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Milli Egitim Bakanlig: tarafindan gelistirilen moddiller;

Talim ve Terbiye Kurulu Baskanliginin 02.06.2006 tarih ve 269 sayili Karari ile
onaylanan, mesleki ve teknik egitim okul ve kurumlarinda kademeli olarak
yayginlastirilan 42 aan ve 192 dala ait cerceve Ogretim programlarinda
amaglanan mesleki yeterlikleri kazandirmaya yonelik gelistirilmis 6gretim
materyalleridir.

Moduller, bireylere mesleki yeterlik kazandirmak ve bireysel 6grenmeye
rehberlik etmek amaciyla 6grenme materyali olarak hazirlanmis, denenmek ve

gelistirilmek tizere mesleki ve teknik egitim okul ve kurumlarinda uygulanmaya
baslanmustir.

Teknolojik gelismelere paralel olarak amaclanan yeterligi kazandirmak kosulu
ile egitim Ogretim sirasinda gelistirilebilir ve yapilmasi onerilen degisiklikler
Bakanliktailgili birime bildirilir.

Orgiin ve yaygin egitim kurumlari, isletmeler ve kendi kendine mesleki yeterlik
kazanmak isteyen bireylerin internet Gzerinden ulasabilecegi sekilde hazirlanir.

Egitim kurumlarinda 6grencilere Ucretsiz olarak dagtilir.

Hichbir sekilde ticari amacla kullanilamaz ve Ucret karsiliginda satilamaz.
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ACIKLAMALAR

MODUL UN KODU 541GI10012

ALAN Gida Teknolgjis

DAL / MESLEK Alan Ortak

MODULUN ADI Gidadaki Suyun Ozellikleri

MODULUN TANIMI

Bu modul, suyun kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini ve gida
maddelerinde bulunan suyu inceleyebilme yeterliliginin
kazandirildigi 6grenme materyalidir.

SURE 40/24
ON KOSUL
YETERLIK Gidadaki suyun 6zelliklerini incelemek.
Genel Amag
Bu modul ile gerekli bilgileri aip, uygun arag-gerec ve
ekipmanlar saglandiginda bilimsel yontemlere uygun olarak
suyun kimyasal ve fiziksel Ozellikleri ile gidalarda bulunus
MODULUN AMACI bicimlerini incel eyebileceksiniz.

Amaclar
1. Suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini
inceleyebileceksiniz.
2. Gidalarda bulunan suyu incel eyebileceksiniz.

EGITIM OGRETIM
ORTAMLARI
VE DONANIMLARI

Sinif ve laboratuvar ortamu, hidrometri bireti ve sisesi, sabun
¢Ozeltis, su oOrnegi, laboratuvar arag-gerecleri, temizlik
malzemeleri, etlv, blendir, petri, desikator, 6lcl kasigr,
masa, hassas terazi, gida ornegi, laboratuvar arag gerecleri,
temizlik malzemeleri.

OLCME VE
DEGERLENDIRME

Modultn iginde yer alan her faaliyetten sonra, verilen 6lgme
araclar ile kazandigimiz bilgi ve becerileri Olgerek kendi
kendinizi degerlendireceksiniz.

Ogretmen, modil sonunda size élgme araci uygulayarak
modul uygulamalar: ile kazandiginiz bilgi ve becerileri
0Olgerek degerlendirecektir.




Sevgili Ogrenci,

Su, tim canlilarin yasamlarim strdirmeleri icin gerekli en 6nemli ihtiyaclardan
birisidir. insan besin dmadan haftalarca canliligim siirdiirmesine karsin, susuz ancak birkag

gun yasayabilir.

Su gidalarin vicuda ainmasi, sindirilmesi, besin ogelerinin emilmesi, hicrelere
tasinmast icin gereklidir.

Su, pek cok organik ve inorganik bilesiklerin iyi bir ¢ozicusidur. Bundan dolay:
dogadaki su highir zaman saf olamaz. Dogal suyun bu durumu suyun kullanim amacim ve
suya uygulanacak islemleri de etkiler. igme ve kullanma sularimin belirli 6zellikte olmast
istenir.

Bu moduilde; suyun kaynaklarina, kimyasal, fiziksel, mikrobiyolojik 6zelliklerine ve
gidalarda suyun bulunus bicimlerine yer verilmistir. Modult tamamladigimizda icme ve
kullanma sularinin tasimast gereken oOzellikler sularda sertlik kavramlart ve sertligin
giderilme yollar: ile gidalarda bulunan suyun 6énemi hakkinda bilgi sahibi olacaksiniz.






OGRENME FAALIYETIi-1

(amac )

Bu 6grenme faaliyeti sonunda uygun ortam ve ara¢ gere¢ saglandiginda bilimsel
yontemlere uygun olarak suyun fiziksel ve kimyasal 6zelliklerini inceleyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

»  Sukaynaklar: hakkinda arastirma yapinmz.

> Insan viicudundaki su kaybinin nedenleri hakkinda arastirma yaparak ornekler
bulunuz ve sinifta arkadaslarimzla paylasiniz.

>  Internet ortaminda su hakkinda bilgi veren siteleri arastirarak sularda sertlik
kavramlar1 ve farkli sertlik derecelerine sahip su dzellikleri hakkinda bilgi
edininiz.

1. SU

1.1. Tamm ve Onemi

Su, renksiz, kokusuz, saydam ve igerisinde ¢oziinmiis kimyasal maddeler bulunduran
bir sividir. Kimyasal yapisi 2 mol hidrojen ve 1 mol oksijenden (H,O) olusur. Sivi halde
bilesiklerden mol agirlig1 en dustik olanmidir. Y ogunlugu saf haldeyken 1 g/cm? tir.

Suyun kimyasal formilt H,O'dur. Bunun anlarmi bir su molekdltntn iki hidrojen ve
bir oksijen atomundan olustugudur. Iyonik olarak da, (H") bir hidrojen iyonuna baglanmus,
(OH") hidroksit iyonu; yani HOH seklinde tanimlanabilir.

Bilimsel ismi Su

Alter natif ismler Aqua, Dihidrojen monoksit, Hidrojen hidroksit
Molekuler formulu H,O

Mol kitlesi 18.0153 g/mol

1.000 g/cm?, sivi

Y ogunluk (Hallere gore) 0.917 glem®, kat1

Donma noktasi 0°C (273.15K) (32°F)
Kaynama noktas 100 °C (373.15K) (212°F)
Ozgiil 131 kapasites (sivi) 4184 J(kg-K)

Tablo 1.1: Suyun Ozellikleri

Su iyi bir ¢ozlciudir. Cunk molekilUind olusturan hidrojen ve oksijen atomlari
arasinda 104,45° oldugundan agi bulunur. Hidrojen atomlar: tarafi kismen (+) yukld, oksijen
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atomlar: taraf1 kismen (-) yuklU olur yani polar(=kutuplu) yapidadir. (+) yukla taraf (-) yaklt
iyonlari, (-) yukli taraf ise (+) yuklu iyonlart kendine geker, ¢ozecegi molekulin kimyasal
baglarim zayiflatir, iyon ve atomlar: birbirinden ayirir. Bu nedenle dogadaki su higbir zaman
saf olarak bulunmaz, bilesiminde daima ¢ozinmuis kimyasal maddeler bulunur.

Su, kendisi gibi iyonik bagli polar bilesikleri ¢ozerken yaglar gibi kovalent bagl
apolar buyik organik bilesikleri cozemez.

Sekil 1. 1 : Suyun molekil yapisi

Su, biitiin canlilar igin vazgegilmez hayatsal bir 6gedir. insan besin almadan haftalarca
canliligint strdirmesine karsin, susuz ancak birkag giin yasayabilir. Vicut icin gerekli
maddelerin ¢ogunlugu su iginde ¢ozinmus iyon olarak bulunur. Bu nedenle saf su insan
vucudu igin yararsizdir. Saf su, mineraller, tuzlar ve diger yabanci maddelerden tamamen
temizlenmis sudur ve ancak 6zel yontemlerle elde edilir.

1.2. Su Kaynaklari

Dinyamizdaki suyun %97'si denizlerde, %2'si kutuplarda donmus halde, %1'i de
karada yani toprakta bulunmaktadir. Yerylzindeki bu su buharlasarak atmosferdeki soguk
tabakalara ulasir ve yere yagmur, kar ve dolu seklinde diser. Su damlaciklari, tekrar
buharlasma ile atmosfere déner ayrica bitkiler tarafindan besenmeicin alikonulurlar.

Diger 6nemli bir kismi da yeryizinin o bolgesindeki jeolojik olusuma gére yeralti ve
yer st sularin olusturur.
Tatli su % 3 Diger % 0.04 - ___, Nehirler % 2

ia

Diinyadaki su Tatli su Tatli ylzey
suyu (sivi)

Sekil 1.2 : Dunyadaki suyun dagilimi
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Dogada daima bir devir halinde bulunan su, denizden, gollerden vb. yizeylerden
gunes 1s1s1 ile buharlasarak havaya karisir. Daha sonra degisik meteorolojik sekillerde tekrar
topraga diser. Buna '’ hidrolojik devir’’ denir.

Geri
e lh Akis
Yeralt §u1uru Akisi

Sekil 1. 3: Su déngusu
1.2.1. Meteor Sulari

Bu sular yagmur ve kar sularidir. Erimis maddeleri ¢ok az bulundururlar. Doga
sularimin en temizidir. Fakat gectikleri kirli hava tabakalarindan bazi gazlari, endistri
dumanlarint ve radyoaktif serpintileri beraberce stiriklediklerinden daha havada iken hijyen
bakimindan icilemez haldedir. Hijyen bakimindan uygun olmasalar da endustri bakinindan
tercih edilen sulardir. Buhar kazanlarinda daha az tas olusumuna neden olurlar ancak
yapilarinda bulunan fazla karbondioksit borular1 asindirabilir.

