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OZET

LEVREK ETININ SULU COZELTIDEKi ELEKTRIKSEL
DIRENC OZELLIKLERININ KALIiTE OLCUMUNDE
KULLANILABILIRLIiGi

TASLAK, Merve

Yiiksek Lisans Tezi, Su Uriinleri Avlama ve isleme Teknolojisi Anabilim Dali
Tez Danismani : Yrd. Dog. Dr. Can ALTINELATAMAN

Ocak 2015, 24 sayfa

Glinlimiizde gida analizlerinde ¢abuk, ucuz, pratik ve dogru sonuglar veren
yontemler gelistirilmeye calisilmaktadir. Bu calismada, levrek baligi etinin bozulma
derecesi ile elektriksel direnci arasindaki iligki incelenmistir. Balik ¢iftliginden
saglanan ornekler ayni kosullarda yetistirilmis ve ayni giin hasat edilmistir.
Orneklerin elektriksel iletkenligi ii¢ farkli model ile, elektriksel direnci ise LCR
metre ile 6l¢iilmistiir. Tiim sonuglar TVB-N (Toplam Ugucu Bazik Azot) analizi
sonuglariyla karsilastirilmis ve korelasyonlar ortaya konmustur. Bu prosediir ile
pratik ve uygun bir metodun uygulanabilirliginin arastirilmasi hedeflenmistir.

Anahtar sozciikler: Levrek, elektriksel direng, kalite.
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ABSTRACT

APPLICABILITY OF ELECTRICAL RESISTANCE PROPERTIES
OF SEA BASS MEAT FOR QUALITY CONTROL

TASLAK, Merve
MSc in, Fisheries of Fishing and Processing Technology
Supervisor: Assist. Prof. Dr. Can ALTINELATAMAN

January 2015, 24 pages

In food science, quick, cheap, practical and accurate methods are being
developed. In this study, relationship between spoilage degree and electrical
resistance of sea bass muscle was investigated. Fish samples which cultured in
same conditions, were obtain from fish farm, harvested on same day and
refrigerated. Electrical conductivity of samples was measured by three individual
models and resistance of sample was measured by LCR meter. All results were
compared to TVB-N (Total Volatile Basic Nitrogen) values and correlations were
shown. With this procedure, it was aimed to research applicability of practical and
appropriate method for quality control of sea bass.

Keywords: Sea bass, electrical resistance, quality.
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1. GIRIS

Su driinleri icerdigi besin bilesenleri yoniinden en degerli besin
maddelerindendir. Protein oraninin ¢ok yiiksek olmasi, dogada bulunan hemen
hemen tiim amino asitleri bulundurmasi, vitamin yoniinden zengin olmasi biyolojik
degerinin yiiksek olmasi, su iirlinlerini degerli kilmaktadir. Ancak, bu denli degerli
olan su tiirlinleri mevcut besin maddeleri, i¢inde en hizli bozunan ve en seri kokugan
besin maddelerinden biridir. Canlilar, yakalandigi siireden itibaren uygun
kosullarda korunmaz ise bir kag¢ saat icinde kokusabilir. Bu nedenle su firiinleri
avlandiktan veya hasat edildikten itibaren uygun tekniklerle korunmali, tasinmali ve
islenmelidir. Bu sayede iriinler tazeligini uzun siire korur. Tazeligin
degerlendirilmesinde kullanilan yontemler, duyusal analizler, fiziksel analizler,
kimyasal analizler ve mikrobiyal analizlerdir. Calismada kullanilacak olan bazi

terimler sunlardir;

Direng: Bir nesnenin elektrik akimina kars1 dayanma 6zelligidir.

Dielektrik Ozelligi: Bir elektrik akimi tasiyabilecek serbest elektronlart
olmayan, bir elektrik alaniyla kutuplanma 6zelligi tasiyan, elektrik iletkenligi sifir

veya ¢ok zayif olma durumudur.

Dielektrik Sabiti: Bir malzemenin iizerinde yiik depolayabilme yetenegini

Olgmeye yarayan katsayi.

