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‘Gidalarin bozutmalarini dniemek igin degi-

sik saklama ySntemleri kullaniimaktadir. Gida-
larin bozulmalarinda igerdikleri su niceliginden

¢ok su aktivitesinin tnemli- rolii bulunmakta-
dir. Bu yazida su aktivitesi ve gidanin nem ige-
tigi ite anasindaki.iligkiyi belirleyen sorpsiyon
" izotermi aciklanmaktadir. Su aktivitesi ve sorp-
siyon |zoterm| olgme yodntemleri Gzetlendik-
ten sonta su aktivitesi ve gidalardaki degisme-

ler dizerinde durulmaktadir. Ayrica su aktivite-

sinin gida iglemedeki onemi &rneklerle agik-
lanmalctadtr.

1. GIRi§

Gidalarin uzun siire bozulmadan korunma-
lary igin degdisik saklama ydntemleri uygulan-
-maktadir. Bu sakiama yéntemleri fiziksel, kim-
yasal vé biyolojik olmak fizere ii¢ grupta top-
lanir. Kurutma, ‘dondur'ma, konsantre etme ve
sterilizasyon gibi isleme tekrikleri fiziksel yon-
temleti olusturmakta ve sanayide en ¢ok uy-
gulama alant bulan yéntemlerin basinda gel-
mektedir. Kimyasal saklama yéntemleri ara-

sinda; gidalara Ikimyasalrvko'ruyucu. maddelerin’

katilmasi, tuzlama ve sekerleme sayilabilir.
Enzimatik ve mikrobiyolojik asitlendirme biyo-
lojik saklama yéntemi olarak tamimlanmakta-
dr. ' ‘ :

- Bikindigi gibi gidalarin- tiimii 'su'rigermekt'e
ve Gzellikle yliksek oranda su igeren gidalarda
biyolojik ve kimyasal bozuimalar daha kolay
olmaktadir. Su ile gidalarin &teki icerik mad-
deleri - arasindaki kargilikli  etkilegim deg:$:k
sekillerde olmaktadir,
asitler suda ¢dziinlir durumda bulunurken, pro-
teinler koloidal ve yaglar ¢ozitnmez durumda-
dirlar. Bir gok gida maddesi suyu degisik se-

killerde adsorbe ederler. Bu bakimdan gidata-

rin bozulmalarinin  6nlenmesinde - ve dayaniklt
duruma getirilmesinde suyun biiyik dnemi bu-
lunmaktadir. Beslenme fizyolofisi agisindan gi-
dalardaki 6nemli igerik maddelerinin korunma-
81, igleme ve depolama kogullarina baghidur. is-

Tuz, seker ve organik -

leme ve dépolamada &zellikle - suyun fiziksel .

‘ve kimyasal durumu gidalarin kalitelenm etki-

lemektedir.

Gidalarin stabilitelerinde su ile ilgili para-
metreler; su niceligi, ;kurumadde,’ ozmotik ba- .

- sing, badll nem dengesi-ve su aktivitesidir. Su

ve kurumadde niceligi, gidalarda bulunan. su-
yun dzellikleri ve gida dizerindeki etkisinin ta:

© mmlanmasmda veterl olmamaktadir. Gidalar-

daki reaksiyontarin hizina etkili olan suyun &l-
cltl olarak degisik parametreler kullanidmak-
tadir. Son yillarda bu parametreler arasinda su-
yun kimyasal aktivitesi (su aktivitesi) iizerin-
de aragtirmalar yogunlagmaktadir, Gida, iger-
sinde olu$an ve su ile ilgili tepkime ve degis-
melerin, mikrobiyolojik gehsmelerle enzimatik
etkiler su aktivitesine bagl oldugu bilinmek-
tedir. Bu bakimdan - gidalarda niteligi bozucu
etklterde su aktivitesinin 6nemi yadsmamlya-
cak olglide artmaktadir,

Bu yazimizla su aktivitesinin tanitilmasi,

.grdaiardaki olusan reaksiyonlarla saklama yin-

temleri arasindaki iliskisini ortaya koymak ve
saklama y&ntemlerinin  deferlendirilmesine
yeni bir bakis agtsi getirmek amaclanmustir.

