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Ozet

Siyah ve yesil cayin 15 ve 25 °C’de nem adsorpsiyon egrileri 0.1-0.9 arasinda degisen su aktivite
degerlerindeki tuz cozeltileri ile standart gravimetrik yontemler kullanilarak belirlenmistir. Yesil ve
siyah ¢caymn nem adsoprsiyon egrilerinin ifade edilmesinde GAB, BET, Oswin, Kuhn, Filonenko-Chuprin,
Kiubik, Peleg ve Halsey modelleri kullanilmistir. Siyah ve yesil ¢cay numunelerinin nem adsorpsiyon
egrilerininin belirlenmesinde GAB modelinin diger modellere oranla, yliksek regresyon sabiti (R?) ve
dustk % RMSE ve SSE degerlerine sahip oldugu belirlenmistir. Siyah ve yesil cay 6rneklerinin a,,
degerlerinin 0.3619 ve 0.4659 oldugu belirlenmistir. Siyah ve yesil cay numunelerinin 4-6 g su/100 g k.m
degerlerinde sorpsiyon isilarinin sirastyla 12.96-4.762 kj/mol ve 12.18-4.946 kj/mol arasinda degisim
gosterdigi belirlenmistir.

Anahtar kelimeler: A, GAB, izoterm, siyah ve yesil cay, regresyon, sorpsiyon isist

MOISTURE ADSORPTION PROPERTIES OF BLACK
AND GREEN TEA AND HEAT OF SORPTION

Abstract

Moisture adsorption curves of the green and black teas were determined by using saturated salt solution
ranged from 0.1-0.9 water activity values with standard gravimetric methods at 15 and 25 °C. GAB, BET,
Oswin, Kuhn, Filonenko-Chuprin, Cubic, Peleg and Halsey models used for expressing the moisture
adsorption curves of green and black teas. It has been found that GAB model has higher regression
coefficient (R2), lower RMSE % and SSE values compared to other mathematical models. Water activity
(a,) values of black and green teas have been found as 0.3619 and 0.4659 respectively. Heat of sorption
of black and green tea varied between 12.96-4.762 kj/mole and 12.18-4.946 kj/mole respectively at
moisture levels varying between 4-6 g water/100 g dry basis.
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Cay, sudan sonra en fazla tiketilen iceceklerin
basinda yer almakta olup siyah cay yapraklarinin
sicak su icerisinde infiizyon yolu ile elde edilen
bir seklidir. Cay bitkisinin morfolojik farkliliklar
gosteren 3 farkl tiirtintin bulundugu ve bunlarin
Camelia thea sinensis (Cin), Camelia thea
assamica (Assam) ve Camelia thea cambodiensis
(Kambocgya) tirlerinin oldugu belirtilmektedir.
Siyah cay, Camelia sinensis bitkisinin yesil
filizlerinin sirastyla soldurma, kivirma, ferman-
tasyon (olgunlastirma) ve kurutma asamalarindan
sonra elde edilen ve sicak su ile dinlendirilerek
elde edilen sivi ekstraktidir. Cay yapraklarina
uygulanan soldurma isleminde bilesimde yer
alan suyun uzaklastirilarak cay yapraklarinin
kivirma islemine uygun hale gelmesi saglanmakta
ve hicre gecirgenliginin artirilarak polifenoller,
enzimler ve oksijenin birbiriyle karismasi
saglanmaktadir (1).

Cay vyapraklarinin oksitlenme sonrasinda
katesinlerin enzimatik yollarla compleks bilesikler
olan theaflavin, thearubijin ve theabrominleri
meydana getirdikleri belirtilmektedir. Theaflavinler,
cayin dem kuvvetini, buruklugunu ve canliligini
gosteren bilesiklerdir (1, 2). Cay yapraklarinin
okidasyonuna optimum noktada son verilmedigi
durumlarda theaflavinlerin thearubijinlere
dontismekte; bu dontisim sonucu cay likdriintin
renk yogunlugu artarken burukluk, canlilik,
keskinlik ve aroma gibi kalite unsurlar ise
azalmaktadir (D).

