


Gidalarin Su Icerigi

0 Tam yagh ve yagsiz sit, %87-91
0 St tozu %4

¢ Yumusak tip peynirler %55-80
0 Yari-yumusak peynirler (0rn. Mozzarella)  %45-55
0 Yari-sert peynirler (6rn.Cheddar) %35-45
0 Sert peynirler <%35

0 Tereyag %15

0 Dondurma %65
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Gidalarin Su Icerigi

0 Margarin %15
0 Mayonez | %40

0 Meyveler "% <%90
© Hububatlar . %10-12

0 Makarna %9
0 Beyaz seker, sert sekerlemeler cikolata %1
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Su Molekulunun Yapisi

Sivilar Erime Kaynama Buharlasma
noktasi (°C) noktasi (°C) 1s1s1* (cal/g)
SU 0 100 540

Etanol -117 78 204
Hekzan -98 69 101
Kloroform -63 61 59

*Buharlasma 1s1s1: Atmosferik basin¢ta kaynama sicakhigindaki 1 g
swvinin, ayni sicaklikta gaz haline gecici icin gerekli 1s1 enerjisinin

kalori cinsinden miktari




Su Molekulunun Yapisi

0 Erime ve kaynama noktalari yuksek,

0 Yuzey gerilimi, dilelektrik sabiti, 1s1 kapasitesi, ve faz
degisim 1silar1 oldukca buytk

0 Yogunlugu dusuk
0 Kati hale gecis ile hacim artisi

0 Viskozitesi normal olarak tanimlanabilir

polar covalent bond ‘ polar covalent bond

hydrogen AN
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Su Molekulunun Yapisi

0 Suyun olagantistu o6zellikleri, su molekulleri
arasindaki cekim kuvvetinin giicliiltigii ve su ile buzun
diger maddelerden farkli yapida oluslari ile
aciklanabilir.

0 Su molekiiliinde bag ac1s1104.5°’dir T{H-0

104.5°

¢ Su molekiluntin V benzeri sekli ve
hidrojene gore cok dahah elektrgg
ile, su kuvvetli POLAR molekild

sijenindit

Dog. D %w;,af Konar . &
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Polarite

+ +
Water, a polar molecule

Ethane. a nonpolar molecule
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Polarite

0 Bir molekiil farkli atomlardan meydana gelmisse her
bir atomun elektronlara kars ilgisi farkh olur.

¢ Bunun sonucu olarak molekiliin bir kisminda
elektron fazlalig1 ve bunun sonucu olarak da kismi
negatif yuk, bir kisminda ise elektron noksanligi ve
bunun sonucu olarak da kismi pozitif yuk gorulur.

0 Bu sekildeki molekiillere polar molekiiller denir .
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Polarite

0 Su, bir polar molekildiir. Oksijen atomu bolgesi kismen
negatif, hidrojen atomlar1 bolgesi ise kismen pozitif yiik
gostertir.

0 Ote yandan elektron dagilimi yukarida oldugu gibi
kutuplasma gostermeyen molekillere polar olmayan
molekiiller veya kisaca apolar molekiiller denir.

0 Ayni tiir atomlardan meydana gelen molekiiller apolar
ozelliktedir.

0 Ornegin H2 apolar 6zellik gosterir.

0 Benzer benzeri ¢ozer; yani polar ¢oziictler polar
cozunenleri, apolar ¢ozicller ise apolar ¢ozlinenleri ¢ozer.
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Su neden guclu bir
inetrmolektuler cekime
sahiptir?

Her bir hidrojen atomu, oksijen
ile bir elektron ciftini paylasir.
Paylasilan elektron cifti
molekiiliin V-sekilli olmasina

neden olur
@ ©

5 B
"

)104.50C
—— H

Unshared @
electron % 0.096 nm
airs /'1' covalent
- /
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Oksijen atomunun

paylasilmamis iki

elektron cifti, ucta
lokalize kismi negatif

yuk verir

Oksijenin guclu elektron geri cekme egilimi iki
hidrojen cekirdegine kismi pozitif yuk verir
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Dipol Momenti

¢ Su molekilu dipol (iki kutuplu) olarak adlandirilabilir.
0 Dipol momenti pek cok sividan yuksektir.

0 Bir molekilin dipol momenti, o molekuldeki (+) ve (-)
ucunun bulunmasi iyonlarla etkilesimini
saglamaktadir.

0 Bu etkilesim hidratasyon olarak bilinir.
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Dipol Momenti

0 Kristal tuzlarin bircogu ve iyonik bilesikler suda
kolaylikla céziinmektedir. Iyonik baglarla olusan
kristal orgude (+) ve (-) iyonlar bir arada tutan
kuvvet gucli elektrostatik cekimdir.