Gida miihendisliginde iki ana elektriksel 6zellik olarak; elektrik iletkenligi
ve elektriksel gegirgenlik belirtilmistir. Bu 6zellikler iglem sartlarinin saptanmast
veya gida kalitesinin belirlenmesinde yararlanilir. Elektrik gegirgenlik elektrik alani

ile gidalarin etkilesimlerini agiklamak i¢in kullanilan bir dielektrik 6zelliktir. Bu



ozellik ile elektro manyetik dalgalarin etkilesimi belirler ve bir elektrik alani altinda
yiik yogunlugunu tanimlar. Kati, sivi ve gazlarda gecirgenlik dielektrik sabiti ve

dielektrik kayip faktoriine baghdir. ( G.V Barbosa- Canovas, et al, 2005 ).

Yapilan ¢alismada Levrek (D. labrax) baligi kullanilmistir. Levrek tilkemiz
denizlerinde var olan uzun zamandir yetistiriciligi yapilan yiiksek kalitede ete sahip
orta yagl bir balik tiirlidiir ve biiyilk ekonomik degere sahiptir. Viicudu lateralden
hafif yassilagmis olan levrek baliginin derisi ktenoid pullarla kaplidir. Sikloid pullar
ense ve yanaklar tizerindedir. Operkulumda gri siyah leke vardir. Preoperkulum ve
operkulum {izerinde sert diken isinlar vardir. Renk dorsalde koyu gri-esmer,
ventralde beyazdir. G6z kemiginin iistiinde siyah lekeler vardir. Agiz genis, disler
damakta ve dilde bulunur. Ergin bireylerin sirt kismi lekesiz koyu renkte olurken,

genglerde bazen siyah lekeler olabilir (Ozgoray ve Akgay, 2009).

Ortalama boyu 50 cm olan levrek, 1 m’ye kadar uzayabilir. Agirlig: ise 12
kg’a ulasabilir. Levrekler 5-28 °C arasi sularda yasayip 12-14°C arasinda yumurta
birakirlar. Optimum biiyiime sicakliginin ise 20-23 °C oldugu belirtilebilmektedir.
Levrekler tuzluluk degisimlerine karsi dayanikli olup, %03 tuzluluktan %050
tuzluluga kadar yayilim gosterir. 7-8 mg/lt O, diizeyi tercih edilen oran olmakla
beraber rahat bir yasam siirmeleri igin bu diizeyin 4,5 mg/It’ nin altina diismemesi

gerekir (Ozgoray ve Akcay, 2009).

Farkli avlama mevsimlerinin, deniz levreginin kimyasal kompozisyonu ve
dondurularak depolamada (-18°C) kimyasal ve duyusal kalite kriterlerine etkileri
lizerine yapilan bir arastirmanin sonucunda her iki mevsimde depolanan deniz
levreklerinin TVB-N degerlerinde depolama baslangicina gore artiglar oldugu,
ancak bu degerlerin balik ve {riinlerinin TVB-N degerlerine gore kalite
simiflandirmasinda  “cok 1iyi kalite” sinirlar1 igerisinde oldugu belirlenmistir

(Beklevik, 2005).



Huss ve arkadaslarina gore (1995); Baligin avlanmasindan sonra doku ve
deri Ozelliklerinde degisme meydana gelir. Mikrobiyal gelismeyi saglayan iyonize
molekiiller elektriksel Ozelligi degistirir. Degisen elektriksel 6zellikte ise Kalite
bozulma gostergesi olarak kullanilir. Bu nedenle Torrymetre ol¢tiigli elektriksel

0zellikle bozulma gostergesi olarak kullanilir.

2. ONCEKI CALISMALAR

2.1. Torrymetre Ve Fishtester ile Yapilan Cahsmalar
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Sekil 2.1. Cesitli baliklarda, Torrymetre ile okunan degerler ile tazelik arasindaki
Degisim (Cheyne, 1975) (Torrymeter reading: Torrymetrede okunan deger,

Freshness score: Tazelik degeri).



Cheyne, yaptig1 ¢alismasinda, farkli tiir baliklarda Torrymetre ile dl¢iiliip
elde edilen elektriksel degerler ile tazelik degerleri arasinda degisimi ortaya
koymustur. Sekilde; dikey eksen bize tazeligi verirken, yatay eksen
Torrymetredeki okunan degeri veriyor. Goriilityor ki, Torrymetredeki okunan deger
arttikca tazelik degeri de artmaktadir, bu artis tiirlere gore degismektedir. Bunun
sebebi ise balik tiirlerinin yaglilik durumlar1 dolayisiyla avlanma yasi, zamani gibi

nedenlerdir.
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Sekil 2.2. Istavrit tiirlerinin Fishtester ile okunan degerlerinin buz icindeki depolama
stiresine gore degisimi (Tzikas et al., 2007) ( Time of iced storage: Buzlu
depolamada giin sayist , Values: Degerler)

Tzikas ve arkadaslari; yaptiklar1 ¢alismada T.picratus ve T.mediterraneus
tirlerindeki, Fishtesterdaki okunan elektriksel degerlerin buz i¢indeki depolandigi
siire ile nasil degistigini bulmuslardir. Goériiliiyor ki buz i¢indeki depolanma stiresi

arttik¢a baliklarin Fishtester ile okunan elektriksel 6zelliklerinde diistis goriiliir.

