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BAZI GIDALARIN SU AKTIVITESi (a,) YONUNDEN iNCELENMESI

A SURVEY ON THE WATER ACTIVITY (a,) OF SOME FOODSTUFFS

Giiner OZAY!, Mehmet PALA', Birol SAYGI'
1 TOBITAK, Marmara Aragtirma Merkezi, Gida ve Soputma Teknolojileri Bohimii, Gebze-KOCAELI
2 Yildiz Teknik Universitesi, ISTANBUL

OZET: Giudalarda a,, cesitli kalite bozukluklar yaninda sajflia zararli mikroorganizmalar ve bunlann toksin iiretimini
konirol eden Snemli bir faktdrdiir. Bu durum gézéniine alinarak, bu ¢aligmada gesitli gidalarda (konserve gidalar, alkolsiiz
icecekler, el, siit ve un mamiilleri, gekerlemeler, bal ve regeller, kabuklu ve kurutulmug meyvalar, hububat, bakliyat, baharat,
hazir corbalar v.b.) a,, deperleri saptanmig ve mikrobiyal giivence ve kalite korunmast ile ilgili yorumlar yapilmigtir.

SUMMARY: a,, is an important factor for quality control and microbiological stability of foods. Considering this fact, a,
value of the various foodstuffs (canned products, beverages, meat, bakery and dairy products, confectionary, honey and
jams, nuts and dried fruits, cereals, pulses, spices, soups, etc.) have been measured. In relation to a,, quality changes and
microorganism activities in foods have also been discussed.

GIRiS

Gida maddelerinin hasattan veya firetimden baslayarak, titketimine kadar kalitelerinin korunmas
bityiik dnem tagimaktadir. Gidalarin muhafazasinda ve kalitclerinin korunmasinda igerdigi suyun rolii biryitk
olmaktadir. Bilindigi gibi, biitiin gida maddeleri gesitli oranlarda su igermekte ve yiiksek su icerikli gidalarin
kalitesi ve giivenligi, en iyi sekilde suyun kimyasal, biyokimyasal ve mikrobiyolojik etkilerini kontrol altinda
tutularak korunabilmektedir.

Su aktivitesi (a,) gidalarda kolayca dlgiiiebilen bir fizikokimyasal 6zellik olup, aida teknolojisinde
dnemli bir parametredir. Nemden farkl olarak a,, gida kalitesinde; fiziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik
kararliligs belirlemektedir,

Termodinamik anlamda gida denge buhar basincmm (P) aym sicakliktaki saf suyun denge buhar
basincma (Po) oram (a,=P/Po) veya gida ile dengede bulunan havanin bagl nemti (% Rh) ile ifade edilen
su aktivitesi, 0 ile 1 degerleri arasinda degismektedir. Gergek gida sistemleri hicbir zaman denge sistemi
olmadigindan kinetik ozellik de dnem tagimakta, gidanin nem igerigi, bilegenleri, depolama siiresi ve sicak-
likla da iliskili olmaktadir (LABUZA, 1980). Mikroorganizma faaliyetlerinde 6nemli bir faktor olan a,, bu
anlamda gidalarda bulunan toplam su miktarinin bakteri, kiif ve mayalarn geligmeleri ve metabolizmalar
icin elverigli olan kismim olugturmaktadir. Bu nedenle gidalarin mikrobiyolojik kararlilig, toplam nem
miktarmdan cok, a, degeri ile dlgiilebilmektedir. Gidalarda mikroorganizma geligmesi yaminda bazi
biyokimyasal reaksiyonlar da a, ile iligkili olmakta, lipid oksidasyonu, enzimatik olmayan esmerlesme,
hidrolitik reaksiyonlar, cnzim aktiviteleri (PALA ve SAYGL1983; SLADE ve LEVINE,1991), buna bagl
olarak da firiniin renk, tat ve koku, tekstiir agismdan kabul edilirligi de a,’ ne bagh olmaktadur.

Gidalar, nem icerikleri agisindan yiiksek (a, 0,90- 1,00) orta (a, 0,60-0,90) ve diigiik nemli (a, <
0,60) olarak gruplandiniabilmektedirler. Orta nemli gidalar olarak bilinen ve bilyitk bir gida maddeleri
grubunu kapsayan iriinler, kendifiginden kararh,dogrudan tiketilcbilen gidalardir (AGUILERA ve
ARIAS,1992; LEISTNER, 1986). Geligen gida teknolojisi ilc birlikte uygulanmaya baglayan ve geleneksel
gida muhafaza iglemlerine alternatil olarak geligtirilen CM (Combined Methods) ile a, ‘nde az oranda
depresyon ile birlikte pH diigtiriimest, hafif 1sitma, koruyucu kullanim: vb. gibi koruyucu ctkenlerin birarada
ve diigiik oranlarda kullamlmastyla, gidanm orijinal niteliklerinin ¢ok az degistigi firitnler elde cdilmektedir
(LEISTNER, 1985). .

