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OZET

Ulkemizin elverisli iklim kosullar1 birgok gidanin kurutularak muhafazasma olanak saglamaktadir. Kurutulmus
gidalar uzun siire bozulmadan korunabilmektedir. Depolama siiresince kiif ve bakteri olusumunun ve muhtemel
kalite kayiplarinin Onlenmesi {iriinlerin nem oranmnin kritik degerin altina disiiriilmesiyle miimkiindiir.
Kahramanmaras tarhanasi yoreye 6zgii olup yiizyillardir corbalik ve atistirmalik olarak tiiketilen fermente
kurutulmus bir gidadir. Geleneksel tiretiminde giineste kurutma kullanilmakta olup son yillarda endiistriyel tiretimi
de giderek artan ilgi gérmektedir. Yaz aylarinda kurutulan tarhana kisin tiiketilmek {izere depolanmaktadir.
Depolamadaki olumsuzluklar tarhanada istenmeyen fiziksel, kimyasal, mikrobiyel ve duyusal kalite kayiplarina yol
acmaktadir. Kurutulmus tarhananin kalite parametrelerinin belirlenmesinde sorpsiyon izotermlerinden
faydalanilmaktadir. Sorpsiyon izotermleri sabit sicaklikta tutulan gidanin nem igerigi ile depo ortaminin bagil nemi
arasindaki iliskiyi agiklamaktadir. Sorpsiyon izotermleri su ve gida bilesenleri arasindaki etkilesimin ve optimum
depolama kosullarinin tahmin edilmesinde 6énemli bir termodinamik yardimeidir.

Bu ¢alismanin amaci, gidalar ve 6zelde Kahramanmaras tarhanasi agisindan sorpsiyon izotermlerinin 6nemi ve
sorpsiyon izotermlerinin olusturulmasinda esas alinan matematiksel modeller hakkinda bilgi verilmesidir.

Anahtar Kelimeler: : Sorpsiyon izotermi, matematiksel modeller, nem igerigi, denge bagil nemi, Kahramanmaras
tarhanasi

ABSTRACT

Suitable climate conditions of Turkey enable large number of agricultural products to be preserved by drying.
Dried products could be stored for long period of time without quality losses. Bacterial and fungal growth and
possible quality losses can be avoided by holding food under its critical moisture ratio during storage.
Kahramanmarag tarhanasi, being a dry fermented product, is indigenous to region and has been consumed as soup
and snack for years. Traditional production involves sun drying and industrial scale production has gained interest
over the past years.Tarhana dough is dried in summer and stored for consumption in winter.Improper storage
conditions cause undesired physical, chemical and sensoral quality losses. Sorption isotherms are used to determine
the quality parameters of dried Tarhana. Sorption isotherms explain the relationship between moisture content of
food at the constant storage or processing temperature. Sorption isotherms are thermodynamic tools for water-food
component interactions and optimum storage conditions. Therefore, the purposes of the study are to eleborate on
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the importance of sorption isotherms for food, Kahramanmaras Tarhana in particular, and to give information on
the fundamentals of mathematical models defining sorption phenomena for Tarhana in light of recent studies from
the literature.

Keywords: Sorption isotherm, mathematical models, moisture content, equilibrium moisture content,
Kahramanmaras tarhana

GIRIS

Besin Ogesi ve saglikli yasam farkindalig ile iiriin cesitliligi isteyen ve is diinyasinda sayilar1 giderek artan
tiketiciler son yillarda besin igerigi yiiksek, hazirlama kolayligina sahip ve uzun &mirlii fonksiyonel trinlere
yonelmektedir. Uriin portfoyiini gelistirmek amaciyla yapilan ¢alismalarda triinlerin tekstiirel, duyusal, besinsel,

mikrobiyel kaliteleri 6n plana alinmig ve boylece uzun raf 6miirlii ve saglikli gidalar 6nem kazanmistir (Simsekli ve
Dogan, 2015).

