ASKORBIK ASIDIN ISIL iISLEM KOSULLARINDA DEGRADASYONUNUN

INCELENMESIi VE REAKSiIYON KINETiGiNIN HESAPLANMASI

C vitamini olarak bilinen L-Askorbik asit (ASA), besinlerle alinmasi gereken 6nemli bir vitamindir. L-
Askorbik asit, kimyasal olarak suda ¢ozlinen, hafif asidik bir karbohidrattir. Yapisal olarak D-

Glukoz’a benzer.
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Bitkiler ve hayvanlar L-Askorbik asit sentezi yapabilirler ama insanlarda L-Glunolakton oksidaz
enzimi olmadig1 igin sentez gergeklestirilemez. L-Askorbik asit, suda ¢oziindigl icin viicutta
depolanamaz ve her giin alinmasi gerekir. Besin maddelerindeki L-Askorbik asit hava ile temas
ettiginde yiikseltgenir ve vitamin etkisini kaybeder. Ayni zamanda, yiyeceklerin fazla pigirilmesi
sonucu tahrip olur. Cig besin maddelerinde L-Askorbik asidi yiikseltgeyen enzim inaktif halde
bulunur. Kesme ve soyma islemleri ile enzim aktive edilerek L-Askorbik asit yiikseltgenir. Bu enzimin

aktivitesi bakir iyonu varliginda artar.

C vitamini, ince bagirsaklarda emilir. 100 mg’a kadar olan dozlarda emilim %95 oraninda
gerceklesirken miktar arttikga emilim azalmaktadir. 1 gram C vitamini alindiginda emilim %70’lere
kadar diser. Bu nedenle besin maddeleri ile alinan C vitamini, saf alinan C vitamininden daha iyi

emilir. Fazla C vitamini idrar ile oksalat kristali seklinde disar1 atilir.



Giinde 100-200 mg askorbat, vitamin eksikligine bagli hastaliklar1 6nlemeye yeterlidir. Dogada en ¢ok
taze sebze ve meyvelerde bulunur. Meyveler arasinda en gok askorbik asit igerenler; limon, portakal,
greyfurt, kivi, ananas, ¢ilek ve Frenk {iziimiidiir. Sebzeler, 6zellikle kusburnu, karnabahar, lahana,
1spanak, kuru sogan, biber, turp, tere, maydanoz ve yer elmasi askorbik asit bakimindan en zengin

kaynaklardandir.

Askorbik asidin spektrofotometrik yontemle belirlenmesi

Prensip: Askorbik asit, oksidasyon-rediiksiyon boyasini ( 2,6 dikloroindofenol boyasini) renksizlige
indirger. Reaksiyon sonunda, indirgenmemis boyanin fazlasi asit ¢ozeltide giil pembesi-mor bir renk
gosterir. Askorbik asit, otoksidasyonunun engellenmesi ve reaksiyonda uygun asitligin saglanmasi igin
fosforik asit+asetik asit veya fosforik asit+asetik ait+siilfirik asit veya okzalik asit ¢ozeltisi varliginda

boya ile reaksiyona sokulur. Boyanin fazlasindan olusan renk spektrofotometrede 518 nm ‘de okunur.

Cozeltiler:

o Stabilizan Cozelti: 4 g okzalik asit 1 litre soda ¢oziiliir. (%0.04)

o Stok Askorbik Asit Cozeltisi: 100 mg askorbik asit 100ml %0.04 lik okzalik asitte ¢oziiliir.
(9%0.1)

e Calisma igin Askorbik Asit Cozeltisi: Stok askorbik asit ¢ozeltisinden 100 ml lik balon
jojelere 1, 2, 3, 4> er ml konur. Uzerlerine stabilizan olarak % 0.04 liik okzalik asit ¢ozeltisi
ilave edilerek hacim 100 ml’ye tamamlanir. Boylece 1-4 mg/100 ml konsantrasyonda ¢alisma

¢ozeltileri hazirlanmig olunur.

Boya Cozeltisi: 12 mg 2, 6 dikloroindofenolNa tuzu 1 litre saf suda ¢oziiliir.

