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ÖZET 

Ülkemizin elverişli iklim koşulları birçok gıdanın kurutularak muhafazasına olanak sağlamaktadır. Kurutulmuş 

gıdalar uzun süre bozulmadan korunabilmektedir. Depolama süresince küf ve bakteri oluşumunun ve muhtemel 

kalite kayıplarının önlenmesi ürünlerin nem oranının kritik değerin altına düşürülmesiyle mümkündür. 

Kahramanmaraş tarhanası yöreye özgü olup yüzyıllardır çorbalık ve atıştırmalık olarak tüketilen fermente 

kurutulmuş bir gıdadır. Geleneksel üretiminde güneşte kurutma kullanılmakta olup son yıllarda endüstriyel üretimi 

de giderek artan ilgi görmektedir. Yaz aylarında kurutulan tarhana kışın tüketilmek üzere depolanmaktadır. 

Depolamadaki olumsuzluklar tarhanada istenmeyen fiziksel, kimyasal, mikrobiyel ve duyusal kalite kayıplarına yol 

açmaktadır. Kurutulmuş tarhananın kalite parametrelerinin belirlenmesinde sorpsiyon izotermlerinden 

faydalanılmaktadır. Sorpsiyon izotermleri sabit sıcaklıkta tutulan gıdanın nem içeriği ile depo ortamının bağıl nemi 

arasındaki ilişkiyi açıklamaktadır. Sorpsiyon izotermleri su ve gıda bileşenleri arasındaki etkileşimin ve optimum 

depolama koşullarının tahmin edilmesinde önemli bir termodinamik yardımcıdır. 

Bu çalışmanın amacı, gıdalar ve özelde Kahramanmaraş tarhanası açısından sorpsiyon izotermlerinin önemi ve 

sorpsiyon izotermlerinin oluşturulmasında esas alınan matematiksel modeller hakkında bilgi verilmesidir. 

 

Anahtar Kelimeler:  : Sorpsiyon izotermi, matematiksel modeller, nem içeriği, denge bağıl nemi, Kahramanmaraş 

tarhanası 

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. 

Kahramanmaraş tarhanası, 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, Kahramanmaraş 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, 

Kahramanmaraş tarhana 

GİRİŞ 

Besin ögesi ve sağlıklı yaşam farkındalığı ile ürün çeşitliliği isteyen ve iş dünyasında sayıları giderek artan 

tüketiciler son yıllarda besin içeriği yüksek, hazırlama kolaylığına sahip ve uzun ömürlü fonksiyonel ürünlere 

yönelmektedir. Ürün portföyünü geliştirmek amacıyla yapılan çalışmalarda ürünlerin tekstürel, duyusal, besinsel, 

mikrobiyel kaliteleri ön plana alınmış ve böylece uzun raf ömürlü ve sağlıklı gıdalar önem kazanmıştır (Şimşekli ve 

Doğan, 2015).  

 

Geleneksel tarzda beslenen tüketiciler tarafından sıklıkla tercih edilen tarhana aslında fermente bir üründür. 

Tarhana TS 2282’de ‘buğday unu, buğday kırması, irmik veya bunların karışımı ile yoğurt, biber, tuz, soğan, 

domates ve tat, koku verici sağlığa zararsız maddelerin karıştırılıp fermente edildikten sonra kurutulması, 

öğütülmesi ve elenmesiyle elde edilen besin maddesi’ şeklinde tanımlanmaktadır (Ertop ve Atasoy, 2019). Ürün 

bileşenleri, üretim şekilleri ve tüketilme biçimleri bölgesel farklılıklar göstermektedir. Kahramanmaraş tarhanası da 

kendine has özellikleriyle dövme (yarma), tam yağlı yoğurt, kekik ve isteğe göre çörekotundan hazırlanır ve 

üretimi uzun ve zorlu bir süreçtir (Dağ ve İnanç, 2019) Kurutulmuş plaka (çerezlik), yarı kuru (firik) ve çorbalık 

çeşitleri bulunmaktadır (Yıldırım ve Güzeler, 2016).  