Cay yapraklarinda bulunan thearubijinler ile cayin
kalitesi arasinda anlamli bir iliskinin bulunmadigi
belirtilirken, kaliteli caylarda theaflavinlerin
thearubijinlere oraninin ise 1/10 olmasi gerektigi
vurgulanmaktadir (3). Caylarda, theaflavin
degerlerinin % 0.34 ile % 0.84 arasinda; thearubijin
degerlerinin ise % 9.41 ile % 12.73 arasinda
degisim gosterdigi belirtilmektedir (1).

Nem miktari, bir Griiniin kendisini ¢evreleyen
atmosferde denge durumunda olmasi durumunda
dengedeki nem miktari olarak tanimlanmaktadir.
Denge nem miktari, belirli bir sicaklik ve
depo ortaminda Griiniin nem kazanmasi ya da
kaybetmesinin belirlenmesinde kullanilan bir
parametre olup sicakliga, kendisini cevreleyen
ortama, Uriinin olgunluguna ve tirine baghdir

(4). Gida maddelerinin nem miktarlarinin Griinlerin
kurutma, konsantre etme, depolama, karistirma
ve ambalajlama kosullarinin belirlenmesinde
onemli bir yer tutmaktadir. Denge nem miktart,
ortam sicakligi ve bagil nemine bagli olarak
degismekte, sabit sicakliklarda farkli bagil nem
degerlerindeki ortamlarda bekletilen numunelerin
denge nem miktarlart ise, ortamin bagil nemine
bagli olarak artmaktadir. Kuru maddelerin nem
kazanmak suretiyle dengeye ulasmasi sonucu elde
edilen egrinin adsorbsiyon; nemli maddenin nem
kaybederek dengeye ulasmasi sonucu elde edilen
egriye ise desorbsiyon izotermi adi verilmektedir.
Bruanauer, adsorbsiyon egrilerini farkli sekillerde
siniflandirmis; bircok gida maddesinin S seklinde
izoterme sahip iken, kiciik ¢6zinitr maddeler
acisindan zengin fakat polimer maddelerce zayif
olan gidalarin izotermlerinin ise J seklinde
oldugunu belirtmistir (5). Bilesiminde su, protein,
seker ve yag gibi besin 6geleri bulunan gida
maddelerinin uzun streli depolanmalarinda,
esmerlesme, lipidlerin oksitlenmesi ve mikrobiyal
gelismeler meydana gelmektedir (6). Gida
maddelerinde meydana gelen reaksiyonlarda
nem miktarinin etkisi, su aktivitesi (a,) ile ifade
edilmekte; bunun sonucu olarak reaksiyonlarin
kontrol edilmesi ve gidalarin stabilitelerinin
saglanmast s6z konusu olmaktadir (7). Gidalarin
stabiliteleri icin aw degerlerinin 6nemli bir faktor
oldugu; sorpsiyon izotermlerinin ise, gidalarin
kurutma islemlerinde Grtinlerin optimum nem
degerleri (8), uygun ambalajlama sistemleri
ve depolama kosullarinin belirlenmesinde
kullanilabilecegi belirtiimektedir (9). Brunauer-
Emmet-Teller (BET) siniflandirmasina gore gida
maddelerinin izotermlerinin tg¢ farkli sekilde
oldugu belirtilmis; saf seker kristalleri iceren
maddelerin izoterm egrisinin Tip I, kuru gida
maddeleri i¢cin Tip II, bilesiminde topaklanma
saglayan maddelerin bulundugu gidalarin
izoterm egrilerinin ise Tip III grubuna dahil oldugu
belirtilmektedir (10).

Gida maddelerinin bilesim ve ¢zelliklerine bagli
olarak izoterm egrilerinin ifade edilmesinde
kullanilan matematiksel esitlikler gida maddelerinin
bilesimlerine gore farklilik gostermekte (26),
matematiksel esitlikler arasinda BET, Oswin,
Halsey, GAB, Kiibik, Peleg, Henderson, Chung &
Pfost, Iglesias & Chiriffe ve Kuhn modelleri de
yer almaktadir (11-14). Deneysel verilerin



matematiksel bir iliski icerisinde ifade edilmesi,
gida maddelerinin depolama karakteristikleri,
ambalajlama gereksinimleri ve denge nem
degerlerinin belirlenmesinde ¢nemli bir yer teskil
etmektedir (5).

