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AMBALAJLAMA iSLEMININ EKMEGIN SU AKTIVITESI
UZERINE ETKISI

THE EFFECT OF PACKAGING ON WATER ACTIVITY OF BREAD

M. Fatth ERTUGAY"*
1Atatlirk Universitesi Ziraat Fakiltes! Gida Mihendisligi Balimi, Erzurum

OZET: Bu galismada, normal oda gartlanna (22.1°C, %43.7 nispi nern) 72 saat ambalajh ve ambalajsiz olarak depolanan
ekmeklerin kabuk ve ig kisimlarinin su aktivitesi degerleri incelenmigtir. PA / PE (20/70) poget ile ambalajlanarak depalanan
ekmeklerin su aktivite dederleri, ambalajsiz olanlara gore daha ylksek bulunmugtur. Ambalajlama islemi ekmeklerin

" baglangigta sahip oldukfari su aktivite degerierini 8nemli diizeyde (P< 0.01) diisirmedidi igin ekmeklerin bayatlamalanini da
geciktirmistir.

ABSTRACT: In this study, water activity values of storaged breads which were packed and nonpacked in the room
conditions at 72 hours were determined. It was obtained that water activity values of packed breads were higher than
nonpacked breads. The packaging processes has affected the water activity values of the breads In accordance with the
beginning as decreasing. Therefore, this processes has delayed stale of the breads.

GIRIS

Gida teknolojisinin pek gok uyguiamasinda, gidadaki su, giday! gevreleyen atmosfer ile dengede degildir.
Bu gibi durumlarda gidanin su igerigi zamanla degiismekte ve bu degisim gidanin stabilitesini 6nemli sigide
etkilemektedir {Certel ve Ertugay, 1996). Gidalardaki serbest su ile su aktivitesi arastndna da dogrusal bir iligki
mevcut oldugundan, depolama sirasinda su aktivitesinde de degisimler géizlenebilmektedir. Bu dalgalanmalar,
dzellikle depolama sirasida gidalann depolama stabilitelerini ve raf dmiirlerini olumsuz yonde etkilemektedir.

Ayrica, su aktivitesi gidalann su igerigine nazaran, fiziksel, kimyasal ve biyolojik &zellikleri ile daha
yakindan ilgilidir. Renk, yap ve stabilitedeki degigmeler, iglenmig ve islenmemis tim gidalann kabul
edilebilirigi, su aktivitesindeki dalgalanmalardan etkilenmektedir (Rockland ve Nishi 1980). Ayni zamanda su
aktivitesi enzimatik olmayan esmerlegme reaksiyonlarini, diger kimyasal reaksiyonlar (Labuza 1980} ve yad

- asidi oksidasyonunu da etkilemektedir {Bolin 1980).

Su aktivitesi, gidalardaki gerek mikrobiyal gerekse kimyasal degigimlerin kontro! edilmesinde &nemili bir
gosterge olarak kullaniimaktadw. Bunun igin gidalanin su aktivitelerinin belirlenmesi ile ilgili galismalar son
derece énem arz etmektedir.

Gidalann su aktivitesinin belirlenmesinde, grafik interpolasyonu, bitermal denge, manometrik,
isoplestik, elekiro higrometrik, donma noktasi depresyonu, gebnem noktas:, kitle etkisi, teorik ve kimyasal
yontemler olmak (izere bir gok metot kullaniimaktadir {Certel ve Ertugay 1996).

