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OZET

Su aktivitesi degeri, et veya mamiillerinde bulunan mikroorganizmalarin faa-
liyetleri igin kullanabildikleri suyun miktarider. Su aktivitesi, ortamdaki buhar ba-
sincinin ayni isidaki maksimal buhar basincina béliinmesiyle elde edilen bir rakam-
dir. Su aktivitesi degerinin simdiye kadar et iiriinleri teknolojisinde ve gida kontro-
lunda kullanilmayiginin veya hi¢ olmazse pH degeri kadar 6nem verilmeyiginin ne-
denini, su aktivitesini 6lgen basit aletlerin bulunmayigina ve yeteri derecede tanmin-
mamasina baglamak gerekir. Basit sekilde su aktivitesi degerini 6icen aletlerle, fab-
rikalar iiriinlerini kendileri kontrol edip stabiliteleri iizerinde karar verebilirier.

Yaptigimiz aragtrmada kendi iirettifimiz ve piyasadan satin aldifimuz et iiriin-
lerinden sucuk, salam, sosis ve pastirmada rutubet, tuz, pH, su aktivitesi ve ayrica
su aktivitesinin hesaplama yoluyla degeri bulunmustur. Alinan neticelere gore, pi-
yasada bulunan sucuk ve pastrmalarin dayanikli et mamulleri grubuna girdigi ve
sogukta saklanmalarina gerek olmadig1 goriilmiigtiir. Salam ve sosis gibi iiriinlerin
ise cabuk bozulabilir et iiriinleri olduklar: ve + 10°C veya daha altinda saklanmalar:
gerekmektedir. Netice olarak, et iriinlerinin stabilite kontrolunda su aktivitesi ve pH
degerlerinin yeterli kriterler olarak tiim gida kontrolu yapan laboratuvarlarda kulla-
nilmas: 6nerilmigtir.

ZUSAMMENFASSUNG

Untersuchungen Uber Die Feststellung der ay, — Wert von
tiirkischen Fleischerzeugnissen

Der a,, — Wert dient als Masszahl des fiir Mikroorganismen verfiigbaren Was-
sers in einem Fleischerzeugnis und definiert als Quotient des vorliegenden Wasser-
dampfdruckes zum maximal moglichen Wasserdampfdruck bei einer Temperatur.

Wenn die Wasseraktivitaet bisher in der Technologie der Fleischwarenherstel-
lung und in der Lebensmitieliiberwachung weniger beachtet worden ist als 2.B. der
PH — Wert, dann war das sowohl auf den Mangel an geeigneten Messgeraeten als
auch das Fehlen fundierter Grundlagen zuriickzufiihren. Mit einer einfacher und
dennoch ausreichend zuverlaessigen ay, — Wert — Messer kann unter Praxisbedin-
gungen der ay, — Wert von Fleisch und Fleischwaren gemessen werden.
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Bei dieser Untersuchung wurden die Feuchtigkeit, Salzgehalt, pH — Wert,
ay — Wert sowie rechnerisch ay, — Wert der tiirkischen Fleischprodukte (Sucuk,
Salam, Sosis, Pastirma), die zur Teil in der Fleischabteilung des Flakiiltaets herge-
stellt und zur Teil vom Markt gekauft waren, festgestellt.

Nach den erzielten Ergebnissen waren alle Muster von pastirma und Sucuk,
die in unserem Laboratorium analiziert sind, Lagerfaehig. Waehrend der Lagerung
dieser Fleischprodukte ist keine Kiihlung erforderlich.

Salam und Sosis wurden als "leicht verderblich' gefunden. Bei der Lagerung
der beiden Wurstarten ist unter + 10°C Kiihlung erforderlich.

Auf Grund dieser Untersuchung konnte gefolgert werden, dass der ay, — Wert
und pH — Wert bei der stabilitaet Kontrolle als ausreichende Kriterien sind und mit
Erfolg in jeden Laboratorium verwendet werden konnen.

1.GIRIS

Et iiriinlerinin standarda uygun ve kontrol altinda iiretilebilmesi, iiretim safha-
larinin dlgiilebilir rakamlarla ifade edilmesiyle miimkiindiir. Bu amag i¢in bir ¢ok
rakamlar saptanmigtir. Genel olarak et iiriinleri iiretiminde, olgunlasma odasinin 1s1
ve rutubet oraninin Sl¢iilmesinin yanswa, o iirliniin pH — degerinin bilinmeside git-
tikce 6nem kazanmaktadir. Ancak, et iiriinlerinin olciilebilir daha bagka degerleri de
vardir. Bu deferlerin en dnemlilerinden biri hi¢ kugkusuz su aktivitesi (ay) degeridir.

Heniiz kisa bir siire Oncesine kadar ilkel yontemlerle iiretilen et iiriinleri, son
zamanlarda yapilan aragtirmalarla kontrol altinda ve standart sekilde mamiil hale
getirilebilmektedir. Uretimin kontrol altina ahnmasi, uygulanan teknolojik yontem-
lerin hangi fiziksel degerlerde gerceklesgtifinin bilinmesiyle miimkiindiir. Standart
bir iiretim yapmak i¢in de, gelismig alet ve cihazlara gereksinim vardir. Hassas dlgii
aletlerinin var olmasiyla, iiretimin kontrol altinda ve standart sekilde yapilabilmesi
saglanir,

Et iiriinlerinin iiretiminde fiziksel degerler cok dnem tagir. Bu degerlerin ko-
lay taginabilir aletlerle hassas dl¢iilmesi gerekir. Fiziksel kriterler olarak 1s1, rutubet,
hava cereyani, 151k kuvveti, pH ve su aktivitesini gosterebiliriz. Uretim tamamlandik-
tan sonra o iiriniin saklanma derecesi ve dayanma siiresi iizerinde karar verebilmek
icin pH ve su aktivitesi degerlerinin bilinmesi gereklidir. Simdiye kadar et ve iiriin-
lerinin saklanmasinda veya kontrolunda su aktivitesine pH — degeri kadar 6nem ve-
rilmeyiginin nedenini daha gok su aktivitesini 6lgen emin ve pratik aletlerin bulun-
mayigina baglamak miimkiindiir.