[zotermlerin matematiksel olarak modellenmesinde
farkli yaklasimlar bulunmakla birlikte kinetik,
potansiyel ve kilcallarda yogunlasmay1 esas alan
yaklasimlar da yer almaktadir. Kuramsal modeller
icerisinde en ¢ok bilinen matematiksel esitlik
BET (Brunauer-Emmet-Teller) modeli iken, GAB
(Guggenheim-Anderson- de Boer) esitligi de,
farkli gruplardaki gida maddelerine ait sorpsiyon
izotermlerinin tanimlanmasinda yaygin olarak
kullanilmaktadir. Meyve, baharat, cay ve kahveye
ait izotermlerin modellenmesinde Oswin; et ve
sit urtnleri icin Halsey, nisastali gidalar, sert
kabuklu yemisler ve yagl tohumlar ile sebzelerin
nem izotermleri i¢in ise Oswin ve Halsey esitlikleri
kullanilmaktadir (5).

Gida maddelerinin bazi 6zellikleri su aktifligini
kontrol altinda tutmakta, suyun baglanma dere-
cesinin gidanin kalitesini etkilerken su aktifligini
kontrol altinda tutan en 6nemli ¢ etkinin ise
kolligatif etki, kilcal bolgelerdeki etkisi ve ytizey
etkilesimleri oldugu belirtilmektedir. Gida
maddelerinin stabilitelerinde meydana gelen
potansiyel degisimlerin tahmin edilmesinde,
ambalajlanmasinda  ve gida maddelerinin
bilesenlerinin seciminde nem izotermlerinden
faydalanilmaktadir (10).

Nem izotermleri kullanilarak BET ve GAB esitlikleri
yardimiyla tek tabaka nem degeri, Mo (g su/100
g k.m) belirlenebilmektedir. M, degerinin altinda
ve uzerindeki degerlerde kalite kaybinda artisin
meydana geldigi, tek tabaka nem degerinde (M,)
ise urtiniin daha fazla raf 6mrine sahip oldugu
ifade edilmektedir. Bazi kuru gida maddelerinin
Mo degerlerinin ise et icin 4.0-6.19, bezelye icin
3.04, patates icin 5.1-7.8, kahve icin 8.3 (g su/100
g k.m) (10), nisasta icin 11, bugday unu icin 6.2,
mantar icin 5.3 ve patates icin ise 6 (g su/100 g
k.m) oldugu belirtilmektedir (5).

Bu calismada siyah ve yesil cay numunelerinin
15 ve 25 °C'deki nem adsorpsiyon egrileri,
standart tuz ¢ozeltileri kullanilarak literatiirde yer
alan BET, GAB, Halsey, Oswin, Kiibik, Kuhn,
Filonenko-Chuprin ve Peleg denklemlerinin yesil ve

siyah ¢ayin nem adsorpsiyon egrilerine uygunlu-
gunun yant sira ¢ay Orneklerinin aw degerleri ve
sorpsiyon 1sisinin belirlenmesi hedeflenmistir.

MATERYAL VE YONTEM

Materyal

Nem adsorpsiyon Ozelliklerinin belirlenmesinde
kullanilan materyaller Caykur isletmelerinin
tretmis oldugu siyah (altinbas) ve yesil (yaprak)
caylardan saglanmistir. 15 ve 25 °C sicaklikta ¢cay
numunelerinin nem adsorpsiyon egrilerinin elde
edilmesinde farklt su aktivite degerlerindeki tuz
cozeltileri ( LiCl, MgCl,, K,CO;, Mg(NO,),, NaNO;,
NaCl ve KCD kullanilmustir (10).

Yontem

Yesil ve siyah cay oOrneklerinde adsorpsiyon
egrilerinin elde edilebilmesi amaciyla cay
numuneleri kurutulmus ve nem degerleri (%)
belirlenmistir (17).

