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OzET

Bir gidanin lezzetini olusturan tat ve aroma, gidalarin kalite ydninden ve tlketici tarafindan
kabul edilebilirligini belirleyen énemli duyusal etkenlerdir. Lezzet, gidanin bilesiminde bulunan
protein, yag, karbonhidrat, minor bilesenleri ile kullanilan ambalaj malzemesi ve muhafaza
kosullarindan 6nemli élgtde etkilenmektedir. Bu nedenle yeni tiriin gelistirmede veya mevcut
urdinleri iyilestirmede, lezzetin gida bilesenleriyle etkilesiminin, gida matrisinin bilesiminde
bulunan ugucu aroma maddelerinin gevreye salinmasina etki eden faktdrlerin, gida faz duru-
munun aroma maddelerinin uguculugu Uzerine olan etkilerinin bilinmesi gereklidir.

ABSTRACT

Flavour which is composed of primarily aroma and taste is of major concern to food scien-
tist because it is significant factor influencing the public’s food-buying decisions and their
perception of food quality. Flavour is affected from compositions of foods like proteins,
carbohydrates, lipids, minor components, packaging materials and storage conditions. For
these reasons, interaction between food matrix and flavour compounds, factors affecting
food volatiles leaving the food matrix and effects of food phase condition on volatility of
aromatic substances must be known.

GiRiS

Bir gida maddesinin lezzeti, bilesiminde bulunan ¢ok sayida molekiilden ve tat, aroma, agiz
hissi, doku ve diger duyularin bilesiminden meydana gelir. Tat duyusu, dil Gizerindeki ve agiz
boslugundaki gustatori hiicreleri tarafindan algilanan, hemen tamami ugucu-olmayan ve
gidanin tikirakle birlestiginde olusan kimyasal bir algidir. Bununla beraber, lezzetin 6nemli
bir kisminin (aroma), agiz boslugundan genizdeki olfaktori hiicrelerine ulagan ugucu bile-
senler (aromatikler) tarafindan olusturuldugu kabul edilmektedir. Ayrica dil Gizerinde bulunan
trigeminal sinirler (somatosensorik his), kapsaisin (karabiber) gibi yakici ve metalik uyarilari
da algilar. Bunlardan baska gidanin ¢ignenmesi esnasindaki kinestetik etki (mekanik his) ve
ses de lezzet algisi tizerine etkendir. Birgok tliketicinin gida satin alma ve kabul tercihlerinde
lezzet, digerlerine (fizyolojik faktorler, Grin bilgileri, gérlinds, fiyat v.b.) ilaveten 6nemli bir
faktordur. Aroma yada olfaksiyonun, gidalarin kalite ve lezzetini belilemede en 6nemli duyusal
bilgileri sagladigi belirlenmistir. Gida formiilasyonlarinin hazirlanmasinda ve yeni gida Gr(inleri
gelistirmede lezzet-gida bilesenleri etkilesiminin bilinmesi elzemdir. Genel olarak bir gidanin
lezzeti, onun bilesiminde bulunan protein, yag, karbonhidrat ve minér bilesenler ile onun
paketlendigi materyalden ve hatta muhafaza edildigi kosullardan 6nemli dlgide etkilenmek-
tedir. Lezzet maddeleri gida bilesenleriyle tersinmez kovalent baglar, tersinir Van der Waals
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etkilesimleri, hidrojen baglari ve inkUllzyon kompleksleri
olusturabilirler. Ayrica gida bilesimi ve yapisindaki farkliliklar
bu etkilesimde cok belirleyicidirler. Lezzet Gizerine olan bu
etkiler duyusal analizler ile de 6lgulebilmektedir. Bir gida
matrisinden, onun bilesiminde bulunan ugucu aroma mad-
delerinin cevre atmosfere salinmasi bazi faktérlerce kontrol
edilmektedir. Bunlarin bilinmesi, gida bilesenlerinin se¢imi,
ayarlanmasi ve isleme proseslerinin gelistirimesi agisin-
dan son derece 6nemlidir (Overbosch ve ark., 1991; Land,
1978). Bu derlemede, lezzet salivermenin fiziksel esaslari
ve gida faz durumunun aroma maddelerinin uguculugu
Uzerine olan etkileri genel hatlanyla belirlenerek ve bunun
gida isleme agisindan énemi tartigilmistir.