Caligmamizda, et iiriinlerinin stabilitesi iizerinde karar verilirken pH —ile bir-
likte baganyla kullanilan su aktivitesi ve 6l¢iim yontemlerinin iilkemiz et iiriinlerin-
deki degerleri bulunmustur. Bu gaye i¢in, piyasadan degisik firmalara ait sucuk, so-
sis, salam ve pastirma numuneleri satin alinmig ve fakiiltemiz et iinitesinde standart
yontemlerle iiretilen ayni cins iiriinlerle birlikte su aktivite ve pH degerleri saptan-
migtir. Elde edilen degerler, literatiirde bildirilen kriterlerle mukayese edilerek, soz
konusu iiriinlerin stabilite yoniinden siniflandirilmasi yapilip, saklanma kosullari bu-
lunmusgtur.
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2. LITERATUR BILGISI

2.1. Etlerde Suyun Bulunus Sekilleri:

Kas etlerinde suyun bulunus sekilleri, kesin sinir ile ayrilamamasina rafmen
3 sekilde olmaktadr®-7-12.13,

Hidratasyon suyu (bagh su),

Immobilize su,

Serbest su.

—_—
—_—
—_—

Jel Jel (Tugor) Sol
= Serbest Su HH immobilize Su Hidratasyon Suyu
Sekil: 1

Ette Suyun Bulunusunun Basit Olarak Sematize Edilmig Sekilleri
(R. Hamm, 1972)

Suyun et proteinin hidrofil gruplarina monomolekiiler bir tabaka seklinde ve
sikica baglanmasiyla hidratasyon suyu olusur. Hidratasyon suyunun olugmasi igin,
proteinin polipeptid zincirindeki baz1 amino asitlerin varlig: sarttir. Su ve proteinin
birbirine sikica baglanmasi, su molekiillerinin dipol karakterde olusu ve proteini
olugturan amino asitlerde HN, —, SH—, OH—, COOH—, CO—, NH— gruplan gibi bir
seri polar gruplarin bulunmasindan kaynaklanmaktadir. Peptid baglarmin karbonil
ve amino gruplar1 dissosiye degillerdir. Proteinin dissosiye gruplarindan su dipollari,
aym kiiciik bir miknatis gibi cekilerek, su molekiillerinin yiiklii olmayan hidrojenleri
iizerinden baglamirlar’. Monomolekiiler tabaka seklinde olugan bagl su, toplam su-
yun % 4 kadar kismim tegkil etmektedir. Ancak, proteine bagh bu tabakanin iistiine
ikinci bir su molekiilleri tabakasi daha sikica baglanabilmekte ve toplam suyun tek-
rar % 4-6'sin1 olugturmaktadir’ 3. Hidratasyon suyunun ozellikleri, kristaller halinde
donmus suyun oOzelliklerine benzemektedir. Normal suya nazaran daha az ¢oziicii
ozelligi ile buhar basine1 vardr. Donma noktasi daha diisiiktiir. Proteinden ayrilmasi
¢ok giictiir”+* 3.

Ette bulunan suyun dnemli kismi hidratasyon suyu gibi proteine bagh olma-
yip, immobilize haldedir. Immobilize su molekiillerinin baglanma enerjileri, protein
molekiillerinin hidrofil grubuna uzakliklarina gére farkh olmaktadir. Serbest suyun,
hangi kosullarda immobilize su sekline gectigi kesin olarak bilinmemesine ragmen,
hiicrenin membransel tabakalannda, protein filamentlerinde ve peptid baglarnn
elektrostatik uclarinda immobilize oldufu bildirilmektedir. Kasta var olan serbest
suyun biiyiik kism1 immobilize haldedir. Yani et kesilince su disar1 akmamaktadir.
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Ancak etin iizerine tatbik edilen belli bir basingtan sonra su digari sizmaktadir.
{mmobilize su, etten sizmaz ve basingla zor aynlabilix’ : ' 3-34,

Serbest su, hiicreler arasinda bulunmakta ve ¢ok zayif baglandigindan kolayca
digan sizabilmektedir. Ornegin, donmus etin ¢dziinmesinde digan sizan su, serbest
sudur. Et veya iiriinlerinin kurutulmalannda serbest su 6nemli rol oynamaktadm.
Ette, serbest su ve immobilize suyun beraber ele ahnmalan gerekir. Biri azaliyorsa,
digeri ¢copalmaktadir. Diger bir deyigle aralarinda negatif bir iliski meveuttur'>.
Serbest su, normal suyun oOzelliklerini tagimakta ve dolayisiyla donma noktalan
veya buhar basinclan arasinda fark bulunmamaktadir” ' 2.

2.2. Su Aktivitesi ve Besin Kontrolunda Kullanilisi:

Su aktivitesi deBimi, ilk defa 1953 yihinda kullamlmistr?. Besinlerimizin
iiretim ve degerlendirilmesinde pH ile ayn1 oranda 6nem tasiyan su aktivitesi, genel
olarak toplam suyun kimyasal veya fiziksel olarak bagh olmayan kismi veya aym
151da, ortamda bulunan suyun buhar basincinin doymus buhar basincina boliimiiyle
elde edilen bir deper olarak tanimlanmaktadny®-'?.'%.24.28.30,31.34 pDigey
taraftan, besinlerimizde bulunan ve % 70-75'i su olan mikroorganizmalar yagamlar:-

n1 devam ettirebilmeleri i¢in bulunduklari et veya iiriinlerdeki meveut suyun yalmz
serbest olanim yani su aktivitesi degeri adi altinda Olgiilebilen kismini kullanabil-
mektedirler'2+!14+24.27  Et ve iiriinlerinin bakteriyel bozulmalara veya zehirlenme-
lere neden olmalari, ancak o besin maddesindeki su aktivitesi degerinin, so6z konusu
bakterilerin madde degisimini miimkiin kilacak oranda olmasma baghdw?®’-2°.

