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Ozet

Kurutulmus meyveler, bal, pekmez, recel, misir suruplari, marmelat ve joleler,
pastacilikta kullanilan meyveli dolgu maddeleri, cesitli sekerlemeler nispeten
yilksek nem igeriklerine sahip olmalarma karsin su aktiviteleri yeterice diigiik
oldugundan orta nemli gidalar grubunda olup, normal atmosfer kosullarinda
saklanabilen gidalardir. Diisiik ve orta nemli gidalarin, su aktivitesi diisiir iilerek
mikrobiyal gelisme kontrol altma alinmis olsa bile sicaklik ve su igcerigine bagl
olarak, depolama sirasinda karsilasilan sorunlar, seker kristalizasyonu,
yapiskanlik, enzimatik veya enzimatik olmayan renk degisimleridir. Bu tip
gidalarin kalite 6zelliklerinin korunmasinda, su aktivitesi tek bagina yeterli bir
gliivenlik saglamamakta, sicaklifin ve gidanin bilesiminde bulunan sekerlerin
su tutma dzelliklerinin kaliteye etkisinin de bilinmesi gerekmektedir. Camsiliga
gecis teorisinin gidalarda gdzlenen mekanik ve difiizyona bagl degisimlerin
(doku degisikligi, yapiskanlk, topaklanma, kristalizasyon, aroma kaybi,
kimyasal reaksiyonlar) aciklanmasi ve kontrolii konularinda yararli oldugu
bir¢ok caligmada gosterilmigir. Bu bildirinin amacy, su aktivitesi ve camsiliga
gecis sicakliginin, seker icerigi yiiksek gidalarin depolama siiresi ve
fizikokimyasal Ozelliklerine etkisini incelemektir. Bildiride su aktivitesi ve
camsilifa gecis sicakliginin onemi, gidalarda bulunan sekerlerin higroskopik
ozellikleri ve camsihiga gecis sicakliklari belirtilmekte ve su aktivitesi ve
camsilifa gecis sicakliginin kalite ile iligkisi anlatilmaktadir.

Giris

Sebze ve meyvelerin dogal bilesenleri olan sekerlerin, tatlandirict 6zelliklerine
ek olarak, gida maddelerinin muhafazasinda, su aktivitesini kontrol amaciyla
veya cesitli gida formulasyonlarinda, dolgu maddesi, kivam artirici, gidanin
dogal aromasmin daha giiclii olarak algilanmasini saglayan yardimci madde,
fermantasyon islemlerinde substrat ve karamelizasyona ugratilarak renk ve
aroma maddesi olarak genis bir kullanim alani vardir (1). Kurutulmus
meyveler, bal, pekmez, recel, misir suruplari, marmelat ve joleler, pastacilikta
kullanilan meyveli dolgu maddeleri, cesitli sekerlemeler nispeten yiiksek nem
iceriklerine (%15-35) sahip olmalarina karsin su aktiviteleri yeterice diisiik
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oldugundan normal atmosfer kosullarinda saklanabilen gidalardir. Seker icerigi
yiiksek gidalarda depolama sirasinda karsilagilan sorunlar, iiriin toz halindeyse,
kekelesme, topaklanma ile akigkanligin azalmasi, iiriin kat1 ve akigkan halde
ise, seker kristalizasyonu, yapiskanlik, enzimatik veya enzimatik olmayan renk
degisimleridir (1, 2). Bu bildiride seker icerigi yiiksek olan, dogal veya seker
ilave edilerek hazirlanmis gida maddelerinin muhafaza kosullarini belirlemesi
bakimindan, su aktivitesi (A,) ve camsilifa ge¢is sicakhiginin (T,) Gnemi,
gidalarda bulunan sekerlerin higroskopik Ozellikleri ve camsilifa gecis
sicakliklar1 belirtilmekte ve su aktivitesi ve camsiliga gecis sicakliginin kalite
ile iligkisi anlatilmaktadir.

G1ida Maddeleri icin Su Aktivitesi ve Camsihga Gecis S1cakh@nm Onemi

Gidalarin su aktivitesi (A,,), gidanin icerdigi suyun buhar basincinin ayni
sicakliktaki saf suyun buhar basincina orani olarak tanimlanir, gidanin i¢inde
bulundugu ortamin denge halinde Olgiilen bagil neminden (A,=ERH/100,
ERH=denge bagl nemi) hesaplanir. Su aktivitesi, gidadaki suyun sabit
sicaklikta, denge (kararli) haldeki durumunu gosteren bir dzelliktir. Herhangi
bir gida maddesi, sabit sicaklikta, gidanin i¢inde bulundugu ortamin buhar
basincinin, gidanin igerdigi suyun buhar basincindan bilyilk veya kiigiik
olmasina gore, ortamdan nem alarak, icerdigi su miktar1 artar veya ortama nem
vererek kurur. Su gida maddeleri i¢in iyi bir plastiklegiricidir. Nem oraninin
artmasi ile gida icinde molekill hareketliligi ve sonu¢ olarak kimyasal ve
biyolojik reaksiyon hizlar1 artar, yapisal degisiklikler gozlenir (3, 4).