Geleneksel tarzda beslenen tiiketiciler tarafindan siklikla tercih edilen tarhana aslinda fermente bir driindiir.
Tarhana TS 2282’de ‘bugday unu, bugday kirmasi, irmik veya bunlarin karisimi ile yogurt, biber, tuz, sogan,
domates ve tat, koku verici sagliga zararsiz maddelerin karnistirilip fermente edildikten sonra kurutulmasi,
ogiitiilmesi ve elenmesiyle elde edilen besin maddesi’ seklinde tantmlanmaktadir (Ertop ve Atasoy, 2019). Uriin
bilesenleri, liretim sekilleri ve tiiketilme bigimleri bolgesel farkliliklar gdstermektedir. Kahramanmaras tarhanasi da
kendine has o6zellikleriyle dovme (yarma), tam yagl yogurt, kekik ve istege gore ¢orekotundan hazirlanir ve
{iretimi uzun ve zorlu bir siiregtir (Dag ve inang, 2019) Kurutulmus plaka (cerezlik), yari kuru (firik) ve gorbalik
cesitleri bulunmaktadir (Yildirim ve Giizeler, 2016).

Gida kurutma tarihin bilinen en eski muhafaza yontemlerindendir (Cemeroglu, 2013). Kurutma prosesi gidanin
icerdigi suyun kritik esige kadar diisiiriilerek raf Omriiniin arttigi, tasima ve depolama kolayligi saglayan bir
islemdir (Ibanoglu ve Maskan, 2001). Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyel stabilite i¢in gidanin igerdigi nem oldukca
onemlidir (Jothi, Dang and Kawai, 2020; Doh, Lee and Parka, 2019; Jin, Tang and Sablani, 2019). Ayrica gidanin
farkli isleme ve depolama kosullarindaki davranmiglari hakkinda 6nemli bilgiler saglamaktadir. Kurutma islemi
gidalarin 6zelliklerinin tespitinde sabit sicakliktaki gidanin nem igerigi ile ortamin bagil nemi arasindaki iligkiyi
aciklamaktadir (Atalar, 2019; laccheri et al., 2019; Zhou et al., 2019). Sorpsiyon izotermlerini olusturmakta farkli
matematiksel modeller (teorik, yari-ampirik, ampirik) onerilmistir. Bununla birlikte hi¢bir model tim su aktivitesi
(aw) araliginda kesin sonuglar vermemektedir. En yaygin kullanilan modellerin basinda, hemen hemen her tiirlii
gidaya basariyla uygulanabilen Brunauer-Emmet-Tetter (BET) deneysel verilere yiiksek uyumlu olan ve literatiirde
genis su aktivitesi araliginda (0,1< a,< 0,9) Guggenheim Anderson-Boer (GAB) modelleri gelmektedir. (Isleroglu,
2019).

Kurutulmus gidalarin 6zelliklerinin bilinmesi, optimum ambalaj materyali ve depolama kosullarinin tespiti i¢in
o6nemlidir. Sorpsiyon izotermleri bu 6zelliklerinin belirlenmesinde yardimci olmaktadir. Bu sebeple mevcut ¢alisma
sorpsiyon izotermlerinin kurutulmus gidalar ve Kahramanmaras tarhanasi tlizerindeki 6nemine vurgu yaparak
sorpsiyon izotermlerinin olusturulmasinda esas alinan matematiksel modeller hakkinda bilgi vermeyi
amaclamaktadir.

Tarhana Hakkindaki Son Calismalar

Diinya genelinde tahil tiiketimi olduk¢a yaygindir ve tahillar geleneksel fermente gidalarin da hammaddesini
olusturmaktadir. Geleneksel gidalarimizdan olan tarhana, 6zellikle Anadolu insani i¢in kislik atistirmaliklar
arasinda yer alan bir besindir ve evsel tiiketimi oldukg¢a yaygindir (Sormaz vd., 2019). Tarhananin besinsel igerigi
agisindan un ve yogurt Onemlidir. Mineraller agisindan zengindir. Farkli bilesenlerle farkli lezzetlerin
olusturulmasina olanak saglamaktadir. (Ertop ve Atasoy, 2019).