Standart tuz cozeltilerinden yararlanilarak yesil
ve siyah caymn 15 ve 25 °C'de adsorpsiyon egrileri
elde edilmistir. Tamamen kurutulmus yaklasik
1.5 g cay numunesi, icerisinde doymus tuz ¢ozeltisi
bulunan sizdirmaz cam kaplara yerlestirilerek sabit
agirliga ulasincaya kadar (26-43 giin) kazanmis
oldugu nem degerleri 6lctlmustir. Su aktivite
degerleri 0.7 ve tizerindeki tuz ¢ozeltilerinde
mikrobiyal gelismelerin 6nlenmesi amaciyla tuz
cozeltilerine kukurt dioksit ilave edilmistir.
Denemeler 3 tekerrtr Gizerinden yapilmis ve cay
numunelerinin kazanmis olduklart nem degerleri
ortalamalart kullanidmistir. Cay numunelerinin
nem sogurma egrilerinin elde edilmesinde
kullanilan standart tuz ¢ozeltileri ve su aktivite
degerleri Cizelge 1'de verilmistir.

Cizelge 1. Nem adsorpsiyon egrisine bagh olarak kullanilan
standart gozeltiler ve su aktivite degerleri (14)

Su aktivitesi (a,)

Tuz ¢ozeltisi Sicaklik (°C)

15°C 25°C
Lityum klorir 0.113 0.113
Potasyum asetat 0.234 0.225
Magnezyum klorir 0.333 0.327
Potasyum karbonat 0.431 0.431
Magnezyum nitrat 0.558 0.528
Sodyum klor(r 0.764 0.742
Potasyum klorir 0.859 0.843
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Yesil ve siyah cay Orneklerinin su aktivite
degerlerinin belirlenmesinde PEC (proximity
equilibration cell) yontemi kullanilmistir. PEC
yonteminde filtre kdgitlarinin kurutma firininda
sabit agirliga gelinceye kadar kurutulmalar
saglanmig; farkli su aktivite degerlerindeki tuz
cozeltilerinde bekletilmek suretiyle filtre kagitla-
rinin kazanmis olduklart denge nem miktarlar
belirlenerek standart bir egri elde edilmistir. Cay
numunelerinin sahip olduklari nem degerlerine
karsilik gelen su aktivite degerleri filtre kagitlart
yardimiyla elde edilen standart egri yardimryla
hesaplanmustir (18).

Nem adsorpsiyon egrilerinin elde edilmesinde
literattirde yer alan ve nem adsorpsiyon egrilerinin
belirlenmesinde kullanilan bazi matematiksel
esitlikler kullandmustir. Cay orneklerinin  nem
adsorpsiyon egrilerine matematiksel esitliklerin
uygunlugunun belirlenmesinde kullanilan mate-
matiksel modeller sirasiyla GAB, BET, Oswin,
Halsey, Filonenko-Chuprin, Kiibik, Peleg ve
Kuhn modelleri olup Cizelge 2’de bu esitlikler
verilmistir.

Lineer olmayan esitliklerin  katsayilarinin
belirlenmesinde matlab program: (R2009b)
kullanidmustir. Kullanillan matematiksel ifadelerinin
adsorpsiyon egrilerine uygunluk derecelerinin
belirlenmesinde regresyon sabiti R?, ortalama
karesel hatanin karekokii, % RMSE (root of mean
square error) ve hatalarin kareleri toplami, SSE
(sum of square error) ifadeleri kullanilmustir.

R=[wi (o DN W (Vi Vo) 19) Esitlik (9)
SSE=YW, (¥ Viyor)® (19,20)  Esitlik(10)
% RMSE= [(X((m,,-m.)/m,, ¥)/n’>.100 (21,29) Esitlik (11)

Kat1 ylizeyine baglanmis olan su ile ylzeydeki su
buhart arasindaki termodinamik dengenin
aciklanmasinda Clausius-Clapeyron esitligi
kullanilmaktadur.

Ln (a,/ a,) = - [Qs/RLIL/T,-1/T] (21,22)  Esitlik (12)

Qq:sorpsiyon 1sisi, kj/mol
R: 8.314 kj/mol.K

15 ve 25 °C’de cay orneklerine bagli olarak elde
edilen nem adsorpsiyon egrilerinden sabit nem
miktarlarindaki (4-6 g su/100 g k.m) su aktivite
degerleri elde edilmistir. A,’nin dogal logaritmasinin
karsiligt olan (Lna,) sicakliklarin resiprokal
degerlerine (1/T) karst grafigi belirlenerek
dogrularin egimi yardimiyla farklt nem degerle-
rindeki adsorpsiyon 1silart elde edilmistir.

