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OZET

Bu calismada, Kuru Uryani (Prumus domestica L.) eriginin sorpsiyon izotermleri gravimetrik yéntem
kullanilarak belirlenmistir. Denemeler, 20, 30 ve 40°C sicakliklarda ve %27.5 ile 59.57 denge nemi
araliginda yapilmistir. Elde edilen sorpsiyon verilerinin, ASAE D245.5 standardinda verilen 15 esitlige
(BET, GAB, Henderson, Chung-Pfost, Oswin, Halsey, Smith, Khun, Peleg, Caurie, Degistirilmis GAB,
Degistirilmis Henderson, Degistirilmis Chung-Pfost, Degistirilmis Oswin ve Degistirilmis Halsey)
uygunluklart arastirilmistir. Esitliklerin katsayilarini tahmin etmek i¢in dogrusal olmayan regresyon
teknigi kullanilmstir. Esitlikler, belirtme katsayisi, tahmini standart hatasi ve ortalama % bagil hata gibi
kiyaslama kriterleri kullanilarak kiyaslanmistir. PELEG esitligi ile yapilan tahminler, elde edilen deneysel
verilere iyi bir uyum gostermistir. BET siniflandirmasina gére, kuru iiryani erigi sigmoid sekilli (S) Tip II
izotermine benzer ozellikler gostermistir. Sabit sicaklikta 6rneklerin denge nem igeriklerinin su aktivitesi
degerleri arttikga arttiZ1 ve sabit su aktivitesi degerlerinde ise 6rneklerin denge nem igeriklerinin sicaklik
arttikga azaldigi goriilmiistir. GAB esitligi sonuglarina gore tek tabaka su icerikleri 20, 30 ve 40 °C
sicakliklarda sirasiyla %1.95 k.b., %2.20 k.b. ve %2.62 k.b. olarak tespit edilmistir. B.E.T. esitligi
sonuglarina gore tek tabaka su igerikleri 20, 30 ve 40°C sicakliklarda sirastyla %0.25 k.b., %0.23 k.b. ve
%0.20 k.b. olarak tespit edilmistir. Bu kritik nem seviyelerinin iizerine ¢ikildig1 zaman mikrobiyolojik ve
biyokimyasal degisimler hizl1 bir sekilde gergeklesecektir.

Determination of Sorption Isotherms of Dry Uryani Plum

ABSTRACT

In this, study sorption isotherms of dry uryani (Prunus domestica L.) plum were determined using
gravimetric method. The experiments were carried out at a temperature of 20, 30 and 40 °C and
equilibrium humidity of 27.5% to 51.08%. The obtained sorption data were investigated for compliance
with 15 equations (BET, GAB, Henderson, Chung-Pfost, Oswin, Halsey, Smith, Khun, Peleg, Caurie,
Modified GAB, Modified Henderson, Modified Chung-Pfost, Modified Oswin, and Modified Oswin.
Modified Halsey) given in ASAE D245.5 standard. Nonlinear regression technique was used to estimate
the coefficients of the equations. The equations were compared using benchmarks such as coefficient of
indication, estimated standard error, and mean% relative error. Estimates made with PELEG equation
showed good agreement with the experimental data obtained. According to the B.E.T. classification, dry
uryani plum showed similar properties to the sigmoid shaped (S) Type Il isotherm. It was seen that the
equilibrium moisture contents of the samples increased with increasing water activity values at constant
temperature and the equilibrium moisture contents of the samples decreased with increasing temperature
at constant water activity values. According to the results of GAB equation, monolayer water contents
were determined as 1.95% k.b., 2.20% k.b. and 2.62% k.b. at 20, 30 and 40°C temperatures, respectively.
According to the results of B.E.T. equation, monolayer water contents were determined as 0.25% k.b.,
0.23% k.b. and 0.20% k.b. at 20, 30 and 40 °C
biochemical changes will occur rapidly when these critical humidity levels are exceeded.
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1. Giris