Tablo 2.1. Balik etinden elde edilen, bozulma gostergelerinin ve Torrymetredeki
degerlerin buz igindeki giin sayisina gore degisimi.( Days in ice: Buzlu
depolama giin sayisi, Sensory score: Duyusal puani, Hypoxanthine:
Hipoksantin). ( Fao, 2015).



Days in Ice Sensory score Hypoxanthine TMA TVB | Torry-meter
2 9 2 Lessthan1| 19 14
5 8 5 Lessthan1| 20 13
8 7 9 2 22 11
11 6 14 5 27 10
14 5 21 11 37 8
20 3 43 45 85 4

Buz i¢indeki giin sayisina bagli olarak, duyusal analiz, bozulma gostergeleri

ve Torrymetreyle okunan elektriksel degerler arasindaki degisimi gostermektedir.

Buz icindeki giin sayist arttikga, baliktaki elektriksel ozelliklerin azaldigi buna

takiben bozulma gostergeleri degerlerinde ise artis goriilmektedir. Yani buz

icindeki giin sayis1 arttik¢a baligin tazelik degeri azalmaktadir.

2.1.1. Levregin farkh depolama kosullarinda dielektrik 6zelligi
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Sekil 2.3. Somon etinin dielektrik kayip faktdriiniin farkli radyo frekanslarina gore degisimi

(Wang et al., 2007) ( Dielectric loss factor: Dielektrik kayip faktorii)




Grafige gore, sicakligin artisiyla birlikte dielektrik kayip faktOriiniin arttig
bununla birlikte sicakligin artisiyla ve gonderilen radyo frekansinin azalmasiyla

dielektrik kayip faktoriindeki artigin, arttigi gortilmektedir.

2.1.2. Somon etinin dielektrik kayip faktoriiniin balhigin farkh viicut
bolgelerine gore degisimi
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Sekil 2.4. Somon etinin dielektrik kayip faktoriiniin baligin farkli viicut bolgelerine gore
degisimi (Wang et al., 2007)( Belly: karin, Average: ortalama, Tail: kuyruk,

Middle: orta, Anterior: 6n )

Grafige gore, Sicakligin artmasiyla birlikte somon baligmin etindeki
dielektrik kayip faktoriiniin arttigimi bu sicaklik artisiyla dielektrik  kayip

faktoriindeki artisin, en fazla balik viicudunun orta kisminda olugunu gérmekteyiz.



2.1.3. Somon

bahginin, artan sicakhga ve degisen farkh radyo frekanslarina

gore dielektrik sabitindeki degisimi
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Sekil 2.5. Somon etinin dielektrik sabitinin farkli radyo frekanslarina gore degisimi

(Wang et al., 2007) (Dielectric loss factor: Dielektrik kayip faktorii)

Grafige gore, artan sicaklik ile diisiikk frekanslarda dielektrik sabitinin

arttig1, yiksek frekanslarda ise sabite yakin olmakla birlikte azaldigini, disiik

frekanslarda 2

7 MHz’ de artigin, 40 MHz’ e gore daha fazla oldugu goriilmektedir.



2.2. Sulu Fazda Somon Filetolarindaki Degisimlerin izlenebilmesi Amaciyla

Olusturulan Deney Aparat fle Yapilan Cahsma

Conductivity-

electrode

Flat beaker
of 100 ml

N\

pH-electrode

65 mI Milli-Q

(3

\Water )
T Controlled

~375 ¢ cod
fillets in pieces
of~30¢

Sekil 2.6. Sulu fazda somon filetolarindaki degisimlerin izlenebilmesi

amaciyla olusturulan ve ph-iletkenlik elektronlari igeren deney
aparat1 ( Heising et al. , 2014 ) (conductivity: iletkenlik, 375g cod
fillets in pieces: parcalar halinde 375g morina eti, flat beaker:diiz beher)

izleme tazelik durumu degisiklikleri veya paketlenmis balik igin tahribatsiz

yontemler olarak pH ve iletkenlik elektrotlari kullanimi ile diizenek olusturularak

aragtirtlmistir. Elektrotlar balik paketinin iist kisminda yer alan bir sulu fazin

elektriksel 6zelliklerindeki degisikliklerini izler.
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Sekil 2.7. Depolanan morina baliklarinin TVB-N degerleri ile su fazindaki iletkenlik degerleri
arasindaki iligki (Heising, et al.,2014) (conductivity:iletkenlik).

