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ISIL OZELLIKLER

Bitkisel ve hayvansal kdkenli bircok UrUn tUketiciye gitmeden
once degisik sekillerde sil isleme tabi tutulur. Bu isil islemler 1sitma,
sogutma, kurutma, pisirme, finnlama, pastorizasyon ve
dondurma seklindedir.

Uronon 1sil dzellikleri bUyUk olcUde sicaklik dedisimine bagdlidrr.
Meyve ve sebzelerin bozulmasina neden olan nem ve
mikroorganizmalarin  faaliyetleri gerek depolomada gerekse
tasimada, dusuk sicakliklarda kontrol edilebilir.

Hasat edilen meyvelerin  dayaniminin - arttinlmasi icin  hizlica
sogutulmasi  gerektiginden  portatif  hasat  sogutuculari
gelistirilmistir. Bu sogutucular yardimiyla meyveler hasat yerinde
on sogutmaya tabi tutularak uygun bir sekilde tasinmaktadir.
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Tarimsal urinlerin isitiimasi ve sogutulmasi, iletim, tasinim ve
Isinim  yontemleriyle yapilir. Dolayisiyla sl Ozelliklerin
bilinmesi, yogunluk, sekil ve bUyUklUkle ilgili fiziksel ozellikler
kadar makina fasarmi ve Urine uygulanacak islemlerin
onceden tahmini icin de dnemlidir.

Istma ve sogutma sistemlerinin sl dengesi Uronun s
kapasitesi bilinmeden saglanamaz. Ayni sekilde materyalin
IsSitma ve sogutma islemleri sirasinda herhangi bir anda isi
iceriginin  belirlenmesi  sicakligin - yer ve siddetinin
tanimlanmasi icin - materyalin 1sil  ozelliklerinin - bilinmesi
gerekir.

Tarmsal Grunlerin isil islemlerinde zaman ve sicaklik; Urunin
kalitesi, besin degeri ve dayanma yetenegi yonunden
onemlidir.
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Sicaklik, Isi ve Termodinamidin Birinci Yasasi

Bir sistemin sicakligl, sistem bunyesindeki molekUler
hareketten kaynaklanan kinetik enerjinin bir gostergesidir.
Bir sistemdeki molekUller yer degistirme, donme ve fitresim
hareketleri yaparlar. Sistemin sicakligr arttkca molekUller
daha hizli hareket edeceginden kinetik enerji de artar.
Sicakligin Boltzmann sabifiyle (k=1,38066*10-23J.K") carpimi
sistemin kinetik enerijisini verir.,

Bu enerji termodinamikte sistemin ic enerjisinin - duyulur
kismidir ve duyulur eneriji olarak adlandirilir.

Bir sistemin faz degisimiyle ilgili ic enerjisine gizli enerji denir.
Sistemin i¢c enerjisi bu duyulur enerjiyle gizli enerjinin
toplamidir. Sistemin ic enerjisine sistemin 1sil enerjisi de
denebillir.
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Molekullerin igcindeki atomlar birbirine baglayan kimyasal enerji
sistemin ic enerjisine dahil oldugu halde termodinamikte goz
onune alinmaz.

Isi, sistemle cevre arasinda sicaklik farkindan kaynaklanan bir
enerji alisverisidir. Bir baska ifadeyle isi, iki sistem arasinda sicaklik
farkindan dolayl gerceklesen enerji gecisidir. Dolayisiyla ayni
sicakliktaki iki cisim arasinda isi gecisi olmaz. Yani, bir sistem
enerjiyi i¢ enerji olarak icerir, 1si olarak icermez, ornegin, finndan
yeni cikarnlimis bir patatesi oda sicakliginda tutalm. Sicak
patatesin ic enerjisi vardir. Bu enerji, sadece patatesin
kabugundan (sistemin sininndan) havaya (cevreye) gegerken isi
gecisi gergeklesir, havaya gectikten sonra arfik bu enerj
havanin ic enerijisinin bir bolimu olur.

Enerji Uc farkh sekilde aktarilir: Isi gecisi, is gegisi ve kufle akisl.
Sistem kapal ise kUfle akisi olmayacagindan, bu durumda
sadece isl ve is gegisi soz konusudur. Bir sisteme Isi veya is gecisi
oldugunda sistemin ic enerjisi artar, aksi durumlarda azalr.

