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Teorik Yontemler

Guda sistemlerinin su aktivitesi hesaplamalan 0,95 su aktivitesindeki (LANG ve STEINBERG,
1981a) Smith izotermlerine kiitle denge esitliklerinin uygulanmasiyla daha da genigletilmigtir
(CHINACHOTI, 1990). Daha biiyiikk su aktivitelerinde benzer hesaplamalar, Smith izoterminin linear
olmayigindan ve daha ziyade tuz ve geker gibi ¢ozeltilerin mevcudiyetinden dolayr kullamsh degildir
(CHINACHOTI ve STEINBERG, 1984, 1985, 1986}.

Ayrica orta nemli gdalarin igedigi su oranlarinda kuvvethi elektrolitlerin ¢ok bilesenti sulu
cozeltilerinde su aktivitesinin teorik olarak belirlenmesi igin bir galiyma yapilmistir (CHIRIFE ve ark.,
1980). Belirli bir nem igerigindeki kompozisyonu bilinen bir karisimn su aktivitesini hesaplamak i¢in Smith
izotermi ile Lang-Steinberg kiitle denge esitliginin kombinasyonundan faydalanilarak bir eitlik tiretilmistir
(LANG ve STEINBERG, 1981).

LANG ve STEINBERG (1980) tarafindan geligtirilen kiitle denge esitligi su esasa dayanmaktadir:
Herhangi bir su aktivitesinde, bir karigimdaki her bir bilesik kimyasal yapisima bagh olarak nem
absorbladigindan, karigimin tahmin edilen nem igerigi, bilegenler tarafindan absorblanan suya esit olacaktr.
Bir kanigmm kiitle denge esitligi ile belirlenen miktardan daha az nem absorblaRsa, muhtemelen
interaksiyonlardan dolay: bilegiklerden biri suyn tamamen absorblanmgtr (CHINACHOTI ve
STEINBERG, 1985). Bu fark sodyum kloriir-protein sistemlerinde (MCCUNE ve STEINBERG, 1983;
HARDYve STEINBERG, 1984) ve kurutulmug sakkaroz-nigasta sistemlerindeki interaksiyon miktarmn
hesaplamak i¢in kullamimigtur,

Ayrica LUPIN ve ark., (1981) tarafindan da su aktivitesinin hesaplanmas1 igin bir esitlik
tiretilmigtir. _

Guda sistemine bagh olarak gida bilegimi verilerinden su aktivitesinin hesaplanmasi igin iki yaklagim
kullamlabilir, Bunun igin gida sistemi ya gozelti olarak ya da sorbsiyon sistemi olarak kabul edilir. Genellikle
gidanin ¢ozelti olarak kabul edildigi metodlarm, yitksek su aktivitelerinde daha iyi sonuglar verdigi
bildirilmektedir (VAN DEN BERG, 1986).

Teorik yontemlerle su aktivitesinin hesaplanmasi, ideal ve ideal olmayan gozeltiler olmak iizere iki
kisimda yapilmaktadir.

Ideal Cozeltilerde Su Aktivitesinin Hesaplanmasi

fdeal ¢ozeltiler s6z konusu olciugunda, su aktivitesi ¢bziinen maddenin mol fraksiyonuna egittir ki,
bu da Raoult kanunuyla ifade edilmektedir. Raoult kanunu:

A, X,= M,/ (0 L e e e 2)

Bu esitlik; sekerler (sakkaroz < 2 mol, glikoz ve fruktoz < 4 mol) ve tuzlar (< 1 mol) gibi digitk
molekill agirlikh ¢bziinen maddelerin seyreltik sulu ¢dzeltilerinde dogru bir gekilde kullanilabilmektedir.
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deal Olmayan Cézeltilerde Su Aktivitesinin Hesaplanmasi

Cok yaygin kargilagilan ideal olmayan gozeltilerde aktivite katsayisim dikkate almak gerekmektedir.
. Bunun i¢in Raouit kanununa bir diizeltme faktori eklenerek, esitlik agagidaki gibi diizenlenmigtir.

A, X,= Ny /(IuF D), W™ Koo For cvovm e ctc s et e i e 3)

Diisitk molekiil agirhikh ¢oziinen madde ilavesi su aktivitesini diiglireceginden bu durumda aktivite
katsayis1 1'den diigitk olacaktir (MULTON ve ark., 1988).

