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TESEKKUR

Bu calismada bana her tiirlii destegi veren, ¢alismalarimi sabirla ve 6zveriyle
yonlendiren danismanim Saym Yrd. Dog¢. Dr. Habib KOCABIYIK’a, calisma
arkadaslarimdan Biga Meslek Yiiksekokulu Ogretim Gorevlisi Mustafa Murat
KUTLUTURK ’e tesekkiirii bir borg bilirim.

Calismanin deneylerinin yapilmasinda katkida bulunan Dilvin TEZER ve

Murat ISIKTEPEye tesekkiirlerimi sunarim.

Ayrica sadece bu caligmada degil tim 6grenim hayatim boyunca maddi ve
manevi destegini benden esirgemeyen anne ve babama, bu ¢aligmam esnasinda sabir
siirlarint zorladigim sevgili esim Sengiil HACIKURU ve kizim Elif Yagmur

HACIKURUya desteklerinden dolay: tesekkiir ederim.

Ismail HACIKURU
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OZET

Bu c¢alismada tibbi ve aromatik bitki tohumlarindan rezene, anason, kisnis,
susam, keten ve aspir’in Ozgiil 1silari, 1s1 iletkenlik katsayilar1 ve 1s1 yaymnim
katsayilar1 deneysel olarak tespit edilmis ve {irlinliin nem igeriginin bu 1s1sal 6zellikler
lizerine etkileri aragtirilmistir. Bu 1s1l ozelliklerin, ad1 gegen bitki tohumlarinin
endiistri {irinii haline getirilme asamasinda uygulanan 1s1l islemlerde bilinmesi

gerekmektedir.

Yapilan denemeler sonucunda 6zgiil 1s1 degerleri rezene i¢in %10,80 — 30,10
(db) nem araliginda 2,09 — 4,20 kJ/kg K, anason i¢in %10,40 — 56,00 (db) nem
araliginda 1,65 — 3,26 kl/kg K, kisnis i¢in %8,25 — 37,60 (db) nem araliginda 1,84 —
3,26 kl/kg K, susam i¢in %8,10 — 40,60 (db) nem araliginda 1,68 — 5,52 kJ/kg K,
keten i¢in %7,49 — 27,60 (db) nem araliginda 1,05 — 2,08 kl/kg K, aspir i¢in %7,26 —
24,30 (db) nem araliginda 1,90 — 3,00 kJ/kg K arasinda gerceklesmistir.

Is1 iletim katsayis1 degerleri rezenede %10,80 — 30,10 (db) nem araliginda
0,101 — 0,175 W/m K, anasonda %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda 0,135 — 0,162
W/m K, kigniste %8,25 — 37,60 (db) nem araliginda 0,107 — 0,143 W/m K, susamda
%8,10 — 40,60 (db) nem araliginda 0,162 — 0,219 W/m K, ketende %7,49 — 27,60
(db) nem araliginda 0,144 — 0,204 W/m K, aspirde de %7,26 — 24,30 (db) nem
araliginda 0,133 — 0,166 W/m K arasinda gerceklesmistir.

Is1 yaymim katsayis1 da rezenede %10,80 — 30,10 (db) nem araliginda
1,36x107 — 1,618x10” m%/s arasinda, anasonda %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda
1,2x107 — 1,872x107 m%/s arasinda, kisniste %8,25 — 37,60 (db) nem araliginda
1,31)(10'7 - 1,692){10"7 m*/s arasinda, susamda %38,10 — 40,60 (db) nem araliginda
7,198){10'8 - 1,515)(10'7 m?/s arasinda, ketende %7,49 — 27,60 (db) nem araliginda
1,3 87x107 — 3,101)(10'7 m%/s arasinda, aspirde de %7,26 — 24,30 (db) nem araliginda
9,236)(10'8 - 1,354){10'7 m?/s arasinda bulunmustur.

Uriin nem igeriginin &zgiil 1s1, 1s1 iletim katsayis1 ve 1s1 yayiim katsayisini

etkiledigi belirlenmistir. Nem iceriginin artmasiyla 6zgiil 1s1 ve 1s1 iletim katsayilari
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artls gostermistir. Ozgiil 1s1 ve 1s1 iletim katsayilarinin tersine nem igeriginin

artmastyla 1s1 yaymim katsayisi degerlerinde azalma meydana gelmistir.

Anahtar Kelimeler: Ozgiil 1s1, Is1 iletkenlik katsayisi, Isil yaymim Kkatsayisi,

Rezene, Anason, Kisnis, Susam, Keten, Aspir.

Bu calisma Canakkale Onsekiz Mart Universitesi Bilimsel Arastirma

Projeleri (BAP —2006/09) tarafindan desteklenmistir.



ABSTRACT

In the study specific heat, thermal conductivity and thermal diffusivity of
fennel, anise, coriander, sesame, flax and safflower, which are of the medical and
aromatic seeds, were determined. These thermal properties should be known and
taken into consideration during the heat treatment applied to prepare these aforesaid

seeds as industrial products.

As a result of the experiments, specific heat values were determined to be
2,09 - 4,20 kJ/kg K in a humidity range of 10,80% - 30,10%(db) for fennel, 1,65 -
3,26 kl/kg K in a humidity range of 10,40% - 56,60%(db) for anise, 2,09 - 4,20
kJ/kg K in a humidity range of 8,25% - 37,60%(db) for coriander, 1,68 - 5,52 kl/kg
K in a humidity range of 8,10% - 40,60%(db) for sesame, 1,05 - 2,08 kJ/kg K in a
humidity range of 7,49% - 27,60%(db) for flax, 1,90 - 3,00 kJ/kg K in a humidity
range of 7,26% - 24,30%(db) for safflower.

Thermal conductivities were determined to be 0,101 - 0,175 W/m K in a
humidity range of 10,80% - 30,10%(db) for fennel, 0,135 - 0,162 W/m K in a
humidity range of 10,40% - 56,00%(db) for anise, 0,107 - 0,143 W/m K in a
humidity range of 8,25% - 37,60%(db) for coriander, 0,162 - 0,219 W/m K in a
humidity range of 8,10% - 40,60%(db) for sesame, 0,144 - 0,204 W/m K in a
humidity range of 7,49% - 27,60%(db) for flax, 0,133 - 0,166 W/m K in a humidity
range of 7,26% - 24,30%(db) for safflower.

Thermal diffusivities were determined to be 1,36){10"7 - 1,618){10"7 m?/s in a
humidity range of 10,80% - 30,10%(db) for fennel, 1,2x107 — 1,872x10” m*s in a
humidity range of 10,40% - 56,00%(db) for anise, 1,31x107 — 1,692x10” m%s in a
humidity range of 8,25% - 37,60%(db) for coriander, 7,198x10™® — 1,515x10” m%/s in
a humidity range of 8,10% - 40,60%(db) for sesame, 1,387x10” —3,101x10” m*/s in
a humidity range of 7,49% - 27,60%(db) for flax and 9,236x10™® — 1,354x10” m?/s in
a humidity range of 7,26% - 24,30%(db) for safflower.

Vi



In the study, it is determined that the product’s humidity content effects
specific heats, thermal conductivities and thermal diffusivities. While humidity
content increases, specific heat and thermal conductivity demonstrated an increase.
Contrary to specific heat and thermal conductivity, while humidity content increases,

there has been a decrease in the values of thermal diffusivity.

Key Words: Specific heat, Thermal conductivity, Thermal diffusivity, Fennel,

Anise, Coriander, Sesame, Flax, Safflower.

