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aw — Wert Von Fleisch und Fleischerzeugnissen und Ihre
Bedeutung

Zusammenfassung: Dic Wasseraktivitael (a,,~ Wert) von Fleisch
und Fleischerzeugnissen findet zunchmend Beachtung, da der a - Wert die
Vermehrung, Stof fwechselaktivitact sowie auch das Uberleben und die Resistenz
von Mikroorganismen beeinflusst und folglich fiir die Konservicrung von Le-
bensmitteln oft von wesentlicher und mitunter von enischeidender Bedeutung
ist. Der a — Wert dient als Messzahl des fiir Mikroorganismen verfiigbaren
Wassers in sinem Fleischerzeugnis und ist definiert als Quotient des vorliegenden
Wasserdampfdruckes zum maximal miglichen Wasserdamfdruck bei einer
Temparatur.

Die Wasseraktivitaet ist vor allem wichtig fiir Fleischwaren, und zwar
sowohl fiir die Technologie als auch fiir die Haltbarkeit. Besonders bei der
Rohwurstherstellung spielt der aw-Werl, neben dem pH-Wert, eine grosse
Rolle. Die Haltbarkeit von Fleisch und Fleischwaren kann durch den aw-Wert

und den pH-Wert eingeschaetzt werden bzw. lassen sich die erforderlichen
Kiihltemperaturen aus diesen beiden werten ableiten.

Ozet: Et ve iiriinlerinin su aktivitesi (a,,) degerinin bilinmesi giinden
giine dnem kazanmaktadir. Ciinkii gida maddelerinde bulunan mikroorganiz-
malanin yagamlarn, gogalmalar ve madde degisimi yapabilmeleri su aktivilest
degeri ile yakindan iligkilidir. Hatta et tiviiniiniin su aktivitesi ile pH degerleri
saptanarak o drinin dayamkhiigy dizerinde karar vermek olasidwr.

Su aktivitesi dederi, belli bir sicaklikta bulunan gida maddesinin buhar
basincimn, ayme isidaki en yiiksek buhar basincina biliimiiyle elde edilir. Bu
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deder, et veya tiriinlerinde mikroorganizmalar tarafindan kullanabilen suyun
dlgiisiiyle ifade edilmektedir. Bundan dolay:, su aktivitesi ve pH-dederlert bili-
nen bir mamiliin saklanma derecesi ve dayamkiiligr hakkinda karar vermek
genis dlgiide siz konusu olmaktadir.

Giris

Su aktivitesi degeri ilk defa Scott (1953) tarafindan kullanilan
bir deyim olup kisaca (Wa) harfleriyle gosterilmektedir.

Su aktivitesi, gida maddelerinin iretim ve degerlendirilmesinde
pH ile ayni deger tagtyan bir kriterdir. Bu deger besinlerimizde bu-
lunan mikroorganizmalarin metabolizma ve ireme faaliyetleri igin
kullanabildigi suyun élgiilmesiyle elde edilir. Bundan dolay: su aktivi-
tesi gida maddelerinde mikrobiyolojik yonden stabilite endikatori
olarak kabul edilmckte ve gida teknolojisinde ¢ok 6nemli bir yeri ol-
maktadir.

Bilindigi gibi, kas etinde suyun bulunusu 3 sckilde olmaktadir.

a) Bagh su,

b) Immobilize su,

c) Serbest su,

Her ne kadar bu 3 tiirlii suyun baglamglan kesin olarak bilinmi-
yorsa da basit olarak gekil (1) de oldugu gibi sematize edilmektedir.

BAGLI SU IMMOBILIZE su SERBEST SU
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Sekil 1. Ette bulunan suyun baglamglarimin sematize edilmiy sekilleri.

\
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Su molekiilleri, elektron dagiimi nedeniyle dipol karckterdedir.
Yani her su molekiiliiniin bir pozitif ve negatif tarafi vardur.

H+ H+
N
-O-

Bu o6zelliklerinden dolayr su molekiilleri, kas proteinin elektrik
,yikli hidrofilik gruplarina baglanabilirler. Kastaki toplam suyun
% 4-5 ini olusturan béyle sulara “Bagl Su” adi verilmekte ve gok
siddetli mekanik veya fiziksel zorlamalarda dahi ¢oziilmemektedirler.

