilmesinin sebebi gruplar arasindaki

farkliliklarin ortaya konulmasidir.

Elde edilen sonuglardan yapilacak olan istatistiksel degerlendirmede elde edilen
etilen (C,H,), karbondioksit (CO,), ¢6ziinebilir seker, titre edilebilir asitlik, agirlik,
nem, renk degisimi, sertlik degerleri sabit tutularak depolama siiresi ve uygulanan
elektrik ytkleri -1, -2, -3, 1, 2, 3, K, BK, EKK ile istatistiksel analiz sonuglar1 elde
edilecektir.

Deneme deseni tamamen tesadiifidir. Her uygulamada 3 tekerriir ve 100’er
meyvelik gruplar kullanilmistir. Veriler ANOVA’da analiz edilerek uygulamalar
arasindaki farklilik 0.05 6nem seviyesinde Tukey testi ile saptanmustir.
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4. ARASTIRMA BULGULARI

Imalat1 gergeklestirilen yiikleme (depolama) sisteminin etkinligini ortaya
koyabilmek igin iklimlendirilmis oda kosullarinda denemelerde depolama
sirasinda can erikleri lizerine (+) ve (-) elektrostatik yiikler -1V, -2V, -3V, +1V,
+2V, +3V degerlerinde gonderilmistir. Elektrik yiikii uygulamalarindan sonra
2.,4 ve 6. giinler sonunda Etilen (C,H,4), Karbondioksit (CO,), ¢oziinebilir seker,
titre edilebilir asitlik, agirlik, nem, renk degisimi, sertlik ve duyusal analiz
degerleri  Ol¢iilmiis, istatistiki olarak degerlendirilmis ve ilgili grafikler

olusturulmustur.

Yapilan denemelerde elektrik yiiklenen firlinler disinda kontrol {irlini, elektriksiz
kabin kosullarinda, elektrik yiikleri altinda oda kosullarinda (20°C) ve elektrik
yiikii olmadan buzdolab1 kosullarinda (6°C) karsilastirma amaciyla olgtimler
yapilmistir.

9 farkli deneme kosulu i¢in elde edilen ham veriler toplu olarak Ek-1’den Ek-18’¢

kadar verilmistir.
4.1. Meyve Sertligi Degerleri

Meyvelerde et sertligi meyvenin her iki yanaginin orta yerinden 5.1 mm c¢apinda
u¢ kullanilarak, erigin kabugu yirtilana kadar batirilmasiyla el penetrometresiyle
Olclilmiistiir. 20 adet erik iizerinde elde edilen verilerin ortalamasi alinarak
bulunan sonuglar Newton (N) birimi cinsinden grafik ve c¢izelge olarak
Cizelge 4.1°de ve Sekil 4.1°de verilmistir.

Cizelge 4.1. Farkli kosullarda elde edilen ortalama kabuk sertlik degerleri (N)

K -1 -2 -3 1 2 3 BK EKK
0.Gilin 20 20 20 20 20 20 20 20 20

2.Glin 274 | 23.07 | 22.48 | 23.30 | 24.87 | 25.28 | 24.54 | 23.30 | 24.10
4.Glin 343 | 32.22 | 29.04 | 28.25 | 31.04 | 30.66 | 31.26 | 20.21 | 35.97
6.Giin 54.3 | 45.22 | 36.04 | 39.25 | 45.04 | 35.66 | 33.26 | 26.21 | 49.97
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Sekil 4.1. Eriklerin elektrik ytiklerine gore kabuk sertlik degeri degisimleri

Burada;

K: Oda kosulu (20°C),

BK: Buzdolabi kosulu (6°C),

EKK: Elektriksiz kabin kosulu (20°C),

-1, -2, -3, 1, 2, 3 uygulanan elektrik yiiklerini volt olarak ifade etmekte olup diger
cizelge ve sekiller i¢cin de bu semboller gecerlidir.

Elde edilen veriler sonucunda kontrol verilerinde 6. giin i¢in 54.32 N degeri ile en
yiksek kabuk sertligi degeri elde edilmis olup bu sirada eriklerde yumusamada
gbzlenmistir. Meyve sertligi ile kabuk sertligi ters orantili olmaktadir (Jie, 2005).
Degerlerin yiiksek ¢ikmasi eriklerin yumusamasi sonucunda kabuk dayanim
direncinin artmasi olarak degerlendirilmistir. Elektrik yiikii uygulamalarinda ise en
diisiik kabuk sertligi degeri +3 statik elektrik alan uygulamasinda elde edilmig
olup elde edilen degerler 6.giin i¢in 33.26 N olarak elde edilmistir. Buzdolabi
kosullarinda ise 26.2 N ile en diisiikk kabuk sertligi bulunmustur. Buzdolabi
kosullarinda eriklerin kabuk yirtilma direnglerinin diisiik olmasinin sebebi ise
eriklerin i¢ yapisinda meydana gelen kristallesmelerin vermis oldugu sertlesmeden
kaynaklanmaktadir. Bu durumda (+) gerilimin artmas: ile meyve sertliginin
korunacagi sOylenebilir. Ayrica depolama siiresi ilerledikce meyve kabugunun
sertliginde degerlerin yumusamaya bagli olarak artis gosterdigi goriilmiistir.
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4.2. Meyvelerde Agirhik Kayiplarinin Degerlendirilmesi

Meyvelerdeki agirlik kaybinin belirlenmesi ig¢in her erige numara verilmistir.
Baglangic agirliklart alindiktan sonra her donem sonunda kabinden gikartilarak
agirhiklan Olgiilmils ve agirlik kayiplar belirlenmistir. Farkli uygulamalar i¢in elde
edilen degerler Cizelge 4.2.”de verilmistir.

Cizelge 4.2. Farkli kosullarda elde edilen ortalama agirlik kaybi degerleri

K -1 -2 -3 1 2 3 BK EKK

0.Gln | 25 25 25 25 25 25 25 25 25

2.Giln | 20.33 | 23.04 | 22.56 | 22.91 | 23.36 | 23.09 | 22.21 | 21.46 | 21.27

4.Gin | 18.80 | 22.34 | 21.14 | 22.56 | 23.07 | 22.47 | 21.90 | 21.26 | 20.64

6.Gln | 16.21 | 21.89 | 20.29 | 21.97 | 22.57 | 21.79 | 21.64 | 21.10 | 20.18

Veriler degerlendirildiginde 6.giin kosulunda kontrol 6rneklerinin ¢ok hizli agirlik
kaybina ugrayarak 16.21 gr degerine kadar diistiigii goriilmektedir. En az agirlik
kayb1 ise +1 elektrik yiikiinde 22.57 gr olarak gerceklesmistir. Diger elektrik
uygulamalarinin ise kontrol 6rneklerinden daha az agirlik kaybina ugradigi ve
birbirlerine yakin degerlere sahip olduklar Sekil 4.2’de goriilmektedir.

30 J-
25

- L 2 > -1
Ti'o 20 \ ==
.g \ -2
o
B 15 3
(a]
= 1
= 10
< —0—2
5 3
BK
0 T T T T T T 1
0 1 2 3 4 5 6 7 EKK

Sekil 4.2. Eriklerin elektrik yiiklerine gore agirlik kaybi degisimleri
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4.3. Titre Edilebilir Asitlik Degerleri

Titre edilebilir asitlik miktar1 olgunlasma periyoduna bagli olarak olgunlagma
ilerledikce azalan bir faktordiir. Denemelerden elde edilen asitlik degerleri
Cizelge 4.3 ‘te deger degisimleri ise Sekil 4.3’te verilmistir.

Cizelge 4.3. Farkli kosullarda elde edilen titre edilebilir asitlik oranlar1 (%)

K -1 -2 -3 1 2 3 BK EKK
0.Giin |20 20 20 20 20 20 20 20 20

2.Giun |18.37 1696 |18.56 |19.42 |20.54 |18.21 [19.56 (19.03 [16.95
4.Gln |14.95 |16.52 |18.42 |19.24 |20.11 |18.05 |19.35 |18.92 |15.84
6.Gln |12.21 |15.24 |18.05 |19.1 19.94 |17.92 |19.15 |18.81 |14.76
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Sekil 4.3. Eriklerin elektrik yiiklerine gore titre edilebilir asit degisimleri

Elde edilen titre edilebilir asitlik degerleri karsilastirildiginda olgunlasma
periyoduna bagl olarak en fazla artisi kontrol &rnekleri gostermis olup kontrol
orneklerinde olgunlasmanin hizli oldugu goriilmistiir. Elektriksel uygulamalar
icinde ise +1 elektrik yiikii uygulamasinin en az titre edilebilir asitlik diizeyine
ulastig1 ve yavas olgunlagma periyoduna sahip oldugu tespit edilmistir.
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Onur vd., 1999, titre edilebilir asitlik degeri %1’den kiigiikse tatli, % 1- % 2
arasinda ise mayhos ve % 2’den biylkse eksi olarak smiflandiriimaktadir.
Denemede yapilan dl¢timlerde can eriklerinin farkli depolama uygulamalar igin
baslangigta %20 olan asitlik degeri 6. glin sonunda % 12.21 ile % 19.94 arasinda
degismektedir. Buna gore erikler mayhos erik grubuna girmektedir. Raf omrii
gozlemlerinde muhafaza siiresi ilerledikge titre edilebilir asit miktarinda azalmalar
goriilmektedir.

4.4. Seker Miktar1 Ol¢iimleri

Seker degerleri olgunlagsma ile birlikte artig gosteren bir faktordiir. Bu nedenle
olgunlagsma ilerledik¢e seker degerlerinin artis gostermesi gerekmektedir.

Calismada elde edilen seker miktar1 degerleri Cizelge 4.4 te verilmistir.

Cizelge 4.4. Farkli kosullarda elde edilen seker oranlar1 (%)

K -1 -2 -3 1 2 3 BK | EKK
0.Gln | 3.15 | 3.15 | 3.15 | 3.15 | 3.15 | 3.15 | 3.15 | 3.15 | 3.15
2.Gin | 639 | 542 | 5.21 66 | 604 | 532 | 52 | 5.86 | 5.58
4.Gln | 652 | 576 | 586 | 725 | 637 | 541 | 536 | 592 | 596
6.Glin | 6.65 | 592 | 6.13 | 742 | 6.81 | 596 | 554 | 633 | 6.25

Sonuglara bakildiginda -3 statik elektrik yiikii uygulamasinin 6.giin sonunda
% 7.42 degeri ile en yiiksek seker miktarina ulagtigi, en diisiik degerin ise +3 statik
elektrik yiikiinde % 5.54 degeri ile elde edildigi goriilmiis. Bu kapsamda bir
degerlendirme yapilacak olursa -3 statik elektrik yiikiiniin seker olusumunu
hizlandirdig1 yani olgunlasma hizini artirdigini, +3 statik elektrik yiikiiniin ise tam
tersi seker oranmi ¢ok yiikseltmedigi yani olgunlagsma hizin1 yavaslattig
soylenebilir. Diger elektrik yiikleri ile ilgili seker oranlar1 ise Sekil 4.4.1°de

verilmigtir.
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Sekil 4.4. Eriklerin elektrik ytiklerine gore seker orani degisimleri
4.5. Meyvelerde Renk Degisim Degerleri

Renk degerlendirilmesinde Commission Internationale de I’Eclairage (CIE)’ye
gore, parlaklik (L*), a* ve b* degerleri kullanildi (Crisosto, 2004).

L* degeri parlakligi, a* degeri kirmizidan yesile, b* degeri ise saridan maviye
renk degisimlerini gostermektedir (Crisosto, 2004). Degerlendirmede, L=0 siyah,
L=100 beyaz degerlerini gdsterirken, a* degerinin negatif degerleri yesili, pozitif
degerleri ise kirmiziy1 igaret etmektedir. b* degerinin ise negatif degerleri maviyi

gosterirken, pozitif degerleri sarty1 gostermektedir.

L* degeri parlaklig1 gostermekte olup, degerlendirmede, L=0 siyah, L=100 beyaz
degerlerini ifade etmektedir. Denemelerden elde edilen L* degerlerine bakildigina
genel olarak beyaz degere dogru bir ilerleme oldugu goriilmiistiir. Elde edilen
sonuglar Cizelge 4.5’te verilmistir.