Yapilan ¢alismada 5°C, 10°C ve 15°C’deki sicakliklarda zamana gore
kondiiktometre ile 6lglimler ve toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analizi arasindaki
degerler karsilagtirilmistir. Yapilan ¢alismada her iki degerin zamana gore arttigi

gozlemlenmistir.
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3.MATERYAL VE METOT
3.1. Materyal

Arastirmada deneme materyali olarak kullanilan kiltiir levrekleri
(Dicentrarchus labrax, Linne 1758) izmir’de bulunan bir tesisten strafor kutular

i¢inde buzlanmuis fileto olarak temin edilmistir.

3.2. Metot

3.2.1. Kimyasal kalite analizleri

Levrek filetolarinin bozulma derecesinin 6l¢iimii i¢in toplam ugucu bazik

azot (TVB-N) analizi (Malle and Poumeyrol, 1989) yapilmstir.

3.2.1.1. Toplam ucucu bazik azot (TVB-N) analizi

Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) tayininde bir beher i¢ine 40 g 6rnek
tartilip 80 ml % 7,5’luk TCA eklenip ultra toraksta homojenize edilmistir. Daha
sonra homojenize edilen karigim kaba filtre kagidindan bir erlene siiziiliip
destilasyon islemine baslanmistir. Destilasyon iinitesinde sol tarafa yerlestirilecek
tipiin igerisine 6 ml % 10"luk NaOH ve 15 ml ekstrakte edilmis Ornekten
koyulmus, sag tarafa ise erlen igerisine 10 ml % 4"liikk borik asit koyulmustur.
Destilasyon islemine erlende yesil renk destilat toplanincaya kadar devam edilmis,
elde edilen destilat 0,025 N H,SO;, ile renk pembeye donene kadar titre edilmistir.
Harcanan 0,025 N H,SO, miktarina bagl olarak 6rnegin icerdigi TVB-N miktar1

asagidaki formiile gore hesaplanmstir.

mg N /100 g= 14g/mol x 0,025 x 300 x sarfiyat
15 ml
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3.2.2. iletkenlik 6l¢iimii

fletkenlik (uS/cm) &Slgiimleri 25 °C’ de Orion Star markali cihazin A212
modeli (Sekil 3.1) ile yapilmistir.

Sekil 3.1. Kondiiktometre

3.2.2.1. Birinci model

Plastik bicak yardimi ile deriden ve kilgiktan ayrilan filetolar dovecek ile
tyice ezilip parcalandi daha sonra hassas tarti ile 12 g ve 24 g ayr1 ayn tartilarak
beherlere konuldu. Beherlerin igine 60 ml saf su eklendi ve plastik aparat yardimi
ile karistirilarak ¢ozelti haline getirildi. Her biri 25 °C’ de kondiiktometre ile
iletkenligi ol¢iildii. Daha sonra bu ¢ozeltiler ultra toraks ile tekrar homojenize
edilerek 25 °C’ de tekrar 6l¢iildii. Olgiimlerin tiimiinde kullanilan aletler hata payin1

aza indirmek i¢in her seferinde saf su ile temizlenerek kurutulmustur.



12

Sekil 3.2. Iri kiyim metal degmeden (soldaki) ve ultra toraks ile

homojenize edilmis (sagdaki) ¢ozeltiler

3.2.2.2. ikinci model

Derisiz ve kil¢iksiz 65 g fileto parcalanmadan beher icine konuldu iizerine
80 ml su konularak kondiiktometre ile giin agir1 iletkenlik dl¢timii yapildi. Beherin

iistii streg film ile kapatilarak +4 °C’ de muhafaza edildi.