Standart Kurvenin Cizilmesi i¢cin Hazirhiklar:

e Bir tiipe 1 mg/100 ml ¢alisma ¢dzeltisinden 1 ml askorbik asit ¢ozeltisi ve 9 ml saf su konur.
(Sahit 1 ¢ozeltisi)
e Diger bir tiipe 1 mg/100 ml ¢alisma ¢6zeltisinden 1 ml askorbik asit ¢6zeltisi ve 9 ml boya

¢ozeltisi konur. ( Standart 1 ¢ozeltisi)



o Bu sekilde ¢alisma askorbik asit ¢ozeltilerinden 2, 3, 4’ er ml alinarak, sahit 2, 3, 4 ¢ozeltileri

ve standart 2, 3, 4 ¢ozeltileri hazirlanir.

Ornek Cézeltilerinin Hazirlanmasi: 10 ml meyve suyu 90 ml stabilizan ¢ozeltiyle karistirilir ve
filtre kagidindan siiziiliir. Boylece 6rnek 10 misli seyreltilmis ve C Vitamini asit ortamda korunmus

olur.

Bir tiipe 6rnek ¢ozeltisinden 1 ml alinir, iizerine 9 ml su konur. (Sahit 6rnek ¢ozeltisi)
Diger tiipe 1 ml 6rnek ¢ozeltisi alinir, {izerine 9 ml boya ¢ozeltisi konur. (Ornek ¢ozeltisi)
Islem Basamaklar1 Sunlardir:

e Cihaza elektrik verilerek cihazin kalibrasyonu ve 1sinmast i¢in 15 dakika beklenir.

e Dalga boyu 518 nm ye ayarlanir.

e  Mode tusu ile Absorbans segilir.

o  Sahit 1 ¢ozeltisi kiivete doldurulur, kiivet cihaza yerlestirilir ve absorbans sifirlanir (0.000 A).

e Standart 1 ¢ozeltisi kiivete doldurulur, kiivet cihaza yerlestirilir ve satandart 1¢dzeltisinin
absorbansi okunarak kaydedilir( A STD 1).

o Benzer sekilde sirasiyla sahit 2, 3, 4 gozeltileriyle absorbans sifirlanarak standart 2, 3, 4
¢ozeltilerinin absorbans degerleri okunur ve kaydedilir (A STD 2, ASTD 3, A STD 4).

o  Sahityrnek ¢Ozeltisinden kiivete doldurulur, kiivet cihaza yerlestirilir ve absorbans degeri
okunup kaydedilir (A¢rnek) -

e Ornege ait absorbans degerine (AORNEK) karsilik gelen konsantrasyon standart kurveden
okunur. Ornek 10 misli seyreltilmis oldugundan bulunan konsantrasyon 10 ile garpilir. Sonug,
meyve suyunda, mg/100 ml askorbik asit olarak verilir.

SORU: 65 mg/100 ml diizeyinde askorbik asit igeren bir meyve suyunun 98 C’de 1sitilmasi
stiresince askorbik asit konsantrasyonu izlenecektir ve sonuglar siireye gore asagidaki tabloya

aktarilacaktir.



98 C’de 1sitma siiresi (dk) Askorbik asit miktar1 (mg/100 | Kalan askorbik asit yiizdesi (%)

ml)

2.5

4.5

a) Askorbik asidin par¢alanmasinin hangi kinetik modele uydugunu (reaksiyon derecesini:n)
b) Reaksiyonun hiz sabitini (k)
C) 6.2 dakika sonra kalan askorbik asit miktarini

d) Yar1 omiir siiresini hesaplayiniz.

