» (6) Su aktivitesi: Yuksek aw degerlerinde reaktanlar seyrelmekte, buna karsin
dUsuk degerlerde artan konsantrasyona ragmen reaktanlarin hareketliligi

azalmaktadir. Calismalarda kurutulmus veya orta nemli gidalarda reaksiyonun en
hizl 0.4-0.6 (daha genis olarak da 0.5-0.8) a,, araliginda gergeklestigi goralmustur.
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KARAMELIZASYON

Amino asit veya proteinlerin yoklugunda erime sicakliklarinin Gzerindeki

sicakliklarda sekerlerin isitilmasi ile yapilarinin bozulmasi nedeniyle renk ve aroma
degisikliklerinin olusmasina karamelizasyon adi verilir.

Bu reaksiyon kontrolsuz kosullarda yapilirsa hoga gitmeyen, yanik ve aci trtnler
olusur.

Karamelizasyon kontrollu kogullarda yapilirsa begenilir tatta farkli karameller Gretilir.

Karamelizasyonda farkli polimerik karameller ve flavor bilesikleri olusur. Bu
polimerler 3 grupa ayrilabilir:

Karamelanlar (C,,H350,35), karamelenler (C35H:,O,5) ve karamelinler (C;,5HggOg0)




ASKORBIK ASIT OKSIDASYONU

L-askorbik kimyasal olarak bir karbonhidrat, fonksiyonel olarak organik asit ve
indirgen, fizyolojik olarak ise esansiyel vitamindir,

Antioksidan olmasina karsin esmerlesmeye etki eder cuinkd normal isleme ve
depolama kosullarinda kolayca dekompoze olur. Bu nedenle meyve suyu
endustrisinde, ozellikle de turunggil sularinda onemli sorun olusturur.

Askorbik asit oksidasyonunu etkileyen faktorler pH, oksijen, sicaklik, isik ve sitrik
asit gibi faktorlerdir. Askorbik asit ve bunun indirgenmis formu olan dehidro askorbik
asit C vitamini etkisine sahiptir, ancak degradasyonun baglamasiyla reaktif karbonil
bilesikler olusur ve bunlar gidalarda EOE icin baslangic bilesikleri olustururlar,
reaksiyon giderek ilerler ve kahverengi bilesikler olusur.




EOE KONTROL YONTEMLERI

Sicaklik: Reaksiyon sicaklikla arttigindan proseste ve depolamada sicaklik dusuk
tutulmalhdir.

Su aktivitesi: MR’da, mutlaka belirli bir neme gerek duyuldugundan nem dusuk
tutulabilir.

pH: MR genel olarak alkali pH’larda daha hizli gergeklestirildiginden pH'nin
dusurulmesi yararh olabilir.

Biyokimyasal yardimcilar: Glukozun sivi yumurta drdnlerinde maya veya bakteri

enzimleriyle veya parmak patates Uretiminde fermantasyon yoluyla uzaklastiriimasi
olumlu sonuglar vermektedir.

Modifiye atmosferde muhafaza: Glukoz surubunun depolanmasinda ambalajdaki
oksijenin uzaklastirilarak yerine azot veya karbondioksit eklenmesi esmerlesmeyi
azaltmistir.

Yuksek basing: Bazi calismalarda, bazi kosullarda 100-400 MPa gibi yuksek basing
uygulamalarinin MR’nu yavasglattigi gosterilmigtir.




« Kimyasal inhibitérler: En yaygin kullanilan ve etkin olan sulfitlerdir. Ancak bunlarin
kullanimi giderek kisitlanmaktadir. Sulfitlere alternatif olarak kalsiyum tuzlari,
tiyoller, aspartik ve glutamik asitler, ve bazi flavonoidlerin kullanimi s6z konusudur.

Ozellikle son yillarda akrilamid (stattisii: probably carcinogenenic to humans, Class
2A), olusumunun (Schiff bazi olusturulmamasi) azaltilmasi Uzerinde yogun
calismalar yapilmaktadir. Kizartilmis parmak patates uretiminde yaga biberiye
ekstraktinin katilmasi veya cipslerin islem oncesi tuzlu suda veya kalsiyum klorur
cozeltisinde tutulmasi ile olusum azaltilabilmektedir. Katesinlerin ve fenolik asitlerin
kullanimi ile de reaksiyonun yavasladigini gosteren calismalar bulunmaktadir.