Gidalarda kalite korunmasi, igleme prosesleri, depolama ve dagtum siiresinde dayanikhlik agisindan
ve yeni gida formulasyonlarmda a, dncmi gdzoniinde bulundurularak, cesitli gidalarda a, degerinin
bilinmesinin yararl olacag diigtincesiyle, bu galigma gerceklestirilmigtir.
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MATERYAL ve YONTEM

Bu ¢alisma kapsaminda konserve gidalar, alkolsiiz iecekler, et, siit ve un mamiilleri, sekerlemeler,
bal ve regeller, kabuklu ve kurutulmug meyvalar, hububat, bakliyat, baharat, hazir gorbalar v.b. degigik mda
gruplarini temsil eden drnekler, degisik ambalajlanmig §ckiller: ile alinarak, a,, Olgiimleri yapilmigtir. Her
gida tiirit igin 6rnek sayist en az 5 en fazla 20 olmusgtur, Olgiim yapilan érnegin tamamim temsil edecek
sekilde drnekleme yapilmasina dzen gosterilmigtir.

Orneklerde a,, olgumlen 25°C’de NOVASINA (Isvigreynin Elektronik a, Olgiim  Cihazi
kullantlarak yapilmistir, Orneklerin a, degeri sicaklik kontrollii kutuda (EEJA-3) yer alan sensorlerin
baghginda bulunan ve Li tuzundan olusan bir elektrot vasitasiyla dlgiilmitgtitr. Sistemin duyarlhihg + 0,02
a, / = 0,5°C, dlgiimler arasi tekrarlanabilirlik ise = 0,005 a, / + 0,2°C'dir.

incelenen drneklerin bir kisminda AOAC (ANON.,1984) yontemi ile kuru madde, protein ve yag
gibi diger bilegenlerin analizleri de yapilmugtir. Protein analizinde "KJELTECH 1030 Analyzer”
kullamlmigtir.

BULGULAR VE TARTISMA

Calisma kapsamina alinan ve ¢egitli gida gruplarini temsil eden drnckler yitksek, orta ve diigitk
nemli gidalar scklinde ayrilarak incelenmis ve olgiilen a, degerleri sirasiyla Cizelge 1,2 ve 3'de verilmigtir.

Yiiksek Nemli Gidalar

Cizelge 1. Yiiksek nemli gidalarda dlciilen a,, degerleri (25°C)

