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Aktivasyon enerjisi (Ea)

m Bir reaksiyonun Ea degeri, reaksiyon
hizinin sicakliga bagli olarak hangi
duzeyde degistigini gosterir.

m Her reaksiyonun Ea degeri kendine
ozgudur.

m Bir reaksiyonun Ea degerinin yuksek

olmasi, bu reaksiyonun sicaklik degisimine
cok duyarli oldugunun kanitidir



Gida sistemlerinde Ea=2-150 kcal/mol
arasinda degismektedir

m Basit hidroliz olayinda Ea=10-20 kcal/ maol,

m Serbest bir radikal tarafindan yaglarin
oksidasyonunda Ea=15-25 kcal/mol,

m Enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonunda
Ea= 20-40 kcal/mol,

m Enzimler ve m.o’larin inaktivasyonunda Ea= 50
kcal/mol‘un uzerindedir.



Arrhenius esitligi

m Aktivasyon enerjisini hesaplamada Arrhenius esitligi
kullanilir.

kK : Reaksiyon hiz sabiti,

Ko : “frekans faktoru”; “carpisma sayisi” (collision
number) veya “Arrherius esitlik sabiti” gibi farkl
iIsimlerle anilan bir faktor,

Ea : Reaksiyonun aktivasyon enerjisi, gaz sabitinin
birimine bagl olarak “cal/mol” veya “J/mol,”

. Gaz sabiti, “1.987 cal/(mol K)” veya “8.314 J/(mol K),”
: Mutlak sicaklik, K.
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Sicaklik artisinin etkisi

m Sicaklik artigi, aktivasyon enerjisinin
degisimine neden olmamakla birlikte,
reaksiyonun olusumu icin gerekli olan
parcaciklarin enerji duzeylerini
yukselmesine neden olmaktadir.

m Sekil 3.21 verilecek (sayfa 118)



m Ornek 11 : Visne suyundaki antosiyaninlerinin
Isil stabilitesinin incelendigi bir arastirmada
antosiyaninlerin parcalanma reaksiyonunun,
birinci derece kinetik modele uydugu belirlenmis
ve farkli sicakliklarda saptanan hiz sabitleri
Tablo 3.28°de gosterilmistir (Cemeroglu et al.,
1994). Bu verilere gore,

m a) Aktivasyon enerjisi (Ea),
m b) Q10,
m C) z degerlerini hesaplayiniz.



m Ornek 12 : Kan portakali suyunun 70°—
90°C’lerde isitilmasi sirasinda
antosiyaninlerin i1sil yolla parcalanmasina
iliskin hiz sabitleri Tablo 3.31'de verilmistir
(Kirca and Cemeroglu, 2003). Buna gore,
kan portakall antosiyaninlerinin
parcalanmasina iliskin;

m Z degerini,
m aktivasyon enerjisi (Ea),
m Q10 degerlerini hesaplayiniz.



Ornek 13 : Portakal suyunun 90°C’de 180 dak.
Isitilmasi sonucunda, portakal suyunda bulunan
askorbik asidin %90’Iinin parcalandig!
saptanmistir. Isil islem sicakliginin 15°C
arttirlmasi, bu surenin 18 dak.’'ya dusmesine
neden olduguna gore, 90°-105°C araliginda;
limon ve greyfurt sularinda askorbik asidin
parcalanmasina iliskin z degerleri sirasiyla 12°C
ve 18°C olarak saptanmissa, askorbik asidin
parcalanma reaksiyonunun sicaklik degisimine
duyarliligr acisindan meyve sularini kiyaslayiniz.



m Ornek 15: 40°, 50° ve 60°C sicakliklardaki hava akimi
yardimiyla asiri kukurtlenmis kuru kayisilardan SOZ2'in
uzaklasmasinin incelendigi bir calismaya iligkin
reaksiyon hiz sabitleri hesaplanmis ve Tablo 3.33'de
verilmistir (Ozkan ve Cemeroglu, 2002). Bu verilerin
yardimiyla:

t1/2 degerlerini (gun),
D degerlerini (gun),
Q10 degerlerini (40°-50°C ve 50°-60°C araliklarinda),

Arrhenius grafigi yardimiyla Ea degerini kullanarak Si
birim sisteminde hesaplayiniz. araliginda ve Sl birim
sisteminde hesaplanan Ea = 85 degeri ile kiyaslayiniz.

m Z degerini hesaplayiniz.



m Ornek 16 : Bir gida GrtinUn raf dSmrindn
belirlenmesine iligskin yapilan bir
calismada, kritik kalite faktorinun Q10
degeri 3 olarak hesaplanmistir. Bu urunun
raf omru 35°C’de 6 ay olarak belirlenmis
Ise, urunun 20°C’deki raf omrunu
hesaplayiniz.