Isi gecisi Uc yolla olur: lletim (kondUksiyon), tasinim (konveksiyon)
ve 1sinim (radyasyon). Isi gecisi icin sicaklik farki sarttir
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Ozgiil Isi

Bir UrGnUN birim kutlesinin sicakhgini 1 °C artirmak icin gerekli enerjiye 6zgul i1si denir. Bir maddenin
6zgul 1sisi sicaklikla degisir.

OzgUl 1s1 iki cesittir;
Sabit hacimde ve
sabit basincta.

Sabit hacimde 06zgul s ic enerji_degisimiyle ilgilidir. COnkU sabit hacimde is sifir oldugundan
termodinamigin birinci yasasina goére 1si, ic enerji degisimine esit olur. Sabit basincta &zgul s ise
entalpideki degisimle ilgilidir. Termodinamigin birinci yasasina gore sabit basincta st entalpideki
degisime esittir. Dolayisiyla sabit hacimde Ozgul Isi ic_enerjisinin sicaklikla degisiminin OlcUsU iken,
sabit basincta maddenin entalpisinin sicaklikla degisiminin bir 8lcUsudur.

Kati ve sivilar sikistinlamayan maddeler olarak kabul edilir ve hacimlerinin degismedigi varsayilir.
Dolayisiyla kati ve sivilar icin bu 6zguUl 1si degerleri esittir.

Tanmsal Urin ve Gidalann Ozgil Isi Degerleri

Meyve ve sebzelerin soguk depolarda depolanmasinda 6zgul isi bir tasarm parametresi olarak
kgllomlmok’rcdw. Soguk depo tasarminda meyve ve sebzeler icin 6zgul 1si degeri 3,5 - 3,9 kJ/kgK
‘dir.

Nem icerigi, sicaklik ve hacim agirligi arttikca tanmsal Urdn ve gidalarin 6zgul 1si degerleri de artar.

Su, ¢cogu tarmsal Ordnlerin 6nemli bir bilesenidir. Suyun birincil bilesen oldugu UrUnlerde, Urinin
Ozgul 1sisi hemen hemen suyun Ozgul 1siIsina esitfir.



ISIL OZELLIKLER

Isil iletim

Kafi veya durgun bir akiskan ortam iginde, sicaklik
farkindan dolayr gerceklesen i1si gecisidir. IsI  gecisi
molekUller arasindaki etkilesimle gerceklesir. Enerjisi fazla
olan molekUller enerijilerinin bir kismini karsilikli - etkilesim
sonucu komsu molekUllere verirler. Enerji aktarmi sicakligin
azaldigl yondedir.

Akiskanlarda (gaz ve sivilarda) s iletimi ¢  yolla
gerceklesir:

> MolekUllerin gelisiguzel yer degistirmeler,
> MolekUllerin eksenleri etfrafinda dénmeleri
> MolekUllerin titresimleri.
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Kinetik enerjileri farklh olan iki molekUl carpistiklannda
enerjisi yUksek olan molekulin kinetik enerjisinin bir kismi
diger molekule gecer, drnek olarak oksijen doldurulmus bir
kabi alirsak, oksijen molekUlunin ¢capi1 0,3 nm, 1 atm basing
ve 20 °C sicaklikta 1 mm3'lUk bir hacimde 2,5 x 10*16 adet
oksijen molekUlu bulunur ve iki oksijen molekUlU arasindaki
uzaklik 63 nm'dir. Bu durumda bir oksijen molekUlU digeriyle
carpismadan capinin 200 katl bir mesafe kat edebilir.

Katilarda ise 1si1 iletimi iki yolla gerceklesir:

> Sabit molekUl kafes dUzeni icinde molekuUllerin
titresimleri,

> Elektronlarin kati cisim icindeki serbbest hareketleri.
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Dolayisiyla katilarda st iletimi bu iki etkinin foplamidir. Saf
metallerde kafes ¢cok dUzgun ve serbest elektron sayisi
yUksek oldugundan 1si ilefiminde kafes titresiminin  etkisi
ihmal edileblilir. Ornegin, elmasin isi iletimi bu yUzden cok
yUksektir. Metal olmayan katilar ise hem kafes yapilarn cok
dUzgun degill hem de serbest elekiron sayisi azdrr,
dolayisiyla bunlarin isi iletimi metallere gore azdrr.