) Ko?seer: gidalar, alkolsiiz igecekler, bazr | .. e a, aratis ortatama 3, delri
et ve siit urinleri, ekmek, humus, salga, salamura
. - . o Konserveler 0,994 - 0998 0.996
zeytin, tereyag ve margarin gibi gu:lalar., 0_,9Q Barbunya pitaki. pathcan
iizerinde a, degerleri ile yilksek nem igerikli | tuzartme pathcan dotma,
. . . lahana sarma.fasulye pitaki,
gldalar_ grubuna dahil _olr_naktadlr. Bu tir gidalar | L er dotma.
bakteriyel bozulma riski tagimakta, 0,90 altma | sernitic fasuiye, bamya,
- . . P . . Tye, Tekirdaf kit
diisen a, degerlerinde ise mayalardan ileri gelen | PesebeTeirb e
fermentasyon ve kif gelismesi ile ilgili bozulmalar | Atkolsiz igecckler
- : Meyva sulan (vigne, seftali) 0936 - 0977 0950
bag.layabﬂmcktedu. Meyval gazoz 0945 - 0947 0945
Bu gruba dahil olan konserve gidalarin uzun
" . . Tt ot Et driinler
sitreli muhafazasinda, konserve igeriginin pH’si v Sucuk namura 0938 - 0994 0502
amaglanan depolama siiresi ile sicakligl dnemli rol | Taze sucux 0960 - 0987 0975
- . . « qe_» Olgun sucuk 0910 - 0931 0923
oynamaktadir. Buna gdre 151 iglemin etkinligi | o 0.976 - 0,086 pys
belirlenmektedir. Bulgularimza gore degigik gida | Pasurma 0,890 - 0,947 0917
. . Siit irtinleri
konservelerinde a,, degeri 0,994-0,998 arabpinda | g 0992 - 0995 0593
bulunmugtur. Bu tip gidalarda a,, pH ile birlikte [ Yopur 0.981 - 0,990 0988
. . few w Ayran 0,990 - 0,996 0995
koruyuca olmaktadir. Ornegin, biitirik anaerob | o pomis 0920 071 0953
Clostridium  pasteurianum pH 3,8, a,z 0,985 Beyaz peynir 0931 - 0,938 0,934
Tulum peyniri 0915 - 0329 0922
ortaminda yagarken, pH 3,8-4,0 ve 0,985-0,975 Krem peynir 0952 - 0,983 0958
a,’de canhligin: koruyamamaktadir (TROLLER ve | Tereysg 0909 - 0,945 092
CHRISTIAN, 1978)
) . Diger
Alkolsiiz  igeceklerden meyva sularn | Ekmek 0949 - 0956 0.952
16 . d.l. k d. 1 . k .I . Kestane 0929 - 0,933 0,931
pastorize eccabirken, digerlern koruyucu uavesi Yumurta 0997 - 0598 0998
gerektirmektedir. CO, ile anaerobik kogullarda kiif, | Humus 0986 - 0989 o987
ditsiik pH 2 6-4.0 karb e d Mayonez 0,940 - G.95¢ 0,943
iigiik pH (2,6-4,0) ve karbonsyon ile de maya Sofralik siyah zeytin 0931 - 6948 0940
gelismesi Onlenebilmektedir. Bu tiir iriinlerde | S 0929 - 0870 0.948
Margarin 0,890 - 0.21% 0,903

zaman zaman maya gelismesi sonucu, bulaniklik,
¢okelti, renk. degigikligi ve koku bozukluklan

ortaya cikabilmektedir, Bazi meyva sularinda enzimatik olmayan esmerlesme problemi donemli oranda kalite
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kaybma neden olmaktadir. Bu tiir {iriinlerde c¢oziiniir kati osmotik basmncr da bozulma yapan
mikroorganizmalan dnleyici olmakta, érnegin, >70° Brix'de oda sicakliginda saklanabilirlerken, 63° Brix'de
maya fermentasyonu baglayabilmektedir (BEUCHAT, 1978).

Et ve et Uriinlerinde a,, kalite, dayamkhlik ve mikrobiyal giivence ile ilgili olarak mikrobiyolojik,
enzimatik, kimyasal ve fiziksel reaksiyonlar etkilemektedir. a, yaninda pH, sicakhk, redoks potansiyel (Eh},
nitrit, rekabet halindeki flora da etkili olmaktadir {combined effect). pH > 5,2, a, > 0,95 olanlar kolay
bozulan et dzelligini tagimakta, < 5°C sicaklikta tutulmalar: gerekmekte ve bakteriyolojik dayanma dmuril
2 hafta olmaktadir. Bozulabilir et iirinlerinde pH 5,0-5,2 (veya a,, 0,91-0,95), 10 °C altinda dayanma dmri
4 hafta olmakta, dayamkl et iriinlerinde ise pH < 5,2 ve a,, 0,95, yada pH <5,0 veya a,, <0,91 olmaktadir.
Dayanikl: et iiriinleri soputma gerektirmemekte, raf émrit bakteriyolojik olarak smirh olmamakta ancak
acilik, renk bozuklugu gibi kimyasal, fiziksel bozulmalar olabilirmektedir (LEISTNER ve RODEL, 1975).
Bu iiriinlere pastirma ve sucuk drnek olarak verilebilir.

Et ve et iirinlerinde bakteri, maya ve kiif geliymesi bozulma ve bazan gida zehirlenmesine neden
olmas1 yamnda fermente et Griinleri i¢in alternatif bir gereklilik olmaktadir. Bu mikroorganizmalarin
gelismesi de substrat a,’ ne bagh olmakta ve digik a,’ ne kiifler mayalardan, mayalar da bakterilerden
daha ¢ok toleransli olmaktadir. Nitrit katilmasi mikrorganizmalarin a,, hassasivetini daha da arttirmaktadir.
0,95 altindaki a, degerlerinde Gram-pozitif bakteri, Bacillus ve Clostridium tiirleri inhibe edilebilmektedir.
Sucuk fermentasyonu igin gerekli bazi bakteriler 6rnegin, Lactobacillus, Pediococcus ve Micrococcus digitk
a,’ni tolere edebilmektedir. Gida zehirlenmelerine neden olan bakteriler arasinda ise ctte sik rastlanan
Shigella 0,96, Salmonella, Escherichia ve Vibrio 0,95 altindaki a,, degerlerinde inhibe olmaktadir. Clostridium
botulinum "un cesitli tiplerinin gelismesi ve toksin iiretimi 0,98-0,97 altinda, C. perfringens ise a,, < 0,95 de
dnlencbilmektedir. Staphlococcus aureus anaerobik ortamda 0,91 a,, altinda, aerobik ortamda ise ancak 0,86
a, altinda inhibe edilebilmektedir (LEISTNER ve RODEL, 1975).