This study is supported by Canakkale Onsekiz Mart University’s Scientific
Research Projects (BAP —2006-09).
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1. GIRIS

Tarimsal iirlinler ve gida materyalleri iiretimden tiiketime kadar bir cok
miihendislik isleminden ge¢mektedir. Isisal iglemler en fazla uygulanan islemler
arasinda yer almaktadir. Uriinlerin depolanmas! ya da islenmesi sirasinda 1sitma,
kurutma, evaporasyon, pastorizasyon, sterilizasyon, pisirme, sogutma, nemlendirme,
dondurma, ve havalandirma gibi 1s1l islemler uygulanmaktadir. Gerek 1sitma ve
gerekse sogutma islemlerinde 1s1 uygulanmasi ile ulasilmak istenen sonug¢ materyalin
tepkisi ve onun 1sisal Ozellikleiine baglidir. Bu iiriinlere uygulanacak islemlerin
mithendislik hesaplamalarinin yapilabilmesi ve {riin islemede yeni teknik ve
metotlarin gelistirilebilmesi i¢in {riinlerin belirli 1511 6zelliklerinin tespit edilmesi
gerekmektedir. Ozellikle kimyasal bilesimi ve aromatik dzelligi ¢evre ve bulundugu
ortamin sartlarindaki kiiciik degisimlerden ¢ok cabuk etkilenen tarimsal {iriinler ve

gida maddelerinin islenmesinde bu 6zellikler daha fazla 6nem tasimaktadir.

Baharat bitki tohumlar1 yapilarindaki ugucu yag oranlari ve aromatik
ozellikleri nedeniyle 1s1sal islemlerden en cok etkilenen iiriinlerdir. Uretimi yapilan
bir ¢cok baharat bitki tohumlar1 hasattan tiiketiciye ulagincaya kadar bir takim 1sisal

islemlerden gegmektedir.

Rezene, anason, kisnis, susam, keten ve aspir iilkemizde en cok iiretimi
yapilan tibbi ve aromatik bitkilerdir. Bu iiriinlere ait iiretim degerleri Cizelge 1.1°de

verilmistir.



Cizelge 1.1. Rezene, anason, kisnis, susam, keten ve aspirin lilkemizdeki iiretim

degerleri (TUIK, 2004)

Uriinler Alan (}E;)lsat Verim | Uretim |  Fiyat Deger Pa]gaelgzﬁan
Ekili Edilen (Kg/ha) | (ton) | (TL/Kg) | (milyon TL) (milyon TL)
Rezene* - - - - - - -
Anason 17.530| 17.530 627] 11.000| 2.548.165| 28.029.819| 27.469.223
Kisnig* - - - - - - -
Susam 43.000| 42.990 535| 23.000| 1.885.872| 43.375.054| 36.868.796
Keten 220 220 364 80| 1.510.500 120.840 117.214
(tohum)
Aspir 165 165 909 150  247.571 37.136 33.422

* [statistiksel verilere rastlanamamustir.

Rezene (Foeniculum vulgare (mill.) Geartin); ¢ok eskiden beri 6zellikle
Akdeniz tlkelerinde sebze ve salata olarak kullanilmaktadir. Kokeni Akdeniz
Bolgesi ve Bat1 Asya olan rezene bugiin degisik yollarla diinyanin birgok yerlerine
yayilmustir. Iyi bir rezene meyvesi %3,5 — 6 ugucu yag igerir, iilkemiz kosullarinda
ortalama %5,1 olarak saptanmistir. Bilesimin en 6nemli maddesi Anethol’dur ve
%30 — 60 arasindadir. Bu, anason ile ayn1 aromaya sahiptir. Meyve endospermi %12
— 18 yag, %14 — 22 protein icermektedir Yemek kiiltiirleri icinde, rezene tohumlari;
soslar, balik yemekleri ve ekmekte kullanilmaktadir. Bilesimindeki ugucu ve kati
yaglarin yanisira, albiiminli maddeler nisasta, provitamin, flavonlar, bergoptan ve
storin igerikli cumarin bulunan rezene, istahsizlik, sindirim zorluklar1 ve safra kesesi
rahatsizliklarina karsi etkisiyle, kronik mide mukoza iltihabina karsi basariyla

kullanilan bir bitkidir (Sirmagiil vd, 2002; Ozbek, 2002).

Anason (Pimpinella anisum L.); Anason ¢ok eski bir kiiltiir bitkisidir. Kokeni
tam olarak bilinmemektedir. Bugiin anason degisik iklim bélgelerine yayilmstir.
Ancak sicak iklim boélgelerindeki yaygimligr daha fazladir. Kiiltiirii birgok iilkede
yapilmaktadir. Anason meyvesi ugucu yag icermektedir. Bunun oram %1,5 — 3

arasinda degismektedir. Act ve yakici tadi, kokusu sebebiyle tiikiiriik ve mide




ifrazatin1 ¢ogaltir, dolayisiyla istah acar, hazmi kolaylastirir, bagirsak gazlarinin
meydana gelmesini Onler. Anethol, miisekkin ve bagirsak spazmlarini, sancilari
¢Oziiciidiir. Fazlas1 hafif sarhosluk ve sonra da agir uyku verir. Bu 6zelligi sebebiyle
gaz sikayetlerinden dolayr uyumayan cocuklara hem agriyr gidermek, hem de
uyutmak maksadiyla anason ¢ayi i¢irilmesi ¢ok bilinen bir uygulamadir. Anason ¢ay1
slit veren annelerde siitii arttirir, oksiiriiklerde gogsli yumusatir. Anason yag1 vazelin
ile karistirilarak viicut bitlerine kars1 kullanilabilir. Miisilaj sebebiyle hafif miishil
etkilidir. Ayrica idrar soktiiriir (Erdogan vd, 2004; Maden vd, 2004; Simsek vd,
2005).

Kisnis (Coriandrum sativum L.); Eski bir kiiltiir bitkisidir. Ulkemizde
ozellikle Akdeniz Bolgesi’'nde yaygindir. Ancak bugiin Orta Avrupa, Hollanda,
Romanya, Rusya, Hindistan, Dogu Asya, Japonya, Kuzey ve Giiney Amerika, Misir
ve Ozellikle Fas’ta tarimi yapilmaktadir. Kisnigsin meyvesinin en 6nemli maddesi
ucucu yagdir. Kokene gore ugucu yag orani %0,2 ile %1,5 arasinda degisir. Ucucu
yag orani ile meyve biiyiikliigii arasinda belirli bir korelasyon vardir. Kiiciik
danelilerde ugucu yag orani, biiyiilk danelilere gore daha yiiksektir. Ugucu yagin
ortalama %40’1 meyve kabugunda, %60’1 tohumda bulunur. Ugucu yagin esas
maddesi D-Linalool’dur. Bu, ucucu yagin %60 — 70’ini olusturur. Kisnis tohumlari
icerdigi yaglarla mideyi uyarir; istah1 agar, sindirimi kolaylastirir ve hazimsizliga iyi
gelir. Ayn1 nedenle mide ve bagirsaklardaki gazi soktiiriir. Aniden baslayan mide ve
karm agrilarin bastirir. Ozellikle ¢ocuklarda diareyi (ishal) kesici etkiler yapar. Hafif
yatistirict etkisi vardir. Kignis antiseptik (mikrop kirici) etkiler de tasir. Kisnis,
etlerin terbiye ve muhafaza edilmesinde kullanildigr gibi bazi icki (likér) ve
sekerlemelerin hazirlanmasinda da kullanilmaktadir (Kaya vd, 2000; Kan ve Ipek,
2002).

Susam (Sesanum indicum L.); Ulkemizde tarmmi yapilan yag bitkileri
icerisinde 6nemli bir yeri olan susam, tohumlarinda %50 — 60 yag igeren yazlik ve
otsu bir bitkidir. Bilesiminde ayrica %25 protein bulunmaktadir. Besleyici 6zelligi ve
lezzetinden dolay1 insan besini olarak ¢ok miktarda tiiketilir.Yagr hemen hemen

kokusuz ve agik renklidir. Yemek yagi olarak kullanilir. Tedavide miishil etkilidir.



Kabuklar1 soyulmus susam tohumlarinin ezilmesiyle tahin elde edilir. Bu da
pekmezle karigtirilarak yendigi gibi ayrica tahin helvasi yapiminda da kullanilir.

Ayrica susam tohumlari simit ve pastalarin iizerine konur (Baydar ve Turgut, 2000).