Literatlirde gidalarin sorpsiyon izotermleri iizerine ¢aligmalar ¢ok yaygin olmakla beraber tarhananin sorpsiyon
izotermi tizerine ¢alismalar sinirhidir. Yapilan bir ¢alismada ¢orba yapiminda kullanilan ticari tarhana tozunun nem
adsorpsiyon izotermleri 10, 20 ve 30°C sicakliklarda gravimetrik statik yontemle 0,08- 0,92 su aktivitesi araligini
calismiglardir. Oswin modelinin ¢alisilan kosullarda adsorpsiyon davranigini karakterize etmek i¢in en iyi model
oldugunu ve 0,08-0,58 a,, araliginda en iyi BET modelinin yansittigin saptamislardir (Ibanoglu, Kaya ve Kaya,
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1999). Ertugay, Certel ve Giirses (2000) tarhanin nem adsorpsiyon izotermlerini 25 ve 35°C” de belirlemislerdir.
Sorpsiyon verileri igin Halsey, Harkins-Jura ve Smith izoterm modelleriyle olduk¢a iyi uyum sagladigini
belirtmislerdir.

Erbas, Certel ve Uslu (2005) 1slak ve kuru tarhananin kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal 6zelliklerini depolama
stiresince ve {lretimin fermentasyon asamasinda tarhana hamurunun bazi kimyasal ve mikrobiyolojik
ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir. Fermantasyonun duyusal kalitenin 6nemli bir asamasi oldugu ve
geleneksel iiretimde kurutmanin duyusal 6zelliklerde kayiplara yol agtigini saptamiglardir. Orta nemli tarhana, hava
korunakli olarak paketlendiginde 6 ay boyunca koruyucu ilavesiz buzdolabinda (+4°C) veya 6,59/100g tuz
ilavesiyle oda sicakliginda saklanabilmektedir.

Bu konuyla ilgili bir diger ¢alisma ise Kaya, Ibanoglu ve Kaya (1999) tarhananin adsorpsiyon ve desorpsiyon
izotermleri {izerine yaptigi incelemeleridir. Bu ¢alismada farkli sicakliklar (10, 20 ve 30°C) ve su aktivitelerinde
(0,08- 0,92) gravimetrik yontem kullanilarak incelemislerdir. Tarhananin tip III BET siniflandirmasi oldugunu ve
nem igerigi %10’un altinda tutulmasinin mikrobiyel bozulma ve topaklanmayi 6nlemede uygun oldugunu
belirtmislerdir.

Su aktivitesi, gidalarin depolama sirasindaki mikrobiyel ve fizikokimyasal stabilitesini kontrol etmek icin ¢ok
onemlidir (Wei et al., 2019, Yap et al., 2019). Su aktivitesi degeri, mikrobiyel biiyiimeyi ve iirtiniin karakteristik
dokusunun, lezzetinin ve aromasiin gelismesine katkida bulunan enzimlerin aktivitesini etkilemektedir
(Benbettaieba et al., 2019; Castro et al., 2019). Farkli kimyasal reaksiyonlar i¢in bir gidada suyun daha fazla veya
daha az mevcut oldugunu gosteren bir parametredir. Bu nedenle isleme kosullarinin analizi ve raf 6mriiniin tahmini
i¢in 6nemlidir.

Denge bagil nemi, iiriiniin fiziksel yapisi, kimyasal bilesimi ve ¢evresel hava kosullari gibi bircok faktdre baglidir.
Denge bagil nemi, ortam sicakligi ve bagil neme bagli olarak artmaktadir. Sabit sicaklik ve nemdeki bir ortamda
kuru gidanin nem kazanarak dengeye ulasmasi ile elde edilen izoterm “adsorpsiyon izotermi”, nemli gidanin nem
kaybederek dengeye ulagsmasiyla elde edilen izoterm ise “desorpsiyon izotermi” olarak adlandirilir. Sorpsiyon
terimi adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerinin biitiiniinii kapsamaktadir (Abduljabbar, 2018).