‘2. SU AKTIVITESININ TANIMLANMASI

" Katt maddeler su igerisinde ¢oziindiiriiliir-
se entropl diser. Bdylece su molekiillerinin si-
vi evreden buhar evresine gegmesi giiclesir.
Bagka bir tanimlama ile buhar basinci diiger.
Buhar basincinin .diismesi sonucu donma nok-
tast- sicaklifinda azalma ve kaynama noktas:
sicakiigmda yitkselme gozlenir. Ideal gozelti-
lerdeki konsantrasyonla buhar basme arasin-
daki iliski. Raoult yasast ilé tammlanmaktadir.
Bu yasaya gbre ideal gozeltilerde g¢oziiciiniin

buhar basincinin badil olarak azalmasi kati
maddenin mol fraksiyonuna esdegerdir. (P) ¢é-
zeltinin, (P,)'da ¢bzgenin buhar basinei ve (n;)
kati maddenin ve (n,) ¢bzgenin mo! sayisi ka-

“bul edilirse genel olarak Raoult yasasi su ge-

kilde . tamimianabilir :
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P R | )

P, 4+ n2'

- Bu egitlik 1 molar gdzelti igin saf suyun
) 55.51

buhar basing) veya 09823 ya da

1+ 55.51

% 98.23 oranuna esit oldugunu giisteri-r. Sabit
-steakhikda cbzeltl ve cbzgenin buhar basingian
orani su aktivitesi olarak tanimlanmaktadir.

p Y% Bagil mem

P, 100

Bu tamimlama bir gida maddesine uyarla-
nacak olursa, gida icerisinde bulunan suyun
buhar basincinin  ayne sicaklikdaki saf suyun
buhar basincina orani ike su aktivitesi ortaya
ctkar. Bu duruma gore yukarida verilen 1 mo-
tar ¢ozeltinin su aktivitesi 0.9823 olarak bulu-
nur. S6z konusu cozelti ile ortam havasimn su
buhar dengesinde olmasi badil nemin % 98.23
oldugunu ortaya koyar. Boylece denge kogul-
larinda bag! nem  (ay x 100)’e esit oldugu
agija crkar. Saf suyun su aktivitesi 1.00 ve
% 100 badil eme esdederdir.

3. SORPSIYON iZOTERMI

~ Bir gida maddesinin belli bir sicakik ve

basingda nem icerigi ile su aktivitesi arasin-

daki iliski sorpsiyon izotermleri ile belirlenir.
Her gidanin kendine 6zgl sorpsiyon izotermi
vardir ve bu izoterm deneysel olarak saptanir.
Giinkii gida maddelerinin igeriklerinde degisik
ve farklt oranlarda 6geler bulunmaktadir. Dedi-
sik besinlere ait sorpsiyon izotermleri kaynak-
cada verilmistir (3, 18). Sorpsiyon izotermle-
rinden suyun gida igerisindeki baglanma ozel-
likleri belirlenir. Gizge 1'de (5) gidalara dzgi
tipik bir sorpsiyon izotermi gdsterilmigtir. Di-
stk nem igeriginde molekiler kuvvetler énemili
rol aynarlar. Su, gidalarin  hidrofil gruplarina
_baglaner. ' ' '

Cizgede gdsterilen A bdlgesinde su kapi-
~ lerle igerisinde ~monomolekiiler bir katman
o!u$'_cui'_maktadlr. Daha sonra gelen B bdlgesi
: multimolekiiler adsorpsiyon olarak - tanimlan-
maktadir. Artan su aktivitesine - kosut olarak

-~

Nem_ niceligi — '
>

C bolgesinde suyun kapiler kondenzasyonu
ay> 0.6- 0.7 baglar. Bu bilgede su gergek an-
lamda sivi evrede bulinmaktadir. Cidalarda
monomolekitler su katmanmindan ¢ok B ve C
bolgelerinde protein, nigasta gibi yiksek mole-

kil igerik maddelerine badll su adsorpsiyoriu .

dnem tasimaktadir.