Su aktivitesi deferi 0,0 ile 1,0 arasinda degisen rakamlardan olusmakiadir.
Distile su, tuz ve diger suda ¢oziinen maddeleri icermediginden su aktivitesi deferi
1,0 dir. Buna karsihik, tamamen sudan yoksun bir gida maddesinin su aktivitesi de-
geri 0,0 dir®+' %37 Besinlerdeki toplam su ile su aktivitesi arasindaki iligki, birini
dlcerek digeri lizerinde karar verebilecek kadar siki degildir® . Etlerin birgok konser-
veleme yontemleri (kurutma, tuzlama, salamuralama, dondurma v.b.) su aktivitesi
degerinin azalmasina neden olur' +1#.25.27.32.42

Et ve iiriinlerinde su aktivitesi degerinin olgiiimesi her gecen giin daha fazla
onem kazanmakta ve ozellikle fermente sucuklarin olgunlagma durumu ve dayanma
siirelerinin saptanmasinda kullaniimasi, israrla onerilmektedir®-'*.26.38.42 pag
iilkeler, belli su aktivitesi ve pH degerine sahip et iiriinlerinin yeteri derecede olgun-
lagma devresi gecirdiklerini benimsemekte ve deferlendirmelerini bu iki kritere gore
yapmaktadirlar. Ornegin, Norveg 'te kutu igerisinde olmayan donmamig et iiriinleri
"cabuk bozulabilir" kabul edilmekte ve efer bu besin maddelerinde, pH— degeri
4,5 ve su aktivitesi de 0,90'nin iizerinde ise sogukta saklanmalar1 kosulu 6ngonriil-
mektedir®®. Amerika Birlegik Devlet'lerinde besin zehirlenmelerine neden olabilen
stafilakok, salmonella ve klostridiya cinslerine ait bakterilerin belli pH ve su aktivi-
tesi degerlerinde yagsayamadiklar saptandiktan sonra, fermente sucuklarin kontro-
lunda bu iki kriter devamh olarak kullanilmakta ve pH degeri 5,0, su aktivitesi 0,90'-
nin altinda bir degerde olan iiriinlerde, bu gibi bakterilerin iireyemedikleri kabul

edilmektedir. Hatta, A.B.D. lerine digsaridan giren paketlenmis fermente sucuklarda
su aktivitesi degeri 0,90 olarak aranmaktadr?®”’ .
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2.3. Su Aktivitesi ile Mikroorganizmalar Arasindaki iligki:

Mikroorganizmalarin besin maddesinden kullanabilecekleri suyu alabilmeleri,
difer bir deyisle besinlerimizde mikroorganizmalarn iireyebilmeleri, ortamdan suyu
emebilme kuvvetinin yeterli derecede olmasiyla yani besin maddesinin sulu fazinda-

TABLO: 1 — MIKROORGANIZMALARIN UREMELERI iCiN GEREKLI MINiMAL
SU AKTIVITESI DEGERLERI (RODEL UND KRISPIEN, 1977)

a, Bakteriler Kiifler Mantarlar
0,98 Clostridium (1), Pseudomonas* — —_—
0,97 Clostridium (2) —_ i
0,96 Flavobacterium, Klebsiella,

Lactobacillus*, Proteus*, —_ S
Pseudomonas*, Shigella

0,95 Alcaligenes, Bacillus, Citrobacter,
Cilostridium (3), Enterobacter,
Escherichia, Proteus, Pseudomonas,
Salmonella, Serratia, Vibrio

0,94 Lactobacillus, Microbacterium,
Pediococcus, Streptecoccus*, s e
Vibrio*
0,93 Lactobacillus*, Streptococcus —_— Rhizopus, Mucor
0,92 — Rhodotorula, Pichia ——
0,91 Corynebacterium, Staphylococcus (4), e r=—
Streptococcus*
0,90 Lactobacillus*, Micrococcus, Hansenula, e
Pediococcus, Vibrio* Saccharomyces
0,88 —_— Candida, Debaryo- Cladosporium
myces, Hansenias-
pora, Torulopsis
0,87 _ Debaryomyces* =
0,87 Staphylococcus (5) e Paecilomyces
0,80 — Saccharomyces* Aspergillus,
Penicillium,
Emericella,
Eremascus
0,75 Halophile Bakterien — Aspergillus*,
Wwallemia
0,70 —_— —_ Eurotium*,
Chrysosporium
0,62 — Saccharomyces* Eurotium*,
Monascus

(*): Baz: tirler; (1): Cl. botulinum Typ C; (2): Cl. botulinum Typ E ve Cl. perfringens’in bazi
tiirleri; (3): Cl. botulinum Typ A ve Cl. perfringens (4): anaerob; (5): aerob. a_, : Su aktivitesi
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ki ozmotik basincin, bakterilerin suyu emebilme giiciinden daha az olmasiyla ger-
ceklesir. Degisik mikroorganizmalarin, farkh suyu emme kuvvetleri vardir. Her mik-
roorganizma veya gruplan iireyebilmeleri i¢in besin maddesinin sulu fazindaki oz-
motik basimer agsmas: gerekir. Bu durum, her mikroorganizmanin belli minimal su
aktivitesi deferi bulundugunu, bu degerin altinda artik o mikroorganizmanin yasa-
yamayacagim gosterir. Boylece, besin maddelerinin su aktivitesi degeri saptanmasiy-
la, depolanmasi sirasinda hangi mikroorganizmalarla karsilagacagi onceden bili-
nir19.22.31 .34.

Yan sterilize edilmis et konservelerinde 1siya kars: direncli enterokok 'larin
iiremeleri, su aktivitesi deferinin azaltilmasiyla engellenebilmektedir. Su aktivitesi
degeri 0,95 veya altinda olan yanm sterilize edilmis "Schinken" konservelerinde,
normal kosullarda uygulanan sterilizasyon derecesinde yasamlanm siirdiirebilen
sporlu bakterilerin artik cogalamadiklan saptanmigtir®®.

Su aktivitesinin tiriginler iizerine etkisini incelemek i¢in hazirlanan fermente
sucuklarda 0,93 ile 0,94 arasindaki su aktivitesinde triginlerin yasayamadifinin
belirlenmesine kargilik, kuru salamura edilmig ve havada kurutulmusg triginli etlerde
aym deger 0,87 olarak saptanmigtir' 7-'®-'? Fermente sucuklarda triginlerin ya-
sam sinir1 0,93 su aktivitesi birimi olarak bildirilmesine ragmen, pratikte kullanma
simir1 0,90 olarak Onerilmigtir!®-2°.

