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GIDALARDA RAF OMRU BELIiRLEME YONTEMLERI

SHELF LIFE DETERMINATION TECHNIQUES OF FOODS

Yildiz ARMUTAK, Alev BAYINDIRLI
Gida Mithendisligi Boliimii, ODTU, ANKARA

OZET: Bu galigmada, gidalann raf dmriniin belirlenmesinde kullanilan yontemler incelenmigtir. Ana gida maddeleri igin
cevre faktérlerinin raf dmirii azalmasina etkileri ve gidalarin raf dmrii hesaplanmasinda kullanilabilecek bilimsel prensipler
derlenmigtir. Sicaklijun raf dmriine etkisi ve farkh gidalarn farkh bozulma hizlan, gidalarda Q,, deferi tammlamasiyla
agiklamygtir. Zaman-sicakhik-tolerans (TTT} metodunun gegerliligi, donmug gida maddeleriyle Srneklendirilmigtir. Raf dmrii
azalmasiyla ilgili, sthrnc ve birinci dereceden reaksiyonlar kullamlarak tiiretilen denklemler incelenmigtir. Bu sicakhk
denkiemlerinin yanisira, nem artig ve kaybina bagh olarak raf émriiniin azaligt agiklanmugtir.

SUMMARY: In this survey, shelf life determination techniques in food materials have been investigated. For certain foods.
effect of environmental factors to decrease the sheif life and scientific principles to be used in determination of shelf life
in foods have been reviewed. Effect of temperature on shelf life and degradation rate of foods have been explained by Q
value. Time-temperature-tolerance (TTT) method has been verified by frozen foods. Zero and first order reaction Kinetics
have been used to explain the decrease of shelf life of foods. Besides these temperature equations. changes in moisture
will lead to changes in shelf life.

RAF OMRU

Bir iiriiniin raf dmrii, tiketici tarafindan kullamilabilir oldugu depolama siirecidir. Bu siireg tiretici
tarafindan saptamar. Uretict, iiritntin son satig giintinii bildirmek durumundadir. Bu giine, oritnin gekilme
taribi de denir.

Kullanma Taribi (Open Date): Kullanma tarihi g degigik bigimde olabilir.

i) Paketleme Tarihi (pack date):

Gidammn islemden veya iiretimden sonra paketienirken verildigi tarth paketleme tarihi olarak yazir,

it} Arz Tarthi (display date):

Gidanmn sathmak iizere iireticiden gikip depolara ilk girig tarihine arz tarihi denir. Hamburger gibi
taze gidalar icin bu tarih paketleme tarihi ile aynidir.

iit) Son Kullanma (sell by) veya Cekme Tarihi (pull-date):

Uriiniin son satis giiniine veya depolardan geri ¢ekilme giiniine son kullanma (sell by) tarihi veya
¢ekme tarihi (pull-date) denir. Bu giinden sonra belirli bir siire daha, iiriin tiiketici tarafindan tiketilebilir
durumdadir. Bu siire iginde kullanma veya kulanmama kararmin tiketiciye birakiimasi igin, "en iyi kullanma
tarihi" (best if used by) veya "kullanma tarihi" (use by date) gibi tarihler de verilebulir.

Kullanma tarihinin saptanmast i¢in, depolama, muhafaza etme metodlara gore gidalarda olmas:
muhtemel bozulma cesitlerinin bilinmesi gerekir. Bu bilgiye, titketicinin gidayr yeterli kalitede giivenilir ve
saglikl olarak alabilmesi ve kullanabilmesi igin ihtiyag vardir (EVRANUZ, 1987).

HIZLANDIRLIMIS RAF OMRU TESTI

Bir iiriiniin umulan raf émrii, iginde bulundugu ¢evre sartlarina ve tiiketiciye satilmadan dnce, ilk
bagtaki kalitesinden ne kadarini kaybedebilecegine baghdir. Bu kalite, gida degerindeki kabul edilemez
kayiplara, renginde, tadinda, yapisinda meydana gelen istenmeyen depigikliklere bagli olarak degisir.
Pazarlama, aragtirma ve geligtirme igletmecileri, bir iiriin geligme safhasindayken, umulan raf &mrii izerine
bilim adamlarindan bilgi ve tahmin talebinde bulunurlar. Aragtirmacilar, ¢esitli hizlandinlmig raf dmrii test
islemleri yapmak durumundadriar ve bu deneyleri dogru bir sekilde yapabilmek icin de kalite tahmin
standartlar gelistirmek zorundadirlar. Buna gore, bilimsel ve mantikh kararlar ve oneriler ahmr. Bu verileri
faydal kilabilmek icin, Arrhenius ve Q,, modeli kullamlarak, yiksek sicaklarda reaksiyon hizi artiglar:
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agiklamr. Eger sicaklik-helandirma faktori verilirse, ekstrapolasyonla, daha digiik sicakliklardaki (dagitim
ve depolama sicaklign gibi) beklenen raf dmrin tahmin edilebilir. Bu hizlandirma faktord, kimi zaman Q,p
ads altmda bahsedilir (LABUZA, 1982).

