
Girifl

Sabit s›cakl›k ve bas›nçtaki bir g›dan›n, denge su içeri¤i
ve su aktivitesi aras›nda fonksiyonel bir iliflki çizen su
buhar› sorpsiyon izotermleri, g›da maddelerinin su
ba¤lama özellikleri ile ilgili yap›lan birçok çal›flmada
oldukça s›k olarak kullan›lmaktad›r (1).

Su buhar› sorpsiyon izotermlerine ilaveten izotermlere
ait eflitlikler de kurutulmufl g›da teknolojisinde büyük
önem tafl›maktad›r. Hem izotermler, hem de izoterm
eflitliklerinden elde edilen bilgiler; çeflitli g›dalar›n
kurutulmas›, kurutulmufl ürünlerin raf ömürlerinin
belirlenmesi ve kurutma sürelerinin tahmininde oldukça
yayg›n olarak kullan›lmaktad›r. Dolay›s›yla, g›da
teknolojisinde, nem sorpsiyon izotermlerinin bilinmesi ve
izoterm eflitlik sabitleri gibi termodinamik parametrelerin
elde edilmesi büyük önem tafl›maktad›r.

Yap›lan bir çal›flmada, tatl› patates, m›s›r, patates,
pirinç ve bu¤day niflastalar›ndan elde edilen sorpsiyon

verilerine, Langmuir, Freundlich, BET, Harkins-Jura,
Halsey, Smith, Henderson ve Chung-Pfost izoterm
eflitlikleri uygulanm›fl ve en iyi uyumu Henderson ve
Chung-Pfost eflitli¤i göstermifltir (2). Yabani pirinçlerle
ilgili yap›lan bir çal›flmada da, ifllenmifl ve ifllenmemifl
yabani pirinçlerin 10.0 ve 43.5°C’deki sorpsiyon
izotermleri incelenmifl ve elde edilen izotermler
Guggenheim-Anderson-De Boer (GAB), Day ve Nelson,
Chen ve Clayton ve modifiye edilmifl Halsey eflitliklerine
uygulanm›flt›r. Sonuçta, yabani pirinçlerden elde edilen
sorpsiyon izotermlerine en iyi uyumu GAB eflitli¤inin
gösterdi¤ini bulmufllard›r (3).

Ayçiçe¤i ve ayçiçe¤inin protein konsantrat› ile protein
izolat›n›n nem sorpsiyonunun incelendi¤i bir araflt›rmada
da elde edilen sorpsiyon verilerine en iyi uygunlu¤u GAB
ve Chen-Clayton eflitlikleri göstermifltir (4). Ayr›ca, soya
fasulyesi, börülce ve yer f›st›¤› ile yap›lan bir çal›flmada da,
Peleg eflitli¤i uygulanm›fl ve Peleg eflitli¤inin elde edilen
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Özet: Bu araflt›rmada, K›r›k, Lancer, arpa, çavdar, yulaf ve m›s›r›n 20, 25, 35, 50 ve 70 °C’de elde edilen sorpsiyon verilerine Halsey,
Henderson, Harkins-Jura, BET, Smith ve Freundlich izoterm eflitliklerinin uygunlu¤u araflt›r›lm›flt›r. Elde edilen sorpsiyon verilerine
en iyi uygunluk gösteren eflitlikler tespit edilmifl ve kullan›lan bu izoterm eflitliklerine lineer regresyon analizi uygulanarak, eflitlik
sabitleri belirlenmifltir. En iyi uygunlu¤u Henderson izoterm eflitli¤i gösterirken, en düflük uyum BET izoterm eflitli¤inde gözlenmifltir.

The Determination of Fitness of Various Isotherm Equations to Moisture 
Sorption Data of K›r›k, Lancer Barley, Rye, Oat and Corn

Abstract: In this research, the fitness of Halsey, Henderson, Harkins-Jura, BET, Smith and Freundlich isotherm equations to
moisture sorption data at 20, 25, 35, 50 and 70°C of K›r›k, Lancer, barley, rye, oat and corn were investigated. Isotherm equations,
fitted quite well to obtained sorption data, were determined and parameter constants of the equations were calculated by regression
using the lineer form of the isotherm equation. The best fitness was seen in Henderson equation as low fitness was seen for BET
equation.
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sorpsiyon verilerine oldukça iyi uygunluk gösterdi¤i tespit
edilmifltir (5). Baflka bir araflt›rmada ise, kuru üzüm, kufl
üzümü, incir,kuru erik ve kay›s›n›n nem sorpsiyon
izotermleri çal›fl›lm›fl ve elde edilen sorpsiyon verilerine
GAB eflitli¤i, 0-0.95 su aktivitesi aral›¤›nda iyi bir
uygunluk göstermifltir (6).

