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GIDA BILESENLERININ BOZUNMA HIZINA ETKi EDEN FAKTORLER

FACTORS EFFECTIVE IN DECOMPOSITION RATES OF FOOD.
' COMPONENTS

) Ozen OZBOY, Ferhunde SAHBAZ
Hacettepe Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Mithendisligi Boliimii Beytepe-ANKARA

OZET: Gida maddelerinde kalitenin bozunma tizi, gidayr gevrcleyen ortamun sicakhindan, oksijen ve igik varh@indan,
havanim bafl neminden, gidamin bilegimi ve kultantian ambalaj malzemesinden etkilenmektedir. Bu calismanin amaci gida
bilegenlerinin bozunma kinetifini yukarida bahsedilen kriterler agisindan Szetlemektir,

SUMMARY: The factors cffective on the quality of food depend on the ambient temperature and relative humidity, the
presence of oxygen and light as well as the composition of food and the packaging material used. This article will review
the decomposition kinetics of food components, considering the effects of above mentioned points.

GIRIS

Gida bilimcilerinin amaglarmdan birisi de gidanmn besleyici ve duyusal degerleriyle, kalitesini uzun
siire korumaktir. Bir iiriiniin titketiciye kullanlabilir ve saghga zarar vermeyecek bir gekilde iletilebilmesi,
bir bagka deyisle, son kullanma tarihi veya dayanma siiresinin belirlenmesi, tiiketici kadar iiretici ve
pazarlamacilar i¢in de 6nemli bir unsurdur. Bu amagla, mamul, yari-mamul ve hammaddenin raf émriinii
belirlemek igin yapilan aragtirmalarda, gida dinamizmi ve bozunma mekanizmas: ile gida Kalitesinin
korunmasinda etkili olan faktorlerin saptanmast amaglanmistir. '

Gida maddelerinde kalitenin bozunma hizi, giday: ¢evreleyen mikroortam (O,, sicaklik, havann
bagil nemi, 191k), gidann bilegimi ve kullanilan ambalaj malzemesine baghdir. Ureticilerin firiinlerine iligkin
raf Smrit siiresini tesbit etmeleri gerekli olup, bu sekilde iiriinlerin dagitim ve depolama gibi asamalarmmda,
hangi ortam kogullarmnda daha iyi muhafaza edilebilecegi anlagilmis olur. Elde edilen bilgiler titketiciye
ambalaj veya etiket iizerine yazilarak aktarilir. Geligmig iilkelerde, ambalajli satifan gidalarda tiiketicinin
en taze Griini segmesine olanak verici tarih belirlemesi uygulamast oldukga yaygindir,

GIDA BILESENLERININ BOZUNMA KINETIGI

Gidalarin iglenme ve depolanmasi sirasinda, bilegenlerin bozunma kinetigi konusunda yapilan
aragtirmalarin son yillarda yogunlagti goriilmektedir. Bu aragtirmalarda gidanin raf émrii agsindan kaliteyi
belirleyen bir veya daha fazla parametre olgillerck degerlendirilir. Bu parametreler fiziksel, kimyasal,
mikrobiyolojik ve/veya duyusal olabilmektedir (LABUZA, 1982a).

Pek gok gida igin, gida kalitesindeki kayip, asagida verilen matematiksel egitlik ile gosterilebilir:

dA/dt= kA" 1
Burada;

A : Olgtilen kalite faktori,

t : zaman,

k : reaksiyon hiz sabiti,

n : reaksiyon derecesi.

dA/dt= A’min zamanla degisme hizt (bozunma A’nin kaybi geklinde ise {-), istenmeyen bir iiritn clusumu
seklinde ise (+) isareti kullanilr). :

n= 0 oldugu takdirde kalitc kaybina neden olan reaksiyon sifirinci dereceden olup, esitligin integre
edilmesiyle agagndaki ifade elde edilir.
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Ae= Ao - ktg : . (2)
Burada: |

A, = baglangigtaki kalite degeri,

A, = raf Omrii sonundaki kalite degeri {0 veya tanumlanmig herhangi bir deger),

t, = gunliik, aylik, yillik vb. raf 6mrit.