Sekil 3.3. Biitiin filetonun beher i¢indeki ¢ozelti
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3.2.2.3. Uciincii model

Derisiz ve kilgiksiz toplamda 130 g olan iki adet fileto aparatimizin
stizge¢ kismina hi¢ bosluk kalmayacak sekilde yerlestirildi. Aparatimizin alt
haznesine 60 ml saf su konuldu ve +4 °C’ de buzdolabinda muhafaza edildi.
Damlama yontemi ile alt haznede biriken ¢6zeltimiz beher icine alinarak gilin asiri

kondiiktometre ile iletkenligi dl¢tildii.

Sekil 3.4. Siizgec i¢indeki damlama yontemi

3.2.2.4. Dordiincii model

Plastik bir silindir hiicre i¢ine iki metal plaka aras1 1 cm olacak sekilde
sabitlenerek bir aparat tasarlandi. Tasarlanan aparatta metal plaka arasi mesafe
kondiiktometre ile aymi mantikta gelistirildi. Hiicre igine ¢ozeltimizden 7 ml

konularak diizenek LCR metreye baglanarak dlgiimler yapildi.
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Sekil 3.5. LCR Metre ve tasarlanan deney aparati

3.2.3. istatistiksel analiz

Elde edilen TVB-N, iletkenlik ve direng degerleri ile regresyon analizi
yapimistir. Bu analiz SPSS 19.0 (IBM Corp., 2010) programi ile
gerceklestirilmistir.

4. BULGULAR

4.1. Kimyasal Kalite Analizi Bulgular:

4.1.1. Toplam ugucu bazik azot (TVB-N) analiz bulgulari

TVB-N analiz bulgular1 Tablo 4.1° de ve Sekil 4.1’ de verilmistir.

Tablo 4.1. TVB-N degerleri (mg/100 g) (n=5)

Giin 0. 3. 6. 9.
TVB-N | 16.38 | 27.3 | 33.8 | 41.05
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—— TVB-N

45

40
35 /
30 el

25 /

20 e

15
10

TVB-N ( mg/100g )

Giin

Sekil 4.1. TVB-N (mg/100 g) degeri

4.2. Tletkenlik Ol¢iim Bulgular:
4.2.1 Birinci model bulgulari
Birinci model bulgular1 Tablo 4.2, Tablo 4.3 de ve Sekil 4.2” de verilmistir.

-12 g ile yapilan ¢aligma;

Tablo 4.2. 12 g ile olusturulan ¢ozeltinin iletkenlik (uS/cm) degerleri (N=5)

Giin 0. 3. 6. 0.
Plastik materyal ile 2113 | 2286 | 2053 | 2428

Ultra toraks ile homojenize 2140 | 2351 | 2132 | 2589
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-24 g ile yapilan ¢alisma;

Tablo 4.3. 24 g ile olusturulan ¢ozeltinin iletkenlik (uS/cm) degerleri (n=5)

Giin 0. 3. 6. 9.
Plastik materyal ile 2437 | 3521 | 3892 4220
Ultra toraks ile homojenize | 2840 | 3677 | 3138 3735

5000 —+ — 50

— 4000 -+ < 40

=

= 3000 + 13 =
E o
£ 2000 + 120 E
QL

= 1000 + -+ 10

0 | S 0

—=— plastik 12g plastik 24g —— metal 12g
metal 24g — TVB-N

Sekil 4.2. 12 g ve 24 g ¢ozeltinin iletkenlik (uS/cm) degerleri
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4.2.2. Ikinci model bulgular

ikinci model bulgular Tablo 4.4’ de ve Sekil 4.3° de verilmistir.

Tablo 4.4. Biitiin filetonun beher i¢indeki ¢ozeltisinin iletkenlik (uS/cm) degerleri
(n=5)

Giin 0. 3. 6. 9.
Beher i¢indeki 2.5 5509 5688 6220
filetonun
iletkenligi (uS/cm)

| —— iletkenlik|

7000

= 6000 f/*//.
S 5000
?: 4000 /
%:f) 3000 /
< 2000
= 1000 /
oL
0 3 6 9
Giin

Sekil 4.3. Beher i¢indeki filetonun iletkenlik (uS/cm) degeri
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4.2.3. Ugiincii model bulgular

Ucgiincii model bulgular1 Tablo 4.5° de ve Sekil 4.4’ de verilmistir.

Tablo 4.5. Siizgeg igindeki damlama yontemi ile olusan ¢ozeltinin iletkenligi
(uS/cm) (n=5)

Giin 0. 3. 6. 9.