Diger su molekiilleri, bagh suya bir tabaka halinde tutunurlar.
Bu tutunma bagh suya yakin su molekiillerindc kuvvetli, uzaktakiler-
de ise zayiftr. “Immobilize Su’” adi altinda bilinen boyle sularin orani,
kasin iizerindeki fiziksel giiciin miktarina gére artmakta veya azal-
maktadir. -Immobilize sularda molekiillerin diziligi, bagh sulardaki
kadar diizenli olmamakla birlikte, “Serbest Su’ lardaki kadar da
diizensiz degildir. Etteki meveut immobilize su miktar ctin pH’sina,
myoflamentlerdeki yiikli gruplarin dagimina ve bunlar arasindaki
bosiuk miktarina baghdir. Etin olgunlagmasi sirasinda goériillen pH
diigmesi proteindeki su baglantis1 i¢in elverigli reaktif gruplarin azal-
masina neden olur. Reaktif gruplann azalmasi, kas protcininde pH--
nin “Iso elektrik nokta” ya yaklagmasindan ileri gelir. Bu noktada
(+) ve (=) gruplar esittir.

Bu durum immobilize su oraninin azalmasina neden olur (Sekil 2).

Et veya iiriinlerindeki toplam suyun en biiyik kismini “Serbest
Su’’ adi altinda bilinen kisim olugturur. Serbest su molekiilleri sadece
kapillar giigle tutunurlar. Bunlarin dagilimu, yiikli gruplara bagh ol-
maksizin gerccklesmektedir. Etteki serbest suyun olusumu sdyle izah
edilebilir: Toplam suyun bir kisminin, kimyasal yolla protein — su
baglantisindan dolayr immobilize olmasi ve bu arada protein — su
baglantist ncdeniyle olusan baglanma enerjisi, su molckiillerinin pro-
tein molekiiliiniin hidrofil gruplarina uzakhklarina gore etkilenmesine
neden olur. Bu sekilde meydana gelen bagl ve immobilize suyun di-
sinda kalan kisim serbest sudur vc toplam suyun, aktif kismini olus-
turmaktir. Yani, et veya triinlerinde var olan mikroorganizmalar bu
suyu kullanirlar. Gozilebilir maddelerin (Tuz, seker v.s.) katilma-
styla olugan konsantrasyonun artmasi, serbest suyun azalmasina ncden
olur. Aym durum, iiriinlerin dondurulmasinda olugan buz kristal-
cikleri nedeniyle de s6z konusudur.
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Yikselmesi

4.5 5.0 5.5 6.0
PH

Sekil 2. Etin pH sinin immobilize suva etkisi

Su Badlam:! Kapasitesi

Su Aktivitesi Dcgerinin Saptanmasi Neden Onemlidir?

Su aktivitest, 6lciim esnasinda ortamda bulunan su buhan
basincinin yine ayni isidaki en yiiksek su buhari basincina bslimiiyle
clde edilir.

- P
a, = —
a, = Gida maddelerinde mikroorganizmalar tarafindan kul-

lant’abi'ir su miktari,
P = Gida maddesinde bulunan su buharn basinci,
Ps = Maksimal su buhar basinc1 (doymus buhar basinci).

(P ve Ps ayni isidaki degerler olmasi gerckir)

Su aktivitesinin rakamsal degeri 0,0 ile 1,0 arasinda degisir.
Cinki, igerisinde tuz veya diger ¢oziinmiiy maddeleri icermeyen
distile suyun, su aktivitesi degeri 1,0 dir. Igerisinde hig su bulunmayan
bir maddenin su aktivitesi degeri isc 0,0 dir. Bu deger et ve mamiilleri
icin 0,70 ile 0,99 arasinda degismektedir. Yine ayni sekilde taze etin
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aw degeri 0,99 ve fermente sucuklarin o,70 ile 0,91 arasinda degis-
mcktedir (Tablo 1).

Su Aktivitesi Degeri
10 09 08 07 06 05 04 03 02 01 O

S |

Taze et 0.9 (099 bis 0.98)
Kizartilmis salarmura et 0.97 (0.98 bis 0.96)
Haslanmis sucuklar 0.97 0.98bis 0. V)
Karaciger  sucugu 0.9 0.97 bis 0. 95)
Kan sucugu 0.96 0.9 bis 0. 86)
Cig salamura - et 0.92 O %bis 0. 80)
Cig sucukiar 0.910.91bis 2. )