SONUC VE TARTISMA

Siyah ve yesil cayin nem degerleri sirastyla %
4.333 ve % 4.703 olarak belirlenmistir. Caylarda
nem degerinin % 3-5 arasinda bulunmasi gerektigi,
aksi takdirde mikroorganizma ve kuf gelisiminin
artacagt, bununla birlikte ylksek nem icerigine
sahip caylarda enzimatik olmayan esmerlesme
sonucu polifenoller, aminoasitler ve ucucu mad-
delerin tepkimeye girerek aroma maddelerinin
onemli bir kisminin kaybedilecegi belirtilmekle
birlikte yesil ve siyah cayin nem degerlerinin
Cigdem ve Bayrak (2003)'de belirtilen duruma
uygunluk gosterdigi belirlenmistir (27).

PEC yontemi ile belirlenen 25 °C'de elde edilen
a,, degerlerinin, siyah ve yesil cay icin 0.3619 ve
0.4659 oldugu belirlenmistir.

Cizelge 2. Siyah ve yesil cayin nem adsorbsiyon egrisine bagli olarak kullanilan bazi matematiksel modeller

Esitlik no Esitlik adi Esitlik Referanslar

1 BET Mg=M,Ca,/[(1-ay)(1-a,+Cay)] (26)
2 Halsey Mg=A(-Lna,,)B (28)
3 Oswin M, =A[ (ay/(1-ay))]1B (5)
4 Kuhn M, =A(-Lna,)? + C (13)
5 Filonenko & Chuprin M, =A/(1-Ba,,) + C (13)
6 Peleg M, =Aa,’ + Ca,’ (13)
7 GAB Mg/M, = C k a,, /[(1-ka,)(1-k a,, +Ck a,)] (21)
8 Kibik Mg=A + Ba,, + Ca,’ + Daw® (21)

AB, C, D, k modeldeki katsayilar

M. denge nem igerigi, g su/100 g k.m

M, tek tabaka nem degeri, g su/100 g k.m



Cay numunelerinin 15 ve 25 °C'deki sicakliklarda
elde edilen nem sogurma egrileri Sekil 1'de
verilmistir. Caylarin denge nem degerlerinin
(M), artan sicaklikla birlikte azaldigi belirlenmistir.
Bunun nedeninin ise artan sicaklikla birlikte su
molekillerinin daha fazla uyarilmasi sonucu
olarak su molekdlleri arasindaki ¢cekim kuvvetinin
dismesine bagl olarak cay 6rneklerinin denge
nem degerlerinin azaldigi (23) ve cay numuneleri-
nin kazanmis olduklart denge nem miktarlarinin,
artan su aktivite degerlerine bagli olarak azalma
gosterdigi belirlenmistir.

e ey ey :
‘ =8 Yesil cay 15
30’ =¥ Siyahcay 15
i —A— Yesil cay 25
| 9 Siyah cay 25|
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= |
=l
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Sekil 1. 15 ve 25 °C de siyah ve yesil gayin nem adsorpsiyon
egrileri

Matematiksel modellerin siyah ve vyesil cay
orneklerinin  nem adsorpsiyon egrilerine
uygunlugunun belirlenmesinde regresyon sabiti
R?, ortalama karesel hatanin karekokt (% RMSE)
ve hatalarin kareleri toplami (SSE) kullanidmustir.
Modellerin egrilere uygunlugunun belirlenmesinde
SSE'nin, uydurulan degerlerin sapma miktarini
gosterdigi ve 0'a yaklastikca egri uydurma isleminin
basarili oldugu belirtilmektedir. Regresyon sabiti,
0 ile 1 degeri arasinda degismekte olup egri
uydurma islemlerinin data dagilimlarindaki
basarinin belirlenmesinde kullanildig:, degerin
1'e yaklasmasinin egri uydurma isleminin basarili
oldugu anlamina geldigi ifade edilmektedir.
Ortalama karesel hatanin karekoki de (% RMSE)
egri uydurma islemlerinde kullanilan diger bir
parametre olup bu degerin mimkin oldugu
kadar 0'a yakin degerlerde olmasi model uygun-
lugunun bir gostergesidir (19-21). Cizelge 3'te nem
adsorpsiyon egrilerine bagli olarak elde edilen
model sabitleri, R?, % RMSE ve SSE degerleri
verilmistir.