Bu durumda A, % 100 kalite olarak kabui edilir ve A, ise red edilen kaliteyl gbsterir. Bozunma
hizi veya hiz sabiti ise asa@idaki sekilde gosterilebilir:

k= % 100/t

Bu bilgilere dayanarak, eger herhangi bir zaman araligmdaki kayip biliniyorsa, gidammn belirtilen
sicakliktaki raf omrii tesbit edilebilir. Ornegin, sabit sicaklikta tutulan gidanm 100. giinde kalitesinin %
50’sini kaybettigi biliniyorsa bozunma hizim hesaplamak miimkiindiir.

k= (A-A)/t = (100-50)/100 = % 0,5 (giinde)

n= 1 oldugunda reaksivon birinci derecedendir ve Esitlik (1) in integre edilmesiyle agagidaki ifade elde
edilir; :

In A/A, = ki, o | ©))

Gidalarda gozlenen bozunma reaksiyonlan sifir ve birinci derece hiz ifadelerinin yamsira, farkh nz
ifadelerine de uyabilir (Cizelge 1). Ornegin, domates suyu (LEE ve ark., 1977) ve gocuk gidalarinda C
vitamininin bozunmas: ikinci dereceden iz ifadesine (SINGH ve ark., 1976) uymaktadir. Lipitlerin
oksidasyon kinetiginin oksijene gore 1/2 inci dereceden oldugu bulunmustur (LABUZA, 1982a).

Cizelge 1. Gida Bozunma Reaksiyonlanimin Kinetigi (Saguy Sicakhgin Etkisi
and Karel, 1980)

Reaksiyonun Reaksiyon ) Kal.ltf.: kaybinin -zamanla degisimini
Derecesi gosteren egitliklerde reaksiyon hizimn sicakliga
— bagimh kismi reaksiyon hiz sabitidir. Reaksiyon
Sifirnct derece Ec%z’:;::‘kebg::l“;;a';’ (‘fze me}(’j"‘; "‘; hiz sabitinin sicaklikla degisimi ise Arrhenius
Z Vi ndurultmues gijaiar T . [ .
Enzimatik olmayan esmerlesmeler E§]thg1 e verilir (LEVENSPIEL’ 1972;
Proteinlerde besin deperi kayiplan LABUZA ve RIBOH, 1982). F arkl sicakhklar ve
Lipit oksidasyonu (kurutulmug ve kargthgn olan k degerlerinden  olugturulan
dondurulmus gidalarda) Arrhenius grafiginden istenilen sicakhktaki k
N degerini belirlemek miimkéndiir. Ancak reaksiyon

Birinci derece Acilagma (salata yaglannda) kani khikla desi i d d
Mikrobiyal iireme mekanizmasinn sicaklikla degismesi durumunda
Vitamin kayiplari aktivasyon enerjisi de degiseceginden Arrhenius

ggithiginin - bu  durumda  kullamwmi  smurh
olabilmektedir. Gidalarin raf 6mriiniin saptanmasinda Q,y degerinden de yararlanilabilir. Sicaklik katsayist
Q,, asaprdaki gibi tammlanmaktadir (LABUZA ve SCHMIDL, 1985).

Q= (T+10°C) deki reaksiyon hizi/T°C’deki reaksiyon hizs
Q= T”deki raf omri/(T+10°C) deki raf 6mrit

_ Tagimmasi ve depolanmas: sirasinda gidalar degisken sicakliklara maruz kalabilicler. Bu takdirde
kalite kayb1 su sekilde belirlenir. Uriin sicaklginin zamanla degisimi grafige alir ve epri belirli zaman
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araliklarira boliiniir. Her zaman dilimine ait ortalama sicakhk saptamir ve soz konusu siirece ait hiz sabiti
sifirme1 dereceden reaksiyon esitligi kullamlarak hcsaplamr Kalite kaybi agagidaki sekilde bulunabilir
(LABUZA, 1982a). _

i=n
A, -Ap =2 ki ’ C))
i=0

Birinci dereceden reaksiyonlar igin de, sicakhgin degisken oldugu durumda, benzer sekilde
agapdaki esitlik yazilabilir,
A, i=n :
In = -2 k *)
A, i=0

Bazi durumlarda iiriin bir dizi diizgiin degigken sicaklik degisimine maruz kalabilir. Ozellikle iiriin
nakil arabalarinda, vagonlarda, ambarlarda bekletiliyorsa, giin ve gece sicaklik farkina bagh olarak, her giin
belli bir sicaklik degisimi goriilecektir. Bu durumda sicakhigin kare veya siniis dalga seklinde degistigi kabulu
ile, sifir ve birinci dereceden reaksiyonlara ait kalite kayip esitlikleri tiretilmigtir (LABUZA, 1979).