Tarimsal irlinlerin tiikketiminde, iiriinlerin
mikrobiyolojik bozulmalara ve enzimsel degisimlere
ugramamig olmalart ¢ok Onemlidir. Su, {iriinlerde
bulunan en O6nemli bilesen olup protein, lipit,
karbonhidrat gibi diger bilesenlerle etkilesime girerek
Urunlerin  fiziksel wve tekstirel o6zellikleri etkileyen
baglica unsurdur (Bell ve Labuza 2000, Saldamli 2017).
Ayrica iirtinlerde bulunan su, mikrobiyolojik bozulmalar
ve enzimatik olaylarin gelisiminden, depolama, tagima,
ambalajlama, {iriin isleme gibi proseslerde kalitelerinin
kontrol edilmesinde en &nemli parametrelerden bir
tanesi (Hisil ve Icier 1997, Lewicki 2004). Bunlarin
yani sira, iriiniin organik ve inorganik bilesenleri igin
¢Ozlcu oldugundan dolayr da friinlerin  kalite
ozelliklerinin bozulmasina neden olan reaksiyonlar i¢in
de uygun bir ortam olusturmaktadir (Evranuz 1988).
Kontaminasyonlara ugramamis saglikli ve kaliteli {irtin
tilketimini saglayabilmek ve parasal kayiplari en aza
indirebilmek icin drunlerde bulunan fazla suyun
uzaklastirilmas1 gerekmektedir (Hisil ve Igier 1997).

Tarmmsal triinlerde su monomolekiiler, immobil ve
serbest su seklinde ii¢ sekilde bulunmaktadir (Aktas ve
Gokalp 2002). Monomolekiiler su polisakaritlerin
hidroksil gruplarina, proteinlerin karbonil ve amino
gruplarina giiglii bir sekilde hidrojen baglar ile
baglanmistir. Bu su molekiilleri toplam suyun %5 ila
%10’nunu olusturmaktadir (Karel 1975, Cadden 1988).

Monomolekiler su donmaz, kurutmayla
uzaklagtirilamaz, ~ mikrobiyolojik ~ ve  enzimatik
aktivitelere ve kimyasal reaksiyonlara katilamaz

(Cemeroglu ve Ozkan 2004). Immobil su ise
monomolekiiler su filmi tlizerine iist iiste c¢ok sirali
olarak dizilmistir ve monomolekiiler suya gore daha
gevsek yapidadir. Immobil su molekiillerinin kurutma
ile uzaklastirilmalari, dondurulmalari,
mikrobiyolojik ve enzimatik aktivitelere ve kimyasal
reaksiyonlara katilimlar1 biiylik oranda kisitlanmistir
(Certel ve Ertugay 1996). Uriinin kapiler
yapisinda veya iriiniin hicrelerinde kondense
olmus serbest su molekilleri ise kurutma ile
uzaklastirilabilir, dondurulabilir, mikrobiyolojik ve
enzimatik aktivitelere ve kimyasal reaksiyonlarda
kullanilabilir  (Fellows 2000). Tarimsal {iriinlerde
bulunan ve yukarida agiklanan suyun miktarlar {iriiniin
cesidine, olgunluk durumuna, biiziisme durumuna, dis
ortamin sicakli§ina, nemine ve iirlinlin igerigine (yag,
protein, nisasta, gliiten vb.) bagh olarak degismektedir
(Yagcioglu 1996).

Kurutma tarimsal iriinleri muhafaza etmek igin
kullanilan baglica yontemlerden biridir. Kurutma ile
tiretim maliyeti diigmekte, {irliniin kalite 6zellikleri
korunmakta ve kuru madde miktar1 arttigt i¢in daha
fazla enerji saglamaktadir. Kuru {iriiniin raf dmrii daha
uzun olmakta, tasima, nakliye ve depolama ise daha az
olmaktadir ayrica kuru iirliniin her mevsim kalitesi ayni

kalmakta ve tiiketim siiresi arttig1 i¢in de fiyatta istikrar
saglanmaktadir (Geankoplis 1993, Kaymak 1993, Ath
1998, Unliitirk vd. 1998).

