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Aycicegi Tanesinin Nem Absorbsiyon Ozelliklerinin Saptanmasi Uzerine

Bir Arastirma

B. Kayisoglu M. Esen

Namik Kemal Universitesi Ziraat Fakiiltesi Tarim Makineleri Boliimii, Tekirdag

Bu galismada 10, 20, 30, 40 ve 50 °C su sicakliklarinda, zamana kars1 agirhik artis1 kayitlariyla, aygicegi
tanesinin su absorbsiyonu belirlenmistir. Tanenin nem artisi ile suda kalma zamani arasinda 10, 20 30, 40 ve

50 OC su M — M0+ 00315 t0.3973; M — M0+ 00443 t0.3495’

M= M,+ 0.0419t°***: M =M, + 0.0884Int-0.0823; M =M, + 0.0838Int—0.0382

iligkileri bulunmustur. Beckers Modeline gore belirlenen nem difiizyon katsayilari 3.5264x1072 ve 9.3187x10"
2 m%h arasinda degismistir. Aktivasyon Enerjisi 18196 kJ/kg.mol.K olarak hesaplanmustir. Arrhenius

sicakliklarinda  sirasiyla,

Esitligine gore difiizyon katsayist ile mutlak sicaklik arasmda D =74.056 2% jliskisi oldugu
saptanmistir.

Anahtar Kelimeler : Difiizyon, Aktivasyon Enerjisi, Arrhenius Esitligi, Beckers Modeli

A Research on Determination of Moisture Absorption Properties of Sunflower Seed

Water absorption by sunflower seed in plain water was determined at 10, 20, 30, 40 and 50 °C by
recording the weight increase in grain with respect to time. The relationships between moisture gain of seed

and soaking time were M = M+ 0.0315t°*”; M = M, + 0.0443 0345 M = M, + 0.0419 £0.4056 -
M =M, + 0.0884Int-0.0823; M =M,+ 0.0838Int—0.0382 at 10, 20, 30, 40 and 50 °C

respectively. The soaking data were fitted in Becker’s model to determine the moisture diffusivity which was
found to vary from 3.5264x10 to 9.3187x10% m%h. The energy of activation of sunflower seed was found to
be 18196 KJ/kg.mol.K. The relationship between moisture diffusivity and reciprocal of absolute temperature

followed the Arrhenius equation as D = 74.056 e ***'T

Keywords : Diffusion, Arrhenius Equation, Activation Energy, Becker’s Model,

Giris

Aycicegi diinyada ve iilkemizde 6nemli yag
bitkilerinden biri olup, iilkemizde ¢ogunlukla
yaglik olarak yetistirilir. Diinya aygicegi tiretimi
son yillarda 23 milyon ton civarinda olup,
Tiirkiye iiretimde ve ekim alanlarinda ilk on
iilke arasinda yer almaktadir. Ulkemizde yaglik
aycicegi iretimi, genelde Trakya-Marmara
Bolgesinde yogunlasmistir. I¢c ve Dogu Anadolu
Bolgelerinde ise genellikle g¢erezlik iretim
yapilmaktadir.

Ulkemiz yaglik aygigegi ekim alanlari son
yillarda iklim kosullarma ve uygulanan fiyat
politikalarina bagli olarak 500-600 bin ha,
iretimi de 600-850 bin ton civarinda
degismektedir. Aycicegi iliretiminin %75.9’u ise
Trakya-Marmara Bolgesinde

gergeklesmektedir. Aycicegi ekim alanlar,

mekanizasyona en uygun bitki olmas1 ve fazla
isgiici  gerektirmemesi nedeniyle, degisik
yorelerde yildan yila artmaktadir.

