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YUuzey gerilimi

m Yiizey gerilimi, “birim ylizey alanindaki serbest enerj1” ya da
“ylzey alanini 1izotermal olarak arttirmak 1¢in gerekli 1s”

olarak tanimlanabilir.

m o =enerji/alan = joule / m?, (1 Joule =1 Nm)
= Nm / m?=Nm-1 (SI) =1 dyne / cm (CGS)
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Yuzey gerilimi-sicakhk iliskisi

m Cogu sivinin yiizey gerilimi sicaklik arttikca azalir.
m Genellikle sicaklik ylizey gerilimi 1liskisi dogrusaldir.

Etil alkol ve suyun sicakhiga bagh olarak degisen yuizey gerilimleri

Etil alkol 24,05 23,61 22,75 21,89

Su 75,60 14,22 12,75 71,18
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Yuzey aktitligi

m Disuk konsantrasyonlarda bir sivinin ylizey gerilimini
azaltan maddeler yiizey aktif olarak tanimlanir.

m OR: Emiilsifiye edici ayiraclar ve hidrokolloidler

m Kisa zincirli yag asitleri ve alkoller hem suda hem de suyla
karistirllamayan sivilarda ¢oziinme 6zelligindedirler.



"
Yuzey aktif maddeler

m Bu maddeler “polar ya da hidrofilik” (COOH veya OH grubu) ve
“polar olmayan ya da lipofilik” (molekilin hidrokarbon grubu)

gruplara sahiptirler.

m ki faz arasindaki ara yiizeyde etki gosterirler.

Polar grup
Su seven

Polar olmayan grup yag fazinda ¢oziintir. l

Apolar grup
Su sevmeyen

Apofll lMar grup sulu fazda ¢ozindir.

-

—_—

—
-— —_

- —

— "Sufaz _

— — —_—

-



"
Yiizey aktifligi
m Ylzey aktivitesi dinamik bir olgudur.

m CUnk0 ylzey ya da ara ylzeyin son durumu, adsorpsiyona
dogru bir egilim ve molekdllerin termal hareketi nedeniyle tam
karismaya dogru bir egilim arasinda denge gosterir.

m Yiizey aktif maddeler yiizeyde yogunlasirlar ve ylizey
geriliminde blyuk Olctide azalmaya neden olurlar.

m Bu durum, “Gibbs adsorbsiyon izotermi” ile ifade edilebilir.
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Ara yuzey gerilimi

m Ara ylizey gerilimi birbirtyle karismayan 1ki sivinin sinirlarinda
molekiiller aras1 kuvvetlerin dengesizligi nedeniyle ortaya ¢ikar.

m Emiilsifiye edici ayiraclar ve deterjanlar ara yiizey gerilimini
azaltarak etki gosterirler.

m Genellikle, ara ytzey gerilimi yukseldikce, solventlerin birbiri
icinde ¢oziintirligl diiser.
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Dondurma iiretiminde kullanmilan farkh emiilsifiye edici ayirac-
stabilizor iceren palm yagi ve su arasindaki ara yuizey gerilimi

Su-palm yagi 30
Su+%©6 ticari gliserol monostearat-palm yagi 4,2
Su+%¢6 ticari gliserol monostearat+%0,1 kazein- 1,8
palm yagi

Su+%1 bitkisel lesitin-palm yagi 4,8




GIDALARDA KOLLOIDAL
SISTEMLER



" A
Gidalarda kolloidal sistemler
m Bitin kolloidal sistemlerde 2 faz vardir:

Surekli faz
Kesikli (dagilan) faz

m Kolloidal sistemlerde dagilan fazdaki partikiillerin ¢ap1 1-1000
nm araligindadir.

m Bu nedenle, 1slenmis gidalarin birgogu gida kolloidler1 olarak
bilinir.

Bu tiir gidalara stabiliteyi ve reolojik o0zellikleri kontrol etmek i¢in
hidrokolloidler eklenir.
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Gidalarda kolloidal sistemler

m Gidalarda kolloidal sistemler, ik1 faz1 olusturan
maddelerin durumlarina bagh olarak 4 grup altinda
toplanabilir;

Emulsiyon
Kopuk

Jel

Sol
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Emulsiyonlar

m Emiilsiyon, birbiri icinde normal kosullarda karistirilamayan
ik1 s1vidan birinin digeri 1i¢inde damlaciklar halinde
dagilmasiyla ortaya cikar.