Yap›lan bir çok çal›flmada da de¤iflik izoterm
eflitliklerinin uygunluklar› tesbit edilmifltir (7, 8, 9, 10).

Bu çal›flmada, K›r›k, Lancer bu¤daylar›, biral›k arpa,
çavdar, yulav ve yemeklik tatl› m›s›r›n farkl›
s›cakl›klardaki (20, 25, 35, 50 ve 70°C) elde edilen nem
sorpsiyon verilerine, bilinen 6 izoterm eflitliklerinin
uygunlu¤u araflt›r›lm›flt›r.

Materyal ve Metot

Materyal

Araflt›rma materyali olarak Erzurum Toprak
Mahsülleri Ofisi’nden temin edilen 1994 y›l› ürünü bu¤day
(Lancer ve K›r›k), çavdar, yemeklik tatl› m›s›r, biral›k arpa
ve yulaf kullan›lm›flt›r. Tüm örnekler analizlere
bafllamadan önce silindirik eleklerle temizlenerek tafl,
toprak, saman vb. yabanc› maddelerden ayr›lm›flt›r.
Sorpsiyon analizlerinde örnekler, 800 mikron elek alt›na
tüm materyal geçecek flekilde k›r›larak kullan›lm›flt›r.

Metot

Sorpsiyon izotermlerinin belirlenmesi için izopiestik
metot uygulanm›flt›r (11, 12). Sorpsiyon izotermleri, 20,
25, 35, 50 ve 70°C s›cakl›klar›ndaki klima dolab› ve
0.2’den 0.9’a kadar su aktivitesi sa¤layan çeflitli doygun
tuz çözeltileri içeren desikatörler yard›m›yla
belirlenmifltir. Sorpsiyon için tüm örnekler, 35°C’de 72
saat hava sirkülasyonlu kurutma dolab›nda, %4-5 su
içeri¤ine kurutulduktan sonra, 4 paralel olarak a¤z› t›rafll›
cam flifleciklere 50’fler mg tart›larak, 5 gün süreyle
istenilen nispi nem ortam›n› sa¤layan çeflitli tuz çözeltileri
içeren desikatörlerde flifleciklerin a¤z› yar› aç›k vaziyette
bekletilerek, örneklerin bulunduklar› ortamla nem
dengesine gelmesi sa¤lanm›fl ve daha sonra örnekler
klima dolab›ndan ç›kar›larak, a¤›zlar› kapal› vaziyette
0.01 mg hassasiyetle tart›larak a¤›rl›k art›fl› belirlenmifltir
(13, 14). Örneklerin bulunduklar› ortamla, su
içeriklerinin dengeye getirilmesinde bir hafta önceden
haz›rlanm›fl ve her gün kar›flt›r›lmak suretiyle kararl›l›k
kazand›r›lm›fl doygun tuz çözeltileri kullan›lm›flt›r.
Haz›rlanan doymufl tuz çözeltileriyle taban› doldurulan

desikatörlerde, elektrohigrometrik yöntemle, 20°C
s›cakl›ktaki nispi nem miktarlar› belirlenmifl ve bunlar
sorpsiyon özelliklerinin saptand›¤› denge nispi nem
ortamlar› olarak kabul edilmifltir. Kullan›lan doygun
çözeltiler ve nispi nem ortamlar› (20°C) flöyledir:
Potasyum asetat %23.11, Magnezyum klorür %33.07,
Potasyum karbonat %43.16, Magnezyum nitrat
%54.38, Sodyum bromür %59.14, Sodyum klorür
%75.47, Potasyum klorür %85.11 ve Baryum klorür
%90.69 (14).