Matematiksel esitlikler icerisinde, GAB modelinin
R? degerlerinin siyah cay icin 0.9892 ile 0.9921
arasinda degisim gosterirken yesil cay ornekleri
icin ise 0.9904 ile 0.9948 arasinda (Sekil 2, Sekil 3);
% RMSE ve SSE degerlerinin ise diger esitliklere
oranla daha disik oldugu belirlenmistir.

Sekil 2. Siyah ve yesil gayin nem adsorpsiyon egrilerinin
GAB esitlige gére 15 °C'deki regresyon egrileri (O: Yesil cay,
O: Siyah cay)

Sekil 3. Siyah ve yesil cayin nem adsorpsiyon egrilerinin
GAB esitlige gore 25 °C'deki regresyon egrileri (O: Yesil cay,
O: Siyah ¢ay)

93



94

O. F. Gamli

Cizelge 3. Siyah ve yesil cayin nem adsorpsiyon egrisine bagli olarak elde edilen model sabitleri ve regresyon katsayilari

Cay Tarleri
Modeller Katsayilar Yesil Cay Siyah Gay
15°C 25°C 15°C 25°C
Cc 20.82 20.46 49.34 10.73
K 1.092 1.097 1.086 1.054
GAB M, 2.195 1.989 2.281 2.61
SSE 4.454 4.544 2.738 3.8
R? 0.9948 0.9904 0.9921 0.9892
RMSE 1.055 1.066 1.222 0.9746
C 1.002 0.9043 0.8562 0.4917
M, 5.399 4.549 5.176 5.298
BET SSE 36.87 19.29 34.1 7.605
R 0.957 0.9592 0.955 0.9784
RMSE 2.715 1.964 2612 1.233
A 3.821 4.095 4.341 5.403
B 1.215 1.082 1.116 0.84
Oswin SSE 28.5 19.07 33.24 10.21
R? 0.9668 0.9597 0.9562 0.971
RMSE 2.387 1.953 2.578 1.429
A 2.455 2.557 2.845 3.528
B -1.403 -1.302 -1.299 -1.05
Halsey SSE 19.54 13.43 22.6 7.056
R? 0.9772 0.9716 0.9702 0.980
RMSE 1.977 1.639 2.126 1.188
A 2.065 1.874 1.951 2.621
Filonenko & B 1.096 1.102 1.096 1.055
Chuprin C 0.0806 0.0302 0.6987 -0.6291
SSE 5.046 4.975 5.569 5.499
R? 0.9941 0.9895 0.9927 0.9844
RMSE 1.123 1.115 1.180 1.173
A 5.795 3.666 6.148 2.35
B -20.2 -10.46 -19.11 -2.322
Kubik C -65.54 46.08 61.54 33.04
SSE 36.87 47.33 91.47 25.86
R? 0.957 0.899 0.8794 0.9266
RMSE 2.715 3.44 4.782 2.543
A -181.1 14.05 9.173 1101
B 2.197 1.335 0.71 1.556
Peleg Cc 213.1 376.1 218.6 -1082
D 2.185 19.13 14.11 1.561
SSE 197.4 3.363 2.004 80.95
R? 0.7699 0.9929 0.9974 0.7702
RMSE 8.113 1.059 0.8174 5.195
A 0.8378 0.882 0.7685 2.232
B -1.944 -1.871 -1.956 -1.282
Kuhn C 2.576 2.181 3.088 1.386
SSE 8.478 7.542 7.692 6.099
R? 0.9901 0.9841 0.9899 0.9827
RMSE 1.456 1.373 1.387 1.235