-

Desorpsiyon

c
B . [Adsorpsiyon

0 020 0X0 060 ~ 080 100
Cizge 1. ,Bir sorpsiyon izoterminin genel sekli

. Gida maddelerinin sorpsiyon izotermleri
ortamun neminin azalip gojalmasina kosut ola-

© rak aynt su aktivitesi degerinde farkli nem ige-

rigi gosterirler -ve degisik hystersis egri ve-
rirler. Oldukea, yiiksek oranda pektin ve seker
ijgeren elmada hystersis daha gok monomole-

diller katman bdlgesinde olugur. Yitksek oran-

da nisasta iceren pring, ay = 0.85'in altinda
ve ay = 0.65'de max. veren oldukca genig bir
hystersis gosterir, Gida igerigi fle su bagla-

ma yetenedi arasinda ¢ok yakin bir jligki bu-
‘lunmaktadir. Bu nedenie aym oranda igerik

maddeleri bulunduran. gidalarda benzer su sorp-
siyon izotermleri elde edilir. Sorpsiyon izo-
termlerinden gidalarin  higroskop  6zellikleri
yani su baglama yetenekleri de belirlenmekte-
dir.

4. SU AKTIVITESI ve SORPSIYON
[ZOTERMLERININ SAPTANMAS! |

Su aktivitesinin ve sorpsiyon izotermleri-

nin saptanmasinda esas olarak 2 degisik ydn-
tem kullaniimaktadir. Bunlar gravimetrik ve
manometrik yontemlerdir.

Gravimeltrik yontem : Bu amag i¢in ince-
lenecek- gidadan kiigiik bir. érnek, bagil /nemi
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bilinen ve sabit olan ortama alimir. Ortamdaki
nem dengesi olugtukdan sonra yani ortam at-
mosferiyle gida maddesi arasinda nem aligve-
risinin dengelenmesinden sonra ornekteki su
oram saptanir. Ortarmin bagil .neminin ayarlan-
mas! i¢in doygun tuz gozeltileri ve belli kon-
santrasyonlardaki siilfirik asit ¢ézeltileri kulla-
nimaktadir. Bu tip ¢dzeltinin Gzerinde olugan
su buhar basinci dolayisiyla badil nemi degi-
sik sicaklk ve basinglarda ilgili literatiirden
bulunabilir (2). Ortamimn bagil neminin ayarlan-

masinda diger bir olanakda kuru ve nemli ha- -

vanin belli oranlarda karistirilmas: ya da belki
bir doyguniuk dederi. gbsteren gaz -akimiyla
saglanmasidir, Genel olarak badil nemi belli
ortamdan alman ornekler terazide tartilir. Bu
tartim sirasinda gidada saglanan denge nemi
az da olsa degisebilmektedir. Bu denge nemi-

ni sabit tutabilmek igin sorpsiyon olaymnt dog«

rudan ve siirekli dlgebilen teraziler yapiimistir.

Manometrik yontem : Belli su niceligi ige-

ren bir gida maddesinin {izerindeki buhar ba-
sinci, azot ve oksijen gibi kondanse olmayan
gaziarin ortamdan uzaklagtinlmasindan sonra
manometre ya'rdl-mlyla Olglilebitir. Ancak bu
yontem oldukga zor bir yéntemdir. Bu balim-
dan -elektrikli higrometreler yardimiyla- ortam-
daki su buharinin kismi basmncinmn dlgiilmesi
daha kolay olmaktadir. Etlerde yapifacak rutin
analizlerdeki diglimler igin sag higrometreleri
kultamilarak su aktivitesi fuzl bir gekilde 6lgu-
lebilmektedir. Cizelge 1'de su aktivites! ve
sorpsiyon izotermletinin Slgiilmesinde kullan:-
fan ydntemler verilmistir (13},

Dedisik su aktivitesi -dlgiim . yontemlerl
arasmda en sagliklt werilerin «buhar basinc

- manometresia teknigi ile elde -edildigi bulgu-

lanmmgtir . {9). Ayrica. yukarida agtklanan iki _
ana yontemin disinda gidalarin su aktiviteleri- .
nin deneyse! formillerle hesaplanmasina yé-

. nelik calismalarda bulynulmaktadir (1, 10).