Yag-su (O/W) emiilsiyonlari: su i¢cinde damlaciklar
halinde dagilmis yag

= OR: Mayonez, krema

Su-yag (W/0O) emiilsiyonlar1: yag i¢inde damlaciklar halinde dagilmis
Su

= OR: Tereyag, margarin
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/commons/4/45/NCI_butter.jpg
http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/09/Mayonnaise_Brightened.jpg
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Emiulsiyonlarda yuzey aktifligi

dagilan damlaciklar etrafinda bir fi

"l*.
m Emdilsiyonlarda emiilsifiye edici ayirag du ﬂ
turur. CS

m Emiilsifiye edici ayiraclar her 1ki fazda da \Jb Jl{‘
(farkl1 derecelerde) ¢oziiniir 6zelliktedir.

m Emiilsiyonlar termodinamik olarak genellikle stabil degildir.
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Emiilsifiye edici ayirac- emulgator-
emulsifiye edici ajan

m Emiilsifiye edici ayirag, siirekli fazda ¢oziinerek
emdulsiyonu stabilize eder.

Yag-su (O/W) emilsiyonu Su-yag (W/0O) emiilsiyonu
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Emulsifiye edici ayirac

m  Emiilsiyon olusumuna ve ara yiizey etkisiyle kisa stireli stabilizasyona
yardimci olur.

m  Amfifilik 6zellik gosteren kiigiik molekiillii bir surfaktandir.
Polar ve polar olmayan kisimlari, emiilsiyonun iki fazi tarafindan ¢ekilir.

m Dagilan faz kiireciklerinin yiizeyinde toplanir.

Sonucta, kiirecikler birbirine dokunmazlar ve birlesmezler.
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Emulsifiye edici ayirag

m Emiulsifiye edici ayirag orneklerti;

1 Monogliseritler, polisorbatlar, stikroz
esterlert, lesitin

®m Yumurta sarisi emiilsifiye ajanlar
igeren bir gida olarak bilinir.

1 Yumurtadaki esas emulsifiye edici
ajan lesitindir.
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http://upload.wikimedia.org/wikipedia/en/0/09/Mayonnaise_Brightened.jpg
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Emulsifiye edici ayirag

m Emiilsifiye edici ayiracin miktarr emiilsiyonun
stabilizasyonunda onemli bir etkiye sahiptir.

m Her bir dropletin etrafinda tam bir monomolekiiler
katman olusturacak miktar yeterlidir.

m Gerekli miktardan fazla emiilsifiye edici ayirag
kullanilmasinin bir yarar1 yoktur.
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Emiilsifiye edici aywrac¢-Proteinler

m Proteinler, yiizey aktif bilesiklerdir ve diisiik molekiil
agirlikli emiilgatorlerle kiyaslanabilir 6zelliktedirler.

m Sivilarda ara ylzey geriliminin azaltilmasina neden
olurlar.

m Proteinler sudaki yag fazin1 emiilsifiye ederek
emdulsiyonu stabilize ederler.
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Emulsifiye edici ayirag

Diistik molekiil agirlikli (DMA) emiilgatorlerden gidalarda
en yaygin kullanilanlar;

Mono- ve di-gliseritler, polisorbatlar, sorbitan monostearat,
polioksietilen sorbitan monostearat ve stikroz esterleri

DMA emdulgatorler, ara ytzey gerilimini yiksek molekdl
agirlikli olanlardan daha etkili oranda dusiiriirler.
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Emulsifiye edici ayirac

m Ancak, DMA emiilgatorlerin olusturdugu
emiilsiyonlarin stabilitesi daha diisiiktiir.

Bunun nedeni, proteinle kaplanan yag dropletleri
arasinda, proteinler tarafindan olusturulan sterik
repulsiyonun (itme giicli) agregasyona karsi ¢ok etkili
olmasidir.

Ayrica, proteinlerin molekiil agirliklart daha ytksek
oldugu 1¢in, adsorpsiyon ve desorpsiyonlart DMA
emulgatorlerinkinden daha yavastir.