Et iriinleri a, 0,90 altinda, tuzlanarak, dumanlama uygulanarak, pH digiirilerek ve hafif 1sitma
ile dayamikli hale getirilmektedir. Bu tip iiriinlere katilan NaCl, polifosfat, sodyum sitrat, askorbik asit,
GDL, yag vb. gibi maddeler a, digiiricii etki yapmaktadir. Et ve et triinleri genellikle 0,99- 0,70 a,
araliginda ver almaktadir. Salam ve sosislerin su aktivitesi 0,857- 0,993 degerleri arast degismektedir.
Sucuklar kurututmalari sonucu gok farklr a, degerlerine ulagabilmekte, bu deger genellikle 0,72- 0,90 arasi
depismektedir, Incelenen drneklerde a,, olgun sucukta yitksek bulunmus (ortalama deger 0,923), bu dzelligi
ile kendiliginden kararl: orta nemli gadalar grubundan gok, bozulabilir gidalar grubuna yakin bulunmustur.
Bu durum uygun kurutmanm ve olgunlashrmanin  yapilmadigini gostermektedir. Geleneksel et
iriinlerimizden pastirma, etin tuzlanarak baskilanmast, ¢cemenlenmesi ve kurutulmast iglemleri uygulanarak
iiretilir. Koruyucu olarak sodyum nitrat veya potasyum nitrat kullanilir. Incelenen pastirmalarda ortalama
a,, degeri 0,917 olarak bulunmustur. Pastirmanin dayanikhi ve mikrobiyal giivencede olabilmesi igin  tuz
miktarmm % 4,5-6,0, a,/nin  0,85-0,90 olmasi gerekmekie, bu iriinde ¢emende bulunan sarmisak
antimikrobiyal ozelligi ile istenmeyen mikroorganizmalara etkili olmaktadir LEISTNER (1986).

Tiplerine gore farkllik gostererek, genel olarak peynirlerde a, arahgm 0,87-0,98 olmaktadur
(AGUILERA ve ARIAS, 1992). Taze peynirin a,, degeri ¢ok yiksekdir (> 0,98). Bulgularimiza gore beyaz,
kagar ve tulum peynirinde ortalama a,, sirasiyla 0,934, 0,953 ve 0,922 olarak saptanmugtir. Ornekler arasi
farklihik en fazla kasar peynirinde goriilmig olup, bu durum degisik olgunluk ve nem igerikli kasarlarin
titketime sunulmasi ile agiklanabilmektedir.

Tazc peynirde tuz ve nem diffuzyonuna bagh degigimler nedeniyle uniform olmayan a,, glikolisis
ve dehidratasyon gibi faktorlerden ileri gelen dinamik degisim sonucu da statik degildic (LOPEZ ve ark.,,
1990). Peynir olgunlagmas: sirasinda a,, diigmekiedir. Baglangigta a, dilgiisii yiizey su buhar uzaklagmasi,
ileriki agamalarda ise proteoliz sonucu kazeinin parcalanma iiriinleri ve ¢bzitniir N fragmentleri artisina
bagh olmaktadir (SCHLESSER ve ark., 1992). a,, peynir olgunlagmasi yonlendiren bakterilerle, starter
kiiltiir faaliyetterini de etkilemektedir (RUEGGE ve BLANC, 1981). Peynirlerde patojenicrden Listeria
monocytogenes’in - < 0,93 a, degerlerinde iircyebildigi bilinmekte, S. aurens 0,85-092 a,, degerlerinde
iireycbilen bakteriyel patojen olarak risk tagimaktadir (FARBER ve ark., 1992).