S
Gidalarda Ea Degerinin
Belirlenmesi

m Nasil belirlenmelidir?

m Ornegin portakal sularinda askorbik asidin
parcalanmasina iliskin Ea degeri?
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Gidalardaki onemli
reaksiyonlarin Ea araligi

m Gidalarin kalitesini etki
reaksiyon ile mikrobiye
iInaktivasyon reaksiyon

eyen bircok kimyasal
ve enzimatik

ari icin Ea degeri 2-150

kcal/mol arasinda degisir.

m Mikroorganizmalarin inaktivasyonunda Ea
degeri 50 kcal/mol’'un uzerindedir.

m Gidalarin kalitesini etkileyen bircok bilesenin Ea
degeri, 30 kcal/mol’'un altindadir.
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Ea degerinin onemi

m Ea degeri, "k sabitinin sicaklik
degisimlerinden nasil etkilendigini gosterir.

m Ea degerine bakarak; kimyasal,
mikrobiyolojik veya enzimatik reaksiyonun
hangi sicakliklarda gerceklesebilecegini
anlayabiliriz.
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Ea degeri ile k arasindaki iliski

a Aktivasyon enerjisi, reaksiyon hiz sabitlerinin
sicaklikla nasil degistigini gostermektedir.

a Yuksek aktivasyon enerjili reaksiyonlar, sicaklik
degisimlerinden daha fazla etkilenmektedirler.
Yani, sicakligin artmasi ile reaksiyon hizindaki
degisim ¢ok daha fazla olmaktadir.
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Ornek 3

m Ea= 20 kcal/mol ve ko =1 x 10** s~1 olan
bir reaksiyonda sicaklik 27°C’ den 37°C'ye
yukseltilirse reaksiyon hizi kac misli
artmaktadir?
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Ornek 4

m Bir onceki ornekte verilen reaksiyonda, Ea
degeri 20 kcal/mol’ den 40 kcal/mol’ e
yukseltilirse (ayni sicakliklarda) reaksiyon
hizindaki degisim ne olur?
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HTST veya LTLT?

m Gida bilesenlerinin Ea degerleri,
mikroorganizmalarin olmelerine iliskin Ea
degerlerinden dusuk oldugu icin, yuksek sicaklik
ve kisa surede yapilan isil islemlerde (HTST)
hem urundeki mikroorganizmalarin olumu
gerceklesmekte ve hem de kalite kriterlerinin
daha iyi korunmasi saglanmaktadir.
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Sicaklik degisimlerinden
etkilenme

m Gidalarin kalitesini belirleyen bilesenlerin
parcalanma veya olusum reaksiyonlari,
m.o. larin inaktivasyonuna gore sicaklik
degisimlerinden ¢ok daha az
etkilenmektedirler.
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Dusuk Ea(2 —15 kcal/mol)

Yagda cozunen bilesenler ve enzimlere
iliskin reaksiyonlar

1) Enzimlerce katalize edilen reaksiyonlar
2) Karotenoidlerin parcalanmasi

3) Klorofillerin parcalanmasi

4) Yag asitlerinin oksidasyonu
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Orta Duzeyde Ea (15-30 kcal/mol)
Suda ¢ozunen bilesenlere iliskin

reaksiyonlar

1) Vitaminlerin parcalanmasi
2) Suda ¢ozunen pigmentlerin parg.
3) Maillard esmerlesmesi
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Yuksek Ea (50-100 kcal/mol)
M.QO. ve sporlarinin inaktivasyonu ve

enzimlerin denaturasyonuna iligkin reak.
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Cok yuksek Ea (100 — 150 kcal/mol)
Isiya ¢ok direncli enzimlerin inaktivasyonuna

iliskin reaksiyonlar
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Ea’si dusuk reaksiyonlar

m Yagda ¢ozunen gida bilesenlerin Ea
degerleri dusuktur.

m Nedeni: bakir, demir gibi metaller
(katalizor)

m Sicaklik degisimlerinden etkilenmezler.

m bu reaksiyonlar buzdolabi sicakliginda
olusabilmektedirler.
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Orta duzeyde Ea’li reaksiyonlar

m Suda ¢ozunen bilesenlerin oksidasyonu bu
gruba girmektedir.

m Oda sicakliginda sorun teskil ederler.
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Yuksek ve cok yuksek Ea degeri
olan reaksiyonlar

m M.O ve enzimlerin inaktivasyonu bu gruba
girmektedir.

m Oda sicakliginda onemli degildir.

m Sadece proses sicakliklari, yani yuksek
sicakliklar onemlidir.
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