¢ lyonlar1 birbirinden uzaklastirmak icin énemli
miktarda enerji gereklidir. Su dipolleri ile Na* ve CI-
iyonlar1 arasindaki elektrostatik cekim, ile Na* ve CI-
iyonlar1 arasindaki cekimden daha buytiktiir. Sonucta
su, NaCl kristalini ¢cozer ve hidratlanmis, kararli ile
Na* ve Cl- iyonlari olusur.
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Tetrahedral Yapi

Su molekuliintin yapisinda iki bag cifti
ile iki ortaklasmamis eleektron,

' O Oksijen . . . .
tetrahedrik koordinasyon gosterir

O Hidrojen

== Sigma bag1

i ----- Hidrojen bag)

*Assosiyasyon: ¢ok sayida kiiglik molekiiliin biraraya gelmesi

Su molekiiliinde 2 akseptor ve 2 de donor uc¢ bulunmasi, dort su molekiilii ile hidrojen
Bagininin olusmasini ve boylece ti¢ boyutlu ag yapida assosiyasyonu* saglar

SONUC
Her su molekiilii teorik olarak 4 komsu su molektilii ile hidrojen baglari olusturur
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Tetrahedral Yapi

0 Hidrojen baglari sivi fazda surekli ve hizlica parcalanir
ve tekrar olusur.

H 4
N\ /
H H
N/
H H.O
H H \o/
\o/ ::
H H
\o/

0 Buz fazda, ise herbir su molekiili en fazla dort diger
su molekiilt ile hidrojen baglarini olusturur ve
orgusel bir yap1 meydana getirir
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Su ve Gida
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Bazi Kavram ve Terimler

0 BAGIL NEM (Hr) 1 kg kuru havanin tasidig1 nem
miktarinin, ayni sicaklikta tasiyabilecegi max. nem miktari

0 YOGUSMA /CIGLENME NOKTASI Su buharinin kismi
basincinin, saf suyun buhar basincina esit oldugu sicaklik

0 DENGE NEM MIKTARI Gidalar sabit sicaklik ve neme sahip
bir ortamda bekletildiginde, su alirlar veya verirler. Yeterli
sure sonunda bulunduklar1 ortam ile dengeye ulasirlar.
Dengede maddenin su kaybetme hizi ile kazanma hizi
birbirine esit olur. Bu durumda maddenin nem miktari
sabit kalir. Bu nem miktarina “denge nem miktar1” denir
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Su Aktivitesi (aw)

0 Gidalarda bulunan suyun kullanilabilirligini gosteren
termodinamik ozelliktir.

0 Bir gida maddesinin su aktivitesi, gitda maddesinin
icerdigi suyun kismi buhar basincinin (P,,) ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina (P’,,) oranidir.

aw= (P, /P)

Hr==(P,/P,) x 100
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Su Aktivitesi (aw)

o0 ] u Aktivitesi Uriine,
ol Denge Bagil Nemi
o 601 (DBN) ise tirtliniin
| dengede oldugu
S ortama ait
0] dzellikleridir
0 U T 1
0 1 2 3
g moisturelg solid
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Sorpsiyon Izotermleri

0 Denge Nem Miktar1 (DNM), ortamin sicaklik ve bagil
nemine bagli olarak degismektedir.

0 Degismez sicaklikta, farkli bagil nemdeki ortamlarda
tutulan orneklerin denge nem miktarlari, ortamin

%Dbagil nemlerine karisi (ve aw) grafige
aktarildiginda, “SORPSIYON IZOTERMI” elde edilir.

0 Sorpsiyon, tersinir degildir.
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Sorpsiyon Izotermleri

Desorption: Process of drying

Moisture %




Sorpsiyon Izotermleri

0 A BOLGESI
0 aw 0.2-0.4 (yaklasik)
0 Mono-molekiiler su filmi.

0 Polisakkaritlerin hidroksi gruplari, proteinlerin
karbonil ve amino gruplari gibi gidalarin 6zel
gruplarina guclu sekilde bagh

0 Kurutmada uzaklastirilmasi imkansiz
0 Giday1 oksidasyondan korumaya yardimci
0 Cozucu olarak davranmaz
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Sorpsiyon Izotermleri

© B BOLGESI

0 aw 03-0.7 (yaklasik)

0 Multimolekiuler katman

0 Mono-molekiiler tabakadaki suya hidrojen baglariyla
bagli

0 Gevsek ve cozucu ozelliklerine sahip

0 Bu bolgede, gidanin su icerigindeki hafif bir degisme,
denge bagil neminde ve aw’de dnemli degisime neden
olur
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Sorpsiyon Izotermleri

© C BOLGESI

0 aw>0.7

0 “serbest su”

¢ Gidanin gozenekli yapisindaki bosluklarda ve kilcallarda
yogunlasmis su

0 Stabilite lizerinde dnemli etkiye sahip (mikrobiyal,
enzimatik vb)

0 Cozucu O0zellikte
¢ Kurutmada kolaylikla uzaklasir
¢ Gidalardaki toplam suyun %95’inden fazlasi1 bu bolgede
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Sorpsiyon Izotermleri -
Modeller

a a K
' . v o= w. 4+
0 Langmuir izotermi W W Wb
W = ka'"
0 Freundlich izotermi W Ca