Cizelge 4.5. Farkli kosullarda elde edilen L* degerleri

K -1 -2 -3 1 2 3 BK EKK

0.Glin 45 45 45 45 45 45 45 45 45

2.Glinn | 50.0 | 48.73 | 4835 | 48.09 | 46.00 | 45.76 | 47.08 | 49.75 | 51.45

4.Glin | 48.0 | 50.36 | 49.46 | 49.21 | 48.12 | 47.65 | 48.11 | 49.79 | 51.43

6.Giin | 50.2 | 54.61 | 51.22 | 51.56 | 51.32 | 49.21 | 49.25 | 50.93 | 52.61
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Baslangicta 45 olan parlaklik degeri depolama siiresince artis gostererek beyaz
renge dogru yaklasmistir. Parlakligi en fazla beyaza yaklasan 6. giin sonunda +1
statik elektrik uygulamasinda olmustur. En az ilerleme ise +2 uygulamasinda
49.21 degerinde elde edilmis olup diger uygulamalara ait degisimler Sekil 4.5°te

verildigi gibidir.
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Sekil 4.5. Farkli kosullarda elde edilen L* degeri degisimleri

a* degerinin negatif degerleri yesili, pozitif degerleri ise kirmiziy1 isaret
etmektedir. Bu kapsamda 6l¢iimlerde farkli statik elektrik uygulamalarinda elde
edilen a* degerleri ¢izelge 4.6’da verilmistir.

Cizelge 4.6. Farkli kosullarda elde edilen a* degerleri

K -1 -2 -3 1 2 3 BK EKK

0 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12 -12

2.Glin | -9.04 | -10.37 | -9.78 | -10.64 | -8.92 | -10.57 | -10.28 | -8.88 | -9.72

4.Gin | -8.19 | -894 | -895 | -996 | -859 | -10.15 | -10.31 | -7.63 | -9.09

6.Glin | -6.95 | -6.69 | -7.30 | -742 | -7.27 | -8.00 | -9.10 | -5.51 | -6.71

a* degerine yonelik yapilan degerlendirmelerde 6. giin sonunda en diisiik renk
degisimi -9.10 degeri ile +3 statik elektrik uygulamasinda ger¢eklesirken, en fazla
renk degisimi buzdolab1 kosullarinda meydana gelmistir. Diger uygulamalar ile

ilgili degisimler ise Sekil 4.6’da verilmistir.
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Sekil 4.6. Farkli kosullarda elde edilen a* degeri degisimleri

Renk oOl¢limlerinde elde edilen bir diger deger ise b* dir. b* degerinin negatif
degerleri maviyi gosterirken, pozitif degerleri sariy1 gostermektedir. Elde edilen b*
degerleri Cizelge 4.7°de goriilmektedir.

Cizelge 4.7. Farkli kosullarda elde edilen b* degerleri

K -1 -2 -3 1 2 3 BK EKK

0.Giin 30 30 30 30 30 30 30 30 30

2.Glin | 34.62 | 33.77 | 33.28 | 30.49 | 32.60 | 31.02 | 31.48 | 35.14 | 32.80

4.Gln | 34.15 | 34.99 | 3294 | 31.46 | 31.35 | 31.21 | 31.88 | 33.58 | 30.58

6.Glin | 36.39 | 36.41 | 3437 | 34.69 | 34.82 | 32.33 | 32.18 | 34.76 | 33.66

b* degeri degerlendirmesinde 6.giin sonunda en diisiik degisimin 32.18 degeri ile
+3 statik elektrik uygulamasinda gerceklesirken, en fazla degisim ise 6. giin
sonunda -1 statik elektrik uygulamasinda ve kontrol orneklerinde meydana
gelmistir. Diger uygulamalarin degisimleri ise Sekil 4.7’de goriilmektedir.
+ gerilimin genel olarak sari-mavi renk degisimini yilikseltmedigi sdylenebilir.
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Sekil 4.7. Farkli kosullarda elde edilen b* degeri degisimleri
4.6. Kabin Icindeki Etilen (C;H,) ve Karbondioksit (CO,) Degerleri

Etilen {iretimi olgunlagmanin ilerlediginin bir belirtisi olarak dikkate alinmaktadir
(Chaine, 1999). Farkli deneme kosullarindan elde edilen etilen miktarlar1 ppm
olarak Cizelge 4.8’de verilmistir. Cizelgedeki K ve BK uygulamalar kontrolsiiz
kosul olduklari i¢in degerlendirmeye alinmamustir.

Cizelge 4.8. Farkli kosullarda elde edilen etilen (C,H,) degerleri (ppm)

-1 -2 -3 1 2 3 EKK
0.Glin 1 1 1 1 1 1
2.Glin 7 4 3 3 5 1 6
4.Giin 15 8 8 6 11 2
6.Glin 38 12 12 8 16 3 14

Etilen (C,H,) degerlerine bakildiginda 6.giin sonunda en fazla etilen olusumu -1
statik elektrik uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik etilen tiretimi ise +3 statik
elektrik uygulamasinda elde edilmistir. Etilen artisi olgunlagsma periyodunun
devam ettigini gostermektedir (Chaine, 1999). Bu sebeple depolama sirasinda
ortaya ¢ikan etilen miktar1 az ise olgunlagsma yavas olmaktadir, eger depolama
sirasinda ortaya c¢ikan etilen miktar1 fazla ise olgunlagmanin daha hizli olarak
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devam ettigini bize gostermektedir. Diger uygulamalarda ise sonuglar genel olarak

birbirine yakin degerlerde olugsmus olup Sekil 4.8’de verilmistir.
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Sekil 4.8. Farkli kosullarda elde edilen etilen (C,Hy4) degeri degisimleri

Karbondioksit (CO;) solunum hizin1 tespit etmektedir. Bu amacgla denemeler
sirasinda sensdrler yardimiyla her uygulamada CO, 6l¢iimleri gerceklestirilmistir.
Elde edilen degerler Cizelge 4.9’da verilmistir.

Cizelge 4.9. Farkli kosullarda elde edilen karbondioksit (CO,) degerleri (ppm)

-1 -2 -3 1 2 3 EKK
0.Giin 150 150 150 150 150 150 150
2.Gln 290 320 230 242 286 180 450
4.Giin 510 500 420 465 535 230 610
6.Glin 764 763 630 760 630 420 840

Elde edilen karbondioksit (CO,) degerlerine bakildiginda en fazla karbondioksit
(CO,) degeri olusumunu elektriksiz kabin kosullar1 altinda 6.giin sonunda 840
ppm ile gergeklestigi, en az karbondioksit (CO,) olusumu ise 420 ppm ile +3 statik
elektrik uygulamasinda elde edildigi goriilmils. Diger elektrik uygulamalar ise

benzer degerler gostermis olup sekil 4.9°da verilmistir.
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Sekil 4.9. Elde edilen karbondioksit (CO,) degeri degisimleri (ppm)
4.7. Kabin Nem Degerleri

Kabin iginde her uygulama i¢in nem Ol¢limler gerceklestirilmis ve elde edilen
degerler analiz edildiginde 6.giin sonunda en diisiik nem degisimi % 37 degeri ile
+3 statik elektrik uygulamasinda elde edilmistir. En yiiksek deger ise -1 statik
elektrik uygulamasinda elde edilmistir. K ise kontrollii kosul olmadigindan kontrol
verileri degerlendirmeye alinmamistir. Diger uygulamalara iliskin degerler ¢izelge
4.10 ve sekil 4.10’da verildigi elde edilmistir.

Cizelge 4.10. Farkli kosullarda elde edilen nem degerleri

-1 -2 -3 1 2 3 BK EKK
0 10 10 10 10 10 10 10 10
2.Giin 25 21 18 25 22 12 20 26
4.Giin 40 35 34 40 51 25 35 44
6.Glin 74 72 71 67 69 37 46 68
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Sekil 4.10. Farkli kosullarda elde edilen nem degeri degisimleri

4.8. Istatistiksel Sonuclar

Calismada elde edilen verilerin gercekten kayda deger bir degisim gosterip
gostermedigini belirlemek igin SPSS istatistik programinda “One Way ANOVA -
Tukey” istatistiksel analiz yontemiyle veriler analize tabi tutulmus ve her uygulama
icin elde edilen sonuglar degerlendirilmistir. Tukey uygulamasinin tercih edilmesinin
temel sebebi ise gruplar arasindaki iligkileri net sekilde ortaya koyabilme o6zelligine
sahip olmasidir.

4.8.1. Meyve Sertligine Iliskin Istatistik Degerler

Meyve sertligine yonelik olarak elde edilen verilerden depolama periyodunun 6.
giiniinde elde edilen verilerin farkli uygulamalar i¢in yapilan istatistiksel analizinde
biitiin elektrik uygulamalarinda ilk giin elde edilen degerlere gore anlamli degisimler
oldugu tespit edildi. Meyve sertliginin farkli depolama uygulamalarmma gore
aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ¢gizelge 4.11’de verilmistir.
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Cizelge 4.11. Meyve sertliginin farkli depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X ss

-3 3 30.2688 8.16442
2 3 29.1872 6.78490
-1 3 33.5032 11.13016
1 3 33.6513 10.33732

3 30.5327 5.18838

3 3 29.6865 4.56485

K 3 38.6800 13.97959
BK 3 23.2407 3.00041

EKK 3 36.6803 12.95349

Cizelge 4.11’e gore sertlik degerlerinin elektriksel uygulamalar ile arasindaki
degisime gore degerlendirmesi yapildiginda elde edilen sonuglara gore en yiiksek
EKK uygulamasinda ( X =36.68) ve en diisiik BK uygulamasinda (X =23.24)
elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere tek yonlii varyans analizi
(ANOVA) yapilmigtir. Sertlik degerlerinin farkli depolama uygulamalar igin

analiz sonuglari ¢izelge 4.12’de verilmistir.

Cizelge 4.12. Meyve sertligi degerlerinin farkli depolama uygulamalarina gore tek

yonlii varyans analizi sonuglart

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam i Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arast  497.763 8 62.22 0.734 .662

Gruplar igi 1526.829 18 84.82 }
Toplam 2024.592 26

Cizelge 4.12’ye gore sertlik degerleri ile farkli depolama uygulamalar1 degiskeni
acisindan degerlendirildiginde 0.662>0.05 (p>0.05) oldugu icin anlamli bir
farklilik gostermemektedir. Bu sonug bize elektrik yiikii uygulamalari ile meyve
sertligi degerleri acgisindan uygulamalar arasinda belirgin bir farkin olmadigini
gostermektedir.
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Yapilan bir baska istatistiksel analizde ise sertlik degerlerinin depolama siiresine
bagli olarak degisimleri degerlendirilmistir. Cizelge 4.13’e¢ gore sertlik
degerlerinin depolama siiresi degiskenine gore en yiiksek 6.giin sonunda
( X =40.55) ve en diisiik 2.giin sonunda (X =24.25) elde edildigi goriilmektedir.
Gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigin
belirlemek tiizere tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Sertlik degerlerinin
depolama siirelerine gore degerlendirilmesinden elde edilen analiz sonuglar
cizelge 4.14°de verilmistir.

Cizelge 4.13. Meyve sertliginin depolama siiresine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS

2.Giin 9 24.2594 1.49277
4.Giin 9 30.3309 4.48827
6.Glin 9 40.5532 8.83941

Cizelge 4.14. Meyve sertligi degerlerinin depolama siiresine gore tek yonlii

varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler S Kareler ¥ p Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Aras1 Fark
Gruplar Arast1  1220.527 2 610.263 1821 .000° 2-6
Gruplar ici 804.065 24 33.503 4-6
Toplam 2024.592 26

Cizelge 4.14’e¢ gore meyve sertligi degerleri ile depolama siireleri degiskeni
acgisindan istatistiksel degerlendirme sonucu 0.000<0.05 (p<0.05) olarak elde
edildigi i¢in anlaml1 bir farklilik gostermektedir. Depolama siireleri ile elektriksel
uygulamalar arasindaki farkin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla
yapilan Tukey testinin sonuglarina gore 2.giin, 4.giin, 6.gilin arasinda istatistiksel
olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu sonuca gore en yiiksek meyve sertligi

( kabuk yirtilma direnci) 6. giin sonunda oldugu tespit edilmistir.
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4.8.2. Meyve Agirhk Kaybina iligkin Istatistik Degerler

Depolama siiresi ve uygulanan elektriksel depolama yontemlerinin meyve agirlig
kayb1 tlizerindeki etkilerine iliskin degerler istatistiksel analize tabi tutuldugunda
meyve agirhigmn farkli depolama uygulamalarina gore aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri cizelge 4.15°te verilmistir.