5. SU AKTIVITESI ve GIDALARDAKI
DEGISMELER

Gidalar de§i$i'k oranda protein, karbonhid-
rat, yaj gibi besin 6gelerini igerirler. Gidala-
rin saklanmalar! sirasinda kaliteyi belirleyen ve

. etkileyen degismeler dért ana grupta toplanabi-

lir, Bunlar enzimatik ve enzimatik olmayan es-

. ‘merlesme reaksiyonlari, lipid oksidasyonu {oto-

oksidasyon) ve mikrobiyolojik degismelerdir.
$6z konusu bu dégismglef ile su aktivitesi ara-
sindaki iligki Cizge 2'de gbsterilmistir. (7). Bu
iligkiler asadida ayrintilr elarak agiklanmaya ca-
listhmistir. ‘ o

5.1. Su aktivitesinin enzimatik tepkimele-

re etkisi '

Enzimler, bir ¢ok organik tepkimenin kata-
liz6F gdrevini ylklenen, protein 8zelligindeki
komponentler olarak tanimlanmaktadir. Aktivi-
teleri ortam kosullarina- bagli olarak hizhi ve
cok spesifikdir, Enzimlerin katalizér olarak et-
ki yaptiklar tepkimelere su da aktif olarak ka-
tilir. Bu bakimdan stcaklik, pH, iyon siddeti gi-
bi ortam kosullarinin yamstra su oraminin yani
bagka byr tammlama ile su aktivitesinin dnemi
bulunmaktadir, ' ‘

Gizelge 1. Sompsiyon izotermlerinin dlgme yintemleri

Toplam Basing
Ornegin su igerigi

Olcme ilkesi Verilen Parametreler Olciilen Parametrelfer Olciim Yéntemleri
Gravimetrik Sicaklik Ornegin ‘su'zicerig'ji 1. Desikatdr ydntemi
Toplam Basing {Tuz, H,80, Cozeltileri)
Hava nem 2. Nemi belli gaz akim:
altinda dlgim
Manomeétrik Sicaklik Gaz evresindeki su 1. Buhar basinci

buharinin kismi
basine:

manometresi
2. Sa¢ higrometres!
3. Elektrikli higrometre




s YIL: 8 OCAK . SUBAT 1983 SAYI:1 GIDA

Baé:l reaksiyon hiz
Nem niceli§i

6. Of 02 03-04 05 05 07 0B 08 i0
‘Su aktivitesi

. Lipid oksidasyonu

. Sorpsiyon izotermi

Enzimatik olmayan esmerlegme
Enzim aktivitesi -
Kif mantarlarimip geligmesi

, Mayalanu . geligmesi

. Bakterilerin geligmesi

Ne @R

Cizge. 2 Su aktivitesi ve grdalarda
bozlﬂma.ya. neden olan etkenler

- Sorpsiyon izotermlerinde gﬁsterilen mono-

molekiiler su katmam bblgesinde su aktivitesi

gok diisik oldujundan suyun serbestce hare- .

ket etmesi mumkiin olmamaktadir, Bu nedenle
disiik su aktivitesi gosteren gidalarda enzima-
tik tepkimeler olugmamaktadir. Bununla bera-
ber gida maddesinin su aktivitesinin yi.‘l-kse[rhet
si ve kapiler yogunlagmanmn meydana geime-

. siyle 'enzimatik tepkimeler baglamakta ve gide- .

rek hizlar artmaktadir (Gizge 2)..

Gidalardaki enzimlerin kendilerine 6zgi ca--
lismia kosulian bulunmaktadir, Ortam kosulla-
rindan Szellikle pH, sicaklik ve nem etkili ol-

maktadir. Ortam neminin diigiik olmasi enzim-
lerin denatiirasyonunu engellemekte ve ayrica

enzimleri bozabilen mikroorganizmalarin galig- -

masini da onledigi icin Gnem tagimaktadir, Or-
negin kurutulmug taze fasulyelerde nem diize-
yinin- % 4 -5 diizeyinde .tutuimasiyia, baglan-
gigdaki enzim aktivitelerini depolama suresin-
ce de koruduklan saptanmistir .(16). Su. akti-
vitesinin 0,3 diizeyinden baslayarak yitkselmesi
enzimatik gktivitenin artmastna neden olmakta-
“dir.  Cizge 2'de gbrilldigl gibi su aktivitesi

09-1 degerlerinde en Ust diizeye erigsmekte-

dir. Nitekim percksidaz ve lipooksigenaz enzim-

leri ay = 0.94-0.97 arasinda optimum aktivite

_ gbstermektedirler.