Bir¢ok durumda Q,, degeri verilmez. Boylece kalite {aktérit ile ilgili olarak matematiksel bir iligki
kurulmas: gerekir. Gidadaki ¢ogu reaksiyon sifirnar veya birinei derecedendir. Bazi gidalarda sifirmer ve
birinci dereceden farkh reaksiyonlar gorilebilir. Buna 6rnck olarak, mda paketleme sisteminde vitamin C
bozulmasim verebiliriz. Fakat genelde kalite reaksiyonlar sufirinet veya birinci derecedendir. Hizlandirhimag
raf Gmril testinin prensibi, yilksck sicakliklarda cide ctiigimiz verileri kullanarak, ckstrapolasyonla, digitk
sicakliktaki (dagitim ve depolama sicakhklar) raf mrii hesaplamalarimt yapmakur, Bu ckstrapolasyon iki
temel grafiksel yontcmle bulunabilir, Bunlardan birincisi, Arrhenius iligkisine bagh olarak geligtirilen
grafiktir (logk’ya kargthik 1/T). ikincist isc, Arrhenius iliskisinin kurulmas: miimkiin olmadigt durumlarda,
raf dmri bitimi, Qg (bazs kriterlerle belirlenir), zamanina bagh olarak gelistirilen grafiktir (log Qg'ya kargilik
T). Fakat bu yontemde, ckstrapolasyon, sicakhigin 30°C aralginm otesinde oldugu durumlarda yapilamaz.
" Bu gizime raf omril grafigi denir. Bu konuda baz potansivel hatalar iizerinde durulmugtur. Bu hatalar
grafikteki dogrudan sapmalara ncden olurlar (LABUZA, 1982).

Dogrudan sifirinci dereceden kinetigin tatbik edilebilecegi belli bagh gida bozulmalar sunlardur:

1) Enzimlerin schep oldugu bozulmalar {1aze meyve ve sebzeler, bazi dondurulmug gidalar, baz
sogutulmug hamurlar),

2) Enzimsiz kararmalar (kuru tatullar, kuru sit iriinleri, kuru cveil hayvan gidalan, gida
degerindeki protein kayiplari)

3) Yag oksidasyonu (acilagma, kuru gadalar, eveil hayvan gidalar, dondurulmug gidalar)(LABUZA,
1982).

Birinci dereceden kinetigin uygulanabileceg gida bozulmalan sunlardir:

1) Acilagma (salata yag: ve kuru schzelerde oldugu gibi).

2) Mikrobiyolojik geligim (taze et ve baliklar) ve dlim (1s1 iglemleri).

1) Gida tadimin bozulmasi ve salg dretimi (et-bakk ve tavuk).

4) Vitamin kayiplart (konserve ve kuru gidalar).

5) Protein kalitesindeki kayiplar (kuru gidalar).

Sifirinci ve birinci derece disindaki diger derecelerden reaksiyonlara uyan bazi gida maddeleri de
bulunmaktadir. Sv1 gidalarda € vitamini bozulmasi incclenmis ve ikinet dercceden reaksiyonla
agiklanchilmigtir. Ornek olarak domates suyu ve konservelenmiy bebek gidalari verilebilir. Bu durumda
reaksiyon, oksijen ve askorbik asit degerlerine baghdir. Oksijen degeri azaltihrken, askorbik asit kayip hizida
yavaglar. Buna gore birinci dereceden reaksiyon olarak cle alinabilir.

Yag oksidasyon kinetigi incelemis ve oksijen alimmn genellikle n= 0.5'nci dereceden bir
reaksiyonla agiklanabilecegi goritlmiistiir. Fakat antioksidant cklenmesiyle bu reaksiyonun birinei dereceden
bir reaksiyona doniistirislebilecegi bulunmugtur (LABUZA, 1982).

Karmagik gidalar igin en iyi uygulanabilecek reaksiyon tiri sifinner dereceden reaksiyondur.