Keten (Linum usitatissimum L.); Diinyanin bir ¢ok yerinde yetisen keten
bitkisi Tiirkiye’de de Bati ve I¢ Anadolu ve Karadenizde fazla olmak iizere
Anadolu’nun birgok yerinde yetisir. Diinya liretiminde %70 ile Rusya basta gelir. Bu
ilkeyi %20 ile Polonya izler. Keten tohumlarindan, kavrulduktan sonra, diisiik 1s1da
sikilmak suretiyle keten yagi elde edilir. Bu sabit bir yagdir. Keten yaginda %90
oraninda doymamus asitler bulunur. Keten yagi, yaniklardan ileri gelen yaralarda agri
dindirici olarak kullanilir. Bazi sabunlarin bilesimine girer. Boyacilikta kullanilir.
Bezir yag1 elde edilir. Keten tohumunun yagi alindiktan sonra geriye kiispesi kalir.
Keten tohumlar1 su veya siit ile kaynatilarak lapa yapilir ve haricen ila¢ seklinde
kullanilir. Keten tohumu antimantari, antimitoz ve antioksidan 6zellikler tasir. Keten
tohumlarinda bulunan miisilaj, bagirsakta su cekip siserek, mekanik miishil olarak

tesir eder (Abadoglu, 2006; Anonim, 2006).

Aspir (Carthamus tinctorius L.); tohumlarinda %30 — 45 arasinda yag
bulunan, kiispesi hayvan yemi olarak kullanilabilen, kurakliga dayanikli, yazlik
karakterde ve ortalama 110 — 140 giin arasinda yetisebilen tek yillik bir yag
bitkisidir. Aspir bitkisi diinyanin degisik bolgelerinde afrodizyak olarak, kusmayi
tesvik ettigi icin zehirlenmelerde panzehir olarak, ishal yapici olarak, romatizmaya
kars1 merhem olarak, bazi yemeklerin igine katilan gida maddesi olarak
kullanilmaktadir. Bundan baska yagi alindiktan sonra geriye kalan kiispe, i¢erdigi
%25’e varan ham protein oraniyla (ortalama %22 — 24) hayvancilikta iy1 bir yem

kaynagidir (Babaoglu, 2006).

Bu c¢alismada incelenen tibbi ve aromatik bitkilerin insan sagligi tizerindeki
etkileri konusunda kisaca bilgiler verilmistir. Insan saglhig i¢in bu denli yararl olan
bitkilerin tamami iilkemizde yetismektedir. Bu bitkilerden yararlanmak i¢in degisik
islemlerden gecirmek gereklidir. Bu islemlerin en temelinde de 6zgiil 1s1, 1s1 iletim

katsayis1 ve 1s1 yaymim katsayisi gibi {iriiniin 1sisal 6zelliklerinin tespiti gelmektedir.



Ciinkii bu ozellikleri bilinen materyaller degisik islemlere tabi tutularak insan

sagligina yararli hale getirilirler.

Degisik islemlere tabi tutularak kullanilan bu iiriinler iireticiler i¢in de iyi bir
ekonomik gelir kaynagi olmaktadir. Bu asamada “tarla bitkileri” kategorisinden
“endiistri bitkileri” kategorisine gegmektedirler. Tiirkiye Istatistik Kurumu’nun 2004
verilerine gore bu driinlerin pazarlama degeri 100 milyon YTL civarina
yaklasmaktadir. Bu nedenlerden dolay1 iilkemizde ftiretilen her iirliniin ayr1 ayri
incelemesinin yapilmasinda gereklilik vardir. Tarim {iriinlerinin hammadde olarak
degil, islemden geg¢irilmis endiistri iiriinleri olarak pazarlanmasi iilkemiz ekonomisi
acisindan 6nemli oldugu gibi, Tiirkiye’yi uluslar arasi platformda “tarim iilkesi”

tanimlamasindan “tarimsal endiistri {ilkesi” tanimlamasina tasiyacaktir.

Bu ¢aligmada, Tiirkiye’de tarim1 yapilan ve hasattan sonra kurutma, depolama
ve havalandirma islemleri sirasinda degisik sekillerde 1s1l isleme maruz kalan hassas
kimyasal ve aromatik icerige sahip bazi baharat bitkilerinin (rezene, anason, kisnis,
susam, keten, aspir) taneli iirlinlerinin 1s1l 6zelliklerinin belirlenmesi amaglanmustir.
Bu amaglar dogrultusunda bu taneli {iriinlerin 6zgiil 1silar1, 1s1 iletkenlik katsayilar
ve 1s1 yaymim katsayilart belirlenmis ve {iriinlerin nem igeriklerinin bu 1sisal

ozelliklere etkileri incelenmistir.



2. ONCEKIi CALISMALAR

Bu calisma yapilirken 6nceki yapilan buna benzer ¢alismalar incelenmis ve

bu ¢alismalardan bazilar 6zet olarak asagida verilmisir.

Tavman vd. (1997) Eregli ve Saruhan bugdaylar ile bugday iiriinii olan
bulguru materyal olarak kullanmislar ve 1s1 yayinim katsayisinin belirlenmesi i¢in bir
diizenek hazirlamislardir. Bu diizenekte yapilan Ol¢limler neticesinde Eregli ve
Saruhan bugdaylar1 ve bulgurun 1s1 yaymim katsayilarmi %35,9 — 39,71 nem igerigi
araliginda Eregli i¢in 8,92x10® — 11,43x10® m?%s, Saruhan igin 8,76x10™® —
10,78x10® m?/s arasinda degistigini ve bulgur icin 8,28x10® m?s olarak
bulmuslardir. Ayrica nem igerigine bagli olarak 1s1 yaymim katsayisinda azalma

oldugunu tespit etmisglerdir.

Tavman ve Tavman (1997) yine Eregli ve Saruhan bugdaylar1 ile bugday
iriinli olan bulguru materyal olarak kullanarak 1s1 iletim katsayisi tespitinde
bulunmuslar. Ug ¢esit materyalin 1s1 iletim katsayilarin1 belirlemek igin yapilan
calismada %9,17 — 38,65 nem icerigi araliginda 1s1 iletim katsayisinin 0,159 — 0,201

W/m K arasinda degistigi ve nem igerigi ile 1s1 iletim katsayis1 arasinda pozitif

dogrusal bir iligkinin oldugu tespit edilmistir.

Shrivastava ve Datta (1998) %10,24 - %89,68 nem ve 40 — 70 °C sicaklik
araliginda, ii¢ farkli yogunluktaki ( 111,06 , 383,49 ve 655,86 kg/m’ ) mantarla ilgili
bir ¢alisma yapmislar. Yapilan bu ¢calismada nem oranmin 6zgiil 1s1 ve 1s1 iletkenlik
katsayis1 lizerinde Onemli bir etkisinin oldugu ortaya c¢ikmis ve yogunlugun da

mantarin 1s1 iletkenligi lizerine etkisinin ¢ok dnemli oldugunu belirtmislerdir.

Singh ve Goswami (2000) kimyon tohumlariyla yaptiklar1 arastirmada
kimyonun 6zgiil 1s1sm1, 1s1 iletkenlik katsayisini ve 1s1 yayimmim katsayisini tespit
etmeye ¢aligmiglardir. Kimyonun 6zgiil 1sistm1 - —70°C ile 50°C sicaklik ve %1,8 -
%20,5 nem araliginda 1330 — 3090 J/kg K, 1s1 iletkenlik katsayisini -50°C ile 50°C
sicaklik ve %1,8 - %20,5 nem araliginda 0,046 — 0,223 W/m K olarak bulmuslardir.



Is1 yaymim katsayisi ise %1,8 - %11,1 nem arah@inda 14,72x10™® — 12,87x10™® m%/s
iken %20,5 nem oraninda 13,96){10'8 m?/s olarak bulunmustur. Bu bulgularin
sonucunda; Ozgiil 1siin ve 1s1 iletkenlik katsayisinin kimyonun nem igerigiyle
dogrusal bir iligki gosterdigini ve nem igeriginin artmasiyla 0zgil 1s1 ve 1s1
iletkenliginin artiy gosterdigini, nem igeriginin artmasiyla tohumlarin 1s1 yayimnim
katsayisinin azalma gosterdigini ve aralarinda dogrusal bir iliskinin oldugunu

belirtmislerdir.