Isi ilefim katsayisi maddenin syl iletme yeteneginin bir
Olcusudur. Soguk  bir metal parcasinl  elimizle
tuttugumuzda, soguklugu hemen hissederiz, ancak ayni
sicakliktaki bir agac¢ parcasini tuttugumuzda soguklugu
onceki gibi hiz hissetmeyiz. CUnku, metalin s iletim
!To;r.soym daha yUksektir ve agaca nazaran istyt daha hizli
letir.
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Tarimsal Urin ve Gidalarn Isi iletim Katsayilarn

Tanmsal Orun ve gidalarn 1si iletim katsayillarn nem
icerigi, hacim agrrligl, gozeneklilik, bilesim, homojenlik
gibi bircok etmene baghdir. TUm tarmsal Oron ve
gidalarnn 1si iletim katsayilar suyunkinden (0,613) az
havaninkinden (0,026) yUksektir. Dolayisiyla tarmsal
Uron ve gidalarn st iletim katsayilan suyla havanin
degerleri arasinda degisir. Buzun 1si iletimi sivi suya
nazaran 3,6 kat daha yUksektir. (Buz tetrahedral kafes
yapisina sahipfir). Bu durum gidalann donma ve
cOzulme hizlarinin farkl olmasina yol acar.



ISIL OZELLIKLER

Tarimsal Uriin ve Gidalarnn Isi iletim Katsayilan

Bu durum gidalann donma ve ¢ozilme hizlarnin farkli olmasina yol acar.
Donmada Urinun once disi buzlanir, buzlanma distan ice dogru ilerler,
cOzulmede ise UrunUn disi gevser ancak ici henuz buzdur. Buzla sivi suyun
151 iletim farkindan 610r0 donma ¢cdzulmeye gdre daha hizli cereyan eder.

Nem icerigi, sicaklik ve hacim agirligr arttikga isi iletim katsayisi artmaktadir.
Hacim agirhiginin artmasiyla hava iceren bosluklarin hacmi azalacak ve isi
iletim katsayisi artacaktir. Isil yayilim katsayisi

Bir UrGne 1s1 veriliyor veya Grdnden isi alintyorsa o Urdn istyr ya depolar (isinir)
ya da kaybeder (sogur). YUksek yogunluklu maddeler enerjiyi lyi
depolarlar. Gazlar ise dusuk yogunluklan nedeniyle enerjyi iyi
depolayamaziar. Ashinda 1sil yaylllm katsayisi malzemenin syl iletme
yeteneginin isil enerjiyi depolama yetenegine oranidrr.

Isil yayilim katsayisi bUyUk olan malzemeler bulunduklan isil cevredeki
degismelere daha hizli cevap verirken, bu degeri kicuk olan malzemeler
daha yavas cevap verirler. Birincilerin 1sil dengeye ulasmalar kisa zaman
alirken, ikinciler daha uzun zamana ihtiyac duyarlar.
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Tarimsal Uriinlerin Isil Yayilim Katsayilari

Nem arttikca baz UrUnlerde 1sil yayiim katsayilar artar: Mantar (Tansakul ve Lumyong,
2008), sogan (Abhayawick ve ark., 2002) ve Hindistan nohutu (Dutta ve ark., 1988)
gibi. Bazi UrUnlerde de bunun aksine nem artisi 1si yayillim katsayisinin azalmasina
neden olur: Bugday ve misir (Kazarian ve Hall, 1965), antepfishigr (Hsu ve ark, 1991),
kimyon (Singh ve Goswami, 2000), akdarn (Subramanian ve Viswanathan, 2003) ve
pirin¢ (Morita ve Paul Singh, 1979) gibi.

Benzer sekilde, sicakhgin artmasiyla baz OrOnlerin isil yayiim katsayisi artarken baz
UrUnlerde azalir. Sicaklik artisiyla isil yayilim katsayisi artan UrUnlere mantar (Tansakul ve
Lumyong, 2008) ve kimyon éingh ve Gosvvami, 2000), azalan UrUnlere ise Hindistan
nohutu (Dutta ve ark., 1988) ornek verilebilir. Isil &zelliklerin Deneyle Belilenmesi

Bir tanmsal Urun veya gidanin il dzelliklerini beliremek icin su Uc parametrenin
bilinmesi yeterlidir:

1. OzgUl s1,
2. Istiletim katsayisi ve
3. Isil yayilim katsayisi.
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Ozgul Isinin OlgUlmesi