Sonuçlar ve Tart›flma

Çeflitli izoterm eflitliklerinin kullan›labilirli¤inin
testinde, BET, Halsey, Henderson, Smith, Freundlich ve
Harkins-Jura eflitlikleri kullan›lm›fl ve elde edilen
sorpsiyon verilerine en iyi uygunluk gösteren eflitlikler
tespit edilmifltir. Ayr›ca, kullan›lan bu izoterm eflitliklerine
lineer regresyon analizi uygulanarak (2), elde edilen
do¤rular›n e¤im ve kesim noktalar›ndan eflitlik sabitleri
belirlenmifltir.

BET Eflitli¤i

aw÷m(1-aw)=[1÷(moc)]+[c-1)÷(moc)]aw

aw : su aktivitesi, m: su içeri¤i

mo : tek tabaka suyu, c: sabit

BET eflitli¤i, bütün tah›l çeflitlerinde, 20, 25, 35, 50
ve 70°C’de, 0.2-0.55 su aktivitesi aral›¤›nda yüksek bir
uyum göstermifltir. BET eflitli¤i çok tabakal› adsorpsiyon
modeline karfl›l›k geldi¤i için, 0.20-0.55 su aktivitesi
aral›¤›nda, K›r›k, Lancer, arpa, çavdar, yulaf ve m›s›rda
meydana gelen sorpsiyonun çok tabakal› bir adsorpsiyon
oldu¤u söylenebilir. 0.55’lik su aktivitesinden sonra BET
eflitli¤indeki uyum giderek azalmaktad›r. Bu durum bütün
s›cakl›klarda ayn› flekilde ortaya ç›kmakta ve meydana
gelen uyum kayb›n›n (yani do¤rulardaki k›r›lman›n) suyun
ba¤lanma mekanizmas›ndaki de¤ifliklikle ilgili oldu¤u
düflünülmektedir.

Tablo 1’de BET eflitli¤inden elde edilen sabitler ve ko-
relasyon katsay›lar› verilmifltir. Korelasyon katsay›lar›n-
dan görüldü¤ü gibi, bütün tah›l örneklerinde en düflük
uyumu BET eflitli¤i göstermifltir.

BEZ izoterm eflitlik sabitlerinden tek tabaka sorpsiyon
(mo) de¤eri, Tablo 1’den görüldü¤ü gibi, bütün tah›l
örneklerinde s›cakl›k yükseldikçe azalmaktad›r. Yap›lan
bütün çal›flmalarda benzer sonuçlar elde edilmifltir (10,
15, 16, 17, 18).
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BET eflitli¤indeki tek tabaka (mo) de¤eri, absorbentin
sorpsiyon kapasitesi ve su buhar› için polar bölgelerin
kullan›labilirli¤inin bir göstergesi olarak dikkate
al›nmaktad›r (19). S›cakl›¤›n yükselmesi ile birlikte, mo

de¤erinin azalmas›, adsorbentin sorpsiyon kapasitesini
artan s›cakl›kla azald›¤›n› göstermektedir.

Freundlich Eflitli¤i

ln m = ln k + (1÷n) ln aw

aw: su aktivitesi

m: su içeri¤i

k, n: sabit

Tablo 2’deki Freundlich eflitli¤ine ait korelasyon
katsay›lar›ndan görüldü¤ü gibi, Freundlich eflitli¤inin
bütün tah›l örneklerinde ve tüm s›cakl›k derecelerinde
elde edilen sorpsiyon verilerine daha az uygunluk
gösterdi¤i bulunmufltur.

Tablo 2’deki Freundlich eflitli¤ine ait sabitlerden k
de¤eri de BET eflitli¤indeki tek tabaka (mo) de¤erine

karfl›l›k gelmektedir. Bu de¤er de adsorbentin sorpsiyon
kapasitesi hakk›nda bilgi vermektedir. k de¤erleri, mo

de¤erlerinde oldu¤u gibi, s›cakl›¤›n yükselmesi ile birlikte
sürekli olarak azalmaktad›r. Bu durum, artan s›cakl›¤a
paralel olarak, bütün tah›l örneklerinin sorpsiyon
kapasitesinin düfltü¤ünü göstermektedir.