Resim 1. 1: Meteor (yagmur) sulary
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1.2.2. Yerylzu Sulari

»  Akarsular: Bunlar mevsimlere gore yagmurlar, karlar ve yeralti sulanyla
beslenen sulardir. Yerylziinde daima hareket halinde bulunurlar. Hareketleri
sirasinda birtakim yabanct maddeleri fiziksel ve kimyasal olarak erimis olarak
yapilarina airlar veya stispansiyon olarak tasirlar. Suyun kaldirma kuvveti ile
de organik ve inorganik maddel eri beraberinde stiriklerler.

Resim 1.2: Akarsular énemli su kaynaklarindan biridir

> Durgun sular:

. Dogada bulunan durgun sular: Deniz, gdl, bataklik sulart
o Insanlar tarafindan hazirlanan durgun sular: Baraj, havuz ve depo sular

Resim 1. 3: Baragjlar insanlar tarafindan olusturulan su kaynaklarindan biridir

1.2.3. Yer Alt1 Sulari

Yagis olarak yerylzine disen ya da yeryuzinde bulunan sularin, yergekimi etkisiyle
yerin atina sizip, orada birikmesiyle olusan sulardir. Yeralti suyunun olugabilmesi icin
beslenme ve depolanma kosullarinin uygun olmast gerekir. Yeralti suyunun beslenmesini
etkileyen en onemli etmen yagislardir. Depolama kosullart ise ylzeyin egimine, bitki
Ortustine ve yzeyin gecirimlik 0zelligine baglidir.



Bol yagisli ve zemini gegirimli taslardan olusan danlarda yer ati suyu fazladir. Az
yagis alan, egimi fazla ve gegirimsiz zeminlerde ise, yer ati suyunun olusumu zordur. Kum,
cakil, kumtas1 konglomera, kalker, volkanik tufler, atvyonlar, gegirimli zeminleri olusturur.
Bu nedenle aliivyal ovalar ve karstik yoreler yer alti suyu bakimindan zengin alanlardir. Kil,
marn, sist, granit gibi taslar ise gegirimsizdir. Yer alti suyu olusumunu engeller. Yer atinda
biriken sular ( Taban suyu, Artezyen, Karstik Yeralti Suyu ) olarak bulunur.

o Kuyu ve artezyen sularr: Yer ati su tabakasina sondajla delerek veya
baska tirlt acilan deliklerle ulasilarak elde edilmis sulardir.

o Kaynak sulari: Kendi kendine yerylziine ¢ikan sulardir. Yer ati
sularimin kendiliginden yeryiiziine ¢iktigi yere kaynak denir. Turkiye de
kaynaklara pinar, esme, bulak ve géze gibi adlar da verilir. Kaynaklar,
yer ati suyunun bulunus bigimine, ylzeye ciktigi yere ve sularin
sicakligina gore gruplandirilabilir.

o Soguk kaynak sularri: Yagis sularimn yer altinda birikerek yuzeye
cikmas: sonucunda olusurlar. Genellikle yuzeye yakin olduklari igin dis
kosullardan daha gok etkilenirler. Bu nedenle sular soguktur. igme sulari,
tibbi sular (maden sulari).

o Sicak kaynak sulari: Yerkabugundaki fay hatlari Uzerinde bulunan
kaynaklardir. Fay kaynaklari da denir. Sulart yerin derinliklerinden
geldigi icin sicaktir ve dis kosullardan etkilenmez. Sular gegtikleri tas ve
tabakalardaki ¢esitli mineralleri eriterek binyelerine aldiklar: icin minera
bakimindan zengindir. Bu tir kaynaklara, kaplica, 1lica, icme gibi adlar
verilir. Sicak su kaynaklarimn 6zel bir tiriine gayzer denir. Hipotermal
34 °C' den az olan ilik, mezotermal ( 34- 37 °C arasinda vicut
sicakliginda), hipertermal (40 °C’ den yuksek sicaklikta) sulardir.

Resim 1.4: Yer alt1 sular1



1.3. Suyun Viicuttaki Gorevi ve Gunliik Su Ihtiyaa

1.3.1. Suyun Vicuttaki GOrevi

Canlilarin yasamsal faaliyetlerinin devaminda en 6nemli madde olan su, insan
viucudunda da en fazla bulunan temel bir bilesendir. Yasamsal faaliyetlerin gergeklesmesinde
suyun belli basli gorevleri vardir.

Su iyi bir eritkendir. icinde ¢ok sayida madde eriyebilir. Hiicre calismas: su ve iginde
¢Ozinmis maddel erle stirdirdl Or.

>

>

Hucrenin sitoplazmasinda hemen hemen biitiin maddeler erimis olarak bulunur.
Hucre dis1 sivilarinda da ¢ok ¢esitli maddeler su icerisinde erimis durumdadir.
Ayrica su, tepkimelerin olusabilecegi sivi bir ortam hazirlar, enzim
tepkimelerine katilir, iyonlasma olaylarimn da gerceklesmesini saglar. Bu
ozellikleri ile suyun gorevleri sunlardir:

Besinleri vilcudaama,
Sindirme

Besin dgelerini emilme
Hucrelere tasima
Hicrelerde kullanma

Metabolizma sonucu olusan artik dgelerin akcigerlere ve bobreklere taginarak
vicuttan atilmasint saglar.

Vicut 1sistnin denetimini saglar. Vicutta olusan 1si terle disar atilir. Yaklasik 1
It suyun buharlasarak terle atilmasi 600 kalorilik 1sty1 yok eder. Boylece viicut
sicakligr normal derecede tutulmaya galisilir.

Kayganlastirict bir madde olmasi nedeniyle birgok orgamin (6rnegin eklemler)
gerektigi gibi ¢alismasinm saglar.

Vcuttaki suyu ifade etmek icin vicut sivilar: terimi kullanilir.

Viicut Sivilarinin Dagilimi

Huicre i¢i sivi %33 Hucre disi sivi %27

Damar ici sivi Dokular arasi sivi

Sekil 1.4: Vicuttaki sivilarin dagilim

Hicre disi sivilari kan plazmasi, hicreler arasi bosluklari dolduran sivi ve lenf
olusturur. TUkurik bezlerinin salgisi, safra, pankreas 6z suyu, sindirim sistemindeki bezlerin
salgilart hucre dis1 sivist sayilir. Hucre igi ve hiicre dist sivilan yogunluk, hacim ve baska
yonlerden dengede tutulur.



Vicuda ainan suyun gogu ince bagirsakta, az olarak da kalin bagirsakta emilir ve
vucut sivilarina katilir.

1.3.2. Su ihtiyac

Genel olarak, insan viicudunun 2/3's sudur. insan viicudunun icerdigi su yasa ve
cingyete gore degisir. Cocuklarin vicudundaki su oram yuksektir. Yas ilerledikge suyun
yerini yag air. Yetiskinlerin vicut agirligimn %50-60'1 sudur. Sismanlarda bu oran %50’ ye
duser, zayiflardaise %70’ e cikar.

Su viucudun her yanina dagilmistir. Vicuttaki suyun %60’ 1 hiicre iginde, %40'1 hiicre
disindadir. Kas, karaciger, bobrek gibi organlarda su orani yiksek kemik ve dislerdeki su
oran dusuktar.

Vicutta olusan arttk maddeler ve fazla 1s1 su yardimiyla bébreklerden, deriden,
bagirsaklardan ve akcigerlerden atilir.

> Normal durumlarda su kaybi1 en cok bobreklerde olur. Yetiskinlerde ginde
idrarla 1200-1500 mL su digar1 atilir.

> Bagirsak yoluyla giinde 100-300 mL su atilir. ishalde bu oran artar. Solunum
(akcigerlerden) ve deri yoluyla su kaybi 300400 mL kadardir.

> Normal kosullarda vicuttan 2,5-3 litre su gunlik olarak atilir. Su dengesinin
saglanmast icin bu suyun viicuda alinmas: gerekir.

Vicuttan su kaybr sonucu kan plazmasinin yogunlugu %1 artinca, beyindeki susama
merkezi uyarilarak susama duygusu gelisir ve birey su veya yerini tutan icecek icer. Bir
kalori icin 1-1,5 ml su alinmaktadir. Su ihtiyaci iceceklerle, suyla, kati besinlerle ve
metabolizma sonucu olusan suyla karsilanir.

VUcudun gunlik kaybettigi su ihtiyacim karsilamak icin uzmanlar normal bir insanin
gunde 6-8 bardak su igmesi gerektigini belirtmektedir. Vicut agirligimn ylzdes olarak su
kaybinin sonuclar: su sekilde olabilecegi belirtilmektedir:

%01 susuzluk hiss, 1s1 diizeninin bozulmasi, performans azalmasi
%?2: 151 artmast, artan susuzluk hiss

%3: vicut 151 diizenin iyice bozulmasi, asir susuzluk hissi,

%4: fiziksel performansin %20-30 dusmesi

%05: bas agrisi, yorgunluk

%06: halsizlik, titreme

%7: fiziksel etkinlik slirerse bayilma

%10: biling kayb1

%11: olasi 6lim

Fazla protein alimi, fazla tuz alimi ve kaybi, kusma, ishal, terleme, atesli hastaliklar,
sicak gevrede calismak gibi durumlar su ihtiyacin artirir.
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Vicut su yetersizligine ¢cok dayaniksizdir. Hastaliklar ve su kaybimn ¢ok oldugu
durumlarda zamaninda su verilmezse hayat tehlikeye girer.