5.2. Su aktivitesinin enzimatik olmayan es-
meriesme ‘tepkimelerine eﬂdsi

Enzimatik oimayan tepk:meler bir dizi kornp-
leks tepkimeler sonucu olugurlar, indirgen ge-

- kerlerle amino asitlerin amin gruplan arasin-

da meydana gelirier ve Maillard tepkimeleri
olarak bilinirler, Uygun kosullarda {sicaklik, pH,
ay) bu maddelerden koyu renkli heterosiklik
azot komponentli dedisik kompozisyonlu bile-
sikler ortaya cikar. Matllard tepkimeleri konu-
sunda kinetiginin karigik olmasi nedeniyle ol-
dukca gok arastirma yapilmistir, Maillard reak-
siyonlannin kimyasal kinetigi hakkinda -genel
ozet Peer {17)'da verilmistir. Su aktivitesinin
Maillard tepkimelerine etkileri kangik kinetigi
nedeniyle mode! ¢ozeltilerde yapilmistir. Eldeki
bulgulara gére Maillard tepkimelerinin maksi-
mum’ hizlan ay = 0.65-0.8 arasinda olugmak-
tadir (Cizge 2).

Su figerigi dﬁ$ii:k gidalarda 'esmerlesme re-

"aks-iyonlan-na katilacak komponentlerin ¢ok az

bir bélimii suda ¢éziinmiis durumda bulunmak--

_ tadir. Ayrica diisiik su igeriginde ya da su ak-
tivitesinde diffizyon direncinin yiksek olmasi

bu 'rea'ksiynnlann‘ hizlanim azaltmaktadir. Ayrica
ortamdaki suyun artmasiyla suda goziinen reak-
siyon komponentleri artmekta ve buna kosut
olarak diflizyon direnci de azalmaktadir. Biylece
artan ‘nem igeridine kosut olarak enzimatik ol-
mayan esmetlesme reaksiyonlafimin hizlarinda

.yitkselme gdzlenmektedir,

Gidalarda, isleme ve depolama sirasinda
olugan esmerlesme reaksiyonlan kaliteyi ge-
nel olarak olumsuz ybnde etkilemektedir. Ozel-
likle islenmis ve sebze iriinleri ile orta nem-
ti gidalarda (IMF — Intermediate Moisture Fo-
ods) esmerlesme tepkimeleri kalitenin korun-
masi agisindan Snem tagimaktadir.

5.3. Lipid Oksidasyona

Lipid oksidasyonu 'bt-i' tip otooksidasyon
olup, oksijen bulunan ortamda degigik kompo-
nentlerin oksidasyonu olarak bilinmektedir. Gi-
dalardaki bu oksidasyon olay, off-ﬂavour olus:
masma ya da lipidlerin veya I|p|d igeren guda-

larda yag asitlerinin pargalanmasiyla ransit aro- o
manin meydana gelmesine neden olmaktadir.

Bu tip reaksiyonlar genel olarak gidalarin ka-
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litelerininr bozulmalarina, du$mesm’e yol. anak- '

tadirlar.

~ Su aktivitesinin gok diigiik oldugu diizeyde,
doymarms yad asidi igeren gidalanin atmosfer
“ortaminda oksijenle temas: sonucunda oksida-
tif ransitlik olusumu ¢ok hizlanmaktadir. Bu yiik-
sek tepkime hizi sorpsiyon izotermindeki. mo-
nomolekiiler su katmam bodlgesinde meydana
gelmektedir. Su aktivitesinin = yiikselmesiyle
otooksidasyonun hizi ve yayilmr a; = 0.3 - 0.5-
e kadar azalmaktadir. Bu su aktivitesi diizeyin-
den itibaren oksidasyon htzinda tekrar artma
gorilmekte ve ay, = 0.75 dederinde iist dege-
rine ulagmaktadir {Gizge 2). Buna karsilik mo-
del gbzeltilerde yapilan denemelerde oksidas-
yon hizi su aktivitesinin artmasina kosut ola-
- rak azalmaktadir (8).

