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Basuzman TUBITAK-Marmara Arastirma Enst.

{1Suyun hidrojen ve oksijen atomlarindan
olustugunu  hepimiz biliriz. ancak suyun
molekl] yapisinin aydinlatiimas) uzun arastirma-
larin yapilmasim gerektirmistir. Buz olusgumunun
modeli ise suyun kristal yapisindan kaynaklan-
maktadir. Bilesimindeki suyun dondurularak
gidalarin saklanmasi ybntemi vakin zamanda
uygulama alani bulmustur. Halbuki donma olay!
diinyanin varolusundan beri siiregelmektedir. [1)

Bir su molekiiliinlin yapisi:

Fizikgiler ve fizikokimyacilaratom ve molekil
yapisindar dogan dzelliklerin elektronik yapisinda
kaynaklandigini agiklamaktadirlar. |lk modellerin-
de atom, bir cekirdek etrafindaki yoriingede
dénen elektronlardan meydana gelen bir “geze-
gen sistemi” olaral sekillendirilmigtir, En diy
yoriingedeki elektronlanin da kimyasal olaylann
mevydana gelmesinden sorumlu olduklars varsayil-
migtir.

Daha sonralari elektronlarnin hareketlerindeki
dalgalanma ozellikleri izlenerek “gezen” tanimi
kullamimaz olmustur. Boylece elektronlanin bu-
lunduklan veya bulunabilecekleri alanlar sayitim+
sal (istatistik) olasiliklar ile hesaplanmaya baglan-
mistir. Bu olasiik durumlar sekiller ile ifade
edilmigtir. Béylece ortalama elektronik dagilimmn
resimleri ortaya konmustur. Elektron dagiliminm
hesaplanmast dogal olarak bircok modern fizik
kuram ve ilkelerine dayanmaktadir. Ozellikle
elektronlann dalga kurami, belirsizlik ilkesi,
kuantum ve kimyasal bagilarda paylagilmasi,
elektron ciftlenmesi kuramlan gibi.

Bu ilk analizler ve denemelerden elde olunan
bilgiler igigida, bir su molekiling sekildeki gibi
sekillendirebiliriz.

Sekil 1, de H ve O. (hidrojen ve oksijen)
atomlarini g&stermektedir. Pozitif yiikli protonlar
gii¢ degisimleri dolayisi ile oksijen ¢ekirdiginin
dért bir yanindaki ikiz kutuplara dogru yonelebil-
mektedir. Sistem (+) isaretli yerlerde pozitif, (-]
_tsaretli bolgelerde negatif olarak yiklenmektedir.

.B:‘r:ﬁ-'molakﬂlﬂnﬁn models.

Baylece her su molekiill, dortylizlii ve birinin, iki
pozitif yikt digerinin ise Iki negatif yUki ile bir
bagka molekille baglanmig bir gdriintimdedir. Bu
durum hidrojen bagt adi verilen ¢ekim glictinlin
dogmasina yol agar

Sivi haldeki suyun yapiss: .

Suyun swvi haldeki yamsina ait son yizyl
icinde birgok kuramlar geligtirilmiy ve bu
distinceler hizli degisen bir evrim gegirmigtir
Nihayet kiiclk acili x- iginlany difraksiyonu ile
vapilan ¢aligmalarda suyun “kisa-dizilim" dlizeni-
ne ait divagramlar elde olunmustur, Bir grup
icinde molekiller dizenli bir olusum halinde
bulunmasina karsin gruplann kendisi biitiin iginde
gelisiglizel dagilim gstermektedir. Son zamanlar-
daki arastirmalar Ise molekillerin “salkim” veya
“kafes” bigiminde dizildigini ve nadir gazlann da
bulunmasiyla buz ile aymi kristal yapida oldugiunu
ortaya koymugtur

Buz kristallerinin mimarisi:

Su molekiilleri sicakligin dismesi sonucu
dogal yapilan geregi kristaller halinde dizilmeye
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baslar Bdylece birbirine vaklasarak bir cekim
glicll yaratlmasgi sonucu hegzagonal (alti yOzid
kristaller) olusmaya uaglar. Bu kristaller zincir gibi
birbirine baglanmiglardir, (Sekil 2,3,4). Bu durum-
da molekller altigen bir prizma gérinimndedir
ve bir eksen (optik eksen) boyunca dizilmiglerdir,
Iki buz kristalinin merkezleri arasindaki uzaklk 3
A® kadardie. Boylece eksenin 1 mikronluk
wzunlupu dzerinde 3000 molekiil bulunmaktadir,
Bir mikron kip boyutundaki buz kristali igindeki
molekiil sayisi ise (3000%) yani 27 milyondur

Suyun kristal olusumu lle buz haline gegisi
sirasinda, boyutsal degisimlere de yol agar. Saf su,
buza dantiglitken hacminin % 9'u oraninda biy(r,
Gonlok  yasamimizda bu olay ile sk sik
karsilagiriz. Hacim geniglemesi sirasinda meydana
gelen blyik glc ile su konmug kaplan ve
arabarmizin motorunu hi¢ bir engel tanimadan
pargalar. Gidalann dondurulmas: sirasinda hacim
geniglemesi ise 9% 6 kadardir, ¢linkl gudalarda
bilylik oranda suyun yaninda hava bogluklar da
bulunmaktadir

Buz olusumunun modeli:

Suyun donmaya gegisl sirasinda merkezden
baglayan kristallesme baghca Gg ayn tipte
stniflandinhr

44

1- Su molektlleri, donma olayi sirasinda
veterli zaman bulursa dizgiin altigen kristaller
haline doniigiie

2:Eger bu durum hizlandinlirsa, kristaller
gelisigizel vapida ve eksen Uzerinde diizgln
olmayan bir sekilde olusmaya baslar ve dallanma-
lar gorlilir. Ancak bu dallar 60° lik muntazam
agilar meydana getirir.

3 Cok hizli softutma durumunda ise, yine
merkezden olugsmava baslayan ok geklinde buz
kristalleri goriiliir, dallanma yoktur, kiiclik, ince
qubuklar halindeki kristaller saydamdir.

Boylece buzun olusumu ve sekillenmesi
donma izt ile yakinen ilgilidir,

Diinyanin olugumundan beri siiregelmekte
olan bu olayin yer ylziniin sekillenmesinde en
biliylik etmen oldugu muhakkaktir. Ancak insan-
offlunun bundan yararlanmas:, hem de gidalarim
koruma ve saklama yéntemi olarak kullanmasi
igin milyonlarca yil gegmesi gerekmistir.

Gilntimtzde gidalarin dondurarak saklanmasi
¢ok yaygin bir uygulama alam bulmug olan en iyi
bir muhafaza yontemidir. Donma gidalarin
bozulmasina ve zehirlenmelere yol agan organiz-



malann caligmasimi  onler, diglik sicakliklar
gidalarda normal olarak gérilen anzimatik ve
biyokimyasal olaylarin  yavaglamasini  safiar.
Donma olay ile bu amaca ulagilmasinda Ikl yol
bulunmaktadir. Birincisi sicakligin dijsmesi ile
gidalarn icerdifti su buza donligerek ayrlir. Ikinci
olarak da suyun tamamen buz haline gegmesi ile
suda ¢8zUnmily maddelerin konsantrasyonu artar.
Gidanin su aktivitesinin azalmasi sonucu mikroor-
‘ganizmalarin yasamasina elverisll olmayan bir
ortama dbnligr. Ancak bOtin bu vyagam
belirtilerinin yavaslamasi tamamen durmaz. De-
polama slirecinde kismen devam eder. Bu durum
gidada karmagik fiziksel ve fizikokimyasal degis-
melere ve kalite bozulmalarina vol agar. Aynica
dokulardaki suyun buza dbnlsmesi sirasindaki
hacim bUylimesi, hiicre ve doku yaplanmin
bozulmasina neden olur.

Ancak insanoglunun, buna da bilimsel yolla
bir ¢oziim getirmesi igin asirlar gegmesi gerekmis-
tir. Suyun buza dbniisl sirasindakl kristallenme

vapilarinin 8zelliklerinde bulunan bu ¢aziim igin
uzun caligmalar yapilmigtir.