Tereyag ve margarinde orlalama a, degerleri sirasiyla 0,929 ve 0,903 olarak bulunmustur. Bu tip
siit itriinlerinde a,, tizerine sodyum kloriir etkisi ok olmakta, tabhmin edilecegi tizere, tuz igerigi fazia olanda
a,, daha digitk olmaktadir.
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Sofralik zeytin iiretiminde salamura iglemi ile meyva a,’si diigerek, mikroorganizma faaliyetleri
stirlanmaktadir. Ornegin, Gram-negatif bakteri geligmesi simrlanmakta, laktik asit bakterilerinin gelisme
ve laktik asit iretmelerine uygun ortam olugmaktadir. Yurdumuzda uygulanan geleneksel zeytin iglemede
salamura tuz konsantrasyonu yitksek (% 12-14) olup, fermentasyonda bakterilerden ¢ok mayalar rol
oynamaktadir (OZAY ve ark., 1991). Islenmig sofralik siyah zeytinde a, ortalama degeri 0,940, danede tuz
%, 7.3, kuru madde % 61,50 olarak bulunmugtur.

Cizelge 2. Orta nemli gidalarda dlgilen a, degerleri (25°C)

Gida tird

Un mamilleri
Kek

Sekerlemeler

Gziim pekmezi

Baklava

Findik fistkh kayisi czmesi
Kayis1 ezmesi

Incir ezmesi

Findik fistikl incir ezmesi
Badem czmesi

Receller
Ayva regeli
Incir receli
Seftali receli
Kayis1 receli
Giil regel
Cilek regeli
Vigne receli

Kabuklu meyvalar
Yer fist1g
Kurutulmug meyvalar

Kuru incir
Kuru kayisi
Kuru iziim

Hububat ve tiriinleri
Msir

Bulgur

Un

Baharatlar
Targin

Karabiber
Karanfil

Kirmizi biber, pul

a,, aralifi

0.759 - 0.865

0,745 - 0,777
0,740 - 0.907
0.695 - 0.703
0,525 - 0,642
0,581 - 0.69%
0,565 - 0,663
0,620 - 0,694

0,674 - 0,700
0,795 - 0,800
0,718 - 0,796
0,647 - 0,861
0,693 - 0,784
0,664 - 0,765
0,586 - 0,792

0.574 - 0,687

0,645 - 0,690
0,602 - 0,643
0,505 - 0,694

0,660 - 0,762
0,539 - 0,681
0,676 - 0,790

0,625 - 0,754
0,564 - 0,715
0,614 - 0,698
0,521 - 0,669

orlalama a,,
degeri

0817

0,757
0,847
0,699
0,585
0,638
0,614
0,650

0,680
0,797
0,757
0,754
0,720
0,700
0,668

0,608

0,670
0,625
0,605

0,687
0,615
0,718

0,640
0,625
0,670
0,654

Orta Nemli Gidalar

Gelenekscl gidalanimizin biyiik bir kismu orta
nemli gidalar grubuna dahil olmaktadir. Bunlar
arasinda kek,biskiivi, sekerlemelerin bityilk kismi,
regeller, yerfistig, kurutulmug meyvalar, hububat
ve baharatlanin ¢ogu yer almaktadir. Orta nemli
gidalar bakteriyal gelismeyl onleyici yeterlikte
ancak kil ve maya gelismesine agk a, degerine
sahip gidalardir. Orta nemli gidalarda dzellikle
toksinojen  kifler ve mikotoksinler  risk
tastmaktadir. Ornegin, Aspergiliis flavus minimum
0,78-0,80 a,, de gelisebilmekte, genellikle 0,85 a,
altinda  aflatoksin olusumu  durmaktadar,
Okratoksin A iretebilen 4. ochraceus 30 °C, 0,95
a, civarinda cn fazla iirerken, 0,76 a, altinda okra-
toksin iiretememektedir (BEUCHAT, 1978). Daha
diigiik a,’lerde ise penisillik asit olusabilmektedir.
Kisaca, her mikroorganizma tipi igin gelismeleri
ve metabolizmalarini simrlayica bir a, limiti vardir.
Mikrobiyal geligme igin mutlak limit 0,60 olarak
verilmektedir (SLADE ve LEVINE, 1991).

Orta nemli gidalar genellikle sorbik ve
benzoik asit gibi maddelerlc korunurlar. Lipid
oksidasyonu antioksidant veya inert gaz altinda
paketleme ile, enzimatik olmayan esmerlegme ise
gliserol  gibi maddelerie  dnlenebilmektedir
(TROLLER ve CHRISTIAN, 1978).