Hayvansal orijinli yaglarin su aktivitesi degerinin bilinmesi yalniz teknolojik
(tuzlama, kurutma v.s.) iglemler sirasinda bakteri faaliyetleri i¢in 6nemli olmayip,
ayni zamanda oksidatif ve enzimatik bozulmalar i¢in de 6nem tagimaktadir, Taze
yag dokusu, ¢cok az su igermesine ragmen, su aktivitesi degeri (0,97 — 0,99) olduk-
¢a yiksektir ve taze et gibi cabuk bozulur. Ancak, teknolojik iglem gormiis yag-
larin su aktivitesi, i¢erdikleri cok az su nedeniyle ¢abucak 0,72'ye kadar diigerek
depolama siireleri uzamaktadwr. Karkaslar iizerinde bulunan kabuk yaglan veya et
tiriinlerinin dis tarafinda bulunan yaglar, sogutulduklarinda ¢abuk kurudugundan
su aktivitesi degeri diiser ve dolayisiyla bu gibi iiriinlerin bozulmalan gecikir®s.

Et iiriinlerinde, su aktivitesi degeri ile donma 1sis1 arasinda yakin bir iligki var-
dir. Su aktivitesi degerinin azalmasi donma noktasina kadar olan sicaklikta, derece
bagina yaklagik 0,00015 birim degerde olmaktadmr®'. Isi, donma noktasinin altina
diistiigiinde su aktivitesi deferi derece bagina 0,008 biriminde azalmaktadir. Bu de-
ger donma derecesi listiindeki sicakhkta su aktivitesi diisiis degerinden, 50 kat daha
fazladir. Dolayisiyla, besin maddelerinde su aktivitesinin + 5°C ile + 25°C ler ara-
sinda saptanmasiyla elde edilen rakamlar arasindaki fark, 6nemli sayilmayacak ka-
dar kiiguiktir! ' -3!.

Besin maddelerinin su aktivitesi degeri, gerek aletle dlgiilebilmekte ve gerekse
hesaplama yoluyla rutubet ve tuz oranindan g¢ikanimaktadir®-'?-22 Bu amac icin
cesitli firmalar tarafindan bir¢ok su aktivitesi olgii aleti yapilmig ve piyasaya siiriil-
miigtiir. Hesaplama yoluyla su aktivitesi defieri, bazi cep hesap makinalanyla da
miimkiin olabilmektedir' >. Hesaplama yoluyla saptanan su aktivitesi degeri ile alet-
le dlciilen degerler arasinda dnemli bir fark olmadig: bildirilmektedir?' -2 Hesap-
lama yoluyla saptanan su aktivitesi degerinin, aletle dlciilen degerden yiiksek cik-
masinin nedeni, hesapla su aktivitesi yapihrken bulunan su miktar: igerisinde mikro-
organizmalarm faydalanamadigi bagh suyun da var olmasindan ileri gelmektedir' 2.
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3. 0ZEL CALISMALAR '

Cahsmalanmizda bélimiimiiz ét iimitesinde standart sekilde iiretilen sucuk,
pastirma, sosis ve salam gibi et iiriinlerine ait 10'ar (toplam 40) numuneyle, piyasa-
dan satin alinan degisik firmalara ait.yine 10'ar (toplam 40) numuneden su aktivi-
tesi, pH, rutubet, tuz oranlari saptanmis ve hesapla su aktivitesi deferi bulunmugtur.

3.1. Materyal: ,

Fakiiltemiz et iinitesinde iiretilen iiriinlerden sucugun bilesimi, % 80 sif1r eti,
% 20 kabuk ve kuyruk yagi, % 2 tuz, % 0,05 sodyum nitrat, % 5 seker, % 1 knrmizi
biber, % 1 kimyon, % 4 karabiber ve % 0,5 yenibahardan olusmaktaydi*® . Sucuk
hamuru barsaklara doldurulduktan sonra isis1 24°C, relatif rutubeti % 96 ve hava
cereyani 0,5 — 1,5 m/sn olan olgunlasma odasina asilarak 24 saat bekletildiler. Son-
ra olgunlagma odasinin 1sis1 2.3.4. giinler igin 22°C, 20°C ve 18°C ye kadar diigiiriil-
dii. Aym gekilde relatif rutubet oram % 90, % 85 ve % 80 indirildi. Hava cereyam:
hizi degistirilmedi. Olgunlasma odasinin 1s1 ve rutubet oram son giin aynen 4. giin-
deki gibi muhafaza edildi®®. Analizler olgunlagmanin 6. giiniinde yapildi.

Salam ve sosis hamurlarimin bilesimleri ise §oyle idi: % 80 et, % 20 yag, % 2,5
patates nigastasi, % 2,5 tuz, % 0,05 sodyum nitrat, % 0,02 sodyum nitrit, % 0,03
askorbik asit, % 9,5 seker, % 1,5 kirmizibiber, % 3 zencefil, % 1 Kisnig, % 3 kara-
biber ve % 10 oraninda buz®' . Kuter'den gecirilen sosis hamuru karigim, barsaklara
doldurularak sicakh: 78°C olan dumanlama odasinda 1,0 — 1,5 saat tutuldu. Daha
sonra 80°C de, 30 dakika siire ile haglanan sosisler, soguk dustan gegirildikten son-
ra analiz yapmak igin laboratuvara gotiiriildiiler. Barsaklara doldurulmus salam ha-
muru, iiretimlerinde sosislerden farkli olarak dumanlama odasinda 2,0 — 2,5 saat ve
haglama kazamnda 45 — 60 dakika siireyle tutulmuglardr’ ®-'©.

Pastirma iiretimi i¢in aynlan etler, agrhklarina gére % 4 — 6 tuz ve % 0,05
sodyum nitrat karnigimiyla bir hafta kuru salamuraya tabi tutulmuglardir. Sonra,
is1s1 20°C ile 28°C ve relatif rutubeti % 75 — 95 arasinda degigen odada 10 giin sii-
re ile kurutuldular. Ayn1 odada hava cereyam hizi 0,5 — 1,5 m/sn. idi. Sonra ge-
menlenip, 1 giin daha kurutulan pastirmalar, iiretimlerinin 19. giiniinde analize tabi
tutuldular®! .