AROMA SALIVERMEYE ETKi EDEN
FAKTORLER

Aroma saliverme islemini tanimlayabilmek igin, salivermeye
neden olan etken glcin ve transport mekanizmasinin
tanimlanmasi gerekmektedir. Aroma salivermenin anlasil-
masinda bu fiziksel esaslar cok dnemli oldugu igin ncelikle
kisaca aciklanacaktir.

Dagiim (partisyon) katsayisi, herhangi ugucu bir madde-
nin, iginde bulundugu bir Grdin ile onun Gzerindeki hava
boslugundaki (tepeistl) konsantrasyonlarinin birbirine
oranidir. Bu oranda belli bir termodinamik durumda olusan
farkliliklar, lezzet salivermedeki baslica etken guictir. iki
fazdaki konsantrasyon asagidaki iliskiye uygun ise denge
olusur;

K, =C,/C,

Burada Kgp Urlin ve gaz fazi arasindaki denge dagiim
katsayisini gosterir ki bu lezzet maddesinin ¢6zUnarlik
ve uguculuguyla belirlenir, ve Cp ile Cg urin ve gaz
fazdaki konsantrasyonlar gésterir (Overbosch ve ark.,
1991). Burada cok seyreltik ¢ozeltiler s6z konusu oldugu
icin, denge durumunda, Cg ve Cp Henry'nin kanunuyla
aciklanabilir;

P = C x (Gdztnenin molu / G6zlclnin molu)

Burada P ¢6zlnenin kismi basincini (mm Hg) ve C Henry
sabitini gdsterir. Bunun anlami sudur; sabit sicaklikta sey-
reltik ¢ozeltilerin icindeki aroma maddesinin konsantras-
yonunun, onun Uzerindeki hava igindeki konsantrasyo-
nuna kars! gizilen grafik, baslangictan gegen dogdru bir
cizgi olusturur. Bu dogrunun egimi C olup, sistemden
sisteme degisir. Ayrica bundan, hava-sivi dagiim katsa-
yisinin ¢ézundrlik sininndaki doymus buhar basincina
kadar sabit oldugu anlasilir. Aslinda Henry kanununun bir
versiyonu olan Raoult kanununda, C sabiti doymus buhar
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basincini gésterir. Bununla beraber, birgok durumlarda
aktivite katsayisi (g) hesaplamaya katiimalidir. Raoult
kanunu s0yledir;

C=PF,xy

Burada, Po ¢6ziinenin doymus buhar basincini (mm Hg)
ve g ise gergek buhar basincinin doymus buhar basinci
ve mol oranindan, tahmin edilene olan oranini gésterir.
Bu cok sayida faktérden etkilenir. Benzer yada farkl
¢dzunen molekilleriyle etkilesim, ¢6zlcl molekulleriyle
karsilikli etkilesim, diger fazlar ve arafazlarla etkilesim,
yuzeylerin etkisi, sicaklik ve konsantrasyonun etkisi
baslica faktorlerdir. Tek bir ¢éziinenin bulundugu sulu
gozeltiler, ¢ozunarllk sininndaki doymusluga kadar Henry
kanununa uymaktadirlar. Gézinarlik sinirn asildiginda
zaten sivi ¢Ozlnen yeni bir faz olarak ayriimaya baslar.
Bunun yaninda, ylksek molekul agirlikli ve fakat ugucu
bazi aldehitler ve ketonlar bu kuraldan bazi sapmalar
gosterir. Ayrica bu tur sapmalar susuz ortamlarda daha
belirgindir. Ornegin madeni yag icindeki propiyonik asidin
hava (tepeustu) konsantrasyonu dnemli dlgude yliksekdir.
Bu fark, cok polar olan asit ile apolar olan madeni yagin
polarite farkindan kaynaklanmaktadir. Raoult kanunuyla
tahmin edilen davranistan sapmalara iyi bir érnek 1-deka-
nol’'un dietil fitalat igindeki ¢ézeltisidir. Bu ¢dzicu iginde
1-dekanol tahmin edilenden daha fazla buhar basinci
gosterirken, tridekanol icinde az bir artis vardir. Gida
maddeleri ve ¢ozliculer arasindaki farkl fizikokimyasal
davraniglar yaygindir ve buhar basinglari Raoult kanunuyla
belirlenenden daha ylksektir (Land, 1978).