Nem fceriginin Etkisi

Gidalardaki bozunma hizina etki eden faktorlerden birisi de gadanm su igerigidir. Ancak bozunma
reaksiyonlarimn hizi, gida maddesinin su aktivite degeri ile daha iyi aciklanabilmektedir. Gida maddeleri
gibi kompleks sistemlerde, herbir bilesenin reaksiyon etkinligi su molekiillerine kargi ilgisine, komgu
hidrofilik ve hidrofobik kimyasal gruplarin birbirleriyle yarigan etkilerine ve dolaysiyla sistemin kimyasal
yapisina baghdur. Cevresel kogullardaki degisim drnegin sicaklik, 191k, pH, basing, katki maddelerinin varhg
ve tanecik boyutlarmin degigmesi su molekiillerinin konumunu degistirebilir ve dolayisiyla bilegenlerin
reaksiyon etkinligini ve fonksiyonel ozelliklerini de etkiler. Su aktivitesini etkileyebilecek steaklik ve diger
faktorlerdeki degisiklikler, grda maddesinin kalitesinde ve dayamiklihgimda ¢ok onemli degisikliklere yol
agabilmektedir (ROCKLAND ve NISHI, 1980).

Oksijenin Etkileri

Gidalardaki oksijen varhg raf omriinii etkileyen diger bir énemli faktordiir. Oksijentn etkisi ile
agklanabilen bazi bozunma reaksiyonlar: mikrobiyal iireme, meyve ve sebzelerin olgunlagmasi, taze kirmizi
etin esmerlesmesi, acillagma (lipit oksidasyonu) ve askorbik asidin pargalanmasi geklinde siralanabilir,
KAREL (1974) gidalardaki oksidasyon reaksiyonlarinin toplam oksilen miktann ve gidadaki oksijen
konsantrasyonundan etkilendigini belirtmigtir.

Gidalardaki oksijen, gidayt ya kismi vakum altinda tutarak (hipobarik depolama), ya azot veya
karbondioksit gaz: igeren depolarda muhafaza ederek ya da uygun bir ambalaj maddesi ile kontrol altinda
tutulabilmektedir (LABUZA, 1982a). Oksijenin varligi, gida bilegenleri ile oksijen arasinda bir reaksiyon
s0z konusu ise 6nem kazanmaktadir (SAGUY ve KAREL, 1980).

AMBALAJIN RAF OMRUNE ETKisi

Kuru ve yari-kuru gidalar gibi neme duyarh iirtinlerin gevre ile olan nem aligverisinin denetimi
ambalaj ile saglanabilmektedir. Boylece kalite kaybina neden olabilecek mikrobiyal iireme ve tekstiirdeki
olumsuz degigimler engellenebilmektedir. Sabit sicaklikta ve belli bagal nemde tutulan ambalajh gidanm
kazandigz nem miktan agagidaki ifade ile verilebilir (TAOUKIS ve ark., 1988; LABUZA, 1982h).
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dm k

W, —— = — A(P.-P) . {6)
dt X

Burada: _

dm/dt : birim kuru agirhik bagma nem aktarim luz,

Ws : ambalajlanan gidamn toplam kuru agirhg,

A : alan,

k/x : film nem gecirgenligi, :

P, : gday: gevreleyen ortamda su buhannin kismi basinel,

P : ambalajdaki su buharimn kismi buhar basiner

Ejitligin integrasyonunda, nem sorpsiyon izoterminin dogrusal ve su buhan aktanmina gosterilen
direncin filmde oldugu ve ayrica ambalajdaki su buharinin gida ile dengede bulundugu kabul edilir.
Boylece esitlikte yeralan P izotermden elde edtlir,

m= BP/P, )]
Burada:

m : grdamn nem miktars,

B : izoterm esitliginin egimi,

P, : aym sicakliktaki saf suyun buhar basine

Ayrica izoterm egitliginde gidamn paketlenmedigi durumda kazanacagn nem miktarn (me)
hesaplanabilir. Sonug olarak agagida verilen ifade elde edilir.

dm kAP,

dt XW_B

(me'm) (8)

Eger gidanin kabul edilebilir raf dmrii (tc) ve bu siire sonunda kazamlan nem miktarn (m,)
biliniyorsa, (8) no’lu esitligin baglangi¢ sartlanindan belirtilen gartlara integrasyonu ile (9) no’lu esitlik elde
edilir.