Su aktivitesinin gidalarin beslenme deger-
ler) iizerine etkilerinin arastirilmasinda askor-

bik asit 8lglit almmaktadwr. Diisiik a, degerle-

rinde oldukga stabil olan askorbik asit yiiksek

su aktivitelerinde kolayca pargalanmaktadir (8).

Gidalarin vitamin igeriklerinin azalmasmnda su
aktivitesinin yaninda depolama sicakhifinm da
onemli etkisi bulunmaktadir (11).

Bu bakimdan gidalarin askorbik asit ige-
rigini uzun siire korumak icin diigik su aktivi-
tesinde ve diisilk sicaklikda saklamak gerekli
olmaktadir, Yagda ¢dziinen vitaminlerin parga-
lanmasr lipid oksidasyonuyla ilgili olmakta ve

su aktivitesinin diismesiyle bu vntammlerm par-

calanmasr azalmaktadir.

5.4. 8u Akti\ritesinin mikroorgani_zmalﬁra
etkisi :

Gidalarin bozulma nedenlerinde en énem-
- lisi mikrobilyolojik bozulmalardir, Ozellikle yiik-
sek orahda su igeren gidalarda mikrobiyolojik
bozulmalar gorilmektedir. Bu bakimdan mikro-
organizmalarin galisma kosullari ve gidalarda
olusturduklari dedismeler nem tagimaktadir.
- Mikroorganizmalarin gelismeleri dzellikle sicak-
hik, hidrojen iyonu konsantrasyonu, oksijen,
- CO, niceledi ile inhibitér maddelerin varligina
gbre degisim gbstermektedir. Mikroorganizma-

larin gidalarda geligmesi suyun kimyasal aktivi- -

tesi ile de yakindan ilgilidir. Mikroorganizma-
larin- gelisme hizi hiicre ‘membrani igerisindeki

ozmotik basinca baglidir. Daha dnce de belirtil-

digi gibi ozmotik basincla su aktivitesi arasmin-

da yakin bir baginti bulunmaktadir, Baska bir

tanimlama ile mikroorganizma gelismesi gida-

ain su aktivitesi tarafindan etkilenmekte ve ca-
lisma. sinin belirlenmektedir. Cizelge 2'de mik-

roorganizmalarin gelisme ve ¢alismaltarinin or-

talama su aktivitesi sinirlare gosterilmistir,

(,_‘izelge 2. Degisik mikroorganizmalarin’ gelig-
' mesi i¢in ortalama su aktivitesi

sinrlan
_ Mikroorganizmalar By
Bakteriler ) . 080
Mayalar - - 0.88
Kiifler - 080
Halofilik Bakteriler 0.75
Xerophilik Kiifler - 0.65
Ozmofilik Mayalar 0.61

. Gidalarin saklanmalarinda  mikrobiyolojik
bozulmalarin dnlenmesi hermetik kaplarda ste-
rilizagsyon veya pastdrizasyon islemleri uygula-/
narak yapilmaktadir. Burada yapilan islem mik-,
roorganizmalarin 1s1sal islem uygulayarak inak-
tif duruma getirilmesidir. Genel olarak gidalar-
da mikrobiyolojik bozulmaniy - dnlenmesi igin
ya isisal ydntemlerle mikroorganizmalar o!dii-
rilmekte ya da bunlarin galismasi igin gerek-
li olan ortam kosullari degistirilmektedir. Or-
tam kosuilarimin degistirilmesinde su aktivite-
sinin digiiriilmesi bilyltk 6nem tagimaktadir.

" 6. SU AKTIVITESi ve GIDA i$LéMEDEKI
ONEMI

Gidalarin kalitelerini korumak igin uygu--
lanan kurutma, dondurma ve konsantre etme
Qi-bi dedisik saklama yontemlerinde temel ilke -
suyun kimyasal aktivitesinin kontrol altina
almmasidir, Bu nedenle -kurutma e dondurma
islemi temelde aym fiziksel itkeye dayanmak-