%17 - %87 nem ve 10 — 60 °C sicaklik araliginda sarimsagin 6zgiil 1sisini
belirlemek i¢in yapilan arastirmada o6zgiil 1sinin nem orani ve sicaklifa baglh
degisimi incelenmis, Ozgiil 1snin nem oran1 ve sicakliga bagli olarak arttig
bulunmus ve bu degerlerle yapilan istatistik ¢calismada nem oraninin yiiksek oldugu
durumlarda nem igerigi ve 6zgiil 1s1 iliskisini belirleyen R* degerinin 0,5 civarlarina

indigi gézlenmistir (Kramkowski vd. 2001).

Perez — Alegria vd. (2001) kahve cekirdeklerinin %4,2 - %56,0 nem
araliginda 1s1l  Ozelliklerinin  belirlenmesi i¢in yaptiklar1 calismada Ornek
materyallerin 6zgil 1s1 ve 1s1 iletim katsayilarini incelemisler. Calisma sonunda %4,2
- %56,0 nem araliginda 6zgiil 1sinin 1,5 — 5 kJ/kg K arasinda, ayni nem araliginda 1s1
iletim katsayisinin da 0,01 — 0,02 W/m K arasinda degistigini ve nem igerigiyle
Ozgiil 1s1 ve 1s1 iletkenlik katsayisi arasinda pozitif dogrusal bir iliskinin oldugunu

belirtmiglerdir.

Hodan otu (Borago officinalis) tohumlarinin 6 — 20 °C sicaklik ve %1,2 -
%30,3 nem araliginda 6zgiil 1s1, 1s1 iletkenlik katsayisi ve 1s1 yaymim katsayisinin
tespitine yonelik yapilan bir ¢alismada hodan otu tohumlarinin 6zgil 1sinin 0,77 —
1,99 kJ/kg K, 1s1 iletkenlik katsayisinin 0,11 — 0,28 W/m K, 1s1 yaymim katsayisinin
da 2,32x107 — 3,18x107 m?/s arasinda degistigi ve bu 1sil ozelliklerin nem

igerikleriyle dogrusal bir iligki i¢inde olduklar1 belirlenmistir(Yang vd. 2002).

Kayisoglu vd. (2003), yaptiklar1 ¢calismada arpa, bugday, misir ve aygigegi

tanelerinin 1s1 iletkenligi ile nem oranlar1 arasinda bir iligki kurmaya ¢alismislardir.



Yapilan denemeler sonucunda nem igerigi ve 1s1 iletkenlik arasindaki iligkinin R?
degerlerinin 0,96 ile 0,99 arasinda oldugu bulunmus ve nem orani arttikca 1s1

iletkenliginin de arttigini belirtmiglerdir.

Irtwange ve Igbeka (2003) TSs 137 ve TSs 138 tipi iki African yam bean
tizerinde hasattan sonraki siire¢ ve depolama ozelliklerine yonelik bilgi saglamak
amaciyla %4, %8, %12 ve %16 nem igeriginde bir ¢caligma ylriitmislerdir. %4 - %16
nem arahiginda 1s1 yaymim Kkatsayisimn TSs 137 icin 1,28x107°den 8,51x10®
mz/s’ye, TSs 138 i¢in 1,42x107°den 8,51)(10'8 mz/s’ye kadar azalirken iki tiir i¢in de
ozgiil 1s1n1n 2098’den 4992 J/kg °C arasinda degistigi gézlenmistir. Her iki tiriinde de
Ozgiil 1s1 ve 1s1 yaymim katsayilar1 lizerinde nem oraninin etkisinin énemli oldugu

bulunmustur.

25 °C ile 100 °C sicaklik ve %7 - %25 nem araliginda nohutun 1s1
iletkenliginin belirlenmesi i¢in yapilan deneyler sonucunda sicaklik ve nem artisi ile
birlikte 1s1 iletkenliginin de arttig1 gozlenmistir. Bununla beraber nem igeriginin ve
sicakligin 1s1 iletkenligi iizerine etkilerini gdsteren deneysel  bir denklem

gelistirilmistir (Tabil ve Sabapathy 2003).

Hsu ve Heldman (2004) sulu nisastanin 1s1 iletkenligini belirlemek ve hem
taneli hem de jOlemsi sulu nisastanin 1s1 iletkenligine iligkin tahminde
kullanilabilecek teorik bir model gelistirmeyi amaclamiglardir. Bu ¢ercevede
nisastanin 1s1 iletkenligini %55 - %70 nem igerigi ve 5 °C — 45 °C sicaklik
araliklarinin bir fonksiyonu olarak ve sondaj metodu kullanilarak deneysel olarak
incelemislerdir. Sonucta deneysel 1s1 iletkenligi hem taneli hem de jolemsi sulu

nisastanin artan nem igerigi ve sicaklik miktariyla birlikte arttig1 gozlenmistir.

Kumcuoglu vd. (2004) nem igerigi %52,99 ile %69,64 araliginda olan dana
kiyma, dana sucuk, dana koéfte, hindi kiyma, hindi sosis ve hindi sucuk hamurlar1 gibi
bazi et triinlerinin 25 °C ile 80 °C sicaklik araliginda 1s1 yaymim Katsayilarinin

tespiti konusunda bir ¢alisma yapmislardir. Sonuglart sicakligin fonksiyonu olarak



degerlendirmisler ve tiim Orneklerde 1s1 yaymim katsayisinin sicaklikla artig

gosterdigi sonucuna varmiglardir.



3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Orneklerin Hazirlanmasi

Arastirmada kullanilan rezene, anason, kisnis, susam, keten ve aspir
tohumlar1 yabanci maddelerden ( tas, toprak, kirik dane, vb.) temizlenmis ve ilk nem
igerikleri kuru esasa (db) gore belirlenmistir (ASAE Standarts 352, 1998; AOAC,
1990). Bu taneli materyallerin farkli nem seviyelerinin elde edilmesi icin ilk nem
icerigine bagl olarak drneklere ilave edilmesi gereken saf su miktart hesap edilmis
ve oOrneklere su ilave edilmis ve sizdirmaz plastik bir torba igerisine konulduktan
sonra soguk hava deposunda +4°C’de 48 saat bekletilmistir. Soguk hava deposuna
konulan su ilave edilmis torbalar tohumlarda tekdiize bir nem igeriginin saglanmasi
icin 12 saat araliklarla alt iist edilmistir (Singh ve Goswami, 2000; Yang vd. 2003;
Irtwange ve Igbeka, 2003).

Nemlendirme isleminden sonra soguk hava deposundan alinan Ornekler,
plastik torbalardan ¢ikartilmis ve laboratuar ortamina birakilarak ortam sicakligina
ulagmasi ve serbest nemin uzaklagsmasi saglanmistir. Farkli nem seviyelerinin elde
edilmesi i¢in nemlendirilmis olan 6rnekler laboratuar ortaminda kurumaya birakilmis

ve 5 farkli nem seviyesi elde edilmistir (Cizelge 3.1).