Halsey Eflitli¤i

ln m = [(1÷n)(lnC] - [(1÷n)ln (ln1÷aw)]

m: su içeri¤i

n,C: sabit

aw: su aktivitesi

Tablo 3’deki korelasyon katsay›lar›ndan, Halsey
eflitli¤inin bütün tah›l örnekleri için uygulanabilir bir
model oldu¤u görülmektedir. Bu eflitlik, bizim
örneklerimizde oldu¤u gibi, de¤iflik g›da çeflitlerine de
yayg›n bir flekilde uygulanmaktad›r (10, 18). Bu
eflitlikteki n ve C sabitleri s›cakl›k ve g›dan›n tipine ba¤l›
olarak de¤iflkenlik arz etmektedir. Nitekim, Tablo 3’de,
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Tablo 1. BET eflitlik sabitleri ve korelasyon katsay›lar›

BET Efi‹TL‹⁄‹

aw ÷ m(1-aw) = [1 ÷ (moc)] + [(c-1) ÷ (moc)] aw

Örnek 20°C 25°C 35°C 50°C 70°C

c=-2.74 c=-2.64 c=-2.54 c=-2.44 c=2.43

K›r›k mo=2.77 mo=2.53 mo=2.19 mo=2 mo=1.9

r=0.9214 r=0.9044 r=0.8988 r=0.8854 r=0.8775

c=-2.7 c=-2.68 c=-2.49 c=-2.42 c=-2.43

Lancer mo=2.66 mo=2.48 mo=2.08 mo=1.91 mo=1.86

r=0.9187 r=0.9011 r=0.8927 r=0.8803 r=0.8746

c=-2.57 c=-2.58 c=-2.66 c=-2.43 c=-2.31

Arpa mo=2.52 mo=2.46 mo=2.43 mo=2.07 mo=1.81

r=0.9039 r=0.9066 r=0.9072 r=0.8752 r=0.8769

c=-2.68 c=-2.73 c=-2.76 c=-2.49 c=-2.39

Çavdar mo=2.45 mo=2.34 mo=2.28 mo=1.96 mo=1.69

r=0.9061 r=0.9077 r=0.9028 r=0.8729 r=0.8683

c=-3.06 c=-3.17 c=-2.87 c=-2.76 c=-2.84

Yulaf mo=2.24 mo=2.16 mo=1.99 mo=1.75 mo=1.72

r=0.9192 r=0.929 r=0.905 r=0.9011 r=0.9033

c=-2.98 c=-3.03 c=-2.91 c=-2.75 c=-2.79

M›s›r mo=2.29 mo=2.19 mo=2.01 mo=1.82 mo=1.79

r=0.9236 r=0.9338 r=0.9083 r=0.8949 r=0.8972

aw: su aktivitesi; m: su içeri¤i; mo: tek tabaka suyu; c: sabit; r: korelasyon katsay›s›
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Tablo 2. Freundlich eflitlik sabitleri ve korelasyon katsay›lar›

FREUNDLICH Efi‹TL‹⁄‹

ln m = ln k + (1÷n) ln aw

Örnek 20°C 25°C 35°C 50°C 70°C

n=1.41 n=1.44 n=1.6 n=1.66 n=1.63
K›r›k k=21.56 k=20.04 k=13.34 k=16.17 k=15.39

r=0.9607 r=0.9762 r=0.9721 r=0.9828 r=0.9854
n=1.43 n=1.37 n=1.59 n=1.7 n=1.57

Lancer k=20.88 k=19.91 k=16.81 k=15.47 k=15.33
r=0.9654 r=0.9762 r=0.9859 r=0.9777 r=0.9899
n=1.52 n=1.52 n=1.39 n=1.6 n=1.89

Arpa k=20.02 k=19.45 k=19.34 k=16.98 k=14.83
r=0.9767 r=0.9742 r=0.9747 r=0.9894 r=0.994
n=1.41 n=1.33 n=1.29 n=1.45 n=1.63

Çavdar k=19.47 k=18.75 k=18.32 k=16.2 k=13.98
r=0.9747 r=0.9772 r=0.9803 r=0.993 r=0.992
n=1.18 n=1.19 n=1.3 n=1.29 n=1.23