3.2. Metod:

Su aktivitesi degerinin saptanmasi "luft GmbH, Stuttgart' firmasinim "ay —
Wert — Messer'' aletiyle yapilmigtir. Alet, 2 kisimdan olugmaktadir. Altta, numune-
nin kondugu kisim bulunmakta ve bunun izerini, i¢inde 6l¢iim kismu ile derecesi
bulunan ve ayn1 zamanda kapak gorevini yapan 2 nci kisim ortmektedir. Uzeri cam
olan kapak kisminin icerisinde 0°C — 40°C arasinda 1s1y1 6lgen kapillar bir termo-
metre ile 0.4 — 1.0 arasinda su aktivitesini l¢ebilen bir skala vardir. Su aktivitesi
Olgiimii, polyamid iplikgiginden faydalamilarak olmaktadir. Celikten yapilan aletin
2 kismi arasina, dlgiim sirasinda hava girmemesini saglamak amaciyla lastik conta
konmustur. Aletin ayarlanmasi sulu tuz ¢ozeltisiyle olmaktadir.

Aletle 6l¢iim yapabilmek icin, 6nce ayar yapilir. Sonra 1sis1 6lgii aletinin 1s1-
siyla esitlenmis olan numuneden aletin alt kabina 1-2 em. yiikseklige kadar konup,
araya lastik conta takilarak kapak kismu kapatilir. 3-4 saat sonra aletin iistiindeki
skaladan deger okunur. Olciim + 20°C de yapiliyorsa, okunan deger aynen ya-
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Resim: 1— Su Aktivitesi Olgiim Aleti

zilir. Olgiim + 20°C nin altinda yapiliyorsa, bulunan rakamdan derece bagina 0,002
cikanhr. Eger 6lgiim 20°C nin iistiinde yapiliyorsa bu defa derece bagina 0,002 bu-
lunan rakama eklenir.

pH tayininde "Emaf' marka yerli bir alet kullamlmistir. Deneylerimizde kul-
landigimiz numuneleri tuz ve rutubet miktan tayinleri 1 ve 36 No'lu literatiirden
faydalanilarak yapilmistar.

Tuz ve rutubet oranindan su aktivitesini hesaplama yontemi, 12 No'lu litera-
tiirden alinmigtir.

Biitiin analizler 3 defa tekrarlanmig ve ortalamalan degerlendirilmeye alinmis-
tr. Deneylerden elde edilen neticeleri kargilagtirmak icin "t" testi uygulanmis-
tir? - 3. Istatistiki degierlendirilmeler yapilirken ''Victor, model 210" marka hesap
makinasindan yararlaniimigtir.

3.3. Bulgular:

Fakiiltemiz et linitesinde iiretilen ve piyasadan toplanan numunelere ait su ak-
tivitesi, rutubet, tuz, pH ve hesapla su aktivitesi neticeleri 2 No'lu tabloya, kendi
iiriinlerimiz ile piyasa iiriinlerini kargilagtirmak icin uygulanan "t" testi ve elde edi-
len sonuglar ise 3 No'lu tabloya ¢ikanlmistir.

3.3.1.Sucuk ve Bulgulan:

Deneme ve piyasa sucuklarinda ortalama rutubet miktan sirasiyla % 34.00
2.08 ve % 25.00  4.16 olarak bulunmustur. Numunelerin ortalama degerleri ara-
sindaki fark % 5.92 olup, istatistiki yonden % 1 giiven esiSinde dnem arzetmektedir.
Deneme sucuklarinda en yiiksek ve en diisiik rutubet miktarlar: arasinda % 5.73 ora-
minda fark olmasina karsilik, aym deger piyasa sucuklarinda % 13.42 olarak saptan-
migtir.

Deneme sucuklarinda ortalama tuz oram % 2.35 * 0.40'trr. En yiiksek deger
ile en diigiik deBer arasindaki fark % 1.40 olarak bulunmustur. Piyasadan alinan su-
cuklarda ortalama tuz oram % 2.71 + 0.32 olup, en yiiksek deger ile en diisiik deger

arasindaki fark % 1.0'dwr. Ortalama degerler arasindaki fark 2.12 olarak % 5 giiven
esifinde onemlilik arzetmektedir.
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TABLO 2 : DENEME VE PIYASADA SATILAN ET URUNLERININ ONEMLI OZELLIKLERININ
ANALIz SONUCLARI

SUCUK (Deneme) SUCUK (Piyasa)

Numune Rutubet * * Numune Rutubet * -

Sayist % Tuz % pH S aw(H) sayisi % Tuz % pH a7 aw(H)
1 37.12 2.33 4,18 0.93 0.96 1 31.67 2.71 6.03 0.87 0.97
2 33.29 2.20 4.70 0.91 0.96 2 19.04 2.40 5.80 0.81 0.99
3 32.41 2.70 4.50 0.88 0.95 3 29.93 3.02 5.90 0.90 0.94
4 33.56 2,70 4.10 0.92 0.94 4 27.34 2.50 5.70 0.88 0.94
5 32.19 2.40 4.70 0.89 0.95 5 27.73 2.63 6.00 0.88 0.94
6 35.51 2.20 4.80 0.93 0.96 6 24.39 2.30 5.80 0.85 0.94
7 32.21 1.70 5.10 0.91 0.96 7 25.26 2.50 5.80 0.84 0.94
8 37.94 2.30 4,90 0.93 0.96 8 21.66 2.50 6.00 0.83 0.92
9 35.12 1.90 5.00 0.93 0.96 9 18.25 3.20 5.90 0.82 0.99
10 32.49 3.10 5.20 0.92 0.94 10 24.80 3.40 5.70 0.80 0.92

SALAM (Deneme) SALAM (Piyasa)

Numune Rutubet * ** Numune Rutubet * ok

Savis) % Tuz % pH a, aw(H) sayist % Tuz % pH ay aw{H)
1 61.18 2.10 7.10 0.94 0.97 1 55.91 2.04 6.63 0.95 0.98
2 61.73 2.10 6.40 0.97 0.97 2 51.16 2.10 6.30 0.95 0.98
3 65.51 1.90 6.90 0.97 0.98 3 55.43 2.39 6.50 0.95 0.97
4 42.00 2.10 6.30 0.96 0.98 4 51.75 1.90 6.50 0.94 0.98
5 62.36 2.00 6.60 0.96 0.98 5 51.63 3.20 5.60 0.95 0.96
6 62.09 1.85 6.30 0.95 0.96 6 53.42 2.30 6.50 0.93 0.96
7 63.15 1.80 6.30 0.96 0.98 7 93.50 2.50 6.20 0.93 0.95
8 62.39 1.90 6.10 0.95 0.98 8 51.89 2.60 6.30 0.96 0.97
9 60.70 1.80 6.70 0.95 0.98 9 49.41 2.70 6.50 0.94 0.97
10 60,91 1.85 6.70 0.94 0.98 10 53.74 1.70 6.30 0.94 0.98