KAYNAKCA:
1- Yetim, H., Kesmen, Z., Gida Analizleri, Erciyes Universitesi Yayinlari, 2. Baski, Kayseri, 2009.
2- Hacettepe Universitesi, Gida Analizleri ve Teknolojisi Dersi Uygulama Notlari

3- Milli Egitim Bakanligi, Gida Teknolojisi Uygulama Foyleri, Gidalarda Askorbik Asit Tayini,

Ankara, 2011.
4- Cemeroglu, B.S., Meyve Sebze isleme Teknolojisi, 1. Cilt, Segkin Yayincilik, 5. Baski, 2013.
5- Soyer A, Gida Miihendisliginde temel islemler, Edt: Cemeroglu B., Ankara, 2005.
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3 REAKSIYON DERECESI -

Gidalarda gelisen reaksiyonlar izleyerek, kalitedeki degismeleri inceleyep
aragtiricilar, elde ettikléri'deneysel verileri tarif etmek i¢in uygun bir matematikgg
modelden yararlanmayi en dogru yol olarak gérmektedirler. Kimyasal degismemn
aciklanmasinda en yaygin olarak yararlanilan yontem, ulasimig denevgfsil_\@_[i_l_g[ip
bir “reaksiyon derecesine” (reaction order) uydurulup vorumlanmaSIdw Ancak sy
no‘wwmmﬁwwm
bir kavramdir. Ciinkii bu, sadece deneysel verilerin degerlendirilmesine yarayan_
matematiksel bir geregtir. Yoksa incelenen reaksiyonun gergeklesme mekanizmas;
hakkinda herhangi bir bilgi vermez (Van Boekel, 1996).

- Farkh reaksiyon derecelerini tanimlayan cesitli_matematiksel modellerin
tﬂmﬁni‘m temelini “genel hiz yasasi” olugturmaktadir. Bu yasaya gére, bir reaksiyon
sonucu ortamdaki bir bilesigin miktarinin azalmasi; 3.1 No'lu egitlikle, artisi ise 32
No'lu esitlikle tanimlanmaktadir :

e azalma (kayip) | o

dC
V= —— =k C
o T S : 1)
' - arth1_a (olusma) : :
= 4+ = ;
T | S S (3.2)
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dC/dt : Birim zamanda konsantras
tanimla, “konsantrasyony

- Pargalanan (kaybolan)

nyondaki azglma (veya artma)
Ve Zamana gore degisim hlZI",.
ya olusan bilesigin konsantrasyonu

- Sdz konusu bilesigin par
calanma ve b
- Reaksiyonun hiz sabiti, ya olusum reaksiyonunun hiz,

: Reaksiyon derecesi (diger ifadeyle * reaksiyon mertebesi”)

Bagka bir

5 X < O

Yukanda. veri_len -eg,it.lik1erd.e_l_<i (C) terimi, somut olarak bir bilesigi temsil etmeye-
pir. Bu 16172 bir bilesik yerine, herhangi bir yntemle élciilebilen bir kalite ka-
prind, eI gidanin sertlik, yumusakiik veya renk gibi bir duyusal ézellgini tem-
il edebil =

' D?Qiﬁime igrayan 8genin konsantrasyonu (reaktan konsantrasyonu) incelenen
reakswomi gort.a fél’k“., fakat uygun bir birimle ifade edilebilir. Eger degisime
ugrayan bge bir bilesikse, konsantrasyon; o bilesigin belli bir hacimdeki veya
Jgriktaki miktan olarak, megin gL, mg/100 g veya uygun bir molar birimle,
smegin mmol/L gibi, belirtilebilir. Buna karsin incelenen degigim bir duyusal nite-
likse, bu durumda artik konsantrasyondan bahsedilemez. Bu durumda “C” terimi, 0
duyusal niteligin slctim birimiyle (6rnegin renk Olgliminde L*, a*, b*, C* veya h*
degerleri gibi) ifade edilebilir. Bunun gibi incelenen olay bir mikroorganizma popu-
lasyonunun 6lumi veya cogalmas! gibi bir olaysa, konsantrasyon; birim hacim veya
agirikta canl sayisi olarak, 6rnegin “..... adet spor/mL” veya “..... adet hicre/g”,
seklinde ifade edilir. Acikga gorildugu gibi cok farkl olaylarin bu yolla
degerlendirilip yorumlanmast mimkdin olmaktadir.