Un mamiilleri bazen bakteri, genellikle de
digiik a,'de gelisen Penicitlium ve Aspergiflus
tirleri gibi toksinojen kiflerin gelismesi ve
mikotoksin  olusumuna uygun  gidalardir.
(BEUCHAT, 1978). Kekte dis kabuk a,, si diisiik,
i¢ kasimlarda yitksek olup, kek igine katulan dolgu
maddeleri (fistik, ilziim, vb. meyvalar) ve iistiine
kaplanan malzeme a,/'ni oldukca degistirir. Dolgu
maddesi a, degeri, kekten viksek ise kiiflenme
once bu dolgu maddesinden yada kek-dolgu
maddesi ara yiizeyinden baglayarak
yayilabilmektedir.

Yitksek oranlarda su igeren (% 75-95)

tazc meyva ve sebzelerde 0,970-0,996 olan a, (CHIRIFE ve FERRO FONTAN, 1982) meyvalarin
kurutulmalari sonucu 0,60°a kadar diigmektedir. Bulgularimiza gore kurutulmug meyvalardan incir, kayis:
ve iiziim icin ortalama a, degerleri sirasiyla 0,670, 0,625 ve 0,605 olarak bulunmustur. Kurutulmus meyva-
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larda, &zellikle uygun kurutma, depolama ve ambalajlama yapilmanugsa kif gelismesi, mikotoksin olugumu
ve maya kaynakl bozulmalar olabilmektedir. Kurutulmus kayisiya uygulanan SO, ile muamele esmerlegmeyi
dnleyici olmas: yanmnda mikroorganizmalarm biyilk kismini da tahrip etmektedir. ABDde biskiivi ve
sekerleme iiretiminde kullamlan kayisimin SO, ile muamele edilmis olmas: yaninda su aktivitesinin <0,70
olmasi giivenceli bulunmaktadur. Cesitli riinlerde dolgu maddesi olarak kullanilan diper kurutulmug
meyvalarm da a,, degerinin <0,7 olmast istenmektedir (BONE, 1986).

Meyvalar, regel ve marmelat seklinde islenerek saklandiginda a, 0,80 veya daha ditsiik degerlere
inmektedir. Cesitli meyva recellerinde dlctiigiimiiz a,, degerleri 0,655-0,797 araliginda yer almugtir Pigirmede
sakarozun kismi inversiyonu ile dayamkllik artirilarak iiriin vejetatif kiiften kurtulmakta, sonradan
kontaminasyondan da korunursa mikrobiyolojik agidan stabil hale gelebilmektedir. Saptanan ¢oziinilr kuru
madde oranlar ise ¢ilek ve vigne regellerinde sirastyla % 75-80,43 ve 73,95-84,43 araliginda olmustur. Incir,
seftali, kayws,, gill ve gilek regellerinde kuru madde sastyla % 71,5, 68,0, 64,0, 73,0 ve 72,5 olarak
bulunmustur. Bu tir ariinlerde, iyi korunmadiklan takdirde yiizey kiiflenmesi olabilmektedir.

Orta nemli gidalarda a,, pH ve sicaklik ile birlikte enzim faaliyetlerini (lipaz, proteaz, invertaz,
amilaz, peroksidaz vb.} de kontrol etmektedir. a, deki cok az bir degisim, enzim reaksiyonlari hizlarinda
bilyiik farkliiklara neden olmaktadir. Enzim faaliyetleri genellikle disik a, de durmakta ya da
yavaglamakta, a, artigt ile hizlanmaktadir. Bunlardan lipaz, a, degisimlerine en fazla duyarl olan enzim
olup ancak 0,22- 0,33 a,, degerlerinde aktivitesi minimize olmaktadir (BONE, 1986).

Ayrica a,, gidalarda indirgen seker ile protein veya amino asitlerin amin gruplar1 arasindaki
Mailard Tepkimesi sonucu olugan ve renk bozuklugu olarak ortaya ¢ikan enzimatik olmayan esmerlegmeyi
de kontrol etmektedir. Orta nemli gidalarin a,, araligi bu tir esmerlesme reaksiyon hizinin maksimum
oldugu deperlerdedir.Bu tiir esmerlesmede su substrata hareketlilik kazandirarak, esmerlesmeyi
hizlandirmaktadir. Diger yandan su igerigindeki artis, reaktif maddeleri seyreltmek suretiyle esmerlegmey
azaltabilmektedir. Ortamda hareketlilik faktorii, diigiik a, araliginda hakim iken, yiiksek a, de seyreltme
faktorii baskin hale gelmektedir. Bu nedenie esmerlegme hizi diigitk nemli ortamda a, artigina paralel olarak
artarak 0,4-0,8 arasi maksimum hiza ulagmakta,daha sonra ise a,, arug ile azalmaktadir (LEUNG, 1986).