508iS (Deneme)

Numune Rutubet . . o obi a* o (HrtH
Sayisl % w w
1 60.79  2.50 6.60 0.94 0.97
2 62.54  1.70 6.30 0.96 0.98
3 60.48  1.76 6.64 0.97 0.98
4 64.46  2.10 6.70 0.95 0.98
5 61.78 2.10 6.20 0.96 0.98
6 62.33 1.90 6.60 0.95 0.98
7 61.27  2.15 6.10 0.95 0.98
8 59.27  1.80 6.00 0.95 0.98
9 61.71  1.80 6.20 0.96 0.98
10 56.39  1.70 6.40 0.97 0.98
PASTIRMA (Deneme)
Numune Rutubet L oo pH a:v aw‘H’“
Sayist %
A 0.95
45.57 3.60 5.80 0.91
;lg 46.37  3.80 5.90 0.92 g.gg
3 40.80  6.80 6.50 0.81 4
4 4355  5.20 5.90 0.90 0.90
5 46.30  4.32 6.30 0.93 0.5
04 292 6.3 ;s !
?r :g.m 4.32 e.gg g-g; g-gg
8 6. i :
8 Az LS £ 20 0.95 0.97
4 4332 239 SO0 003  0.98
0 40.17  2.16 6.2 .

-

a* = Su aktivitesi
w

i (H)n =su aktivitesinin hesapla bulunan degeri
w

$0sis_(Piyasa)

Numune Rutubet * o

o % Tuz % pH aw aw(H)
1 55.70 1,22 6.64 0.97 0.99
2 61.16 1.76 6.10 0.95 0.98
3 62.40 2.07 6.40 0.96 0.98
4 59.60 1.90 5.60 0.95 0.98
5 60.22 1.98 6.01 0.96 0.98
6 59.29 5.30 6.40 0.95 0.95
7 54.48 2.50 6.40 0.95 0.97
8 54,31 1.50 6.50 1,95 0.98
9 56.75 1.70 6.50 0.95 0.98

10 61.04 1.80 6.50 0.95 0.98

PASTIRMA (Piyasa)

Numune

Sayisi R”‘;“‘ Tuz%  pH ay, aw(H)"
1 43.43 5.67 6.18 0.88 0.92
2 44.06 4,90 5.80 0.86 0.99
3 42.66 6.15 6.45 0.85 0.92
4 44,18 6.00 5.70 0.84 0.92
5 43.55 5.20 5.90 0.87 0.93
6 38.50 6.20 5.90 0.82 0.90
7 55.40 5.50 5.70 0.87 0.94
8 45,90 6.40 5.80 0.86 0.92
9 38.14 5.70 6.10 0.84 0.89

10 38.78 7.20 5.80 0.80 0.89



TABLO: 3 — DENEME VE PiYASADA SATILAN ET URUNLERININ BAZI
ONEMLI OZELLIKLERININ KARSILASTIRILMASI (%)

URUNLER ve DENEME PIYASA
OZELLIKLER FARK
X t s, X, b By
SUCUK (n=10)
Rutubet % 3418 * 2,08 25.00 £ 4.16 5.92%*
Tuz % 235 * o0.40 271+ o0.32 2.12*
pH 482 * 0.39 5.86 T 0.22 7.42%*
ay 091 * o0.01 0.85 * o0.00 6.00**
ay (H) 095 * o0.00 095 * o0.00 0.00 6.D.

SALAM (n=10)

Rutubet % 62.27 * 1.22 50.79 ¥ 6.09 5.57%%
Tuz % 1.94 * op.aa 234 * o0.42 2.85*

pH 6.54 * 0.30 6.33 * 0.33 0.54 &.D.
ay 095 * o.01 0.94 = 0.01 0.00 &.D.
ay (H) 098 * o0.00 0.97 * 0.00 0.02 6.D.
S08is (n=10)

Rutubet % 61.10 * 2.10 58.90 ¥ 3.40 1.68 6.D.
Tuz % 1.95 * o0.26 217 £ 110 0.59 ®.D.
pH 6.37 * o0.22 6.30 £ 0.14 0.56 ©.D.
ay 09 * 0,01 0.95 £ 0.00 0.00 8.D.
aw (H) 0.98 * 0.00 0.98 ¥ 0.01 0.00 &.D.
PASTIRMA (n=10)

Rutubet % 43.85 * 2.05 4346 * 474 0.22 6.D.
Tuz % 385 * 1.33 589 * 064 4,16**

pH 6.16 * o0.22 593 * 0.30 2.30*

Ay 091 * 0.04 0.85 * 0.00 6.00**

ay (H) 095 * o0.00 092 * o.00 1.00 &.D.
O.D. : Onemli Degil

(*) :P<0.05

(**) :P<0.01

Ay : Su Aktivitesi

ay (H): Su Aktivitesinin hesapla bulunan degeri

X : Aritmetik Ortalama

S + Standart Sapma

X

 Ortalama pH derecesi deneme sucuklarda 4.82 *+ 0.39, piyasa numunelerinde
5.86 * 0.22' dir. Numunelerin ortalama degerleri arasinda bulunan fark 11.55 olup,
% 1 giiven esiginde 6nemlidir.

Su aktivitesinin deneme sucuklarindaki ortalama degeri 0.91 + 0.01 dir. Aym
deger piyasa sucuklarinda 0.85 + 0.00 olarak bulunmustur. Ortalama degerler ara-
sindaki fark 6.00 dir ve % 1 giiven esiginde nem arzetmektedir.

Hesapla saptanan su aktivitesinin deneme ve piyasa sucuklardaki degerleri
0.95. £ 0.00 olup, ortalama degerleri arasinda dnemli bir fark bulunmamstir.