OzgUl 1s1 kalorimetre yardimiyla dlcUimektedir. Ozgul Islyl dlgmenin en basit yolu
buz kalorimetresi kullanmaktir, 6zgul sisi SlgUlecek UrGn ornegi bir buz parcasinin
icine yerlestirerek Uzeri yine buzla kopahhr Bir sUre sonra ornegin sicakligr 0 °C'e
dUser. Olusan sivi su alinarak tartilir. 0 °C’'e dUsmek icin ornegin verdigi Is sivi su
haline gelen buzun erimesi icin gerekli 1siya esittir. Buzun erimesi icin gerekli olan
IsI ise bilinmektedir. Burada &zgul isinin belilenmesinde kullanilan iki farkll ydntem
ele alinacaktir:

a) Adyabatik Kalorimetre ile 6lgim

Karistirma yontemine gore calisir. Basit ve hassas oldugundan yaygin bir sekilde
kullanilir. Icinde bir karistirici bir de termocift bulunan bakir veya aluminyum kap
yalitkan bir kap igine yerlestirilir, 6nce kalorimetre kalibre edilir: Bunun icin kabin
icine kUtlesi bilinen bir miktar soguk su doékulur, daha sonra da yine kutlesi bilinen
bir miktar sicak su dokulir ve kansimin denge sicakligr kaydedilir. Asagidaki
esitlikten kalorimetrenin isi kapasitesi hesaplanir (Dutta ve ark., 1988 ve Aviara ve
Haque, 2001)

UronOn 6zgul 1sisinl belirlemek icinse, kutlesi, sicakligi ve nem icerigi bilinen bir
miktar Oron kalorimetre kabina konur, bunun Uzerine, sicakligr ve kuUtlesi belli bir
miktar sicak su dokulur ve bir mekanik kanstinciyla kanstinlir. Kansimin sicakligi
termocift yardmiyla denge sicakligina ulasincaya kadar kaydedilir. Denge
sicakligl elde edilince gerekli esitliklerden Urunun 6zgul 1sisi hesaplanir (Dutta ve
ark., 1988 ve Aviara va Haque, 2001):



ISIL OZELLIKLER

b) Diferansiyel taramali kalorimetre (DSC) ile olgum

Yaygin olarak kullanilan bu yontem ornek ve referans materyalin
sicakliklanni artrmak icin gerekli 1si miktarlan arasindaki farki
sicakhgin  bir fonksiyonu olarak verir. Kalorimetre (isidlcer)
cihazinda iki hucre bulunur, birinde &zgul sisi bilinen referans
materyal (safir) vardir, digerine ise ozgul isisi belirlenecek olan
onek konur. Ornek belli ve sabit bir hizla isifilir ve 1sil dengeye
ulasilir. Ornegin ve referans materyalinin  sicakliginin  deney
boyuca ayni kalmasi istenir. Bu islem, hUcreleri besleyen guc
girdileri (1s1 akislar) degistirilerek yapilr, bu esnada s akislar
arasindaki fark sicakhgin fonksiyonu olarak OlcUlUr. Bu yontemde
once bos drnek hocresi 1sil tfaramadan gecirilir ve temel yuk
(baseline) degeri belirlenir. Daha sonra 6rnek hucreye konur ve
hem drnek hem de referans materyal i1sil taramadan gecirilir, 1si
akisi dusey, sicaklk degerleri yatay eksende olmak Uzere bir
termogram elde edilr. Bu termogram o&ornek ve referans
materyalin temel hattan sapmalarini verir.
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Isi iletiminin Olgilmesi

Taneli UrOnlerin isil iletkenlikleri iki temel yonteme gore belirlenebilir: (a) Kararli s akis
yontemi ve (b) gecici (zamana bagl) isi akis ydntemi. Birinci yontemin iki sakincasi
bulunmaktadir:

1 .Kararl kosullara ulasmak cok uzun zamana ihtiyac vardir.

2.Taneli Uronun iki tarafindaki sicaklik farkindan dolayrnem  transferinin
gerceklesme ihtimaili.

Bu iki sakincadan kurtulmak icin, taneli UrOnlerin 151 iletimi gecici 1si akis yontemiyle
belirenmektedir. Sadece taneli UrUnlerde degdil diger tarmsal Urun ve gidalarda da bu
yontem kullaniimaktadir. Dolayisiyla, tanmsal oron ve gidalann sil iletkenliginin
belilrenmesinde yaygin olarak kullanilan isil iletkenlik probu, gecici 1si akis yontemine
gore davranis serglleyen cizgisel 1s1 kaynagi ilkesine dayanilarak tasarlanirlar. Olcme
sistemi Uc birrmden olusmaktadir: Icinde bir isitici tel ve bir sicaklik sensdrU bulunan
prop, isifici teli besleyen bir dogru akim (DA) gu¢ kaynagi ve sicaklik sensérinden
sicaklik degerlerini okuyan bir veri toplama sistemi (VTS).