“tadir. Nitekim her iki yéntemde de g:dalanh

bozulmasina neden olan mikrobiyolojik, enzi-
matik hareketlerin smirlandirilmasinda suyun
etkisi énem tasimaktadir, Dondurma igleminde
su mikroorganizmalarin yararlanamiyacagt “bur
evresine gegirilirken, ayn1 amagla kurutmada su
ortamdan uzaklagtirilmaktadir. Baska bir tanim-
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Jama ile her 1ki ybntemde de su aktivitesi di-
stiriimektedir. Ayni gekilde konsantre islemin-
de de drnedin meyve sulaninin, su aktivitesi di-
$urulerek bozulmalar ©nlenmektedir, Cizelge

3'de degmkx gidalarin su aktiviteleri verllmi§tlr

(12/14/15) Yukaridaki agiklamalardan da kolay- -
ca anlagilacagl gibi gidalardan suyun dzellikle

bagh suyun kontrolu kalitenin korunmasi agt-
sindan 8nem tasimaktadir,

“Sicakligin 0°C .:nin altina dﬁwrﬂlmesiylé

gidalar donmaya -ba$larllar. Sicakligin diigsme--

siyle mikroorganizmalarin geligmeleri de en-
gellenmis olmaktadir. Gida igerisindeki don-

mus su orani sicakhgin diigmesine kosut cla-

rak artmaktadw. Donma noktasi altinda su ak-
tivitesi yalnizca- sicakligm bir fonksiyonudur
ve azalan sicaklik derecesine kosut olarak su
aktivitesi de diiger. Bu durumda su aktivitesi;
gbziinmils maddelerin, gesit ve konsantrasyo-

nundan etkilenmez. 0°C de su aktivitesi 1,00
oftan bir gidanin —20°C deki su aktivitesi 0.823

diizeyine inmektedir. ‘Dondurma islemi sira-
sinda mikroorganizmalarin  geligmesi ve kim-
yasal reaksiyonlarin fuzi bir yandan . diisitk s1-
caklk ve dte yandan da diigiik su aktivitesi ile
minimuma indiriimektedir.

Ayrica gida =madde!eri-né tuz veya seker
katilmasiyla su aktivitesi kontrol altina alina-
bilmektedir. Boylece sézkonusu gida maddesi-
nin ﬁz’e[ii_kle mikrobiyolojik bozul-r-nasslﬁnlen-

mektedir, Nitekim igerisine % 8 tuz veya
% 44 geker kahilmasiyla gidalarda su aktivitesi

‘aw = 1.00 den 0.95'¢ diismektedir (Cizelge 3).

Aynt oranda su aktivitesi degerinin disii-
rilmesi igin degisik gidalarda da nem oraninin
belirlenmesi farklilik gbstermektedir. Ornegdin
kurutulmus bezelyenin su akfivitesini 0.85 ten
0.70'e dusilinmek igin nem oram da 12.6 gr
azaltiimasi gérekirken, frenk iiziminde su ak-
tivitesini aym oranda diiglirmek i¢in nem ige-
riginin 25.8 gr azeltiimasi gerekli olmaktadir.
Bu iki gida arasindaki farkhlik igerdikleri de--
gisik maddelerden kaynaklanmaktadir. Bu fark-
hhk diger gida maddelerinde de gbzlenmekte-
dir. :

Su aktivitesi 1.00 ile 0.80 arasinda olan be-

-sinler sulu gidalar olarak tammlanirtar, Su ak-

tivitesi 0.70 ile 090 arasinda bulunan gida
maddeteri orta nemli grdalar (Intermediate
Moisture Foods) olanak bilinmektedir. Bu tip
gidalar ‘% 20 - 50 oraninda su igerirler (4). Su

- aktlvitesi 0.6'min altinda bulunan gidalar kurut-
* ma igleminden
"nemli gdalar olarak kurutulmug kayisi, mar-

gecen giudalardir (13), Orta

melat ve regel, salam, bal, meyveli kekler or-
riek olarak verilebilir, Bakteri gelismesi sdzko-
nusu degildir. Ancak mantar gelismesi, enzi-'
matik parcalanma ve esmerlesme reaksiyonlar)
koruyucu onlem. alinmazsa sdzkonusu. olabilir. -
Bu bakimdan orta nemli gidalarda dzellikle mik-
robiyolojik stabilitelerinin saflanmasinda su