Bazi aromatik maddelerin dagiim katsayilari Tablo 1’de
gosterilmistir. Bu Kgp degerleri ¢dzlicliye baghdir ve 6lgul-
dugu ¢ozicd ile beraber verimelidir. Tablodaki K, hava-
su ve K, hava-yag dagilim katsayilarini gésterir. Gergek
dag@ilim katsayisi Kgp’den (denge durumu) kiiclikse aroma
molekdlleri tepeistlne saliverilecektir. Dagilim katsayilari
sicakligin yikselmesiyle artar ¢tinkd bu doymusluk buhar
basincini artinir. Sicakliktaki her birim artig, aroma madde-
sinin buhar basincini logaritmik olarak artirir. Bu durum su
formulle goésterilir;

log P =-0.05223a/T +b

Burada, P mmHg cinsinden buhar basincini, T mutlak
sicakligi ve a ve b degerleri tablolardan bulunabilecek
sabitleri gosterir. Ayrica birden fazla ¢6zuicliniin bulundugu
ortamlarda, dagilim katsayisi, her bir saf cézliclideki dagi-
IIim katsayisinin ilgili hacim oraniyla carpilmasiyla bulunan
degerlerin toplamindan elde edilir. Bunlardan baska gida-
nin ylzey yapisi da uguculugu énemli derecede etkiler. Belli




bir sicaklikta, yumusak, g6zenekli ve nemli bir ylizeyden
aromatiklerin ugmasi daha kolaydir (Overbosch ve ark.,
1991; Meilgaard ve ark, 1999).

AROMA MADDELERININ GIDA iCiNDEN
DiFUZYONU

Aroma molekdllerinin iginde bulunduklari gidadan onlari
cevreleyen havaya transportlari difizyonla tanimlanmakta-
d. ilgili fazlardaki diftizyon Fick kanunu ile belirlenmistir;

F=|k,D,/D, |li+%,D,/D,]

Burada, Dg ve Dp gaz ve Urln fazlarindaki diflizyon kat-
sayilarini gdsterir. Bu denklemin entegrasyonuyla, her bir
Unite alandan saliverilen toplam miktar, zamanin (t) bir
fonksiyonu olarak bulunabilir;

M(t)ZZFCp Dpt/ﬂ-

Burada, Cp Uruin fazindaki konsantrasyonu, F faktor ve m
de pi sayisi sabitini gosterir. F faktord, difizyon islemi icin
itici gicii olusturdugundan oldukga dnemlidir. Ozellikle F
faktoru icindeki Kgp, cesitli aromatiklerin salivermesindeki
fakliliklarin ana sebebidir. Yukaridaki esitlikten gérilecegi
gibi, Kgp’nin kiiglik ve blyik dederleriigin F O ile 1 arasinda
degisir. Bu esitliklerden lezzet maddesi icin iyi bir ¢dzlicl
icindeki aroma saliverme hizinin zayif bir ¢bziictindekinden
¢ok daha yavas oldugu sonucu kolayca cikabilir (Over-
bosch ve ark., 1991).