Cizelge 4.15. Meyve agirlik kayiplarinin farkli depolama uygulamalarina gore

degisimleri

Depolama Uygulamasi N X Ss

-3 3 22.4787 0.47141
-2 3 21.9960 0.64729
-1 3 22.4223 0.57682
1 3 23.0003 0.39779
2 3 22.4477 0.64924
3 3 21.9157 0.28418
K 3 19.1112 1.09646
BK 3 21.2708 0.17828
OK 3 19.1107 1.09563
EKK 3 20.6955 0.54532

Agirlik kaybi degerlerinin statik elektrik uygulamalarina goére depolanmasini
degisken olarak kabul edilerek yapilan istatistiksel analiz sonuglarina gore en
yiiksek agirhik kaybi degeri +1 statik elektrik uygulamasinda ( X =23.00) ve en
diisiik K uygulamasinda ( X =19.11) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda
ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere
tek yonli varyans analizi yapilmistir. Agirlik kaybi degerlerinin farkli depolama

uygulamalari i¢in analiz sonuglari ¢izelge 4.16’da verilmistir.

Meyve agirlik kaybi1 degerleri ile statik elektrik altinda depolama uygulamalar
degiskeni 0.000<0.05 oldugu icin sonuglar anlamh bir farklilik gdstermektedir.
Depolama uygulamalar1 arasindaki farkin hangi uygulamalar arasinda oldugunu
bulmak amaciyla yapilan Tukey testi yapilmistir. Sonuglara gore -3-K, -3-OK, -2-
K, -2-OK, 1-K, -1-K, -1-OK, 1-OK, 1-EKK, 2-K, 2-OK, 3-K,3-OK, K-BK, BK-

OK arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.
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Bu sonuca gore en yiiksek meyve agirlik degerinin +1 statik elektrik
uygulamasinda oldugu tespit edilmistir (Cizelge 4.16).

Cizelge 4.16. Meyve agirlik kaybi degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek
yonlii varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler S Kareler ¥ p Gruplar Arasi
Kaynagi Toplam Ortalamasi Fark
Gruplar Arast  52.383 9 5.820 133 .000° -3-K, -3-OK, -2-K,
Gruplar i¢i 8732 20 0.437 -2-0K, 1-K, -1-K,
Toplam 61.116 29 -1-0K, 2-K 1-OK,
1-EKK, 2-OK,

Agirlik  kayb1 degerlerinin  depolama siirelerine bagli olarak degisimleri
istatistiksel analizde degerlendirilmistir. Cizelge 4.17°ye gore agirlik degerlerinin
depolama siiresi degiskenine gore en yiiksek 2.giin sonunda (X =22.05) ve en
diisiik 6.giin sonunda (X =20.88) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda
ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere
tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Sertlik degerlerinin farkli depolama

uygulamalari i¢in analiz sonuglari ¢izelge 4.18’de verilmistir.

Cizelge 4.17. Meyve agirlik degerlerinin depolama siiresine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X Ss
2.Giin 10 22.0536 1.13842
4.Giin 10 21.3965 1.53066
6.Glin 10 20.8844 1.54544

Agirlik degerleri ile depolama siireleri agisindan degerlendirme yapildiginda
anlamlilik degeri 0.200>0.05 oldugu icin agirlik degerleri ile elektriksel depolama
uygulamalar1 arasinda anlamli bir farklililk bulunmadigi analiz sonuglarinda
gorlilmistir (Cizelge 4.18).



56

Cizelge 4.18. Meyve agirlik degerlerinin depolama siiresine gore tek yonlii

varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler S Kareler ¥ p Gruplar
Kaynagl Toplami Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arasi 6.870 2 3.435 1.710 .200

Gruplar I¢i 54.246 27 2.009 -
Toplam 61.116 29

4.8.3. Titre Edilebilir Asitlige Iliskin Istatistik Degerler

Titre edilebilir asitlik degerleri ile ilgili istatistiksel analiz yapildiginda olgunlagsma
periyoduna bagli olarak asitlik degerlerindeki degisimler kontrol 6rneklerinden elde
edilen titre edilebilir asit degerleri ile istatistiksel analize tabi tutuldugunda titre
edilebilir asitligin farkli depolama uygulamalarina gore aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri ¢izelge 4.19°da verilmistir.

Titre edilebilir asitlik degerleri statik elektrik depolama uygulamalarina gore
degerlendirildiginde en yiiksek +1 statik elektrik uygulamasinda ( X =20.19) ve en
diisiik -1 statik elektrik uygulamasinda (X =16.57) elde edildigi goriilmektedir.
Gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlemek {izere tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Agirlik kaybi degerlerinin
farkli depolama uygulamalari i¢in analiz sonuglari ¢izelge 4.20’de verilmistir.

Titre edilebilir asit degerleri ile statik elektrik depolama uygulamalar1 agisindan
degerlendirildiginde elde edilen sonuca gore 0.000<0.05 olarak elde edilmis ve
anlamli bir farklilik gdstermektedir. Tukey testinin sonuglarina gore degisimleri
anlamhilik ifade eden -3,-2 -3,-1 -3,1-3,2-3, K -3,0K -2,-1-2,1-23-2,K -
2,EKK -1,1 -1,2-1,3-1,K -1,BK, -1,0K, -1,EKK 1,1 1,2 1,3 1,BK 1,0K 2,3 2,K
2,BK 2,EKK 3,K 3,0K uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli
farkliliklar bulunmustur. Bu sonuca gore en yiiksek titre edilebilir asit degerinin

+1 statik elektrik uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.19. Titre edilebilir asit degerlerinin farkli depolama uygulamalarina gore

degisimleri

Depolama Uygulamasi N X Ss

-3 3 19.2533 0.16042
-2 3 18.3433 0.26350
-1 3 16.5733 0.36295
1 3 20.1967 0.30925
2 3 18.0600 0.14526
3 3 19.3200 0.25632
K 3 20.0000 0.00000
BK 3 18.9200 0.11000
OK 3 18.0433 0.29143
EKK 3 19.8500 0.09539

Cizelge 4.20. Titre edilebilir asit degerlerinin depolama siiresine gore tek yonlii

varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler S Kareler ¥ p Gruplar Arasi
Kaynag Toplami Ortalamasi Fark
Gruplar Aras1  33.71 9 3.746 72.6 .000° -3,2-3-1 -3,1-32
Gruplar i¢i 1.031 20 0.052 -3K 30K -2-1

2,1 -1,3 -23 2K
-1,1-1,2 1,0K, - 1,2
1,3 1,BK 1,0K 2,3
2,K 2,BK 2,EKK

Toplam 34.74 29

Titre edilebilir asit degerlerinin depolama siireleri ile degisimleri
degerlendirildiginde ise Cizelge 4.21’e gore titre edilebilir asit degerlerinin
depolama siiresi degiskenine gore en yiiksek 2.giin sonunda (X =19.06) ve en
diisiik 6.giin sonunda (X =18.66) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda
ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek {izere
tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Sertlik degerlerinin farkli depolama

uygulamalari i¢in analiz sonuglari1 Cizelge 4.22°de verilmistir.
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Cizelge 4.21.Titre edilebilir asit degerlerinin depolama siiresine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X ss

2.Giin 10 19.0600 1.05962
4.Giin 10 18.8400 1.12349
6.Giin 10 18.6680 1.17899

Cizelge 4.22. Titre edilebilir asit degerlerinin depolama siiresine gore tek yonli

varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam 5 Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 0.772 2 0.386 0.307 .738

Gruplar Ici 33.975 27 1.258 -
Toplam 34.748 29

Analiz sonucuna gore titre edilebilir asit degerleri ile depolama siiresi agisindan
anlamlilik degeri arasinda 0.738>0.05 olarak elde edildigi icin uygulamalarin
anlamli bir farklilik géstermedikleri goriilmiistiir.

4.8.4. Seker Miktarma Iliskin Istatistik Degerler

Olgunlagma periyoduna bagli olarak artig gosteren seker degerleri ile ilgili olarak
depolama sonunda elde edilen degerler arasinda yapilan istatistiksel sonuglar analiz
edildiginde farkli depolama uygulamalarina gore aritmetik ortalama ve standart

sapma degerleri cizelge 4.23’te verilmistir.

Cizelge 4.23’e gore seker degerlerinin depolama uygulamasi degiskenine gore en
yiiksek -3 statik elektrik uygulamasinda ( X =7.09) ve en diisiik K uygulamasinda
(X =3.15) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek {izere tek yonlii varyans
analizi yapilmigtir. Agirlik kaybi degerlerinin farkli depolama uygulamalari igin
analiz sonuclari ¢izelge 4.24’de verilmistir.
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Cizelge 4.23.Seker degerlerinin farkli depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X SS

-3 3 7.0900 0.43278
-2 3 5.7333 0.47290
-1 3 5.7000 0.25534
1 3 6.4067 0.38631
2 3 5.5633 0.34646
3 3 5.3667 0.17010
K 3 3.1500 0.00000
BK 3 6.0367 0.25580
OK 3 6.5200 0.13000
EKK 3 5.9300 0.33601

Cizelge 4.24. Seker degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii varyans

analizi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Gruplar Arasi
Kaynag Toplami > Ortalamasi P Fark
Gruplar Arast 29.637 9 3.293 339 .000° -3-2 -3-1 -32
Gruplar I¢i 1.939 20 0.097 -3K 2K -3,BK,
Toplam 31576 29 -3EKK 2K
-LK 1,3 1K

Seker degerleri ile uygulanan statik elektrik depolama uygulamalari degiskeni
acisindan anlamli  bir farkliik gostermektedir (0.000<0.05). Depolama
uygulamalar1 arasindaki anlamli farkin hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak
amaciyla yapilan Tukey testinin sonuglarma gore 3,-2 -3,-1 -3,2 -3, K -3,
BK, -3,EKK -2,K -1,K 1,3 1,K 2,K 2,0K 3,K 3,0K K,BK K,OK K,EKK arasinda
istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu sonuca gore en yiiksek

seker degerinin -3 statik elektrik uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
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Seker degerlerinin depolama siireleri ile degisimleri degerlendirildiginde ise
Cizelge 4.25’¢ gore titre edilebilir asit degerlerinin depolama siiresi degiskenine
gore en yiiksek 6.giin sonunda ( X =6.01) ve en diisiik 2.giin sonunda (X =5.47)
elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya c¢ikan bu farkin istatistiksel
olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere tek yonlii varyans analizi
yapilmigtir. Sertlik degerlerinin farkli depolama uygulamalari i¢in analiz sonuglari
cizelge 4.26°da verilmistir.

Cizelge 4.25. Seker degerlerinin depolama siiresine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X Ss

2.Giin 10 5.4770 0.95218
4.Giin 10 5.7560 1.07185
6.Giin 10 6.0160 1.13641

Cizelge 4.26. Seker degerlerinin depolama siiresine gore tek yonlii varyans analizi

sonugclari
Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam i Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 1.453 2 0.727 0.651  .529
Gruplar igi 30.122 27 1.116 -
Toplam 31.576 29

Cizelge 4.26’ya gore seker ile depolama siiresi degiskeni acisindan yapilan
istatistiksel sonuca gore anlamlilik degeri 0.529>0.05 olarak elde edildigi i¢in
statik elektrik uygulamalari ile gergeklestirilen depolama uygulamalar1 arasinda
bir farklilik gostermedigi tespit edilmistir.