Aminoguanidin adl bilesigin in-vivo ve in-vitro yolla Maillard reaksiyonunu
engelledigi saptanmistir.




* Reaksiyon, tipik serbest radikal olusumuna dayalidir ve hidroperoksitler baslangi¢
bilesigidir. Bunlar ¢cok instabildir ve zincirleme reaksiyonlara yol agarlar.

 Hidroperoksitlerin olusumunu 1s1, 1Sk ve metaller saglar ve reaksiyon zincirleme
olarak kendiliginden devam eder. Bu reaksiyonlarin sonucunda olusan turev
bilesikler polimerize olarak kahve renkli bilesikler olustururlar. Reaksiyon bir sonraki
slayttaki sekilde 6zetlenebilir.

* Bu esmerlesmelerin onlenebilmesi i¢in neden olan etmenlerin dnlenmesi gerekir.

Buna gore:

-oksijenin uzaklagtiriimasi,

-ambalajin 1s1k almamasi,

-sicakligin dusuk olmasi ve

-metal bulasilarinin engellenmesi gerekir.

Ayrica bazi sentetik (BHA, BHT, gallatlar) ve dogal (tokoferol) antioksidanlar
kullanilabilir.
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« Lipidlerde ayrica hidroliz (hydro:su, lysis: ayirma) sonucu bozulma da s6z konusu
olabilir. Bu reaksiyonu lipaz enzimi katalizler (Lipoliz) ve yagi olusturan bilesikler
birbirinden ayrilabilir.

» Sonucta aciliga neden olan yag asitleri aciga cikar. Bu enzim dusuk sicakliklarda

da calisabildiginden yapisinda yag iceren dondurulmus gidalarda da sorun
olusturur (balik, tavuk vb.). Bu tip Grtnlerde raf dmrunu belirleyen en onemli
etmenlerden biri de gidanin yag igerigidir.
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 Hidroliz hizi yagin tipine (mono-, di- tri gliserit) ve yapisindaki yag asidine baghdir.
En hizli tri-, en yavas monogliseritler hidrolize olur. KiUguk molekulli yag asitlerinin
olusturdugu gliseridler daha hizl pargalantr.

« Hidrolizin diizeyine bagli olarak yagin (gidanin) tat ve kokusu kotilesir. Ozellikle

kUguk molekul agirligina sahip yag asitleri daha kolay algilandigindan daha buyuk
sorun olustururlar.

« Lipid hidrolizinin dnlenmesi igin mumkunse lipaz enzimi inaktive edilmeli (isil igslem)
veya sicaklik ve nem dusuk tutularak c¢aligma hizi dusurulmelidir.
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GIDA BILESENLERI ARASINDAKI INTERAKSIYONLAR

1- Alkali Kosullarda Isitmanin Neden Oldugu Interaksiyonlar:

Bazi gidalara proses sirasinda alkali uygulanabilir. (yaglar, tahillar, kemikler, mikotoksin ve
protein inhibisyonu, meyve ve sebzelerde kabuk soyma). Uzun sureli 1sitma amino asit
kaybina ve rasemizasyona neden olur. D formlar, L formlardan daha az absorbe olur. D
formlar protein sentezinde kullanilamaz. Yuksek pH’da i1sitmanin tek olumlu yonu tahillarda
besleyici formdaki niasinin agiga ¢ikmasidir.

2- Su-Protein/ Protein-Protein interaksiyonu:

Proteinli yapilardaki su: Proteinlerin nemli gidalardaki yapisal karakterleri bunlarin su ile
yaptiklari hidrojen bagi ve hidrofobik baglar ile ilgilidir.