Yukarida deginildigi gibi, herhangi bir reaksiyon sonucunda olusan degisikligi,
émegin, 1s! etkisiyle gidalarda kalite agisindan olugan bir olumsuzlugu incelemek ve
yorumlayabilmek igin, dncelikle s6z konusu reaksiyonun veya degisimin “derecesi-
ni” saptamak gerekmektedir. Boylece 0 reaksiyonu tanimlamaya uygun matematik-
sel modelin olugturulmasi gergekleg;tirilebilmektedir. Reaksiyon derecesinin nasil
saptandigl bu konudaki temel kaynaklarda (Stevens, 1961; Moore, 1972, 1983;
Steinfeld and Fransisco, 1989) veya bu alana yonelik ozgun makalelerde (Hill and

Grieger-Block, 1980; Taoukis et al. 1997) bulunabilmektedir. N
Bununla birlikte su husus kisaca szetlenmelidir. BiL reaksiyonun, Fun5| zamana

gére (n), digeri konsantrasyona gore (n,) olmak uzere i . | i
vardir. Eger farkll baglangic konsantrasyonlarmda (C,) bir reaksiyonun baglangi¢

hizlan (V) saptanirsa, “log V" ye kars! “og C, grafigi elde edi!ebiiir.' Eu gri:lt}:f
olusan dogrusal egrinin egimi, konsantrasyona gore reakslyon ‘f’efe(_;es'm (r;c); Iveya
sept (y-kesen) ise, log K'y! verir. Eger dogrusal bir egri elde edilemiyorsd. =

-
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3.2 No'lu esitlik bu reaksiyon icin gegerli degildir. Boyle bir grafik dogal logaritma
degerleri kullanilarak da olusturulabilir. Nitekim sekil 3.1'de In degerlerine dayal,
olarak diizenlenmis bir grafik gésterilmistir.

A

In(-%(tE =Ink, + ninc

Sa y-kesen = Reaksiyon hiz sabiti, k,,

Inc

Sekil 3.1 Reaksiyon derecesinin (n) 3.1 No'lu esitlik yardimiyla saptanmasi

Eger istenirse bu defa, farkli reaksiyon siirelerine karsi degisen reaktan kon-
santrasyonlari (C) igin saptanan reaksiyon hizlari (V) élgilip, “log V'ye kargi “log
bir grafige aktarilabilir. Bu durumda olusan dogrusal egrinin egimi, bu defa reaksiyo-
nun zamana gore (¢linkdi zaman degiskendir) derecesini (n) verir. Yukarida
deginilen her iki sekilde saptanan reaksiyon derecesi ayni degilse iki farkl olasilik
vardir. Buna gére eger n>n_ise, reaksiyon sirasinda bir inhibitér olusma olasiligr s6z
konusudur. Aksi halde eger n<n_ ise, reaksiyon otokataliktir (Van Boekel, 1996).

Reaksiyonlarnin dereceleri sifirdan | ) A "
Fakat gidalarda oluggn reaksiyonlarin derecesi cok_sinirli_sayidadir. Nitekim
gidalarda kalite kaybina neden olan reaksiyonlarin cok az bir kismy sifirind).
¢ogunlugu ise, birinci derece kinetik modele uymaktagr (Saguy and Karel, 1980:
Labuza and Riboh, 1982; Labuza and Schmidl, 1985) :

i : - Gidalarda sadece gok sinirl
sayida ikinci derece reaksiyondan bahsedilmektedir. Diger taraftan baz pa[;al_ﬁan—
— B S
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, reaksiyon arinin_derecesi tam sayi degil. kesirli olabilmektedir-(Van Boekel,

TQQB)- Nitekim Va‘n Loey_ et al. (1995) 1sil islem sirasinda bezelyelerde renk ve sert-
ek degig,melerln,.yeg,llwfe%sulyeierde sertlik ve gorinlsin kesirli reaksiyon dere-
cegeri ile tan|mlanf'=1t.>lieceg1n| saptamiglardir. Buna gore, érnegin, i1sil iglem sirasinda
bezt:,-]yelerin renginin bozulmasina neden olan olayda reaksiyon derecesi n = 1.31
+0.18 olarak saptandigi belirtiimektedir.