4.8.5. Renk Degisimine iligkin Istatistik Degerler

Eriklerde olgunlagmanin bir belirtisi olan yesil renkten sar1 renge renk degistirme
durumunu belirlemek lizere her uygulamadan elde edilen renk degerleri istatistiksel
olarak analiz edildiginde farkli depolama uygulamalarina goére aritmetik ortalama ve

standart sapma degerleri ¢izelge 4.27°de verilmistir.
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Cizelge 4.27. Renk a* degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X ss
-3 3 -9.3400 1.69717
-2 3 -8.6767 1.26239
-1 3 -8.6667 1.85516
1 3 -8.2600 0.87310
3 -9.5733 1.37863
3 3 -9.8967 0.69010
K 3 -8.0600 1.05105
BK 3 -7.3400 1.70361
EKK 3 -8.5067 1.58752

Cizelge 4.27’ye gore renk a* degerlerinin depolama uygulamasi degiskenine gore
en yiiksek +3 statik elektrik uygulamasinda (X =-9.89) ve en diisiik BK
uygulamasinda ( X =-7.34) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya
cikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere tek
yonlii varyans analizi yapilmistir. Renk a* degerlerinin farkli depolama

uygulamalari i¢in analiz sonuglari ¢izelge 4.28’de verilmistir.

Cizelge 4.28. Renk a* degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam > Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 15.288 8 1.911 0.978 .483

Gruplar gi 35.164 18 1.954 )
Toplam 50.452 26

Renk a* yesil-kirmiz1 renk degisimi ile depolama siiresi agisindan degerlendirme
yapildiginda elde edilen anlamlilik degeri 0.978>0.05 olarak bulundugu igin

degerlendirmede uygulamalar arasinda anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.



62

Cizelge 4.29’a gore renk a* degerlerinin depolama siiresine gore istatistiki
degerlendirmesi yapildiginda en yiiksek deger 2.giin uygulamasinda ( X =-9.80) ve
en diisiik 6. giin uygulamasinda ( X =-7.21) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar
arasinda ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigim
belirlemek iizere tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Renk a* degerlerinin

depolama siireleri i¢in analiz sonuglari ¢izelge 4.30°de verilmistir.

Cizelge 4.29. Renk a* degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X Ss
2.Giin 9 -9.8000 0.71230
4.Gln 9 -9.0900 0.90847
6.Giin 9 -7.2167 0.98295

Cizelge 4.30. Renk a* degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonli varyans
analizi sonuglar1

Varyansin Kareler S Kareler ¥ p Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arasi 32.061 2 16.031 20.920 .000 2-6
Gruplar igi 18.391 24 166 4-6
Toplam 50.452 26

Renk a* degerleri ile depolama siiresi acisindan yapilan istatistiksel analiz
sonucunda elde edilen 0.000<0.05 sonucuna gore uygulamalar arasinda anlamli bir
farkliligin oldugunu gostermektedir. Depolama siireleri arasindaki farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan Tukey testinin sonuglarina
gore 2-6, 4-6 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu
sonuca gore en yiiksek renk a* degerinin 2.glin depolama siiresinde oldugu tespit
edilmistir.

Renk b* sari-mavi degisim degerlerinin statik elektrik depolama uygulamalarina
gore elde edilen en yiiksek deger -1 statik elektrik uygulamasinda ( X =-35.056) ve
en diisiik deger ise +2 statik elektrik uygulamasinda (X =31.52) elde edildigi
goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya c¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigimi belirlemek tizere tek yonlii varyans analizi yapilmistir.
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Renk b* degerlerinin farkli depolama uygulamalari i¢in analiz sonuglar1 ¢izelge
4.32’de verilmistir.

Cizelge 4.31. Renk b* degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X Ss

-3 3 32.2133 2.19901
-2 3 33.5300 0.74706
-1 3 35.0567 1.32126
1 3 32.9233 1.75745
2 3 31.5200 0.70788
3 3 31.8467 0.35119
K 3 35.0533 1.18120
BK 3 34.4933 0.81347
EKK 3 32.3467 1.58926

Cizelge 4.32.

Renk b* degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii

varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler ¥ Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arasi 45.276 8 5.660 3.300 .017 4-6
Gruplar Ici 30.870 18 1.715

Toplam 76.147 26

Renk b* degerleri ile statik elektrik depolama uygulamalar agisindan anlamli bir

farklilik gostermektedir (0.017<0.05). Depolama uygulamalari1 arasindaki farkin

hangi gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan Tukey testinin

sonuclarina gore 4-6 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur.

Bu sonuca gore en yiiksek renk b* degerinin -1 statik elektrik depolama

uygulamasinda oldugu tespit edilmistir.
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Cizelge 4.33’e gore renk b* sari-mavi degisim degerlerinin depolama siiresine
gore en yiksek 6.giin uygulamasinda (X =34.40) ve en diisik 4.giin
uygulamasinda ( X =32.80) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya
cikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere tek
yonlii varyans analizi yapilmigtir. Renk b* degerlerinin farkli depolama siireleri
i¢in analiz sonuglar ¢izelge 4.34’de verilmistir.

Cizelge 4.33. Renk b* degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X ss
2.Giin 9 32.8000 1.59084
4.Giin 9 32.4600 1.51687
6.Giin 9 34.4011 1.50632

Cizelge 4.34. Renk b* degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplami > Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 19.341 2 9.671 4.086 .030 4-6
Gruplar Ici 56.805 24 2.367

Toplam 76.147 26

Renk b* degerleri ile depolama siiresi agisindan anlamli bir farklilik
gostermektedir (0.030<0.05). Depolama siireleri arasindaki farkin hangi gruplar
arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan Tukey testinin sonuglarina gore 4-6
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu sonuca gore en

yiiksek renk b* degerinin 2.giin depolama siiresinde oldugu tespit edilmistir.

Cizelge 4.35’e gore renk L* parlaklik degerlerinin statik elektrik depolama
uygulamasi degiskenine gore en yiiksek EKK uygulamasinda ( X =51.83) ve en
diisiik +2 statik elektrik uygulamasinda ( X =47.54) elde edildigi goriilmektedir.
Gruplar arasinda ortaya c¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini
belirlemek iizere tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Renk L* degerlerinin farkli

depolama siireleri igin analiz sonuglari ¢izelge 4.36°da verilmistir.
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Cizelge 4.35. Renk L* degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X ss

-3 3 49.6200 1.77096
-2 3 49.6767 1.44722
-1 3 51.2333 3.03573
1 3 48.4800 2.67821
2 3 47.5400 1.72763
3 3 48.1467 1.08546
K 3 49.4300 1.22282
BK 3 50.1567 0.67002
EKK 3 51.8300 0.67557

Cizelge 4.36. Renk L* degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii

varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler S Kareler F b Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arasi 46.760 8 5.845 1.867 .129

Gruplar Ici 56.365 18 3.131 )
Toplam 103.126 26

Cizelge 4.36’ya gore renk L* ile statik elektrik depolama uygulamalar1 degiskeni
acisindan yapilan analiz sonucunda elde edilen anlamlilik degeri 0.129>0.05
olarak elde edildigi icin uygulamalar arasinda anlamlhi bir farklilik

gostermemektedir.

Cizelge 4.37’ye gore renk L* degerlerinin depolama siiresine bagli olarak
degerlendirildiginde ise en yiiksek 6. giin uygulamasinda ( X =51.21) ve en diisiik
2. giin uygulamasinda (X =48.36) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda
ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere
tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Renk L* degerlerinin farkli depolama

siireleri i¢in analiz sonuglari ¢izelge 4.38’de verilmistir.
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Cizelge 4.37. Renk L* degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X SS
2.Giin 9 48.3644 1.89017
4.Giin 9 49.1278 1.26673
6.Giin 9 51.2122 1.68058

Cizelge 4.38. Renk L* degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans
analizi sonuglar1

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynag Toplam i Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar Arasi 39.112 2 19.556 7.332  .003 2-6
Gruplar gi 64.014 24 2.667 4-6
Toplam 103.126 26

Cizelge 4.38’e¢ gore renk L* degerleri ile depolama siiresi arasindaki
degerlendirme yapildiginda anlamlilik degeri 0.003<0.05 olarak elde edildigi i¢in
renk L* degerinin depolama siiresine bagli olarak degisimi anlamli bir farklilik
gostermektedir. Depolama siireleri arasindaki farkin hangi gruplar arasinda
oldugunu bulmak amaciyla yapilan Tukey testinin sonuglarina gore 2-6, 4-6
arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu sonuca gore en
yiiksek renk L* degerinin 6.giin depolama siiresinde oldugu tespit edilmistir.

4.8.6. Etilen Degisimine iliskin istatistik Degerler

Etilen degeri erik igin olgunlagsma periyodu ile birlikte dogru orantili olarak degisen
bir degerdir. Denemelerde elde edilen etilen degerleri depolama siireci sonunda her
uygulama icin dikkate alinarak istatistiksel olarak analiz edildiginde farkli depolama
uygulamalarina gore aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 4.39°da

verilmistir.

Cizelge 4.39°e gore etilen degerlerinin statik elektrik depolama uygulamalarina
gore en yiiksek -1 statik elektrik uygulamasinda ( X =20.00) ve en diisiik +3 statik
elektrik uygulamasinda ( X =2.00) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda
ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere
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tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Etilen degerlerinin farkli depolama siireleri
icin analiz sonuglari ¢izelge 4.40’da verilmistir.

Cizelge 4.39. Etilen degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X Ss

-3 3 7.6667 4.50925

-2 3 8.0000 4.00000
-1 3 20.0000 16.09348
1 3 5.6667 2.51661

2 3 10.6667 5.50757

3 3 2.0000 1.00000

EKK 3 7.6667 6.50641

Cizelge 4.9.40.

Etilen degerlerinin depolama uygulamalarma gore tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler Gruplar
Kaynagi Toplam i Ortalamasi P Arasi Fark
Gruplar 564.571 6 94.095 1.755 .181

Gruplar I¢i 750.667 14 53.619 -
Toplam 1315.238 20

Cizelge 4.40’a gore etilen ile statik elektrik depolama uygulamalari agisindan
yapilan istatistiksel analiz sonucunda anlamlilik degeri 0.181>0.05 olarak elde
edilmis olup bu sonuca gore etilen degerleri ile statik elektrik depolama
uygulamalari arasindaki degisimler anlamli bir farklilik géstermemektedir.

Cizelge 4.41°e gore etilen degerlerinin depolama siiresi degiskenine gdre en
yliksek 6.giin uygulamasinda (X =14.71) ve en disiik 2.giin uygulamasinda
(X =3.42) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin
istatistiksel olarak anlamli olup olmadigimi belirlemek {izere tek yonli varyans

analizi (ANOVA) yapilmistir. Etilen degerlerinin farkli depolama siireleri i¢in
analiz sonuglari ¢izelge 4.42°de verilmistir.
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Cizelge 4.41. Etilen degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X ss
2.Giin 7 3.4286 2.14920
4.Giin 7 8.2857 4.02965
6.Giin 7 14.7143 11.11627

Cizelge 4.42. Etilen degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans

analizi sonuglari

Varyansin Kareler S Kareler ¥ Gruplar Arasi
Kaynag Toplam Ortalamasi Fark
Gruplar Arast 448.667 2 224333 4.66 .023 2-6
Gruplar gi 866.571 18 48.143

Toplam 1315238 20

Cizelge 4.42’ye gore etilen degerleri ile depolama siiresine bagli olarak anlamli bir
farklilik gostermektedir (0.23<0.05). Depolama siireleri arasindaki farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan Tukey testinin sonuglarina
gore 2-6 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu sonuca
gore en yliksek etilen degerinin 6.giin depolama siiresinde oldugu tespit edilmistir.

4.8.7. Karbondioksit Degisimine iliskin Istatistik Degerler

Karbondioksit degisimi ile ilgili olarak ise depolama siireci sonunda biitiin
uygulamalarda artis meydana geldigi istatistiksel analizde goriilmiistiir. Elde edilen
veriler istatistiksel olarak analiz edildiginde farkli depolama uygulamalarina goére

aritmetik ortalama ve standart sapma degerleri ¢izelge 4.43’te verilmistir.