Tarim {irtinlerinde su baskin bilesendir. Fazla
miktarda su iceren Qriinlerde bozulmalar daha kolay
olmaktadir. Her bir iiriniin suyu adsorbe etme sekli
birbirinden farklidir. Meyvelerin farkl sicaklik ve ortam
bagil neminde ulasacaklar1 su igerikleri sorpsiyon
izotermlerinden incelenerek, mikrobiyolojik gelisme,
enzimatik tepkimeler, enzimatik olmayan esmerlesmeler
ve yag oksidasyonu gibi su aktivitesine bagl
mekanizmalar ortaya ¢ikarilmaktadir. Ayrica denge nem
icerigi degerlerinin bilinmesi ise kurutma, depolama ve
ambalajlama gibi proseslerin en uygun ortam
kosullarinda yapilmasini saglamaktadir (Ayranct vd.
1990, Lagoudaki vd. 1993, Cemeroglu ve Ozkan 2009,
Hussin 2014). Bundan dolayr meyvelerin kurutulmasi
ve giivenli bir sekilde depolanabilmesi i¢in sorpsiyon
izotermlerinin belirlenmesi 6nemlidir.

Uryani erigi (Prunus domestica L.) Kastamonu iline
6zgli bir erik gesididir. Uretimine iliskin istatistiksel veri
bulunmayan kuru iiryani erigi kurutmalik ve verimli bir
cesittir. Kuru iiryani eriginin meyvesi kiigiik, yuvarlaga
yakin kabugu mavimtirak beyaz puslu, ince, gevrektir
ve bol miktarda fosfor, potasyum, magnezyum, demir
mineralleri ve B vitamini icermektedir. Kuru 0ryani
erigi sagliga olan faydalarindan dolayr yaygm bir
kullanima sahip olmaya baslanmistir (Anonymous 2017,
Tunde-Akintunde vd. 2005). Uryani eriginin islenmesi,
paketlenmesi ve depolandigi ortamin optimum bagil
nem miktarinin ayarlamasinda bu iriine iliskin
sorpsiyon izotermlerinin  bilinmesi  gerekmektedir.
Uryani eriginin sorpsiyon izotermlerine iliskin herhangi

bir veri bulunamamustir. Uriiniin glvenli
depolanmasinda ortam sicakligi ve bagil nemin
belirlenmesi  olduk¢a Onemlidir. Ayrica ambalaj

materyallerinin seciminde, sorpsiyon izoterm egrilerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu caligmada , Uryani
eriginin sorpsiyon Ozellikleri, 20, 30 ve 40°C’lerde %
27.5 ile 59.57 k.b. denge nem araliginda belirlenmistir.
Elde edilen deneysel sorpsiyon izoterm verileri, ASAE
D245.5 standardinda verilen matematiksel esitliklere
uygunlugu arastirilmistir.

2. Materyal ve Yontem
2.1 Materyal
Arastirmada materyal olarak Kastamonu yoresine

6zgii Uryani erigi kullanilmigtir. Sonbaharda toplanan
ve giineste kurutulan Uryani eriklerinden yaklasik 5

kg’lilk  deneme  materyali, sorpsiyon izoterm
denemelerine degin oda kosullarinda depolanmustir.
Uryani eriginin sorpsiyon izotermlerinin

belirlenmesinde, Ankara Universitesi Ziraat Fakiltesi
Tarim Makinalart ve Teknolojileri Miihendisligi
Bélimi’nde bulunan RF ve Mikrodalga Sistemleri
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Laboratuar: ile Kurutma Teknolojileri Laboratuari’nda
bulunan  cihazlardan  yararlamilmistir. ~ Deneme
materyalinin sorpsiyon 6zellikleri, Rotronic HygroLab
Water Activity 6lgme sistemi kullanilarak belirlenmistir.

2.2. Yoéntem

Denemelerden once kuru Uryani eriklerin nem
icerikleri gravimetrik yonteme gore belirlenmistir. Kuru
Uryani eriginden tartilan yaklasik 20 gramlik ii¢ drnek
agz1 sikica kapanabilen aliiminyum kurutma kaplarma
konulmus ve 70°C deki sicak hava akish etiivde sabit
agirhga gelinceye kadar kurutulmustur. Kurutma
kaplari, yaklasik 20 saat sonra her yarim saatte bir
tartilarak agirhiginda degisim olup olmadigi tespit
edilmistir. Iki tartim arasinda farkin olusmadig1 anda
nem Olgme islemi tamamlanmis ve Orneklerin son
agirliklart belirlenmistir. Kurutma iglemi sonunda kuru
Uryani eriklerin nem igerikleri yas baza (%y.b.) gore;
ifade edilmis (Ayik 1985) ve yas baza gore hesaplanan
nem icerikleri %’de kuru baza (%Kk.b) dontistiiriilmistiir
(Yagcioglu 1999).