Gﬁ@g@gﬁsen reaksiyonlarin hemen tamamina yakini birinci derece kinetik
modele, ¢ok az bir kismi ise, sifirinci veya ikinci derece kinetik modele uygun olarak
ge1i§mel<tedir. Bu durum, bu alanda calisanlar igin gok 6nemli bir avantaj saglamai-
tac,ILL._’\_“l@-k—ir—“—’ elde edilmis analiz verilerinin sadece bunlardan hangisine uymakia
oldugunu belirlemekle, reaksiyon derecesinin saptanmasi gok kolaylasmig olmak-
mmwar da agirlikh olarak gérilen bu Gg reaksiyon derecesi ile ilgili

5zt bilgiler verilmistir.

3.1 Sifirinci Derece (n = 0) Reaksiyonlar

Eger reaksiyonun hizi, reaksiyona giren ya da olugan Uriinlerden birinin kon-
C——————— x = . 5 3 e
santrasyonunun sifirinci kuvvetine bagl ise, bu tip reaksiyonlara “sifirinci derece-

denrreakstyon™ deniimektedir. 3.1 No'lu diferansiyel esitligin sifirnci derece reak-
siyon igin integrali alinirsa, zamana gére sifinnci derece reaksiyonu tanimlayan 3.3

No'lu esitlik elde edilir.

o azalma (kayIp) :

dC

-— =k, [C]° CP =1
= o [C] (C]
dC
—_— = K
dt S
C t
IdC=—kojdt t =0 ise,
CO tC.'r
~C-C, = -kt veya .C ==kt +C, (3.3)
* artma (olugma) :
C=kt + C,
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Burada:
C : Reaktanin (t) siire sonundaki konsantrasyonu,
C,: Reaktanin baslangig (sifir zamanindaki) konsantrasyonu,
k, : Sifinnci derce reaksiyon hiz sabiti. Birimi: (konsantrasyon) (siire)-,
t :sdre.

Yukarida verilmis bulunan 3.3 No'lu esitiikten anlasilacagi gibi; eger, linear bir
koordinat sisteminin (aritmetik i1skalali grafik kagidi) x-eksenine sireler, buna karg|
y-eksenine parcalanmakta olan bilesigin_konsantrasyonuna ait veriler iglenince
dbgrusal bir egri elde ediliyorsa, sdz konusu reaksiyonun sifirinci dereceye uygun
olarak gerceklestidi sonucuna variimaktadir. Bu ise, sifirinci derece reaksiyonyn
belirleyici dzelligidir. Boyle bir grafikie_egim, dogrudan reaksiyon hiz sabiti ko a
esittir.

——e.

3.2 Birinci Derece (n = 1) Reaksiyonlar

Egder reaksiyonun hizi, reaksiyona giren ya da olusan driinlerden birinin kon-
santrasyonunun birinci Kuvvetine agll Ise, bu tip reaksiyonlara “birinci dereceden
reaksiyon” denilmektedir. Eger 3.1 No'lu diferansiyel esitligin birinci derece reaksi-

yon igin integrali allnlrsa,?amana gore birinci derece reaksiyonu tanimlayan 3.4 ve
3.4-a No'lu esitlikler elde-edilir.

Skl r-o
d¢ “
c t
J;dC/[C]=—k,Idt t,=0 ise,
o] 10
INC-InC, = -k, t veya, INC =—-k t + InC, (3.4)

veya, C=Ce™' veya, C-= C, exp (- k, 1) (3.4I-a)

Genel logaritma kullaniimas: halinde 3.4 N

o'lu esitik 3.5 No'lu esitlige
dénismektedir.

C
C

0

In

= =k, t ve;
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C
2.303 log e T K, t
L
097G~ 2303
logC-1log C, = - t veya, | -l
°  2.303 i gk 5303 | t109C, (39

purada :

C : Reaktanin (t) sure sonundaki konsantrasyonu,

C,: Reaktanin baslangi¢ (sifir zamani) konsantrasyonu,
ke Birinci derece reaksiyon hiz sabiti. Birimi: (sure)™