W,  (-a){-a,+ Ca)
0 Brunauer-Emmett-Teller (BET) izotermi

0 Oswin izotermi W = A a,
1 -a_
0 Guggenheim-Anderson-de Boer (GAB) izotermi

= Aal +Ba_+7T

a
——
w Dog. D %W;,af Konar 25




Histerizis

% Moisture




aw ve Reaksiyon Hizlari

Reaction
rate

0 0.2

0.7 1.0

Do pﬁ@. 7ZW;,0«7' LKonar

1 Lipid
oxidation

2 Non-enzymatic

browning

3 Enzymatic

browning
4 Fungi

5 Yeasts

6 Bacteria

zz




|
|
desorption
|

Histerizis B

0

Hysteresis

adsorption

Moisture Content

|
|
< )I( >
B : C

Water Activity 1

Figure 1. Sorption isotherm for a typical food product.
showing the hysteresis.

¢ Ayni gidanin adsorpsiyon ve desorpsiyon izotermleri cogunlukla ayni
yolu izlemezler ve aralarinda bir agiklik olusturarak farkli izotermler
seklinde gerceklesirler. Bu olay histerezis olarak tanimlanir.

0 Histerezis, bir termodinamik dengeye ulasilamadiginin gostergesidir.

0 Gida, ayni su aktivitesi degerinde desorpsiyon isleminde adsorpsiyon
islemine gore daha ytuiksek su icerigine sahip olabilir.

0 Gercgekte termodinamik olarak ayni gidanin ayni su aktivitesi degerinde
olusmasi beklenmeyen histerisizin, olusmasinin birka¢ nedeni olup,
histerisizler bu nedenlerin ortak sonucu olarak gerceklesirler.

0 NEDEN? Adsorpsiyonda kapiller sistem su buharinin hareketliligi ile

icten dolarak kapanirken, desorpsiyonda ise kapiller sistemin agiz
kismindan su uzaklasmaktadir.

0 AYRICA; yuzey gerilimi, makromolekiiller, camsi yapidan plastik yapiya
gecis histerizisi etkiler.
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Su - Mikrobiyal Gelisim

0 aw artisi le birlikte su, ¢0zlicu ve reaksiyon icin ortam
olusturma i¢in daha uygun hale gelir.

0 Mikroorganizmalarin gelisimleri icin, cins/turlere
gore degisim gosteren yaklasik aw degeri sinirlari
vardir;

0.91 for bacteria
0.88 for yeasts

0.80 for molds
0.75 for halophilic bacteria
' 0.60 for osmophilic yeasts
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Su - Enzim Aktivitesi ve Lipid
Oksidasyonu

0 aw artisl ile birlikte enzim aktivitesi de giderek artis

gostertlr.
Lipid oxidation Hydrolytic [
reaction =

e g
[ <1
- o
8 s
U = |
8 3
¢ Enzyme -
¥ activity
- Non-enzymatic

browning
0.0 Water activity (A,,) ——s 1.0

0 0.7 aw degerinde lipid oksidasyonu hizi maksimum
diizeye ulasir.
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Su-Enzimatik Olmayan
Esmerlesme Reaksiyonlari

¢ Suyun kullanilabilirliginde
artis, esmerlesme ' _
reaksiyonlarini ve besin Relative Stability Map
degerinde kayiplari
hizlandirir.

Lipid oxidation

0 0.7 aw’de reaksiyon
maksimumuna ulasir.
Ancak daha dustik aw’de
reaksiyon daha yavastir /L
cunku ¢oziicii/su MOINE ey Bacteria
yvarliginin yetersizligi, Pl ol A/ S
reaktiflerin birbiri ile IR
etkilesime gecmesi icin
yetersiz duzeyde olur.
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Suyun Onemi

Termal iletkenlik ve
diflizyon yanisira gibi
cesitli 1s1 ve kiitle
transfer ozelliklerini

etkiler

® |
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Suyun Onemi

Su, bir ¢oziicii olarak
davranarak, diger
bilesenelerin

Gidalarin biyokimyasal
stabilitesi, nem oranlari ile
iliskilidir

etkilesimlerinde rol
oynar ve bunlar
arasindaki reaksyonlar
icin ortam olusturur

Cl H—C Cl H—C
c':-lo-l Gia
| |
Dfenil indofenol L-Askorbik asit Dehidro askarbik asit
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Suyun Onemi

Gidalarin su icerigi
ile mikrobiyolojik
bozulma ve riskler
arasinda onemli bir
iliski s0z
konusudur

Dog. Do %W;,af Konar
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F
165

145

140 —

Minimum Internal
Temperature for Safety
Poultry, Stutfing, Casseroles,
Reheat Leftovers

Ground Meats;
Beet, Lamb, Veal (medium);
Pork; Egg Dishes

Besf, Lamb, Veal
steaks & roasts (medsum rare)
Seafood

Ham, fully cooked (to reheat)

Holding Temperature
for Cooked Foods

| Freezer
L Temperatures
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Suyun Onemi

Gidalardaki su
miktari ile kuru
madde oranlari

arasinda ters

yonlu bir iliski
bulunmaktadir
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Dikkatiniz Icin Tesekkiirler !
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