Sorpsiyon izotermlerinin
belirlenmesinde  gravimetrik ~ veya  higrometrik
yontemler kullanilmaktadir. Gravimetrik yontemde,
tarim {riinlerinin, sicakligi ve bagil nemi sabit tutulan
bir atmosfer altinda denge olusana kadar bekletilir ve
kazanmis oldugu nem artigi nedeniyle artmis oldugu
agirlik saptanirsa, o su aktivitesindeki denge nem igerigi
belirlenmis olur. Bu islemin farkli bagil nem igeren
ortamlarda tekrarlanmasiyla ¢ok sayida veri ¢ifti elde
edilmekte, verilerin grafige islenmesiyle de sorpsiyon
izoterm egrileri elde edilmektedir (Cemeroglu vd.
2004).

Sorpsiyon verilerinin degerlendirilmesinde
gelistirilen bir¢ok matematiksel model bulunmaktadir
(Kabil 2010). Bazi esitlikler tamamen deneyselken
bazilar1 yar1 deneysel veya kuramsal temellere
dayanmaktadir (Zorlugen¢ 2010). Tahil ve benzeri
iirinlerin denge nem igeriklerini belirlemek amaciyla
cesitli arastiricilar tarafindan Onerilmis bircok esitlik
bulunmaktadir (Yagcioglu 1999). Ancak hichir modelin
tim gidalar icin tiim su aktivite degerlerinde dogru
sonu¢ vermesi miimkiin olmamaktadir. Bunun sebebi
ise, suyun farkli su aktivite bolgelerinde farkl
mekanizmalar  ile  gida  matrikslerine  bagh
olmasindandir. Matematiksel modelleme igin literatlirde
¢ok sayida model bulunmasma ragmen, BET, GAB,
Halsey, Oswin, Smith ve Henderson esitlikleri, tarimsal
iiriinlerin  sorpsiyon davraniglarinin modellenmesinde
yaygin olarak kullanilan modellerdir (Goziikara 2013).
Bu c¢alismada elde edilen sorpsiyon izoterm verileri,
literatiirde mevcut olan modellerden en yaygin olarak
kullanilanlardan secilen 15 matematiksel esitlik ile
modellenmistir. Bu esitlikler BET, GAB (Guggenheim-
Anderson-deBoer) esitligi, Henderson esitligi, Chung-
Pfost esitligi, Oswin esitligi, Halsey esitligi, Smith

deneysel olarak

esitligi, Khun esitligi, Peleg esitligi, Caurie esitligi,
Degistirilmis GAB esitligi, Degistirilmis Henderson
esitligi, Degistirilmis Chung-Pfost esitligi,
Degistirilmis Oswin esitligi ve Degistirilmis Halsey
esitligi’dir.

Kuru Uryani erigin sorpsiyon izoterm verileri,
literatiirde mevcut olan modellerden en yaygin olarak
kullanilanlardan se¢ilen onbes matematiksel esitlik ile
modellenmistir. Modellere iligkin katsayilar (A, B, C ve
Mo), cok degiskenli dogrusal olmayan regresyon teknigi
kullanilarak belirlenmistir. Yapilan istatistiksel analizler
sonucunda belirtme katsayisi (R?), mutlak bagil hata
(H), tahminin standart hatas1 (SEM) ve kalint1 degerleri
gibi kiyaslama kriterleri kullanilarak en iyi model
belirlenmistir (Lawrence and Nelson 1993a).

Dogrusal olmayan regresyon analizi sonucunda
hangi sorpsiyon izoterm modelinin uygun olacagina
karar vermek icin ise varyans analizi yapilmistir. En iyi
modelin secilmesinde P<0.01 olmasi kosulunda R?,
baslica karsilastirma kriteri olarak kullanilmistir. Bunun
yant sira Segilen esitligin, SEM degerinin miimkiin
oldugunca diisiik ve H degerinin ise %10’dan diigiik
olmas: tercih edilmistir. Kalint1 degerleri ise, lgiilen ve
modelle tahmin edilen nem degerleri arasindaki fark
olup, sabit bir varyansa sahip olmasi, dagilimin rastgele
bir dagilim gostermesi ve sifir etrafinda yatay bir bant
gostermesi o modelin iyiligini gostermektedir (Sacilik
vd. 2006; Firatligil-Durmus 2008; Tomaraei 2010).