Molekill hareketliliginin gidanin dayanma siiresi ve fizikokimyasal
ozellikleriyle iligkisini gosteren diger bir parametre T,'dir. T,, maddenin
sicakliktan etkilenme derecesini gOsterir. SOyleki, kat1 halde bulunan bir
maddenin sivi hale doniisiimii, kristal veya amorf yapida olmasmna gore
farklilik gosterir. Kristal yapidaki kat1 maddenin sicakligr yiikseltildigi zaman,
sabit sicaklikta erime gizli 1sis1 kadar bir 1s1 alarak erir. Amorf yapidaki kat1
madde sitildigi zaman, kat1 yumusar, fakat erimez ve bu sirada sicaklik
degisim hizi (1s1 kapasitesi) artar. Maddenin amorf kat1 halden yumusak hale
doniistiigli T, olarak tanimlanmaktadir. T, amorf halin karakteristik ozelligidir
ve molekiiliin ne kadar kolay hareket edebildi ini belirtir. Molekiillere hareket
kazandirmak 1sitma veya plastiklegtirici kullanimi ile saglanir. Sabit sicaklikta
su absorplayan bir gida maddesinde T g siirekli olarak azalir. Bu durumda T-T'g
farki siirekli olarak artar. Depolama sicakligi T g'den ne kadar uzaksa stabilite o
kadar azdir. Stabilite sicaklik T g'ye yaklastigi zaman artar (4, 5).
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G1da Bileseni Olan Bazi Tatlandinalann Ozellikle ri

Yiksek seker icerigine sahip gidalarda, sekerlerin nem tutma ozellikleri fazla
olmasidan dolay1, nem oran1 yiiksek, su aktivitesi ise diisiiktiir. Cizelge 1'de
baslica tatlandiricilarm kimyasal ve fiziksel 6zellikleri gosterilmektedir.

Cizelge 1. Gidalarda tatlandirict kimyasal ve fiziksel 6zellikleri (6)

Ksilitol Mannitol Sorbitol Maltitol Izomalt Laktitol Sakaroz
Molekiil agirligt 152 182 182 344 344 344 342
Erime noktas1 (°C) 94 165 97 150 145-150 122 190

Camsiliga gecis
sicakligi (°C)

Coziinme 1s1s1

-22 -39 -5 47 34 33 52

-36.5 -28.5 -26 -18.9 9.4 -13.9 43

(kcal/kg)

(})scl})/a dayaniklilig >160 >160 >160  >160 >160 >160 <150
) . Hidroli-

Aside dayamkliliga 10 2.10 2-10 2-10 2-10 >3 <

pH ze ugrar

Coziintirliik, ww%

25 °C) 66 8 7 o0 % ” o

{{1 gr(.)fkoplk Az Cokaz Cok Az Az Orta  Orta

ozelligi

Cizelge 1'de goriildiigii gibi sorbitol, laktilol ve sakaroz higroskopik 6zellige
sahiptir. Yiksek seker icerigine sahip gidalarda sekerler, a,'yi diisiirtip,
camsihiga gecis sicakligini yiikselterek stabiliteyi olumlu yonde etkilemektedir.
Ideal halde T, nin oda sicakligina yiikselmesi istenir.

Gidalarda sik¢a kullanilan sekerler, sakaroz, fruktoz, misir suruplari, sorbitol,
gliserol, propilen glikoldiir. Su aktivitesini diistirme kapasitesi bakimindan
sorbitol, fruktoz ve sakaroz en iyi, laktoz en koétiidiir. Gliserol ve fruktoz su
aktivitesini diistirme 6zelligi cok iyi olmasina karsin mikrobiyal faaliyetlerin
engellenmesinde ongoriildiigii kadar etkili olamadiklar1 gozlenmistir (5, 7).
Buna neden olarak gliserol ve fruktoz tarafindan tutulan suyun hareket
kabiliyetinin daha fazla (mobil) oldugu gosterilmektedir. Cizelge 1'de
goriildiigli gibi molekiil agirhig arttikga T, yilikselmektedir. Maltodekstrinlerin
mol agirhig 500-3600 arasinda, Tg 100-188 °C arasinda degismektedir (8). Bu
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nedenle polisakkarit kullanimmin T, ve dolayisiyla stabilite lizerine etkisi daha
fazla olmaktadir.

Sonug¢

Gidalarm icerdigi sekerlerin cins ve miktar1 degistirilerek belirli bir {iriin farkl
Ozelliklerde elde edilebilmektedir. Hazir veieya yeni gida maddeleri
tiretiminde gida-su iligkisi ve hal degisimlerinin bilinmesi proses ve depolama
kosullarinin iyilegtirilmesinde daha bilincli hareket edilmesini saglayacaktur.
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