RAF OMRI) TAHMININDE NEMIN ETKISI

Sabit sicaklikta ve iginde birakitdigi dig bagil neminde; bir gidamn nem kazanci veya kaybi tahmin
edilebilir. Bu zamamn tahmini etkileyen faktorler sunlardur:

1) Nem sogurma izotcrmi

2) Ambalaj zarinmn gegirgenligi

3) Paket alamimin kuru agirhga oram

4) ik nem oram ve kritik nem oram

5) Bagil nem ve sicakhk degerleri

Cok 6nemli etkileri olmasina ragmen, bir ¢ok gida i¢in dagitim ve depolama sirasinda, dig sicaklikta
oldugu kadar dig bagl nemin bilinememesi, bu ctkilerin raf omrii tarihi tahmininde kolaylikla
kullamlamamasma sebep olur. Bu yizden ral omrii azalmasimn saptanmasi kaba tahminlerle
yapdak'  kiedir.
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OKSIJENIN RAF OMRUNE ETKILERI

Gidanin raf 6mrii bitimini etkileyen ve dolayisiyla paket tizerindeki son kullanim tarihini degistiren,
bir bagka dnemli faktor oksijendir. Bir takim reaksiyonlar oksijen kullanimlarma gore analiz edilebilir.

1) Mikrobiyolojik gelisme,

2) Meyve ve sebze bozulmasi,

3) Taze etin kararmas,

4) Yag oksidasyonu,

5) C vitamini azalmasi.

Bu konuda, sicaklik ve neme bagls olarak kullanilan raf omrii tesbit bilgilerine gore ¢ok az bilgi
vardir (LABUZA, 1982).

GIDALARDA RAF OMRU SAPTANMASI UZERINE CALISMALAR

Degisik sicakliklar altinda, gida ve ilag rafl dmril saptanmas: igin Arrhenius denklemi, zaman-
sicaklik-tolerans (TTT) metoduna gore daha kullamlabilir hale gelmistir. Arrhenius grafigi, su temel
gorevlerini yapabilmistir:

1) Eldeki verilerle, diger daha digitk ve yitksek sicakbiklara ekstrapolasyon yapilabilecek, boylece
raf dmrit veya kalite kayip lmz1 hesaplanabilir hale gelecektir. Fakat fiziksel ve kimyasal etkilerle bilyiik
yanliglara sebep olunabilir.

2) Alternatif olarzk, degisken sicakhik dagilimi: igin raf dmrii tahmini yapilabilir. Reaksiyon kapsami
kivmiilatif ¢ogalir yani herhangi bir sicakhktaki reaksiyon iiriinleri, bir bagka sicakhiktaki reaksiyon hizim
etkilemez. Boylece yiiksek sicakhkta depolanmug iiriin, daha diigitk sicakhga transfer edildiginde, bu digiik
sicakliktaki kalite degisim hizi, hep o sicakhikta kaldig siirece aymdir. Eger bu hiz degisiyorsa, daha diigik
veya daha yitksekse, tarihi etkiye (history effect) sahiptir, yani gidanin daha dnce gecirdigi evreye baglidir,
Tahmin ediler ve gergek etkili reaksiyon hiz sabiti arasindaki hatalar 3-75 % arasindadir. Bu hatalar birgok
sebepten dolay olabilir. Bu konuda istatistiksel metodolojiden, dlgiimlerden gelen hatalara dek ornek
verilebilis. 1987 de California Universitesinde John Henry Wells tarafindan, bozulabilir gidalar igin bilgisayar
igletim sistemi geligtiritmigtir. Zaman ve sicaklik gostergesi verilerine gore gida kalitesindeki degigim tahmin:
iizerine, kimmyasal kinetik teoriye bagh olarak matematiksel bir model tiretilmigtir. Bu model, Arrhenius
iligkisiyle modellenen sicakliga bagh olarak, genig sinirlardaki depolama kosullarinda kullamlabilecek kinetik
teori ve matematiksel ifade bicimindedir. Bazi birinci dereceden reaksiyonlarda, zaman-sicakhk gdstergesi
verilerini tammlamak igin; genelde ise birinci ve sifirinei dereceden reaksiyonlarda gida kalite degigiminin
tahmini i¢in kullanihr, Program kullamailar, kinetik parametreleri ve kalite degigim modellerini, sicakhk
gostergesi verilerine ek olarak bilgisayara girmek durumundadirlar (WELL 1988).

1988°de, raf oOmriinde duyusal verilerin kuilanmmi, gida testleri, prensip ve grafiklerin
degerlendirilmesi konular: iizerinde incelemeler yapilmigtir (LABUZA ve SCHMIDL, 1988). Grdalarin raf
dmiirlerinin degerlendirilmesinde 6zel duyusal dlgiimler igin grafiksel metodlar kullamlmistir. Bir Griiniin
raf Omriiniin sonuna ulagmasy, ¢ degisik durumla ortaya konmustur.