Oswin modelinin de cay ve kahve gibi maddelerin
nem izotermlerinin ifade edilmelerinde kullanila-
bilecegi belirtilmis (5); Oswin modeli icin siyah ve
yesil cay ornekleri icin belirlenen R? degerlerinin
0.9562 i le 0.971 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Yesil cay yapraklarinin nem
izotermlerinin ifade edilmesinde Halsey modelinin

kullanilabilecegi ifade edilmis (4), Halsey esitligi
icin yesil cay numunelerinin R? degerlerinin
0.9716 ile 0.9772 arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Filonenko & Chuprin esitliginin R?
degerlerinin, Oswin ve Halsey esitliklerine gore
daha ytiksek oldugu, % RMSE ve SSE degerlerinin
ise bu esitliklere oranla daha duisik oldugu



belirlenmis, Filonenko & Chuprin modelinin GAB
modelinden sonra siyah ve yesil cay drneklerinin
nem adsorpsiyon izotermlerinin modellenmesinde
kullanilabilecegi belirlenmistir.

GAB modelindeki M, degerinin yesil cayda 1.989
ile 2.195 g su/100 g k.m; siyah cayda ise 2.281 ile
2.610 g su/100 g k.m arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. BET esitliginin 0-0.43 aw degerle-
rinde daha iyi sonug¢ verdigi (14,16), BET modeli
kullanilarak belirlenen M, degerlerinin GAB
modeline oranla daha yiiksek oldugu tespit
edilmis, 15 ve 25 °C'deki sicakliklarda sirasiyla
siyah cayda 5.176 ile 5.298 g su/100 g k.m; yesil
cayda ise 4.549 ile 5.399 g su/100 g k.m arasinda
degistigi tespit edilmistir.

Cay orneklerinin sorpsiyon 1sisi, artan nem
miktara karsilik azalma gosterdigi belirlenmistir.
Cizelge 4'te yesil ve siyah cay orneklerinin 4-6 g
su/100 g k.m deki sorpsiyon isilart verilmistir.
Siyah cayin sorpsiyon isilart 12.960-4.762 kJ/mol
arasinda degisirken yesil cayin soprsiyon isilarinin
ise  12.180-4.946 kJ/mol arasinda degistigi
belirlenmistir. Diisik nem degerlerindeki cay
orneklerinin sorpsiyon 1sisinin  yiksek nem
degerlerindekine oranla daha yiiksek oldugu
belirlenmistir. Bircok gida maddesinin artan nem
degerlerine karsilik sorpsiyon isisinin azaldigi
belirtilmektedir (24).

Cizelge 4. Siyah ve yesil cayin farkli nem degerlerindeki
sorpsiyon isilari

Yesil cay Siyah cay
gsu/100 gk.m  Qs(kd/mol)  gsu/100 g k.m Qs(kJ/mol)
4 12.180 4 12.960
5 5.396 5 10.109
6 4.946 6 4.762

Diusik nem degerlerin sorpsiyon isilarindaki hizli
bir artisin gida maddelerinin ytzeylerinde yer
alan yuksek derecede aktif polar kutuplarin
varligindan kaynaklandig ifade edilmektedir (25).

SONUCLAR

Matematiksel modellerin siyah ve yesil ¢aylarin
adsorpsiyon egrilerine uygunluklarinin belirlen-
mesinde en uygun modelin GAB modelinin
oldugu belirlenmistir. Artan sicaklikla birlikte

yesil ve siyah c¢aylarin denge nem miktarlarinin
azaldigy, sabit sicaklikta artan su aktivite degerle-
rinde kazanilan nem miktarlarinin artis gosterdigi
belirlenmistir. GAB ve BET modellerinde yer
alan M, tek tabaka su degerinin yesil caylarda
artan sicaklikla birlikte azalma gosterdigi, siyah
caylarda ise artan sicaklikla bu degerin arttigi
belirlenmistir. Siyah ve yesil cay 6rneklerinin
25 °C'deki aw degerleri 0.3619 ve 0.4659 olarak
bulunmustur. Siyah ve yesil cay orneklerinin
sorpsiyon 1silari sirastyla 12.96-4.762 kJ/mol ve
12.18-4.946 kJ/mol arasinda degisim gosterdigi
belirlenmistir. Su miktarinin azalmas: ile birlikte
sorpsiyon 1sisinin arttigi, bu durumun da mole-
killer arasindaki ¢cekim kuvvetinin artmasinin bir
sonucu oldugu dustnilmektedir.
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