 

Gıda kurutma tarihin bilinen en eski muhafaza yöntemlerindendir (Cemeroğlu, 2013). Kurutma prosesi gıdanın 

içerdiği suyun kritik eşiğe kadar düşürülerek raf ömrünün arttığı, taşıma ve depolama kolaylığı sağlayan bir 

işlemdir (Ibanoğlu ve Maskan, 2001). Fiziksel, kimyasal ve mikrobiyel stabilite için gıdanın içerdiği nem oldukça 

önemlidir (Jothi, Dang and Kawai, 2020; Doh, Lee and Parka, 2019; Jin, Tang and Sablani, 2019). Ayrıca gıdanın 

farklı işleme ve depolama koşullarındaki davranışları hakkında önemli bilgiler sağlamaktadır. Kurutma işlemi 

gıdaların özelliklerinin tespitinde sabit sıcaklıktaki gıdanın nem içeriği ile ortamın bağıl nemi arasındaki ilişkiyi 

açıklamaktadır (Atalar, 2019; Iaccheri et al., 2019; Zhou et al., 2019). Sorpsiyon izotermlerini oluşturmakta farklı 

matematiksel modeller (teorik, yarı-ampirik, ampirik) önerilmiştir. Bununla birlikte hiçbir model tüm su aktivitesi 

(aw) aralığında kesin sonuçlar vermemektedir. En yaygın kullanılan modellerin başında, hemen hemen her türlü 

gıdaya başarıyla uygulanabilen Brunauer-Emmet-Tetter (BET) deneysel verilere yüksek uyumlu olan ve literatürde 

geniş su aktivitesi aralığında (0,1< aw< 0,9) Guggenheim Anderson-Boer (GAB) modelleri gelmektedir. (İşleroğlu, 

2019). 

Kurutulmuş gıdaların özelliklerinin bilinmesi, optimum ambalaj materyali ve depolama koşullarının tespiti için 

önemlidir. Sorpsiyon izotermleri bu özelliklerinin belirlenmesinde yardımcı olmaktadır. Bu sebeple mevcut çalışma 

sorpsiyon izotermlerinin kurutulmuş gıdalar ve Kahramanmaraş tarhanası üzerindeki önemine vurgu yaparak 

sorpsiyon izotermlerinin oluşturulmasında esas alınan matematiksel modeller hakkında bilgi vermeyi 

amaçlamaktadır. 

Tarhana Hakkındaki Son Çalışmalar 

Dünya genelinde tahıl tüketimi oldukça yaygındır ve tahıllar geleneksel fermente gıdaların da hammaddesini 

oluşturmaktadır. Geleneksel gıdalarımızdan olan tarhana, özellikle Anadolu insanı için  kışlık atıştırmalıkları 

arasında yer alan bir besindir ve evsel tüketimi oldukça yaygındır (Sormaz vd., 2019). Tarhananın besinsel içeriği 

açısından un ve yoğurt önemlidir. Mineraller açısından zengindir. Farklı bileşenlerle farklı lezzetlerin 

oluşturulmasına olanak sağlamaktadır. (Ertop ve Atasoy, 2019). 

 

Literatürde gıdaların sorpsiyon izotermleri üzerine çalışmalar çok yaygın olmakla beraber tarhananın sorpsiyon 

izotermi üzerine çalışmalar sınırlıdır. Yapılan bir çalışmada çorba yapımında kullanılan ticari tarhana tozunun nem 

adsorpsiyon izotermleri 10, 20 ve 30°C sıcaklıklarda gravimetrik statik yöntemle 0,08- 0,92 su aktivitesi aralığını 

çalışmışlardır.  Oswin modelinin çalışılan koşullarda adsorpsiyon davranışını karakterize etmek için en iyi model 

olduğunu ve 0,08-0,58 aw aralığında en iyi BET modelinin yansıttığını saptamışlardır (İbanoğlu, Kaya ve Kaya, 
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1999). Ertugay, Certel ve Gürses  (2000) tarhanın nem adsorpsiyon izotermlerini 25 ve 35°C’ de belirlemişlerdir. 

Sorpsiyon verileri için Halsey, Harkins-Jura ve Smith izoterm modelleriyle oldukça iyi uyum sağladığını 

belirtmişlerdir. 