Prop, icinde &rnegin bulundugu silindire boylamasina daldirlir, érnegin sicakligi, oda
sicakhgina veya su banyosu yardimiyla istenen sicakiga getirilir. KOcUk sicaklk
degisimlerine duyarl olan isitici tel sabit guc kaynagi ile beslenir ve sicaklik zamana
bagl olarak dlculur. VIS yardimiyla bir eksende sicaklik, digerinde zamanin dogal
logaritmasi olmak Uzere bir fermogram elde edilir. Bu termogramdaki iliskinin dogrusal
kisminin egimi kullanilarak isi iletim katsayisi hesaplanir.
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Tasinim

Katl bir yOzeyle onun temas ettigi hareket halindeki bir akiskan
arasinda sicaklik farkindan 6torU gerceklesen 1si gecisidir. Akiskan
hareketi, ne kadar hizliysa i1si gecisi o oranda fazla gerceklesir.
Tasinimla i1si gecisi iki yolla gerceklesir:

a)Sinir tabakadaki akiskanin gelisigUzel molekUler hareketi,

b)Sinir tabakadaki akiskanin gdzle gorulUr kutlesel
hareketi.

Tasinim kUtlesel hareketin 10rune gore iki tipfir;

a)Zorlanmis tasinim: Tasinima neden olan akis pompa ve
fan benzeri bir etkene bagldir.

b)Dogal tasinim: Tasinima neden olan akis kaldirma
kuvvetlerinin etkisiyle olusur.

Akiskan icinde olusan kaldirma kuvvetleri sicaklik farkindan
dolayi ortaya cikan yogunluk farkliiklarnna baghdir.
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Ornegin  sicak bir patafes yumrusunun yUzeyinden
efrafindaki havaya si  gecisi gerceklesir, yumruyu
cevreleyen hava fabakasi isinir ve dolayisiyla hafifleyerek
yUkselir. YUkselen bu hava tabakasinin yerini soguk hava
alir. Eger yumru yuzeyiyle onu cevreleyen hava arasindaki
sicaklik farki azsa ve bu yuUzden havanin atalefini yenecek
kaldirma kuvvetleri olusamiyorsa bu durumda Isi gecisi
sadece iletimle saglanacaktir.,

Katl yuzeyle temas halinde bulunan akiskan hareketsiz ise
bu durumda akiskanla katl yuzey arasindaki 1si gecisi
tasinimla degil iletfimle saglanir.

Isi tasinim katsayisi, akiskanin bir ozelligi degildir, akiskanin
hizina, yogunluguna ve viskozitesine, katl cismin boyut,
bicim ve Ozelliklerine gore degisir.
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Isinim