Stizgeg icindeki damlama yontemi 2.3 104.3 | 354.3 | 469.2

—eo— jletkenlik

500

400

300 //
200 /

100 /

Tletkenlik ( pnS/cm )

Sekil 4.4. Siizgeg modelin iletkenlik (uS/cm) degerleri
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4.2.4. Dordiincii model bulgular

Dordiincii model bulgular1 Tablo 4.6” da ve Sekil 4.5 de verilmistir.

Tablo 4.6. LCR Metre ile yapilan R (Direng) 6lgtimleri ( n=5)

20 kHz 100 kHz

Giin 3. 6. 9. 3. 6. 9.

R (Q) 249.1 200 164.9 236.6 189.1 147.5

—— 20 kHz
—— 100 kHz
300
250 <
200
S 150 =
(-
100
50
0 T T T
3 6 9
Giin

Sekil 4.5. 20kHz ve 100kHz’ in direng ( R () ) degerleri
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4.3. Istatistik Analiz Bulgulari

Regresyon analizi sonucunda elde edilen determinasyon katsayilar1 Tablo 4.7’
de verilmistir.

Tablo 4.7. Modellerde elde edilen determinasyon Katsayilar

Yontem R®

Model 1 (Plastik 129) 0.303
Model 1 (Celik 12g) 0.460
Model 1 (Plastik 249) 0.964
Model 1 (Celik 24g) 0.491
Model 2 0.798
Model 3 0.933
Model 4 (20 kHz) 0.984
Model 4 (100 kHz) 0.995

Tablo 4.7’ de goriildiigl gibi en yiiksek dogrusal iliski model 1 (Plastik 24Q),
model 3 ve model 4 denemelerinden elde edilmistir.
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5. TARTISMA VE SONUC

Fakli model sistemleri tasarlanarak levrek (Dicentrarchus labrax) baliginin
elektriksel direng Olglimii iizerine yapilan caligmada, balik filetolar1 dort model
gelistirilmis ve depolama boyunca iletkenlik degisimi gdzlemlenmistir. Bu degerler
ile TVB-N degerleri arasindaki paralellik incelenmistir. Modeller arasinda ikinci
model ve iiciincii modelde diizenli bir artis gdzlemlenmistir. Birinci modelin 12 ¢
ile yapilan calismasinda iletkenlik degerinin altinci giin metal ve plastik
modellerinde azalma, 24 g ile yapilan galismada iletkenlik degerinin sadece metal
ile yapilan modelinde azalma gozlemlenmistir. Bu azalmanin balik filetosunun
farkli kisimlarindan alinan 6rneklerde iletkenligi degistirdigini bu yiizden yapilan
calismalarda baligin aym1 kismindan alinmasi gerektigini gdstermistir. Ikinci
modelde iletkenlik artisinin {igiincii giin ile altinci giinler aras1 az miktarda oldugu
goriilmiistiir. Bu degerler ile TVB-N degerleri arasinda paralellik gézlemlenmistir.
[k {ic model arasinda en iyi paralellik {iciincii model olan siizme modeli vermistir.
Stizme ile yapilan modelde iletkenlik artis degerleri ile TVB-N degerleri arasinda
paralellik diger yapilan modellerden daha iyi sonu¢ vermistir. Bu degerlerdeki
artisin grafik iizerinde daha iyi lineer bir artis oldugu gozlemlenmistir. Elektriksel
iletkenlik agisindan, uygulanan modellerde sadece 1.sinde, 24 g grubunda metal
mikser kullanilan ve 12 g grubunda her ikisinde de, 3. analiz giinlinde bir diislis
gozlenmis, diger tiim denemelerde siirekli bir artis tespit edilmistir. 4. modeldeki
yiikselise R (direng) degerlerindeki diisiisten hareketle kanaat getirilmistir. Zira
LCR metre cihazi direkt olarak iletkenlik degeri vermemektedir. Yapilan ¢alisma su
iriinleri tazelik analizleri i¢in kullanilabilecek yeni ve pratik metot arayisi icin
gerceklestirilmistir. Bu modellerle yapilan ilk ¢alisma oldugundan karsilastirilacak
calisma sayisi da oldukca sinirli kalmigtir. Uygulanan tiim modellerde TVB-N
degerleriyle elektriksel iletkenlik kapasitesi arasinda dogrusal iliski gosterilmistir.
Elde edilen veriler bize bu konuda daha kapsamli uygun bir sistem ve gereclerle

yeni bir analiz metodu gerceklestirilebilecegini gdstermistir.
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