Cizelge 4.43’e gore karbondioksit degerlerinin depolama uygulamas1 degiskenine
gore en yiiksek EKK uygulamasinda ( X =626.66) ve en diisiik -3 statik elektrik
uygulamasida ( X =426.66) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya
cikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek iizere tek
yonlli varyans analizi (ANOVA) yapilmistir. Karbondioksit degerlerinin farkli
depolama siireleri igin analiz sonuglari ¢izelge 4.44’te verilmistir.
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Cizelge 4.43. Karbondioksit degerlerinin depolama uygulamalarina gore

degisimleri
Depolama Uygulamasi N X Ss
-3 3 426.6667 200.08332
-2 3 527.6667 222.79213
-1 3 521.3333 237.20315
1 3 489.0000 259.83264
2 3 483.6667 177.65228
3 3 568.6667 215.09378
EKK 3 626.6667 185.56221

Cizelge 4.44. Karbondioksit degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii
varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler Kareler ¥ Gruplar
S

Kaynagi Toplami Ortalamasi P Arasi Fark

Gruplar 74391.238 6 12398.54 0.266 .94

Gruplar igi  651414.000 14 46529.57
Toplam 725805.238 20

Cizelge 4.44°e gore karbondioksit degerleri statik elektrik depolama uygulamalari
istatistiksel olarak degerlendirildiginde anlamlilik degeri 0.94>0.05 olarak elde
edilmis ve bu sonuca gore anlaml bir farklilik gdstermemektedir.

Cizelge 4.45’e gore karbondioksit degerlerinin depolama siiresi degiskenine gore
en yiiksek 6.giin (X =735.28) ve en diisiik 2.giin siiresinde (X =309.71) elde
edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak
anlamli olup olmadigii belirlemek {izere tek yonlii varyans analizi yapilmistir.
Karbondioksit degerlerinin farkli depolama siireleri i¢in analiz sonuglari ¢izelge
4.46’da verilmistir.
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Cizelge 4.45. Karbondioksit degerlerinin depolama siirelerine gore degisimleri

Depolama Siireleri N X ss

2.Giin 7 309.7143 74.49768
4.Giin 7 516.5714 64.42530
6.Giin 7 735.2857 74.77681

Cizelge 4.46. Karbondioksit degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii

varyans analizi sonuglari

Varyansin Kareler S Kareler ¥ p Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Aras1  634052.667 2 317026.333 62.194 .000" 2-4
Gruplar Igi 91752571 18  5097.365 26
Toplam 725805.238 20

Cizelge 4.46’ya gore karbondioksit degerleri ile depolama siiresi arasindaki
degisim degerlendirildiginde anlamlilik degeri 0.000<0.05 olarak elde edilmis
olup bu sonuca gore karbondioksit olusumu depolama siiresine gore Onemli
miktarda degisim gostermektedir. Depolama siireleri arasindaki farkin hangi
gruplar arasinda anlamli oldugunu bulmak amaciyla yapilan Tukey testinin
sonuclarina gore 2-4, 2-6 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar
bulunmustur. Bu sonuca gore en yiiksek etilen degerinin 6.giin depolama siiresinde
oldugu tespit edilmistir.

4.8.8. Nem Degisimine Iliskin Istatistik Degerler

Depolama sirasinda olgunlagmaya bagli olarak ortaya g¢ikan nem degisimleri
depolama periyodu sonunda elde edilen verilerden faydalanilarak istatistiksel olarak
analiz edildiginde farkli depolama uygulamalarina gore aritmetik ortalama ve standart
sapma degerleri ¢gizelge 4.47 te verilmistir.
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Cizelge 4.47. Nem degerlerinin depolama uygulamalarina gore degisimleri

Depolama Uygulamasi N X Ss
-3 3 41.0000 27.18455
2 3 42.6667 26.35021
-1 3 46.3333 25.10644
1 3 44.0000 21.28380
3 47.3333 23.71357
3 3 36.6667 22.54625
BK 3 25.0000 13.52775
EKK 3 46.0000 21.07131

Cizelge 4.47’ye gore nem degerlerinin statik elektrik depolama uygulamalarina

gore en yiiksek +2 statik elektrrik uygulamasinda (X =47.33) ve en diisik BK

uygulamasinda ( X =25.00) elde edildigi goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya

¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli olup olmadigini belirlemek {izere tek

yonlii varyans analizi yapilmistir. Nem degerlerinin farkli depolama siireleri i¢in

analiz sonuglari ¢izelge 4.48’de verilmistir.

Cizelge 4.48. Nem degerlerinin depolama uygulamalarina gore tek yonlii varyans

analizi sonuglari

Varyansin Kareler od Kareler p Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Aras1 Fark
Gruplar Aras1 1139.958 7 162.851 0.309  .939

Gruplar I¢i 8428.667 16 526.792 )
Toplam 9568.625 23

Nem degerleri ile statik elektrik depolama uygulamalar1 arasindaki degisimin

yapilan istatistiksel degerlendirme sonucunda 0.939>0.05 olarak elde edilmis

olmasi anlamli bir farkliligin olmadigini gdstermemektedir (Cizelge 4.48).
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Cizelge 4.49’a gore nem degerlerinin depolama siiresi degiskenine gore en yiiksek
6.giin (X =65.00) ve en disiik 2.giin siiresinde (X =20.50) elde edildigi
goriilmektedir. Gruplar arasinda ortaya ¢ikan bu farkin istatistiksel olarak anlamli
olup olmadigini belirlemek iizere tek yonlii varyans analizi yapilmistir. Nem
degerlerinin farkli depolama siireleri i¢in analiz sonuglar1 c¢izelge 4.50’de

verilmisgtir.

Cizelge 4.49. Nem degerlerinin depolama siirelerine gére degisimleri

Depolama Siireleri N X ss
2.Giin 8 20.5000 5.09902
4.Giin 8 37.8750 7.95411
6.Giin 8 65.0000 11.31371

Cizelge 4.50. Nem degerlerinin depolama siirelerine gore tek yonlii varyans analizi

sonuglari
Varyansin Kareler s Kareler ¥ p Gruplar
Kaynag Toplam Ortalamasi Arasi Fark
Gruplar Arast  8047.750 2 4023.875  55.561 .000° 2-4
Gruplar i¢i 1520.875 21 72.423 2-6
Toplam 9568.625 23 4-6

Nem degerleri ile depolama siiresi arasindaki degerlendirme yapildiginda ise elde
edilen anlamlilik degeri 0.000<0.05 olarak bulunmustur. Bu sonuca gdére nem
degerleri ile depolama siiresi arasinda anlamli bir degisimin oldugunu
gostermektedir. Nem degerleri ile depolama siireleri arasindaki farkin hangi
gruplar arasinda oldugunu bulmak amaciyla yapilan Tukey testinin sonuglarina
gore 2-4, 2-6, 4-6 arasinda istatistiksel olarak anlamli farkliliklar bulunmustur. Bu
sonuca gore en yiksek nem degerinin 6.giin depolama siiresinde oldugu tespit
edilmistir (Cizelge 4.50).
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5. TARTISMA ve SONUC

Elektrostatik yiiklerin meyvelerin hasat sonrasi olgunlagma periyodu {izerine
etkilerinin bulundugu, ekonomik degeri yiiksek olan iriinlerde uygulanmasinin

basarili sonuglar verebilecegi goriilmiistiir.

[k asama olarak denemelerde uygulanmasi diisiiniilen elektrik yiikleri olan -1, -2,
-3, 1, 2, 3 V degerlerine sistem tarafindan ulasilip ulagilmadigi 6n denemelerle
tespit edilmistir. On denemeler ve sistemin kalibrasyon islemleri tamamlandiktan
sonra denemelere gecilmistir. Her elektrik yiikii i¢in 2-4-6 giin sonlarinda tespit
edilmesi planlanan kriterler i¢in dlglimler yapilmistir. Her bir kriter i¢in 20 adet

erik 6rnekleme i¢in kullanilmistir.

Calismada tespit edilen kriterler ise renk degisimi, sertlik, agirlik kaybi, nem
degisimi, titre edilebilir asitlik, seker miktari, karbondioksit miktari, etilen miktari

ve duyusal analizden olusmaktadir.
Elde edilen bulgular neticesinde asagidaki degerlendirmeler yapilabilir:

— Farkli elektrik yiikleri altinda ve elektriksiz ortamlarda 2-4-6 giinler igin
kontrol verilerinde 27.40 N, 34.32 N, 54.32 N degerleri ile en yliksek kabuk
sertligi degerleri elde edilmis olup degerlerin yiiksek c¢ikmasi eriklerin
yumugamasi sonucunda kabuk dayanim direncinin artmasi sonucu olugsmustur. Bu
sonuclar eriklerde olgunlasmanin kontrol iiriinlerinde daha hizli oldugunu ve
yumusama sonucunda kabuk kismimin esnek hale gelmesiyle birlikte kabuk
dayanim direncinin artmasina neden olmustur. En diisiik kabuk sertlik degeri
buzdolab1 kosullarinda elde edilmis, ona yakin bir deger olan +3 statik elektrik
alan uygulamasinda ise 2-4-6 giin icin 24.54 N - 31.26 N - 33.26 N olarak elde
edilmistir. Elde edilen bu diisiik degerler diger elektrik uygulamalarina gore +3

gerilim degerinde eriklerin daha az yumusadigini gdostermistir.

— Eriklerin agirlik kayiplar1 degerlendirilecek olursa veriler degerlendirildiginde
kontrol &rneklerinin ¢ok hizi agirlik kaybina ugrayarak 16.21 gr degerine kadar
diistiigli, en az agirhik kaybinm ise +1 elektrik yilikiinde 22.57 gr olarak
gerceklesmigtir. Diger elektrik uygulamalarinin ise kontrol 6rneklerinden daha az
agirlik kaybma ugradigi ve birbirlerine yakin degerlere sahip olduklari
goriilmiistiir.
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— Calismada elde edilen bir diger kriter ise titre edilebilir asitlik degeridir.
Yapilan analizler sonucunda elde edilen titre edilebilir asitlik degerleri yoniiyle en
fazla olgunlagsma kontrol iiriinlerinde olusmustur. Elektriksel uygulamalar i¢inde
ise +1 elektrik yiikii uygulamasinin en az titre edilebilir asitlik diizeyine ulastig1 ve

yavas olgunlagma periyoduna sahip oldugu goriilmiistiir.

— Seker analizlerinde verilerin degerlendirilmesi sonucu -3 statik elektrik yiikii
uygulamasinin 6.glin sonunda % 7.42 degeri ile en yiiksek seker miktarma ulastigi,
en diigilk degerin ise +3 statik elektrik yiikiinde % 5.54 degeri il elde edildigi
goriilmiistiir. -3 statik elektrik ylikiiniin seker olusumunu hizlandirdig1 yani
olgunlasma hizin1 artirdigi, +3 statik elektrik yiikiiniin ise tam tersi seker oraninin
daha diisiik degerlerde kalmasini sagladigi yani olgunlagsmay1 artirmadigi
sOylenebilir.

— Renk degisimlerine bakildiginda ise baslangigta 45 olan parlaklik degerinin
depolama siiresince artis goOstererek beyaz renge dogru yaklastigi, degerler
arasinda parlaklig1 en fazla beyaz renge yaklasanin 6.giin sonunda +1 statik
elektrik uygulamasinda oldugu gorilir. En az ilerleme ise +2 ve +3
uygulamalarinda 49.21-49.25 degerlerinde elde edilmistir. Uygulamalarda elde
edilen ve Orneklerin yesil-kirmizi renk degisimlerini tespit etmemize yarayan a*
degerinde yapilan degerlendirmelerde 6.giin sonunda en diigiik renk degisimi -9.10
degeri ile +3 statik elektrik uygulamasinda gerceklesirken, en fazla renk degisimi
buzdolab1 kosullarinda ve kontrol 6rneklerinde meydana gelmistir. Renk degisim
kriterlerinden b* degeri degerlendirmesinde 6.giin sonunda en diigilk degisimin
32.18 degeri ile +3 statik elektrik uygulamasinda gerceklestigi, en fazla degisimin
ise 6.gilin sonunda -1 statik elektrik uygulamasi ve kontrol érneklerinde meydana
geldigi goriiliir. Genel olarak +3 volt degerinin renk yoniinden olumlu etki yaptigi
soylenebilir.

— Etilen (C,H,4) degerlerine bakildiginda 6.glin sonunda en fazla etilen olusumu
38 ppm ile -1 statik elektrik uygulamasinda elde edilmistir. En diisiik etilen tiretimi
ise +3 statik elektrik uygulamasinda elde edilmistir. Etilen artis1 olgunlasma
periyodunun devam ettigini gdstermektedir. Bu sebeple minimum etilen lretimi
olgunlagmay1 yavaslatmaktadir diyebiliriz. +3 elektrik yiikii uygulamasinda 6.giin
sonunda ulagilan 3 ppm etilen degeri en diisiik degerdir. Elde edilen karbondioksit
(CO,) degerlerine bakildiginda en fazla karbondioksit (CO,) degeri olusumunu
elektriksiz kabin kosullar1 altinda 6.giin sonunda 840 ppm ile gergeklestigi, en az
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karbondioksit (CO,) olusumu ise 420 ppm ile +3 statik elektrik uygulamasinda
elde edilmistir.