Likit emlsiyonlardan lezzet salivermeyi modelleyen bir
galismada, lezzet maddelerinin saliverilmesi igin araylizey
kitle transferini esas alan sizma (penetrasyon) teorisi kul-
laniimigtir. Burada bir aroma maddesinin emiilsiyon iginde
ve onun Uzerindeki tepeustiindeki denge dagilim katsayisi
asagidaki esitlikle cdziimlenmistir;
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K, =K, /1+(K, -1)bd

Burada, Kgc gaz (tepeustl) ve emdllsiyonun surekli fazi
arasindaki ve Kdc de gaz ve emdilsiyonun dagiimis fazi
arasindaki denge dagilim katsayilarini gosterir. Fd ise dagil-
mis fazin hacim oranini gdsterir. Bdyle bir likit emilsiyon
sisteminde, sivi fazda bulunan aroma maddesinin gaz
fazina (giday gevreleyen hava) gegmesi icin gelistirilen
araylzey kutle transfer esitligi asagidadir;

dM /dT = 2(«/ De/ nte )Age[cie(t)— ce(t)]

Burada, M arayiizeyden diflizyonla gecen aroma maddesi-
nin toplam kutlesini, De emdilsiyon igindeki serbest lezzet
maddelerinin ortalama diflizyon katsayisini, Age arayuze-
yin yzey alanini, te difizyonun sdregeldigi sireyi ve ¢!,
ile ¢, de aroma maddesinin araylizeydeki ve emilsiyon
icindeki konsantrasyonlarini gésterir. Bu genel esitlikte
bazi bilinmezler bulunmakta ve bunlar cesitli kabuller ve
yerine koymalar suretiyle ¢6zimlenebilmektedir (Harrison
ve ark., 1997).

AROMA MADDELERININ GIDA
BILESENLERIYLE BAGLANMASININ
UGUCULUGA ETKILERI

Ugucu aroma bilesenlerinin gida ingrediyenlerine bag-
lanmasi, toplam gida kalite algilamasinda ¢ok énemlidir.
Baglanma terimi burada genis bir anlamda kullanilmig olup,
hem fiziksel hem kimyasal badlanmayi, bunun yaninda
tersinir yada tersinir olmayan baglanmayi kapsamaktadir.
Aroma maddelerinin baglanmasi konusunda en énemli
alanlar, badli aroma bilesenlerinin, kendi toplam konsant-
rasyonlarina oranlari, zamana bagl olarak baglanmanin
tersinirlik derecesi ve Urlnun ¢Ozelti karakterleridir. Teorik
olarak bir organik bilesik ile bir gida ingrediyeni arasindaki

Tablo 1. Bazi Lezzet Maddelerinin Dagilim Katsayilari (T = 25 °C, Overbosch ve ark., 1991).

Lezzet K, x10° K,, x 10°
Maddesi (Su-Hava) (Yag-Hava)
Biasetil 0,7 2,4
Etanol 0,13 10
Hekzanol 16 0,36
Nonanal 50 0,04
2-Oktanon 11 0,08
2-Nonanon 17 0,02
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etkilesim tanimlanabilir. Bir ugucu bilesik (L) ile bir gida
ingrediyeni arasindaki denge birlik katsayisi K olmak tzere,
baglanma sdyle ifade edilebilir;

V' =KL/1+KL

Burada, V = [bagli])/[toplam ugucu bilesik] oranini gdster-
mektedir. Birbirinden ayr birden fazla baglanma noktalari
durumunda, esitligi n kadar baglanma noktasi igin, V =
nKL/1+KL seklinde yazabiliriz. VL'nin V'ye karsi grafigi
Scatchard egrisi olarak adlandinimistir. Yukardaki esitlik iki
tarafta bire béllinerek asagidaki Klotz esitligi elde edilir;

1/V =1/nKL]+[1/n]

