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Kolzanin Isisal Ozelliklerinin Belirlenmesi
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Bu calismada, farkli nem igeriklerine sahip kolza (Brasicca napus L.) tohumlarimin 6zgiil 1s1, 1s1
iletim katsayis1 ve 1s1 yayinim katsayilar1 saptanmistir. Ayrica, lirliiniin nem igerigindeki degisimin bu 1sisal
ozellikler tizerindeki etkisi de arastirilmistir. %7.31 ile %37.6 nem araliklarinda yapilan bu dl¢iimlerde, kolza
tohumunun 6zgiil 1s1s1 2.10 ile 3.12 kJ/kg K; 1s1 iletim katsayist 0.214 ile 0.292 W/m K ve 1s1 yayinim
(Termal Difiizyon) katsayis1 1.486 x 107 ile 1.633 x 107 m?/s arasinda degismistir. Kolza tohumunun 6zgiil
1s1s1 ve 1s1 iletim katsayilari, nem orani arttikga, dnemli Slglide artarken, 1s1 yaymim (Termal Diflizyon)
katsayis1 ile nem orani arasinda 6nemli bir iliski bulunamamastir.

Anahtar kelimeler: Kolza, 6zgiil 1s1, 1s1 iletim katsayisi, 1s1 yayimim katsayisi

Determination of Thermal Properties of Rapeseed

In this study specific heat, thermal conductivity and thermal diffusivity of rapeseed (Brasicca napus
L.) were determined at different moisture contents. Also, effects of change in moisture content of the product
on these thermal properties were investigated. In these measurements conducted in the moisture content
range of 7.31%-37.6%, specific heat, thermal conductivity and thermal diffusivity of rapeseed ranged from
2.10 to 3.12 ki/kg K, from 0.214 to 0.292 W/m K and from 1.486 x 107" to 1.633 x 107, respectively. While
specific heat and thermal conductivity of rapeseed drastically increased with increasing moisture content, no

significant relation was determined between moisture content and thermal diffusivity.

Keywords: Rapeseed, specific heat, thermal conductivity, thermal diffusivity, rapeseed

Giris

Teknolojinin ilerlemesi ve gida
sektoriindeki gelismelerle, giliniimiizde insan
beslenmesi i¢in kullanilan gidalar, yiiksek
kalitelerinin elde edilmesi amaciyla, birgok
farkli  islemden  gecirilerek tiiketicilere
sunulmaktadir. Bunlarin basinda isisal islemler
gelmektedir. Gida firlinlerine uygulanan 1sisal
islemlerin basariya ulagmasi igin, bu iirlinlerin
1s1sal 6zelliklerinin bilinmesi gereklidir.

Maddelerin ti¢ 6nemli 1s1sal 6zelligi vardir.
Bunlar; 06zgiil 1s1, 1s1 iletim katsayisi, 1s1
yaymim katsayisidir.

Ozgiil 1s1; prosesin enerji maliyetinin,
makine ve ekipman boyutlarinin
belirlenmesinde 6nemli rol oynar. Ayrica; 6zgiil
1s1 tirlinlerin fiziksel ve kimyasal yapisina bagh
olarak degisiklik gosterir. Is1 iletimi maddenin
nemine, besin iceriine ve igyapisina baglh
olarak degisiklik gosterir. Is1 iletiminin
gerceklesebilmesi icin termodinamik kosullarin
olmasi1 gerekir. Bu kosullar iginde Fourier
yasasindan  yararlanilmaktadir ~ (Mohsenin,
1980).

Kolza (Brasicca napus L.) tarimi Tekirdag,
Edirne, Kirklareli ve Samsun yoéreleri basta
olmak {izere iilkemizde son yillarda artig
gostermistir. 2004  yili  verilerine  gore
iilkemizde kolzanin ekim alani1 1700 ha, tiretimi
4500 ton seviyelerine ulasmistir (DIE, 2004).

Kolzadan elde edilen bitkisel yag besin
degeri ve igerigi bakimindan zeytinyagi ve
yerfistigi yagmin kalitesine yakin oldugu ve
kolza iiretiminin 6nemli bir kisminin insan
beslenmesinde kullanildig1 cesitli aragtiricilar
tarafindan  belirtilmektedir.  Ayrica  insan
beslenmesinin disinda, son yillarda kolzadan
elde edilen tiirevlerin degisik endiistriyel
(biodizel vb) amaglarla ve kiispesinin de
hayvan beslenmesinde kullanilmasi
yayginlagsmaktadir.