Proteinlerin buz kristallerinin buyumesini engellemesi: Bazi proteinler buz kristalinin
yapisindaki su ile interaksiyona girer. Bu sayede bazi baliklar ok sogukta bile yasamini
surdurebilir. Kutuplara yakin sularda yasayan baliklarin veya bazi boceklerin kaninda
bulunur. Bunlara antifreeze protein veya antifreeze glikoprotein denir. (Izlanda’'da
yasayanlarin gunluk 50-500 mg antifreeze protein tukettikleri tahmin edilmekte).

Protein-protein interaksiyonu: Gidalar ¢ok farkli proteinler icerir. Orn. Sutte kazein, a ve B-
laktoalbimin, B-laktoglobulin, serum albumin, immunoglobulinler bulunur. Bu proteinler
birbirlerinden sekil, boyut, icerdigi amino asitler ve bunlarin dizilimine gore farklilik gosterir.
Bu nedenle de gida sistemlerinin fonksiyonel davranislari degisiktir. Proteinlerin bazi
gruplari (orn. tiyol gruplari) kovalent ve non-kovalent baglar yapar. Sonugta proteinlerin
hidrate olma, ¢ozunurluk, viskozite, film olugturma, jellesme, su veya yag fazlarina tutunma
ozellikleri degisir.




3- Protein-Lipid Interaksiyonu:

Oil in water (sut, krema, dondurma, peynir, mayonez, et Urunleri) tip emulsiyonlarda
emulsiyon olusumunu yag fazinin sabit fazda dagilimi saglar. Bu emdulsiyonlarin
stabilitesini proteinlerle, lesitinlerle ve yapay yuzey aktif maddelerle interaksiyonu
saglar. Yag globulleri ile proteinlerin interaksiyonu algilanan kremsi algiy arttirir.

« Water in in oil tip emulsiyonlarda (margarin) ise kati yag partikulleri,
monoasilgliseroller, fosfolipidler veya proteinler stabilizasyonda rol oynar.

4- Gida Sistemlerinde Polisakkarit Interaksiyonu:

Polisakkaritlerin birbirleri ile veya protein veya lipitlerle olusturdugu interaksiyonlar
gidalarin fonksiyonel o6zelliklerini etkiler (su tutma, jellesme, film olusturma,
viskozite, kopuk olusturma). Bu 6zellikler ayrica duyusal 6zellikleri de etkiler ve bu
nedenle gida endustrisinde bu interaksiyonlar kullanilir. Polisakkaritler gazlari,
sivilari ve katilari bir arada tutmak amaciyla da kullanilir. Polisakkarit-polisakkarit
interaksiyonundan sinerji yaratmak icin de yararlanilir. Ornegin LBG ile karragenan
birlikte kullanilarak sistemin jellesme gucu arttirilir. Ksantan+galaktomannan da
benzer etki yapar)

5- Polisakkarit-Lipid Interaksiyonu:

Bu interaksiyon hidrofobik etkilerden kaynaklanir. Ornegin monoasilgliserol
molekult amilozun heliks yapisinin i¢ kismina yapisir. Hamurda lipid-amiloz
kompleksi nisastanin sigmesini yavaslatir, jellesme sicakligini arttirir.




« Gum arabik lipitlerle interaksiyona girmesi sonucunda ¢ok stabil emulsiyonlar
olusturur. Polisakkarit-lipid interaksiyonlari dusuk kalorili emulsiyon tip gida
Grtnlerinin hazirlanmasinda énemlidir. Ornegin suda %20 soya yagi, %1-1.5
kolloidal mikrokristalin seliloz ve %0.5 oraninda polioksietilen sorbitan monostearat
iceren emulsiyon %65 oraninda yag iceren emulsiyona ¢ok benzer viskozite, akis
ve stabilite 6zellikleri gosterir.

6- Polisakkarit-Protein Interaksiyonu:

Bazi hidrokolloidler proteinlerle interaksiyona girebilir. Sut Grtnlerinde bu durum
protein destablizasyonuna veya Ca’un istenmeyen ¢okmelerinin dnlenmesine yol
acabilir. LBG, guar gum ve bazi diger polisakkaritler kazein misellerinin gokmesine
engel olamaz. Buna karsin karragenanlar kazeinle stabil kompleks olusturur.