= —— = —n | ©)

xW, Pt. m-m,

m;: gidamn baglangigtaki nem miktan

Buradan agirh@ ve ambalaj boyutu belli bir gida igin kritik raf dmrii agsindan en uygun film
gecirgenligi saptanabilir. Ambalajianmig bir gidadaki nem aktarim esitligine benzer gekilde gaz aktarim
egitlikleri de tiretilebilir (LABUZA, 1982a).

Gidayr gevreleyen ortam ile gida arasindaki nem aligverigini kontrol ctmenin bir yolu da sentetik
ambalaj materyallerinin kullanitmasidir. Gidalardaki nem aktarmn esas olarak su buhar1 basiner farkindan
olusmakta ve bu nedenle fark: azaltabilmek igin nem cekiciler (tuzlar, polioller) kullanimaktadir. Ancak
sadece birkag nem gekici efektif, giivenli ve yenilebilir nitelige sahiptir (KESTER ve FENNEMA, 1989;
GREENER ve FENNEMA, 1989a ve b).
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Gidadaki su hareketmx en etkili gekilde kontrol etmenin yolu, uygun yenilebilir bir film veya
kaplama materyalinin kullanilmasidir. Biyolojik materyallerde elde edilen yenilebilir film ve kaplayicilarin,
yenilemeyen polimer film materyallere gére birgok avantaja sahip olmasi, gidalarin korunmasi ve
muhafazasinda kullanimini arttirmugtr. Bunlar gidalarda degisik sekillerde kullamlablhr ve gazlari, su buhar
ve cozinenlerin gegisinde segici bariyer gibi fonksiyon gosterirler. Film olugturabllcn ve gidalarda
kullamifabilen proteinler arasinda kolajen, jelatin, kazein, whey proteinleri, misir zein proteini, bugday-
ghuteni, soya proteinleri ve fistik proteini sayilabilir, Ayrica baz: lipidler ile polisakkaritler de film olugturan
materyal olarak kullamlmaktadi (GENNADIOS ve ark., 1993),

' GIDALARIN RAF OMRU

Gida maddeleri dayamklibk dzellikleri agisindan it grupta toplanabilir. Hlgili gruplarda yer alan
gidalarda olugan tipik bozunma reaksiyonlari ve raf émrit siirelerini veren tablo ANONYMOUS (1981) de
yer almaktadir, Gidalar ok dayamiksiz, az dayamkh ve dayanikh gida maddeleri geklinde ii¢' grupta
toplanmaktadir.

Cok dayamksiz gida maddeleri: Bu gruptaki gida maddeleri arasinda taze siit, et, balik, tavuk, baz
unlu mamuller, taze meyve ve sebzeler sayilabilir. Bu tir gidalarim dagiim ve pazarlamasi sirasmda
kalitelerinin korunabilmesi i¢in, soguk muhafaza gereklidir. Bu halde bile, bu titr gtda maddeleri 5-7 giinden
fazla muhafaza edilemezler.

Az dayamikh gida maddeleri: Bu gruptaki gida maddelerinin bozunma hizlari yavag olmakla
beraber, dayanma omiirleri ¢ok uzun degildir. Sinirhi olan dayanma 6zellikleri bilegimlerinde bulunan tuz,
seker, sirke gibi koruyucu maddelerden veya igleme prosesinden kaynaklanir. Az dayanikl: gida maddeleri
arasinda bircok tatl ve gekerleme iiriinleri, baz1 peynir gesitleri, dondurma, salamura gidalar, kiirlenmis
ctler sayilabilir. Bu tiir gidalar sogukta 30-90 giin muhafaza edilebilir.

Dayamkh gida maddeleri: Bu gruptaki gida maddelerinin bozunma hizlar1 ¢ok yavagtir. Dayanma
sireleri, uygulanan muhafaza ve ambalaj teknigine, ambalaj malzemesinin ozelliklerine, depolama
kogullarina bagh olarak degisir. Konserve grdalar, kurutulmusg sebze ve meyveler, hububatlar ve baklagiller,
makarna, tuz, scker dayamkl gida maddelerindendir,
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