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KIRIK, LANCER, ARPA, CAVDAR, YULAF ve MISIR’IN SORPSiYON
iZOSTERIK ISILARININ HESAPLANMASI

THE CALCULATION OF ISOSTERIC HEATS OF KIRIK, LANCER, BARLEY,
RYE, OAT AND CORN

Fatih ERTUGAY
Atatiirk Eniversitesi Ziraat FakOltesi Grda Mohendisligi B&imG - Erzurvm

O2ZET: B aragtirmada, Kirik, Lancer, arpa, gavdar, yulaf ve misinn sompsiyon izosterik 1silan Clausius-Clapeyron esitligi kullanilarak
hesaplanmighir. Tahil érneklerinin sorpsiyon izosterik 1silart su igeridinin artmas: ile birlikte azalma gsterilmigtir.

ABSTRACT: In this ressarch, the isosteric heats of Kirik, Lancer, batley, rye, oat and com were calculated by using Clausius-Clapeyron
equation. Isosteric heats of cereal samples decreased as the water content of cereal samples increased.

GiRis

Gidalarin muhafazasinda gidann serbest su igeridi, ortam sicakidi ve nem igerigi, gidanin gevresi ile
nem aligverig yetenegini etkileyen énemli faktdrlerdir. Bu dzellikler, her gida igin farkli biyikliklerds olabilece-
gi gibi, Uretim veya yetisme kogullarnina bagh olarak ayni tip gidalarda da farklihik gésterebiiir.

Gidalardaki su miktari ile gida bozulmalarinin kinetigi ve kurutma prosesleri arasinda oldukga yiksek
bir korelasyon vardir (BENADO ve RIZVI, 1985). Bundan dolay gidalarin kurutma islemlerinde, sicaklik ve su
aktivitesinin fonksiyonu olarak gidanin sorpsiyon 1sisi ve serbest enerji dedisimi gibi termodinamik
parametrelerin dogru olarak ifade edilmesi gerekir (ANDRIEU ve ark., 1988).

Sorpsiyon izotermlerinden yararlamlarak elde edilen sorpsiyon isilan kurutma teknolgjisinde gudalar:h
termodinamik ydnlnde analiz edilmesinde kullanilan &nemli bir termodinamik parametredir. Kurutma ve
pigirme gibi gida iglem prosesierinde, sorpsiyon 1sinin bilinmesi, bu iglemler sirasinda olugan 1s1 ve kite
transferi ile depolama sirasindaki nem degisikliklerinin kontro! edilebilmesi bakimindan son derece Snemlidir
(BALABAN ve ark,, 1987). Sorpsiyon isifannin hesaplanmasinda Clausius-Clapeyron esitligi kullaniimaktadir
(CHUNG ve PFOST, 1967 a). .

Bu yiizden gidalarin su buhar sorpsiyon dzellikleri (BOLIN, 1980, IGBEKA ve BLAISDEL, 1982,
MAZZA, 1982, LABUZA ve ark., 1985, AJIBOLA, 1986, DE GOIS ve CAL-VIDAL, 1986, IGLESIAS ve ark.,
1986, APOSTOLOPOULOS ve GILBERT, 1990, CURME ve ark., 1990, TSAMI ve ark., 1930, ACHOBA ve
ark., 1991, MOK ve DICK, 1891, HAGEMAN ve ark., 1992, CERTEL ve ERTUGAY, 1896, MIZRAHI ve ark,,
1997}, sorpsiyon isisi ve izotermlerin sicakhida bagimhhgi (GAL, 1975, IGLESIAS ve ark., 1986, IGLESIAS ve
ark., 1989, PAAKKONEN ve ROOS, 1990} ve matematik modeller (CHIRIFE ve ark., 1983, ASBI ve BAIANU,
1986} ile ilgili caligmalar oldukga artmigtir.

Bu galigmarin amact; Kink, Lancer bugdaylan, biralk arpa, gavdar, yulaf ve yemeklik tath misirin
sorpsiyon izosterik 1silanm incelemektedir.

MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Aragtirma materyali olarak Erzurum Toprak Mahsilleri Ofis'inden temin edilen 1994 yili (riinii bugday
{Lancer ve Kirik), cavdar, yemeklik tath musir, biralk arpa ve yulaf kullaniimigtir,
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Metot

izotermier

Sorpsiyon izotermlerinin beliienmesi igin izopiestik metot uygulanmigtir (GAL, 1975, LABUZA, 1984).
Sorpsiyon izotermleri, 20, 25, 35, 50 ve 70°C sicakliklarda klima dolabt ve 0.2'den 0.9'a kadar su aktivitesi
saglayan cesitli doygun tuz gézettileri igeren desikatérler yardimiyla belirlenmistir. Sorpsiyon igin tiim érnekler,
35°C'de 72 saat hava sirkilasyonlu kurutma dolabinda, %4-5 su i¢erigine kurutulduktan sonra, 4 parale! olarak
agz) tiragh cam sigeciklere 50°'ger mg tartlarak, 5 glin streyle istenilen nispl nem ortami saglayan gesitli tuz
gozeltileri igeren desikatérlerde sigeciklerin agzi yan agik vaziyette bekletilerek, érneklerin bulundukian ortamla
nem dengesine gelmesi saglanmig ve daha sonra érnekler klima dolabindan gikarlarak, agizlan, kapal
vaziyette 0.01 mg hassasiyetle tartilarak adirlik artigi belirlenmigtir (MUNZING, 1987, CERTEL, 1990).
Orneklerin bulunduklar! ortamla, su igeriklerinin dengeye getitilmesinde bir hafta dnceden hazirlanmig ve her
gin kanigtinimak suretiyle kararlilik kazandinimig doygun tuz gozeltileri kullamimistir. Hazirlanan doymus tuz
gozeltileriyle tabam doldurutan desikatérierde, elektrohigrometrik yéntemle, 20°C sicakliktaki nispl nem
miktarian belirlenmis ve bunlar sorpsiyon Szelliklerinin saptandi§i denge nispi nem ortamlan olarak kabul
edilmigtir. Kullamtan doygun gozeltiler ve nispf nem ortamlan (20°C) séyledir: Potasyum asetat %23.11,
Magnezyum klorlr %33.07, Potasyurn karbonat %43.16, Magnezyum nitrat %54.38, Sodyum bromir 959.14,
Sodyum kloriir %75.47, Potasyum Kloriir %85,11 ve Baryum kloriir %90.69 {CERTEL, 1990).

Sorpsiyon izosterik isilar

Sorpsiyon izosterik 1silannin hesaplanmasi igin modifiye edilmig Clausius-Clapeyron esitligi (RIZV] ve
BENADQ, 1984) kullarlrmugtsr:

In g, Tz - Ty
Q=R W2 ]+ [T ] s 1
¢ [Inaw1]+ T2.T1] ()
Qg = Sorpsiyon izosterik 1sis), keal/mol a,, = Su aktivitesi
R = Gaz sabiti T = Sicaklk , °C

izosterik 1silarin hesaplanmasi igin en az 2 farkh sicakiik ve 2 farkli su aktvitesi gerekmektedir. 20, 25,
35, 50 ve 70°C sicaklik dederleri ile 6 farkl su aktivitesi defjeri kullantarak tahillarin izosterik 1sifan 1 nolu
egitlik kullanmlarak hesaplanmigtir.

ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Sorpsiyon izosterik Isilari

Sorpsiyon izosterik 1sis1, adsorplanan su molekiilieri ile su buhar molekilleri arasindaki ve adsorbent
yizeyi ile adsorbat molekiilleri arasindaki bag enerjilerinin veya molekiller arasi kuvvetlerin biyikligini
gistermektedir (CHUNG ve PFOST, 1967). Ayrica, sorpsiyon izosterik 1sis1 su buhan ve adsorbent arasindaki
interaksiyonun bir Slglisiidir (AYRANCH ve ark., 1990).

Tahil &rneklerinin adsorpsiyon izosterik 151 deferleri ve % su igerikleri (m) toplu olarak Cizelge 1'de
verilmigtir,

Gizelge 1'den gbrildiigi gibi, aragtirmada kullamlan tahil émeklerinin timinde, su igeriginin artmasiyla
birlikte sorpsiyon izosterik 151 degerleri azalmaktadir.