Tablo 1. Baz1 et ve urunlerinin su aktivitesi degerleri

Su aktivitesi degerinin bilinmesi 6zellikle et mamillerinin tek-
nolojisi ve dayamklilig: i¢in gereklidir. Fermente sucuklarin hazirlan-
masinda su aktivitesi degeri pH ile birlikte ¢ok 6nem tagir. Et ve ma-
miillerinin su aktivitesi degerlerinin bilinmesiyle, hangi isida ne kadar
siire ile saklanabilecekleri hakkinda énceden bilgi sahibi olunur. Bir
gida maddesinin bozulabilme derecesi, o gida maddesinin bilesimine
ve yapisina bagli olarak daha gabuk veya daha yavas olabilmektedir.
Ornegin, Norveg’te 15 kasim 196g tarihinden itibaren kutu igerisinde
olmayan donmamis et iiriinleri “¢abuk bozulabilir” kabul edilmekte
ve eger bu gida maddelerinde pH - degeri 4,5, su aktivitesi degeri
0,90 nin iizerinde iseler sogukta muhafazalar1 6n gorilmektedir. Bu
sinir degerler, gida mgddelerinin  bozulmasin ve gida zehirlenmesi
yapan bakterilerin ¢ogalmasini etkileyen énemli faktérlerdir. Amerika
Birlesik Devict’lerinde gida zehirlenmelerine neden olan Stafilakok’-
larin belli pH ve su aktivitesi degerlerinde yagayamadiklari saptan-
diktan sonra, ¢ig sucuklarin kontrolunda bu iki kriter devamli olarak
kullanilmaktadir. Ornegin, pH’st 5,0 ve su aktivitesi 0,0 min altinda
olan et iiriinlerinin belli bir olgunlagma devresi gegirdikleri ve bu
degerlerde Stafilakok, Salmonclla ile Clostridien gibi gida zehirlen-
melerine yol agan bakterilerin gelismdlerinin 6nlendigi kabul edil-
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mektedir. Hatta A.B.D. ne disaridan giren pakctlenmemis ¢ig sucuk-
larda su aktivitesi dederi, 0,90 olarak aranan bir kosuldur.

Et Uriinlerinin Su Aktiviteleri ve pH - Degerlerinc gore Siniflan-
landiriimalari:

Et ve iiriinlerinin depolanmalar sirasinda bozulma nedenleri
bakteriyel, kimyasal veya fiziksel olabilmektedir. Bakteriycl bozulma,
degisik faktorlere gére olusmaktadir. Gida maddelerinin bakteriyel
bozulmalarina neden olan i¢ faktérler, o gida maddesinin kimyasal
bilesimine ve fiziksel durumuna bagh oldugu gibi tcknolojik olarak
hazirlanmasiyla da iligkilidir. Dig faktérler ise o gida maddesinin
saklandig1 1s1 derecesi, relatif rutubet oram ve depolama sirasinda
ortamda bulunan oksijen basina ile i'igkilidir. Bunlarin disinda kalan
diger faktdrler mikroorganizmalann ircme hizlar, bulunduklan
ortamda kullanabilecekleri besi yerleri ve o gida maddesine ilave
edilen baktcriyostatik maddelerdir. Grda maddesinin hozulmasinda
yalniz tirtinlerc bagh faktérler rol oynamamakta, mikroorganizmalarin
primer veya sekunder kontaminasyonlart da sz konusudur. Bozulma
olayi, tiriiniin yiizeyindeki bakterilerin savisina, mevcut bakterilerin
protein ve karbonhidrat pargalayanlarin orammna ve bu bakterilerin
cogalabilmeler: i¢in ortamn 1sis1 ile yiizeydeki su aktivitesi miktarina
bagh olarak gergeklesmektedir.

Et driinlerinin dayanikhligini yani bozulabilmelerini 6nceden
tahmin ctmek o {riiniin su aktivitesi, pH-degeri ve saklandigi 1s1
derecelerini saptamakla ¢ogu hallerde clasidir. Yapilan galigmalarla,
belli su aktivitesi, pH-dcgeri ve saklanma derccelerinde hangi mik-
roorganizmalarin séz konusu olacagi bilinmektedir (Tablo 2).

Hatta, bazi Alman ct iriinlerinin su aktivitesi ve pH-degerleri
olgiillerek tahmini dayanma siireleri belirlenmistir. Kutu igerisinde
saklanmayan Alman et iiriinleri 6lgiilen su aktivitesi ve pH-degerlerine
gore “Kolay Bozulan”, “Bozulabilen” ve “Dayamiklt’ olarak g grup
altinda toplanmigtir (Tablo 3).