Bir cismi olusturan atom ve molekUllerin elektron duzenlerindeki
degismeler sonucunda yayilan elektromanyetik dalgalar araciligiyla
gerceklesen enerji aktarimina iginim denir. Ornegin gunes enerjisinin
yeryOzOne ulasmasi i1sinim  sonuca  gergeklesir.  Isi gecisi
uygulamalannda séz konusu olan 1sinim, daha c¢cok katl bir cismin
sahip oldugu belli bir sicakliktan 6t0ru yaydigi isil isinimdir. Dolayisiyla
sl isinim sonlu sicakliga sahip bir cismin  yaydigr enerjidir. Tum
maddeler 1sinim yayarlar, sl isinimla 1si gecisi icin araci bir ortama
gerek yoktur. Isinim bir hacim olgusu olmakla birlikte kati ve sivilar
Icin bir yUzey olgusu gibi dusunulebillir. Zira yUzeydeki birkagc mikron
kalinhgindaki tabakada yayillan isinim yUzeyden disan ¢ikar. Tum
maddeler, katl, sivi ve gazlar isinimi belli oranlarda yayarlar, yutarlar
ve gecirirler. Isinim bir elektromanyetik dalgadir ve frekans ve dalga
boyu ile tanimlanir. Elektfromanyefik tayfin orta bdlgesinde yer alan
morotesi (ultraviyole) i1sinimin bir kismi, goronur 1sinim ve  kizilalfi
(enfraruj) 1sinim (isi dalgalan) olarak adlandinlir. Bu bdlgenin dalga
boyu 0,1-100 um arasindadir. Gorunur isinimin dalga boyu ise 0,4-0,7
um arasindadir.
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Siyah cisim: bir isinimi mukemmel yayan ve mukemmel soguran
cisme siyah cisim denir. Siyah cisim gercek degil ideal bir
yUzeydir: Verilen sicaklk ve dalga boyunda hicbir cisim siyah
cisimden daha fazla isinim yapamaz. Siyah cisim her ydnden
gelen dalga boyundaki isinimi sogurur, ayrica isinimi her yone
Uniform bir sekilde yayar. Uzerine disen tum isinlan yutar. Siyah
cismin sogurma orani 1 dir. TUm gercek cisimler gri cisimler olarak
adlandirliriar. Gri cisimlerin sogurma orani O ile 1 arasinda degisir.
Yayma orani: Bir orUnUn yayma orani (emissivity) o Uronun isil
ISiNimMI yayma yetenegini gdsterir. Bir cisim 1sil dengedeyse ©
cismin yayma orani sogurma oranina esittir. Gercek bir yizeyden
(gri cisimden) yayillan 1sinim, ayni sicakliktaki siyah cisimden
yayillan isinimla yayma orani ¢carpilarak bulunur.

Bir orOnUN yayma oranini ve yUzey sicakligini biliyorsak o Uronden
Isil 1sinim yoluyla gerceklesen enerji kaybini bulabiliriz. Keza bir
uronun yaydigi isil enerjiyi biliyorsak o Urunun sicakligini bulabiliriz.
Kizilalti fermometreler bu esasa gore calisirlar.
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Isil Goruntuleme Yontemi

Yeni zedelenmis bir meyvede saglam bir dokuyla zedelenmis bir
dokunun sl yayilim katsayisi farkl olacaktir. Zira yeni zedelenmis
dokunun yogunlugu artar; ancak kUtle, nem icerigi degismez.
/edelenen hucreler nem iceriklerini dokudaki hava bosluklarina
saliverirler. Bu da dokunun si iletim katsayisini degistirir, zaman
llerledikce zedelenmis dokunun nemi zedelenmemis kesime go¢
eder. Bu da sl yaylllm katsayisini, yogunlugu ve 1si ilefim katsayisini
azaltir. Bir sl kamera yardimiyla zedelenmis Urunin yayma orani
algllanirsa zedelenme tespit edilmis olur. (Mohsenin, 1980; Stroshinc,
2002; Varith ve ark., 2003). YUzey sicakligiyla OrGndn yayma gUcuU
dogru orantilidrr. Doloy|5|ylo yayma gucu Urun0n yuzey sicakliginin
bir gostergesidir. Isitilan veya sogutulan Uronun yaydigi kizilalt eneriji
sl kamera tarafindan algilanarak sl géruntuye (termogram)
donUstOrGlOr.  Elmayla ilgili bir calismada sl islem  esnasinda
zedelenmis dokunun yUzey sicakliginin saglaom dokunun yUzey
sicaklgindan daha az oldugu tespit edilmistir. Dolayisiyla isil kamera
zedelenmis dokudan saglam dokuya nazaran daha az kizilalfi isinim
almis; buradan elmada zedelenme ftespiti yapmak mumkon
olmustur (Varith ve ark., 2003).
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Entalpi

Entalpi CSISI tutumu) bir Oron0n 1si icerigidir. Buharin veya nemli havanin s
icerigindeki degdisiklikleri degerlendirmede kullanilan bir kavramdir. Entalpi ic
enerjiyle akis enerjisinin foplamidir.