Adsorpsiyon, baglangigta {iriin yilizeyindeki iyonik baglar etrafinda bir su tabakasi olusmasi, ardindan zayif baglar
yoluyla ¢oklu tabakalarda adsorpsiyon, gozeneklerde ve kilcal bosluklarda su alimi ve ¢dziinen maddelerin
¢oziinmesiyle gerceklesmektedir. Desorpsiyon, a,, ile gidanin nem igerigi arasindaki iliskiyi gosterdigi igin gida
kurutma igsleminde 6nemlidir. Nem kazanimi, diisiik nemli gidalarin kalitesini ve raf dmriinii belirlemede kritik bir
rol oynamaktadir. Kalite degisimleri ise kurutulmus {irtiniin belirli bir nem igerigine (Kritik nem) ulasma siiresini ve
raf Omiirlerini belirlemede kullanilmaktadir. Sorpsiyon izoterm modelleri kurutma, karigtirma, paketleme,
depolama gibi kapsamli kullanim alanlarina sahiptir. Sorpsiyon izotermleri gidaya oOzgidir ve  ayri
degerlendirilmelidir (Majid, Hussain and Nanda, 2019). Tablo 1’de ¢esitli gidalar igin arastirmacilar tarafindan
yapilan sorpsiyon izotermleri ¢alismalarina drnekler verilmektedir.
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Tablo.1. Gidalarin Baz1 Sorpsiyon Izotermleri ve Calisma Sicakliklari

Gidalar A/D T(°C) Kaynaklar

Siit ve Siit tiriinleri

Yogurt tozu AveD 10-40 (Atalar, 2019)

Kefir tozu A 5-35 (isleroglu, 2019)

Siit tozu AveD 21 (Maidannyk et al., 2019)
Tatlandirilmig yogurt tozu A 20-50 (Seth et al., 2018)
Kurutulmus siit protein tozu AveD 21 (Maidannyk et al., 2020)

Meyve ve sebzeler

Yesil dolmalik biber AveD 60-75 (Gandolfi et al., 2018)

Sogan tozu AveD 20-50 (Majid, Hussain and Nanda, 2019)
Tathi patates AveD 30-50 (Oh, Lee and Hong., 2018)
Mor etli patates A 30-60 (Fan and Roos, 2019)

Argan (yaprak, kiispe ve meyve) AveD 30-50 (Moussaoui et al., 2019)
Kirmizi sogan A 25-45 (Pineda et al., 2019)
Kurutulmug meyve tozlari AveD 25 (Dantas et al., 2019)
Kurutulmus elma, mango ve muz AveD 25-40 (Ceron et al., 2018)

Acai suyu ve soya sosu A 25 (Tejeda ve Fiqueroa, 2019)
Semizotuyla zenginlestirilmis atistirmalik AveD 27 (Shanker et al., 2019)

Uziim suyu AveD 70 (Moser et al., 2018)

Spreyle kurutulmus Anna muricata L. A 25-38 (Chang et al., 2019)

Biber ( Capsicum baccatum) A 25 (Mendes et al., 2019)

Nar kabugu kapsiilleri AveD 30-60 (Kaderides ve Goula, 2019)
Soya fasulyesi AveD 10-20 (Yang, Zhu and Zhu, 2015)
Camelia olifera tohumu AveD 20-40 (Zhu et al., 2019)

Chia tohumu A 15-35 (Gutierrez et al., 2015)
Dondurularak kurutulmus jeller A 25 (Ciurzynska et al., 2019)
Kavrulmus kahverengi piring AveD 20-30 (Mahanti ve Chakraborty, 2019)
Doymamis yag asitlerinin kapsiilleri A 4-25 (Esquerdo, Monte and Pinto, 2019)
Baklagiller ( irmik, piring, misir, bakla ve A 25 (Boucheham et al., 2019)

nohut)

) AveD 15-35 (Chen et al., 2019)

Ogiitiilmiis piring

A: Adsorpsiyon D: Desorpsiyon T:Sicaklik
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Sorpsiyon Izotermi Modelleri

Gidalarin denge bagil nemi ve su aktivitesi arasindaki iliskiyi ifade etmek i¢in teorik, yar1 deneysel ve deneysel
birgok sorpsiyon izoterm modeli gelistirilmistir (Kog, 2019; Yu et al., 2019). Literatiirde ¢esitli gruplara ayrilabilen
cok sayida izoterm modeli mevcuttur. Adsorbe edilen tek tabaka su icerigine dayanan kinetik modeller (BET
(Brunauer-Emmett-Teller) modeli), ¢ok katmanli ve yogunlastirilmis kinetik modeller (GAB (Guggenheim-
Anderson-de Boer) modeli), yar1 deneysel (Halsey modeli), ve tamamen deneysel modeller (Freundlich, Oswin ve
Smith gibi modeller) sik kullanilan modellere 6rnek verilebilir.