Kuru Uryani eriklerin ilk nem igerigi ortalama
olarak %37.33 y.b. olarak hesaplanmistir. Denemelerde
erik orneklerini farkli nem seviyelerine getirmek icin
erigin kuruma Kkarakteristigi belirlenmistir. 120 mm
capinda ve 25 mm yiksekligindeki CrNi kurutma
kabina konulan yaklasik 45 g 6rnek, 70°C’deki sicak
hava akigli etiive konulmustur. Deneme, 103 saatte
tamamlanmis olup iriinliin kuruma karakteristigi Sekil
1’de verilmistir.

Erik ornekleri dokuza boliinmiis ve her bir 6rnek,
elde edilen kuruma karakteristigi egrisine gore
ongoriilen stire kadar kurutulmustur. Boylece dokuz
farkli nem seviyesi elde edilmistir. Kuru iiryani erigin
sorpsiyon izoterm denemeleri, %37.33, 35.68, 33.81,
32.12, 30.37, 28.15, 25.93, 2391 ve 2157 nem
seviyelerinde yapilmasina karar verilmistir. Sorpsiyon
izoterm denemeleri esnasina nem kayiplarinin olup
olmadigint saptamak amaciyla her nem seviyesi i¢in
nem Olglimleri 3 tekerriirlii olarak tekrarlanmistir.

3. Bulgular ve Tartisma
3.1 Sorpsiyon izoterm egrileri

Denge nem icerikleri belirlenmis kuru Uryani erigi
érneklerinin 20, 30 ve 40 °C sicakliklarda su aktivitesi
verileri Cizelge 1°de sorpsiyon izotermleri ise Sekil
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2’de verilmistir. Kuru dryani eriginin 20, 30 ve
40°C’lerde %27.5 ile %59.57 kb. denge nemi
araliklarinda su aktivite degerleri sirasiyla 0.30-0.63,
0.31-0.65 ve 0.32-0.67 araligindan degismistir
(Abduljabbar 2018).

Kuru iiryani eriginin sorpsiyon izotermleri Sekil
2’de goriildiigii lizere iki biikiilme ve ii¢ boliimden
olusan Tip II (S tipi) sigmodial izoterm modeline benzer
bicimdedir. Grafikte 20, 30 ve 40°C sicakliklarinda
sirastyla ilk biikiilme 0,37, 0,40 ve 0,43 su aktivitesi
degerlerinde, ikinci bikilmelerin ise 0,55, 0,57 ve 0,59
su aktivitesi degerlerinde oldugu goriilmistiir. Grafigin
birinci biikiilme noktasina kadar iriin 6rneklerinin su
baglanmamig aktif uglarina su aktivitesinin artigi ile
yeni su molekiilleri baglanmis ve yaklasik olarak birinci
biikiilmenin oldugu yerde ise tiim aktif uglar yalnizca
bir tabaka su molekill, su ile hidrojen bagi yapmis
olarak tek tabaka nem icerigi (Mo) olusturmustur.
Birinci  biikiilmenin  oldugu noktadan sonra su
aktivitesinin artmast ile iriin 6rneklerindeki tek tabaka
suyun tizerine diizenli bir sekilde su tabakalar1 hidrojen
bagi ile baglanmis ve sorpsiyon izotermlerinin ikinci
biikiilme noktasina kadar bu diizenli baglanma devam
etmig Urin orneklerinin ¢oklu su tabaka igerigini
olusturmustur. Grafigin ikinci biikiillme noktasindan
sonra su molekilleri urtin  drneklerindeki  Kkapiler
bosluklara ve mikropolarlari doldurmus ve birgok
bozucu reaksiyona neden olan serbest suyu
olusturmustur (Bell ve Labuza 2000; Mathlouthi 2001;
Erbas vd. 2005; Canovas vd. 2007; Aykin vd. 2015).