— Kabin i¢inde her uygulama i¢in nem 6lgiimii gergeklestirilmistir. 6.glin sonunda
en diisiik nem degisimi % 37 degeri ile +3 statik elektrik uygulamasinda oldugu
goriilmiistiir. En yiiksek deger ise -1 statik elektrik uygulamasinda elde edilmistir.

— Duyusal analizde tat ve aroma olarak +3 statik elektrik uygulamasinin 4 degeri
ile iyi oldugu, en kotii ise -1 statik elektrik uygulamasi oldugu tespit edilmistir.
Dig goriiniis icin yapilan analiz sonucunda ise yine +3 statik elektrik
uygulamasinin 5 pazarlanabilir olarak sonu¢ alinmigken, elektriksiz kabin

kosullarindaki 6rneklerin ise 1-3 pazarlanmaz oldugu tespit edilmistir.

Genel olarak pozitif elektrik yiiklerinin (+3 volt) erigin depo edilebilme kosullarin
biiyiik 6l¢iide olumlu yonde etkiledigi soylenebilir (Cizelge 5.1). Meyve depolari
tesisleri dizayn edilitken statik elektrik yiikleme kosullarimin da gdz Oniinde
bulundurulmas1 yararli olacaktir. Ozellikle hassas meyvelerin saklanmasi
gerektiginde statik yiikleme diizeneklerinden yararlanmak daha da Onem

kazanmaktadir.

Cizelge 5.1. Olgiilen parametrelerin en iyi ve en kotii uygulama kosullarina gore

degisimi
En Iyi Degeri Veren | En Kétii Degeri Veren
Olgiilen Parametreler Uygulama Kosulu Uygulama Kogulu
1 2 1 2
Meyve Sertligi BK +3 K EKK
Agirlik Kaybi +1 -3 K EKK
Titre Edilebilir Asitlik +1 3 K EKK
Seker +3 -1 -3 +1
Parlaklik (L*) +2 +3 -1 EKK
Yesillik (a*) +3 +2 BK -1
Olgunlagma Periyodu (b*) +3 +2 -1 K
Etilen Uretimi +3 +1 -1 EKK
Karbondioksit Uretimi +3 +2 EKK -1
Kabin I¢i Nem Degeri +3 BK -1 2
Tat Aroma +3 2 -1 K
D1s Goriiniis +3 2 EKK K
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EKLER

EK-1. Kontrol érnekleri agirlik ve sertlik degerleri

K - Agirlik
2Giin | 4Giin | 6 Gilin
19.10 | 17.55 | 17.12
19.97 | 18.24 | 17.67
20.29 | 18.75 17.44
25.79 | 23.87 | 23.15
25.76 | 24.08 | 23.56
19.98 | 18.22 | 17.85
21.17 | 19.35 18.82
21.08 | 19.32 | 18.72
15.61 13.93 13.17
18.21 16.78 | 16.12
2473 | 22.63 | 21.96
18.58 | 16.50 | 16.05
17.55 16.10 | 15.76
24.40 | 21.63 | 21.08
19.89 | 18.35 17.92
20.18 | 19.46 | 18.96
19.17 | 1834 | 17.92
18.35 17.78 | 17.11
1798 | 16.95 16.07
18.78 | 18.14 | 17.65

K-Sertlik
2.Glin | 4.Giin | 6.Giin
23.81 3592 | 55.92
20.15 | 28.26 | 48.26
25.60 | 33.45 | 53.45
29.20 | 35.60 | 55.60
26.65 | 32.90 | 52.90
20.64 | 31.46 | 51.46
21.10 | 28.12 | 48.12
38.65 | 46.34 | 66.34
2942 | 32.64 | 52.64
20.14 | 27.70 | 47.70
3345 | 38.12 | 58.12
29.05 | 3443 | 54.43
17.65 | 28.80 | 48.80
21.64 | 30.62 | 50.62
3771 | 42.14 | 62.14
31.52 | 35.10 | 55.10
38.65 | 46.34 | 66.34
2942 | 32.64 | 52.64
20.14 | 27.70 | 47.70
3345 | 38.12 | 58.12
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EK-2.

Kontrol 6rnekleri renk degerleri

K

2.Giin

4.Giin

6.Glin

L*

b*

L*

a*

b*

L*

b*

44.11

-9.39

32.48

45.68

-8.26

33.88

47.86

-7.02

36.12

48.46

-9.69

33.93

51.46

-9.13

35.94

53.64

-7.89

38.18

47.62

-11.19

31.41

46.65

-9.64

30.37

48.83

-8.40

32.61

49.25

-10.88

38.80

46.72

-7.74

34.13

48.90

-6.50

36.37

48.10

-10.37

34.35

47.13

-8.99

37.33

49.31

-1.75

39.57

50.07

-9.04

34.62

48.02

-8.19

34.15

50.20

-6.95

36.39

48.84

-9.99

32.68

47.17

-9.49

31.27

49.35

-8.25

33.51

47.62

-8.31

30.82

46.27

-7.89

30.84

48.45

-6.65

33.08

46.36

-10.13

34.32

47.42

-8.95

31.56

49.60

-1.71

33.80

52.61

-8.86

28.82

46.42

-8.77

32.39

48.60

-7.53

34.63

49.56

-10.73

34.31

48.93

-9.45

34.47

51.11

-8.21

36.71

47.67

-9.75

34.18

48.55

-6.03

35.36

50.73

-4.79

37.60

48.39

-10.41

32.94

48.06

-9.51

33.34

50.24

-8.27

35.58

48.21

-10.42

32.75

43.18

-7.93

35.82

45.36

-6.69

38.06

45.73

-9.97

30.31

50.67

-8.77

30.48

52.85

-7.53

32.72

47.62

-8.31

30.82

46.27

-7.89

30.84

48.45

-6.65

33.08

52.61

-8.86

28.82

46.42

-8.77

32.39

48.60

-7.53

34.63

48.39

-10.41

32.94

48.06

-9.51

33.34

50.24

-8.27

35.58

52.61

-8.86

28.82

46.42

-8.77

32.39

48.60

-7.53

34.63

50.07

-9.04

34.62

48.02

-8.19

34.15

50.20

-6.95

36.39




EK-3. -1 statik elektrik uygulamasi 6érnekleri agirlik ve sertlik degerleri

-1 Agirlik Degerleri -1 Sertlik Degerleri

2 Gin | 4 Giin | 6 Giin 2.Giin | 4.Glin | 6.Giin
2292 | 22.26 | 21.87 26.45 32.52 | 45.52
24.14 | 23.47 | 22.95 19.87 25.18 38.18
20.75 | 20.18 | 19.87 18.45 23.17 36.17
17.49 | 16.97 | 16.34 22.61 39.50 | 52.50
27.66 | 26.80 | 26.35 28.16 39.17 52.17
24.60 | 23.92 | 2343 22.29 31.28 | 44.28
1995 | 19.33 | 18.97 21.59 25.60 | 38.60
21.20 | 20.54 | 20.07 23.56 3343 | 46.43
19.57 | 1894 | 18.23 27.82 39.11 52.11
21.18 | 20.57 | 20.02 24.23 3544 | 48.44
25.88 | 25.13 | 24.76 20.65 34.06 | 47.06
22.51 | 21.62 | 21.03 23.38 32.23 | 45.23
25.89 | 25.18 | 24.85 21.72 | 27.58 | 40.58
21.12 | 20.52 | 20.12 25.00 3942 | 5242
28.41 | 27.58 | 27.09 23.41 3240 | 45.40
26.15 | 25.34 | 24.92 19.30 | 25.92 | 38.92
26.06 | 25.31 | 24.90 25.16 33.21 46.21
20.26 | 19.53 | 19.05 19.21 23.29 36.29
20.21 | 19.58 | 19.17 21.26 31.83 | 44.83
2476 | 24.05 | 23.82 27.29 | 40.05 53.05
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EK—4.

-1 statik elektrik uygulamasi 6rnekleri renk degerleri

-1 Elektrik Yiikii Renk Degerleri

2.Gilin

4.Gilin

6.Giin

L*

a*

b*

L*

a¥*

b*

L*

a¥*

b*

46.38

-10.24

33.74

48.11

-9.16

34.79

52.36

-6.91

36.75

46.52

-10.00

32.42

53.24

-9.54

27.76

57.49

-7.29

29.18

47.31

-10.51

33.68

47.33

-9.44

34.08

51.58

-7.19

35.50

48.71

-9.32

32.36

47.52

-8.45

32.95

51.77

-6.20

34.37

50.04

-9.65

31.87

51.73

-8.29

33.18

55.98

-6.04

34.60

46.10

-11.32

33.01

48.42

-10.04

31.45

52.67

-7.79

32.87

46.21

-9.78

31.30

48.21

-8.45

29.97

52.46

-6.20

31.39

49.56

-8.77

34.36

53.68

-7.43

36.24

57.93

-5.18

37.66

53.72

-11.71

35.24

53.60

-10.59

36.78

57.85

-8.34

38.20

45.99

-11.46

35.34

50.73

-10.16

34.37

54.98

-7.91

35.79

46.60

-9.33

33.81

43.90

-8.02

33.29

48.15

-5.77

34.71

48.00

-9.74

34.15

49.33

-8.77

35.06

53.58

-6.52

36.48

48.18

-11.21

33.13

50.13

-10.02

33.04

54.38

=171

34.46

48.89

-8.74

35.22

51.56

-7.74

34.09

55.81

-5.49

35.51

49.59

-8.86

30.34

48.30

-71.74

31.25

52.55

-5.49

32.67

46.45

-10.02

31.67

47.24

-8.78

31.24

51.49

-6.53

32.66

48.55

-9.26

35.30

48.17

-7.89

37.39

52.42

-5.64

38.81

48.99

-10.39

32.24

49.48

-9.04

31.52

53.73

-6.79

32.94

46.70

-10.38

32.45

48.89

-9.47

34.10

53.14

-7.22

35.52




EK-5. -2 statik elektrik uygulamasi 6rnekleri agirlik ve sertlik degerleri

-2 Agirlik Degerleri

2.Glin

4.Giin

6.Giin

-2 Sertlik Degerleri

27.02

26.52

25.42

2.Giin

4.Giin

6.Giin

23.04

22.62

21.36

21.14

2541

32.41

24.64

24.16

23.12

21.77

25.06

32.06

18.12

17.68

16.85

26.55

30.87

37.87

27.51

26.97

25.65

23.41

29.44

36.44

19.06

18.66

17.72

19.53

23.16

30.16

21.61

21.13

20.65

26.34

30.70

37.70

27.19

26.73

25.96

19.37

28.80

35.80

22.22

21.83

20.84

20.18

26.83

33.83

20.05

19.7

18.84

23.35

31.04

38.04

23.81

23.38

22.76

24.83

28.40

35.40

19.95

19.57

18.65

19.58

26.56

33.56

20.06

19.71

18.89

22.69

26.68

33.68

21.56

21.18

20.35

23.27

30.32

37.32

19.49

19.17

18.57

21.92

25.63

32.63

20.69

20.27

19.67

26.50

35.13

42.13

22.80

22.35

21.76

19.12

24.74

31.74

19.40

19.07

18.25

20.00

30.00

37.00

27.46

26.82

25.92

22.67

28.73

35.73

25.55

25.21

24.57

25.18

35.13

42.13

22.11

38.23

45.23
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EK-6. -2 statik elektrik uygulamasi 6rnekleri renk degerleri