Burada, V her bir mol protein icin bagl olan molekul say-
sini, L bagli olmayan molekiil sayisini, n protein (izerindeki
toplam baglanma noktalar sayisini ve K da asli baglanma
sabitini gosterir. Nisasta ile ¢esitli aroma maddelerinin bag-
lanma durumlari arastinlmistir. Farkli nisastalardan yagsiz
patates nisastasinin en fazla aroma maddesi baglama
kapasitesinde oldugu belirlenmistir. Ondan sonra, piring,
misir ve patates amiloz nisastalar gelmistir. Baglanmada
diger faktérde kompleks yapan aromatik bilesigin polarlik
dizeyidir. Daha az polar olan (-)-limonen, daha fazla polar
grup iceren molekullerden daha az dayanikl kompleksler
evrmistir. Tablo 2'de bazi aramatiklerin nisasta ile yaptik-
lar baglanma parametreleri gdsterilmistir. Goraldigu gibi
polar grup orani daha diistik olan (-)-limonen ve dekanal’in
baglanma kapasitesi daha dusuktir. (Overbosch ve ark.,
1991; Bakker, 1995).

UCUCULUGA ETKi EDEN DIGER FAKTORLER

Lezzet maddelerinin buhar basinglar lzerine diger bazi
faktorler de etkendir. lyi bilinen bir 6rnek ‘salting out’ dur.
Sulu gdzeltiler sodyum yada amonyum stilfat ile doyuruldu-
dunda, iclerinde ¢ézlinmUs olarak bulunan ugucu madde-
leri gdzUicl fazina yada Ustteki hava bosluguna (tepetistd)
itmektedirler. Bilindigi gibi bu tuzlardan sadece sodyum
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klorur belli konsantrasyonlarda olmak lizere gidalarda
kullanilir. igerisine %5 tuz katilan 5 ppm etil asetat’in tepe-
ustli (headspace) konsantrasyonu 25 °C de %25 oraninda
artmistir. Bununla beraber, tamamen ters ydnde bir etkinin
oldugu da bilinmelidir. Baz1 bily(ik anyon tuzlari ve organik
asitlerin ¢dzeltiye katiimasi ‘salting in’ e sebep olur. Orne-
gin, (+)-limonen’in koku duyum esiginin, %0.7 sitrik asit
art1 %0.1 malik asit katilimiyla ikiye katlandigi belirlenmistir.
iyonik olmayan, ugucu olmayan bazi ¢éziinen bilesiklerde,
ucucu maddelerin aktivite katsayilarini etkilerler. Mesela
2-heptanon’un tepeusti konsantrasyonu doymus glikoz
yada %60 slikroz ¢ozeltilerine eklendiginde 4 kat artmigtir.
Diger taraftan bazilan da ters yonde etki géstermektedir.
Etanol, etanal ve etil asetat'in tepeUlsti konsantrasyonu,
%1 pektin, ovalbumin yada metil selliloz katiimasiyla %24
dismustur (Land, 1978).

iki fazl sistemlerde ugucu bilesenlerin buhar basinci
6nemli degisimler gdsterir. Birgok ugucu maddenin yag
icindeki buhar basinci, sulu sistemlerden daha dusuktur.
Oktanal ve heptenal'in sudaki ¢ozeltisine katilan %1’lik
yag bile tepelstl konsantrasyonlarini énemli derecede
dustrmstir. Yaglarda kati yag indeksi arttikca, denge
dagiim katsayisi ve lezzet saliverme hizi azalmaktadir.
Yag viskozitesinin yiikselmesi ise ¢zellikle saliverme hizini
distrmektedir. Emlsiyon ve kati gidalarda ugucu bilesen-
lerin adsorbe olabilecekleri genis ylizey alanlar bulundugu
icin tepetlistu konsantrasyonlari diismektedir (Land, 1978;
McNulty, 1987).