 

Erbaş, Certel ve Uslu (2005) ıslak ve kuru tarhananın kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal özelliklerini depolama 

süresince ve üretimin fermentasyon aşamasında tarhana hamurunun bazı kimyasal ve mikrobiyolojik 

özelliklerindeki değişiklikleri incelemişlerdir. Fermantasyonun duyusal kalitenin önemli bir aşaması olduğu ve 

geleneksel üretimde kurutmanın duyusal özelliklerde kayıplara yol açtığını saptamışlardır. Orta nemli tarhana, hava 

korunaklı olarak paketlendiğinde 6 ay boyunca koruyucu ilavesiz buzdolabında (+4°C) veya 6,5g/100g tuz 

ilavesiyle oda sıcaklığında saklanabilmektedir.  

 

Bu konuyla ilgili bir diğer çalışma ise Kaya, İbanoğlu ve Kaya (1999) tarhananın adsorpsiyon ve desorpsiyon 

izotermleri üzerine yaptığı incelemeleridir. Bu çalışmada farklı sıcaklıklar (10, 20 ve 30°C) ve su aktivitelerinde 

(0,08- 0,92) gravimetrik yöntem kullanılarak incelemişlerdir. Tarhananın tip III  BET sınıflandırması olduğunu ve 

nem içeriği %10’un altında tutulmasının mikrobiyel bozulma ve topaklanmayı önlemede uygun olduğunu 

belirtmişlerdir. 

 

Su aktivitesi, gıdaların depolama sırasındaki mikrobiyel ve fizikokimyasal stabilitesini kontrol etmek için çok 

önemlidir (Wei et al., 2019, Yap et al., 2019). Su aktivitesi değeri, mikrobiyel büyümeyi ve ürünün karakteristik 

dokusunun, lezzetinin ve aromasının gelişmesine katkıda bulunan enzimlerin aktivitesini etkilemektedir 

(Benbettaieba et al., 2019; Castro et al., 2019). Farklı kimyasal reaksiyonlar için bir gıdada suyun daha fazla veya 

daha az mevcut olduğunu gösteren bir parametredir. Bu nedenle işleme koşullarının analizi ve raf ömrünün tahmini 

için önemlidir.  

 

Denge bağıl nemi, ürünün fiziksel yapısı, kimyasal bileşimi ve çevresel hava koşulları gibi birçok faktöre bağlıdır. 

Denge bağıl nemi, ortam sıcaklığı ve bağıl neme bağlı olarak artmaktadır. Sabit sıcaklık ve nemdeki bir ortamda 

kuru gıdanın nem kazanarak dengeye ulaşması ile elde edilen izoterm “adsorpsiyon izotermi”, nemli gıdanın nem 

kaybederek dengeye ulaşmasıyla elde edilen izoterm ise “desorpsiyon izotermi” olarak adlandırılır. Sorpsiyon 

terimi adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermlerinin bütününü kapsamaktadır (Abduljabbar, 2018).  

 

Adsorpsiyon, başlangıçta ürün yüzeyindeki iyonik bağlar etrafında bir su tabakası oluşması, ardından zayıf bağlar 

yoluyla çoklu tabakalarda adsorpsiyon, gözeneklerde ve kılcal boşluklarda su alımı ve çözünen maddelerin 

çözünmesiyle gerçekleşmektedir. Desorpsiyon, aw ile gıdanın nem içeriği arasındaki ilişkiyi gösterdiği için gıda 

kurutma işleminde önemlidir. Nem kazanımı, düşük nemli gıdaların kalitesini ve raf ömrünü belirlemede kritik bir 

rol oynamaktadır. Kalite değişimleri ise kurutulmuş ürünün belirli bir nem içeriğine (kritik nem) ulaşma süresini ve 

raf ömürlerini belirlemede kullanılmaktadır. Sorpsiyon izoterm modelleri kurutma, karıştırma, paketleme, 

depolama gibi kapsamlı kullanım alanlarına sahiptir. Sorpsiyon izotermleri gıdaya özgüdür ve  ayrı 

değerlendirilmelidir (Majid, Hussain and Nanda, 2019). Tablo 1’de çeşitli gıdalar için araştırmacılar tarafından 

yapılan sorpsiyon izotermleri çalışmalarına örnekler verilmektedir.  
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Tablo.1.  Gıdaların Bazı Sorpsiyon İzotermleri ve Çalışma Sıcaklıkları 