20



" J
Emulsifiye edici ayirac icin
hidrofilik-lipofilik denge (HLB)

m Emdlgatorler, hem hidrofilik hem de lipofilik gruplar icerirler
ve emulgator daha cok strekli fazda ¢ozundar.

m Olusturulan emiilsiyon tipi (yag-su ya da su-yag) emiilgatoriin
bagil hidrofilik-lipofilik ozellikler1 kullanilarak belirlenir.

m Yani her emilgator, kendi hidrofilik-lipofilik dengesini
(hydrophilic-lipophilic balance-HLB) gosteren bir sayisal
deger ile 1fade edilir.

m HLB degeri, emiilgatorlerin yag ve su fazlar tarafindan bagil
1slatma Ol¢litii olarak diistiniiliir.
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Emulsifiye edici ayirac icin
hidrofilik-lipofilik denge (HLB)

m Homolog seriler icin HLB degerleri, artan zincir uzunlugu ile dogrusal olarak
azalir.

m Belli bir emiilgator i¢in HLB degerinin hesaplandig esitlik;

Ny :7+ZnH(i)_an(j)

Ny(1): hidrofilik grup sayisi
N ():lipofilik grup sayisi

m Blyuk n,, degerlerinde emiilgator hidrofilik —» yag-su emiilsiyonlar1 i¢in
m  Kuiguk n,, degerlerinde emiilgator lipofilik — su-yag emiilsiyonlar1 i¢in
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Stabilizorler

m Stabilizorler, genellikle protein ya da polisakkarit
yapisindadirlar.

m Adsorpsiyon mekanizmasiyla uzun stureli bir emiilsiyon
stabilitesi saglarlar.

m (Gida polisakkaritler:1 emiilsityonda esas olarak sivi fazda jel
olusumunu ya da viskozitey1 modifiye ederek etki gosterirler.

m Proteinler, hem emiilsifiye edici ayira¢ hem de stabilizor
olarak gorev yaparlar.

yag-su ara ylizeyinde adsorbe olarak yag dropletleri etrafinda stabil bir
katman olustururlar.
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1.

Emulsiyon stabilitesi

Bir emiilsiyonun en 6nemli fiziksel 6zelligi emiilsiyon stabilitesidir.

Emiilsiyon stabilitesini artiran faktorler;
Diisiik ara ylizey gerilimi

Sterik stabilizasyon- mekanik olarak guclt ara ylzey filmi (proteinler,
stirfaktanlar, karisik emiilsifiye edici ayiracglar).

Dagilan fazin diisiik hacim orami
Dagilan fazin dar boyut dagilimi

Yiiksek viskozite (krema olusumunu, koalesensi geciktirir)
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Emiilsiyon donusiimu (inversiyon)

m Konsantrasyon arttik¢a (A) dropletler
birbirine yaklasir ve emtlsiyon tersine
doner.

m Sitin tereyagina islenmesi tipik bir
ornektir.

m Sut oldukca seyreltik ve stabil omayan bir
yag-su emiilsiyonudur (yaklasik %4 yag).

m  Krema olusurken, ~%36 yag igeren stabil
olmayan konsantre bir yag-su emulsiyonu
olusur.

m Hafif calkalaninca (mekanik etki), 6zellikle
sogutulunca (13-14°C) (sicaklik etkisi),
emulsiyon su-yag emiilsiyonuna doniistir
(~%385 yag).
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Emuiilsiyon stabilliginin bozulmasi

Krema olusumu: yogunlugu az olan tabaka ustte toplanir.

Inversiyon: internal faz, eksternal faz halini alir.
Flokulasyon: dropletler birbirine yapisir.

Koalesens (birlesme): Dropletler daha biiyiik dropletler
olusturmak 1¢in birlesirler.
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Bir emulsiyonun fiziksel ozellikleri
m Internal ve eksternal fazin belirlenmesi (W/O ya da O/W)
m Droplet boyutu ve boyut dagilimi- genellikle 1 p’dan blyuk
m Dagilan fazin konsantrasyonu- genellikle cok ylksek

m Reoloji- viskoz, elastik ve viskoelastik 6zelliklerin karmagik
bir kombinasyonu

m Elektrik 6zellikleri- yapinin karakterize edilmesinde
yararlanilir.
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