Gida Kimyasi Nedir?



 Gidalarin  bilesimi, ozellikleri  ve
urunun her asamada gercgeklesen
kimyasal reaksiyonlariyla ilgilenen bir
bilim dalidir.



Gida Kimyasinin Amaci nedir?



» Gidalarin iIslenmesi ve

sirasindaki kimyasal

tepkimelere yonelik analitik bir
yaklasim getirmeyi amaclar.



Gida Kimyasinin Calisma Alanlar
Nelerdir?



 Yuksek kalite, guvenli gida uretimi icin, onemli
ozelliklerin belirlenmesi ve tayini,

- 1 ve de gidanin kalite ve guvenligini etkileyen
kimyasal ve biyokimyasal reaksiyonlarin anahtarlarinin
ortaya konulmasi,

* Bu ilkelerin ve varilan sonuglarin gida formulasyonuna
iIslenmesi ve depolama surecinde uygulamaya alinmasi
ve kullaniimasi.



En Onemli Hiicresel Bilesenler
Nelerdir?



Su

Protein

Enzimler

Vitaminler
Mineraller



e SU ve Buz



Neden Onemlidir?

« Cunku su hayatin vazgecilmezidir.
« Canlilarin gidalarindaki temel bilesendir.



Su ve Gida isleme

Suyu gidalardan uzaklastirip, tuz veya seker
llavesiyle  suyun baglanmasi, pek c¢ok
reaksiyonun olusumunu ve mikroorganizmalarin
gelisimini engellemekte ve boylece gidanin raf
omru artirmaktadir.

Su; protein, karbonhidrat, lipit ve tuzlarla fiziksel
etkilesime girerek gida sektorune onemli olgcude
katkida bulunur.

Suyun iglevini anlamak icin yapisini ve
ozelliklerini bilmek lazimdir.



Cizelge 1. Bazi gidalarin nem icerikleri

(Gida Nem Miktari(%adqirlik)

Un 12-14
Sut 87
Etler 65-75

Sebzeler 74-95
Meyveler 80-95



Su ve Buzun Fiziksel Sabitleri

Suyun yapisi ve davranislarini anlamak icin:

molekul agirhgi suya yakin olan(CH,, NH;ve HF)
ve V. Grup elementlerinin hidrurlerinin fiziksel
sabitlerini karsilastirdigimizda,



Suyun
1. Erime ve kaynama noktasi yuksek

2. Yuzey gerilimi, dielektirik sabitl, 1si
kapasitesi ve faz degisim isilarini oldukca
buyuk,

3. Yogunlugu dusuk ve kati halde hacminin
arttigl

4. Viskozitesinin normal oldugu gorulur.



Suyun olagan ustu ozellikleri,

Su molekulleri arasindaki cekim kuvvetinin

guclulugu ve su ile buzun diger

maddelerden farkli yapida oluslar ile
aciklanabillir.



Oncelikle su molekulinin yapisi ¢ok iyi bilinmelidir!

O: 1s? 2582 2px? 2py* 2pzt .
H:1st .

Seklinde 2 H atomu ile sp®  hibriti  yapar.
Su molekulunde oksijen atomu ile H atomlari arasinda olusan
bag kovalent bagdir.

Bu yapida O molekulu uzerindeki ortaklanmamis elektronlar
sebebiyle 104,5° lik bir acisal bir sekil olusur.



Su molekulleri komgsu su molekullerini zayif hidrojen baglariyla baglar. Bu
baglar kati ve gaz fazda bile vardir. Suyun olaganustu oOzellikleri Ug¢
boyutlu olan bu baglara baghdir.

. Hydrogen bond
0.177 nm

Covalent bond
Q.0965 nm




Bu hidrojen baglari sebebiyle;

Su molekulinin:

kaynama noktasi

Benzer sekilde i1s1 kapasitesi,
Erime noktasi,

yuzey gerilimi,

benzeri molekullerden daha yuksektir.
Suyun dielektrik sabitide bu baglardan etkilenir.