Yaglt gidalarda lipid oksidasyonu, yag asitlerinin pargalanmasi sonucu olugan aciik ve koku
bozuklugu ile doymarmis yag asitlerinin atmosfer oksijeni ile temast sonucu olugan oksidatif acihk da a,’'ye
baghdir. Oksidadif acilik diigiik a, degerlerinde (s 0,4) a, artigt ile azalirken, 0,4 de minimum olmakta,
sonra a, artigina paralel olarak artarak 0,75 a,, de en yitksek degere ulagmaktadir (LEUNG,1986).

Hububatlar hasat sirasinda sahip olduklar yitksek a, (0,90) nedeniyle kif atag: ve mikotoksin
olusumuna elverigili halde bulunurlar. Bu iiriinlerin en kisa siirede kurutularak uygun bagil nem ve
sicaklikta depolanmahdir. Bu iiriinler igin giivenilir a,, aralig: 0,70- 0,75 olmaktadir (TROLLER VE CHRI-
STIAN, 1978). '

Sckerlemeler igerdikleri yitksek seker konsantrasyonu ile 0,65- 0,50 a, aralijinda mikrobiyal
bozulmaya upramadan korunabilmektedir. Ancak sakaroz nedeniyle maya fermentasyonu problemi olabil-
mektedir. Ortama invertase katilarak sakaroz inversiyonu yoluyla iiriine, maya geligmesininin onlendigi a,,
kazandirilabilir (TROLLER ve CHRISTIAN, 1978). incelenen sekerlemelerden badem ezmesinde a, 0,620,
kuru madde % 92,41 vc yag % 2,00 olarak saptanmistir. Kayisi ezmesinde ise kuru madde % 92.64
bulunmustur. Ortalama a,, degeri 0,250 olan ¢ikolatali gofretlerde kuru madde % 98,58 - 08,65, yag %
29,23 - 36,50 olarak saptanmgtir. Uziim pekmezinde isc kuru madde % 71,57 olarak saptanmigtir.

Diigiik Nemli Gidalar

Kurutulmus iiriinier, gorba, kavrulmug kabuklu meyvalar, bal, bakliyat, bazi baharatlar, thlamur, ¢ay,
kahve, pestil, bebek mamasi ve cipsler 0,60 a, alundaki degerleri ile dilsiik nemli ve dayanikh gidalar
simfina girmektedirler. a,, degerleri sirasiyla 0,547 ve 0,484 olan ¢ay ve toz kahvede kuru madde sirasiyla
% 90,72 ve % 94,42, kahvede yag oram % 16,43 bulunmustur. Salgada kuru madde % 31,90, yag % 0,05
ve protein 4,37 saptanmistir. Bu gruba giren baharatlardan kimyon ve toz kirmize biberde kuru madde %
91,22 ve 89,91 olarak dlgiilmilgtiir. Ortalama a, degeri 0,570 olarak saptanan cesitli makarnalarda kuru
madde % 88,74-89,08, yag % 0,22-0,28 ve protein % 8,96-10,79 araliklarinda bulunmustur. Bakliyattan
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kurufasulyede kurn madde % 87,57, yag % 1,31,
protcin % 1806 olarak saptanmigtir. Hazr
gorbalardan mantar corbasinda ise kuru madde %
94,85, yag % 8,65 olarak bulunmugtur.

Balda sakaroz, ar enzimi ile dogal
inversiyona ugradigindan bal kendiliginden digitk
a, kazanmakladir. Balda bazen mayalar geliserck
kalite digiikliigiine neden olabilir. Ornegin,
Saccharomyces rouxii 0,62 a, degerine kadar
iireyebilmektedir (TROLLER ve CHRISTIAN,
1978). Olgiim degerlerimize gore a, degeri genel
olarak giivenilir diizeyde (ort. 0,538 ) bulunmustur.
Bal &rneklerinde ¢bziniir kuru madde (Brix) %
83- 85 olarak saptanmustir.