Tabloda da goruldiigu gibi grup A y1 olusturan kolay bczulabilen
gida maddelerinin - 5 °C veya alunda, grup B yi olusturan et iriin-
lerinin tiiketime kadar sogukta — 15 °C saklanmalar1 gerekmesine
ragmen, grup G yi olusturan gida maddelerinde bu kosul yoktur. Bu
gibi et triinlerinin saklanmalar sirasinda mikrobiyel bozulmalari s6z
konusu olmayip, bozulmalar ekseriya kimyasal ve fizikscl olmaktadir,
Bu durum kendini acilagma ve renk degistirme ile belli etmektedir.
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Tablo 2. Bazi Mikroorganizmalarin ¢ogalabilmeleri i¢in Gerekli Minimum Su Aktivitesi

Degerleri
Minimal Su Bakteriler Kiifler Mantar
Aktivitesi De-
gerleri
0.96 Pseudomonas -— —_
0.95 Salmonella Eschericha, — —
Baciltus, Clostridium
0.94 Lactobacillus, Pediococcus, — —
Microbacterium

0.93 | -— — Rhizopus, Mucor

0.92 Rhodotoruia. -
Pichia

0.90 Micrococcus Saccharomyces —
Hansenula

0.88 - Candida, —-
Torulopsis

0.87 — Debaryomyces —

0.86 Staphylococcus — —-

0.85 — — Penicillium

0.75 Halophile Bakterien — —

0.65 — — Aspergillus

0.62 - Zygosaccha- -
romyces

0.60 — — Xeromyces

Tablo 3. Su Aktiviteleri ve pH- degerlerine gére Et Mamdllerinin dayanma sirelerinin grup-
landirilmas: ve saklama dereceleri

Dayaniklilik gruplar Kriterler Saklanma Isis1
Grup A a-degeri - 0,95 < 4+ 5°C
“Kolay bozulanlar” pH- degeri - 5,2
Grup B ay-degeri < 0,95 = 0,91 < 4 10°C
“Bozulabilirler® pH-degeri < 5.2 < 5,0
Grup C aw-degeri < 0,95 ve pH-degeri Sogukta saklan-
< 5,2 veya yalmz aw-degeri malan
< 0,91 veya valmez pH-degeri gerekli degildir.
< 5,0

Grup A nin kapsamina giren iiriinler 4-6 ve grup B ye giren rinler
ise 10 giinden fazla depo edilmemecleri gerekirken grup C yi olusturan
iirtinler uzun siire saklanabilmcktedirler.

Et iirinlerini her nc kadar dayanikliklarina gore g grup altinda
toplandiklar1 bildirilmektc ise de, ayni iirtin gesitli firmalar tarafin-
dan degisik teknolojik yontemlerle iirctildiginden, devamh aym grup
altinda degerlendirmek dogru olmamaktadir. Ancak, triinlerin tiike-
time sevkedilmeden once saptanacak su aktivitesi ve pH-degcrlerine
gore gruplandinlmas: her zaman olasidur.
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Et ve Uriinlerinin Su Aktivitesi Degeri Czerine Isinin Etkisi

Su Aktivitesi 6lgen aletlerde gencl prensip, dlgiimii yapilacak
gida maddesinin hava gecirmeyccek sekilde alete konulmas: ve belli
isida gida mgddesinin rutubeti ile bulundugu ortamin rutubetinin esit
olmasin1 saglayarak o6lglimii esasina dayanmaktadir. Su aktivitesini
olcen aletlerin ayda bir kere kontrol edilerek ayarlanmalari gerek-
mcktedir. Bu kontrol 6nceden hazirlanan doymus tuz ¢ozeltileri yardi-
miyla olur. Tuz ¢ozeltilerinin - 25 “C deki su aktiviteleri degerleri
saptanmistir. Baz1 laboratuvarlarda ct veya iirtinlerinin su aktivite-
leri — 25 °C de olgiilmektedir. Bu gida maddclerinin su aktivitesi de-
gerleri aynen tuz gozeltilerinde oldugu gibi 1stya bagl olarak degis-
mesine ragmen, 6lgiim iglemi ekseriya depo edildikleri veya dogrudan
bulurduklar oda sicakhiginda saptanmaktacdir. Bundan dolayi 25
“Cveya - 25 °C de saptanan su aktivitesi degerinin diigiik 1s1lardan ne
olacag: lzerinde g¢ahgmalar yapilmig ve degigim miktarlar1 belirlen-
migtir (Tablo 4). Olgiim ekseriya oda sicakhiginda yapildigindan
20 °C esas olarak alinmagtir,