SU AKTIVITESININ KONTROLU

Su aktivitesinin kontrolii, gidalarda arzu edilmeyen mikrobiyal ve kimyasal degismelerin dnlenmesi
ve gadanin emniyetle mubafazas: agisidan sarttir,

Kontrolii Etkileyen Faktorler

Gidalarda su aktivitesini kontrol etmeye veya ayarlamaya yarayan kimyasal maddeler genellikle
humektant olarak adlandinlir. Bir gidadaki su aktivitesini ayarlayan maddenin uygunlugunun
aragtirlmasinda en dnemli faktor, bu maddenin givenli ve saghkh olmasidir. Gerek akut gerekse kronik
zehirleme veya bagka zehirleme etkileri olmayan, resmi makamlarca kullanimi onaylanan humektantlarin
kullarulmasi gerekmektedir. Humektantlar, gerekli olan konsantrasyonu saglamak igin kullanthirlar. Referans
humektantlar genellikle ¢esitli doymug tuz, siilfirik asit-su ve gliserin-su gozeltileridir (STOLOFF, 1978).
Ayrica fiyat da spesifik gidalarda uygulanmasi sdz konusu olan gozuncn maddeleri belirleyici bir faktdrdiir.
Ornegin sodyum kloriir ucuz olan humektantlardan biridir ve iyi bir sorbsiyon kabiliyetine sahiptir.

Yaygmn olarak kullamlan diger humektantlar gliserol ve sakkarozdur. Ancak bunlarin fiyatinda
siklikla bilyiik degigimler olmaktadir.

Genellikle dnem verilmemesine ragmen, humektantin se¢imindeki diger bir faktér de gidamin besin
degeri iizerine etkisidir. Vitamin stabilitesi gibi, besin kalitesi izerine su aktivitesinin etkisi de dnemlidir.
Yapilan bir aragtirmada, su aktivitesi azaldik¢a C vitamininin yar1 dmriiniia arttig1 gdzlenmistir (LABUZA,
1980). Humektantlar genellikle kalori harig, besinsel ozelliklerden yoksundurlar. Bu yiizden su aktivitesi
sirlamasim yapmak igin gerekli olan bu humektantlarn nisbeten biiyilk miktarlardaki ilavesi gidanin
vitamin, protein veya mineral igerigini scyreliebilir, Aroma ozellikleri de 6nemlidir ve burada gidamn tipi
dikkate alimmalidir. Ornegin, bir gidayt muhafaza etmek igin gerekli olan gliserol mikiar1 nisbeten hafif tatl
gidalarin  tiim aroma Ozelliklerini  degistirebilir. Humektantlarin  degisik kombinasyonlar: da
kullanilabilmektedir.

Isleme, paketleme ve depolama sartlari da su aktivitesinin kontrolinde humektantm giiciinil
etkileyen faktorlerdir, Ozellikle sicakhk bu bakimdan ¢ok dnemlidir. Ciinkii gogu humektantin ¢oziniirliigi
sicakliktan ekilenmektedir.

SU AKTIVITESINI AYARLAMA YONTEMLERI
Gaz Buharlan

Cesitli nem seviyelerini ayarlayan gaz buharlari, 6nceden belirlenen su aktivitesini saglamak igin
gidaya dogrudan uygulanabilir. Su aktivitesi kontrolinde kullanitan bu yontem oncelikle kurutma ile birlikte
kullamlmaktadir. Kuru ve yas hava buharlanmn kangtinlmas: ile (su aktivitesi bilinen siilfirik asit
cozeltilerine dogru havanin gegigi veya su aktivitesi bilinen doymug tuz ¢ozeltilerine dogru havann gegisi
seklinde) arzu edilen nisbi nem seviyeleine ulagilmaktadur.
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Tuzlar

Doymug veya doymamig organik veya inorganik tuz ¢ozeltileri, istenilen su aktivite seviyelerini
. saglamak i¢in laboratuvarda oldukga sik kullamihr. Bu ¢ozeltiler, kiigiik gida drneklert igin denge ¢dzeltisi
veya su aktivitesi dlgiilen sistemlerin kalibrasyonu igin standart ¢bzelti olarak kullantilmaktadir. Denge
cOzeltisi olarak kullamldign durumlarda, gada drnegi bir desikatdrde doymusg tuz gozeltileriyle daha dnceden
belirlenen su aktivitesi i¢in dengeye getirilir. Bu gibi kaplar icerisinde denge hizlar1 olduk¢a yavagtir ve
bundan dolayr su aktivite seviyeleri 0,70’den bityitk oldugu durumlarda gada drncklerindeki mikrobiyal
gelismeyi onlemek gerekir. Denge hizlar, kap igerisine fan yerlestirilerek veya vakum uygulanarak
arttinlabilir. Ayrica denge zamam 6rnegin ince tabakalar halinde pargalanmasiyla maksimum yiizey
olugturarak da kisaltdabilir.