Su molekullerinin buzda %100°U, oda sicakligindaki suda
%70’i, 100 °C’deki suda %50’si hidrojen baglariyla art arda
birbirlerine baglanmiglardir:



Suyun Coziicii Ozelligi

Pek cok siviya ragmen su 1yi bir ¢cozucudur. Su molekulu
dipol iki kutuplu olarak adlandirilabilir ve dipol momenti pek
cok sivininkinden buyuktur. Bir molekulun dipol momenti o
molekuldeki arti ve eksi kutuplarin birbirinden ne kadar
ayrilmis(ne kadar kutuplasmis) oldugu hakkinda fikir verir..
cevresindeki elektrik yuku dagilimi Uniform degildir. Su
molekulunun oksijen tarafi elektronlardan zengindir ve lokal
bir negatif (—) yuklu bolge olusturur; hidrojen tarafi da
elektronlardan fakirdir ve lokal bir pozitif (+) yuklu bolge
olusturur:



Su molekiilii, dipol karakterdedir;

Su molekualinun artt ve eksi ucunun Dbulunmasi iyonlarla etkilesimi
saglamaktadir.Bu etkilesim hidratasyon olarak bilinir. Kristal tuzlarin birgcogu ve
iyonik bilesikler suda kolaylikla ¢6zinmektedir. lyonik baglarla olusan kristal érgiide
pozitif ve negatif iyonlari bir arada tutan kuvvet giicli elektrostatik cekimdir. lyonlari
birbirinden uzaklastirmak icin onemli miktarda enerji gereklidir. Su dipolleri ile Na*
ve CI iyonlari olusur. Ayrica dielektrik sabiti ortama ait Ozellik oldugundan
elektriksel yukler arasindaki ¢ekimi de azalticidir



Hidrofilik (suyu seven) maddeler suda ¢ozintrler.
Bunlardan 1yonik olanlar yiiklerine gore suyun pozitif
veya negatif ucuyla etkilesir, polar olanlar su ile hidrojen
baglar yaparlar.
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Suda cozunen Ikinci grup maddeler Ise
lyonik olmayan ancak sekerler, basit
alkoller, aldehit ve ketonlarin karbonil
grubundaki oksijen ile hidrojen baglari
olusturarak bu maddelerin ¢ozunmesini
saglar.



Suya ¢ozunen ogeler eklendiginde bir dizi
ozellikler de (kolligatif ozellikler) degisir.

Donma noktasi algalmasi,
kaynama noktasi yukselmesi,
buhar basinci dusmesi ve

ozmotik basing gibi bu ozellikler birim
hacimdeki ¢ozunen tanecik sayisina bagli
olarak deqisir.



Hidrofob Etkilesimler

Hidrofob maddelerin suya eklenmesiyle, apolar maddeye komsu su
molekulleri arasinda hidrojen bagi olusumu artar ve entropi azalir.
Bu nedenle hidrofob maddelerin suya eklenmesi termodinamik
acidan tercih edilmeyen bir durumdur. Polar ve apolar gruplari bir
arada bulunduran maddeler su tarafindan dispersiyon olustururlar ve
miseller seklinde ¢ézunirler. Ornedin, uzun zincirli yag asidi olan
oleik asidin sodyum tuzu misel olugturur. Yag asidinin bir polar
ucu(karboksil grubu)vardir. Bu grubun suya ilgisi ¢ok olup hidrofil
ozelliktedir. Yag asidinin diger ucu ise hidrokarbon zinciri olup suya
ilgisi yoktur. Buna hidrofob denir.Sonu¢ olarak yag asidi gergek
lyonik cozelti olusturacak sekilde suda c¢Ozunmez, suda misel
olusturacak sekilde dagilir. Miselde negatif yukli karboksilat gruplari
suya dogru yonlenir ve su molekulleri ile hidrojen bagi olusturur.
Polar olmayan ve c¢ozunmeyen hidrokarbon zincirleri ise misel
yapinin icinde kalir. Molekulin hidrofob kismini su disinda kalmasi
hidrofobik etkilegim olarak bilinir. Sulu ¢ozeltide kolloidal olarak
dagilan yag asidi anyonlari, monomolekuller bir film tabakasi
seklinde suyun yuzeyini kaplar. Bu molekullerin hidrofil olan
karboksil kisimlari suyun icine dogru, hidrofob olan alkil kisimlari ise
suyun disina dogru gelecek sekilde yuzeye yayilir.



Gidalarda Bulunan Su

Bagli su

-Yapisal Su

-Komsu su

-Coklu tabaka suyu
Y1gin faz ozelliklerine sahip su

-Serbest su

-Kapanlanmis su



Bagli su:

Cozunenlerin  ve su disindaki diger
bilesenlerin  civarinda bulunan, ayni
sistemdeki yigin suya gore farkli
ozelliklere sahip ve devingenligi azalmisg
olan ve -40° C de donmayan su olarak
tanimlanabillir.



Yapisal su: Kompleks sistemlerde su farkli sekillerde
bagli olabilir.

Su disindaki bilesenlerin bir parcasi olarak bulunan su ,
en siki baglh olan sudur.

Cozucu ozelligi gostermez.
-40° C da donmaz, su aktifligi sifirdir.