Kolza, gerek bitkisel yag sanayi ve gerekse
endistride islenmesi asamalarinda bir¢cok
teknolojik islemden ge¢mektedir. Bu teknolojik
islemler {rliniin 6zelliklerine uygun olmadig
takdirde, iriiniin kalitesinin olumsuz yo6nde
etkilenmesi ~ kaginilmazdir. Bu  nedenle
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teknolojik islemlerin yonteminin

belirlenmesinde de etkili olan, {iriiniin fiziksel

Ozelliklerinin bilinmesi 6nem kazanmaktadir.
Bu calismada; kolzanin 6zgiil 1s1, 1s1 iletim

katsayist  ve 1s1  yaymum  katsayisinin
belirlenmesi ve nem igeriginin bu 1sisal
ozellikler {izerine etkilerinin  arastirilmasi
amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Orneklerin Hazirlanmasi;

Arastirmada kullanilacak olan kolza tas,
toprak vb yabanci maddelerden temizlenmis ve
nem igerikleri belirlenmistir (ASAE Standarts
352, 2003). Kolza tohumlarimin farkli nem
seviyelerinin elde edilmesi i¢in ilk nem
icerigine bagl olarak 6rnekler distile su ilavesi
yapilarak sizdirmaz plastik bir torba igerisine
konulmus ve soguk hava deposunda +4 °C’de
48 h bekletilmistir (Singh ve Goswami, 2000;
Yang ve Ark., 2003; Irtwange ve Igbeka, 2003).

Nemlendirme isleminden sonra, ornekler
plastik  torbalardan  ¢ikartilmis, ortam
sicakligma ulagsmasi  ve serbest nemin
uzaklagsmasi saglanmigtir. Daha sonra Ornekler
laboratuar ortaminda kurumaya birakilmistir ve
bekleme zamanlarina bagli olarak bes farkl
nem seviyesi (%37.60-35.30-31.80-14.60-7.31
wb) elde edilmistir.

Ozgiil Isinin Belirlenmesi;

Kolzanin 6zgiil 1sisinin  belirlenmesinde
karisim  yontemi  kullanilmigtir  (Mohsenin,
1980;  Perez-Alegria ve Ark, 2001,
Subramanian ve Viswanathan, 2003). Bu
yontem; 1s1 yalitimi olan bir ortamda temas
halinde olan sicak ve soguk kaynak arasinda
sicak kaynagin kaybettigi 1sinin soguk kaynagin
kazandigr 1s1 miktarma esit oldugu ilkesine
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dayanmaktadir. Kalorimetrede o6rneklerin su ile
temaslarint  Onlemek i¢in  cam  kapsiil
kullanilmis, agirligr belli olan cam kapsiil
yardimiyla kalorimetrenin kalibrasyonu
yapilmistir. Cam kapsiil icerinsine sizdirmaz
sekilde yerlestirilmis Ornekler sicak kaynak
olarak kullanilan suyun igerisine daldirilmig
(Sekil 1) ve suyun sicaklik degisimi Fluke 54 II
termometre ve Kk tipi termokupl ile 1 s
araliklarla kayit edilmistir. Sicaklik diisiigiiniin
ve sicaklik degisiminin durdugu anda kayit
islemi durdurulmus ve Ornegin ozgil 1s1st
asagidaki esitlikten (2) yararlanilarak hesap
edilmigtir (Mohsenin, 1980; Perez-Alegria ve
Ark., 2001; Subramanian ve Viswanathan,
2003). Nem igeriginin 6zgiil 1s1 tizerine etkisini
belirlemek i¢cin denemeler her nem seviyesinde
iki tekrarli olarak yapilmistir.

CW (T =Ty ) +CoW, (Ty; =T, ) = c W, (T, —T;) (1)
_ CsWs Ty —Tg)— W, (Ty; —Ty)

c, @
W (Tsi —Tg)
Burada;

Cs : Ornegin 6zgiil 1s1s1; kl/kgK,

Cs : Suyun 6zgiil 1s1s1; kJ/kgK,

Cx : Kalorimetre kabinin 6zgiil
1s1s1; kJ/kgK,

Wq : Kalorimetre kabindaki suyun
miktart; kg,

Wy :  Kalorimetre  kapsiiliiniin
agirligi; kg,

W; : Ornegin agirligs; kg,

Ty : Denge sicakligr; K,

Tsi : Suyun ilk sicakligi, K,

Tesi : Ornegin ilk sicakligs; K.

