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OZET

Haake diisen hilye vizkozimetresiyle bira-
nm 2 - 25%C sicaklik arahiginda vizkozitesi dlgiil:
milg ve biranin vizkozitesinin sicaklikla degisi-
minin suyun vizkozitesinin sicaklikla degisimiy.
ie aymoldudu ve g = 0,775x10-4e2220/T geklinde
ifade edifebildigi gériilmastiir.

Marmaris cam bali igin Brookfild retasyo-
nel vizkozimetresinde dlglimler yapilnustir. Ali-
nan degerlerden kayma mzi ve kayma gerilim-
leri hesaplanmis ve balin Newtonien bir akis-
kan oldugu ve vizkozitesinin 19,5 Pa.s oldugu
bulunmustur.

GiRiS

Gidalarda doku f{texture) gida kalitesinin
Gnemit bir unsurudur, Bazi durumilarda tat ve
renk gibi Gzelliklerden daha fazla Snem tagir.
Szozesniak (1) dokusal dzelliklerj iic ana grup-
ta toplamistir : 1. Mekanik ézellikler, 2. Geo-
metrik dzellikler, 3. Diger Szellikler (esas ola-
rak nem ve yaf igeridine badir). Akiskan gida-
larin mekanik &zeliklerinden birisi vizkozitedir.
O halde akiskan gidalarda ~vizkozitenin tayini
gida kalite kontrolu acisindan Snem tasir, Ayrt-
ca mihendislik uygulamalar agisindan da akis-
kanlarin kayma gerilimi - kayma hizi iligkileri-
nin kurukmasi nem tasir. Ozellikle gida miiher.
disliginde bir gok akiskan gidanin kati - sivi
siispansiyonu gekiinde olmas: alagkan gidalar-
da akiskan tipinin belirlenmesini daha da énem-
ii kilmaktadir,

Yurtdisinda 6zellikle son 20 yilda gesitli
akigkan gida maddeleri igin vizkozite Sigiim ve
koretasyonu yapimistir. (2,3,4). Ancak gida
maddelerinin yapilarimin karmagikhgi -nedeniy-
le gesitli Bleumler arasinda farklar bulunmak-
ta ve gegerlilik alani genis korelasyonlar gelis-
tirilememektedir.

Yurdumuzda ise bu konuda ¢ok az kaynak
bulunmaktadir, Yurdumuzdaki gida igletmelerin-
de ise ilgili akiskan gidanin vizkozitesinin bir
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‘kalite kontrol unsuru olarak olglimil yapiimakta.

dir. Vizkozite veya esdederinin énceden saptan.
mus jki deder arasinda olmasi veya ©nceden
saptanmis bir degerden diisitk veya yiiksek of-
mast yeterli goriilmektedir. ‘

Bu galisma yurdumuzda #retilen bazi New-
tenien akigkan gida maddelerinin vizkoziteleri-
nin dlelimil ve korelasyonu amacini tasimakta-
dir.

KURAMSAL ANALIZ

Akiskanlarda vizkozite akisa karsi i¢ diren-
cin bir 6lelitidir. Newtonien akiskanlarda

7 = -p{dU/dy) 1
geklindedir. Burada — kayma gerilimi, (dU/dy}
kayma hizi (shear rate) dir.

Newten vizkozite kuralina uymayan akis-
kanlara Newton-disi (nen-Newtonlan) akiskan-
lar denir, Genel olarak

T = q0 + b(-dU/dy)s {2)
seklinde gosterilirler. Burada <, akist baglatmak
izin gerekli esik kayma gerilimi, b ve s akis sa-
bitleridir. Birgok akiskan gidada kayma gerilimi
kayma hizi iligkisi bu sekildedir,

Akigkangidalarda vizkezite dlgliml igin ge-
sitli vizkozimetreler kullanilabilir.Akiskan gida-
larin cofunlugu Newten vizkozite kuralina uy-.
madid: i¢in-bu akiskanlard avizkozimetreden ali-
nan vetilerin kayma gerilimi ve kayma hizina
gevrilmesi gerekir. Rotasyonel vizkozimetreler
bu is igin uygundur. Bu vizkozimetrsler birl veya _
ikisi dénen icice iki silindirden meydana gelir-
ler,

Bir genis aralikli rotasyone! vizkozimetrede
dinen silindirin déniig hizi ve silindire etki eden

. terk asagidaki sekilde ifade edilebilir : (Orne-
din bakinz- (5).
' s A 1/s 1 1
2N = — (—)  [(—— 1} (3

2 2glb RYs  Rg¥fs
Burada N : devir/saniye
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s 1 {issal kurél sabiti, denkiem 2

b : sabit, denklem 2

A @ silindire etki eden terk, kg.m?/s?
R, : ig sidndirin gapi, m

Rz: dis silindirin ¢api, m

L : silindirin siviyla temas eden uzun-
lugu, m

Eger Ra, > R, ise
s A 1

2pN = — 1 ) (4)
2 2‘1’CLb REZ'IS
Kayma gerilimi
A
T = — (5)
2']'5R21L

iliskistyle belirlenir. Bu iligkiyi denklem (4)'e
koyarsak ve denklemi yeniden diizeniersek

AN s

=b(—) . (6)

§
hatine gelir. Denklem (B)'yt esik kayma gerili-
minin stfir olduge denklem (3)'le karsilastirir-
sak

4xN du
= ez REYME DIZI (7}
5 dy

butunur. Denklem {7)'ye gtre akigkanin iginde
donen silindirin déniis hizt ve Ussel kural sabi-
11 s bilinirse kayma hizi bulunabilir,

Kayma geriliniminin belirlenmesi igin viz-
kozitesi bilinen Newtenien bir akiskan aletin
kalibrasyonu igin kullamlabilir. Veya :

Rotasyonel vizkozimetredeki gbsterge de-
geri {S.R.) silindirin donlis hizimin (N) bir fork-
siyonu olacaktir.