Saf suya gore buharlasma entalpisi yuksektir ve
molekuler duzeyde oteleme hareketi gostermez.

Bu konuda ornek olarak kimyasal hidratlar ve protein
kristallerinde dokular arasi bolgede bulunan su verilebilir.



Komsu Su:
Yapisal suyun ardindan en kuvvetli bagl sudur.

Su-iyon ve su- dipol birlesmesi yolu ile kuvvetli hidrofil
gruplardaki uclara baglanir. Ayrica
Mikrokilcallarda(¢cap<0.1 ym) bulunan su bu grupta yer
alir.

Maksimum duzeyde oldugunda, kuvvetli hidrofil gruplari
kaplayan tek tabakay! olusturabilir.

lyon ve iyonik gruplara bagli su, komsu suyun en siki
bagli olanidir.



Coklu tabaka suyu:

Birinci tabakada kalan uclara baglanir ve komsu
su disinda pek cok tabaka olusturur. Coklu
tabakada bulunan su, komsu suya kiyasla daha
az kuvvetle bagli ise de su disindaki bilesenlere
yakin bir konumdadir ve bu nedenle ozellikleri
saf suyunkinden farklidir.

Ornegin blyk bir kismi - 40 ° C da donmaz, az
veya cok c¢ozucu ozelligi vardir. Buharlasma
entalpisi saf suyunkine gore az cok yuksektir ve
otelenme hareketleri sinirhidir.



Gidalarda Y1gin faz ozelliklerine bagli su iki
farkli grupta dusunulmelidir.

1. Serbest su:

 Su haricindeki bilesenlerden uzak konumda
bulunan, baslica su-su hidrojen baglari ile
yapilya katilan sudur. Ozellikleri seyreltik tuz
cozeltisindeki suya benzemektedir. Makroskobik
akisi engellenmemistir. Serbest su ¢ozucu
ozelligi gosterir ve sogutuldugunda donabillir.
Esas itibari ile saf suyun buharlasma entalpisine
sahiptir. Otelenme hareketleri cok az sinirlidir.



« Kapanlanmis Su,

« Gidalarda bulunan makromolekuller oldukca
buyuk miktarda suyu tutarlar. Pektin, nisasta
jellerinde, hayvan ve bitki dokularindaki su buna
ornektir. Bu su yapidan disari sizmaz. Diger
taraftan gidanin igslenmesi sirasinda saf suyun
ozelliklerini  gosterir.  Ornegin  kurutmaiile
kolaylikla ortamdan uzaklastirilir ve
donduruldugunda kolaylikla buza donusdur.
Ozellikleri serbest su ile ayni olmakla birlikte,
farklihgr jel  matriksi veya doku nedeniyle

makroskobik akisin engellenmesidir.



Su Aktifligi

« Gidalarin su miktari ile dayanikhhigi arasindaki iligki
yuzyillar oncesinden fark edilip gidalarin korunmasi
amaciyla, su miktarinin dusurulmesini esas alan pek cok
gida muhafaza yontemi gelistiriimistir. Kurutma ve
konsantre etme gibi yontemler gidadaki su miktarini
azaltmay! ve boylece cozunenlerin miktarini artirmayi
amaclamaktadir. Ancak ayni su miktarina sahip gidalar
arasinda dayanikliliklari acisindan onemli farkhliklar
oldugu saptanmis ve gidanin dayanikliligi konusunda su
miktarinin tek basina olcu olamayacagi dusuncesi ortaya
cikmistir. Gidalarin icerdigi su miktari kantitatif olarak
onun bilesimini belirleyen bir faktordur.



Gidanin nem iceriginden, gidada bulunan suyun
ozellikleri hakkinda bilgi edinilmesi mumkun degildir.
Diger taraftan, gidalarin igslenmesi ve depolanmasi
asamalarinda ugradiklari bozulmalar ve kalite kayiplari
arasindaki bagintilar en lyi sekilde su aktifligi ile ifade
edilebilmektedir. Su aktifligi, gida maddesindeki suyun
yaplya ne sekilde bagli oldugunu, bazi kimyasal ve
enzimatik reaksiyonlarla, mikrobiyolojik faaliyetler igin
kullanilabilme durumunu ve derecesini belirlemektedir.