BET modeli, 1938 yilinda Branuer- Emmett-Teller tarafindan gelistirilmistir. 0,05 ile 0,30 arasinda degisen bagil
basinca sahip ¢ok katmanli adsorpsiyon sistemleri, 0,5 ile 1,50 arasindaki tek katman kapsamina karsilik gelen BET
izoterminden tiiretilmistir. BET modeli (Esitlik 1) gidalarin tek tabaka nem icerigini belirlenmesinde en ¢ok
kullanilan modellerdendir.
Am(CBeT)Ce
= 1
e (Ce=CIEE(CaEr—D+1] @

Bu esitlikte, g, dengedeki adsorbat miktarini (gsu/10 g kuru madde), g, tek tabaka (monomolekiiler) nem miktarini
(gsu/100g kuru madde), Cger yiizeyle etkilesim enerjisini agiklayan izoterm sabitini (L/mg), C, adsorban tizerindeki
adsorbatin denge konsantrasyonunu (mg/L), Cs adsorbatin tek tabakali doygunluk konsantrasyonunu agiklayan
izoterm sabitini (mg/L) temsil etmektedir.

GAB modeli (Gungenheim- Anderson- de Boer), 1970’lerin sonlarindan beri Avrupali gida arastirmacilari
tarafindan yaygin olarak kullanilmaktadir ve simdi diinya capinda kabul gormiistiir. Ug parametreli bir model olup
Esitlik 2°de verilmektedir:

n_ CoKaw )
mo (1_Kaw)(1_Kaw+CgKaw)

Bu esitlikte, a,, su aktivitesini, m su aktivitesindeki denge nem igerigini, m, tek tabaka nem igerigini, K,y ¢ok
tabakal1 bélgenin (multi molekiiler) baglanma enerjisiyle ilgili sabiti temsil etmektedir.

GAB modelinin avantaji, 0,1-0,9 a,, araligindaki gidalarin ¢ogu i¢in sorpsiyon izoterm verilerinin uyumuna objektif
bir yontem sunmasidir. Bu nedenle farkli gidalarda siklikla kullanilan izoterm modellerindendir.

Halsey modeli (Esitlik 3), 1948 yilinda Halsey tarafindan ¢ok katmanli adsorpsiyon sistemini degerlendirmis ve
yiizeyden nispeten biiyiik bir mesafede yogunlastigini tanimlamastir.

1 1
inge = () InKy = () InC, ©)
Bu esitlikte, ge denge nem igerigini, C, adsorban iizerindeki adsorbatin denge konsantrasyonunu, Ky ve ny Halsey
sabitlerini temsil etmektedir.
1946 yilinda Oswin tarafindan Tip Il izotermine uygulanan sigmoidal egriler i¢in Pearson’un seri agilimina

dayandirtlmistir. Oswin modeli 6zellikle gidalarin izotermlerinin modellenmesinde kullanilmaktadir ve Esitlik 4’te
verilmistir:

M =C[-2]" 4)

1-ay,,

Bu esitlikte, M denge nem igerigini, a,, SU aktivitesini , C ve n esitlik sabitlerini temsil etmektedir.
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Matematiksel modeller gidadan gidaya farklilik gosterebilmektedir. Gidalarin sorpsiyon o6zellikleri hakkinda
literatiirde fazla sayida calisma mevcuttur. Tablo 2’de ¢esitli gidalar i¢in aragtirmacilar tarafindan yapilan sorpsiyon
izoterm modellerinin bir 6zeti verilmektedir.