Sekil 1. Ozgiil 1s1 dl¢iim diizenegi
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Ist Iletim Katsayrisimin Belirlenmesi;

Kolzanin 1s1 iletim katsayis1 kararsiz hal
kosullarinda 1s1l iletkenlik probu kullanilarak
belirlenmistir (Mohsenin, 1980; Tavman ve
Tavman, 1998; Shrivastava ve Datta, 1999;
Singh ve Goswami, 2000; Sabapathy ve Tabil,
2003; Kayisoglu ve Ark., 2004). Is1 iletim
katsayisinin belirlenmesi i¢in kullanilan 6l¢tim
diizenegi sekil 2’de goriilmektedir. Is1 iletim
probu 3.84 mm g¢apinda ve 130 mm
uzunlugunda ve et kalinlig1 0.27 mm olan cam

—
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Bilgisayar
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malzemeden yapilmistir. Isitma elemani olarak
0.4 mm c¢apinda ve 130 mm uzunlugunda 1sitici
tel kullanilmastir.

Ornegin merkezine yerlestirilen 1s1 iletim
probuna 4.5 V gerilim ve 1200 mA dogru akim
uygulanmistir. Uygulanan gerilim ve akim
nedeniyle meydana gelen sicaklik yiikselmesi 1
s araliklarla toplam 90 s kayit edilmis ve 1sitma
elemanina giden gii¢ kesilerek sicakligin diisiisii
yine 1 s araliklarla toplam 90 s kayit edilmistir.

DC Adapt
aptay

Dijital
Termometre

—

Termal Konduktivite Probu

Sekil 2. Is1 iletim katsayis1 dl¢iim diizenegi

Is1 iletim katsayisinin (K;) hesaplanmasinda
asagidaki esitlik (3) kullanilmistir (Tavman ve
Tavman, 1998; Shrivastava ve Datta, 1999;
Singh ve Goswami, 2000; Sabapathy and Tabil

2003)
d In(t
_Q diny) o
47 d(AT)
Burada sicakligmm zamanin logaritmik

degeriyle olan degisimi ya da sicaklik (T) ve
zamanin () In degeri arasindaki iliskiyi
olusturan grafigin egimi (S) asagidaki esitlikle
(4) belirlenmektedir (Tavman ve Tavman,
1998; Shrivastava ve Datta, 1999; Singh ve
Goswami, 2000; Sabapathy and Tabil 2003;

Kayisoglu ve Ark., 2004).
din(t) 1
== (4)
d(AT) S

Is1 iletim probuna verilen 1sinin miktar1 (Q)
dogru akim gii¢ kaynag kullanildigi ve 1sitici
telin direnci (R) ve akim () bilindigi i¢in
asagidaki esitlikle (5) belirlenmektedir.

Q=1%R (5)
Probun 1sitict teline verilen 1s1 miktar1 ve
Int degisim oranin belirlenmesiyle, 1s1 iletim
katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan 3 nolu
esitlik yeniden diizenlenerek 6 nolu esitlik elde
edilmistir.
_1°R1 ©
° 4r S
Denemeler her nem seviyesi i¢in iki tekrarl

yapilmig ve kolzanin nem igeriginin 1s1 iletim
katsayisina etkisi incelenmistir.

Ist Yayulim Katsayisumin Belirlenmesi;
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Kolzanin 6lgiilen 6zgiil 1s1 ve 1s1 iletim
katsayilarindan yararlanilarak kolzaya ait 1s1
yayitlim  katsayis1  asagidaki  esitlik  (7)
yardimiyla hesap edilmistir (Singh ve
Goswami, 2000; Irtwange ve lIgbeka, 2003).
Kolza nem igeriginin 1s1 yayilim katsayisina
etkisi incelenmistir.

oy = — (7)
Ps-Cy

Burada;

as : Ist yayilhm katsayisi; m?/s,

ks :Is1iletim katsayisi; W/mK,

ps : Yogunluk; kg/m?,

cs : Ozgiil 1s1; JkgK.
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Arastirma Sonuclar ve Tartisma

Ozgiil 181,

Olgiilen 6zgiil 1s1 degerleri %7.31-37.60
(wb) nem araliginda 2.10-3.12 kJ/kgK arasinda
gerceklesmistir.