Tablo 4. Su aktivitesi Degerinin Sicakhk Derecelerine Gore Degisim Miktarlar,

15°C =. — 0,010 21°C — -1 0,002

16°C - -- 0,008 22°C = + 0,004

17°C -. - 0,006 23°C = + 0,006

18°C — — 0,004 24°C - 4 0,008

19°C — — 0,002 - 25°C = |- o,010
20°C — + 0,00

Araguricilara gore, et ve Uriinleri gegu kez + 8 °C de veya daha
az sicaklikta depo edildiginden su aktivitesi degerlerinin yalniz + 25
°C de saptanmamasi, 6l¢tim igleminin depo edildikleri 151 derecesinde
de yapilmasinin gerektigini bildirmelerine ragmen, diger bazi aras-
tirmacilar yaptiklan ¢aligmalarda -I- 25 °C de ve 4- 5 °C de ayni
et veya triinlerinden yapilan su aktivitesi tayinleri arasinda o,0022
birimlik bir fark bulmus ve bunu énemli gérmemislerdir. Yine bazi
arastiricilar, mezofil mikroorganizmalarin cn fazla iireme gosterdigi
sicakliktaki su aktivitesinin, pratik olarak 1siya bagl olmadigini bil-
dirmektedirler.
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)

Soguk Havanin Su Aktivitesi Uzerine Etkisi

Genel olarak bir et mamiliiniin su aktivitesi degeri, 6nemli 6l-
ciide icerdigi tuz oranina yani sulu fazdaki tuz konsantrasyonuna bagh
olmasinin yamsira hazirlanmalan esnasinda bu driine ilave edilen
diger yardimcit maddelerin ¢6zeltide bulunmasina da baghdir. Et ve
Uriinlerinde tuzun, su aktivitesi iizerine etkisinin degisik 1silarda in-
celenmesi gerekir.

Et mamiillerinin sulu fazinda bulunan tuz konsantrasyonu ile
o mamiiliin donma noktas1 arasinda da siki bir iligki vardir. Isimin
diismesiyle et veya iirtinlerinde az da olsa bir miktar su aktivitesi
azalmasi goriilmektedir. Isiva ¢cok az bagiml olarak olusan su ak-
tivitesindeki azalma olayi, protein ile su molekilii arasindaki baglama
enerjisinin ctteki su molekiillerinin kinetik enerjisi ile iligkili olmasiyla
izah edilmektedir.

Daha 6nce de beliriildigi gibi, et veya iiriinlerinde su aktivite-
tesinin olugmasinda toplam suyun yalmz aktif kismi, yani serbest
su s6z konusudur. Isinin artmasiyla, su molckiliniin kinetik enerjisi
biiyiimekte ve buru takiben serbest su orani ¢ogalmaktadir. Béylece,
sulu fazdaki tuz konsantrasyonu azalmakta ve ctkisi altinda bulun-
durdugu su aktivitesi degeri yiikselmcktedir.

Ortamin sisinin digmesiyle et veya uriinlerinin serbest su orani
azalarak tuz konsantrasyonun artmasma neden olur. Bu sirada scr-
best su, molekullerindeki kinetik cnerjisinin  azalmas:1 neticesinde
protein molekiiliine baglanarak kismen ortamdan kaybolur. Dolayi-
siyla, su aktivitesi degerinde de bir diigme gériliir. Bu diisis 0 mamii-
liin donmasina kadar devam eder. Yapilan arastirmalara goére donma
basladiktan sonraki diigmecler, derece bagina yaklasik 0,00015 birim
degerde olmaktadir.

Biitiin bu agiklamalarda gorildigii gibi, -+ 25 °C de olgiilen
su aktivitesi degerleri ile daha diigik derecelerde saptanan su aktivi-
tesi degerleri arasinda bulunan ¢ok az fark neticeyi biiyiik oranda etki-
lememekte ve 4+ 25 °C de saptanan deger o mamiliin donma nok-
tasina kadar olan olgiimler i¢in gencllestirilebilmektedir.