Ishal, kusma gibi su kaybimn arttigi durumlarda viicut suyunun azalmamasi igin su,
tuzlu ayran ve sulu besinler verilmelidir. Ozellikle ishalde su ve elektrolit dengesi tehlikeye
girer. Bu durumda hastaya verilecek suyun icine belirli miktarda tuz ve seker katilir.
Hastanin bol bol bu karisimdan ve sulu gida amasi saglanir. Yiyeceklerine tuz eklenir.

1.4. Suyun Ozellikleri

>  Icme ve kullanma sulari: Genel olarak icme, yemek yapma, temizlik ve gida
maddel erinin hazirlanmasi (gida maddesi ile dogrudan temas eden ) vb. amaclar
icin kullamlan, orijinal haliyle veya aritildiktan sonra bu standartta belirtilen
ozellikleri saglayan dere, nehir, gol, bargj ve benzeri sular ile kaynak sularidir.
Kullamum amacina yonelik sulara alimentasyon suyu denir, bu sular icin degisik
su standartlar: gelistirilmistir.

> Su kalitesi: Degisik amaclarla kullamlan her suda olmasi gereken 6zellikler
vardir. Bunlara kullanma sularimin standartlar: denir. Ornek olarak, icme ve
icecek olarak kullamlan sular, fabrikalarin atiklarini biraktig: sular santrallerde
sogutma suyu olarak kullamilan sular, tarimda ve balik havuzlarinda kullanmlan
sular icin belirlenen 6zellikler vardir. Bununla birlikte, konutlarda icme suyu
disinda, temizlik amaciyla kullanilan sularin da bazi 6zelliklere sahip olmasi
gerekmektedir. Bu sular mikroplu, kirli ve fazla sert olmamalidir.

> Kaliteli su: Her zaman guvenilir, lezzet, renk ve kokusu degismeyen,
tuketicilerin begenisine uygun sudur.

>  Islenmis icme suyu: Yer altindan gelen su, ileri teknoloji ile saflastirilip,
ozonlama igleminden gegirilir ve damak zevkine uygun minerallerin ilave
edilmesinin ardindan tiketiciye sunulur.

Asagida icme ve kullanma sularimin fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik 6zellikleri
verilmektedir.

1.4.1. Fiziksel Ozellikleri

Su bulundugu sartlara bagli olarak kati, sivi ve gaz hallerinde bulunabilir. Y ogunlugu
buytk olglde sicakliga baglidir. Suyun fiziksel 6zelliklerinden sicakligi, bulanikligi, rengi,
lezzeti, kokusu, gegirgenligi ve ph'1 onemlidir.

>  Sicaklhik

icilebilir suyun sicakligi 7-12 °C olmalidir. Cok soguk ve sicak sularn igimi hos
degildir. Sicak sularin igim tad: yavan, kaynak sulari genelde serindir.
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> Bulaniklik

Suyun bulamklig: icindeki asil1 ve kolloidal durumda bulunan organik ve inorganik
maddelerden ileri gelir. Organik maddeler arasinda patojen mikroorganizmalarin
bulunabilecegi de ayrica unutulmamalidir. Bulamk sular daima stpheli sular olarak kabul
edilmelidir.

Igme ve kullanma sularinin berrak olmasi da hijyen yoninden énemlidir. Kaynagi ne
olursa olsun 6nceden ne gibi temizleme islemine tabi tutulursa tutulsun bulanmik sularin
icilmemesi, isletme ve ev iglerinde kullamlmamas: gerekir. Hatta borularda tortu birakmalart
dolayisiyla endustride bile kullaniimamalidir. Depolanmis suda 10 m derinligindeki cisimler
fark edilmelidir.

> Suyun rengi

Kizilbtes 1sin, elektromanyetik spektrum Uzerinde kirmizi renkli 1sik halini alir,
absorbe edildigi icin kirmizi rengin kigik bir kismi géruntrdir. Bu nedenle, gol ve deniz
gibi buyik su kitleleri icindeki saf su, mavi olarak goriindr. Bu mavi renk, temiz bir okyanus
veya golde bulutlu bir hava altinda da kolaylikla gérinebilir, bu da mavi rengin gékyuzinin
yansimasi olmadigint gosterir.

Az miktardaki su renksiz olmasina karsilik kalin tabaka halinde dogal olarak
mavimtirak renktedir. Pratikte suyun rengi, icindeki katki, kirlilik vb. etkenlere bagli olarak
suda kolloidal halde bulunan organik ve inorganik maddeler, bazen de endustri sularinda
erimis kimyasal maddeler ve boyalara gore biyik 6lclde degisebilir.

o Demir bilesikleri, kolloidal organik maddeler ve Ozellikle de bitkisel
kaynakli maddeler slispansiyon halinde bulunduklarinda suyu
renklendirirler.

o Icinde demir tuzlar: (ferro) bulunan sular sar1 renkte olup havalandirilinca

kirmizimtirak ¢cokelek verirler.

Granitli kayalardan gelen sular hafif esmerimsi bir renk tasirlar.

Bakir ise mavi alev rengi olusturur.

Kiregtas1, suyu turkuaz rengine gevirir.

Suyun icindeki yosunlar, suyu yesil renkli olarak gosterir.

Sg&/un rengi hakkinda karar verebilmek icin suya stzildikten sonra
bakilmalidir.

> Suyun kokusu

Genellikle iyi nitelikli su kokusuzdur. Suyun kokulu olusu birgok nedenden ileri gelir.
Bu nedenler su sekilde siralanabilir:

) Sularin icinde yasayan algler, protozoaar, c¢esitli mikroorganizmalar,
mikroorganizmalarin fermantasyonu,
) Suya digki, idrar karismast
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o Sudaki organik maddelerin ayrismasi

o Suyaevsel, endustriyel artik ve atiklarin karismast

o Derin yerati sularinda siilfatlarin ayrismasiyla kikdrtli hidrojen (H,S)
olusmasi

o Sularin nakledilmelerinde kullanilan boru ve kaplar

o Sularin dezenfeksiyonunda kullamlan klor ve iyot

> Suyun lezzeti

Suyun lezzeti, suda erimis oksijen ve karbondioksit gazlarina, icerdigi diger kimyasal
maddel ere, suyun sicakligina ve sogukluguna gore degismektedir. Suyun lezzeti dogal ve hos
icimli olmalidir. Eksi, aci, tuzlu, madeni veya kekremsi olmamali, icildigi zaman bogazda
kuruluk, burusukluk ve midede de siskinlik hissi vermemelidir.

Suya istenilen taze su lezzetini veren oksijen ve karbondioksit gazlar: su 1sitilciginda
buharlasarak ucar, suda yavan ve tatsiz bir lezzet olugur.

Suda bulunan mineral maddelerin orant az ise suda kabul edilebilir bir lezzet vardir.
Mineral maddelerin goklugu suyu igilemez bir hale getirebilir.

> Gegcirgenlik

Suyun elektrik akimina direnci saf oldugu zaman ¢ok siddetlidir. 2000- 5000 ‘Q
arasinda degisir. Cozinmus madensel tuzlar: icerdigi zaman ise elektrik akim direnci azalir.

Kaynak sularinin elektrik iletkengéig_ 2000 ©Q maden sulartnin ise 5000 Q civarindadr. lyi
kaliteli su, elektrik akimina kars: sabit bir direng gosterir.

> pH derecesi

Suyun pH'1 suda kalsiyum bikarbonat Ca(HCOs), ve sodyum, potasyum, kalsiyum,
magnezyum gibi alkali tuzlar bulunursa bazik, fazla karbondioksit varsa asit reaksiyon
gosterir. Suyun pH'1 nétr veya hafif alkali olmalidir. Kaynak sularinda pH 7.0-8.5, icme ve
kullanma sularinda pH 6.5-9.2 sinirlart iginde olmalidir.

Suyun fazla akali olmasit kokusmanin varligin gosterir.

Asit icerigi, karbondioksitten baska asitlerden olusan sularin asindirici ( korozif)
ozellikleri vardir.

> K ohezyon ve adhezyon
Su kohezyon kuvvetine sahip bir maddedir, yani kendi molekdilleri arasinda ¢ekim

kuvveti sayesinde dagilmadan kalabilir. Su aym zamanda adhezyon (farkli iki maddenin
molekilleri arasindaki ¢ekim kuvveti) kuvveti yiksek bir maddedir.
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> Y lizey gerilimi

Su, su molekilleri arasindaki glcli kohezyon kuvveti nedeniyle olusan yiksek ylzey
gerilimine sahiptir. Bu etki gorilebilir bir etkidir. Ornegin, kiiglik miktardaki su géziinmez
bir yuzey Uzerine (6rn:polietilen) kondugunda, su, diger madde ile beraber dusene dek
kalacaktir. Cok temiz/dir.

> Kilcal Hareket

Kilcal hareket, suyun ¢ok dar (kilcal) bir boru/kanalda yercekimi kuvvetine karsi
hareketini ifade eder. Suda bu hareket olusur, ¢lnkii su boru/kanalin ytizeyine yapisir ve
daha sonra boru/kanala yapisan su, kohezyon kuvveti sayesinde lizerinden daha fazla suyun
gecmesini saglar. islem, yercekimi adhezyon kuvvetini yenecek kadar su boru/kanaldan
yukar1 geginceye dek tekrarlanr.

Bu olay1 dogada da gérmek mumkundir. Ornegin agaglarin kilcal damarlarinda su, en
yiksek dallara kadar yercekimine karsi hareket edebilmektedir.