Ertugay {1998}, Kirk, Lancer, arpa, gavdar, yulaf ve misinin su aktivite degerlerini elektro-higrometrik
ydintem kullanarak incelenmis ve en yilksek degere arparin sahip oldudunu tespit etmigtir. Bagka bir gahgmada
da, vakuma ihtiyag duymayan, lineer kalibrasyon esitligi veren, 0.40-0.98 su aktivitesi araifinda &lgm
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Czuchajowska ve Pomeranz (1989), depolama periyody boyunca ambalajli ekmeklerin kabuk ve
kabuga yakin bolgelerinin su aktivitelerini incelemigler ve ekmegin kabuk kisimlarninin su aktivitesi ve nem
degerlerinin depolama boyunca yiikseldigini tespit etmiglerdir. Bu galigmaya benzer bir galigmada da,
yodrulmus hamur, fermente edilmig hamur ve ekmek kabuklannin su aktiviteleri incelenmigtir. {Czuchajowska
ve ark., 1989). Ayrica, Stamenova ve Vangelov (1984), ekmekleri termo-stabil polietilen fim (25-30um) ile
paketlemigler ve bu iglemin ekmegdin bayatlamasini geciktirdidini tespit etmiglerdir. Ayni zamanda ambalajlama
iglemi ve gegitli ambalaj materyallerinin ekmegin kalite dzellikleri Ozerinde etkileri de aragtinimigtir (Ortola vd.
1989, Weisel vd., 1991, Davidou vd., 1996)

MATERYAL ve YONTEM

Materyal
Arastirmada ekmek yapiminda materyal olarak Tip 1 un, tuz ve yagh maya, su aktivitesi analizlerinde
ambalaj materyaii olarak, 6.5 g/m2 su buhari ve 60 cm®m2 bar oksijen gegirgenligine sahip poliamid (PA) /
" polietilen (PE) karisimu (20/70) torba kullaniimigtir. Ayrica, su aktivitesi analizlerinde analitik derecede saf
kimyasallar kullarutmsghr.

Yéntem

Ekmek Pisirme Denemeleri

Ekmek pigirme denemelerinde katkisiz direkt hamur yapimini esas alan AACC metodu modifiye
edilerek uygulanmistir (Anonymous 1872). Buna gére, 5 kg una %4 maya, %1 rafine tuz ve %1 oraninda
ekmek kati maddesi katiimig ve hamur olgunlagincaya kadar yogrulmustur. hamur 200'er gramlik pargalara
ballindikten sonra 15 dakika fermantasyon dolabinda 25°C'de %90 nispl nemde dintendirildikten sonra sekil
verilip tavalara diziimigtir. Son olarak ayni sartlardaki fermentasyon dolabinda 30 dakika son fermentasyona
birakilmigtir.| Dinlendirilen ve kabaran hamurlar 270°C’de 20 dakika tablah firnnda pigiriimistir.

Su Aktivitesi Olgiimleri

Su aktivitesi dlgimlerine baglamadan dnce firndan gikan ekmekler 1 saat sojumaya birakildiktan
senra ambalajlanmigtir, Su aktivitesi Slgiimleri elektrohigrometrik yontemle 20°C sicakhgindaki klima dolabinda
adz lastik tipal cam tiiplere tam olarak doldurulmug 6rneklerde, nem ve 1stya duyarl sensorlar ve bilgisayar
yardimuyla yaptimistir. Olgimler, &rmekler cam tiiplere konulduktan 24 saat sonra, bir bagka ifadeyle sistem
termodinamik olarak nem ve 1sil dengeye ulagtiktan sonra yapiimigtir. Olgimlerden 8nce sensorlar doygun
NaGl ¢ozeltisiyle kalibre edilmis ve dlgimler 5'er dakika arayla tekrarlanip, 80 dakika sonraki Slgimler
degerlendirilmigtir (MUnzing 1987, Ertugay 1396).

istatistiki Analizier

Aragtirma 2 x 2 x 7 fakitriyel diizende Tam Sansa Bagh Deneme planinda 2 tekerr{irlli olarak
yGritalmistir,

ARASTIRMA SONUCLARI VE TARTISMA

Ambalajli ve ambalajsiz ekmeklerin kabuk ve i¢ kissmlannin su akiivite degerlerine kargihk depolama
sireleri grafik edilerek, depolama periyodu boyunca su aktivite dederlerindeki degigim incelenmigtir (Sekil 1,2)