Taneli {riinlerin gerek havada gerekse su
icerisinde nem alim oOzellikleri, onlarin
bilinmesi gereken en Onemli fiziksel
Ozelliklerinin basinda gelmektedir. Bu o6zelligin
bilinmesi, iriiniin su ile temasim gerektiren
yikama, kurutma, pigsirme gibi islemlerde
onemlidir. Bu amagla, bir ¢ok taneli {iriiniin su
icindeki ve havadaki nem diflizyonu ile ilgili
aragtirma yapilmig, Peleg’s Model, Becker’s

Model gibi ¢esitli modeller gelistirilmistir
(Verma ve Prasad, 1999).
Kang ve Delwiche (1999), izotermal

kosullarda, sonlu eleman diflizyon modeliyle,
bugdaymn su iginde nem alimmin difiizyon
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katsayilari1  saptamiglardir. Dokuz  farkl
bugday c¢esidi kullanilan ¢alismada, oda
kosullarinda (22 °C sicaklik ve %65 bagil nem),
her 15 dakikada nem &l¢iimii yapmak suretiyle,
toplam 240 dakika suda bekletilen bugdaylarda
difiizyon katsayilari, endospermde 0.46x10™°
ile1.4x10™ m?s; pericarpta 0.042x10™° ile
0.42x10™ m%s olarak bulmuslardir.

Tagawa vd (2003), bugday ve arpanin su
icerisinde su absorpsiyon Ozelliklerini 5 farkli
sicaklikta (10,20,30,40,50 °C) belirlemislerdir.
Bu arastiricilar difiizyon modelinin tahmini igin
dogrusal olmayan (non-linear) en kiigiik kareler
yontemini  kullanmislardir. Bu  arastiricilar
sicakliga bagli olarak diflizyon katsayilarini
bugdayda 1.1x10™ ile1.0x10™ m?s, arpada
35x10™ ile  3.9x10™ ms arasinda
bulmuslardir.

Andrea vd (2003), horozibigi (amaranth
grain) bitkisinin sudaki nem alimim etkileyen
bazi faktorleri arastirmislardir. 30, 40, 50 ve 60
°C sicakliklarda yaptiklari bu c¢alismada,
kiirenin dig  ylizeyindeki difiizyon igin
uygulanan 2. Fick yasasindan yararlanarak, su
absorpsiyon kinetiklerini belirlemislerdir. Farkli
sollisyonlarin kullanildig1 arastirmada, efektif
difiizyon katsayilar1 2.63x10™ ile 8.25x10™
m?/s arasinda bulunmustur.

Jaros vd (1992), bugdaym su igindeki
difiizyon katsayisin1 hesaplamak i¢in, bugdayi
homojen bir kiire olarak kabul etmisler ve
difiizyon modeli gelistirmislerdir.

Gowen vd (2005), soyulmus nohutun su
absorbsiyonu ve tekstiir kinetigi ilizerine yiliksek
sicakhigin etkisini aragtirmglardir. 100 °C
sicakligin iizerinde ve 1.5 dakika siirede
soyulmus nohutlarin hidrasyon ve tekstiir
ozelliklerinde 6nemli degisiklikler gézlenmistir.

Turhan vd (2002), nohutun su igerisinde
nem absorbsiyonu oOzelliklerini saptamak igin
Peleg Modelini kullanmislardir. Bu modele
gore kisa siireli olgiimlerde 20-100 °C arasi

sicakliklarda M=M,+ esitliginin

K, + Kt

kullanilabilecegini, ancak 40 °C’nin iistiindeki
sicakliklarda M =Mo+(1/K,)  esitliginin

kullanilmasinin =~ daha  uygun  olacagim
belirtmislerdir. Burada K;, Peleg oran sabiti;
K,, Peleg kapasite sabiti, Mo ise baslangictaki
nem oranidir.

Bello vd (2004), 25 °C ve 65 °C sicakliklar
arasinda su igerisinde celtigin efektif diflizyon
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katsayisini, 2. Fick Yasasmi uygulayarak
hesaplamiglardir.  Kabuklu, kabuksuz ve
parlatilmis  celtikte yaptiklart — aragtirmada,

difizyon katsayilarimi sirasiyla 1.56x10™ ve
7.20x10™": 2.22x10™ ve 8.22x10: 20.5x10™H
ve 47.0x10™ m?/s olarak bulmuslardir.

Verma ve Prasad (1999), misirin 30 °C ve
90 °C su sicakliklarinda nem difiizyonunu,
Becker’s modelini kullanarak saptamislardir.
Nem diffizyon katsayis1  3.994x10° ile
40.967x10® m’/h arasinda, aktivasyon enerjisi
ise 35069.55 kJ/kg.mol.K olarak bulunmustur.
Bu arastiricilar nem diflizyonu ile mutlak

sicaklik arasinda D = 0.040107e*#7%°'™
iliskisini bulmuslardir. Su igerisinde nem alim
miktar1 ve zaman arasindaki iligkiyi de arastiran
arastirmacilar,

m=2.08717x102 - 2.21315x10 T, +2.0416+/6e *27*'™ 4+ m_

iligkisini bulmuslardir.