3.2. Sorpsiyon izotermlerinin modellenmesi

ASAE D245.5 standardindaki 15 esitlige, bu ¢alisma
sonucunda elde edilen sorpsiyon verileri uygulanmustir.
Cizelge 4.2°de Kuru iryani erigi i¢in sdz konusu
modellere ait katsayilar1 ve kiyaslama kriterleri
verilmistir. Cizelge 4.2°de goriildiigii iizere Henderson,
Gelistirilmis Henderson ve Halsey modelirinin belirtme
katsayilar1 (R?) smasiyla ortalama 0.6741, 0.6741
ve0.6657 olmasina ragmenylizde bagil ortalama sapma
degerlerinin (H%) ortalamasi sirasiyla 16.70, 16,70 ve
16,34 oldugundan dolayt deneysel veriler ile iyi bir
uyum gosterememislerdir. Bahsi gegen ortalamasapma
degerleri kabul edilebilir sinir olan %10 nun igerisinde
degildirler. Arastirmadaki tiim sicakliklarda kuru {iryani
eriginin sorpsiyon izotermini tanimlayan en iyi esitligin
ortalama belirtme katsayilarinin ortalamas1 (R2) 0.9727
olanve en diisiik yiizde bagil ortalama sapma degerinin
ortalamasi (H%) 5,40 olan PELEG esitligi oldugu
goriilmiistir. PELEG esitliginden sonra sirastyla
belirtme katsayisilariin ortalamas1 (R?) 0.9708, 0.9708,
0.9648, 0.9648, 0.9605, 0.9605, 0.9580, 0.9569, 0.9543,
0.9446 ve 0.8922 ve yiizde bagil ortalama sapma

degerlerinin ortalamasi(H %) %5.48, %5.48, %5.80,
%5.80, %6.07, %6.08, %6.09, %6.38, %6.52, %7.29 ve
%8.44 oldugundan dolay1 GAB ve Gelistirilmis GAB,
Chung-Pfost ve Gelistirilmis Chung-Pfost, Oswin ve
Gelistirilmis  Oswin, Cauire, Smith, Gelistirilmis
Halsey, Khun ve BET esitlikleri gelmistir. 20, 30 ve
40°C sicakliklardaki sorpsiyon izotermlerine ait ylzde
bagil ortalama sapma degerleri (H) %210’dan yiiksek
olmas1 nedeniyle Henderson, Gelistirilmis Henderson ve
Halsey modellerinin uygun olmadiklar1 goriilmiistiir.

Degerlerinin (H%) ortalamasi sirasiyla 16.70, 16,70
ve 16,34 oldugundan dolayr deneysel veriler ile iyi bir
uyum gosterememislerdir. Bahsi gecen ortalamasapma
degerleri kabul edilebilir sinir olan %10’ nun icerisinde
degildirler. Arastirmadaki tiim sicakliklarda kuru iiryani
eriginin sorpsiyon izotermini tanimlayan en iyi esitligin
ortalama belirtme katsayilarinin ortalamas: (R?) 0.9727
olanve en diisiik ylizde bagil ortalama sapma degerinin
ortalamasi (H%) 5,40 olan PELEG esitligi oldugu
goriilmiigtir. PELEG  esitliginden sonra  sirastyla
belirtme katsayisilarimin ortalamas1 (R?) 0.9708, 0.9708,
0.9648, 0.9648, 0.9605, 0.9605, 0.9580, 0.9569, 0.9543,
0.9446 ve 0.8922 ve yiizde bagil ortalama sapma
degerlerinin ortalamasi(H %) %5.48, %5.48, %5.80,
%5.80, %6.07, %6.08, %6.09, %6.38, %6.52, %7.29 ve
%8.44 oldugundan dolayr GAB ve Gelistirilmis GAB,
Chung-Pfost ve Gelistirilmis Chung-Pfost, Oswin ve
Gelistirilmis  Oswin, Cauire, Smith, Gelistirilmis
Halsey, Khun ve BET esitlikleri gelmistir. 20, 30 ve
40°C sicakliklardaki sorpsiyon izotermlerine ait ylizde
bagil ortalama sapma degerleri (H) %10’dan yiiksek
olmasi nedeniyle Henderson, Gelistirilmig Henderson ve
Halsey modellerinin uygun olmadiklar1 goriilmiistiir.

3.3. Tek katmani nem igeriginin belirlenmesi

Mo tek katmanli su igerigi olup BET esitligi ve GAB
esitligi ile dogrusal olmayan regresyon teknigi
kullanilarak 20,30 ve 40°C  sicakliklar  igin
hesaplanmistir. Kuru iiryani erigi icin hesaplanan tek
katmanl su igerik degerleri Cizelge 3 ve Cizelge 4’ de
verilmistir.