A: Adsorpsiyon D: Desorpsiyon T:Sıcaklık  

Gıdalar  A / D T(°C) Kaynaklar 

Süt ve Süt ürünleri 

Yoğurt tozu 

Kefir tozu 

Süt tozu 

Tatlandırılmış yoğurt tozu 

Kurutulmuş süt protein tozu 

 

A ve D 

A 

A ve D 

A 

A ve D 

 

10-40 

5-35 

21 

20-50 

21 

 

(Atalar, 2019) 

(İşleroğlu, 2019) 

(Maidannyk et al., 2019) 

(Seth et al., 2018) 

(Maidannyk et al., 2020) 

Meyve ve sebzeler 

Yeşil dolmalık biber 

Soğan tozu 

Tatlı patates 

Mor etli patates 

Argan (yaprak, küspe ve meyve) 

Kırmızı soğan 

Kurutulmuş meyve tozları 

Kurutulmuş elma, mango ve muz 

Açai suyu ve soya sosu 

Semizotuyla zenginleştirilmiş atıştırmalık 

Üzüm suyu 

Spreyle kurutulmuş Anna muricata L. 

Biber ( Capsicum baccatum) 

Nar kabuğu kapsülleri 

Soya fasulyesi 

Camelia olifera tohumu 

 

A ve D 

A ve D 

A ve D 

A 

A ve D  

A 

A ve D 

A ve D 

A 

A ve D  

A ve D 

A 

A 

A ve D 

A ve D 

A ve D 

 

60-75 

20-50 

30-50 

30-60 

30-50 

25-45 

25 

25-40 

25 

27 

70 

25-38 

25 

30-60 

10-20 

20-40 

 

(Gandolfi et al., 2018) 

(Majid, Hussain and Nanda, 2019) 

(Oh, Lee and Hong., 2018) 

(Fan and Roos, 2019) 

(Moussaoui et al., 2019) 

(Pineda et al., 2019) 

(Dantas et al., 2019) 

(Ceron et al., 2018) 

(Tejeda ve Fiqueroa, 2019) 

(Shanker et al., 2019) 

(Moser et al., 2018) 

(Chang et al., 2019) 

(Mendes et al., 2019) 

(Kaderides ve Goula, 2019) 

(Yang, Zhu and Zhu, 2015) 

(Zhu et al., 2019) 

Chia tohumu A 15-35 (Gutierrez et al., 2015) 

Dondurularak kurutulmuş jeller A  25 (Ciurzynska et al., 2019) 

Kavrulmuş kahverengi pirinç 

Doymamış yağ asitlerinin kapsülleri 

Baklagiller ( irmik, pirinç, mısır, bakla ve 

nohut) 

Öğütülmüş pirinç 

A ve D 

A 

A 

A ve D  

20-30 

4-25 

25 

15-35 

(Mahanti ve Chakraborty, 2019) 

(Esquerdo, Monte and Pinto, 2019) 

(Boucheham et al., 2019) 

(Chen et al., 2019) 
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Sorpsiyon İzotermi Modelleri 

Gıdaların denge bağıl nemi ve su aktivitesi arasındaki ilişkiyi ifade etmek için teorik, yarı deneysel ve deneysel 

birçok sorpsiyon izoterm modeli geliştirilmiştir (Koç, 2019; Yu et al., 2019). Literatürde çeşitli gruplara ayrılabilen 

çok sayıda izoterm modeli mevcuttur. Adsorbe edilen tek tabaka su içeriğine dayanan kinetik modeller (BET 

(Brunauer-Emmett-Teller) modeli), çok katmanlı ve yoğunlaştırılmış kinetik modeller (GAB (Guggenheim-

Anderson-de Boer) modeli), yarı deneysel (Halsey modeli), ve tamamen deneysel modeller (Freundlich, Oswin ve 

Smith gibi modeller) sık kullanılan modellere örnek verilebilir.  