Cizelge 3.1.  Orneklerin nem icerikleri (%, db)

Materyal Nem Seviyesi
I 1T I v \%
Rezene 30,10 23,40 18,80 13,50 10,80
Anason 56,00 41,10 27,70 22,40 10,40
Kignis 37,60 25,30 17,70 11,60 8,25
Susam 40,60 31,30 19,40 10,10 8,10
Keten 27,60 16,30 12,40 9,60 7,49
Aspir 24,30 19,00 12,60 8,90 7,26
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3.2. Ozgiil Istmin Belirlenmesi

Orneklerin 6zgiil 1silarmin belirlenmesinde karisgim yontemi ( Mixtures
Method) kullanilmistir (Mohsenin, 1980; Perez-Alegria vd. 2001; Subramanian ve
Viswanathan, 2003). Karisim yontemi taneli {riinlerin  6zgiil 1silarinin
belirlenmesinde en uygun yontemlerden biridir (Mohsenin, 1980). Bu yontem; 1s1
yalitim1 olan kapali bir ortamda temas halinde olan sicak ve soguk kaynak arasinda
kiitle transferi olmaksizin sicak kaynagin kaybettigi 1sinin soguk kaynagin kazandigi
1s1 miktarina esit oldugu ilkesine dayanmaktadir. Taneli iiriinlerin su ile temas ederek
suyu absorbe etmemesi i¢in Orneklerin icerisine konulacagi agirligi ve 6zgiil 1sis1
bilinen 50,65 mm uzunlugunda 44 mm capinda ve 1,5 mm et aklinligna sahip bir
cam kapsiil kullanilmistir. Oda sicakligindaki soguk o6rnekler cam kapsiil icerisine
sizdirmaz sekilde yerlestirilmis, sicak kaynak olarak (90°C) kullanilan kalorimetre
icerisindeki saf suyun (300 ml) igerisine daldirilmig ve suyun sicaklik degisimi Fluke
54 1I termometre ve k tipi termokupl ile 1 s araliklarla kayit edilmistir (Sekil 3.1).
Sicak kaynagin sicaklik diisiisiiniin durdugu ve degisiminin olmadig1 anda kayit
islemi durdurulmus ve Ornegin 6zgiil 1s1s1 (c;) asagidaki esitlikten yararlanilarak
hesap edilmistir (Mohsenin, 1980; Perez-Alegria vd. 2001; Subramanian ve
Viswanathan, 2003). Nem igeriginin 6zgiil 1s1 iizerine etkisini belirlemek i¢in

denemeler her bir iirlin i¢in her nem seviyesinde iki tekrarli olarak yapilmustir.

cwi (T, —T)) +esws(Ty; —T,)=c,w (T, —T;) (1)

CsWs(Td_ Tvi)_ckwk(Tdi_ Td)

@ - Wa(Tai—Td) @
Burada:

Cs : Ornek materyalin 6zgiil 1s1s1; kl/kg K

Cs : Suyun 6zgiil 1s1s1 (4,187); kJ/kg K

Cr : Kalorimetre kabinin 6zgiil 1s1s1; kJ/kg K

W : Kalorimetre kabindaki suyun miktari; kg
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Wk : Kalorimetre kapsiiliintin agirlig; kg
Wi : Ornek materyalin agirhgi; kg

T, : Denge sicakligi; K

T.i : Suyun ilk sicakligr; K

Tsi : Ornek materyalin ilk sicakligi; K

Ficak
5:3 o Termokuapl
f"ﬂfﬁf
]

Dijital Termormets ' Omek
: Materral

Izclasyon

Sekil 3.1. Ozgiil 1s1 8l¢iim diizenegi

3.3. Isi Iletim Katsayisinin Belirlenmesi

Rezene, anason, kisnig, susam, keten ve aspir tohumlarinin 1st iletim
katsayilar1 kararli hal (steady state) kosullarinda 1s1 iletkenlik probu kullanilarak
belirlenmistir (Mohsenin, 1980; Tavman ve Tavman, 1998; Shrivastava ve Datta,
1999; Singh ve Goswami, 2000; Kayisoglu vd. 2004; Tabil, 2003). Ist iletim
katsayisinin belirlenmesi i¢in kullanilan 6l¢lim diizenegi Sekil 3.2.’de goriilmektedir.
Is1 iletkenlik probu 3,84 mm c¢apinda, 130 mm uzunlugunda ve et kalinlig1 0,27 mm
olan cam malzemeden yapilmistir. Isitma elemani olarak 0,4 mm ¢apinda ve 130 mm

uzunlugunda 1s1tic1 tel kullanilmustir.
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Sekil 3.2. Is1 iletim katsayis1 6l¢lim diizenegi

Ornek merkezine yerlestirilen 1s1 iletkenlik 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.

Is1 iletim katsayisinin (k;) hesaplanmasinda asagidaki (3) nolu esitlik
kullanilmigtir (Tavman ve Tavman, 1998; Shrivastava ve Datta, 1999; Singh ve

Goswami, 2000; Sabapathy ve Tabil 2003).

L _ 0 dln@)

= 3
° " 4z d(AT) )

Burada sicakligin 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 ve Tabil 2003; Kayisoglu vd., 2004).
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Is1 iletim probuna verilen 1sinin miktar1 (Q) dogru akim gii¢ kaynagi
kullanildig1 ve 1sitict telin direnci (R) ve akim (/) bilindigi i¢in asagidaki (5) nolu

esitlikle belirlenmistir.

O=1%.R (5)

Probun 1sitic1 teline verilen 1s1 miktar1 ve Int degisim oranin belirlenmesiyle,
1s1 iletim katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan (3) nolu esitlik yeniden
diizenlenerek (6) nolu esitlik elde edilmis ve 1s1 iletim katsayisi belirlenmistir.

IR 1
47 S

(6)

Denemeler her bir taneli {iriin i¢in her bir nem seviyesinde iki tekrarl

yapilmis ve nem igeriginin 1s1 iletim katsayisina etkisi incelenmistir.

3.4. Is1 Yayimim Katsayisimin Hesaplanmasi

Arastirmada kullanilan taneli iirlinlerin Olgiilen 6zgiil 1s1 (c5), 151 iletim
katsayist (ks) ve lirliniin nem igerigine bagl olarak elde edilen yogunlugundan (p;)
yararlanilarak 6rnek materyallere ait 1s1 yayilim katsayis1 (o) asagidaki esitlik

yardimiyla hesap edilmistir (Lewis, 1996; Singh ve Goswami, 2000).

Ornek materyallerin nem igeriklerinin 1s1 yayilim katsayisma etkisi

incelenmistir.
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PsCs
Burada;
O : Ornek materyalin 1s1 yaymim katsayisi; m*/s,
ks : Ornek materyalin 1s1 iletim katsayis1; W/m K,
yoX : Ornek materyalin yogunlugu; kg/m’
Cs : Ornek materyalin 6zgiil 1s1s1; j/kg K

Denemeler sonucunda elde edilen verilerin degerlendirilmesinde ve nem
iceriginin 1s1sal dzellikler lizerine etkisini veren denklemlerin se¢ilmesinde ve elde

edilen denklemin giivenilirliginin analizi icin MINITAB Release 14 ve DataFit 8.0

istatistik paket programlar1 kullanilmistir.
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4. ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

4.1. Ozgiil Is1

Yapilan denemeler sonucunda elde edilen rezene, anason, kisnis, susam,
keten ve aspir tohumlaria ait 6zgiil 1s1 degerleri Cizelge 4.1.’de goriilmektedir.
Ozgiil 1s1 degerleri rezene icin %10,80 — 30,10 (db) nem araliginda 2,09 — 4,20 kl/kg
K, anason i¢in %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda 1,65 — 3,26 klJ/kg K, kisnis i¢in
%8,25 — 37,60 (db) nem araliginda 1,84 — 3,26 kJ/kg K, susam i¢in %8,10 — 40,60
(db) nem araliginda 1,68 — 5,52 kJ/kg K, keten icin %7,49 — 27,60 (db) nem
araliginda 1,05 — 2,08 klJ/kg K, aspir i¢in %7,26 — 24,30 (db) nem araliginda 1,90 —
3,00 kJ/kg K arasinda gerceklesmistir (Cizelge 4.1).