Yizyihmizin baginda Ingiltere’de Cambridge=
de disik sicakliklar arastirma enstitsiinde bir
grup  arastincimn azimli - caligmasi  sonucu,
ditnyada veni bir sanayiin dogmasina da yol
agmiglardir, Genellikle gidalar hizl olarak dondu-
rulursa igerdigi suyu gok kiglik pargacikiar
halinde kristallenir. Kristallerin boyutu dondurma
hizina baghdir.

Yavas dondurma sirasinda olugan bilyik buz
kristalleri hicre dokulanim parcalar Cdzinme |
sirasinda yapisi bozulmus olan gida anzim ve
organizmalann hilcumuna kargi direng gdstermez
ve kisa zamanda bozulur. Halbuki hizh dondur-
mada suyun kristallenmesi biylimesi igin zaman
bulunamaz, Glinimizde gelistiriien hizli dondur-
ma teknolojileri ile diinyanin olugumundan beri
stiregelen suyun donmasi olay, insanlann beslen-
mesinde en iyl gida koruma yénteml olarak
hizmetine sokulmug ve yerylizil sofuk-zincir
aglarryla Srilmiistlr,

UZUN YASAMANIN
SIRRI: YOGURT

Semsetlin KUCUKAZAY
Lir Yo Midh VI Mikd Topraksu-KONYA

ogurt, ¢ok eskl gaglardan beri Orta Asya

kavimleri ile, daha batida bulunan lskitler'de-
ki yiyecek cesitlerinden biridir. Yunan tarihgisi
Hippokrat bile, Iskit kavimlerinin yaptiklar: yogurt
veya yogurda benzer viyeceklerden wk sik s6z
agmistir.

Yaklagik 1000 yil 8nce Balasagunlu Yusuf Has
Hacip ve Kaggarh Mahmut tarafindan yazilmig
olan “"Kutadgu Bilig” ve "“Divan-i Llgatit Thrk" adli
‘eserlerde yogurtla onun kurutulmus bir sekli olan
“Kurut” kelimesine rastlanmaktadir

. Yogurt, Avrupa'va 16'nci ylizyilda Fransa
Krali 1, Fransuva'y: tedavi amactyla Tirkler
tarafindan gotiirlimis ve o tarihte Fransa'da daha
zivade bir ilag olarak taninmistir. Hatta bu konuda
Fransiz up aleminde genig yankiiar yaratan ilging
* bir olayda tip tarihi kayitlarina gegmistic. Bu kayit-
lara gdre Fransa Krallanindan 1. Fransuva gok
hastalanmg, ihtiyarligimin da etkisivle kendisini
bir tirlil toparlayamiyormug. Memleketinin ve
Avrupa'nin en Gnli doktorlarinin biitiin cabalarn
olumlu sonug vermemis, Nihayet o devirde valniz

askerlik ve siyasal alanlarda degil, ayni ramanda
ilim ve fende de en yiiksek dlizeyde bulunan
Osmanh Imparatorlugu’na bas vurularak devrin
padisahi Kanuni Sultan Stleyman‘dan bir hekim
rica edilmis, Saraydan bir doktor gonderilmis. Bu
doktor beraberinde getirdifi kegiden elde ettigi
siitll, Fransiz doktorlarinin hayretleri arasinda
yofturda islemis ve onu Lrala yedirerek birkag glin
yopurt kirl yaptirmis ve bu yogurt tedavisi®
sonucunda Fransuva saghiina kavugmus. Bunun
{izerine yoRurt Fransa'ya mucize yaratacak bir llag
olarak girdigi gibi tababette de ilaclarin kral
“|Imparator” olarak amlmaya baglamistir,

16 nci ylizyilda Avrupa’da harika bir ilag
olarak tamnan yogurdun gercekten insan saglhig
izerinde yaptigs katkilar birgok toplumlanin ve
beslenme uzmanlarinin ilgisini cekmigtir. Zamani-
miza kadar yopurt Uzerinde gesitli aragtirmalar
yapilmig ve ondan faydalanma yollan arastirilmig-
tr.

O halde yogurdun tamm ve bilesimini
agiklamakta fayda vardir.
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