Bu c¢alismada, aycicegi tanesinin farkl
sicakliklarda, su igerisindeki nem difiizyonu
Ozellikleri Becker modeline uygunluk yoniinden
arastirilmis ve bu sicakliklarda nem artist ile
suda bekleme zamanlar1 arasindaki iliski,
difiizyon katsayilar ile aktivasyon enerjisinin
hesaplanmasi amaglanmugtir.

Materyal ve Yontem

Denemelerde Meri¢ 2002 ¢esidi Aygicegi
tohumu kullanilmistir. Bu tohumun 1000 tane
agirlig 62.5 gramdir.

Tartimlarin yapilmasi amaciyla AND GF-
600 tipi ve 1/1000 hassasiyete sahip, elektronik,
digital tart1 cihaz1 kullanilmigtir.

Ayrica, suyu sabit sicakliklarda tutmak
amaciyla MAAKE WB20 Marka su banyosu
kullanilmugtir.

Aycicegi tanesinin yiizey alani ve hacminin

hesaplanmast
Bu amagla 100 adet aygicegi tanesi
kirilarak  kabuklar1 acgilmig ve tarayicida

taranarak bilgisayar ortamina aktarilmstir.
Ortalama ylizey alani, gelistirilen bir bilgisayar
programi yardimiyla hesaplanmistir (Kuscu ve
Kayisoglu, 2004).

Tane hacmi, siv1 (toluen) icerisine birakilan
tanelerin yer degistirdikleri sivinin agirlig
esasina gore hesaplanmistir (Lewis, 1996). Bu
amagla 3 tekrarli olarak 50 aygicegi tanesi
kullanilmis ve ortalama hacim agirlig
bulunmustur.
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Aygicegi  Tanelerinin ~ Nem  Iceriklerinin
Saptanmast

Aycicegi tanesinin  baglangictaki nem
igerigi, kuru baz esasmna gore 103 °C’de 24 saat
firnda kurutma yoOntemiyle bulunmustur
(Verma ve Prasad, 1999)

Su Icerisinde Nem Absorbsiyonun Saptanmast

Aycicegi tanelerinin su i¢indeki
absorbsiyon davraniglarini saptamak amaciyla,
onceden nem igerikleri saptanan 15 g
agirligidaki ornekler, 3 tekrarli olarak 180
dakika siireyle saf su i¢ine birakilmis ve 10
dakika  araliklarla bu  Omnekler  sudan
cikartilarak, dis yiizeylerindeki su kalintilarinin
temizlenmesi amaciyla, kagit havlu icerisinde
durulandiktan sonra tartilmiglardir. Bu islemler,
su sicakliginin nem absorbsiyonu iizerindeki
etkilerini belirlemek amaciyla, 10 °C, 20 °C, 30
°C, 40 °C ve 50 °C su sicakliklarinda
yapilmistir. (Verma ve Prasad, 1999; Kang ve
Delwiche, 1999; Abu-Ghannam ve McKenna,
1977)

Yapilan 6n Ol¢iimlerde tanelerin ilk 10
dakika igerisindeki nem alim oranlar1 ¢ok
yliksek bulunmustur. Bu nedenle, nem difiizyon
hizinin ilk 10 dakikada hesaplanmasinin daha
dogru olacagi sonucuna varilmistir. Bu amagla
ayrica her sicaklik degerinde, 3 tekrarli olarak,
10 dakika igerisinde 2 dakika araliklarla agirlik
Olgtimleri yapilmustir.

180 dakika siirede yapilan ol¢timler ile su
sicakliklarina bagli olarak nem absorbsiyon
miktar1 ve zamanla olan iligkiler aragtirilmig, 10
dakika siirede yapilan Olciimler ile difiizyon
katsayilar1 saptanmustir.