Elde edilen sorpsiyon izosterik 1silarina kargi tahil Srneklerinin su igerikleri grafik edilmis ve Sekil 1, 2,
3, 4, 5, 6'da gosterilmigtir. Sekil 1, 2, 3, 4, 5, 6'da gorlildiigi gibi tim tahil gegitlerinde, adsorplanan su
miktarnnin artmas: ile birlikte, sorpsiyon izosterlk 1s1an da baglangigta keskin bir gekilde ve gittikge azalan bir
egdimle ve asimptotik olarak sifira yaklagmaktadir. Bagka bir ifadeyle, diigiik su igeriklerinde sorpsiyon izosterik
1s1 deferi yitksek, yUksek su igeriklerinde ise bu deger digtktir,
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Cizelge 1. Kirik, Lancer, Arpa, Cavdar, Yulaf ve Misirin Sorpsiyon izosterik Isilart
‘Ornek Qs m Ornek Qs m Ornek Qs m
(kcal/mol} (%) (kcal/mol) (%) (kcal/mol) (%)
2.681 10927 6.328 8234 5.530 8.513
2.526 12.401 4289 10.167 3.604 10.012
KIRIK 2.205 13234 LANCER 2,429 11.666 ARPA 2.19 11.562
2.001 14.206 1.872 12.546 1.862 12.284
1.782 16.973 0.885 16.691 1.423 13.756
5.309 7.7177 7.858 5.993 8.951 6.607
3.524 9.042 5.839 6.88 6.651 7.406
CAVDAR 2.06 10.698 YULAF 3.292 8.204 MISIR 4519 8.56
1.742 11.429 2.339 2.175 2.096 9.278
0.891 15.743 1211 13.95 1439 14.204

Simdiye kadar yapilan tim ¢alismalarda benzer sonuglar elde edilmistir (CHUNG ve PFOST, 1967a,
HAYAKAWA ve ark., 1978, IGBEKA ve BLAISDEL, 1982, ROMAN ve ark., 1982, AGUERRE ve ark., 1984,
BENADO ve RIZVI, 1985, ANDRIEU ve ark., 1985, LABUZA ve ark., 1985, ZURITZ ve SINGH, 1985, a,b,
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Sekil 1. Kmrik’m izosterik 1sslarinmn su Sekil 2. Lancer’in jzosterik 1stlarinm
iceriginin fenksiyonu olarak su igeriginin fonksiyonu ola-
gosterilmesi rak gosterilmesi
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Sekil 3. Arpa’nm izosterik istlarinm
su fceriginin fonksiyonu ola-
rak gisterilmesi

Sekil 4, Cavdar’m izosterik isttarimn
su iceriginin fonksiyonu ola-
rak gosterilmesi

BALABAN ve ark., 1987, EZEIKE,
1988, IGLESIAS ve ark.,, 1989,
APOSTOLOPOULOS ve GIL-
BERT, 1990, AYRANCI ve ark.,
1890, TSAMI ve ark., 1980, ACHO-
BA ve ark., 1991, CERTEL ve ER-
TUGAY, 1996).

Sorpsiyon izosterik 1silar-
nin sicakhda bagimhlig, gesitli si-
cakliklarda higroskopik dengeye
ulagmak igin gerekli olan zaman
esnasinda yUkselen sicakliga ma-
ruz kalan gidalarda meydana gelen
bazi geriye déniglimslz degdisme-
lerle (proteinlerin denatiirasyonu,
enzimatik olmayan esmerlegme re-
aksiyonlari, nisastarin molekiiler
uzeri yapi dediigimleri vb.} agiklana-
bilir {IGLESIAS ve ark., 1988}
Sorpsiyon izosterik isilar Sekil 1,
2, 3, 4, 5, 6'dan gorildugi gibi, ay-
m zamanda gidalanin su igerikleri-
ne de baghdrr. Glnkil, digik su
icerigine sahip bu gibi tahil gesitie-
rinde, su , fizikse! ve kimyasal reak-
siyonian seyrini énemli derecede
etkilemektedir. Dolayisiyla, su mik-
tanindaki dalgalanmalara bagh
olarak sorpsiyon izosterik isilar da
degismektedir.
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Sekil 5. Yulafin izosterik isilarmm
" su lgeriginin fonksiyonu ola-
rak gosterilmesl

Sekil 6, Misir’in izosterik isdariun
su igeriginin fonksiyonu ola-
rak gosterilmest
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