Yulaf k=17.46 k=16.43 k=15.19 k=14.09 k=13.9
r=0.9576 r=0.9487 r=0.9747 r=0.9803 r=0.9783
n=1.26 n=1.29 n=1.27 n=1.29 n=1.28

M›s›r k=17.71 k=16.61 k=16.8 k=14.69 k=14.38
r=0.9471 r=0.9268 r=0.9602 r=0.9783 r=0.9747

m: su içeri¤i; k,n: sabit; r: korelasyon katsay›s›, aw: su aktivitesi

Tablo 3. Halsey eflitlik sabitleri ve korelasyon katsay›lar›

HALSEY Efi‹TL‹⁄‹

ln m = [(1 ÷ n) ln C] - [(1 ÷ n) ln (ln 1 ÷ aw)]

Örnek 20°C 25°C 35°C 50°C 70°C

n=2.71 n=2.83 n=3.12 n=3.34 n=3.29
K›r›k C=556.9 C=640.2 C=983 C=1404.6 C=1021.1

r=0.9915 r=0.9874 r=0.9869 r=0.97 r=0.9675
n=2.77 n=2.71 n=3.2 n=3.42 n=3.24

Lancer C=604.5 C=430.5 C=1079.2 C=1513.1 C=849.2
r=0.9894 r=0.9808 r=0.9742 r=0.9659 r=0.9539
n=2.99 n=2.98 n=2.75 n=3.27 n=3.92

Arpa C=1035.9 C=903.74 C=447.82 C=1312.6 C=4791.1
r=0.9879 r=0.9849 r=0.9844 r=0.9623 r=0.9508
n=2.76 n=2.63 n=2.56 n=2.98 n=3.38

Çavdar C=481.45 C=290.34 C=221.18 C=506.17 C=910.68
r=0.9889 r=0.9772 r=0.9823 r=0.9581 r=0.9503
n=2.27 n=2.26 n=2.41 n=2.56 n=2.44

Yulaf C=88.9 C=76.25 C=94.02 C=115.44 C=80.74
r=0.9939 r=0.9945 r=0.9864 r=0.9823 r=0.9798

n=2.8 n=2.38 n=2.43 n=2.56 n=2.52
M›s›r C=129.6 C=113.7 C=111.37 C=126 C=188.05

r=0.9959 r=0.9959 r=0.9925 r=0.9828 r=0.9834

m: su içeri¤i, n, C: sabit; aw: su aktivitesi; r: korelasyon katsay›s›



s›cakl›k artt›kça n ve C sabitleri de artmaktad›r. Bu
sabitlerin yüksek de¤erleri sorpsiyonun daha az meydana
geldi¤ini göstermektedir.

Henderson Eflitli¤i

ln [-ln (1-aw)] = ln k + n ln m

aw: su aktivitesi

k, n: sabit

m: su içeri¤i

Tablo 4’den görüldü¤ü gibi, Henderson eflitli¤i bütün
tah›l örneklerinden elde edilen sorpsiyon verilerine, 0.2-
0.9 su aktivitesi aral›¤›nda, tüm s›cakl›k derecelerinde en
iyi uygunluk gösteren izoterm eflitli¤idir. Bu eflitlikteki n
ve k sabitleri, nem sorpsiyonu için mikroporoz yap›n›n
kararl›l›¤›n› göstermektedir. Sabitlerin de¤erleri ne kadar
büyükse, adsorbentin mikroporoz yap›s› o kadar
kararl›d›r (2). Bu sabitler, g›dan›n yap›s›na ve s›cakl›¤a
ba¤l› olarak de¤iflmektedir. Tablo 4’den görüldü¤ü gibi,
bütün tah›l örneklerinde n ve k sabitlerinin de¤erleri,
yüksek s›cakl›klarda, düflük s›cakl›klara göre daha küçük

bulunmufltur. Bu da, s›cakl›¤›n artmas› ile birlikte tah›l
örneklerinin mikroporoz yap›s›n›n stabilitesinin azald›¤›n›
göstermektedir. Bir baflka ifadeyle, yüksek s›cakl›k,
adsorbentlerde geriye dönüflümsüz yap›sal de¤iflikliklere
yol açt›¤› için, mikroporoz yap›n›n stabilitesini olumsuz
yönde etkilemektedir.