BET ve GAB esitlikleri drunlerin  6zellikle de
kurutulmug {irlinlerin muhafazas1 boyunca giivenilir
nem degeri  olarak  bilinen Mg  degerinin
hesaplanmasinda kullanilmaktadirlar. Elde edilen tek
katmanli su degerleri karsilastirildiginda GAB
modelinden elde edilen tek sira su icerik degerlerinin
daha uygun oldugu goriilmiistiir ve giivenli depolama
icin kabul edilebilir aralikta olduklar1 sdylenilebilir.
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Sekil 1.Uryani eriginin 70°C’deki kurutma karakterisligi
Figure 2. Drying characteristic of the Uriyan plum at 70 C
Gizelge 1. Kuru Uryani eriginin 20, 30 ve 40°C’deki su aktivite degerleri
Table 1. Water activity values of dry Uriyan plum at 20, 30 and 40 C
Denge Nemi (%k.b) 20°C 30°C 40°C
27.50 0.3012 0.3122 0.3263
31.42 0.3091 0.3223 0.3395
35.01 0.3196 0.3363 0.3575
39.18 0.3372 0.3583 0.3836
43.62 0.3747 0.4015 0.4351
47.32 0.4626 0.4995 0.5413
51.08 0.5502 0.5764 0.5995
55.47 0.6092 0.6265 0.6486
59.57 0.6385 0.6567 0.6797
65
60
55
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Sekil 2. Kuru Uryani eriginin gesitli sicakliklardaki sorpsiyon izotermleri

Su Aktivitesi (a,,)

Figure 2. Sorption isotherms of the dry Uriyan plum at various temperatures
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Cizelge 2. Kuru Uryani eriginin sorpsiyon modellerinin katsayilari ve karsilastirma degerleri
Table 2. Coefficients and comparison values of sorption models of dry Uriyan plum

Model Adt T.°C A B C D Mo, %k.b  R? SEM H, %
20 25.7018 0.25 0.8786  0.044864  9.11
BET 30 69.0036 0.23 0.8911 0.042637  8.56
40 360917.8 0.20 0.9070  0.039567  7.65
20 219.0641  0.0031 1.95 0.9639  0.033767  6.10
GAB 30 130.6100  0.0042 2.20 09711 0.030276  5.37
40 58.8793  0.0070 2.62 09774 0.026797 497
20 0.4274 3.4427 0.6243 0.091767 17.84
HENDERSON 30 1.2865 1.2162 06762  0.086538  17.07
40 0.9000 1.8671 07220 0.081278  15.99
CHUNG 20 4.1157 3.7093 0.9563 0.034328  6.56
SEOST 30 3.9981 3.7838 0.9652 0.030711 5.82
40 3.8758 3.8822 09731 0.027052  5.02
20 0.4749 0.4083 0.9516  0.036095  6.79
OSWIN 30 0.4577 0.4108 0.9609 0.032517  6.13
40 0.4381 0.4119 0.9692 0.028924 531
20 115534  36.8025 0.6661 0.087615 1585
HALSEY 30 0.0198 0.0674 0.6703  0.087172  16.37
40 186851  69.0121 0.6608 0.088165  16.81
20 0.1943 -0.4007 09471 0.037674 7.1
SMITH 30 0.1876 -0.3858 0.9573  0.033938  6.45
40 0.1807 -0.3677 0.9664 0.030171  5.60
20 -0.1899 0.1862 0.9345 0.041795 8.05
KHUN 30 -0.1774 0.1870 0.9452 0.038341  7.19
40 -0.1622 0.1897 0.9543  0.035103  6.64
20 215445  -21.0930  1.7084  1.7930 0.9681 0034819 58
PELEG 30 -16.8837 174487 17243  1.6409 09735 0.031762 537
40 0.6849 0.1247 0.8415  0.8405 09765 0.029921  5.02
20 -1.5906 1.6874 0.9481 0.037354  7.00
CAUIRE 30 -1.6304 1.6957 0.9583 0.033544  6.31
40 -1.6768 1.7035 0.9676  0.029649 5.3
Gelistirilmis 20 4346.665  0.003 1.954 0.9639  0.033767  6.10
CAB 30 3879.645  0.004 2.206 09711 0.030276 537
40 2353.862  0.007 2.623 09774 0.026797  4.97
Gelistirilmis 20 -8.9023 50.2703  5.0040 0.6243 0.099120 17.84
Henderson 30 112295  -87.5920  -8.0252 06762 0.093472  17.07
40 229559 2471222  21.0171 07220 0.087791  15.99
Gelistirilmis 20 -9.5035 2230901  3.7093 09563 0.037079 656
Chung Prost 30 0.6157 -29.8460  3.7838 09652 0033171  5.82
40 3.1037 -39.1992  3.8822 09731 0.029219 5.2
Gelistirilmis 20 6215359  -310769 1.7 09445 0041664  7.21
Halsey 30 469998.7  -15666.7 1.7 0.9547 0.037753  6.56
40 1299208  -32480 2 09637 0033874 58
Gelistiilmis 20 -145044 7252 2 09516 0.038988  6.79
oswin 30 -314581 10486 2 09609 0.035122  6.13
40 -197469 49367 2 09692 0.031242 531
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Cizelge 3. Kuru Uryani eriginin BET esitligi ile hesaplanan Mo degerleri
Table 3. Mo values calculated by the BET equation of the dry Uriyan plum