> Donma noktast

Suyun basit fakat cevre agisindan son derece dnemli bir 6zelligi de suyun sivi hali
Uzerinde batmadan ytizebilen, suyun kat1 hali olan buzdur. Bu kat1 faz, (sadece diisik
sicakliklarda olusabilen) hidrojen baglari arasindaki geometriden dolayi, sivi haldeki su
kadar yogun degildir. Hemen hemen tum diger maddeler icin, kat1 form sivi formdan daha
yogundur. Standart atmosferik basingtaki taze su, en yogun halini 3.98 °C'de alir ve asagi
hareket eder, daha fazla sogumasi hainde yogunlugu azalir ve yukar: dogru yukselir. Bu
donustim, derindeki suyun, derinde olmayan sudan daha sicak kalmasina sebep olur, bu
ylzden suyun biyik miktardaki alt bolimi 4 °C civarinda sabit kalirken, buz dncelikle
yuizeyde olusmaya baslar ve daha sonra asag1 yayilir. Bu etkiden dolay1, gollerin ylzeyi buz
ile kaplamr. Hemen hemen tim diger kimyasal maddelerin kati1 halleri, sivi haline gore
yogun oldugundan dipten yukar1 donmaya baglarlar.

1.4.2. Kimyasal Ozellikleri

Batun oksitlerin ve belki de bitin bilesiklerin en 6énemlisi sudur. H,O kimyasal
formltine sahip olan su molekilU cizgisel degildir. H-0—H da oksijen baglar: arasindaki act
104.5% dir.

> Sularda Oksijen

Oksijen, erimis halde hava ile temas eden sularda bulunmaktadir. Sudaki oksijen oran
asagidaki durumlara gore degisir:

Suyun yuzeysdl veya derin olmasi
Kokusmus maddel erin bulunup bulunmadig:
Sicaklig

Hava basinci
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o Bulunan madensel tuzlar
o Suda yasayan canlilar
o Suyun dalgal1, carpintili olmast

Genellikle dalgalandikc¢a ve aktikca havadan oksijen aan temiz sular, litresinde 12 ml
kadar oksijen icerirler. Bu sularda kokusma maddeleri bulundugunda, oksijen bu maddeler
tarafindan harcanir ve miktar: cok azalir.

Bununla beraber hicbir kirlilige bagli olmadigi halde yer alti sularinda oksijen miktar:
litrede 67 mL' ye dusebilir.

Derinden gelenlerde ise hic yoktur. Fakat bu yokluk bir kirlilik anlamim tasimaz. Bu
sular yerylUzine ¢ikip da havaile temas edince az cok oksijen alirlar.

Igme sularinda oksijen bulunmasinin saglik lzerine dogrudan bir tesiri yoktur. Ancak
suyun lezzetini etkilediginden az miktarda bulunmas: gerekir. Fazlasi ise sulara kemirici
(agresiv ) 0zellik kazandirmaktadir.

> K arbondioksit

Karbondioksit hemen hemen her suda ¢ok az bulunur. Bunun sagliga bir zarar yoktur.
Fakat suyun lezzeti Gzerine etkisi vardir.

Genel olarak karbondioksit oraninin olabildigince az olmas: istenir. Litrede 5 mg
karbondioksit kabul edilebilir sinirlardadir. Fazla CO, miktar: suda bazi maddelerin fermente
oldugunun ve kokusmanin belirtisidir.

Cok derinden elde edilen gazli maden sularinda fazla karbondioksit bulunur. Y aklasik
litrede 2—3 mg'dir. Bunun kokusma ve fermantasyonlailgis yoktur.

Fazla miktarda karbondioksit bulunan sularin pH'st diser ve asidik ortam olusur.
Boyle sular korozif 6zellik kazanmirlar. Borulari, bulunduklari kaplari asindirdiklarindan
kursun, bakir, cinko gibi madenleri de igerirler. Sonucta madensel zehirlenmelere neden
olurlar.

1.4.2.1. Sularda Sertlik

Bir suyun sertligi icindeki ¢ozinmis halde bulunan kalsiyum veya magnhezyum
tuzlarindan ileri gelen dzelliktir. Sularda sertlik Ug cesittir.

»  Gegici  sertlik  (karbonat  sertligi): Kasyum ve magnezyum
bikarbonatlarindan meydana gelen sertliklere denir. Gegici  sertlik
bikarbonatlardan ileri geldiginden, sularin kaynatilmasi ile giderilir. Kaynatma
sirasinda 1s1 etkisiyle bikarbonatlar karbonat, karbondioksit ve suya parcalanir.
Olusan magnezyum ve kalsiyum karbonatlar cokerek ortamdan uzaklagsirlar.
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Ca( HCO3)2 +19 — CaCO3;+ CO, + HzOl
Mg( HCO3)2 +19 — MgCO'g, + C02 + Hzol

> Kaha sertlik (karbonat olmayan sertlik): Kasiyum ve magnezyumun klordr,
nitrat, stlfat, fosfat ve silikat tuzlarindan meydana gelen sertliklere denir. Kalici
sertlik kalsiyum, magnezyum stilfat ve klorirdeniileri geldigi icin kaynatilmakla
giderilemez. Bunun igin degisik yontemler kullanlir.

»  Sertlik buttna (toplam sertlik): Gegici ve kalici sertligin toplanmudir.

Sertlik bUtun0 (toplam sertlik) = Gegici sertlik + Kalicr sertlik

Sertlik birimleri olarak degisik tammlar kullanilmaktadir. Bunlardan en c¢ok
kullanmlanlart sunlardir:

o Fransiz sertlik dereces (° f) : Litrede 10 mg kasiyum karbonat
(CaC0s) kapsayan suyun sertligi, 1 Fransiz sertlik derecesidir.

o ingiliz sertlik dereces (° €) : 0.7 litre (1 galon) suda 10 mg kalsiyum
karbonat (CaCO0s) kapsayan suyun sertligi, 1 ingiliz sertlik derecesidir.

o Alman sertlik dereces (° dH) : Litrede 10 mg kalsiyum oksit (CaO)
kapsayan suyun sertligi, 1 Alman sertlik derecesidir.

Sertlik birimleri arasinda su baginti vardir ve sertlik derecelerinin birim gevirme
islemlerinde kullanlir:

1 % = 0.56 °dH= 0.7 %e= 10 ppm
Ornegin;
100 ml de 20 mg CaC0; bulunan suyun sertligi,
Kag Fransiz sertlik derecesidir?
Kag Alman sertlik derecesidir?

Kag Ingiliz sertlik derecesidir?
Fransiz sertlik derecesini bulmak igin dogru oranti kurul abilir:

YV VY

1000 ml 10mg CaC0; 1°fise
100 ml 20mgCaC0; X
x.100.10 =20.1000.1 x=20°f
»  Alman sertligine donustirmek igin 1° f =0.56° dH esitliginden yararlanilir.
Bunagore:
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1° f 0.56° dH ise

20°f x° dH
x.1=20. (0.56) x =112 ° dH'dir
> Ingiliz sertligine donlstirmek igin 1° f = 0,7 ° e esitliginden yararlanilir. Buna
gore:
1° f 0.7°eise
20°f x° e
x.1=20.(0.7) x=14°edir

icme ve kullanma sularimin simiflandiriimas asagidaki tabloda verilmistir.

Ozdllik Alman Sertlik Derecesi | Fransiz Sertlik Derecesi
(°dH) (°f)
Cok yumusak su 04 05
Y umusak su 4-8 5-10
Orta sert su 8-12 1020
Sert su 12-18 20-30
Cok sert su 18-30 30-50

Tablo 1.2 :igme ve kullanma sularimin Alman ve Fransiz sertlik derecesi cinsinden
siniflandirilmas:

Yer ati sulann ylzey sularindan daha serttir, ¢lnki bu sular yeraltinda bulunan
madensel maddel erle daha cok temastadhr.

Yumusak sular borularda sert sulardan daha fazla korozyona sebep olur. Cinki ¢cok
sert sularla su dagitma sistemlerinde bulunabilecek Cu, Zn, Pb, Cd gibi agir metaller su
borularinda kabuk (kireg) olusturur.

Sert sular ayni zamanda mutfak esyalarinda kabuk (kireg) yapar ve sabun sarfiyatim
artirir. Yarim kilogram kireg 4,5 kg sabun sarf ettirir.

Sert sularin kullanma zorunlulugu disindaicilmesinde asagidaki zararlar vardir:

> Mide asitligini notrler, bu yizden midedeki sindirimi guclestirir ve geciktirir.

»  Vicudun sudan kalsiyum ama olanagim ortadan kaldirmis olur.

»  Vicudafazla sodyum iyonu girerse, kanin tampon dengesi bozulur. Dis etkilere
ve 0zellikle mikroorganizmalara dayanklilik azalir, metabolizma bozulur, deri
ve dolasim hastaliklar1 gordlr.

> Bagirsaklarda safra asitlerini nétrler, bu asitlerin etkilerini ve dolayisiyla
buradaki sindirimi azaltir, karaciger, safra yolu bozukluklarina sebep olur.

»  Vicuda giren fazla alkaliyi disar1 atmak icin bobrekler ¢cok yorulur. Bu gibi
sular idrarin reaksiyonunu da alkaliye donistirdiginden, idrar yollarinda
oksalat, fosfat ve karbonat taslarinin kolayca olusmasina sebep olur.
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>
>

Cok sert sularla vicudu yikamak da dogru degildir. Clnki fazla alkali, derinin
ylzeyini eriterek koltuk alti, apis arasi, parmak ve bilhassa ayak parmakiari
arasinda pisik gibi zedelenmeler, dermatozlar meydana getirir. Uzun siire bu
gibi sularlayikananlarin saglari, kirpik ve kagslart dokal Gr.

Cok sert sularla sulanan bitkiler, cicekler biytyemez ve kurur.