Tuzlu ¢erez olarak toketilen ve neme
duyarli olan cipslerde kalite, genellikle tekstiirel
ozellikle, gevrekligi ile ilgili olmaktadir. Ornegin,
patates cipsinde 035- 0.50 a, arabg kritk
bulunmug olup, 0,4 tizerindeki a,’leri patates cipsi
icin  kabul goririken, musir cipsi igin kabul
edilmemigtir (BOURNE, 1986; KATZ ve
LABUZA, 1981). Olgiimlerimize gore kepek, misir
ve patates gevreginde a, < 0,242 ile iyi bir
ambalajlama ile tekstiirel kalitenin korundugu
agiktir,

incclenen ornekler arasinda agik olarak
tutulan  Orinlerde  (kurutulmug  meyvalar,
kavrulmug kabuklu meyvalar, un, baharat v.b.) a,
genellikle paketlenmis olanlardan daha yiiksek
olmugtur. Nem kontrolu ve ybnetiminde
ambalajlamanin énemi agktir. Gidayr ¢evreleyen
atmosfer Rh degigimine bagh olarak gida a,’si de
degigtiginden  driiniin  ambalaj tipinin  bu
etkilesimdeki rolii onem kazanmaktadir, Bilindigi
gibi ambalajlamada temel ilke, gidanin atmosfer
nemi gibi dis etkenlerden korunmasidir. Uriin,
ambalaj, cevre etkilesimi ve paketleme dizayn
parametreleri (ambalaj gesidi, kalnligi, nem ve gaz
gecirgenligi) gmda  ral  Omrini  belirleyici
olmaktadir. Depistk a,’deki komponentlerin kars-
tirldigy gidalarda, dzellikle birisi yitksek a,’ H ise
gida stabilitesinde problem yaratabilmektedir.
Birlikte paketlenen digiik ve yiksek nemli gida-
larda da daha nemli gidadan digerine nem trans-
feri sonucu ayni problem yasanabilmektedir.

Kisaca, grdalarda a,, kontrolu ile okstdatif
stabilite saglanabilmekte, enzimatik ve enzimatik
olmayan bozulmalar nlenebilmekte, mikrobiyal
faaliyetler kontrol edilebilmektedir. Bunun yaninda

Cizelge 3. Diigik nemli gidalarda Slcitlen a,, degerleri (25°C)

Gida tiird a,, arahgt ortalama a,,
Degeri
Siit firdnleri
Siit tozu 0,160 - 0,200 0,170
Un mamiilleri
Biskiivi ve kraker 6,196 - G,303 0,207
Sekerlemeler
Findik, fisukh iizim ezmesi 3,550 - 0,581 0,571
Cezerye (havug tathsi) 0,495 - 0,584 0,549
Lokum 0.546 - 0.582 0,559
Kos helva 0.315 - 0,492 0,402
Sarella 0,363 - 0,401 0,383
Susamft helva 0.300 - 0,345 0.325
Findik fiiresi 0,153 - 0,184 0,164
Cikolatal gofret 0.206 - 0.285 0,250
Kabuklu meyvalar
Ceviz 0,535 - 0,611 0,573
Antep fistig 0528 - 0.490 0.512
Findik, kavrulmusg 0.376 - 0,456 0417
Kurutulmus meyvalar
Kug tiziimii 0429 - 0.515 0514
Hububat ve firiinleri
Piring 0,516 - 0,579 0,544
Bugday 0,498 - 0,563 0,525
Piring unu 0,530 - 0,607 0,568
Makamalar (gesitli) 0,515 - 0,663 0.570
Bakliyat
Kurufasulye 0,540 - 0,549 0,542
Nohut 0,522 - 0,530 0,525
Yesil mercimek 0509 - 0512 0,510
Baharatlar
Kimyon 0,505 - 0,634 0578
Kirmizi biber, toz 0,400 - 0,532 0,466
Hazir ¢orbalar 0,184 - 0,352 0,298
Ezogelin, mantar, sebze, tarhana,
mercimek, kremal igkembe
Diger
Ihiamur 0,583 - 0,588 0,585
Ev tarhanasi 0,560 - 0,602 0,565
Pestil 0,551 - 0,559 0,555
Cay 0,439 - 0,598 0,547
Bal 0,502 - 0,641 0,538
Ciklet 0,520 - 0,536 0,530
Kahve, toz 0,365 - 0,523 (0,484
Toz mama 0,368 - 0,429 0,400
Patates gevrefi (cips) 0,206 - 0,270 0,242
Kepek gevrefi 0,205 - 0,210 0,207
Misir gevregi 0,122 - 0,230 0,170
Tahin 0,132 - 0,140 0,135

a, ayarlanmas: daha etkin proses ve yeni iiriin dizaymnda da yardimci olmaktadar.
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