 

BET modeli, 1938 yılında Branuer- Emmett-Teller tarafından geliştirilmiştir. 0,05 ile 0,30 arasında değişen bağıl 

basınca sahip çok katmanlı adsorpsiyon sistemleri, 0,5 ile 1,50 arasındaki tek katman kapsamına karşılık gelen BET 

izoterminden türetilmiştir. BET modeli (Eşitlik 1) gıdaların tek tabaka nem içeriğini belirlenmesinde en çok 

kullanılan modellerdendir.  

        𝑞𝑒 =
𝑞𝑚(𝐶𝐵𝐸𝑇)𝐶𝑒

(𝐶𝑒−𝐶𝑠)[
𝐶𝑒
𝐶𝑠

(𝐶𝐵𝐸𝑇−1)+1]
                                                                                                                              (1)  

 

Bu eşitlikte, qe dengedeki adsorbat miktarını (gsu/10 g kuru madde), qm tek tabaka (monomoleküler) nem miktarını 

(gsu/100g kuru madde), CBET yüzeyle etkileşim enerjisini açıklayan izoterm sabitini (L/mg), Ce adsorban üzerindeki 

adsorbatın denge konsantrasyonunu (mg/L), Cs adsorbatın tek tabakalı doygunluk konsantrasyonunu açıklayan 

izoterm sabitini (mg/L) temsil etmektedir.  

 

GAB modeli (Gungenheim- Anderson- de Boer), 1970’lerin sonlarından beri Avrupalı gıda araştırmacıları 

tarafından yaygın olarak kullanılmaktadır ve şimdi dünya çapında kabul görmüştür. Üç parametreli bir model olup 

Eşitlik 2’de verilmektedir: 

 

                  
𝑚

𝑚0
=

𝐶𝑔𝐾𝑎𝑤

(1−𝐾𝑎𝑤)(1−𝐾𝑎𝑤+𝐶𝑔𝐾𝑎𝑤)
                                                                                                               (2)                                 

 

Bu eşitlikte, aw su aktivitesini, m su aktivitesindeki denge nem içeriğini, mo tek tabaka nem içeriğini, Kaw çok 

tabakalı bölgenin (multi moleküler) bağlanma enerjisiyle ilgili sabiti temsil etmektedir.  

 

GAB modelinin avantajı, 0,1-0,9 aw aralığındaki gıdaların çoğu için sorpsiyon izoterm verilerinin uyumuna objektif 

bir yöntem sunmasıdır. Bu nedenle farklı gıdalarda sıklıkla kullanılan izoterm modellerindendir.  

 

Halsey modeli (Eşitlik 3), 1948 yılında Halsey tarafından çok katmanlı adsorpsiyon sistemini değerlendirmiş ve 

yüzeyden nispeten büyük bir mesafede yoğunlaştığını tanımlamıştır. 

 

             𝑙𝑛𝑞𝑒 = (
1

𝑛𝐻
) ln 𝐾𝐻 − (

1

𝑛𝐻
) 𝑙𝑛𝐶𝑒                                                                                                             (3) 

 

Bu eşitlikte, qe denge nem içeriğini, Ce adsorban üzerindeki adsorbatın denge konsantrasyonunu, KH ve nH Halsey 

sabitlerini temsil etmektedir.  

 

1946 yılında Oswin tarafından Tip II izotermine uygulanan sigmoidal eğriler için Pearson’un seri açılımına 

dayandırılmıştır. Oswin modeli özellikle gıdaların izotermlerinin modellenmesinde kullanılmaktadır ve Eşitlik 4’te 

verilmiştir:  

 

           𝑀 = 𝐶 [
𝑎𝑤

1−𝑎𝑤
]𝑛                                                                                                                                            (4)        

 

Bu eşitlikte, M denge nem içeriğini, aw su aktivitesini , C ve n eşitlik sabitlerini temsil etmektedir.  
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Matematiksel modeller gıdadan gıdaya farklılık gösterebilmektedir. Gıdaların sorpsiyon özellikleri hakkında 

literatürde fazla sayıda çalışma mevcuttur. Tablo 2’de çeşitli gıdalar için araştırmacılar tarafından yapılan sorpsiyon 

izoterm modellerinin bir özeti verilmektedir. 

