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Ozet

Bu caligmada pizza hamurunun 1sil yaymim katsayist modifiye edilmis
Dickerson metodu kullanilarak -35 °Cile +12 °C sicaklik aralifinda deneysel
olarak Olciilmiistiir. Ornegin donmus durumdaki 1s11 yaymmm katsayisinin
donmamis durumuna ait 1s1l yaymim katsayismdan daha yiiksek oldugu ve
sicakligin artmasiyla azaldigi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Isil yayinim katsayisi, 1s1l difiizivite, 1s1l 6zellikler, pizza
hamuru

Giris

Isil yaymim katsayisi; maddenin sahip oldugu 1sil 6zelliklerden biridir ve
maddenin 1s1l iletkenlik degerinin, 6zgiil 1s1 ve yogunlugunun ¢arpimimna orani
olarak tanimlanm (1).
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Isil yaymim katsayisi, gidanin su igerigi, sicaklik, bilesim, yogunluk ve
gozeneklilik gibi 6zelliklerine bagl olarak degisim gostermektedir. Gidalarin
islenmesi sirasinda bu Ozelliklerin degismesi s6z konusu oldugundan,
uygulanan islem boyunca gida maddesi icin siirekli degisen bir 1s1l yayinim

katsayisi degeri beklenir (2).

Literatirde hamurlarm ve unlu mamullerin 1s1l yaymm katsayilarinin
Olciilmesine yonelik caligmalar bulunmaktadir (3 - 6).

Pizza tiiketiciye soguk zincirle ulastiriimas: gereken bir gida maddesidir. Gerek
tiretim ve gerekse depolama asamalarinda sogutma iglemine ait hesaplamalarin
yapilmasinda bu iiriine ait 1sil Ozelliklerin bilinmesi gerekmektedir. Bu
calismada dondurulmus pizza hamurunun 1sil yayiim katsayist -35 °C ile +12
°C sicaklik araliginda deneysel olarak belirlenmis ve 1s1l yaymim katsayisinin
sicaklikla degisimi incelenmistir.
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Materyal ve Yontem
Materyal

Bu calismada materyal olarak kullanilan pizza hamuru ticari olarak iiretim
yapan bir isletmeden temin edilmistir. Pizza hamurunun bilesimi 9%45.70
karbonhidrat, %4220 su, %2.80 yag, %8.10 protein ve %1.20 kiil olarak
belirlenmistir.

Yontem

Isil yaymim katsayisi 6l¢iim diizenegi 1sitmali ve karistirmali bir su banyosu
ve bunun i¢ine daldirilmis olan, i¢i 1s1l yayinim katsayisi olgiilecek madde ile
doldurulan bir silindirik 6l¢tim tiiptinden olusmustur. 30 mm i¢ capa sahip, 24.8
mm uzunlugundaki piringten yapilmis silindirik tiip 6mek kabi olarak
kullanilmistrr. Isil yayinim katsayis1 dlciilecek materyal ile doldurulan 6l¢tim
tipiiniin iki ucu, yerlesen teflon kapakla kapatimistr. Gida maddesi ile
doldurulan 1s1l yayimnim katsayist ol¢iim tiipiiniin merkez sicakligin1 6lgmek
amaciyla T tipi 1siles probu kullanilmistr. Bu prob, teflon kapakta agilan
delikten tiip icerisine yerlestirilmigtir. Ornek tiipiiniin dig yiizeyine monte
edilen 1siles ise yiizey sicakligini 6l¢mede kullanilmigtir.

Dickerson (7) tarafindan uygulanan metodun modifiye bir sekli olan Bhowmik
ve Hayakawa (8)'da verilen yonteme benzer bir sekilde gerceklestirilen 1sil
yaymim katsayist 6lciim denemelerinde; gida maddesi ile doldurulup isiles
baglantilar1 yapilan 1s1l yaymmm katsayist 6l¢iim tiipii homojen baslangic
sicakliginin olusmasi ic¢in dondurucu igerisinde (-35°C) 1sil dengeye
ulasilincaya kadar beklenmigir. Daha sonra 6mek tiipii, sabit sicakliktaki su
banyosu icine yatay olarak yerlestirilmigtir. Omegin donmus haline ait 1s1l
yaymim katsayisi Ol¢iimlerinde hacimce %15 etilen-glikol iceren 4 °C (£ 1°C)
'deki termostathi su banyosu kullanilmistr. Ornegin donmamis durumuna ait
Olctimlerde ise homojen baslangic sicakligr elde etmek icin donmus haldeki
Olctimleri tamamlanan Omekler 0 °C' deki su banyosunda dort saat
bekletildikten sonra 20 °C (+ 2°C)' deki su banyosu i¢ine yerlegirilmigir. Cole
Pamer DualogR sicaklik kaydedici yardimiyla ¢rneklerin merkez ve yiizey
sicakliklar1 10 saniyede bir, dlciilen merkez ve yiizey sicakliklar1 arasindaki
fark sabitlesinceye kadar kaydedilmistir. Elde edilen sicaklik siire degerleri
kullanilarak 6rnegin 1s1l yaymim katsayist Denklem (2)'den hesaplanmistir.
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Bu denklemde f, 1s1l yayinim katsayisi dl¢limii amaciyla uygulanan 1stma veya
sogutma islemi sirasinda kaydedilen deneysel sicaklik verileri kullanilarak elde
edilen log(T,:T,) - t (zaman) egrisinin egiminin tersinin negatif degeridir. R ise
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ornek tipiiniin yarigapidir. "B," degeri ise; (7,-TJAT,-T,)' in 1stma veya
sogutma zamanina karsi ¢izilen grafiginden elde edilen sabit deger kullanilarak
Bessel Fonksiyon tablolarindan bulunabilir. (8,9, 10).