Cizelge 4.1. Orneklerin 6zgiil 1s1 degerleri (kJ/kg K)

Materyal Nem Seviyesi
I 11 I v \%
Rezene 4,20 3,54 3,18 2,35 2,09
Anason 3,26 2,81 2,28 1,99 1,65
Kisnis 3,26 3,10 2,30 2,24 1,84
Susam 5,52 3,84 2,98 1,86 1,68
Keten 2,08 1,96 1,41 1,35 1,05
Aspir 3,00 2,97 2,73 2,38 1,90

Ornek materyallerin nem igeriginin &zgiil 151 degerini etkiledigi goriilmiis
(Sekil 4.1) ve nem igerigi ve Ozgiil 1s1 degeri arasinda dogrusal bir iligki tespit
edilmistir (Cizelge 4.2). Subramanian ve Viswanathan (2003), yaptiklar1 ¢alismada
alt1 ¢esit dar1 ve unlarmin 1sisal Ozelliklerini belirlemisler ve %10 - %30 nem
araliginda 0zgiil 1sinin materyalin nem igerigiyle pozitif bir iligki gosterdigini
belirtmislerdir. Yang vd. (2002) ii¢ farkli sicaklik ve bes farkli nem igeriginde hodan
tohumlarmin 6zgiil 1s1 degerlerini belirlemek i¢in yaptiklar1 g¢alismada hodan
tohumlarmin 6zgiil 1s1sinin 0,77 — 1,99 kl/kg K arasinda degistigini ve tohumlarin

nem igeriginin 6zgil 1s1y1 pozitif sekilde etkiledigini belirtmistir. Sing ve Goswami
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(2000) kimyon, Perez-Alegria vd. (2001) kahve tohumlari, Hsu vd. (1991) antep
fistig1 ile yaptiklar1 caligmalarda 6zgiil 1smin nem artisiyla dogrusal bir iligki

gosterdigini belirtmiglerdir.
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Sekil 4.1. Orneklerin 6zgiil 1s1larmin nem igerigi ile degisimi

18




Omneklerin 6zgiil 1s1 degerlerinin nem igerigine bagli olarak degisimleri

farklilik gostermistir (Sekil 4.1). Rezene, susam ve anasonun 6zgiil 1s1 degerlerinin

nem igerigi ile degisimi kisnis, keten ve aspirin 6zgiil 1s1 degerlerinin nem igerigi ile

degisiminden daha kuvvetli bir iliski gostermistir (Cizelge 4.2; Sekil 4.2). Tiim

irtinler i¢in nem igeriginin Ozgil 1s1 iizerine etkisi istatistiksel olarak Onemli

bulunmustur (Cizelge 4.2).

Ozgiil Isi (kJ/kg K)

10 20 30

Nem igerigi (%)

60

¢ Rezene
® Anason
A Kisnis
O Susam
O Keten
® Aspir

Sekil 4.2. Ozgiil 1s1nin nem icerigi ile degisimi

Cizelge 4.2. Orneklerin 6zgiil 1s1larmin nem igerigi ile degisimini veren denklemler

Materyal Denklem R S F
Rezene c=0,1109 Nem (5, qv) +0,9285 | 0,9868 0,1147 224,08**
Anason c=0,0365 Nem (v, qn) + 1,2489 | 0,9930 0,0619 428,06%*
Kisnis ¢ = 0,0488 Nem (o, apy + 1,5673 | 0,8949 0,2269 25,53*
Susam c=0,1121 Nem (v, q) + 0,7217 | 0,9776 0,2726 130,76**

Keten ¢ =0,0493 Nem (v, q) + 0,8460 | 0,8111 0,2182 12,88%*
Aspir ¢ =0,0571 Nem (o, apy + 1,7725 | 0,7803 0,2498 10,66*

*p<0,05’ e gore 6nemli; **p<0,01’e gore 6nemli
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4.2. Is1 Iletim Katsayisi

Denemeler sonucunda rezene, anason, kisnis, susam, keten ve aspir
tohumlarina ait 1s1 iletim katsayilar1 Cizelge 4.3.’te goriilmektedir. Is1 iletim
katsayilar1 rezene i¢in %10,80 — 30,10 (db) nem araliginda 0,101 — 0,175 W/m K,
anason i¢in %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda 0,135 — 0,162 W/m K, kisnis i¢in
%8,25 — 37,60 (db) nem araliginda 0,107 — 0,143 W/m K, susam i¢in %8,10 — 40,60
(db) nem araliginda 0,162 — 0,219 W/m K, keten ic¢in %7,49 — 27,60 (db) nem
araliginda 0,144 — 0,204 W/m K, aspir i¢in %7,26 — 24,30 (db) nem araliginda 0,133
— 0,166 W/m K arasinda gerceklesmistir (Cizelge 4.3).

Cizelge 4.3.  Orneklerin 1s1 iletkenlik katsayilar: (W/m K)

Materyal Nem Seviyesi
I 11 I v \%
Rezene 0,175 0,145 0,126 0,115 0,101
Anason 0,162 0,155 0,140 0,136 0,135
Kisnis 0,142 0,137 0,124 0,122 0,107
Susam 0,219 0,205 0,196 0,171 0,162
Keten 0,204 0,167 0,156 0,152 0,144
Aspir 0,166 0,152 0,137 0,137 0,133

Ornek materyallerin nem igeriginin 1s1 iletkenlik katsayilarimi etkiledigi
gorliilmiis ve nem igeriginin artmastyla 1s1 iletim katsayisinin dogrusal olarak arttigi
tespit edilmistir (Sekil 4.3). Ug cesit bugdayin 1s1 iletim katsayilarmi belirlemek i¢in
yapilan ¢aligmada %9,17 — 38,65 nem igerigi araliginda 1s1 iletim katsayisinin 0,159
— 0,201 W/m K arasinda degistigini ve nem igerigi ile 1s1 iletim katsayis1 arasinda
pozitif dogrusal bir iligkinin oldugu tespit edilmistir (Tavman ve Tavman, 1998).
Subramanian ve Viswanathan (2003) alt1 ¢esit dar1 ve bu darilarin unlarinin 1sisal
ozelliklerini belirlemek i¢in yaptiklar1 calismada %10 - %30 nem araliinda 1s1 iletim
katsayisinin materyalin nem igeriginin artmasiyla pozitif bir iligki gosterdigini
belirtmislerdir. Yang vd. (2002) ii¢ farkli sicaklik ve bes farkli nem igeriginde hodan

tohumlarmin 1s1 iletim katsayilarin1 belirlemek i¢in yaptiklari ¢alismada hodan
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tohumlarinin 1s1 iletim katsayilarinin %1,2 — 30,3 nem igerigi araliginda 0,11 — 0,28
W/m K arasinda degistigini ve tohumlarin nem igeriginin 1s1 iletim katsayisini pozitif
sekilde etkiledigini belirtmistir. Is1 iletim katsayisinin belirlenmesi i¢in Yang vd
(2003) ¢eltik, Kayisoglu vd (2004) musir, arpa, aycigegi, bugday, Singh ve Goswami
(2000) kimyon, Perez-Alegria vd. (2001) kahve tohumlari ile yaptiklar1 ¢aligmalarda

1s1 iletim katsayisinin nem artisiyla dogrusal bir iliski gosterdigini belirtmislerdir.
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Sekil 4.3. Orneklerin 1s1 iletim katsayilarinin nem igerigi ile degisimi
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Is1 iletim katsayisinin nem igerigine bagli olarak degisimi her iiriin igin
farklilik gostermektedir (Sekil 4.4). Tiim 6rneklerin nem igerigi degisimi drnegin 1s1
iletkenlik katsayisin1 onemli derecede etkilemis ve tlim orneklerin nem igerigi ile 1s1

iletkenlik katsayilar1 arasinda siki iligkiler meydana gelmistir (Cizelge 4.4, Sekil 4.4)

0.25 - ¢ Rezene
—_ ’ m Anason
< A Kisnis
£ 0,20 - o
2 O Susam
? 015 - OKete.n
3 ® Aspir
8
% 0,10 -
E
= 0,05 -
&

0,00 T T T T T 1

0 10 20 30 40 50 60
Nem igerigi (%)

Sekil 4.4. Is1 iletim katsayisinin nem igerigi ile degisimi

Cizelge 4.4. Orneklerin 1s1 iletkenlik katsayilarinin nem igerigi ile degisimini veren
denklemler
Materyal Denklem R’ S F