Tanmsal Uriin ve Gidalarin Dondurulmasi

Meyve, sebze ve gidalar dondurularak korunurlar. Donma esnasinda
Urindeki sivi su buza doénUseceginden aciga c¢ikan isinin sogutma sistemi
tarafindan uzaklastinimasi gerekir. Genellikle sicaklk -1 °C’e dusunce Urun
|g|ndel<| sivi suda buz olusumu baslar. Buz kristal olusumu baslasa da suyun

g%( sivi formda kalir. Cozeltinin famaminin buza donustGgU sicakliga
otektik sicakhk denir. Bu deger cogu gldo icin -30°C'0Un altindadir. Bununla
beraber, Urun icindeki suyun % 80-20'T -10°C'de, % 90 - 95'i ise -15°C’'de
?onolr I}/\Qrkeﬂerdekl dondurucular -18 veya -20°C sicakligina gore
asarlanirlar

Donma gizli isisi: Donma gizli 1sisi donma esnasinda Urinden uzaklasan isidir.
Gizli1s1 alisverisi esnasinda Urinun sicakligr degismez. Cogu gidanin en bUyUk
bileseni oldugu icin suyun gizli 1sisi dnemlidir. Atmosfer basincinda suyun
donma sisi 335 kd/kg'dir. (Suyun sicakligim 0 °C’ ten 100 °C’' ye cikarmak
icin 420 kJ/kg enerji gereklidir. Suyun buharlasma sisi ise 2257 kJ/kg'dir).
Meyve ve sebzelerin donma gizli 1sisi, icerdikleri su miktar suyun donma gizli
Isistyla carpilarak bulunabilir,
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Sicaklik Olgumu

Sicaklik lcUmUnde hem endustride hem de laborafuarda yaygin olarak iki
farkl sicaklik dlcer kullaniimaktadir; termogift ve platin direngli termometre.

a) Termogift (termokapil):

Farkl alasimli iki felin kaynaklanmasiyla olusan termo-elektronik bir sicaklik
algilayicisidir. Tellerin birbirine kaynaklandigr nokta (sicak nokta) sicaklig
dlcUlecek ortama vyerlestirilir, tellerin acik uclan ise sabit bir referans
sicakliginda (soguk nokta) (genellikle su buz kansiminda) tutulur. Sicak
noktayla soguk nokta arasindaki sicaklik farki soguk nokta uclarinda mV
mertebesinde gerilim Uretir. Bu gerilim sicak ve soguk noktalar arasindaki
sicaklik farkiyla orantfiidir. Soguk nokta 0°C'te tutulur, sicak noktanin mV
degerinin sicaklik karsiigr elde edilir. Bakir konstantan ve demir konstantan
en yaygin iki fipidir.

b) Platin direngli termometre:

Saf platin telin direnc degerinin sicaklikla degismesi ilkesine gore calisir.
Plafinin direnci 1 K sicaklik icin % 0,3 oraninda degisir. Icerisinden sabit akim
gecirilen direng feli sicakligr olgllecek ornege daldinidiginda sicakliktaki
degisime bagl olarak felin direnci, dolayisiyla telin gerilimi deg|§|r Bu gerilim
degqisikligi sicakhga cevrilir. Platin direncli termometrede 0 °C'de tel direnci
100 ohmdur ve Pt-100 olarak adlandirlir.

Her iki sicaklik algilayicisi da bir ornegin sicakligini surekli dlcUp bilgisayara
aktarmada veri toplama sisteminin bir parcasi olarak yaygin bir bicimde
kullaniimaktadir.
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ELEKTROMANYETIK OZELLIKLER

Tarmsal Oron ve gidalann elektriksel &zelliklerinden
olan elektriksel iletkenlik degerleri omik Isitmada,
kapasite degerleri ise mikrodalga isiimada onemlidir.
Tarmsal Urunlerin doku zedelenmelerini saptamak icin
elektriksel empedans teknigi kullaniimaktadir.

Tarnmsal Urunlerin temizlenmesi ve siniflandinimasinda
elektrostatik ayirmanin prensiplerinden yararlanilr.

NUkleer manyetik rezonans goruntUleme teknikleriyle
urunun olgunluk ve kalite tayininin  yapiimasinda
tarrmsal  Orn  ve gidalarnn  manyetik  dzellikleri
bilinmelidir.
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Elekiromanyetik &zellikler, 0Orunlerin  elektromanyetik isinimi
sogurma, gecirme veya yansitma Ozelliklerine dayanmaktadir.
Isik, mordtesi ve kizilaltl isinlar, mikrodalga ve radyo dalgalar
elekfromanyetik 1sinimin en yaygin érnekleridir. Tarnmsal Oron ve
gidalarla ilgili olarak isitma, pisirme, kurutma, nem dlcumu, kalite
tayini, hasar tespiti, sterilizasyon, ayiklama; OrUnlerin boyut, bicim,
agirlik ve renk ozelliklerine gore siniflandinimasi, bazi makina ve
donanimlarin kontrolU gibi bircok alanda elektromanyetik isinima
dayal degisik teknikler yaygin olarak kullaniimaktadir. Elektronik
nem Olcerler nem duzeyini tayinde Uronun dielektrik ozelligini
kullanirlar. Tanmsal OrOnlerin - kurutulmasinda  dielektrik 1sitma,
yaygin olarak kullaniimaktadir. Tarimsal orinlerin siniflandinlimasi
ve vyabanci maddelerden temizlenmesi optik sensorler
yardimiyla yapilabilmektedir.