3.3.2. Salam ve Bulgulan:

Deneme salamlarma ait rutubet ve tuz miktarlar1 ortalamalan sirasyla
% 62.27 + 1.22 ve % 1.94 + 0.14 bulunurken, ayni rakamlar piyasadan satin alinan
orneklerde % 50.79 * 6.09 ve % 2.34 + 0.42 olarak saptanmigtir. Numunelerin rutu-
bet ortalama degerlerinin arasindaki fark 5.57 olup, % 1 giiven esiginde onemlilik

=19



arzetmektedir. Yine, aym sekilde tuz ortalama degerleri arasindaki farkta 2.85 ola-
rak saptanmig ve % 5 giiven esiginde onemli ¢ikmistir. Deneme salamlarinda orta-
lama pH derecesi 6.54 + 0.30 ve su aktivitesi degeri 0.95 + 0.01 olarak bulunmasina
kargilik, aymi degerler piyasa orneklerinde 6.33 £ 0.33 ve 0.94 * 0.01 olarak saptan-
migtir. Numunelerin ortalama deferleri arasinda 6nemli bir fark yoktur. Hesapla
bulunan su aktivitesi degerleri, aletle dlgiilen degerlerin biraz daha iistiinde bulun-
masina ragmen, ortalama degerler arasinda herhangi bir fark goriilmemistir.

3.3.3. Sosis ve Bulgulan:

Deneme sosislerinde ortalama rutubet miktan % 61.10 £ 2,10 ve tuz oram
% 1.95 * 0.26 olarak bulunmustur. Ayni degerler piyasa sosisleri icin % 58.90 +
3.40 ve % 2.17 £ 1.10 olarak saptanmigtir. Bulunan bu degerlerin ortalamalar ara-
sindaki fark onemli ¢cikmamistir. Numunelerin kendi aralarindaki rutubet ve tuz
oranlari dagilimi homojenlik arzetmektedir.

Deneme sosislerinde pH ve su aktivitesi degerlerinin 6.37 + 0.22 ve 0.96 £
0.01 olarak bulunmasina karsiik, piyasa sosislerinde ayni degerler 6.30 * 0.14 ve
0.95 + 0.00 olarak saptinmigtir. Numunelerin ortalama degerleri arasinda 6nemli
bir fark ¢ikmamigtir. Ayni, durum hesapla saptanan su aktivitesi degerleri icinde
gecerlidir.

3.3.4. Pastirma ve Bulgulan:

Deney ve piyasadan satin alinan pastirmalara ait ortalama rutubet miktarlan
% 43.85 * 2.00 ve 43.46 * 4.47 olarak bulunmustur. Numunelerin ortalama deger-
leri arasindaki fark 6nemli cikmamistir. Pastirmalarin ortalama tuz oranlan ise de-
neme pastirmalarinda % 3,85 * 1.33 ve piyasadan temin edilenlerde % 5.89 *+ 0.64
tiir. Aradaki fark, % 1 giiven esifinde onemli bulunmustur. Deneme pastirmalarinin
rutubet oranlarinin kendi aralarindaki dagilimi biiyiik olciide homojenlik gostermek-
tedir. Piyasadan temin edilen pastirmalarda ise en az rutubet orani1 % 38.50 ve en
¢ok % 55.40 olarak saptanmistir.

Deneme pastrmalarinda pH ve su aktivitesi ortalama degerleri 6.16 * 0.22 ve
0.91 = 0.04 olarak bulunmustur. Aym degerler piyasadan temin edilen pastirmalar-
da 5.93 £ 0.30 ve 0.85 £ 0.00 olarak saptanmistir. Numunelerin ortalama pH — de-
gerleri arasindaki fark % 5 giiven esiginde ve su aktiviteleri arasindaki fark % 1 gii-
ven egiginde onemli ¢ikmistir.

34. Tartisma:

34.1. Sucuk ve Tartigmasi:

Deneme ve piyasa sucuklarnnin ortalama rutubet degerleri arasinda bulunan ve
% 1 giiven esiginde onemlilik arzeden fark, piyasa sucuklarinin satis magazalarinda
bekleme siiresine bagh olarak fazla kurumalarindan ileri gelmektedir. Gerek deneme
ve gerekse piyasa sucuklarnimn rutubet miktarlar, gida maddeleri mevzuati'na gore
normal sinirlar arasindadir®.

Genellikle sucuk hamuruna % 2 oraminda katildigi®®-*° gézoniine alinirsa,
numunelerde bulunan ortalama tuz miktarlar yiiksek ¢ikmamigtir®©-*°  Piyasa su-
cuklarinda bulunan % 3'iin iizerindeki tuz miktarlari, ayn1 numunelerin su aktivitesi
degerlerinin, digerlerine oranla daha diisiik gikmasma neden olmugtur' 2+'4.25.27,
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Deney sucuklarinda 4.82 * 0.39 olarak bulunan pH derecelerinin kendi arala-
rindaki dagihmin dikkate ahnmayacak kadar kiiciik ¢cikmasi, olgunlagmanin diizenli,
usuliine uygun ve standart olusuna baglamak gerekir®®-40-41

Su aktivitesi degerlerinin kendi aralarindaki dagihimi, deney sucuklarinda dii-
zenli olmasina ragmen, piyasa numuneleri ortalama degerinden daha fazla ¢ikmig-
tir. Bu durum, piyasa sucuklarinin deneme sucuklarina nazaran fazla kuruyarak,
sucukta arta kalan suyu daha konsantre hale gegirip, su aktivite degerinin diigmesi-
ne neden olmasindan ileri gelmektedir.

Sucuklarda saptanan pH ve su aktivitesi degerleri, cabuk olgunlagma devresi
geciren fermente sucuklar i¢in verilen pH: 4.8 — 5.2 ve su aktivitesi 0.90 —0.95 de-
gerleri ile dayanikh et iiriinleri i¢in verilen pH < 5.2 ve su aktivitesi < 0.95 sinir de-
gerlerine uymaktadir? °-2+37, Sucuklarda yalniz pH degerinin 5.0'm veya su akti-
vitesinin 0.91'in altinda bulunmasi "dayanikh sucuk" ozelligi icin yeterli kriterler
oldufunu gozoniinde bulundurursak, hem piyasa ve hem de deneme sucuklarnin
sogukta saklanmalarina gerek yoktur®®. Ancak, piyasada bulunan sucuklarm hangi
kosullarda iiretildigi kesin olarak bilinmediginden, dayamkhhklarn iizerinde onceden
karar vermek her zaman miimkiin degildir. Bu durumda, her sucuk iiretiminden son-
ra, su aktivite ve pH degerlerinin dlciilerek ona gore saklanma kosullan ve dayanma
siireleri lizerinde karar vermek daha giivenilir olacaktrr. Standart sekilde iiretim ya-
pabilen igletmeler icin, bu degerlerin bir defa dlciilmesi ve ona gore karar verilip
uygulanmasi miimkiindiir.