Rezene k=10,0037 Nem (v, a») + 0,0603 0,9851 0,0041 | 198,94**
Anason |k=0,0007 Nem (v, qv) + 0,1244 0,9212 0,0040 34,55%*
Kisnis k=0,0011 Nem (%, a») +0,1041 | 0,8738 0,0058 26,66*
Susam k=0,0017 Nem (%, apy +0,1539 | 0,9423 0,0066 48,98+
Keten k=10,003 Nem (¢, apy + 0,121 0,9893 0,0028 | 274,00%*
Aspir k=0,0019 Nem (%, a») +0,1179 | 0,9488 0,0036 56,00%*

*p<0,05’ e gore onemli; **p<0,01’e gbére dnemli
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4.3. Is1 Yayimim Katsayis1 (Diffusivite)

Rezene, anason, kisnis, susam, keten ve aspir tohumlarma ait 1s1 yaymim

katsayilar1 Cizelge 4.5.’te goriilmektedir. Buna gore rezenenin 1s1 yayimim katsayisi

%10,80 — 30,10 (db) nem arah@mnda 1,36 x 107 — 1,618 x 107 m?%s arasinda,

anasonun 1s1 yayimm katsayis1 %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda 1,2 x 107 —

1,872 x 107 m?/s arasinda, kisnisin 1s1 yaymim katsayis1 %8,25 — 37,60 (db) nem

araliginda 1,31 x 107 — 1,692 x 107 m?/s arasinda, susamin 1s1 yaymim katsayisi
%8,10 — 40,60 (db) nem araliginda 7,198 x 10® - 1,515 x 107 m%/s arasinda, ketenin
1s1 yaymmm katsayist %7,49 — 27,60 (db) nem araliginda 1,387 x 107 — 3,101 x 10~

m?/s arasinda, aspirin 1s1 yaymim katsayis1 %7,26 — 24,30 (db) nem araliginda 9,236

x 10® = 1,354 x 107 m%/s arasinda bulunmustur.

Cizelge 4.5. Orneklerin 1s1 yayimm katsayilari (m*/s)
Nem Seviyesi
Materyal
I 11 111 I\ Y%
Rezene 1,435x 107 [ 1,411 x107 | 1,360 x 107 | 1,618 x 107 | 1,466 x 107
Anason | 1,200x 107 | 1,325x 107 | 1,487 x 107 | 1,544 x 107 | 1,872 x 107’
Kisnis 1,310x 107 | 1,356 x 107 | 1,567 x 107 | 1,591 x 107 | 1,692 x 107’
Susam 7,198 x 10° [ 1,009 x 107 | 1,211 x 107 | 1,432x 107 | 1,515x 107
Keten 1,387x 107 [ 1,762 x 107 | 2,184 x 107 | 2,088 x 107" | 3,101 x 10~
Aspir 9,236 x 10° [ 9,605x 10" [ 9,456 x 10® | 1,117 x 107 | 1,354 x 10”

Orneklerin 1s1 yaymim katsayilar1 her bir 6rnegin nem igerigine bagli olarak

degisim gostermektedir (Sekil 4.5).
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Anason, kisnis ve susamda nem igeriginin 1s1 yayimnim katsayisi lizerine etkisi
istatistiki acidan dnemli bulunmus ve nem igerigi ile 1s1 yaymim katsayisi arasinda
siki iligkiler meydana gelmistir. Rezene, keten ve aspirde iirliniin nem igerigi 1s1

yaymim katsayisini etkilemis fakat regrasyon istatistiki agidan 6nemli olmamustir
(Sekil 4.6., Cizelge 4.6).
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3,57 B Anason
e} A Kisnis
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"E OKeten
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2
£ 15-
£
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7 1
>
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0,5 A
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Nem igerikleri (%, db)
Sekil 4.6. Is1 yaymim katsayisinin nem igerigi ile degisimi
Cizelge 4.6.  Is1 yayinim katsayisinin nem igerigi ile degisimini veren denklemler
Materyal Denklem R’ S F
Rezene |o=-5,79x10"° Nem, g+ 1,57x107 | 0,2116 | 9,99x10° | 0,805
Anason | a=-1,39x10" Nemy, ) + 1,93x107 | 0,9242 | 8,10x10” |36,591**
Kisnis | o =-1,32x10" Nem, ap) + 1,76x107 | 0,9034 | 5,85x10” | 28,060*
Susam | o =-2,31x10” Nem, g+ 1,68x107 | 0,9897 | 3,78x10” |288,87**
Keten | o=-6,77x10" Nem; a5+ 3,09x107 | 0,7094 | 3,97x10° | 7,321
Aspir | a=-1,97x10" Nem,, ay + 1,34x107 | 0,6029 | 1,32x107 | 4,556

*p<0,05’ e gore onemli; **p<0,01’e gore 6nemli
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Is1 yaymim katsayisinin hesaplanmasinda kullanilan 6zgiil 1s1 ve 1s1 iletim
katsayilarinin nem igeriginden 6nemli derecede etkilendigi gbz 6niine alindiginda 1s1
yayimim katsayisinin da etkilenmesi 6ngoériilmekteydi. Fakat iirlinlerin nem igerigine
bagli olarak bazi fiziksel yapilarindaki (boyut) degisimin farklilik gdstermesi
sonucunda tirlinlerin yogunluklarinda degisim diizenli olmamistir (Cizelge 4.7).Nem
iceriginin 1s1 yaymim katsayisina etkisinin diigiik olmas1 yogunluklarin nem igerigi

ile diizensiz degisim gostermesinden kaynaklandig1 sdylenebilir.

Cizelge 4.7.  Ornek Materyallerin yogunluklar1 (kg/m®)

Materyal Nem Seviyesi
I I 11 v \%
Rezene 290,33 290,33 290,33 301,00 328,00
Anason 414,83 417,33 413,67 441,33 437,50
Kisnis 333,70 326,00 344,50 341,30 343,20
Susam 550,17 528,83 541,83 640,00 634,83
Keten 707,00 484,20 501,80 539,30 443,20
Aspir 598,50 532,00 530,70 517,00 515,80

Iki farkli bugday cesidi (Eregli ve Saruhan) ve bulgurun 1s1 yaymim
katsayilarini belirlemek i¢in yapilan ¢alismada %5,9 — 39,71 nem igerigi araliginda
1s1 yaymim katsayisinin Eregli i¢in 8,92x10® — 11,43x10® m?s, Saruhan i¢in
8,76x10™ — 10,78x10™® m?/s arasinda degistigini ve bulgur igin 8,28x10™ m*/s oldugu
ve nem igerigine bagli olarak 1s1 yayinim katsayisinda azalma oldugu tespit edilmistir
(Tavman vd.,1997). Subramanian ve Viswanathan, 2003 alt1 ¢esit dar1 ve bu darilarin
unlariin 1sisal 6zelliklerini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢calismada %10 — %30 nem
araliginda 1s1 yaymim katsayisinin materyalin nem igeriginin artmasiyla azaldigin
belirtmislerdir. Yang vd. (2002) ii¢ farkli sicaklik ve bes farkli nem igeriginde hodan
tohumlarimin 1s1 yaymim katsayilarini belirlemek i¢in yaptiklar1 ¢alismada hodan
tohumlarmnim 1s1 yaymim katsayilarinin %1,2 — 30,3 nem igerigi araliginda 2,32x107
— 3,18x107 m%/s arasinda degistigini ve tohumlarm nem igeriginin 1s1 yaymmm

katsayisim1 negatif sekilde etkiledigini belirtmislerdir. Is1 yaymim katsayisinin
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belirlenmesi i¢in kimyon tohumlarinin nem igeriginin artmasiyla tohumlarin 1s1
yaymmim katsayisinin azalma gosterdigi ve aralarinda dogrusal bir iligkinin oldugu

belirtilmistir (Singh ve Goswami, 2000).
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5. SONUC

Bazi1 tibbi ve aromatik bitki tohumlarinin bazi 1sisal 6zelliklerinin
belirlenmesi ve bu 1sisal Ozellikler ilizerine nem igeriginin etkisi arastirilmistir.
Uriinlerin  6zgiil 1s1 belirlemesi i¢in karisim yontemi, 1s1 iletim katsayisinin
belirlenmesi i¢in 1s1 iletim probu ve 1s1 yaymim katsayisinin belirlenmesi i¢in 6zgiil
1s1, 1s1 iletim katsayisi ve yogunluktan yararlanarak hesaplama yontemi
kullanilmistir. Yapilan denemeler sonucunda asagidaki sonuglar elde edilmis ve

onerilerde bulunulmustur.

