4. BOLUM:

Denge Nemi Kavrami



GIRIS

* Tarim dradnleri, belirli bir ortama konulduklarinda, g¢evresi ile nem alis-
verisinde bulunmaktadir. Uriintn blinyesinde bulunan suyun buhar basinci,
cevre havasinda bulunan su buharinin kismi buhar basincindan buyukse,
Urinden cevreye su buhari verilir.

e Tersi durumda ise cevre havasindan UGrlne su buhari gecisi meydana gelir.
Bu nem gecisleri her iki ortamin buhar basinclari esitlenene kadar devam

eder.

* Denge durumu olustugunda, drintun nem degerindeki degisiklikler sona
erer. Bu basinclarin dengelenmesi ile denge halinde bulunan Grinun
icerdigi nem miktarina lriin denge nemi denilmekte ve UGrinun belirli
sicaklikta ortam havasinin bagil nemine bagh olarak UGrinun icerdigi
maksimum sudur. Denge halindeyken Grinu cevreleyen havanin nemine ise
denge bagil nemi denilmektedir.



* Denge bagil nemi (ERH) ile su aktivitesi (a,,) arasindaki iligki asagidaki
gibi gosterilmektedir.
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 Tarimsal Urdnlerin belirli sicaklik ve bagil neme sahip ortamlarda
ulasacagl denge nemi degerinin bilinmesi, kurutma ve depolama
islemleri sirasinda 6nemli kolayliklar saglamaktadir.



* Maddenin denge nem icerigi, ortamin bagil nemine bagh olarak
degisir. Ortamin bagil nemi arttikca ve azaldikca ortamdan nem alir
veya verir; ortamin bagil nemi ile denge halindedir.

* Mutlak nemin sabit olmasi kosulu ile sicaklik arttikca bagil nem
azalacagindan madde nem kaybeder, sicaklik azalinca nem alir ve bir
sire sonra ortamin bagil nemine bagli olarak tekrar denge kurulur. Bu
denge kurulma sltreci ve nem icerigi, maddenin nem tutma
mekanizmasina ve nem ile etkilesme derecesine baglidir.



* Su ve gida arasindaki fizikokimyasal iliskiyi anlamak gidanin kalite stabilitesinin
devamlihigi bakimindan oldukca 6nemlidir. Gidalarin kalite stabiliteleri herhangi
bir sicakliktaki denge nem icerigi ve su aktivitesi arasindaki iliskinin bir sonucu
olup, bu iliski nem sorpsiyon izotermleri olarak ifade edilmektedir.

e Kurutma uygulamalarinda sorpsiyon izotermleri, ulasilabilecek denge nemi icin
havanin hangi sicaklik ve bagil nem miktarinda olmasi gerektigini gosterir.

e Sorpsiyon 0Ozelliklerinin  belirlenmesinde su aktivitesi ve denge nemi
6lculmektedir. Su aktivitesi (a,,), Urlin tarafindan tutulan suyun 6zelligini gosteren
bir ifadedir. Bu deger, tUrtnun icerdigi suyun buhar basincinin (P), ayni sicakliktaki
saf suyun buhar basincina (P,) oranidir ve sifir ile bir arasinda degismektedir.



Sorpsiyon izotermi

Zon 1

Nem igerigi

Zon-1: 0-0,25 a, araligidir. Su tek sira molekul tabakasi halinde bulunur.
Yapiya en siki bagl sudur. -40°C’de dahi donmaz.

Zon-2: 0,25-0,80 a,, aralgidir. Su ¢oklu tabaka suyu olarak adlandirilir. Buyuk
bir kismi -40°C’de donmaz.
Zon-3: Dokulararasi gdézeneklerde ve kilcallarda yogunlasmis sudur. Serbest

su gibi dustnulebilir. Nem orani yuksek gidalardaki suyun ~%95"’ten fazlasini
bu su olusturur.



e Nemi artan materyalin havaya maruz birakilmasiyla elde edilen bir
izoterm, adsorpsiyon izotermini verir. Materyali, azalan neme maruz
birakan havaya maruz birakarak elde edilen desorpsiyon izotermi
olarak bilinir.
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Tipik Sorpsiyon izotermleri



Bunlar, kati matris uUzerindeki ayri bolgelerdeki farkli su baglama
mekanizmalarinin gostergesi olan ¢ ayri bolge, A, B ve C ile karakterize
edilir.

A bolgesinde, su bolgelere sikica baglanir ve reaksiyon icin kullanilamaz. Bu
bolgede, esasen su buharinin tek tabaka adsorpsiyonu vardir ve
adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri arasinda bir ayrim yoktur.

B bolgesinde, su daha gevsek baglanmistir. Ayni sicakliktaki suyun denge
buhar basincinin altindaki buhar basinci ¢dkmesi, daha klcik kilcal
kisimlardaki hapsinden kaynaklanir.

C bolgesindeki su daha buyuk kilcal damarlarda daha gevsek tutulmaktadir.
Reaksiyonlar icin ve bir ¢6zicl olarak kullanilabilir.



Katilarin nem icerigi giderek azaldikca kurumaya ilgi duymaktadir. Cogu

kurutma malzemesi, iki izotermin ayni olmamasi nedeniyle "histerezis"
gosterir.

Sorpsiyon izotermi-histeresis
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Ayni su aktivitesi degerlerinde desorpsiyon yoluyla ulasilan denge nem
miktari, adsorpsiyonla ulasilana gore daha yuksektir.

Desorpsiyon ve adsorpsiyon egrilerinin ¢cakismamasi durumuna
“histeresis” denir.



* Sorpsiyon izotermleri sicakliga bagl olarak degismektedir. YUksek
sicakliklarda, tGrinde su tutma kuvvetlerinin etkisi azaldigi icin, ayni
bagil nem oraninda tutulan su miktari da azalir. Bu ozellikle su
aktivitesi dusitk gidalarin ambalajlanmasinda 6nemlidir.
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e Sorpsiyon izotermleri, deneysel dlcimlerle cikarilmaktadir. Ancak,
bircok arastirici denge neminin bulunmasinda matematiksel esitlikler
gelistirmislerdir. Kendi isimleri ile verdikleri esitliklere 6rnek olarak
sunlar siralanabilir: Henderson, Langmuir, BET, Smith, Young ve

Nelson esitlikleri, Smith’e gore;

»Su buhari, Grinde iki degisik sekilde tutulur. Adsorbsiyonda, nem ya
Urinin ic dokusunda kuvvetli bagldir, ya da lGrin icinde ve ylizeyinde
yogusmus sekilde bulunur. Smith’e gore denge neminin bulunmasinda

kullanilan esitlik soéyledir:



»a=ab-a.In(1-Q)

Burada;
* a: Toplam baglh nem (denge nemi) orani, %
* a,: Yuzeysel bagli nem, %
* a': Molekullerde tek katli yogusan nem % ve
* Q: Havanin bagil nem miktaridir, %.

>_('5_rne§in;l_ﬁ0 °C sicaklikta havanin cesitli bagil nem miktarlarina bagli denge nem degerleri
ICIN, esitlik;

a' — 16,81 ve a, = 6,75 olup,
a=6,75—16,81.In (1 - q) seklinde yazilrr.

* Kurutma uYﬁulama[ar|nda sorpsiyon izotermleri, ulagilabilecek denge nemi icin havanin
hangi sicaklik ve bagil nem miktarinda olmasi gerektigim gosterir