Cok sert suya konan akvaryum baliklarinin da yasamasi zorlasir.

1.4.2.2. Suyun Sertliginin Giderilmesi

Suya sertlik veren maddeler magnezyum ve kalsiyumun suda ¢éziinen tuzlaridir. Gida
maddesi ve sanayi girdisi olarak kullanlan sularin belli bir sertlikte olmasi istenir. Ornegin;
tekstil, boya, k&git, deri, gida gibi bircok endustride sert su kullamlamaz, buhar kazanlarinda
tas olusmamasi ic¢in yumusak su kullanilir.

Antilarak sertligi giderilmis sular, her tarli temizlik islerinde, cay, kahve ve
yemeklerde de kullanilir.

Sertligin giderilmesi icin ¢esitli yontemler vardir. Bu yontemlerin amaci sudur:
Sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlarini ya tamamen uzaklastirmak ya da ortamda
birakip etkisiz hale getirmektir.

>

Bikarbonattan ileri gelen sertligi gidermek icin kaynatmak yeterli olurken diger
sertlikleri gidermek icin farkli yontemler kullanmak gerekir.

Kasiyum ve magnezyum iyonlarin tamamen uzaklastirmak icin bunlarin suda
¢Oziinmeyen bilesiklerini olusturmak gerekir. Bilinen en iyi yontem soda ile
cOktlrmektir.

Ca” + NaCO; —— CaCO;+2Na
En basit sertlik gider me yontemi soda ile yumusatma

Kasiyum ve magnezyum iyonlarim etkisizlestirmek icin diger bir yol bu
iyonlar1 kompleks igine almaktir. Bu amagla kullamlan madde EDTA (Etilen
Diamin Tetra Asetik asit)' dir. Piyasada kireg giderici adh altinda pratik amaclar
icin kullanlir.

Y ukarida bdlirtilen pratik yontemler kullamilan su miktarlarinin fazla olmas: ve
ekonomik olmamasi nedeniyle endistride pek gegerli degildir. Endistride suyun
sertligini gidermek icin Ozel iyon degistiriciler kullamlir. “Zeolit” denen iyon
degistiriciler Uizerinden gegen sudaki kalsiyum ve magnezyum iyonlar tutularak
yerine sodyum ( Na) iyonlar: verirler. Boylece sudaki kalsiyum ve magnezyum
iyonlari tamamen temizlenmis olur. Su sertligini gidermek amaciyla kullanilan
zeolit bir zaman sonra 6zdligini yitirir. Clnkd yapisinda artik sodyum iyonu
kalmamis, yerine kalsyum ve magnezyum iyonlari gelmistir. Bu durumda
cihazdan sert su akimu kesilip yerine doymus NaCl ( sodyum klorir-sofra tuzu
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)¢Ozeltis gegirilerek zeolit tekrar sodyum iyonlarincayiklenmis olur. Bu isleme
“Rejenerasyon” denir.

cakl —

zeolt —

kUM —g T

cakl —ge

Sekil 1.5: Su sertligini gider mede kullanilan basit bir iyon degistirici
1.4.3. Mikrobiyolojik Ozellikleri

Doga kaynaklardaki su, dogal mikro florasinda bulunan bakteriler ile topraktan
kaynaklanan bakterileri icerebildigi gibi insan ve hayvanlarin dogal bagirsak mikro
florasinda bulunan bakteriler ve bagirsak patojenlerini de icermektedir.

Suda bulunan bakteriler, Uretim, hasat, isleme ve ¢esitli asamalarda gida ile temas
ettiginde veya gidal ara eklendi ginde 6nemli bulasma kaynaklarindan birini olusturur.

Icme sular saglik agisindan her tirli mikrobiyolojik tehlikeden arinmus olmalichr.
icme ve kullanma sulariin 1cm® {inde 500’ den fazla aerob bakteri ve 100 cm®  (inde ise
koliform bakteri Grememelidir.

Sular mikroorganizmalardan arindiriimast igin su asamalardan gegcirilir :

Sedimantasyon,
Koagilasyon,

Y umusatma,
Filtrasyon,
Dezenfeksiyon

VVVYY

Y aygin olarak kullanilan dezenfeksiyon yontemleri sunlardir:

Klorlama (genel olarak icme sularinda 0.2-0.5 ppm aktif klor miktart
Onerilmektedir)

Ozonlama

Ultraviyole

Radyasyon

Filtrasyon

VVVY 'V
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Klorlama iglemi bazi patojen bakteriler ve parazitlerin kistlerine kars1 etkisizdir.
Bakterileri ve parazit kistleri bulunma olasiligi yiksek olan sulara klorlamanmin yamnda
flitrasyon islemi de uygulanmalidir.

Suyun dezenfekte edilmesi psikrofil bakteri artisini kontrol altina almaya yeterlidir.
Hijyenik rutin kontroller koliform ve fekal-koli testi ile strdirdlir. Koliform bakterinin
sularda tespiti igin membran filtrasyon veya tip fermantasyonu yontemi kullanilir. Membran
filtrasyon yontemi kullamldiginda analiz edilen drneklerin aylik ortalamasindaki koliform
bakteri sayisi /100 ml’yi gegmemelidir. TUp fermantasyon yontemi kullamldiginda ise,
yapilan analizlerde koliform pozitif %10 u asmamalidir. Sularda her giin bakteri kontrolt
yapilmalidir.

1.5. Icilebilir Nitelikteki Suyun Ozellikleri
Icilebilir nitelikteki suyun 6zellikleri sunlardhr:

Bularnik olmamal1

Berrak, renksiz, kokusuz ve tortusuz olmal:

Kendine has bir tadi bulunmal:

Zararl kimyasal maddeleri icermemeli

Hastal ik yapici mikroorganizmalardan arindirilmis olmali
Sicakligi 15 °C’ den daha disuk sicaklikta olmalidir.

YVVVYVYYYVY
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@YGULAMA FAALIYETI

)

Icme suyunda sertlik tayini yapmak icin asagida verilen islem basamaklarim

uygulayiniz.

Kullanlacak Arac Gerecler

Ayarl1 sabun ¢ozeltis
Hidrometri blreti
Hidrometri sises

Su

YV VYV

Islem Basamaklar:

Oneriler

» Hidrometri sisesine 40ml sertligi tayin
edilecek su koyunuz.

YV ¥V VYV

Laboratuvar onltgu giyiniz.
Calisma ortamimzi
temizleyiniz.

Kullanacaginmz arag gerecleri
hazirlayiniz.

Kullanacaginmz arag gereclerin
temizligini kontrol ediniz.

» Hidrometri biretine ayar1 belli sabun

¢ozeltisini ‘0" ¢izgisine kadar doldurunuz.

Hidrometri blretini
doldururken huni kullanimz.
Huniyi biretin genis olan
ucunayerlestiriniz.

Ayarl1 sabun ¢ozeltisini birete
doldururken zaman zaman
bureti kaldirarak ¢ozelti
miktarin: kontrol ediniz.
Hidrometri biretine sabun
¢cozeltisinin ‘O’ cizgisine kadar
doldurulmus olmasina dikkat
ediniz.
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» Ayarli sabun ¢ozeltisini numunenin igine
damla damlailave ediniz.

>

Ayarl1 sabun ¢ozeltisini
numuneye birden bire
bosaltmayiniz, damladamla
bosaltmaya 6zen gosteriniz.
Buretin ucu genis kismindan
parmagimz dikkatli ve
kontrollU sekilde kullanarak
sabun ¢ozeltisini hidrometri
sisesine damlatiniz.
Gereginden fazla sabun
¢ozeltis kullanmak sonucun
yanlis gikmasina neden olur.

» Hidrometri sisesine ayarli sabun
¢ozeltisinden damlatip kapagin sikica
kapatarak iyice calkalayinz.

Kapag: sikica kapattiginizdan
emin olunuz.

Kuvvetlice calkalayiniz

Her ¢alkalamadan sonra biraz
bekleyerek sabunu kdpugu
olusup olusmadigin ve
kopugin hemen sdnip
sonmedigini gozleyiniz.

» Hidrometri sisesinde bulunan suyun
yuzeyinde 1 cm kalinliginda 5 dk dayanan
kalic1 kopuk elde edilinceye kadar isleme
devam ediniz.

Duz bir zemine koyarak kopuk
miktarin ve sireyi dogru
olarak kontrol ediniz.

Kopuk en az 5 dakika
sonmemelidir.
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Hidrometri biiretinde harcanan sabun
¢Ozeltis miktarini okuyunuz.

Okumay1 dogru yapimz.
Okudugunuz rakam dogrudan
Fransiz sertlik dereces
cinsinden suyun sertligini
verecektir.

Buldugunuz sonucu Fransiz sertlik derecesi

cinsinden not ediniz.

Okudugunuz sonucu not a1z
Sonucu Fransiz sertlik
derecesinden ifade ediniz.

Buldugunuz sonucu Alman sertlik
derecesine geviriniz.

Sertlik dereceleri arasindaki
bagintiyr kullammz.
Bagintiyr dogru kurmayave
islem hatasi yapmamaya 6zen
gosteriniz.

Buldugunuz sonucu yorumlayiniz.

Sizin ve arkadaglarinizin
buldugu sonuglar
karsilastirimz.

Farkliliklar varsa nedenlerini
tartisimz.

Sertligini 6l¢tiguniz su
orneginin arkadaslarimzla ayn
olmasina dikkat ediniz.
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(OLGME VE DEGERLENDIRME )

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandigimzi asagidaki sorular cevaplayarak
belirleyiniz.