Tablo.2. Literatiirdeki Baz1 Gidalarin Sorpsiyon izoterm Modellerinin Ozeti

Modeller

Gidalar

Kaynaklar

BET (Brauner-Emmett-Teller)

GAB (Gungenheim-Anderson-de Boer)

Halsey

Oswin

Page

Peleg

Chung-Pfost

Harkins ve Jura

Yesil dolmalik biber, sogan tozu, agai
suyu ve soya sosu, yogurt tozu, chia
tohumu,

Kurutulmug tathh patates, mor etli
patates, argan (yaprak, kiispe ve
meyvesi), dondurularak kurutulmus
jeller, kavrulmus kahverengi piring,
kirmizi  sogan, kurutulmus meyve
tozlari, kurutulmus (elma, mango ve
muz), doymamis yag asitlerinin
nanokapsiilleri, yesil dolmalik biber,
piring unu, iizim suyu, spreyle
kurutulmus  Anna  muricata L.,
nohut,bezelye ve sart mercimek, siit
tozu ,biber (Capsicum baccatum),
baklagiller (irmik, piring, misir, bakla
ve nohut), siit tozu, sprey kurutulmus
siit protein tozu, sakiz, piring unu ,sogan
tozu, nar kabugu kapsiilleri, agai suyu
ve soya sosu, yogurt tozu, kefir tozu,
kivi

Soya fasulyesi

Sogan tozu, yogurt tozu, kefir tozu,

Kivi

Semizotuyla zenginlestirilmis
atistirmalik, camelia olifera tohumlari,
nar kabugu kapsiilleri, sprey kurutulmus
tatlandirilmig  yogurt tozu, kurulmus
gida tozlart (avokado, iniilin,
maltodekstrin),chia tohumu, Kivi

Piring unu, 6giitilmiis piring

Kakao ¢ekirdekleri

(Gandolfi et al., 2018), (Majid, Hussain
and Nanda, 2019), (Tejeda ve Figuerou,
2019), (Atalar, 2019), (Arslan-Tontul,
2020)

(Oh, Lee and Hong, 2019), (Fan, Zhang
and Bhandari, 2019), (Moussaoui et al.,
2019), (Ciurzynska et al., 2019),
(Mahanti ve Chakraborty, 2019),
(Pineda et al., 2019), (Link et al., 2019),
(Ceron et al., 2019), (Esquardo, Monte
and Pinto, 2019), (Gandolfi et al.,
2018), (Moser et al., 2018), (Chang et
al., 2018), (Xu et al., 2019), (Mendes et
al., 2019), (Boucheham et al., 2019),
(Maidannyk et al., 2019), (Maidannyk
et al, 2020), (Vasile, Judis and
Mazzobre, 2020), (Torres and Seijo,
2016), (Majid, Hussain and Nanda,
2019), (Kaderides and Goula, 2019),
(Tejeda and Figuerou, 2019), (Atalar,
2019), (isleroglu, 2019), (Diken et al.,
2020)

(Maciel et al., 2020)

(Majid, Hussain and Nanda, 2019),
(Atalar, 2019), (isleroglu, 2019),

(Diken et al., 2020)

(Shanker et al., 2019), (Zhu et al.,
2019), (Kaderides and Goula, 2019),
(Seth et al., 2018), (Stepien, Witczak
and Witczak, 2020), (Arslan- Tontul,
2020), (Kizmaz, 2019)

(Torres and Seijo, 2019), (Chen et.al,
2019),

(Barreiro and Sandoul, 2020)

Sorpsiyon izotermleri gida bilesenleri ve nem igerigi arasindaki iliskiyi ortaya koyan nitelikte oldugundan gidalarin
islenme ve depolanmasinda kullanilan 6nemli bir veridir. Ayni zamanda aroma, lezzet, renk, doku, besinlerin
tutulmasini maksimize eden optimum depolama kosullarini tahmin etmede yardimeci olmaktadir ve mikrobiyel
bozulma hizin1 azaltmaktadir (Suhag, Nayik and Nanda, 2018). Sorpsiyon izotermleri, gidalarin raf émrii ve
depolama siiresinin hesaplanmasi, ambalajli tiriiniin 6zelliklerinin korunmasi, farkli nem igeriginde kuru tiriinlerin
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harmanlanmasinda ortalama denge nem igeriginin hesaplanmasinda ve kalite Ozelliklerindeki degisimin
belirlenmesinde kullaniimaktadir.