Birinci derece kinetik modele uygun reaksiyonlara ait verilerin grafige
aktanimasinda asagidaki iki yoldan biri izlenebilir :

a) Eger 3.4 No'lu esitlikteki parcalanmaya ugrayan hilesigin konsantrasyonunun

dogal logaritmasi (In C), zamana (t) karsi linear bir koordinat sistemine islenir ve li-
near regresyon uygulanirsa dogrusal bir egri elde edilir. Bu_egrinin egimi dogrudan
éaksiyonun hiz sabitini (k,) gésterir (Labuza and Riboh, 1982). -
* b) Ew_bjﬁﬁ@in konsantrasyonu ham rakamlar olarak
dogrudan yari log bir koordinat sisteminin log iskalasina, sureler linear I1skalasina
iglalir ve linear regresyon uygulanirsa yine dogrusal bir egri elde edilir. Bu niteﬁéi
nedeniyle, birinci derece kinetik modele bazi kaynaklarda ayni zamanda "log-linégr
model” denmekte oldugu da gorurmekiedir (Lhen and Wu, 1998). Bu sekilde olugan
egrinin egimi dogrudan hiz sabitini vermez. Bu durumda hiz sabiti (k;),-3.6-No'lu
esitlikle hesaplanir. .

[k, =egimx2.303 (3.6)

Tekrar_vurgulamak gerekir Ki, genel logaritma (10 tabanl) esas alinarak
hazirlanmig yari logaritmik grafiklerdeki egrinin egiminden, hiz sabitinin hesaplan-)F

masinda, egimin mutlaka gevirme faktord ola 2.303 Jlegeriyle carplimasi unutul-

mamalidir. Fakat bu ¢ogu kez unutulmakta—ve hatali sonuglar veriimektedir
(Labuza, 1988). Bilindigi gibi 2.303 sayls! genel logaritmanin dogal logaritmaya
¢evriimesinde kullanilan katsayidir.

" YUKarida agikmamam ter ki yolla olugturulan grafiklerde dogrusal bir egri elde

edilmis olmasi, reaksiyonun birinci derece kinetik modele uygun oldugunun tam bir

U L B
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446 I
abilmesi igin, izlenen azalmanin ikj .
Imas! gerekmektedir (Labuza, 198g)

. . ol

kaniti olmayabilir. Bunun kesin bir kanit =
/" omar azalmaya (% 75) kadar uzatilip aralgIk i
' Yoksa sekil 3.2'de gorildugi gibi, sadece ik y

i m Si
ol S i i reakSIygT;ZkhZeli§ti§i anlagiimaktadir. Eger béyle
kinetik modele ayni dlizeyde uygun

n karar verilirse, gergekte birinci dere.

zapglLv§n°/:85a0k'::yi§::j"nk;:l:r']irl Zree:itclzre:lr:;?:k kabul edilmesinc{gp k'?;i;”:tliazn:(aa Bu
" o i

du)rfumc)ila su sekilde bir hata ortaya cikar. .$ek” - de"gO;'L'J:(:UE ukglyb,lnat s?lrr];]j:
gidanin kalite kaybi artik kabul edilemez bir sinir o.Ian g.)rn. g tsanmaSJ veT -
eristigi hesaplanabilir. Halbuki % 50 kayip aitln'd'akr- verilerin Tj:etjk modeleyuy 3?1
grafige islenmesiyle (sekil 3.3), gergekten birinci cferece e OIE?”
L oldugu kesinlesmis olan bu reaksiyonda, A, kaybi, t,'den ¢o 2

émir suresine kadar azalmap,,
firinci ve hem de birinci derece

' slirede ortaya ¢ikmaktadir.

100

Konsantrasyon (veya kalite faktériiniin miktari)
g

sl -
e S ' - Birinci derece
30 ‘*~‘
o -~
20 e T
[l S N ', o i ] i >
10 L _
I l l L -
0 50 100 150 200 250 300

Sekil 3.2 Zamanin fonksiyonu olarak gidada kalite kaybinin,

sifirinci ve birinci derece reaksiyon arasindaki farkin
yansimasi (Labuza, 1984).