Bazi gidalardaki su aktifligi degerleri

Gida maddesi aw
Kurutulmus sebzeler, kek miksleri, kraker 0,2- 0,3
Kurutulmus yumurta, kakao 0,4
Cikolata, sekerleme, bal 0,5- 0,6
Kurutulmus meyve, misir surubu 0,6- 0,7
Tuzlanmis balik, kuru incir(yumusak) 0,7- 0,8
Macar salami, receller 0,8-0,9

Taze et sebze ve meyveler, portakal suyu
Konsantresi 0,9-1,0



a, =P/ P°
P : ornekteki nemin kismi buhar basinci
P °: Ayni sicakliktaki suyun saf buhar basinci

Denge Bagil nemi icin asagidaki esitlik yazildiginda
a,, icin farkli bir tanim daha yapilmis olur.

%DBN = (P/ P°) x100

DBN= ornegi ¢cevreleyen ortamin denge bagil nemi
a,, = DBN/100

(su aktifligi ornege iligkindir. DBN ise ornegin dengede
oldugu ortama iligkindir. Iki esitik sadece denge
durumunda esittir.)



Su aktifligi tayin yontemleri

« Gidalarin su aktifligi cesitli yontemlerle belirlenir.
Uygulamalardaki en basit yontem, ornek sabit
sicakliktaki kapali bir kaba konup, dengeye
gelmesi icin beklendikten sonra, ornegin
dengede oldugu atmosferin bagil neminin
olculmesidir.

 Bu amacla kullanilan basit higrometrelerin yani
sira daha duyarli elektronik aygitlardan da
yararlanilir.



Su aktifligi ve gidalarin kararhhigi

« Gida endustrisinde uretilen urunlerin onemli bir
bolUmunu kurutulmus ve orta nemli gidalar
olusturmaktadir. Dusuk nem iceriklerine ragmen,
bu gidalarda kaliteyi etkileyen pek ¢ok kimyasal
bozunma meydana gelmektedir. Gidalarin
islenmesi ve depolanmasi asamalarinda
ugradiklari bozulmalar ve kalite kayiplari
arasindaki bagintilar en 1yi sekilde su aktifligi ile
ifade edilebilmektedir. Gidanin nem iceridi,
suyun farkli sekillerdeki etkisine bagli olarak
reaksiyon hizi uzerine etkili olmaktadir.




Suyun reaksiyon hizini artiran veya azaltan
ozellikleri soyledir.

* Su, polar ve iyonik gruplari hidratize ederek reaksiyon
etkinliklerini degistirebilir.

* Su, pek cok molekul icin ¢ok Iyi bir cozucudur. Cozunen
molekuller sulu fazda devingenlik kazanir.

* Su yuzeylerin sismesine neden olur.

« Su miktarinin artmasiyla, adsorplanan sulu fazin
viskozitesi azalir.



Donma Noktasinin Altindaki Sicakliklarda
Gidanin Kararhihgi

« Pek c¢ok gida icin kullanilan uzun sdreli muhafaza
yontemlerinden biriside dondurma teknigidir. Dondurma
le gidada bulunan suyun bir kismi buz haline
donusmektedir. Ancak bu teknikte muhafazayi! saglayan
faktor buz olusumundan cok gidanin dusuk sicaklikta
tutulmasidir. Gidada buz olusumuyla ilgili gida kalitesini
etkileyebilecek iki onemli olay da meydana gelmektedir.
Bunlar

 1.buz disindaki bilesenlerin donmamis fazda konsantre
hale gelmeleri ve

e 2. buza donusen suyun hacminin %9 oraninda
artmasidir.



Donmamis fazda konsantrasyonun
artmasi, bu fazin

pH,

titre edilebilir asitlik,

lyonik siddet,

viskozite,

donma noktasi gibi ozellikleri ile

bu ortamda suyun yapisi ve ¢ozunen ile
olan etkilesimlerini degistirir.



Konsantrasyona  bagli ozelliklerdeki bu
degisimler, reaksiyon hizinida artirir.

Boylece donma ile birlikte reaksiyon hizi Uzerine
zit yonlu iki etki ortaya ¢ikar;
sicaklgin dusmesi reaksiyon hizini azaltirken,

donmamis fazin konsantrasyonunun artmasi,
bazi durumlarda reaksiyon hizini artirir.

Donmus halde reaksiyon hizinda artis gorulen
tepkimeler arasinda , sakkorozun asit katalizli
hidrolizi, askorbik  asitin  yukseltgenmesi,
Kizarmis patateste tokoferolun yukseltgenmesi
ve yagda [3-karotenin yukseltgenmesi sayilabilir.




« Donmus halde enzimler tarafindan katalizlenen bazi
reaksiyonlarin hizi da artmaktadir.

- Burada etkili faktor, buz olusumuna bagli hacim artisi ile
enzim substratlarinin yerinden c¢ikmasidir. Kusburnu ve
cilekte askorbik asidin yukseltgenmesi bu konuya uygun
orneklerdir.