SONUGC VE ONERILER

Yeni gida maddeleri gelistirme ve var olan Urin formulas-
yonlarinin hazirlanmasinda kullanilacak aroma maddele-
rinin ve onlarin uguculugunu etkileyecek diger ingrediyen-
lerin en uygun miktarda, bilesimde ve tarzda secilmesi,
isleme agsamalarinda etkilesimlerin kontrolli bagarili bir
Grln dizayni igin cok 6nemlidir. Gida aromasini olusturan
ucucu molekallerin saliveriimesinin hem kendi yapilarindan
hem Urdin bilesim ve yapisindan ve hem de Uriin-gevre
iliskilerinden nasil etkilendigi tartisiimistir. Bazen bunlarin

Tablo 2. Bazi Aromatiklerin Nigastayla Baglanma Parametreleri (Bakker, 1999).

Aroma Kd Bmax Hill Sabiti
Maddesi (M/L) (mM/M Glikoz) (h)
(-)-Limonen 0,00274 5,40 2,05
Menton 0,000492 43,94 1,43
Dekanal 0,000382 13,78 2,10
1-Naftol 0,000197 62,35 2,22
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yeniden degerlendiriimesi gerekmektedir. Nihayetinde son
UrGnlin tiketiciler tarafindan begenilmesi gida mihendi-
sinin amacidir. Ozellikle kullanilacak aroma katkilarinin iyi
secilmesi, gida maddesine katilacak ve aroma maddesiyle
kuvvetli etkilesimler ve/veya reaksiyonlar gdsterebilecek
diger katkilarin optimuma ayarlanmasi 6nerilmektedir.

KAYNAKLAR

Bakker, J. 1995. Flavor interactions with the food matrix
and their effects on perception. In: Ingredient Interac-
tions- Effect on Food Quality. A.G. Goanker (ed.), p.
411-439, Marcel Dekker, NY.

Blumenthal, M.M. 1997. How food packaging affects food
flavor. Food Technol. 51:71-72, 74.

De Ross, K.B. 1997. How lipids influence food flavor. Food
Technol. 51: 60-62.

Fischer, N., ve Widder, S. 1997. How proteins influence
food flavor. Food Technol. 51:68-70.

Godshall, M.A. 1997. How carbohydrates influence food
flavor. Food Technol. 51:63-67.

Harrison, M., Hills, B.P, Bakker, J., ve Clothier, T. 1997.
Mathematical models of flavor release from liquid
emulsions. J. Food Sci. 62:653-664.

GIDA MUHENDISLIiGI

DERGISI

Harrison, M., ve Hills, B.P. 1997. Mathematical model of
flavor release from liquids containing aroma-binding mac-
romolecules. J. Agric. Food Chem. 45:1883-1890.

Land, D.G. 1978. Some factors influencing the perception
of flavour-contributing substances in food. In: Progress in
Flavour Research. D.G. Land ve H.E. Nursten (eds.), p.
53-66, Applied Sci. Pubs., London.

Lubbers, S., Landy, P, ve Voilley, A. 1998. Retention and
release of aroma compounds in foods containing proteins.
Food Technol. 52:68, 70, 72, 74, 208, 210, 212.

Overbosch, P, Afterof, W.G.M., ve Haring, PG.M. 1991.
Flavor release in the mouth. Food Rev. Intl. 7:137-184.

Meilgaard, M., Civille, G.V., ve Carr, B.T. 1999. Sensory
Evaluation Techniques, 3. Baski, CRC Pres, Boca Raton,
ABD.

McNulty, PB. 1987. Flavour release-elusive and dynamic.
In: Food Structure and Behaviour. J.M.V. Blanshard ve P.
Lillford (eds.), p. 245-258, Academic Press, London.

Nahon, D.F,, Harrison, M., ve Roozen, J.P. 2000. Modeling
flavor release from aqueous sucrose solutions, using mass
transfer and partition coefficients. J. Agric. Food Chem.
48:1278-1284. M

hayatlarni birlestirdiler.

Odamiz 4. Dénem Y.K. Baskani Eylemn Bagak KAYA ve NAMIK CETINER ile
Yayin Komisyonu Uyelefimizden Ayten ARSLAN ve Fatih UYGUR

Kendilerine bir Smur boyu mutluluklar dileriz.

29