Cizelge 3. Kimi gidalarin su aktiviteleri -

'Gida maddesi

ay NaCl (%) = $eker (%)
1.00 - 0.95 0-8 S 6-44

095-090  8-14 44 - 59

0.80-0.80 14-18
o ' ‘ (ay : 0.96)
080-0.70  19-Doygunluk —
' : {ag:075)
. 070-060 0 — —
£.60 - 0.50 S -
040 - — _ —

020 - Lo

59 - Doygunluk

Taze et, meyve, sebze, konserve meyve
ve sebzeler, margarin, tereyad, konsantre
siit, domates piiresi. -
Peynir, pastalar, kuru soslar, portakal
Suyu. ‘
Cedar peyniri, tatlandirilrmig kondens siit,
" salam, un, piring, : :
Kurutulmus incir, tuzlu balik, reqel mar-
melat, kahve (Nem oram % 14 -16).
'Permasen. peyniri, -kurutulmu$ meyvalar
Gikolata, bat.
" Kurutulmus yumurta, kakao,
" Kurutulmus patates, kraker,
Sit tozu, kurutulmug sebzeler.
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aktivitesinin ayarlanmasi dnem tagimaktadir.
Orta nemli gidalar kismen kurutulmug, normal
olarak pastérize edilen yada kimyasal koruyu-
cu maddelerie dayamikli duruma getirllen gida-
lardir. Diger gidalara gore genel olarak asagi-
daki distiintiikleri vardir; :

‘1. Orta nemli gidalar sterliize edllmeden
veya sofutulmadan ode sicakliginda
birkag ay bozulmadan saklanabilirler.

2. Paketlemede sorun yaratmazlar,

3. Genel olarak orta memli gidalarda ti-

ketim igin pigirme, 1slatma, ¢dzme gibi
. herhangi bir- oms,;leme gerek duyulmaz.
4. Beslenme fizyolojisi ve kalori igerigi
bakimindan Gnemli glda maddelermden-
dirler.
5. Orta nemli gidalarn {iretimi kolaydir.
Her tiirli sekil ve bilyiiklik verilebilir.

7. SONUC .

islenmis grda maddelerinin bozulmasmi &n-
lemek igin degisik yontemler kullamiimaktadir.
Grdalarin. kalitelerinin bozulmalarina genel ola-
rak mikrobiyolojik, enzimatik ve kimyasal reak- -
siyonlar neden olmaktadir, Bu bozulma neden-
lerinin agikga ortaya konabilmesi ve dnlenmesi
i¢in gida igersinde olusturdugu degisiklikleri
ve kaynaklarim tantmak  zorunlulugu wvardr.
Gidalarin bozulmalarinda en &nemli etkenler-
den birl suyun kimyasal ve fizikse! dzellikleri-
dir. Suyun gida igerisinde bagl olup olmama-
si, bagka bir tamimlama ile su aktivitesi gida
kalitesine dofrudan etki yapmaktadir, Bu  ba-
kimdan birgok saklama yéntemi temelde aym
ilkeye dayanmaktadir. Bu ilke su aktivitesinin

" kontrol altma alinmasidir,

' ZUSAMMENFASSUNG

Wasseraktivitiit Und Ihre Bedeutung In Der Lebensmittelverarbeitung

Zur Verhinderung des Verderbens von Le-
‘b'ensmitteln werden versciedene Haltbarmac-
hungsverfahren angewendet. Bei den Qualitits-

veranderungen spiellt der Wassergehalt des

betreffenden Lebensmittels eine wichtige Rolle,
wobei der Wasseraktivitit grosse Bedeutung
beigemmessen wird. Nach der Definition der
Wasseraktivitdit werden die Sorption isother-

men, die die Beziehung zwischen der Wasser-

gehalt in Lebensmitteln darstellt, beschrieben,
Die Messverfahren von Wasseraktivitit und
Sorption =i_sqther-men werden zusammengestellt,
Die Verénderungen in Lebensmitteln werden
in A-bbﬁngig-keit von Wasseraktivitit in Einzel-
heiten da'rgestel-lt. Ausserdem wird die Bede-
utung der Wasseraktivitdt in der Lebensmittel-

- verarbeitung mit Beispielen erliutert.
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