 

Tablo.2. Literatürdeki Bazı Gıdaların Sorpsiyon İzoterm Modellerinin Özeti 

Modeller Gıdalar                Kaynaklar 

BET (Brauner-Emmett-Teller) Yeşil dolmalık biber, soğan tozu, açai 

suyu ve soya sosu, yoğurt tozu, chia 

tohumu,  

(Gandolfi et al., 2018), (Majid, Hussain 

and Nanda, 2019), (Tejeda ve Figuerou, 

2019), (Atalar, 2019), (Arslan-Tontul, 

2020) 

GAB (Gungenheim-Anderson-de Boer) Kurutulmuş tatlı patates, mor etli 

patates, argan (yaprak, küspe ve 

meyvesi), dondurularak kurutulmuş 

jeller, kavrulmuş kahverengi pirinç, 

kırmızı soğan, kurutulmuş meyve 

tozları, kurutulmuş (elma, mango ve 

muz), doymamış yağ asitlerinin 

nanokapsülleri, yeşil dolmalık biber, 

pirinç unu, üzüm suyu, spreyle 

kurutulmuş Anna muricata L., 

nohut,bezelye ve sarı mercimek, süt 

tozu ,biber (Capsicum baccatum), 

baklagiller (irmik, pirinç, mısır, bakla 

ve nohut), süt tozu, sprey kurutulmuş 

süt protein tozu, sakız, pirinç unu ,soğan 

tozu, nar kabuğu kapsülleri, açai suyu 

ve soya sosu, yoğurt tozu, kefir tozu, 

kivi   

 (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), (İşleroğlu, 2019), (Diken et al., 

2020) 

Halsey  Soya fasulyesi  (Maciel et al., 2020) 

Oswin Soğan tozu, yoğurt tozu, kefir tozu,    (Majid, Hussain and Nanda, 2019), 

(Atalar, 2019), (İşleroğlu, 2019), 

Page Kivi (Diken et al., 2020) 

Peleg 

 

 

 

Chung-Pfost  

 

Semizotuyla zenginleştirilmiş 

atıştırmalık, camelia olifera tohumları, 

nar kabuğu kapsülleri, sprey kurutulmuş 

tatlandırılmış yoğurt tozu, kurulmuş 

gıda tozları (avokado, inülin, 

maltodekstrin),chia tohumu, kivi  

Pirinç unu, öğütülmüş pirinç  

(Shanker et al., 2019), (Zhu et al., 

2019), (Kaderides and Goula, 2019), 

(Seth et al., 2018), (Stepien, Witczak 

and Witczak, 2020), (Arslan- Tontul, 

2020), (Kızmaz, 2019) 

 

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

2019), 

Harkins ve Jura  Kakao çekirdekleri   (Barreiro and Sandoul, 2020) 

 

Sorpsiyon izotermleri gıda bileşenleri ve nem içeriği arasındaki ilişkiyi ortaya koyan nitelikte olduğundan gıdaların 

işlenme ve depolanmasında kullanılan önemli bir veridir. Aynı zamanda aroma, lezzet, renk, doku, besinlerin 

tutulmasını maksimize eden optimum depolama koşullarını tahmin etmede yardımcı olmaktadır ve mikrobiyel 

bozulma hızını azaltmaktadır (Suhag, Nayik and Nanda, 2018). Sorpsiyon izotermleri, gıdaların raf ömrü ve 

depolama süresinin hesaplanması, ambalajlı ürünün özelliklerinin korunması, farklı nem içeriğinde kuru ürünlerin 
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harmanlanmasında ortalama denge nem içeriğinin hesaplanmasında ve kalite özelliklerindeki değişimin 

belirlenmesinde kullanılmaktadır. 