Sekil 1'de ambalajsiz olarak depolanan ekmeklerin kabuk ve i¢ kisimiarimin su aktivite degerlerinin
degigimi goruimektedir. Jekilden de gérildigi gibi, ambalajsiz olarak depolanan ekmeklerin hem kabuk hem
de i¢ kigimlannin su aktivite dederleri depolama periyodu boyunca azaima géstermistir. Bu azaima egimi kabuk
kisminda daha belirgin iken ig kisimda biraz daha azdir. Kabuk blgesi cevre atmosferle direkt temasta oldugu
igin sistem-gevre etkilegimi daha biyiik boylutta gergeklesmig ve bunun sonucu olarak da kabuk bélgelerindeki
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Sekil 1. Ambalajsiz olarak depolanan ekmekle. Sekil 2. Ambalajl: olarak depolanan ekmeklerin
rin su aktivitesi degigim} su aktivitest defisimi

su bahan molekiilleri gevre atmosfere hizlt bir gekilde transfer olmugtur. Ekmegin ambalajsiz olmasi ve gevre
atmosferinin nispi neminin de %43.7 gibi diglk bir dedere sahlp olmasi meydana gelen su buhar
molekilllerinin transferinin daha kolay ve hizli olmasina sebep olmugtur. Giinkii sistem ile gevre arasindaki su
buhar basing farki ne kadar fazla ise bu meydana gelecek su molekilld transferi de o kadar gabuk
gergeklesmektedir {Cengel ve Boles, 1996). Ekmegin i¢ kisimlar ise kabuk bolgelering oranla 0-24 saat aras,
baglangigtaki su aktivitesi degerlerini hemen hemen korumus, fakat 24 saatten sonra i¢ kisminda su aktivitesi
degerleri yavag yavas azalmigtir, Bu olay, ekmegin Ig kisimlaninin daha az su kaybettigini gdstermektedir.
Bunun nedeni ise, ekmegin i¢ kisimlarindaki su molekilierinin itk énce kabuk bélgesine daha sonra da gevre
atmosfere transfer olmast igin gerekli olan mesafenin artmasidr.

Sekil 2'de ise, ambalajls olarak depolanan ekmeklerin su aktivite dederlerinin degigimi gormmektedur
Ambalaj materyalinin su buhan ve oksijen gegirgenligi fazla olmadigi igin, ambalaj materyali ekmege kapals bir
ortam saglamakia ve buna bagl olarak da ekmeklerin kabuk kisimlanndan su kaybimi 6nlemekte, hatta
kabukta su aktivitesini artirmaktadir, Sekilden de gériidigi: gibi, ekmeklerin i¢ Kistmlannin su aktivite degerleri
azalirken, kabuk kistmlarinin su aktivite degerleri artmigtir. Kabuk btlgesindeki su aktivite degerlerinin artmast,
iki sebepten kaynakianabilir. Birincisi, ekmegin ambalajli olugu, dolastyla gevre atmosfer ile nem aligverigine
kapall olusu, ikincisi ise, ig kisimlardaki su molekiflerinin su buhan basingi farkindan dolayr kabuga dogru
transfer olmasidir. Kabuk bélgesine taginan su molekilller] ambalaj materyalinin bariyer dzelligniden dolay
kabukta tutulmakta ve béylece kabuk kisminin su aktivite dederi y(ikselmektedir. Czuchajowska ve Pomeranz
{1989), polistilen torba ile ambalajladiklari ekmekleri 168 saat 21+2°C'de depolamiglar ve ekmeklerin kabuk
kisimlarindaki su aktivitesi dejisimlerinde benzer edilimler elde etmiglerdir,

Ekmekerde yapilan su akfivitesi dederleri ortalamalarina ait varyans analizi sonuglan Cizelge 1'de
gdsteriimigtir. Yapilan varyans analizi sonuglanna gére, varyasyon kaynaklarindan ambalaj {A), ek aima
bélgesi (B} ve stire {C), ekmeklerin-su aktivite dederleri {izerine istatistiki olarak dnemli (P<0.01) derecede etkiti
bulunmugtur.