- Donma Noktasinin Alundaki Isinin Su Aktivitesi Uzerine Etkisi

Et veya iirinlerinde 151, donma noktasimin altina distiginde su
aktivitesi daha lhizh olarak azalmasina devam cder. Azalma hizi or-
talama her dercce basina 0,008 su aktivitesi birimi kadardir. Bu mik-
tar, donma noktas: iistiindeki derecelerde goriilen su aktivitesi diigme
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miktarindan 50 misli daha fazladir. Giinkii, et veya mamiillerinde don-
ma noktasinin altinda olusan buzun buhar basinc, etin iginde bulu-
nan fakat buz haline gegen ¢ozelt ile egit duruma gelir.

Donan iiriiniin su aktivitesi degerini saptamak i¢in, &l¢iim yapi-
lan donma isisindaki buzun buhar basinci ile gida maddesinde bulu-
nan kismin buhar basincini esit olarak kabul etmek gerekir.

Et iiriinlerinin donma noktasi, sulu fazda igerdikleri yiiksek tuz
konsantrasyonu nedeniyle daha disiiktiir. Tablo 5 de gérildiigi gibi,
bu iriinlerin su aktivitesi degerleri, donma noktasina kadar isiya
bagimli olarak ¢ok énemsiz oranda degismektedirler.

Tablo 6. Ette, donma noktasi alunda saptanan su aktivitesi degerleri

°C a.-Wert °C a,-Wert °C a-Wert
— 1 0,990 =11 0.899 —21 0.815
— 2 0.981 —12 0.889 —22 0.807
— 3 0.971 —13 0.881 —23 0.799
— 4 0.962 —14 0.873 —24 0.792
-— 5 0.953 —15 0.864 —25 0.784
— 6 0.943 —-16 0.856 --—26 0.776
— 7 0.934 —17 0.847 —27 0.769
— 8 0.925 —18 0.839 —28 0.761
— 9 0.916 -~19g 0.831 —29 0.754
—10 0.907 —20 0.823 —30 0.746

Tablo 6. Degigik donma derecelerinde et ve tdriinlerinde saptanan su aktivitesi degerleri

Uriinlerin su aktivitesi degerleri

Is1 °C Et

Has. Sucuk | Pisirlm. Su. | Fermente S. | Kurutul Et
+ 25
4 5
+ o
— 1 0.993
— 2 0.981 0.980
— 3 0.971 0.971 0.970
— 4 0.962 0.962 0.962
— 5 0.953 0.953 0.953
—10 0.907 0.907 0.907
—15 0.964 0.864 0.864 0.880
—20 0.823 0.823 0.823 0.823 0.820
—25 0.784 0.784 0.784 0.784 0.784

Her iiriiniin kendine ait donma derecesine kadar sogutulmasinda
su aktivitesi aynen ette oldugu gibi 6ncmsiz degismelerle kalmak-
tadir. Ornegin ;haslanmis sucuklarda - 3 °C de 0,980 olan su aktivi-
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tesi degeri bu dereceye kadar ¢ok az degiserek scyrederken, sonra
yiiksek bir hizla diigme gostermektedir. Yine aym sekilde, 0,88 su
aktivitesine sahip fermente sucuklar - 14 °C de donmaya bagladik-
tan sonra aynen ette veya diger et iiriinlerinde oldugu gibi su aktivitesi
degerinde kuvvetli bir digig goriilir.

Et veya iiriinlerinin su aktivitesi degerlerinin donma noktasin-
dan sonra kuvvetli oranda diigiis géstermesi uriiniin sulu fazina bag-
Iidir. Donma esnasinda, i¢inde tuzun ¢6zildigi suyun bir kismi
kristalleserek immobil hale ge¢cmektedir. Béylece, tuzun ¢oziilmesi
icin gerekli su ortamdan ¢ckilmektedir. Etteki serbest suyun bir kis-
minin donmasi neticesinde ortamda bulunan tuz konsantrasyonu bu
nedenle artmaktadir. Boylece ortamda ylksek konsantrasyonda tuz
cozeltisi kalmakta ve oldukga diigiik su aktivitesi degerine sahip ol-
maktadir. Aym1 durum, kurutulmus etler i¢in de sé6z konusudur. §6y-
leki, etin kurumasiyla ortamda bulunan serbest su miktar: azalmakta |
ve dolayisiyla tuz konsantrasyonu oram artmaktadir. Biitiin bunlarnn
sonucunda da su aktivitesi degeri diigiiy gostermektedir.

Gerek donma ve gerckse kuruma esnasinda mikroorganizmalarin

¢ogalabilmeleri i¢in ortamda su azaldigindan, et veya driinlerinin
dayanma siireleri artmaktadir.
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