Nem Absorbsiyonu ve Suda Tutulma
Zamani Arasindaki Iligkinin Saptanmasi

Orneklerin baslangictaki nem oranlar1 ve
agirliklarina bagl olarak, 6l¢im araliklarindaki
nem oranlart agagidaki bagintiyla bulunmustur;

M, = W, -W,.(1-M,)

W.

Burada;
M; : 1. inci Olglim zamanindaki nem orani
(%)
W,; i inci 6l¢giim zamanindaki agirlik (g)
W, : Baslangigtaki agirlik (g)
M, : Baslangictaki nem orani (%)

Bu islemden sonra tanenin baglangigtaki
nem diizeyine bagli olarak, nem kazanim
miktart (M;-M,) ile suda tutulma zamani (t)
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arasindaki iliski, 5 farkli sicaklik degerinde,
arastirilmigtir. (Bello vd, 2004)
Difiizyon Katsayisinin Saptanmasi
Bu amacla, molekiiler difiizyonda Fick’s
yasasinin  uygulandigt  matematik  model
kullanilmistir.(Becker, 1960; Crank, 1975;
Verma ve Prasad, 1999)
Bu modelde difiizyon katsayis1 asagidaki
bagintiyla hesaplanmaktadir
D =[x/ 2(m, -m)s/) |
Burada;
D : Difiizyon katsayisi (m?/s)
ms : Son nem orani
m, : Baslangigtaki nem orani
s :Tane yiizey alami (m?)
v : Tane hacmi (m®)
t : Absorbsiyon zamani (s)
o katsayisi, her bir sicaklik degerinde (m-

@ = (m,—m,)/t

m,) degerlerine karsilik \/t_ degerlerinin

olusturdugu dogrusal hattin egimi olarak
bulunmaktadir.
1k
£
E

Jt

Sekil 1. ay katsayisinin bulunmasi
Figure 1. Determination of coefficient of a,

Difiizyon Katsayisimin Sicaklikla Degisimi ve
Aktivasyon Enerjisinin Hesaplanmast
Difiizyon katsayisinin sicaklikla iliskisini

saptamak amaciyla Arrhenius tipi iliski
arastirilmistir (Verma ve Prasad, 1999);

D — A).e—E/R.T

Burada;

D : Difiizyon katsayisi (m?/s)

A, : Katsayi

E : Aktivasyon enerjisi (J/kg mol K)
R : Universal Gaz Sabiti (8314.34 J/kg mol
K)
T : Mutlak Sicaklik (K)

Esitlikteki  katsayilar1 bulmak amaciyla
herbir sicakliktaki difiizyon katsayilari ile 1/T
iligkisinin olusturdugu egrinin lssel modeli

147



Tekirdag Ziraat Fakiiltesi Dergisi
Journal of Tekirdag Agricultural Faculty

bulunmustur (y=a.¢™). Bu modelden elde edilen
katsayilar yardimiyla aktivasyon enerjisi
bulunmustur (E =[x R).

Arastirma Sonuclari
Nem Artis Oram ile Suda Bekleme Siiresi
Arasindaki Iliski

5 farkli sicaklik degerinde yapilan
calismada elde edilen iliski modelleri grafikler
halinde sunulmustur. 10 °C, 20 °C ve 30 °C su
sicakliklarinda, suda bekleme siiresi ve nem
artis1 arasinda en yiiksek iliski {issel modelde
elde edilmistir (Sekil 2, Sekil 3, Sekil 4);

40 °C ve 50 °C su sicakliklarinda ise suda
bekleme siiresi ve nem alimi arasindaki
iligkilerde en uygun model logaritmik model
olarak bulunmustur (Sekil 5, Sekil 6).
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Sekil 4. 30 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi
ile Nem Alim1 Arasindaki Iliski
Figure 4. The relationship beetwen soaking
time and absorption at 30 °C
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Sekil 2. 10 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi
ile Nem Alim1 Arasindaki Iliski
Figure 2. The relationship beetwen soaking
time and absorption at 10 °C

Sekil 5. 40 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi
ile Nem Alimi Arasindaki iligki
Figure 5. The relationship beetwen soaking
time and absorption at 40 °C
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Sekil 3. 20 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi
ile Nem Alimi1 Arasindaki iliski
Figure 3. The relationship beetwen soaking
time and absorption at 20 °C