Sicaklik,°C Mo, %K.b.
20 0,25
30 0,23
40 0,20

Cizelge 4. Kuru Uryani eriginin GAB esitligi ile hesaplanan My degerleri
Table 4. MO values calculated with GAB equation of the dry Uriyan plum

Sicaklik,°C Mo,%k.b.
20 1,95
30 2,20
40 2,62

4. Sonug

Bu calisma ile Kuru {iryani erigi drneklerinin 20, 30
ve 40°C sicakliklarda sorpsiyon izotermleri belirlenmis,
elde edilen sorpsiyon verilerinin cesitli sorpsiyon
esitliklerine uyumu arastirilmis ve Kuru {iiryani erigi
orneklerinin tek taba su icerigi degerleri tespit
edilmistir. Elde edilen sorpsiyon ozellikleri ile ihtiyag
duyulabilecek temel 6zelliklerde verilmistir. Bu ¢aligma
ile asagidaki sonuglara varilmistir.

1. GAB esitligi sonuglarina gore tek tabaka su igerikleri,
kontrol gruplarinda 20, 30 ve 40°C sicaklilarda sirasiyla
%1.95 k.b., %2.20 k.b. ve %2.62 k.b. olarak tespit
edilmistir. BET esitligi sonuglarina gore de tek tabak su
icerikleri kontrol gruplarinda 20, 30 ve 40°C
sicaklilarda sirasiyla %0.25 k.b., %0.23 k.b. ve %0.20
k.b. olarak tespit edilmistir. Bu kritik nem seviyelerinin
tizerine ¢ikildig1 zaman mikrobiyolojik ve biyokimyasal
degisimler hizl1 bir sekilde gerceklesecektir.

2. BET smiflandirmasina gore, Kuru iryani erigi
orneklerinin denemler sonucu elde edilen sorpsiyon
izotermleri Tip Il (S tipi) sigmoidal izoterm modeline
benzer sekildedir.

3. Sabit sicaklikta 6rneklerin denge nem igeriklerinin su
aktivitesi degerleri arttik¢a arttigi ve sabit su aktivitesi
degerlerinde ise Orneklerin denge nem igeriklerinin
sicaklik arttik¢a azaldigi goriilmiistiir.

4. Sicakligin Kuru {iryani eriginin sorpsiyon 6zellikleri
iizerinde etkili oldugu tespit edilmistir ve sicaklik
artistyla sorpsiyon miktari azalmistir.

5. PELEG modelinin tim sicaklik ve denge nem
degerlerinde diger modellere gore deneysel olarak elde
edilen  sorpsiyon verileri  sonucunda en iyi
uygulanabilecek model oldugu gériilmiistiir. Incelenen
sicaklik ve denge nem degerlerinde tiim deneysel
verileri temsil edecek yetenekte oldugu goriilmiistiir.

6. Henderson, Gelistirilmis Henderson ve Halsey
modellerinin bagil hatasi (H) %10’nun iistiinde ¢iktig1

icin incelenen sicaklik ve denge nem kosullarinda tim
deneysel verileri temsil edecek yetenekte olmadiklar
gorilmiistiir.
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