Kagit ve cam gibi elektrigi iletmeyen, ancak maruz kaldigl
elektrik alanda bir degisiklik meydana getiren yalitkan
maddelere dielektrik denir.
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Biyolojik Urunlerde Kapasite, Direnc ve iletkenlik

Biyolojik UrUnlerle elektrik akimi  arasindaki iliskiler bircok arastirmaci
tarafindan incelenmistir. Biyolojik OrUnler elektrik akimi karsisinda bir direng
elemani veya kondansator gibi veya daha yaygin olarak bu ikisinin
kombinasyona gibi davranmaktadir. Biyolojik UrUnlerin direnc ve kapasiteleri
urinun nem icerigine ve yapisina bagl olarak degisir.

Canl bir dokunun hem direnci hem kapasitesi vardir. Dolayisiyla canli bir
doku bir direnc elemani ve bir kondansator gibi davranir.

Tahillar ve tohumlar gibi taneli UrUnlerin direnclerindeki degisim fazla
oldugundan, kapasite degerleri direnc degerlerinden daha onemilidir.
Biyolojik UrUnlerin temel Ozelliklerinden biri de Ozdirenctir. Direnc gibi
Ozdirenc de UrUnUn nem icerigi ve sicakligindan etkilenir. Suyun direnci kuru
Ejnoddeye gore daha az oldugu icin UrunUn nem icerigi arttikca direnci
user

Elektrostatik ayirma yontemi. UrUnlerin direnc ve kapasite Ozelliklerinden
yararlanilarak bu urunlerin temizlenmesi ve siniflandinimasi
gerceklestirimekfedir ki buna elektrostatik ayirma yontemi adi verilmektedir.
Bunun icin gelistiriimis duzenekler borulu, tamburlu ve plakali olmak Uzere U¢
ana gruba ayrnimakfadir. Bu yontemde kUg¢Uk fohumlar sekil, bUOyUklUk,
agrlik  ve ylUzey dokusuna bakilmaksizin  ayrilabilmektedir. CUnkU bu
yontemde yukarda sayilan fiziksel 6zellikler degil tohumun yUzeysel sarj olma
yetenegi onem kazanmaktadir.
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Empedans teknigi

Bitkilerde dondan kaynaklanan doku hasarlar, ilac zehirlemesi ve diger
hasarlar empedans teknigi denen bir elekiriksel ydntemle tfespit
edilmektedir. Saglikll bir dokunun hem direnci hem kapasitesi vardir, doku
dldugunde kapasitesi kaybolur.

» Biyolojik UrUnlerde sicaklik arttikca elektriksel iletkenlik artar (Sarang ve
ark., 2008).

« Taneli OrOnlerde elektriksel iletkenlik OronOn nem icerigine bagl olarak
degisir, nem icerigi arftik¢a Oronun elekiriksel iletkenligi artar. Zira suyun
elektriksel iletkenligi kuru maddeye gore daha yuksektir. Gecirme,
Sogurma, Yansitma ve Spekirofotometri

» Elektromanyetik 1sinim bir nesneye carptiginda nesne tarafindan gecirilir,
sogurulur veya yansitilir. Nesnelerin renkleri 1sig1 gecirme, sogurma ve
yansitma Ozelliklerine gore belirlenir, drnegin yesil renkli bir yaprak, mavi
ve kirmizi dalga boylarnin cogunu sogurur, yesil 1sigin cok bUyUk bir
LOluUMUNU gecirir veya yansitir, bu yizden rengi yesildir. Bir oronun belli bir
dalga boyundaki bir 15191 sogurma yetenegi o UrUne iliskin bir ozellikfir.
Dolayisiyla UrUnlerin 15191, morotesi ve kizilaltr isinimi gecirme, sogurma ve
yansitma Ozellikleri esas alinarak tarimsal Oron ve gidalann siniflandinimasi
ve kalite kontroluyle ilgili tfeknikler gelistirilmistir.