" S.R, = f{N}) = cA ¢ sabit . (8)
Bu ifiskiyi denklem (8)'ya koyarsak
S.R. 4N s )
=" ] {9)
Cz‘{tﬂli 5

ofur. Gorilecedi gibi denklem (2)'da sadece
S.R. ve N degiskendir. O zaman

SR, = CN* C, = sabit (10)

Eide edilen veriler log (S.R.)'a kars: iogN
olarak gizifirse ortaya ¢rkacak diiz ¢izginin egi-
mi «s»yi verir. Denklem (7}'den kayma hizi,
denklemler (5) ve (8) den kayma gerilimi he-
saplanabilir. Daha sonra denklem (8) dan «b»
bulunabilir.

DENEYSEL CALISMA

Bu galismada alagkan gida olarak piyasada '
satilan biralarin biri ve Marmaris cam bal se-
gitmigtir. g

Bira ile vizkozite dleltimiine geqilm’edeh bl
ranin igindeki erimis gazlar giderilmig, bira din-
lendirildikten sonra vizkozite Glglimiine gegil-

~ migtir. Bira igin Haake dilgen bilye tipi vizkozi-

metre kullambmistir. Cesitli sicakhiklarda vizko-
zite Slglimil vapilmigtir,

Marmaris ¢am ball i¢in Slcitmler Brookfield
rotasyonel vizkozimetresiyle oda sicakhginda
(yaklasik 25°C) yapibmistir. Cesitli silindir bii-
yitkiiiklerinde ve degisik donme hizlarinda de-
neyler yepilmis, elde edilen veriler kuramsal
analiz kisminda gdsterilen yntemle irdelenmis.
fir.

SONUGLAR VE TARTISMA

Bira i¢in vizkozite Slglimleri 2-24° sicaklik
araliginda yapilmistir, Swvilarda vizkozitenin si-
cakhdia bagh olarak de@isimi genel olarak Arr-
henius tipi p = u, exp [(E/RT) iligkisiyle
gosterilir. Egder bu iliski bira i¢in de gegerliyse
In'ya karst 1/T'nin grafigi edimi E,/R olan bif
diiz ¢izgi ermelidir. Sekil {1)'de bira igin elde
edilen In y, . I/T grafigi gorlilmektedir. Goriile-
cedi gibi ortaya bir diz gizgi cikmaktadir, Ayni
sekil tzerinde karsilagtirma igin suyun vizkozi-
tesinin sicaklikla degisimi gdsterlimistir {6).
Gorillecedi gibi  her iki dogrunun egimi bir-
birine esittir. Bu olgu her iki akigkanin sicak-
liktan etkilenmelirinin aynt oldudunu gbster-
mektedir, Birammn igindeki gesitli bilegenler sa-
dece biramn vizkozitesini suya gbre arttirmak-
fa sonuglanmaktadir.

Biranin vizkozite . sicakbk iliskisini
g = 0,775x10—%e0/T

Suyun vizkozite - sicakitk iligkisini
o= 051x10—6e220/7

olarak gostermek miimkiindir. Burada ToK, p
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ise Pa.s dir, Biranmn vizkozitesinin suyun vizko-
zitesine oram jse tlim sicakhklarda 1,5 tir.

Sekil 2'de Marmaris gam balt igin Brook-
field vizkozimetresinde dedistk «spindle»larla
oda sicakhifind a(yaklasik 25°C} yapilan denay
sonuglan gosterilmistir. Brookfield vizkozimet-
resinin gostergesinden okunan degerler (S.R.},
spindle’larin dénls hizimin {60N) logaritmasma
karg! ¢izilmistir. Goriilecegi gibi birbirine para-

tel ve efimleri {s) bire esit bir dizi diiz cizgi

ortaya grkmustir, E§imin bire esit gikmasi balin
Newtonien hir akiskan oldugunu ortaya koy-
maktadir.

Kuramsal analiz béliimiinde agikianan yén-
temle elde edilen ¢ degerierinin  kayma hizi
4rN'e bollinmesiyle Marmaris cam balinin viz-
kozitesi bulunabilir. Ayrica vizkozimetrenin fak-
t8r bulucusuyla da vizkoziteler bulunabilir. Her
iki yéntemle de vizkozite degerleri bulunmus-
tur. Hesapianan budegerlerin ortalamasimin her
iki ydntem igin de yaklasik aynr ofdugu goriil-
miistlir. Yapilan tim deneylerin  ortalamasinin
19,5 Pa.s'lik bir vizkozite dederi verdigi belir-
lenmistir.

TESEKKUR

Bu ¢alisma i¢in brookfiela vizkometrelerini
kullanmamiza izin veren DYQO Bova ~Fabrikas:

" Laboratuar Midiirligane tesekkiirlerimizi suna-
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SUMMARY

Viscosity of beer hab been measured by a
Haake falling ball viscometer in the temperatu-
re range of 2 - 25°C. It has been found that the
dependence of beer viscosity on temperatuce
is the same with that of water. The change of
the viscosity of beer with temperature can be
given by g = 0,775x10—4g2220/T,

Measurements for Marmaris pine honey

.- has been carried out by a Brookfield rotational

viscometer. The recerded data have been usad
to. caloulate the shear rate and the shear
stress, It has been found that Marmaris pine
honey is a Newtonian fiuid with a viscosity of
19,5 Pa.s. g
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