-2 Elektrik Yiikii Renk Degerleri

2.Gilin

4.Giin

6.Giin

L*

b*

L*

a¥

b*

L*

a¥

b*

46.88

-9.29

33.78

46.15

-8.09

32.85

4791

-6.44

34.28

48.26

-9.66

37.11

51.98

-8.61

35.78

53.74

-6.96

37.21

46.56

-10.09

31.59

46.60

-9.42

33.71

48.36

-1.717

35.14

45.04

-10.86

35.22

48.21

-9.69

33.03

49.97

-8.04

34.46

45.92

-10.46

32.97

46.59

-9.93

33.15

48.35

-8.28

34.58

47.30

-9.32

29.25

46.57

-9.06

29.29

48.33

-7.41

30.72

47.52

-10.31

31.99

49.92

-9.41

32.16

51.68

-7.76

33.59

47.17

-10.34

34.75

50.31

-9.61

33.98

52.07

-7.96

3541

49.09

-10.56

30.57

48.59

-9.83

32.75

50.35

-8.18

34.18

48.59

-9.13

31.98

50.13

-8.35

33.88

51.89

-6.70

35.31

47.14

-10.84

30.58

47.44

-10.15

32.49

49.20

-8.50

33.92

46.92

-9.90

31.30

47.72

-9.24

30.59

49.48

-7.59

32.02

47.87

-9.38

32.62

48.15

-8.70

32.73

49.91

-7.05

34.16

48.95

-9.71

34.56

49.28

-8.53

37.77

51.04

-6.88

39.20

45.51

-11.73

33.90

48.19

-11.04

3248

49.95

-9.39

33.91

48.98

-10.30

31.83

49.66

-9.54

30.58

51.42

-7.89

32.01

46.52

-10.01

33.96

46.10

-9.19

33.84

47.86

-7.54

35.27

43.63

-11.26

33.76

46.27

-10.50

3245

48.03

-8.85

33.88

46.15

-9.37

31.64

47.09

-8.39

32.83

48.85

-6.74

34.26




EK-7. -3 statik elektrik uygulamasi 6rnekleri agirlik ve sertlik degerleri

-3 Agirlik Degerleri

-3 Sertlik Degerleri

2Gin | 4Giln | 6 Giin
23.15 22.77 22.17
22.97 22.62 22.02
23.16 22.83 22.23
20.31 19.96 19.36
22.02 21.62 21.02
20.91 20.57 19.9

28.00 27.65 27.05
30.25 29.86 29.26
24.82 24.47 23.9

28.36 27.82 27.22
23.65 23.42 22.85
23.96 23.64 22.96
19.83 19.50 18.88
22.71 22.36 21.76
23.06 22.66 21.98
23.92 23.62 22.96
22.71 22.39 21.83
16.40 16.13 15.68
20.60 20.21 19.76
17.33 17.04 16.67

2.Glin 4.Giin | 6.Giin
27.90 36.72 47.72
25.80 35.80 46.80
24.25 27.40 38.40
19.52 25.81 36.81
23.50 27.86 38.86
23.59 28.80 39.80
21.37 27.84 38.84
24.25 26.40 37.40
23.08 27.72 38.72
22.22 25.96 36.96
26.32 33.49 44.49
23.28 24.36 35.36
26.86 32.21 43.21
21.44 23.95 34.95
25.03 33.04 44.04
21.33 23.06 34.06
21.53 23.74 34.74
23.96 29.20 40.20
19.11 21.51 32.51
21.69 30.18 41.18
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EK-8. -3 statik elektrik uygulamasi 6rnekleri renk degerleri

-3 Elektrik Yiikii Renk Degerleri

2.Giin 4.Giin 6.Giin

L* a* b* L* a* b* L* a* b*

48.55]-10.3631.6949.29| -9.27 |32.93|51.64|-6.73|34.16

46.34 | -9.54 [33.50(48.12| -8.83 |33.94|50.47 |-6.29|35.17

46.22 -10.27|34.57 |47.33 | -9.45 |34.70 [49.68 | -6.91[35.93

46.48 |-11.32]29.74 | 46.75 | -10.56 | 31.18 | 49.10 | -8.02 | 32.41

45.66 | -10.14 | 34.84 | 48.25| -9.47 |33.21|50.60 |-6.93 | 34.44

4.96 | -9.93 [30.6646.93| -9.17 |30.1249.28 | -6.63 | 31.35

48.36 | -11.34|35.12|50.11 | -10.78 | 34.72 | 52.46 | -8.24 [ 35.95

47.68 | -9.83 |37.41|50.44 | -8.57 |34.52|52.79|-6.03|35.75

47.99| -8.87 [30.80[48.75| -8.41 |33.43|51.10|-5.87|34.66

49.89 ] -9.10 [29.1948.59 | -8.68 |30.84 |50.94 |-6.14|32.07

49.76 | -9.56 |33.35|50.68 | -8.51 |34.22|53.03|-5.97|35.45

45.971-10.02 32.83 146.78 | -9.31 |33.33]49.13|-6.77 | 34.56

48.85]-10.71|31.63 48.84 | -9.56 |31.72|51.19|-7.02[32.95

49.26 | -9.20 |31.53|50.72 | -8.43 |30.82|53.07 | -5.89[32.05

48.99 1-10.52[32.24 149.80| -9.94 |32.81|52.15|-7.40|34.04

50.62| -9.95 134.0049.98 | -9.45 |33.49|52.33|-6.91|34.72

48.30 ] -9.68 [34.55]49.12| -9.10 |33.36|51.47 |-6.56|34.59

45.62 ] -9.62 [29.95]46.36| -8.96 |30.67 |48.71|-6.42]31.90

48.04 1-10.5932.25148.86|-10.10|32.74 | 51.21 | -7.56 | 33.97




EK-9. +1 statik elektrik uygulamasi 6rnekleri agirlik ve sertlik degerleri

+1 Agirlik Degerleri +1 Sertlik Degerleri

2.Giin | 4.Glin | 6.Giin 2.Giin | 4.Giin | 6.Giin
23.31 | 23.04 | 22.70 23.69 | 29.18 | 43.18
24.55 | 24.29 | 23.96 29.86 | 29.35 | 43.35
21.11 | 20.87 | 20.23 27.73 | 30.54 | 44.54
17.81 | 17.60 | 17.06 24.58 | 33.25 | 47.25
25.13 | 24.88 | 24.18 22.45 | 25.68 | 39.68
22.62 | 22.32 | 21.90 26.98 | 38.95 | 52.95
23.89 | 23.64 | 23.04 2478 | 38.42 | 52.42
24.27 | 24.03 | 23.65 19.58 | 24.07 | 38.07
19.90 | 19.68 | 19.05 22,70 | 29.12 | 43.12
24.35 | 24.07 | 23.71 22,79 | 33.62 | 47.62
26.27 | 25.92 | 25.23 23.15 | 29.51 | 43.51
23.01 | 22.64 | 21.91 28.01 | 31.54 | 45.54
18.86 | 18.69 | 18.09 2471 | 29.63 | 43.63
21.44 | 21.26 | 20.83 25.30 | 30.65 | 44.65
28.91 | 28.51 | 2791 26.12 | 34.68 | 48.68
26.61 | 26.18 | 25.87 28.18 | 33.29 | 47.29
24.65 | 24.35 | 23.93 22.59 | 26.12 | 40.12
26.35 | 26.04 | 25.79 27.11 | 29.80 | 43.80
22.84 | 22.57 | 21.96 21.01 | 28.47 | 42.47
21.30 | 20.81 | 20.45 26.04 | 34.99 | 48.99
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EK-10. +1 elektrik yiikii renk degerleri

+1 Elektrik Yiikii Renk Degerleri

2.Giin

4.Gilin

6.Gln

a*

b*

L*

a¥*

b*

L*

a¥*

b*

46.66

-10.96

33.55

48.24

-10.24

33.91

51.44

-8.92

-7.79

45.79

-10.99

3441

49.26

-10.08

30.94

52.46

-8.76

-7.63

46.21

-11.10

35.64

48.25

-10.39

33.04

51.45

-9.07

-7.94

47.44

-9.87

33.68

49.17

-9.50

33.05

52.37

-8.18

-7.05

47.74

-12.02

34.49

48.97

-11.15

32.63

52.17

-9.83

-8.70

45.92

-10.67

34.65

49.26

-10.29

32.84

52.46

-8.97

-7.84

45.90

-10.32

32.38

48.38

-10.14

30.81

51.58

-8.82

-7.69

45.86

-10.84

32.18

48.32

-10.35

31.54

51.52

-9.03

-7.90

49.47

-12.10

37.99

52.12

-10.92

32.79

55.32

-9.60

-8.47

50.54

-9.83

32.99

51.59

-9.99

33.36

54.79

-8.67

-7.54

46.05

-9.26

34.13

47.45

-8.40

32.27

50.65

-7.08

-5.95

47.01

-10.16

34.95

48.71

-9.33

34.18

5191

-8.01

-6.88

47.57

-10.03

32.82

49.72

-8.90

32.45

52.92

-7.58

-6.45

46.97

-9.31

34.48

50.92

-8.44

34.69

54.12

-7.12

-5.99

46.32

-9.25

32.10

49.12

-8.71

30.16

52.32

-7.39

-6.26

46.27

-10.11

30.82

47.00

-9.68

30.76

50.20

-8.36

-7.23

47.71

-11.67

36.84

49.00

-11.17

34.40

52.20

-9.85

-8.72

47.58

-10.64

32.61

49.28

-10.36

31.98

52.48

-9.04

-7.91

45.94

-10.74

30.57

49.08

-10.37

29.25

52.28

-9.05

-7.92




EK-11. +2 statik elektrik uygulamasi o6rnekleri agirlik ve sertlik degerleri

+2 Agirlik Degerleri +2 Sertlik Degerleri
2.Giin 4.Glin 6.Giin 2.Giin 4.Giin 6.Giin
24.34 23.68 22.90 30.27 32.73 37.73
23.21 22.50 21.80 19.24 28.92 33.92
22.92 22.40 21.85 21.60 25.36 30.36
24.18 23.38 22.45 23.83 25.90 30.90
21.15 20.63 19.87 33.17 36.80 41.80
23.51 23.01 22.65 26.50 32.06 37.06
22.71 22.12 21.76 27.97 36.41 41.41
32.99 32.16 31.45 28.60 30.86 35.86
19.13 18.58 17.75 27.58 28.42 33.42
28.40 27.52 26.80 22.85 30.46 35.46
20.53 20.02 19.54 22.66 36.68 41.68
19.45 18.88 18.08 24.85 26.82 31.82
20.05 19.61 18.85 23.49 36.70 41.70
23.82 23.31 22.75 24.34 28.83 33.83
19.85 19.36 18.67 25.54 32.76 37.76
21.39 20.86 20.06 24.58 28.35 33.35
25.18 24.49 23.82 24.33 25.54 30.54
22.42 21.94 21.15 22.68 24.70 29.70
24.67 23.73 23.12 24.13 36.03 41.03
21.83 21.18 20.45 27.45 28.82 33.82
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EK-12. +2 elektrik yiikii renk degerleri

+2 Elektrik Yiikii Renk Degerleri

2.Giin

4.Gilin

6.Giin

L*

a*

b*

L*

a*

b*

L*

a¥*

b*

43.60

-11.40

33.04

49.39

-10.68

31.30

50.95

-8.53

33.42

49.34

-9.48

30.90

49.40

-9.24

31.74

50.96

-7.09

33.86

47.59

-9.19

34.26

48.93

-8.12

34.44

50.49

-5.97

36.56

45.80

-10.82

31.65

49.60

-9.29

30.81

51.16

-7.14

32.93

45.75

-11.51

33.93

49.09

-10.78

33.30

50.65

-8.63

3542

49.90

-12.18

33.36

48.40

-11.49

33.97

49.96

-9.34

36.09

49.17

-9.78

32.61

50.53

-9.28

33.05

52.09

-7.13

35.17

47.44

-8.69

30.82

47.98

-7.84

31.32

49.54

-5.69

33.44

48.79

-9.81

33.71

48.72

-9.36

37.06

50.28

-7.21

39.18

47.77

-10.04

31.31

46.92

-9.23

31.79

48.48

-7.08

33.91

47.24

-10.38

32.62

48.94

-9.90

31.68

50.50

-7.75

33.80

49.11

-10.40

30.51

49.55

-9.67

32.46

51.11

-7.52

34.58

47.95

-11.75

33.37

49.67

-11.78

33.30

51.23

-9.63

3542

45.73

-10.16

32.79

47.54

-9.48

31.40

49.10

-7.33

33.52

48.39

-10.10

32.35

48.24

-9.78

31.99

49.80

-7.63

34.11

47.77

-10.67

3442

50.50

-10.38

34.36

52.06

-8.23

36.48

47.85

-10.22

31.81

48.41

-9.70

32.07

49.97

-7.55

34.19

47.47

-10.60

30.08

50.05

-10.10

29.84

51.61

-7.95

31.96

44.57

-9.54

30.71

47.71

-9.30

29.93

49.27

-7.15

32.05




EK-13. +3 statik elektrik uygulamasi 6rnekleri agirlik ve sertlik degerleri

+3 Sertlik Degerleri

+3 Agirlik Degerleri
2.Giin | 4.Giin | 6.Glin
21.81 | 21.53 | 21.23
23.92 | 23.60 | 23.40
26.80 | 26.44 | 26.18
2546 | 25.13 | 24.96
2570 | 25.34 | 25.14
25.68 | 25.36 | 25.12
24.60 | 24.28 | 23.96
25.64 | 2537 | 25.10
1822 | 17.93 | 17.65
17.59 | 17.28 | 17.08
2211 | 21.80 | 21.68
1779 | 17.50 | 17.28
19.65 | 19.32 | 19.12
2246 | 22.12 | 21.85
20.86 | 20.57 | 20.26
23.35 | 23.10 | 22.87
23.93 | 23.62 | 23.18
18.97 | 18.74 | 18.35
19.01 18.73 | 18.32
20.56 | 20.32 | 20.02