Kolzanin nem igeriginin 6zgiil 1s1 degerini
onemli Olciide etkiledigi goriilmiistiir. Kolzanin
nem igerigi ve Ozgil 1s1 degeri arasinda
dogrusal bir iliskinin oldugu tespit edilmistir
(Sekil 3). Neme bagli olarak edilen 6zgiil 1s1
degerlerinden  yapilan  regresyon  analizi
sonucunda esitlik (8)’de verilen denklem elde
edilmistir (F=14.02%).

C;= 0.0262 My u)+2.08 (r* =0.8238) (8)

3,5 1

1,5 1

Ozgiil 151, kJ/kg K
n
o
1
*

1,0 A
0,5 1

3,0 1
L 4
2,5 A

00 T

20 30 40
Nem, % (wh)

Sekil 3. Ozgiil 1s1s1n1n nem igerigi ile degisimi

Subramanian ve Viswanathan (2003) alti
gesit dari ve bu darillarin unlarimin 1sisal
Ozelliklerini  belirlemek  igin  yaptiklar
calismada %10-30 nem araliginda &6zgiil 1s1 ile
materyalin nem igerigi arasinda dogrusal bir
iligki bulmuslardir. Yang ve ark. (2002) ii¢
farkli sicaklik ve bes farkli nem igeriginde
hodan otu tohumlarmin 6zgil 1s1 degerlerini
belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢aligmada, hodan otu
tohumlarinin  6zgil 1sisinin %1.2-30.3 nem
araliginda 0.77-1.99 kJ/kgK arasinda degistigini
ve tohumlari nem igeriginin artmasiyla 6zgiil
isinin da arttigini  belirtmiglerdir. Singh ve
Goswami  (2000) kimyon ile yaptiklar
calismada %1.8-20.5 nem araliginda kimyonun
Ozgill 1sisitmmm 1.33-3.09  kJ/kgK arasinda
degistigini  belirtmigler ve {riinin nem
igeriginin 6zgiil 1s1y1 pozitif sekilde etkiledigini
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ifade etmislerdir. Perez-Alegria ve ark. (2001)
kahve tohumlari, Hsu ve ark. (1991) antep
fistig1 ile yaptiklar1 ¢aligmalarda o6zgiil 1sinin
nem artisiyla dogrusal bir iliski gosterdigini
belirtmiglerdir.

Is1 Iletim Katsayusi;

Kolzanin 1s1 iletim katsayis1 %7.31-37.60
(Wb) nem araliginda 0.214-0.292 W/mK
arasinda bulunmustur. Kolzanin nem igeriginin
1s1 iletim katsayilarmi onemli dlgiide etkiledigi
belirlenmis ve nem igeriginin artmasiyla 1s1
iletim katsayr dogrusal olarak bir artig
gostermistir (Sekil 4). Nemin etkisi altinda elde
edilen 1s1 iletim katsayilartyla yapilan regresyon
analizi sonucunda esitlik (9)’de verilen denklem
elde edilmistir (F=28.30%).
ks= 0.0026 Mo ury+0.24 (r> = 0.9044) (9)
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Sekil 4. Is1 iletim katsayisinin nem igerigiyle degisimi

Irtwange ve lIgbeka (2002) African yam
bean ile yaptiklar1 c¢alismada %4-16 nem
araliginda 1s1 iletim katsayisinin 0.2175-0.3015
W/mK arasinda degistigini bildirilmistir. Ug
cesit bugdayin 1s1 iletim katsayilarini belirlemek
icin yapilan c¢alismada, %9.17-38.65 nem
icerigi araliginda 1s1 iletim katsayisimin 0.159-
0.201 W/mK arasinda degistigini ve nem
igerigiyle 1s1 iletim katsayisi arasinda dogrusal
bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (Tavman ve
Tavman, 1998). Subramanian ve Viswanathan
(2003) alt1 gesit dar1 ve bu darilarin unlarinin
1s1sal  Ozelliklerini belirlemek igin yaptiklar
calismada, %10-30 nem araliginda 1s1 iletim
katsayisinin =~ materyalin  nem  igeriginin
artmasiyla arttigini belirtmistir. Yang ve ark.
(2002) tg¢ farkli sicaklik ve bes farkli nem
iceriginde hodan otu tohumlarinin 1s1 iletim
katsayilarin1  belirlemek  i¢cin  yaptiklan
calismada, hodan otu tohumlarmin 1s1 iletim