Harkins-Jura Eflitli¤i

1 ÷ m2 = (B ÷ A) - (1 ÷ A) log aw

m: su içeri¤i

B, A: sabit

aw: su aktivitesi

Tablo 5’deki korelasyon katsay›lar›ndan, tüm tah›l
örneklerinin sorpsiyon verilerinin Harkins-Jura eflitli¤ine,
0.2-0.9 su aktivitesi aral›¤›nda yüksek bir uyum
gösterdi¤i görülmektedir. Buna göre, düflük su
aktivitelerinde BET eflitli¤ine uyumdan da anlafl›ld›¤› gibi,
tah›l örneklerinin çok tabakal› sorpsiyona son derece
elveriflli oldu¤u söylenebilir. Ayr›ca, bu eflitli¤in
uygulanmas› ile elde edilmifl olan yüksek korelasyon
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Tablo 4. Henderson eflitlik sabitleri ve korelasyon katsay›lar›

HENDERSON Efi‹TL‹⁄‹

ln [-ln (1 - aw)] = ln k + n ln m

Örnek 20°C 25°C 35°C 50°C 70°C

n=2.71 n=0.444 n=0.402 n=0.381 n=0.389

K›r›k k=14.83 k=13.89 k=12.44 k=11.75 k=11.11

r=0.9889 r=0.9965 r=0.994 r=0.993 r=0.9935

n=0.45 n=0.466 n=0.398 n=0.372 n=0.399

Lancer k=14.42 k=13.52 k=12.05 k=11.34 k=10.92

r=0.9904 r=0.9935 r=0.996 r=0.9884 r=0.9904

n=0.42 n=0.422 n=0.458 n=0.393 n=0.331

Arpa k=14.14 k=13.72 k=13.24 k=12.19 k=11.19

r=0.997 r=0.994 r=0.994 r=0.994 r=0.991

n=0.434 n=0.481 n=0.494 n=0.432 n=0.384

Çavdar k=13.38 k=12.57 k=12.16 k=11.23 k=10.09

r=0.996 r=0.9925 r=0.9965 r=0.994 r=0.9899

n=0.547 n=0.545 n=0.52 n=0.492 n=0.517

Yulaf k=11.18 k=10.55 k=9.88 k=9.36 k=9.04

r=0.9889 r=0.9839 r=0.995 r=0.997 r=0.9939

n=0.516 n=0.51 n=0.511 n=0.493 n=0.5

M›s›r k=11.66 k=11.03 k=10.4 k=9.76 k=9.51

r=0.9834 r=0.9716 r=0.9899 r=0.9959 r=0.9945

aw: su aktivitesi; k,n: sabit; m: su içeri¤i; r: korelasyon katsay›s›
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Tablo 5. Harkins-Jura eflitlik sabitleri ve korelasyon katsay›lar›

HARKINS-JURA Efi‹TL‹⁄‹

1 ÷ m2 = (B ÷ A) - (1 ÷ A) log aw

Örnek 20°C 25°C 35°C 50°C 70°C

A=50 A=41.67 A=37.04 A=32.26 A=43.48
K›r›k B=42.5 B=79.13 B=80.6 B=73.84 B=42.39

r=0.9869 r=0.9925 r=0.9864 r=0.992 r=0.992
A=47.62 A=38.46 A=37.04 A=35.71 A=29.41

Lancer B=43.95 B=28.96 B=64.34 B=90.85 B=53.23
r=0.9904 r=0.9849 r=0.9874 r=0.9844 r=0.9793

A=50 A=45.4 A=38.5 A=38.5 A=38.5
Arpa B=60.25 B=55.9 B=33.5 B=66.6 B=114.3

r=0.9935 r=0.9884 r=0.9889 r=0.9904 r=0.9894
A=40 A=30.3 A=27.78 A=27.03 A=26.32

Çavdar B=39.36 B=8.61 B=8.14 B=28.19 B=66.89
r=0.9935 r=0.9644 r=0.9834 r=0.9793 r=0.9859
A=22.2 A=20.47 A=17.94 A=16.96 A=14.38