Doymug ¢ozeltiler denge uygulamalan icin doymamg g¢ozeltilere tercih edilir. Ayrica doymug tuz
gozeltilerinin karigimlari, tek bagina tuz gozeltisiyle elde edilen degerlerden daha disgiik su aktivite degerleri
elde etmek icin kullamlmaktadur.

Siilfirik Asit Cozeltileri

Su aktivitesinin kontroli, konsantrasyonu bilinen silfirik asit ¢ozeltileriyle de saglanabilmektedir.
Ancak, siilfirik asit ¢ozeltileri oldukga yiiksek korozif etkiye sahip oldugundan elektriksel dzelliklerdeki
degigimleri algilayan sensorlerin hassasiyetini olumsuz ydnde etkilemektedir (STOLOFF, 1978). Cizelge I’de
siilfirik asit ¢ozeltileriyle dengedeki materyallerde elde edilen su aktivite degerleri gorillmektedir.

Gizelge 1. Stilfirik Asit Cdzeitilerinin Su  Gida Icerisinde Cok Bilesenli Denge

Aktivite Degterleri
Bir gidanin su aktivitesi, farkli su aktivitelerine sahip
a % ingredientler veya bilegiklerin ilavesivle. kontrol edilebilir. Buna
(25°C) Siilfirik Asit sodyum kloriir gibi inorganik tuz ilavesi bir drnektir. Bu durumlarda
gida igleme ve depolama sirasinda dengelenmelidir. Bu denge yavag
g’;g gg’g meydana geliyorsa, mikrobiyal gelisme igin bir potansiyel tehlike soz
0:35 50:9 konusu olabilmekiedir.
0,50 434
0,65 36,0 Organik Bilegikler
0,75 304
050 18s Sakkaroz, gliserol ve propilen glikol gidalardaki su aktivite

seviyelerini diigiirmek igin sik kullamlan organik bilegiklerdir. Leviiloz,
maltoz gibi diger sekerler de su aktivitesini siurlamak igin kullamlmaktadir. Sodynm kloriir harig tutulursa,
diger humektantlar arasinda en genig uygulama alanina sakkaroz sahiptir. Sakkarozun kullanim dncelikle
jeller, suruplar, sekerlemeler ve diger tath aromaya sahip konfeksiyon iiriinleriyle simrlidir.

Gliseroliin yiiksek konsantrasyonlar1 da su aktivitesinde azalma saglamak igin kullamilir, Ancak
gliseroliin aroma ozellikleri bu bilegigin kullammin: simrlamaktadir. Ciinkii grdaya baharh ve aci bir tat
vermektedir. Ayrica, laboratuvar ¢alismalarinda mikrobiyal gelisme arahgindaki su aktivite seviyelerini
ayarlamak i¢in gliseroliin kullanimi hatalara sebep olabilmektedir. Ciinkii gogu bakteri gliserolii metabolize
edebilmektedir. Cizelge 2'de gesitli gliserol-su ¢ozeltileriyle elde edilen (25°C) su aktivite degerleri
gorillmektedir,

Propilen glikol de bir gida humektanti olarak kullamlmaktadir. Bu bilegik humektant olarak
kullanilmasimin yamsira antimikrobiyal dzellige sahip olmas: acisindan da avantajhdur.
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Cizelge 2. Gliserol-Su Cdzeltileriyle
Saglanan Su Aktivite Degerleri SEMBOLLER

Gliserol e
(25a‘o"c) a, : Su aktivitesi
emf  : Elektro motor kuvvet

g'g'; 1;'3(5) n, : Cozinen maddenin mol sayis1
095 2200 n, : Suyun mol sayisi
0,90 34,60 T : Sicaklik
0,85 44,72 Xy : Suyun mol kesri
0,80 52,30 I : Aktivite katsayisi
0,75 58,61
0,70 64,15
0,65 69,05
0,60 73,40
055 77,30
0,50 80,65
0,40 86,30
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