 

Gandolfi et al. (2018) çalışmasında yeşil dolmalık biberlerin nem sorpsiyon izotermleri belirleyerek, farklı sıcaklık 

(60°C ve 75°C) ve hava hızının (1,5 ve 3ms
-1

) ince tabaka kurutma üzerine etkilerini değerlendirmeyi 

amaçlamışlardır. Denge nem içeriği aynı su aktivitesi değerleri için sıcaklıktaki artışla azalmaktadır. Sıcaklık artışı 

BET ve GAB modellerinde tek tabakalı içerikte bir azalmaya neden olurken, çalışılan koşullarda yeşil biberin 

adsorpsiyon davranışını tanımlamak için GAB modelinin daha uygun model olduğunu tespit etmişlerdir.  

 

Torres and Seijo, (2016) pirinç ununda adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri ve izole edilmiş nişasta, statik 

gravimetrik metot kullanılarak farklı sıcaklıklarda (25, 35, 45 ve 55°C) belirlemişlerdir. Ayrıca 0,09- 0,91 

aralığında farklı su aktivitesi oluşturmak için birkaç doymuş tuz çözeltisi seçilmiştir. GAB ve Chung- Pfost 

modelleri test edilmiş pirinç unu ve nişastanın sorpsiyon işlemleri için deneysel verileri iyi bir şekilde temsil 

ettiğini belirtmişlerdir. Denge nem içeriği aynı su aktivitesi değerinde adsorpsiyon izotermlerinden ziyade 

desorpsiyon izotermleri için daha büyük olduğu sonucuna varmışlardır. 

 

Atalar (2019) çalışmasında aglomerasyon işleminin ve aglomerasyon aşamasında kullanılan bağlayıcıların yoğurt 

tozunun nem sorpsiyon izotermleri üzerine etkisini belirlemeyi amaçlamıştır. Aglomere yoğurt tozu ile aglomere 

edilmemiş yoğurt tozunun 4, 20 ve 40°C sıcaklıklarda nem sorpsiyon izotermlerini tespit etmiştir. Çalışma sonunda 

yüksek sıcaklıkta kurutulan yoğurt tozlarının daha az higroskopik olduğu gözlenmiştir. Bağlayıcı olarak laktozun 

kullanılması saf suya kıyasla yüksek su aktivitesi değerlerinde nem sorpsiyon oranını arttırdığnı belirlemiştir. Buna 

benzer süt ve süt ürünlerinde yapılan son çalışmalar sprey kurutulmuş şekerli yoğurt tozunun depolama kararlılığı 

(Seth vd., 2018), sprey kurutulmuş süt protein tozlarında sorpsiyon izotermi (Maidannyk et al., 2020), kefir 

tozunun kurutma ve adsorpsiyon kinetiği (İşleroğlu, 2019) üzerine olmuştur.  

SONUÇ 

Son yıllarda ve özellikle içinde bulunduğumuz pandemi süreci ve sonrasında yaşanabilecek gıda tedarik sorunları 

sebebiyle kurutulmuş gıdalara talep tüm dünyada giderek artmaktadır. Bu anlamda kurutulmuş gıdaların kaliteli ve 

güvenli olarak muhafazası ve raf ömürlerinin doğru tespit edilmesi büyük önem taşımaktadır. Sorpsiyon izotermleri 

gıdaların işlenmesi ve depolanması sırasında olması muhtemel değişimleri önceden tahmin etmekte etkin bir 

yardımcıdır. Kahramanmaraş tarhanası dövme, kekik ve yoğurttan yapılan geleneksel fermente ve fonksiyonel bir 

gıdadır. Ayrıca piyasadaki diğer atıştırmalık ürünler ve cipslerle kıyaslandığında sağlıklı bir alternatiftir. 

Tarhananın en uygun koşullarda işlenmesi ve depolanması sorpsiyon eğrilerinden elde edilecek verilerin 

projeksiyonlarıyla mümkündür. Literatürde sorpsiyon eğrilerine yer veren pek çok çalışma olmasına rağmen 

Kahramanmaraş Tarhanası’na ait çalışmalar çok sınırlıdır. Mevcut çalışmanın konuyla ilgili çalışmak isteyen 

araştırıcılar için bir kaynak niteliği taşıması hedeflenmiştir. Tarhananın standart kalitede ve güvenli olarak 

tüketilmesi endüstriyel üretimler açısından da önem taşımaktadır. 
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