Kalite kaybi, maksimum kayip diizeyi olan A 'ye disiince,
raf dmrii (t,) stirede sona ermektedir.
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100

(9)]
o

K
onsantrasyon (veya kalite fakidrinin miktan)

I——
I
’
10 [ L [ . L 1 L
50 100 150 200 250 300
Sire, gun
Sekil 3.3 Sekil 3.3'deki verilerin yari-log grafige islenmesiyle,
kinetik modele uygun olarak

reaksiyonun birinci derece
gelistigi agikea gorilmekte
Kalite kaybt A, degerine, t, den daha uzun bir stre (

dir (Labuza, 1984).
t,) sonra ulagiimaktadir.

tulmamalldlrT B:_r c;(‘)k gida,
ce artik_tiketici igin kabul
n, sﬁwangWi?

usus gozden uzak tu
00-30 kaybedin
mda reaksiyonu
meden daha basit
:'Tééé_).ﬁ}\ncak yapilacak butdn

Biitlin bu gerekgelerle $u h
baslangigtaki kalite niteliklerinden_%

edilebilir olmaktan cikmaktadir. Bu duru
yoksa birinci derece mi? oldugu _dl'ngn[Jlmede

OELTQ'U kabul odilebili (Cabuza, 1984 Nielsen et al.

degerlendirmeler sadece bu sinirlar igin gegerlidir-
«zamana kargi-bir kalite degeri”

Su husus tekrar ve énemle vurgulanmalidir ki,
yani: “zamana kargi-gidadaki bir pilesim 6gesinin konsa_qt_r_@@w_grl,dﬂ,ini
degerlendirmede emy irbicl ﬁz@mﬁbu.-veruere—standan—bir

ﬁéT nalz yontemi uygulamakli’ (Cohen and Saguy, 1985; Haralampu et
al, 1985). Bu hususta gogunlukia ° n ki onienl

{’On analizi izlenmektedir. Verilerin dog
Olciiti ise, bu analiz isleminde h

olan sifinnci derece

-

»dayanan regres-
r iy uydugunun

ne kada
ani “deter i .
2_ 1 olmasl, deneyse! verilerin kusursuz

E.E&'dtr", Determinasyon katsay!sinin, R e
I dogrusal egri saglandiginin kanitidir. Ne kadar ok ve! noktas! varsd: - ni
resyon anahzu_fl__c_jen

g"ﬁ;"""-“‘--. it S
enirligi o kadar yuksektir. BirgoK arastincinin, by tir red

R2 degeti,

|

- e——r
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siyonun sifirinci dereceye mi? yoksa biringi dereg.
kleri goriilmektedir (Labuza, 1984). Baska p;,
ifadeyle, elde edilmig veriler, Gnce hem sifinnci ve hem de birinci derece kingtjy
modele gore degerlendiriimekte ve sonra bunlardan hangisinde R? 1'e daha yj.
kinsa, reaksiyonun o dereceye uydugu sonucuna variimaktadir. En kiiglk karelg;

yararlanarak, inceledikleri reak
eye mi? uyduguna Kkarar verdi

yénteminde R? genellikle asagidaki esitlikle hesaplanmaktadir (Taoukis et |,
1997).
)
et - —i—
2 (Y, -Y)
Burada :

Y, : Deneysel olarak saptanmig degerler,

N

Y : Regresyon esitliginden hesaplanmig degerler,
Y : Deneysel verilerin ortalamasi.

Birinci ve sifinnci derece kinetik modele uygun olarak gergeklesen reaksiyonlar-
da, hiz sabiti birimlerinin birbirlerinden farkli oldugu 6nemle vurgulanmaldir.
Sifirinct derece kinetik modele uygun olan reaksiyonlarda hiz sabitinin (k;) birimi,
(konsantrasyon) (stre)™ oldugu halde, birinci derece reaksiyonlarda hiz sabitinin
(k,) birimi (stre)™" ‘dir. Bu nedenle bu birimler karistiimamali ve birbirleriyle

kl%ﬁumamahdlr.
Sifirinct degce reaksiyonlarin hiz sabiti degerinin yorumu cok aciktir. Ornegin
sifirinci derece bir reaksiyonda, reaksiyon hiz sabiti k, = 0.15 mg giin™" olarak sap-