Ozgiil 1s1 degerleri rezene igin %10,80 — 30,10 (db) nem araliginda 2,09 —
4,20 kl/kg K, anason i¢in %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda 1,65 — 3,26 kJ/kg K,
kisnis i¢in %8,25 — 37,60 (db) nem araliginda 1,84 — 3,26 kJ/kg K, susam i¢in %8,10
— 40,60 (db) nem araliginda 1,68 — 5,52 kJ/kg K, keten i¢in %7,49 — 27,60 (db) nem
araliginda 1,05 — 2,08 kJ/kg K, aspir i¢in %7,26 — 24,30 (db) nem araliginda 1,90 —
3,00 kl/kg K arasinda gergeklesmistir. Ornek materyallerin nem igerigi, 6zgiil 1s1
degerini etkiledigi belirlenmis ve 0zgilil 1sinin nem igeriginin artmasiyla artis

gosterdigi belirlenmistir.

Is1 iletim katsayis1 degerleri rezenede %10,80 — 30,10 (db) nem araliginda
0,101 — 0,175 W/m K, anasonda %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda 0,135 — 0,162
W/m K, kisniste %8,25 — 37,60 (db) nem araliginda 0,107 — 0,143 W/m K, susamda
%8,10 — 40,60 (db) nem araliginda 0,162 — 0,219 W/m K, ketende %7,49 — 27,60
(db) nem araliginda 0,144 — 0,204 W/m K, aspirde de %7,26 — 24,30 (db) nem
araliginda 0,133 — 0,166 W/m K arasinda gerceklesmistir. Ornek materyallerin nem
iceriginin 1s1 iletim katsayisini etkiledigi belirlenmis ve nem igeriginin artmasiyla 1s1

iletim katsayisinin dogrusal olarak arttig1 gdzlemlenmistir.

Is1 yaymim katsayist da rezenede %10,80 — 30,10 (db) nem aralifinda
1,36x107 — 1,618x10” m%/s arasinda, anasonda %10,40 — 56,00 (db) nem araliginda
1,2x107 — 1,872x107 m%/s arasinda, kisniste %8,25 — 37,60 (db) nem araliginda
1,31)(10'7 - 1,692){10"7 m*/s arasinda, susamda %38,10 — 40,60 (db) nem araliginda
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7,198)(10'8 - 1,515)(10'7 m?/s arasinda, ketende %7,49 — 27,60 (db) nem aralifinda
1,3 87x107 — 3,101)(10'7 m%/s arasinda, aspirde de %7,26 — 24,30 (db) nem araliginda
9,236x10™ — 1,354x10” m?/s arasinda bulunmustur. Is1 yayimm katsayisinda 6zgiil
151 ve 1s1 iletim katsayilarinin tersine bir durumla karsilasilmistir. Ornek materyallerin

nem igeriklerinin artmasiyla 1s1 yayinim katsayilarinin azaldigi belirlenmistir.

Incelenen alt1 gesit tibbi ve aromatik bitki tohumlarnin 6zgiil 1s1lar1, 1s1 iletim
ve 151 yaymim katsayilar1 tespit edilmistir. Gida ve ilag sektoriinde kullanilan bu
materyaller genellikle 1s1l islemden gegirilerek tiiketilmektedir. Bu nedenle rezene,
anason, kisnig, susam, keten ve aspir tohumlarina ait &zgil 1s1, 1s1 iletim ve 1s1
yaymim katsayilarinin mutlaka bilinmesi gerekir. Bu ¢alismada bulunan sonuglar

gida ve ilag sektorleri i¢in yararh olacaktir.
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EKk. Isisal 6zellikler tizerine nemin etkisinin Varyans Analiz Sonuglari

EKLER

Rezene, ¢ =0,928 + 0,111 Rezene Nem % (ap)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 2,9492 2,9492 224,08 0,001
Hata 3 0,0395 0,0132

Toplam 4 2,9887

Rezene, k=0,0603 + 0,00372 Rezene Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,0033087 | 0,0033087 198,94 0,001
Hata 3 0,0000499 | 0,0000166

Toplam 4 0,0033586

Rezene, o =1,57x10"7 —5,79x10"'° Rezene Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 8,042x10"7 | 8,042x10"" 0,805 0,4357
Hata 3 2,996x107° | 9,988x10"’

Toplam 4 3,801x107"°

Anason, ¢ =1,25+ 0,0365 Anason Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 1,6412 1,6412 428,06 0,000
Hata 3 0,0115 0,0038

Toplam 4 1,6527

Anason, k =0,124 + 0,000674 Anason Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,00056020 | 0,00056020 34,55 0,010
Hata 3 0,00004865 | 0,00001622

Toplam 4 0,00060885

Anason, a=1,93x10" —1,39x10”° Anason Nem % (an

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 2,404x10™"° | 2,404x10™"° | 36,599 0,0091
Hata 3 1,970x10"° | 6,568x10™"

Toplam 4 2,601x10™"




Kisnis, ¢ =1,57 + 0,0488 Kisnis Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 1,3148 1,3148 25,53 0,015
Hata 3 0,1545 0,0515

Toplam 4 1,4693

Kisnis, k=0,104 + 0,00111 Kisnis Nem % ()

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,00068527 | 0,00068527 20,66 0,020
Hata 3 0,00009950 | 0,00003317

Toplam 4 0,00078477

Kisnis, o =1,76x10" —1,32x10” Kisnis Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 9,614x10"° 19.6014x107°| 28,068 0,0131
Hata 3 1,028x107° | 3,425x10°"7

Toplam 4 1,064x10°™"

Susam, ¢=0,722 + 0,112 Susam Nem % ()

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 9,7205 9,7205 130,76 0,001
Hata 3 0,2230 0,0743

Toplam 4 9,9435

Susam, k =0,154 + 0,00166 Susam Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,0021272 | 0,0021272 48,98 0,006
Hata 3 0,0001303 | 0,0000434

Toplam 4 0,0022575

Susam, o =1,68x10" —2,31x10”° Susam Nem % ()

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 4,134x107" | 4,134x10"° | 288,874 0,0004
Hata 3 4,293x10"7 | 1,431x10"7

Toplam 4 4,177x10™"°

Keten, ¢ = 0,846 + 0,0493 Keten Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,61371 0,61371 12,88 0,037
Hata 3 0,14289 0,04763

II




| Toplam

4

0,75660

Keten, k =0,121 + 0,00296 Keten Nem % (41)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,0022077 | 0,0022077 274,80 0,000
Hata 3 0,0000241 | 0,0000080

Toplam 4 0,0022318

Keten, o = 3,09x10’7 - 6,77)(10'9 Keten Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 1,158x10™ | 1,158x10™" 7,322 0,0734
Hata 3 4,743x10™"° | 1,581x10™"°

Toplam 4 1,632x10™"

Aspir, ¢=1,77 + 0,0571 Aspir Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,66491 0,66491 10,66 0,047
Hata 3 0,18721 0,06240

Toplam 4 0,85212

Aspir, k=0,118 + 0,00187 Aspir Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 0,00071368 | 0,00071368 56,00 0,005
Hata 3 0,00003823 | 0,00001274

Toplam 4 0,00075191

Aspir, o=1,34x107 — 1,97x10” Aspir Nem % (an)

Kaynaklar DF SS MS F P
Regrasyon 1 7,915x10"° | 7,915x10°"° 4,556 0,1225
Hata 3 5212x107"° | 1,737x107°

Toplam 4 1,313x10°"°

III
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