1 Suyun kimyasal formil Ui asagidakilerden hangisidir?

A) CO,
B) H,SO,
C) HP,
D) H,0
2. Insan viicudundan suyun % kagi kaybedildiginde 6lim meydana gelir?
A) %10
B) B.)%15
C) %5
D) %20

3. Endustri bakinundan tercih edilen sular hangisidir?
A) Meteor sular
B) Yerylzi sulan
C) Yeradtisulan
D) Durgunsular

4, Dogada bulunan durgun sular hangisidir?

A) Depo sular
B) Havuz
C) Deniz
D) Barg sulan
5. Sicak kaynak sular1 asagidakilerden hangisi degildir?
A) Hipoterma
B) Hopiterma
C) Mezoterma
D) Hipertermal
6.  Normal kosullarda glinlik su ihtiyact kag litredir?
A) 3L
B) 15-2L
C) 335L
D) 253L
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10.

11.

12.

13.

Su ihtiyaci hangi durumlarda artar?
A)  Atesli hastaliklar

B) Ishal-kusma-terleme

C) Fazlatuz alim ve kayb

D) Heps

Icilebilir nitelikteki su hangi 6zellikleri tasimaz ?
A)  Kokusuz, kendine has bir tadi bulunmalidr.
B) Sicakligi 20°C’ de olmalidhr.

C) Berrak verenksiz olmalidir.

D) Zararli mikroorganizmalar bulunmamalidir.

Suyun pH’1 kag olmalidir?

A) Asidik

B)  Notr veya hafif akali
C) Bazik

D) Alkai

Asagidakilerden hangisi gegici sertlik tanimidir?

A) Kaynatmakla giderilemeyen sertliktir.

B)  Sabunu kopurtmeyen sertliktir.

C) Kasiyum ve magnezyum bikarbonatlarindan ileri gelen sertliktir.
D) Suyaac tadh veren sertliktir.

Suda bulunan oksijen oranm hangi faktorlere gore degisir?
A)  Suyun ylzeysel veyaderin olmasina

B) Bilesimindeki madensel tuzlara

C) Sudayasayan canlilara

D) Heps

Suyun sertligi icinde ¢oziinmis halde bulunan hangi tuzlardan ileri gelir?
A) Kasiyum-Magnezyum

B) Klor-Flor

C) Kobat-Magnezyum

D) lyot-Kalsiyum

Asagidakilerden hangis toplam sertligi ( sertlik bitlinting) ifade eder?

A) Kalsiyum ve magnezyum bikarbonat tuzlaridir.

B) Gegcici ve kalici sertligin toplamdir.

C) Kalsiyum ve magnezyum klordr, nitrat, stlfat, fosfat ve silikat tuzlaridir.
D) Boylebir sertlik yoktur.
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14.

100 ml’ de 10mg CaCOs (kalsiyum karbonat) bulunan suyun sertligi kag alman sertlik
derecesidir?

A) 56°%H
B) 54°dH
C) 58°%dH
D) 5,7°Dh

Asagidaki bosluklara tabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz. Oniindeki harfi

parantez igine yaziniz.

15.

16.

17.

18.

19.

20.

21.

22.

() Insanlarin her tirli gereksinimi igin kullamilacak SU ..................... olmalidhr.
( ) Akarsular énemli miktarda ......................... maddeleri de beraberinde
surdkler.
( ) Tekstil, boya, kagit, deri, gida gibi bircok endustride................... su
kullaniimaz.
( ) Suyun rengi, genellikle suda koloidal halde bulunan .................... ve
................ maddelerden ileri gelir.

) e , her zaman glvenilir, lezzet, renk ve kokusu degismeyen,

tuketicilerin begenisine uygun sudur.

() Oksjenerimishalde................ ile temas eden sularda bulunmaktadr.
() Sularin kaynatilmasi ile giderilemeyen sertlik ............... sertliktir.
() Yumusak sular borularda sert sulardan dahafazla.................. sebep olurlar.
A —korozyona F —temiz
B —kaliteli su G — standartlar:
C —sert H — bulasmaya
D —organik / inorganik | — organik
E —kalici I - hava
DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtariyla karsilastirimz. Yanlis cevap verdiginiz ya da cevap

verirken tereddit ettiginiz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrarlayinz.
Verdiginiz cevaplariniz dogru ise uygulamali teste geginiz.
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PERFORMANSTESTI

Sabun c¢ozeltis ile kuyu suyunda sertlik tayini yapimz. Yaptigimz islemleri
degerlendirme tablosu ile kontrol ediniz.

Degerlendirme Olcltleri Evet Hayir

Laboratuvar onluglnuzu giydiniz mi?

Calisma ortamimzi temizlediniz mi?

Kullanacaginmz arag-gerecleri temizlediniz mi?

Hidrometri sisesine 40 ml kuyu suyu koydunuz mu?

Hidrometri biretine sabun ¢ozeltisini “0” ¢izgisine kadar
doldurmaya dikkat ettiniz mi ?

Sabun ¢ozeltisini numunenin igine damladamlailave ettiniz mi?
Kapag: kapal1 hidrometri sisesini iyice ¢alkaladimz mi?
Hidrometri sisesinde bulunan suyun yizeyinde 1 cm kalinliginda
5 dk dayanan kalici képik elde edilinceye kadar isleme devam
ettinizmi?

Duz bir zemine koyarak kopuk miktarin: ve stireyi dogru olarak
kontrol ettiniz mi?

Hidrometri biretinde harcanan sabun ¢ozelti miktarim dogru
okudunuz mu?

Buldugunuz sonucu Fransiz sertlik derecesi cinsinden not ettiniz
mi?

Sonucu Alman sertlik dercesine dontsttrdiniz md?

Sertligini Olgtiguiniz su 6rnegi arkadaslarimzin érnekleriyle aym
mi?

Analiz sonucunu rapor haline getirdiniz mi?

Arag, geregleri 6zenli kullandiniz mi?

Calismalarimzi yaparken temiz ve dikkatli davrandiniz nm?
Deney sonrasi ortam ve arag temizliginizi yaptiniz mi?

DEGERLENDIRME

Seceneklerinizin heps EVET ise bir sonraki 6grenme faaliyetine geginiz. Cevab
HAY IR olan islemleri tekrar deneyiniz.
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OGRENME FAALIYETI -2

(amac )

Bu Ogrenim faaliyeti sonunda uygun ortam ve arag gere¢ saglandiginda bilimsel
yontemlere uygun olarak suyun gidalarda bulunus bicimlerini incel eyebileceksiniz.

(ARASTIRMA )

> Gidalarda su aktifligi hakkinda arastirma yapiniz.
> Gidalarda bulunan serbest ve bagli su hakkinda arastirma yapimz ve
arkadaglarinmzla tartigimz.

2. GIDALARDA BULUNAN SU
2.1. Su Aktivites

Gidalarin igerdigi su miktar1 kantitatif olarak onun bilesimini belirleyen bir faktordir.
Gidada bulunan suyun 6zellikleri hakkinda bilgi edinilmes igin su aktivitesinin bilinmes
gerekir. Zira gidalarin islenmesi ve depolanmasi agamalarinda ugradiklari bozulmalar ve
kalite kayiplar arasindaki bagintilar en iyi sekilde su aktivites ileifade edilmektedir.

Su aktivites, gida maddelerindeki suyun yapiya ne sekilde bagli oldugunu, bazi
kimyasal ve enzimatik reaksiyonlarla mikrobiyolojik faadiyetler icin kullamlabilme
durumunu ve derecesini belirlemektedir.

Su aktivites, gida maddesindeki su buhar basincinin, aym sicakliktaki saf suyun su
buhar1 basincina orandir.

\ Yani a, =P/ Pg ‘dir.

Burada:
P=C0zeltideki suyun buhar basinci, Py =Saf suyun buhar basincidir.

Bu kavram bagil nemle de iligkilidir.

\ Bagil nem= 100x ay.

Taze gidaarin birgogunun a, 0.99'un Uzerindedir. Mikroorganizmalar a, 0,9-1'de
maksimum diizeyde gelistiginden taze gidalar mikrobiyal olarak ¢ok kisa stirede bozulurlar.
a, 0,6'min altinda ise mikroorganizmalar gelisemezler. Kuru gidalarda a, 0,6'dan distk
oldugundan uzun siire bozulmadan kalabilirler.
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Su aktivites Urindn raf Omrind, kokusunu, rengini, lezzetini ve yapisint etkiler. Bu
nedenle su aktivitesinin olctlmesi, mikrobiyolgjik riskleri en aza indirmenin ve gida
kalitesini artirmamn en énemli ¢ozumidar.

Mikroorganizma | Minimum | Optimum | Maksimum
Bakteri 4,5 6,5-7,5 9,0
K Uf 15-35 4,568 9,0-11,0
Maya 15-35 4,0-6,5 8,0-8,5

Tablo 2.1: Baz1 mikroorganizmalarin gelisebildikleri yaklasik pH degerleri

Ayni su miktarina sahip gidalar arasinda dayanikliliklar: agisindan énemli farkliliklar
oldugu saptanmis ve gidamn dayaniklihigi konusunda su miktarimn tek basina 6l¢l
olmayacagi distinces ortaya ¢ikmustir.

GIDA MADDESI SU AKTIVITESI (ay)
Kurutulmus sebzeler, kek karisimlari, kraker 0.2-0,3
Kurutulmus yumurta, kakao 04

Cikolata, sekerleme, bal 05-0,6
Kurutulmus meyve, misir surubu 0.6-0,7
Tuzlanmig balik, kuru incir (yumusak) 0.7-0,8
Macar salamu, receller 0.8-0,9
Taze e, sebze ve meyveler, portakal suyu konsantresi 09-10

Tablo 2.2: Bazi gidalarin yaklasik su aktifligi degerleri
2.1.1. Serbest Su

TUm gidalarda az veya ¢ok su bulunur. Hayvansal ve bitkisel dokularda su, serbest su
ve bagli su halinde bulunur.