JUELL
tanml-gsa, qulefglkle_n__h'e,t.g_u.n_t-:: rak 0.15 m e
( n kaybolup konsantrasyonunun sifira eristigi

y ‘ 14e1N_
sonucuna varilir. Buna ka_rﬂr(tﬁnci derec@reaksivonlarda hiz_sabitinin_yorumu

_______,___.—-'——'_"_-‘.. Tt [ i i 5 . "
daha farkli in Ozkan et al. (2002), visne suyu antosiyaninlerinin 9.3 mmol
L-* H,0, bulunan ortamda 20 °C de, k, = 0.00286 dak™' hiz sabitesiyle parca-

landigini saptamislardir. Bunun_anlami; belirtilen kosullarda_visne antosiyanin-
lerinin her dakika, bir dnceki dakikadan geri kalmis olan miktarinin % 0.286'sinin

parcalanmakta oldugudur.“(_'f_)[r_l_giﬂn,_ ortamda 100 mg/l antosiyanin varsa,
1 dakikada: 100 x 0.00286 = 0.286 mg antosiyanin parcalanmakta, geriye

/—“—/—’p—_ : :
160 0.286 = 99.714 mg/L antosiyanin kalmakta, bunu izleyen ikinci dakikada i

ggwm antosiyanin par ala mk Ir ni sekilde
Aovam edip agitmektedir. Olayin bu sekilde gelismesi nedeniyle, birinci derece Ki-__
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sl jsem

| .'r zan;an S;'i';- ulagsamamaktadir. Bu durum birinci derece reaksiyonlarin diger
@rlnmierece "reaksivonlann hizi, reaktan konsantrasyonuna bagli degildir. Bu
Wnla/ra ornek olarak vicuttan etil alkoliin uzakla§st1nlmémmve'ril—et'ailir.
M@ikonsantrasyonuna bagh olmaksizin, viicuttan birim zamanda hep
o miktarda etil alkol uzaklagmaktadir. Birinci derece reaksiyonlarda isg, birim
—anda hep ayni oranda madde uzaklagmaktadir. Yani, herhangi bir At aninda lIr
" 3

78 : :
.Wﬁ bir oraninin (miktarinin degil) kayb! icin gerekli siire, reak-

mevV T —
, nidir. Birinci derece reaksi onu

ile orantll olarak degigsmektedir.
Skl 3.4'de farkli reaksiyon derecelerine uygun olarak geligen reaksiyonlarin li-

near koordinat sistemindeki grafikleri gésterilmistir.

1.00 e
-
0.5
)
© 0.50
Q
L A
= [\ 3. derece
0.25 {- 2. derece
[\
II \ 1. derece
\ 0. derece
0 ’ 1 T T )
0 1 2 3 4 5 6

Siire, gun

' ini = hiz
Sekil 3.4 Bir (C) bilesiginin, baglangig konsantarsyor C=1veh
sabi(ti l)< = 1$o?ma5| halinde pargalanmasinda, farkl riaksllyqn
derecelerine uygun olarak konsantrasyonun sqreyelr qlrggo
islenmesiyle elde edilen grafikler (Heiss and Eichner,

i ssterilmis eqri olekiler reaksiyon sonucu
..... isaretiyle gosterilmig egri- C,=1veks= 1 olan monom

yeni bir bilesigin olugumunu temsil etmektedir.
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Yukarida deginildigi gibi pargalanmaya veya degisime ugrayan bilesigin kon.
santrasyonu, farkli sekillerde belirtilebilmektedir. Bazen konsantrasyon deg
par¢alanma sonunda “ylizde kalan miktar” % C (percent retention), iizerinden df.;
hareket edildigi goriilmektedir. Birinci derece reaksiyonlarda % C ifadesi 3.7 No'ly
esitlikle gosterilebilir.

e —

%G = 100 (37)

0

Eger 3.4-a No'lu esitlikle 3.7 No'lu esitlik birlestirilirse, 3.8 No’lu esitlik elde edilir.
% C = e*t 100 | (3.8
Buradan :
% C = e7*t g4805

(’ % C =e*%-kt  veya, % C=exp 4.605- Mj (3.9,
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