5 farkli sicaklikta elde edilen iligki

modelleri Tablo 1’de verilmistir. Tablodan da
goriilecegi gibi elde edilen modellerin
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Sekil 6. 50 °C Sicaklikta Suda Bekleme Siiresi
ile Nem Alimi Arasindaki Iliski
Figure 6. The relationship beetwen soaking
time and absorption at 50 °C

korelasyon katsayilar1 oldukga  yiiksek
bulunmustur.
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Tablo 1. Farkli Sicakliklarda Elde Edilen iliski Modelleri
Table 1. Relationship models obtained at different temperatures

Su Sicakhgy/ Model Esitlik/equality Korelasyon Katsayisi/
water temp(°C) correlation coefficient (r)
10 Ussel/exponent. | pM = M .+ 0.0315 103973 0.9993
20 Ussel/exponent. | pM = M .+ 0.0443 10:3495 0.9967
30 Ussel/exponent. | \j — M, + 0.0419 o4 0.9972
40 Logaritmik M =M,+ 0.0884Int—-0.0823 0.9985
50 Logaritmik M =M, + 0.0838Int—-0.0382 0.9992

M : t zamanindaki nem orani/absoption ratio on t time; My : Baslangigtaki nem oranil absorption time
beginning; t : Suda bekleme siiresi, dakika/soaking time, minute

Difiizyon Katsayilart

Difiizyon katsayilarinin hesaplanmasi i¢in
kullanilan, aygigeginin ortalama yiizey alani
0.7045 c¢m?, ortalama hacmi 0.0769 cm® olarak
bulunmustur.

Ilk 10 dakikada 2’ser dakika araliklarla
Olciilen  degerlerle, 5 farkli  sicaklikta
hesaplanan difiizyon katsayilar1 Tablo 2’de
verilmistir. Difiizyon katsayilar1 3.5264x107
m?/h ile 9.3187x10 m’/h arasinda degismistir.
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Sekil 7. Su alim miktar1 ve suda kalma zamaninin kare kokii arasindaki iliski
Figure 7. The relationship beetwen absorption and square root of soaking time
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Sekil 8. Diflizyon Katsayis1 ve 1/T iligkisi
Figure 8. The relationship beetwen diffusion coefficients and 1/T
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Tablo 2. Su alim miktar1 ve suda kalma zamaninin kare kokii arasindaki dogrusal iligkilerden elde
edilen katsayilar ve hesaplanan difiizyon katsayilar
Table 2. Obtained coefficients from linear relationships between absorption and soaking time and

calculated diffusion coefficients

Su Sicakligy/ ' Korelasyon Difiizyon Difiizyon
Water ol Intercept Katsayisy/ Katsayisy/ Katsayisi/
emp(°C) (x10°%) (x10%) correlation | diffusion coeff. | diffusion coeff.
coefficient (r) | (x10°) (m?/s) (x102) (m?h)

10 3,9218 11,878 0,9864 0,97955 3,5264

20 4,1722 6,0190 0,9975 1,1086 3,9911

30 4,7141 12,856 0,9980 1,4153 5,0952

40 5,2746 30,299 0,9960 1,7719 6,3788

50 6,3753 2,3740 0,9950 2,5885 9,3187

Su sicakliklari ile Difiizyon Katsayist arasindaki iliski ve Aktivasyon enerjisi

Difiizyon katsayisinin sicaklikla iliskisini
saptamak amaciyla, difiizyon katsayilar1 ile 1/T
(Kelvin) arasindaki iissel iliskinin (Arrhenius
tipi) modeli saptanmstir (Sekil 8). Bu modelde
oldukca yiiksek bir korelasyon katsayisi elde
edilmistir (r = 0.9769).

D = 74.056 e %5

Burada;

D : Diflizyon Katsayist (m?/s)
T : Susicakhigr (K)

Bu modelden elde edilen b Kkatsayisi
yardimiyla aktivasyon enerjisi bulunmustur

(E =|b|x R). Yukaridaki esitlikte b = - 2188.5

bulunmustur. Universal gaz sabiti R=8314.34
J/kg mol K olarak alindiginda; Aktivasyon

Enerjisi, E=18196 KJ/kg.mol.K  olarak
hesaplanmustir.
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