Serbest su, su disgindaki protein, karbohidrat gibi su tutucu bilesiklerden uzak
konumda bulunan, dokular arasi alandaki sudur. Serbest su molekilleri arasinda hidrojen
baglari bulunur.

> Gidalarda serbest su daha fazla miktarda bulunur ve kurutma, buharlastirma
islemleri sirasinda gidalardan kolaylikla ayrilabilir.

> Gidalarda mikrobiyolojik gelismeler ve kimyasal reaksiyonlar serbest suyun
varliginda olusmaktadr.

> Gidalarda baz: fiziksel degisimler serbest su ileiliskilidir. Ornegin %13 rutubet
iceren bugday kuru hissini verdigi halde, %8 nemli findik elastik ve yas hiss
verir.

»  Gidalarda serbest su nem ve kuru madde tayin yontemlerinden biriyle miktar:
tayin edilebilir.

Nem tayini yonteminde % nem miktar: (serbest su) asagidaki formulle hesaplanir.
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(Dara+ Ornek) — (Dara+ Kuru Madde)
% NEM (g/100g) = - x 100
(Darat+ Ornek) - Dara

Ornek: Bir gida Ornegine uygulanan islemler sonucunda asagideki degerler
bulunuyor. Bu gida 6rnegindeki % nem miktarim bulunuz.

Dara (kabin agirligr): 27.63 g
Darat+drnek: 32.62 g
DaratKM (kuru madde) : 32.09 g

Verilen degerleri formilde yerine koyarsak;

(Dara+Ornek) — (Darat+Kuru Madde)
% NEM (g/100g) = - x 100
(Darat Ornek) - Dara

32.62—32.09
= x 100
32.62—27.63

0.53
o x 100
4,99

% Nem = 10.62 g/100g

2.1.2. Bagh Su

Bagli su, kristal suyun protein, karbohidrat gibi su tutucu kolloida bilesiklerin
ylzeyleri tarafindan tutulan (absorbe edilen) sudur. Yigin halinde bulunan sudan farkl:
ozelliklerdedir, kat1 dokulara yakin bulunur.

> Hayvansal dokulardaki suyun %8-10'u,meyve ve sebzelerdeki suyun yaklasik
%6 kadar1 bagli sudur.

Bagli su—40°C’ de donmaz.

Ancak yuksek sicakliklarda gidadan ayrilabilir.

Bagl1 suyun hareketi kisitlidir.

Bagl1 suiyonlar, proteinler ve yiksliz maddelerle etkilesime girebilir.

Bagl1 su kimyasal/biyokimyasal reaksiyonlarda kullanilamaz.

Mikroorganizmal ar tarafindan kullanilamaz.

YVVVYVYYYVY

Kompleks sistemlerde su farkli sekillerde bagli olabilir. Bagli su olarak tammlanan su
yapisal su, komsu su ve ¢oklu tabaka suyunun yaklagik tamamim kapsamaktadir. Y apisa su,
su disindaki bilesenlerin bir parcas: olarak bulunan ve en siki bagli olan sudur.
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»  Yapisal su: Kimyasal hidratlar ve protein kristallerinde dokular arasi bolgede
bulunan bagl1 sudur.

> Komsu su: Yaprya kuvvetli bagl su gesididir. Iyon ve iyon gruplarina bagl su,
komsu suyun en siki bagli olandir.

> Coklu tabaka suyu: Bagli su, birinci tabakada kalan uclara baglanmr ve komsu
su disinda pek cok tabaka olusturur. Su, disindaki bilesenlere yakin bir
konumdadir. Komsu suya oranla daha az kuvvetle baglidir.

2.2. Gidalar da Bulunan Suyun Onemi

Gidalarda bulunan su miktar1 6nemli bir kalite gostergesidir. Clnkl bazi gidalarda su
oram yuksek olursa hem kalite Ozellikleri degisir hem de enzim ve mikroorganizmalar
tarafindan kisa stirede bozulmaya neden olur.

Gidalarin igerdigi su birgok bilesen icin ¢oziicl gorevi gorir. Gidalardaki biyolojik ve
kimyasal degisikliklerden kaynaklanan bozulmalarin sebebi gidalarin yiksek miktarda su
icermesidir. Kurutma ve konsantre etme gibi yontemler gidadaki su miktarim azaltarak
¢Ozunenlerin miktarin artirmay: amaglar.

Gidalardan suyun ayrilmas: ve gidaya ¢6ziinen madde eklenmesi aym gibi goriinse de
gida Uzerindeki etkileri farklidir.

Gidamin igerdigi ¢ozelti, mikrobiyolojik gelismenin kontrol edilebildigi noktaya kadar
konsantre edildiginde gidada istenmeyen fiziksel ve kimyasal degisiklikler ortaya gikabilir.
Konsantrasyonun c¢ok bilyidk miktarda artirilmasi, enzimatik ve enzimatik olmayan
degismeleri onler fakat bu durumda da gidamin tadinda ve gériinisiinde degismeler gozlenir.

Gidalarda su miktarim % nem olarak ifade ederiz ve gidd arda nem miktarinin kontrol
edilmesinin nedenlerini su sekilde ifade edebiliriz:

> Depolama agisindan nem miktart 6nemlidir. CUnkU gidadaki enzim ve
mikroorganizma faaliyetleri nem miktarina baglidir. Nem miktar1 arttikga enzim
ve mikroorganizma faaliyetleri de artar ve gida bozulmaya baglar. Depolama
oOlciitlerinin belirlenmesinde gidanin nem miktarina da bakilir.

> Ticari agidan 6nemlidir. Ornegin fire kayiplan ve fiyatin disik olmasi vb. gibi

»  Standartlardaki nem oramm Kkarsilastirmak agisindan Onemlidir. Analiz
sonuclarinin belli bir nem sinirt Uzerinden verilmesi vb. gibi

> Gidalara uygulanacak islemlerin optimum (en uygun) sartlarda yapilmasi
acisindan da 6nemlidir.
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@YGULAMA FAALIYETI

Domates salgcasinda serbest su miktarim bulmak icin asagida verilen islem
basamaklarini uygulayinz.

Kullanmlacak Arag Geregler

Etiv
Desikator
Ornek kabi
Hassas terazi
Is onl agu

VVVYYVY

Islem Basamaklar:

Oneriler

>

Gida Ornegini
ediniz.

uygun aracgla homojenize

Laboratuvar
giyiniz.

Calisma
temizleyiniz.

Kullamlan ara¢ geregleri
temizleyiniz.

Ornegin tam olarak
homojenize olmasina dikkat
ediniz.

Onliginiza

ortamin

>

Y aklagik 10 g 6rnegi kaba koyarak tartimz.

Islemler sirasinda ka1 masa
ile tutmaya 6zen gosteriniz.

Teraziyi hava akimn amayan
duz bir zemine koyarak ayarin
yapinz.

Hassas
dikkat ediniz.

Sonucu dogru okuyup daray1
not etmeye 6zen gosteriniz.

Ornegi  kaba  koyarken
teraziye  dokmemeye  Ozen
gosteriniz.

Okudugunuz sonucu (darat
Ornek) not ediniz.

tarttim  yapmaya

>

Etlva 105 0C' ye ayarlayinmz.

Etivin kullanmm talimatina
harfiyen uyunuz.

Etivin sicaklik ve slresinin
dogrulugunu kontrol ediniz.
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> Etivin  kapagimin  sikica
kapal1 olmasina dikkat ediniz.
> Ka etlve yerlestirdikten
>  Ornegi 1 saat etiivde tutunuz. sonrastreye dikkat ediniz.
> Bunun igin  bir saate
ayarlanmis  laboratuvar  sadti
kullanabilirsiniz.
> Desikatoru kullanma
talimatina uyunuz.
> Desikatoriin icindeki nem
cekici madde taslasmams
olmalidhr.
> Gerekiyorsa nem  cekici
N . I maddeyi degistiriniz
> vSure sonunda Ornegi adarak desikatorde > C")r?lyegi e desikatére alirken
sogutunuz.
masa kullamniz.
> Desikatorin kapaginn
kapal1 olmasina dikkat ediniz ve
sik sik acip kapamayinmz.
> Desikatorde 6rnek  oda
sicakligina  gelene  kadar
bekletiniz.
»  Terazinin  kalibrasyonunu
kontrol ediniz.
> Hassas tartim yapinz.
> Sonucu ( dara + KM ) not
> Soguduktan sonra tartimz. etmeyi unutmayinz.
> Kullandigimz arag geregleri
temizleyerek yerlerine
kaldirinz.
>
> Formile, sonuglart dogru
olarak yerlestiriniz.
> Serbest su konusunda verilen formille % nem | > Hesaplama hatas
miktarim hesaplayiniz. yapmamaya dikkat ediniz.
»  Sonucu not etmeyi
unutmayiniz.
> Sizin ve arkadaslarimzin
buldugu sonuglari
> Buldugunuz sonucu yorumlayiniz. karsilastirinmz.
> Farkliliklar varsa nedenlerini

tartisimz.
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(6LGME VE DEGERLENDIRME )

A-OLCME SORULARI

Bu faaliyet kapsaminda hangi bilgileri kazandiginizi asagidaki sorulari cevaplayarak

belirleyiniz.

1

Gida maddesindeki su aktivitesi neyi belirler?