katsayilarmin %1.2-30.3 nem igerigi araliginda
0.11-0.28 W/mK arasinda degistigini ve
tohumlarin nem igerigi artiginin 1s1 iletim
katsayisimm ~ pozitif — sekilde  etkiledigini
belirtmistir. Is1 iletim katsayisinin belirlenmesi
icin Yang ve ark. (2003) ¢eltik, Kayisoglu ve
ark. (2004) musrr, arpa, aycicegi, bugday, Singh
ve Goswami (2000) kimyon, Perez-Alegria ve
ark. (2001) kahve tohumlar1 ile yaptiklari
calismalarda 1s1 iletim katsayisi ile nem orani
arasinda  dogrusal bir iliski oldugunu
belirtmislerdir.

Is1 Yaywmim Katsayisi;

Kolzanin 1s1 yaymim katsayis1 %7.31-37.60
(Wb) nem arahiginda 1.486 x 107 — 1.633 x 10’
m?/s arasinda bulunmustur. Nem icerigindeki
degisimle kolzanin 1s1 yaymim katsayisi

arasinda oOnemli bir iligki bulunmamigtir
(r*=0.4072, F=2.04)

1,660 -
1,640 -
1,620 -
1,600 -
1,580 -
1,560 -
1,540 -
1,520 -
1,500 -
1,480 -
1,460

Isi yayiim katsayisix10’, m’/s

(6] 10

20 30 40
Nem, 26 (Wb)

Sekil 5. Is1 yayinim katsayisinin nem igerigiyle degisimi
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Iki farkli bugday cesidi (Eregli ve Saruhan)
ve bulgurun 1s1 yayinim katsayilarini belirlemek
icin yapilan ¢aligmada %5.9-39.71 nem igerigi
araliginda 1s1 yaymim katsayisinin Eregli igin
8.92 x 10% — 11.43 x 10® m%s, Saruhan icin
8.76 x 10® — 10.78 x 10® m%s arasinda
degistigini ve bulgur i¢in 828 x 10° m?/s
oldugu ve nem igerigine bagh olarak 1s1
yaymim katsayisinda azalma oldugu tespit
edilmistir (Tavman ve ark. 1997). Subramanian
ve Viswanathan (2003) alti ¢esit dar1t ve bu
darilarin unlarinin 1sisal 6zelliklerini belirlemek
icin yaptiklar1 calismada %10-30 nem
araliginda 1s1 yaymmim katsayisinin materyalin
nem iceriginin artmasiyla azaldig belirtilmistir.
Yang ve ark.(2002) ii¢ farkli sicaklik ve bes
farkli nem igeriginde hodan otu tohumlarinin 1s1
yayimnim katsayilarini belirlemek i¢in yaptiklari
calismada hodan otu tohumlarinin 1s1 yaymim
katsayilarinin %1.2-30.3 nem igerigi araliginda
232 x 107 — 318 x 107 m’s arasinda
degistigini ve tohumlarin nem igeriginin 1s1
yaymim katsayisini negatif sekilde etkiledigini
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belirtmiglerdir. Is1  yaymimm  katsayisinin
belirlenmesi i¢in kimyon tohumlarinin nem
iceriginin artmasiyla tohumlarin 1s1 yaymim
katsayisinin azalis gosterdigi ve aralarinda
dogrusal bir iliskinin oldugu belirtilmistir
(Singh ve Goswami, 2000).

Sonu¢

Kolzanin 1sisal 6zelliklerinden 6zgiil 1s1, 1s1
iletim katsayisi ve 1s1 yayinim katsayisinin nem
icerigiyle degisimi ile ilgili su sonuglar elde
edilmigtir. Kolzanin %7.31-37.60 (wb) nem
araliginda 6zgiil 1s1 degerleri 2.10-3.12 kJ/kgK
arasinda, 1s1 iletim katsayis1 0.214-0.292 W/mK
arasinda ve 1s1 yaymimm katsayist 1.486 x 107 —
1.633 x 10" m?/s arasinda olmustur.

Kolza tohumlarinin o6zgil 1s1 ve 1s1
iletkenlik katsayilart nem ile dogrusal bir iliski

gostermistir. Ancak, 1s1 yaymim katsayisi ile
nem orani arasinda Onemli bir iligki
bulunamamustir.
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