Ambalaj x drnek alma biilgesi ve 6rnek alma bolgesi x sire interaksiyonlar, ekmeklerin su aktivite
degerleri Gzerinde istatistiki olarak &nemli (P<0.05) bulunurken, amablaj x siire interaksiyonu ise dnemsiz
bulunmustur.
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Cizelge 1. Ekmeklerde yaptlan su aktivitesi degerleri ortalamalarna ait varyans analizi sonuglari

Yaryasyon Kaynaklan sD Su Aktivitesi.
KO F

Ambalaj (A) 1 631.14 ©161.33%
Ornek Alma Bilgesi (B) 1 1635.12 417.96%*
Siire (C) 6 23.05 5.80%*
AxB 1 467.49 119.5%*
BxC 6 33.78 8.63%%
AxC 6 303 0.78
Hata 34 391

** P < 0.01 diizeyinde énemli

Su aktivitesi Uizerine ambalaj x ek alma bélgesi interaksiyonunun etkisi Sekil 3'de gbrilmektedir.
Sekilden de gorildigi gibi, PA/PE posetie ambalajlanan ekmeklerin hem kabuk hem de i¢ bélgelerinin su
aktivite degerleri, ambalajlanmayan ekmeklerin kabuk ve ig kisimlarinin sahip olduklari degerlere gére daha
yiksek gikmigtir. Ayrica, ekmeklerin i¢ kisimlarinin nem igerikleri kabuk baigelerine gére yiksek oldugu igin,
sahip olduklar su aktivite degerterl de buna bagh olarak farkll olmaktadir.

Su igerigi dolayisiyla su aktivitesl, ekmegdin depolanmasi sirasinda amiloz kristallerinin
retrogradasyonundan kaynaklanan bayatlama olayl zerinde &nemii etkiye sahiptir {Czuchajowska ve
Pomeranz, 1989; Eiglin ve Ertugay, 1997). Su igeriginin yiksek olmas), amiloz retrogradasyonunu geciktirdigi
icin ekmegin bayatianmasim da buna bagll olarak yavaglatmaktadir (Lemeste ve ark., 1992). Dolayisiyla,
ambalajlama islemi de ekmegin bayatlamasini geciktirmektedir (Stamenova ve Vangelov, 1984).

Sekil 4'de de, su aktivitesi Uzerine ambalaj x slire Interaksiyonunun etkisi gorilmektedir. Sekilden de
gorlldiga gibi, depolama periyodu boyunca, ambalajsiz olarak depolanan ekmeklerin su aktivitesi hizli bir
gekilde azalirken, ambalajli olarak depolanan ekmeklerin su aktivitesi hemen hemen sabit kalmigtir. Bu da,
PA/PE kangimindan olugan ambalaj materyalinin ekmekten gevreye dogru gergeklegsen su molekdli
transterine karg: bariyer Gzellige sahip olmasindan kaynaklanmaktadir. ‘

Sekil 5'te, ise, su aktivitesi Uzerine 6mek alma bolgesi x stire interaksiyonunun etkisi gdrilmektedir.
Burada, depolama periyodu boyunca ekmeklerin hem i¢ hem de kabuk bélgeferinin su aktivite dederleri azalma
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gostermigir. Kabuk bélgelerinde 15.8 birim, i¢ béigede ise 6.1 birimlik bir azalig géstermistir. Bu da kabuk
kisminin ig bilgelere nazaran, aymi zamanda periyodu boyunca, fazla su kaybettigini gstermektedir. Kabuk
gevre ve ig-kabuk etkilegimleri gz 6niine alinirsa bu degigim daha kolay anlagtabilir.
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Sonug olarak, PA/PE (20/70} lle ambalajlama isleminin, ekmeklerin su igeriklerini koruyarak daha taze
ve yumugak kalmasini, buna badl olarak da bayatiamay| geciktirdigi séylenebilir.
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