1) Biitiin tiiketiciler tarafindan geri ¢evrilmesi igin iirtinde meydana gelebilecek yeterli degigsme,

2) Uriiniin sadece belli derecelere kadar degigmesi,

3) Gerideki dagitim zamani igin iiriiniin kabul edilebilir olmas:.

Genel olarak farkls testler, bu ii¢ durumdan kaynaklanan sorularin cevaplanmas: seklindedir. Farkl
testlerin amact farkls kogullar altinda depolanmug benzer iriinler arasindaki incelenebilir farkhiliklan ortaya
koymaktir. Geleneksel farkh metodlardaki duyusal testlerle birlikte, gidanin raf 6mrii ¢aligmalarinda, baz
basit grafiksel teknikler kullanilabilir olsalar da bu metodlar belki fazla tesvik edilmedikleri igin, tercih
edilmezler. Duyusal testlerin, kalitenin zamanla degigmemesi i¢in depolamanin nasil kontrol edilebilecegi
gibi baz1 gozitmleyemedigi sorunlan vardir. Eger kalitede zamanla bir degigim varsa, bunu tespit etmek igin
duyusal metodlarn bir takim analizlere ve izahlara gereksinimi vardir.

Gida iiriinerinin raf émrii monitbrieri olarak, zaman- sicaklik gostergesinin uygulaniyt lizerine
caligilmigtir (Taoukis ve Labuza, 1989a,b). Bu ¢alisma, kimyasal kinetik prensipler ve sistematik
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yaklagimlarla gelismigtir. Bu sistematik yaklagimlar, aym sicakhga maruz kalan gida Giriiniiniin, gerideki raf
smriinde ve kalitesindeki degisimini, zaman-sicaklik gostergesinin (TTI) belli tiirleri halinde birbiriyle
baglantisim ortaya koyar. Ug degisik TTI sekli icin kinctik modeller izerindc ¢aligilmig ve bunlarin
kullamimi, raf dmrii monitorleri olarak ve sistematik yaklagimlarin gelisimleriyle tayin edilmistir.

Aym aragirmacilar tarafindan yine 1989’da, bu sefer izoterm olmayan kosullarda zaman-sicaklik
gostergesinin, raf émrii monitori gibi kullandmasimin giivenilirligi iizerine bir ¢aligma yapilmugtir. Bu
cahgma, izoterm testlerinden gelen kinctik modellere veya bilgilere bagh olarak gelismisgtir. Degisik
sicakhklar altinda bu modelierin giivenilirligi, uygulanabilirligi incelenmis ve izoterm olmayan tki gegit deney
yapilmigtir. Bu deneylerde yitksek sicakliklari, daha algak depolama sicakhiklar izlemis vebdylece tarihi etki
ve degisken depo sicakliklan iizerinde ¢ahgiimigtir. Sonuglar sunu gdstermistir ki bazt TTI gesitleri tarihi
etkiye sahip olmalarma ragmen, degisken depo sicakliklar: tahmin metodlart tatminkar olarak kullamlabilir.

SONUC

Bir gida iiriiniiniin iizerindeki kullamm tarihi, pakette gosteriten kolayca okunabilir bir tarihtir. Bu
tarihin amac: tiiketiciye firiiniin raf dmrii hakkinda bilgt vermektir.

Gadanin kullamm tarihinin saptanabilmesi icin, dncelikle bozulma gesitlerinin bilinmesi gerekir.
Ozetle, en nemli ¢evresel faktorlerden biri olarak sicakhik incelenebilir ki, bu faktoriln artistyla, gidalatin
copunda, kalite ve besin degeri kayb1 hizi da artar. Daha ytiksek sicakliklarda bu kayip daba bilyiiktir.
Yiiksek kalite omriiniin tahmini ile iiriine raf mri tarihi verilebilmesi igin bozulma hizi, cevresel faktorlerin
bir fonksiyonu olarak ele alinmas: gerekmektedir. Diger gevresel faktdrler, nem (bagil nem), oksijen diizeyi
ve 1giktir. Bu faktorler de gidamin raf émriinil etkilemektedirler.

Bugiine kadar gidanin raf omrii tarihi iizerine birgok teknikler geligtirilmistir. Bu tarihin tespiti
sirasinda en biyiik problem, dagitim ve depolama kogullarinin kontrollerinin yapllamamasindan kaynaklamr.
Ciinkii bir grdamn raf 6mrii, dagiim ve depolama siirecindeki kosullara baghdir ve bu kogultar da cevresel
faktoriere degisim durumundadirlar. Sonug olarak gidalarin raf dmrii tarihinin tahmin ve tespitinden, daha
iyi ve dogru sonuglar ahnabilmesi igin bu kogullann ok iyi bir sekilde kontrol editmeleri gerekmektedir.
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