Gandolfi et al. (2018) ¢alismasinda yesil dolmalik biberlerin nem sorpsiyon izotermleri belirleyerek, farkli sicaklik
(60°C ve 75°C) ve hava hizinn (1,5 ve 3ms™) ince tabaka kurutma iizerine etkilerini degerlendirmeyi
amaglamislardir. Denge nem icerigi ayni su aktivitesi degerleri i¢in sicakliktaki artigla azalmaktadir. Sicaklik artist
BET ve GAB modellerinde tek tabakali i¢erikte bir azalmaya neden olurken, calisilan kosullarda yesil biberin
adsorpsiyon davranigini tanimlamak icin GAB modelinin daha uygun model oldugunu tespit etmislerdir.

Torres and Seijo, (2016) piring ununda adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri ve izole edilmis nisasta, statik
gravimetrik metot kullamilarak farkli sicakliklarda (25, 35, 45 ve 55°C) belirlemislerdir. Ayrica 0,09- 0,91
araliginda farkli su aktivitesi olusturmak icin birka¢ doymus tuz ¢ozeltisi secilmistir. GAB ve Chung- Pfost
modelleri test edilmis piring unu ve nisastanin sorpsiyon islemleri icin deneysel verileri iyi bir sekilde temsil
ettigini belirtmislerdir. Denge nem igerigi ayni su aktivitesi degerinde adsorpsiyon izotermlerinden ziyade
desorpsiyon izotermleri i¢in daha biiyiik oldugu sonucuna varmiglardir.

Atalar (2019) ¢alismasinda aglomerasyon isleminin ve aglomerasyon asamasinda kullanilan baglayicilarin yogurt
tozunun nem sorpsiyon izotermleri iizerine etkisini belirlemeyi amaglamistir. Aglomere yogurt tozu ile aglomere
edilmemis yogurt tozunun 4, 20 ve 40°C sicakliklarda nem sorpsiyon izotermlerini tespit etmistir. Calisma sonunda
yiiksek sicaklikta kurutulan yogurt tozlarinin daha az higroskopik oldugu gézlenmistir. Baglayici olarak laktozun
kullanilmasi saf suya kiyasla yiiksek su aktivitesi degerlerinde nem sorpsiyon oranini arttirdigni belirlemistir. Buna
benzer siit ve siit iiriinlerinde yapilan son ¢alismalar sprey kurutulmus sekerli yogurt tozunun depolama kararlilig
(Seth vd., 2018), sprey kurutulmus siit protein tozlarinda sorpsiyon izotermi (Maidannyk et al., 2020), kefir
tozunun kurutma ve adsorpsiyon kinetigi (Isleroglu, 2019) iizerine olmustur.

SONUC

Son yillarda ve 6zellikle iginde bulundugumuz pandemi siireCi ve sonrasinda yasanabilecek gida tedarik sorunlari
sebebiyle kurutulmus gidalara talep tiim diinyada giderek artmaktadir. Bu anlamda kurutulmus gidalarin kaliteli ve
giivenli olarak muhafazasi ve raf 6miirlerinin dogru tespit edilmesi biiyiik Gnem tagimaktadir. Sorpsiyon izotermleri
gidalarin islenmesi ve depolanmasi sirasinda olmasi muhtemel degisimleri 6nceden tahmin etmekte etkin bir
yardimcidir. Kahramanmarag tarhanasi dovme, kekik ve yogurttan yapilan geleneksel fermente ve fonksiyonel bir
gidadir. Ayrica piyasadaki diger atistirmalik driinler ve cipslerle kiyaslandiginda saglikli bir alternatiftir.
Tarhananin en uygun kosullarda islenmesi ve depolanmasi sorpsiyon egrilerinden elde edilecek verilerin
projeksiyonlariyla miimkiindiir. Literatiirde sorpsiyon egrilerine yer veren pek ¢ok calisma olmasina ragmen
Kahramanmaras Tarhanasi’na ait ¢alismalar ¢ok sinirhidir. Mevecut ¢alismanin konuyla ilgili ¢aligmak isteyen
arastiricilar i¢in bir kaynak niteligi tasimasi hedeflenmistir. Tarhananin standart kalitede ve giivenli olarak
tiikketilmesi enddistriyel iiretimler agisindan da 6nem tagimaktadir.
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