Bulgular ve Tartisma

Isil yaymm katsayist 6l¢ciim diizeneginin kalibrasyonunda referans materyal
olarak % 0.3 agar iceren saf su kullanimistir. Isil yaymnim katsayist dlctimleri
tic tekrarli olarak gergeklegirilmistir. Referans materyale ait Olgiimler, gida
ornekleri icin oldugu gibi donmus ve donmamis durumlar icin ayr1 ayri
gerceklestirilmistir.

Denklem (2)'deki f degerinin zamanla degisimini elde etmek amaciyla 1sil
yaymim katsayist Olciim denemelerinde Olgillen zaman sicaklik verileri
kullanilarak log (T,,-T,.)nin zamanla ( ¢) degisimi SPSS 11.5 istatistik paket
programi kullanilarak t'nin ikinci dereceden polinomiyal fonksiyonu olarak
ifade edilmistir. Bu denklemin birinci tiirevinin tersinin negatif degeri Denklem
(2)" deki "f" in 1sinma siiresine gore degisimini vermektedir. Isil yayimnim
katsayisinin sicaklikla degisimini bulmak amaciyla denemelerde tespit edilen
isinma siireleriyle sicaklik arasindaki degisim incelenerek siire sicakligin
tictincii dereceden polinomiyal fonksiyonu olarak ifade edilmistir. Boylece
Denklem (2) deki "f" degeri sicakligin fonksiyonu olarak ifade edilmektedir.
Denklem (2)'de verilen £, degeri ise pizza hamuru 6rnegi i¢in 6lgiillen zaman-
sicaklik degerleri kullanilarak 2.14 olarak bulunmustur. "f' degerinin,
sicakligin ticlincli dereceden polinomiyal fonksiyonu olmasi nedeniyle, bu
deger Denklem (2)'de yerine konuldugunda 1s1l yayinim katsayist da sicakligin
fonksiyonu olarak ifade edilmis olmaktadir (9). Donmus durumda pizza
hamurunun 1s1l yaymim katsayisinm sicaklkla degisimi Denklem (3)' te
verilmisgtir.

a =-3.9979 x10 ""'T° - 2.7005 x10 °T* — 6.2258 x10 *T —2.3150 x10 7
(R*=0.9907) (3)

Rask (3)' da % 43.5 nem iceren (p = 1100 kg/m3) ekmek hamurunun 1sil
yaymim katsayist — 28°C' de 3.95x107 m?s, +19 °C'de 1.63x10” m?s olarak
vermigtir. Bu calismada %42.2 nem iceren 1090 kg/m’ yogunluga sahip pizza
hamurunun 1s1l yaymm katsayis1 -28 °C'de 2.9x107 m%s, 10 °C'de ise 1.44x10"
7 m?%s olarak 6lciilmiistiir. Bu degerlerin literatiirde ekmek hamuru igin verilen
degerlerden daha diisiik oldugu tespit edilmistir. Bu durumun bilesimlerdeki
farkliliktan kaynaklandig diistiniilmektedir.
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Sonuc¢

Bu caligmada -35 °C ile +12 °C sicaklik araliginda pizza hamurunun 1sil
yaymim katsayisi deneysel olarak belirlenmistir. Donmus durumda 1s1l yayinim
katsayisinin sicakligin atmasiyla azaldigi ve donmamis durumdaki 1s1l yayinim
katsayisindan daha yiiksek oldugu saptanmigir.

Semboller

Cp Ozgiil 1s1, (J/kg°C).

Isil iletkenlik katsayisi, (W/m°C).
Ornek tiipiiniin yaricap1, (m).

Isinma siiresi, s.

Sicaklik, (°C).

Ornek tiipiiniin merkez sicaklig, (°C).
Isitma ortami sicaklig, (°C).

Ornek tiipiiniin yiizey sicakligi, (°C).
Isil yaymim katsayisi, (m’/s).
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