Yulaf B=7.82 B=15.26 B=3.48 B=1.994 B=-6.4
r=0.9965 r=0.9975 r=0.9899 r=0.9859 r=0.9675
A=27.03 A=26.36 A=21.27 A=18.51 A=17.24

M›s›r B=29.62 B=47.96 B=22.29 B=14.41 B=13.17
r=0.9979 r=0.9955 r=0.9969 r=0.9994 r=0.9909

m: su içeri¤i; B, A: sabit; aw: su aktivitesi; r: korelasyonkatsay›s›

Tablo 6. Smith eflitlik sabitleri ve korelasyon katsay›lar›

SMITH Efi‹TL‹⁄‹

m = Wb - W ln (1 - aw)

Örnek 20°C 25°C 35°C 50°C 70°C

W=6.98 W=6.08 W=4.93 W=4.22 W=4.04
K›r›k Wb=7.03 Wb=7.04 Wb=6.84 Wb=6.91 Wb=6.49

r=0.9935 r=0.9945 r=0.9925 r=0.9772 r=0.97
W=6.6 W=6.13 W=4.54 W=3.98 W=3.96

Lancer Wb=7.03 Wb=6.64 Wb=6.85 Wb=6.77 Wb=6.39
r=0.9915 r=0.991 r=0.9834 r=0.969 r=0.9612
W=5.85 W=5.716 W=5.978 W=4.411 W=3.348

Arpa Wb=7.519 Wb=7.26 Wb=6.527 Wb=7.139 Wb=7.295
r=0.994 r=0.991 r=0.9915 r=0.9649 r=0.9513
W=6.023 W=5.884 W=5.843 W=4.423 W=3.484

Çavdar Wb=6.617 Wb=5.988 Wb=5.64 Wb=6.207 Wb=6.083
r=0.995 r=0.9894 r=0.9915 r=0.9659 r=0.9524
W=6.32 W=6.06 W=5.09 W=4.48 W=4.55

Yulaf Wb=4.26 Wb=3.94 Wb=4.25 Wb=4.37 Wb=3.99
r=0.9959 r=0.9939 r=0.9929 r=0.9909 r=0.9955
W=6.34 W=6.17 W=5.42 W=4.68 W=4.66

M›s›r Wb=4.69 Wb=4.28 Wb=4.42 Wb=4.54 Wb=4.33
r=0.9949 r=0.9899 r=0.9955 r=0.9899 r=0.9864

m: su içeri¤i; Wb, W: sabit; aw: su aktivitesi; r: korelasyonkatsay›s›



katsay›lar›, incelenen tah›l örnekleri üzerindeki sorpsiyon
izotermlerinin Tip II izotermlerinin özelliklerini tafl›d›¤›n›
göstermektedir (21).

Smith Eflitli¤i

m = Wb - W ln (1-aw)

m : su içeri¤i

Wb, W: sabit

aw : su aktivitesi

Tablo 6’dan görüldü¤ü gibi, ilgili eflitlikten elde edilen,
sorpsiyonun s›cakl›¤a ba¤›ml›l›¤›n›n bir ölçüsü olan W
de¤erlerinin tüm tah›l örneklerinde s›cakl›k art›fl›yla
düzenli olarak azald›¤› bulunmufltur. Bu sonuç, BET,

Freundlich ve Henderson eflitliklerinden elde edilen,
s›cakl›¤›n sorpsiyon üzerine olumsuz etkisini destekler
niteliktedir.

Tart›flma ve Öneriler

Yap›lan bu çal›flmada, bu¤day çeflitlerinden K›r›k ve
Lancer ile biral›k arpa, çavdar, yulaf ve yemeklik tatl›
m›s›r›n nem sorpsiyon verilerine Halsey, Henderson,
Harkins-Jura, BET, Smith ve Freundlich izoterm
eflitliklerinin uygunluklar› araflt›r›lm›flt›r. Sonuç olarak, en
iyi uyumu Henderson eflitli¤i gösterirken en düflük uyumu
ise BET eflitli¤i göstermifltir. Baflka bir ifadeyle
araflt›rmada kullan›lan tah›l örneklerinin nem sorpsiyon
hali Henderson modeli ile tan›mlanabilir.

F. ERTUGAY, M. CERTEL
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