2.Giin | 4.Glin | 6.Giin
45.06 | 22.36 | 24.36
32.45 23.45 25.45
3420 | 3840 | 40.40
53.11 49.09 | 51.09
40.22 | 29.90 | 31.90
3149 | 36.40 | 38.40
35.55 36.24 | 38.24
19.82 | 21.19 | 23.19
32.14 | 35.60 | 37.60
31.56 | 32.02 | 34.02
18.78 23.80 | 25.80
30.99 | 29.27 31.27
35.14 | 32.80 | 34.80
2694 | 33.20 | 35.20
4190 | 46.78 | 48.78
33.86 | 20.69 | 22.69
33.80 | 26.80 | 28.80
34.60 | 28.94 | 30.94
44.48 30.20 | 32.20
34.78 28.03 30.03
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EK-14. +3 elektrik yiikii renk degerleri

+3 Elektrik Yiikii Renk Degerleri

2.Giin 4.Giin 6.Giin
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
50.89 | -10.73 | 34.16 | 48.11 | -9.94 | 31.39|49.25| -8.73 |32.49
4348 | -9.81 |31.06 |48.66 | -9.87 | 34.39 | 49.80 | -8.66 | 35.49
49.25 | -10.51 | 33.31 | 47.82 | -10.97 | 33.49 | 48.96 | -9.76 | 34.59
45.03 | -10.15|30.72 | 47.23 | -10.91 | 30.71 | 48.37 | -9.70 | 31.81
49.19 | -8.93 |34.65|50.64 | -9.84 |35.29 | 51.78 | -8.63 | 36.39
39.64 | -11.35|31.56 {43.50 | -11.92 | 31.61 | 44.64 | -10.71 | 32.71
51.69 | -8.40 |34.27 |46.87 | -10.69 | 31.41|48.01 | -9.48 |32.51
46.63 | -10.02 | 33.86 | 46.82 | -9.42 | 30.31 | 47.96 | -8.21 |31.41
4898 | -10.22 | 28.50 | 51.12 | -10.45 ] 29.07 | 52.26 | -9.24 | 30.17
48.59 | -9.87 |34.14{49.09 | -9.72 |32.17 | 50.23 | -8.51 | 33.27
47.83|-10.82 | 33.33 | 48.43 | -11.31 | 33.55 | 49.57 | -10.10 | 34.65
44.04 | -10.72 | 32.44 | 47.71 | -11.20 | 34.19 | 48.85 | -9.99 | 35.29
48.11]-10.18 | 32.26 | 46.16 | -10.43 | 33.86 | 47.30 | -9.22 | 34.96
48.74 | -10.91 | 35.25 | 47.67 | -10.28 | 31.46 | 48.81 | -9.07 | 32.56
46.09 | -11.17 | 35.41 | 47.20 | -10.81 | 31.54 | 48.34 | -9.60 | 32.64
44.80|-10.03 | 33.22 | 48.73 | -10.68 | 31.88 | 49.87 | -9.47 | 32.98
4572 | -8.44 |32.25|51.58 | -7.21 |34.65|52.72| -6.00 | 35.75
44.84 | -7.52 |30.65|45.33| -9.55 | 30.53 | 46.47 | -8.34 | 31.63
48.87 | -9.63 |30.84 | 46.14 | -9.97 |33.76 | 47.28 | -8.76 | 34.86




EK-15. BK uygulamasi drnekleri agirlik ve sertlik degerleri

BK Agirlik Degerleri

2. Glin

4.Giin

6.Giin

BK Sertlik Degerleri

24.91

24.81

24.65

2.Gln

4.Gin

6.Gun

16.77

16.66

16.50

20.55

24.74

30.74

20.70

20.59

20.38

33.97

16.50

22.50

19.50

19.41

19.25

24.15

20.48

26.48

20.49

20.42

20.22

19.27

21.60

27.60

18.36

18.18

18.03

24.75

17.34

23.34

25.17

25.06

24.95

19.12

20.70

26.70

19.69

19.54

19.35

18.27

12.67

18.67

21.76

21.61

21.30

21.77

27.80

33.80

23.86

23.73

23.49

27.18

21.87

27.87

18.99

18.73

18.60

19.15

22.12

28.12

24.08

23.79

23.68

28.37

16.00

22.00

17.62

17.37

17.22

23.62

24.25

30.25

22.03

21.79

21.64

24.61

20.77

26.77

20.04

19.67

19.52

22.98

15.17

21.17

26.03

25.75

25.65

20.26

22.48

28.48

20.84

20.54

20.44

24.15

20.48

26.48

21.48

21.29

21.19

19.12

20.70

26.70

21.66

21.43

21.33

27.18

21.87

27.87

25.15

24.73

24.63

28.37

16.00

22.00

19.12

20.70

26.70
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EK-16. BK renk degerleri

BK Renk Degerleri
2.Giin 4.Giin 6.Glin
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
49.68 | -10.31 | 33.67 | 49.69 -8.97 35.67 | 50.83 | -6.85 | 36.85
47.42 -9.08 30.87 | 47.19 -8.95 31.16 | 4833 | -6.83 | 32.34
48.13 -9.18 32.56 | 50.82 -6.94 38.18 | 51.96 | -4.82 | 39.36
46.81 -9.34 3344 | 4647 | -1044 | 3424 | 4761 | -832 | 3542
4892 | -1045 | 32.70 | 4837 | -10.36 | 35.25 | 49.51 | -8.24 | 36.43
49.61 | -10.01 | 31.84 | 49.46 -9.97 35.24 | 50.60 | -7.85 | 36.42
49.75 -8.88 35.14 | 49.79 -7.63 33.58 | 5093 | -5.51 | 34.76
51.89 | -12.16 | 29.02 | 49.50 | -10.06 | 31.95 | 50.64 | -7.94 | 33.13
50.47 -9.64 31.91 | 48.28 -9.07 3293 | 4942 | -6.95 | 34.11
32.99 -9.23 30.35 | 46.76 -9.98 33.78 | 47.90 | -7.86 | 34.96
48.13 -9.18 32.56 | 50.82 -6.94 38.18 | 51.96 | -4.82 | 39.36
49.61 | -10.01 | 31.84 | 49.46 -9.97 3524 | 50.60 | -7.85 | 36.42
51.89 | -12.16 | 29.02 | 49.50 | -10.06 | 31.95 | 50.64 | -7.94 | 33.13
32.99 -9.23 30.35 | 46.76 -9.98 33.78 | 47.90 | -7.86 | 34.96
47.42 -9.08 30.87 | 47.19 -8.95 31.16 | 4833 | -6.83 | 32.34
50.47 -9.64 31.91 | 48.28 -9.07 3293 | 4942 | -6.95 | 34.11
49.68 | -10.31 | 33.67 | 49.69 -8.97 35.67 | 50.83 | -6.85 | 36.85
51.89 | -12.16 | 29.02 | 49.50 | -10.06 | 31.95 | 50.64 | -7.94 | 33.13
47.42 -9.08 30.87 | 47.19 -8.95 31.16 | 48.33 | -6.83 | 32.34




EK-17. EKK uygulamas1 drnekleri agirlik ve sertlik degerleri

EKK Agirlik Degerleri

99

EKK Sertlik Degerleri

2. Giin 4.Giin 6.Glin
23.07 22.13 21.65
22.71 21.84 21.54
19.10 18.32 18.02
27.56 26.52 26.18
20.03 19.91 19.40
22.99 22.31 21.82
19.06 18.30 17.81
24.05 23.14 22.80
21.20 20.35 19.83
21.49 20.60 20.05
19.98 19.31 18.84
18.87 18.14 17.70
18.98 18.14 17.72
19.30 18.59 18.02
24.21 23.50 22.96
20.86 20.11 19.65
19.23 18.91 18.42
21.54 21.20 20.86
22.16 22.82 22.19
18.96 18.61 18.17

2.Giin 4.Giin 6.Gilin
27.32 43.48 60.48
20.66 25.00 42.00
22.97 42.43 59.43
23.00 30.09 47.09
24.61 37.28 54.28
21.42 28.60 45.60
26.09 46.86 63.86
19.45 28.35 45.35
22.88 42.18 59.18
24.04 34.86 51.86
27.11 38.19 55.19
29.49 35.67 52.67
21.46 38.08 55.08
26.94 38.52 55.52
21.45 30.91 4791
24.45 27.25 4425
23.00 34.25 51.25
24.61 39.42 56.42
29.49 38.36 55.36
21.46 39.68 56.68
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EK-18. EKK elektrik yiikii renk degerleri

EKK Renk Degerleri
2.Giin 4.Giin 6.Glin
L* a* b* L* a* b* L* a* b*
49.14 | -10.89 | 32.07 | 49.72 | -8.83 | 32.71 | 50.90 | -6.45 | 33.79
48.19 | -11.09 | 3341 | 48.12 | -942 | 33.45 | 4930 | -7.04 | 34.53
4754 | -894 | 33.08 | 4948 | -7.77 | 32.24 | 50.66 | -5.39 | 33.32
47.89 | -10.45 | 33.55 | 4949 | -9.40 | 35.63 | 50.67 | -7.02 | 36.71
4775 | -11.04 | 33.67 | 47.92 | -10.11 | 33.58 | 49.10 | -7.73 | 34.66
47.64 | -11.61 | 33.72 | 48.37 | -10.56 | 34.21 | 49.55 | -8.18 | 35.29
50.33 | -10.08 | 28.80 | 49.46 | -8.99 | 31.21 | 50.64 | -6.61 | 32.29
47.70 | -11.12 | 33.13 | 4991 | -935 | 3047 | 51.09 | -6.97 | 31.55
46.02 | -10.64 | 33.22 | 43.62 | -9.32 | 32.12 | 44.80 | -6.94 | 33.20
44.80 | -10.85 | 3349 | 48.28 | -9.76 | 31.54 | 49.46 | -7.38 | 32.62
47.09 | -10.35 | 32.77 | 47.18 | -9.19 | 32.07 | 48.36 | -6.81 | 33.15
4747 | -9.88 | 32.32 | 4244 | -8.63 | 3348 | 43.62 | -6.25 | 34.56
50.13 | -10.18 | 31.32 | 47.22 | -9.09 | 33.51 | 48.40 | -6.71 | 34.59
4540 | -10.62 | 33.11 | 47.20 | -9.17 | 31.96 | 48.38 | -6.79 | 33.04
49.46 | -10.05 | 30.11 | 49.50 | -8.28 | 33.49 | 50.68 | -5.90 | 34.57
5145 | -9.72 | 32.80 | 5143 | -9.09 | 30.58 | 52.61 | -6.71 | 31.66
50.33 | -10.08 | 28.80 | 49.46 | -8.99 | 31.21 | 50.64 | -6.61 | 32.29
4770 | -11.12 | 33.13 | 4991 | -9.35 | 30.47 | 51.09 | -6.97 | 31.55
50.13 | -10.18 | 31.32 | 47.22 | -9.09 | 33.51 | 48.40 | -6.71 | 34.59
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