A)  Suyun yapiya ne sekilde bagl1 oldugunu

B) Kimyasal ve enzimatik reaksiyonlar icin kullamlma durum ve derecesini
C) Mikrobiyolgjik faaliyetler icin kullamlma durum ve derecesini

D) Heps

Taze gidalarin cogunun su aktifligi (a,,) hangisidir?
A) 0,99 Uzeri

B) 0,89 lzeri

C) 0,98 lzeri

D) D.)0,88 Uzeri
Meyve ve sebzelerdeki suyun yaklasik % kagi bagli sudur?

A) %4
B) %5
C) %6
D) %7

Gidalarda nem miktarinin kontrol edilmesi neden 6nemlidir?
A) Depolamaagisindan

B) Ticari agcidan

C) Standartlardaki nem oranimi karsilastirma agisindan

D) Heps

Asagidaki bosluklara tabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz. Oniindeki harfi

parantez igine yazinmz.

5.

6.
7.

() Gidalardayiksek miktardasu bulunmasi, gidalardaki ...................... ve
................. degisikliklerden kaynaklanan bozulmalara sebep olur.
() Suaktivitesnin dlglilmesi gida ................... arttrmamn en 6nemli ¢ozimudar.

A —enzimatik/biyolojik
B —kalitesini

C — kimyasal/biyolojik
D — komsu

E — serbest
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DEGERLENDIRME

Cevaplarimizi cevap anahtar: ile karsilastirimz. yanlis cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadigimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar
inceeyiniz.

PERFORMANS T TESTI

Ispanaktaki serbest su miktarim bulunuz. Yaptiginiz islemleri degerlendirme tablosu
ile kontrol ediniz.

Degerlendirme Olgltleri

Evet

Hayir

Laboratuvar onluglnuzu giydiniz mi?

Kullanacaginmz arag ve geregler hazir mi?

Calisma ortamimzi temizlediniz mi?

Kullanacaginmz arag gerecleri temizlediniz mi?

Ornegi uygun aracla homojenize ettiniz mi?

Hassas terazinin kalibrasyonunu yaptiniz nu?

Kab1 hassas terazide tarttimz mi?

Hassas tartim almaya dikkat ettiniz mi?

OO (N (T~ W[NfF-

Sonucu dogru okuyup daray not ettiniz mi?

=
©

Y aklasik 10 g 6rnegi uygun kaba koyarak tarttimz m?

[EEN
=

Okudugunuz sonucu ( dara+ 6rnek ) not ettiniz mi?

=
N

Etivin fisini kontrol ettiniz mi?

=
w

Etlvin sicaklik ve stiresinin dogrulugunu kontrol ettiniz mi?

=
e

Ornegi 105 °C’ de 1 saat etivde tuttunuz mu?

=
ol

Sire sonunda Ornegi desikatbrde oda sicakligina gelene kadar
beklettiniz mi?

=
o

Ornek soguduktan sonra hassas tartim yaptiniz m?

=
N

Tartim sonucunu (darat+KM) not ettiniz mi?

=
®

Kullandigimz arag geregleri temizleyerek yerlerine kaldirdiniz
mi?

=
©

Hesaplamay: dikkatli yaptiniz nu?

N
©

Analiz raporunuzu yazdinmz mi?

N
[y

Sizin ve arkadaslarimzin buldugu sonuglar: karsilastirdimz mi?

)
N

Farkliliklar varsa nedenlerini tartistimz nu?

DEGERLENDIRME

Seceneklerinizin heps evet ise bir sonraki modul degerlendirme testlerine geginiz.
Cevabr hayir olan islemleri tekrar deneyiniz.
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MODUL DEGERLENDIRME

Bu modul ile hangi bilgileri kazandiginiz1 asagidaki sorulari cevaplayarak belirleyiniz.

Dogada bulunan suyun yaptigi devir asagidakilerden hangisidir?

A) Kimyasa

B) Hidrolojik

C) Mikrobiyolojik
D) Biyolgjik

Y erytiziinde daima hareket halinde buluna sular hangisidir?
A) Yerati sulan

B) Durgun sular

C) Akarsular

D) Meteor sular

Kendi kendine yeryiziine ¢cikan sular hangisidir?

A) Kaynak sulari

B) Akarsular

C) Kuyusuyu

D) Durgun sular

Suyun viicuttaki gorevleri asagidakilerden hangisidir?

A) Metabolizma artiklarinin vicuttan atilmasin saglar.
B) Vdicutisisin denetler.

C) Suiyi bir eritkendir.

D) Heps

VUcuttan su hangi yolla atilmaz?
A)  Aidrar

B) B.)Ter

C) C)Kan

D) D.)Diski

Y etiskinlerin vicut agirliginin kagta kagi sudur?
A) %4050

B) %5060

C) %60-70

D) %3040

Ishal, kusma gibi durumlarda viicut suyunun azalmamasi igin hangisi verilmez?
A) Bol kat1 besin

B) Su

C) Tuzluayran

D) Sulubesinler
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10.

11.

12.

13.

14.

15.

Konutlardatemizlik amaciyla kullanilan sular hangi 6zelliklere sahip olmalidir?
A)  Mikroplu olmamal

B) Kirli olmamal1

C) Fazlasert olmamali

D) D.)Heps

Mineraller, tuzlar ve diger yabanct maddel erden tamamen temizlenmis su hangisidir?
A) Igmesuyu

B) Kullanmasuyu

C) Safsu

D) Steril su

icilebilir suyun sicaklig: kag °C olmalicir?
A) 1-3%Carasi

B) 1-2°%Caras

C) 7-12°Carasi

D) 18-20°Carasi

Suyun k6t kokulu olusunun nedenleri hangisidir?
A) Mikroorganizma fermantasyonu

B) Diski, idrar karismast

C) Organik maddelerin ayrismasi

D) D.Heps

Icilebilir nitelikteki suyun lezzeti hangi etkenlere gore degismez?
A)  Sudabulunan amonyak gazi

B) Cozinmus olarak bulunan tuzlar

C) Sudaerimis O, ve CO, gazlar

D) Suyun sicakligr ve soguklugu

Sularin kaynatilmasiyla giderilen sertlik hangisidir?
A) Kalc sertlik

B)  Sertlik butund

C) Gegici sertlik

D) Toplam sertlik

Fransiz sertlik dereces cinsinden yumusak su hangi sertlik dereces arasinda
olmalidir?

A) O0-5Fr
B) 5-10Fr
C) 10-20Fr
D) 20-30Fr

Sert sular kanin tampon dengesini bozar. Bunu sonucunda hangis gorilmez?
A)  Mikroplaradayaniklilik azalir.

B)  Metabolizma bozulur.

C) Vdicut direnci artar.

D) Deri vedolasim hastaliklar: olusabilir.
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16.

17.

18.

Sert sular idrar yollarinda hangi taslarin olusmasina neden olur?

A) Oksalat

B) B.)Fosfat

C) C.)Karbonat

D) D.)Heps

Asagida verilen degerlere gore % nem miktarint hesaplayinmz.
Dara: 54,709 Dara+Ornek: 64,709 Dara+KM:61,70g

A)  A)20

B) B.30

C) C)35

D) D.)40

Hayvansal dokulardaki suyun %' de kagi bagli sudur?

A)  %5-10

B) %8-10

C) %10-15

D) %34

Asagidaki bosluklara tabloda verilen uygun kelimeleri bulunuz. Oniindeki harfi

parantez igine yaziniz.

19.
20.
21.

22.
23.

24.
25.

26.
27.
28.
29.

30.

( )Meteorsular..........ccoeeevnnnnnn. bakimindan igilemez haldedir.
() Kas, karaciger, bobrek gibi organlarda......................... oram yuksektir.
( )Gidaarda nem miktarinin kontrol U, gidalara uygulanacak islemlerin ......... .....

....................... sartlarda yapilmasi agisindan dnemlidir.

( icilensuyun................... VE. i iiieiiiiannns olmasina dikkat edilmelidir.
() Mikroplu sularla gesitli hastaliklar bulasacag: igin sehir sularimin .................
gerekir.

() Bulanik sular, daima................ sular olarak kabul edilmelidir.

() Sudayosunlarin ve mikroorganizmalarin Uremesi suya................. bir renk
vermektedir.

() lyikaliteli SUy...eeveeennnnnn. akimina kars1 sabit bir direng gosterir.

() Sudafazlamiktarda karbondioksit olmasi............... ortam olusturur.

() Sert sular mide asidini n6turler, bu ylzden midedeki................ guclestirir.
()i, VE..oiiieennn etme gibi yontemler gidadaki su miktarini azaltmay
amaclamaktadir.

() Gidalardakimyasal reaksiyonlar................. suyun varliginda olusmaktadir.
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A —klorlanmast G —sindirimi

B —elektrik H — stpheli

C-su | —asidik

D —temiz / mikropsuz I — kurutma/konsantre

E — serbest J—optimum

F—hijyen K —yesilimsi
DEGERLENDIRME

Cevaplarinizi cevap anahtari ile karsilastirimz. Yanls cevap verdiginiz ya da cevap
verirken tereddit yasadigimz sorularla ilgili konulari faaliyete geri donerek tekrar

inceleyiniz.

TUm sorulara dogru cevap verdiyseniz modul i basardiniz tebrik ederiz.

38




CEVAP ANAHTARLARI

OGRENME FAALIYETIi 1'iN CEVAP ANAHTARI

1 D 12. A
2. D 13. B
3. A 14 A
4. C 15 F
5. B 16 I

6. D 17 C
7. D 18 D
8. B 19 B
9. B 20 I
10. C 21 E
11. D 22 A

OGRENME FAALIYETI 2’ NiN CEVAP ANAHTARI

~Njo|u|~|w|N|F
mw O|O|0|>|0

MODUL DEGERLENDIRME CEVAP ANAHTARI
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16
17.
18.
19.
20.
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23.
24,
25.
26.
27.
28.
29.
30.
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