3.4.2. Salam ve Tartigmas::

Piyasadan satin ahnan salamlarin rutubet miktarlari, deneme salamlarina gore
daha az olmasina ramen, kendi aralarindaki dagilimi oldukca farkhdir. Piyasa sa-
lamlarimin fazla kurumalanna paralel olarak tuz oranlan az da olsa yiiksek ¢ikmis-
tir. Numunelerin rutubet ve tuz ortalamas arasindaki farkin 6nemli ¢ikmasinin ne-
denini, iiretimleri ile tiiketimi arasinda satig magazalarinda daha uzun siire bekleme-
lerine i)aglmnak gerekir. Gerek piyasa ve gerekse deneme salamlarinin iiretim
teknolojileri arasinda biiyiik fark olmadifindan, pH ve su aktivite ortalama deger-
lerinin farklan onemli ¢ikmamigtir.

Deneme ve piyasa salamlarinda elde edilen degerleri, et iiriinleri i¢in verilen
kriterlerle kargilastirilirsa, her iki gruba dahil numunelerin '‘cabuk bozulabilir"
iiriinler oldugunu ve < + 5°C de saklanmalan gerektigini gormekteyiz?®.

3.4.3. Sosis ve Tartismasi:

Deneme ve piyasa sosislerinin ortalama rutubet, tuz, pH ve su aktiviteleri
degerleri arasinda 6nemli bir farkin bulunmamasini, iiretim teknolojileri arasindaki
benzerlik ile piyasada sosislerin diger et iiriinlerine giore daha cabuk satilmalarina
baglamak miimkiindiir.

Piyasa ve deneme sosislerinin pH ve su aktivite ortalama degerleri ''¢abuk
bozulabilir'" et iiriinleri icin verilen kriterler icerisine girmekte ve = + 5°C de
saklanmalan gerekmektedir®®.

3.4.4. Pastirma ve Tartigmasi:
Piyasa ve deneme pastirmalarinin ortalama rutubet degerleri farklan onemli
bulunmamasina ragmen, piyasa orneklerinin kendi aralanindaki dagilimi homojen
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degildir. 2 No'lu tabloda da goriildiigii gibi, piyasada bulunan pastirmalarin iireti-
minde oldukca yiiksek oranlarda tuz kullamlmaktadir. Bu durum, pastirma iireti-
minde kullanilan taze etin, ilkel sayilabilecek yontemlerle kurutulmasinin gii¢
olmasindan ve bu esnada ortaya cikabilecek bozulmalarin yiiksek oranda tuz kulla-
nilmasiyla engellenmek istenmesinden kaynaklanmaktadir.

Bursa piyasasinda satilan pastirmalann biiyiik ¢ofunlufunun baska sehirler-
den gelmesi ve iiretim ile tiiketimleri arasinda diger et iiriinlerine nazaran oldukca
uzun siire gegmesi, bu iirinlerin daha fazla kurumalarna ve dolayisiyla tuz kon-
santrasyonunun artarak, su aktivite degerlerinin diigmesine neden olmaktadir’ *
14.25.27 Deneme pastirmalarinda ortalama su aktivite degerinin yiiksek ¢cikmasi,
piyasa pastirmalarina oranla daha az tuz kullanilmasi ve iiretimlerinin 19. giiniinde
analize tabi tutulmasindan ileri gelmektedir3? %2,

Gerek deneme ve gerekse piyasa pastirmalanndan elde edilen degerler, "daya-
nmikh'" et iidinleri i¢in verilen pH ve su aktivitesi degerleri icerisine girmekte ve so-
gukta saklanma kosullan yoktur?®:2®. Ayrica, saptanan su aktivitesi degerleri,
normal olgunlagma devresi gecgiren dayanikh et iirinleri icin verilen 0.85 —0.92 su
aktivitesi degerlerine uygunluk gostermektedir®”.

4. Sonug ve Oneriler:

Et iiriinlerimizin su aktivite degerlerinin saptanmasi gayesiyle yapilan bu aras-
tirmada sonug¢ ve dneriler sunlardir: ‘

— Et iiriinlerinin stabilitesini kontrolunda, pH ve su aktivitesi degerlerinin 6l-
ciilmesi basit ve kiilfetsiz olup, kisa zamanda sonuca varmaktadir.

-~ Gidalann bakteriyolojik kontrolunda kullanilan besi yerleri fiatlarinin son
zamanlarda biiyiik oranlarda artmasi, ayrica bakteriyolojik ekimlerin pahal aletlere
(otoklav, etiiv v.s.) ve teknik personele gereksinim gdstermesi, stabilite tayinine su
aktivitesi ile pH oranlarnini saptayarak gitmeyi avantajhi kilmaktadar.

— Piyasada bulunan et iiriinlerimizden sucuk ve pastrmanin saptanan su akti-
vitesi ve pH degerlerine gore, dayanikli mamiiller grubuna girdikleri ve sogukta sak-
lanmalarina gerek olmadig neticesine vanlmigtir.

— Sosis ve salam gibi et iirflinlerimiz, elde edilen bulgulara gore + 10°C veya
daha altinda saklanmalari gerekmektedir.

— Piyasada satilan et iiriinlerinin standart sekilde iiretilmedikleri goziiniinde
tutulursa, her parti iiretim icin ayn, ayr1 pH ve su aktivitesi degerlerinin saptanmas
ve sonra stabilite iizerinde karar verilmesi zorunlulugu vardr.

— Et iiriinlerinde stabilite kontrolu yapan tiim laboratuarlarda su aktivitesi ve
pH tayini yapilarak kolayca neticeye gidileceginden, bu yontemlerin laboratuarlara
yerlestirilmesi gereklidir.

— Hesaplama yoluyla su aktivitesi tayininde rutubet ve tuz oranlarinin sap-

tanmasi zorunlu oldugundan, hata pay biiylimekte ve daha fazla zamana gereksinim
olmaktadir.
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