Su Uriinlerinin Kurutma
Teknolojisi



« Kurutma; gidalarin icerdigi suyun, kontrollu
kosullarda buharlastiriimasi igslemidir

» Kurutmanin en onemli amaci dayanma sureleri
Kisa olan urunlerin dayanma surelerini
artirmaktir

« Su orani belli bir seviyenin altina dusurulmus
gidalar normal atmosfer kosullarinda kimyasal,
enzimatik ve mikrobiyolojik bozulmalara karsi
daha dayaniklidirlar



Kurutulmus gidalar, diger yontemlerle dayanikli
kilinanlardan farkli olarak besin ogeleri acisindan
yogunlasmig bir yapi kazanirlar

Kurutma en ucuz muhafaza yontemidir

Dogada kurutma, gunes isinlari ile gerceklesmekte olup,
bu yontemin her yerde ve kosulda uygulanmasi her
zaman mumkun olamamaktadir

Bu yuzden gunes disindaki kaynaklardan elde edilen isi
yardimiyla da kurutma islemi gerceklestirilir

Buna gore kurutma “guneste kurutma” ve “yapay
kurutma” olarak ifade edilir



Su gerek hayvansal gerekse bitkisel gidalarda
hucre ici ve hucre disi bilesen olarak bulunur

Su urunlerinde su orani ture, cinsiyete, yasa,
mevsime vb gore buyuk farklilik gosterir

Su urunlerindeki suyun miktari, suyun
ozelliklerine etki eden en onemli faktordur

Su ve ozelliklerini belirlemek, bunun kurutma
teknolojisi ve su urunlerinin dayaniklilg!
acisindan onemini ortaya koymak igin
“sorbsiyon izotermi” ve “su aktivitesini”
bilmek gerekir



» Gidalardaki su mikroorganizmalarin
cogalabilecegi uygun sartlari saglar

* Her mikroorganizma veya mikroorganizma
grubunun gelisebildigi bir minimum,
optimum ve maksimum aw degeri vardir

» Genel olarak bakteriler mayalardan,

mayalar ise kuflerden daha yuksek su
aktivitesine gereksinim duyarlar



Organizma ay | Organizma

Gruplar Spesifik mikroorganizmalar
Bozuima ermeni bakiertler 0.91 Psendomanas sp.

Bozulma emeni mavalko (.38 LU RN i

Bozulma ctineni ktfla 0.80 Camprilodbacter spr

Halofilik bakteriler 0.75 i el

Kscroflik kufles 0.60 Clasteidism pecfringens
Osmotilik maynlor .60 salmonclla sp

.
C. boraliwum (up A ve B)
Candidea utiiis
Lacrobacillis so

LiRtaria monocyingenes

3. Quréns

Penicillivm paelion
Asperpalas galeens
(Earotivm glancus)
Zugnsiaocharom vees roxdl
Xerowyce bisporus

Gidalardaki mikroorganizmalarin gelisebildigi minimum aw degerleri



Mikroorganizma Sl Su Uriinleri Kékenli | Grup
Dejieri Goda Maddeleri

Pseudomonas sp., Taze su firiinleri (balik, | Yiksck

C. perfringens, 1.00- kabuklu, yumrusakea ve | Nemli

C. botulinum, 098 vy kouserve  su | Gidalas

Saimanella sp., Urinkeri

V. paraliaemolylicus

Pseudooanas sp., Az tuzlu su iriinferi,

C. perferinges, Marinat iiriinleri.

C. votulinun, (0.98- Flime su Uriinlen,

Salmaonella sp., (.93

V. parahaemolyticus,

Lactobacillus sp.,

Bacillus sp.,

Micrococcus sp., Nemli

Enterobacterinceae Gudalar

Micrococus sp., (,93- Islak tuziama

Maya ve kisfler Q.85 uygulanmig su Griinleri

S. aureus .

Oswofilik mayvalur, (.85- Kuru tuzlams

Halofll bakteriler 0.60 uvgulanmig su trialeri

Mikrobiyal aktivite yok

Lam Kurutulmus
su drinler:

mikroorganizma faaliyeti

Su urunleri isleme teknolojisinde su aktivite degerlerine gore



Suyun buharlasmasi sonucu gidadaki su miktari
azalir, kuruma olur

Suyun buharlasmasinin itici gucu, “suyun buhar
basinci” ile gidayi ¢cevreleyen havanin “su
buhari kismi basinci” arasindaki farkidir

Bu fark ne kadar buyukse, suyun buharlasmasi
o kadar hizli ve fazla olur
Bu olay dinamik bir sekilde iki yonlu gerceklesir
ve denge haliyle iligkilidir



* Suda erimigs maddenin varligi veya suyun bir
maddeye bagli olmasi suyun buhar basincini
dusurur(Roult yasasi gereQi)

« Su buhari basinci Uzerine kapilar kuvvette
etki eder

« Kurumada gidadaki su, hucreler arasinda
olusmus bir kapilar sistemle yuzeye ulasarak
uzaklasir. Bu kapillardaki suyun buhar
basinci , ayni sicakliktaki serbest suyun
buhar basincindan daha dusuktur



* Su urunleride ayni davranigi gostererek
bulundugu sicaklikta kendini cevreleyen
atmosferle nem acisindan bir dengeye
ulasir

* Bu iligkiyi “sorbsiyon izotermi” tanimlar

 Tanimlanan bu sorbsiyon izoterm eqrisi,
farkli iki ayr1 yonden birisine gore
olusturularak “adsorbsiyon” ve
“desorbsiyon” izotermleri elde edilir
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Adsorbsiyon ve desorbsiyon izotermi

A bolgesinde su, gidanin ylzeyinden tek bir molekull tabakasi halinde siki sikiya tutulur (monomolekdiler su)
B bolgesi monomolekduler su filmi Gzerinde bulunan Ust Uste ¢ok sirali su molekilleri katmani (multimolekdler su)

C bolgesindeki su, gidanin gozenekli yapisi icinde yogunlasmis su (kapilar su)



Su aktivitesi de temelde sorbsiyon olgusu ile i¢ ice bir
kavramdir

Su aktivitesi gidalardaki kimyasal, biyokimyasal ve
mikrobiyolojik olaylari sinirlayan en onemli etkendir

Su aktivitesi dustukge gidanin dayaniklihgi artar
Kurutma ile gidanin su aktivitesi azalir

Kurutulan urunlerin bozulmadan kalabilmesi igin ortamda
mikroorganizmalar i¢in “elverigli suyun” bulunmamasi
gerekir

Su aktivitesi 0,60°in altindaki gidalar “kuru gidalar”
olarak kabul edilir

Su aktivitesinin dusmesi enzimatik degisimleri de sinirlar
veya onler

Su aktivitesi dustukge kimyasal reaksiyonlarin hizlarinda
da dusus gozlemlenir



Kuruma hizi

Kuruma nemli materyalden suyun uzaklastiriilmasidir

Gidadaki kuruma

- sabit kuruma donemi

- azalan kuruma doneminde gerceklesir

Gidadaki serbest suyun uzaklastirildigi donem “sabit kuruma”

donemidir

Ealbit kuruma doneminde birim zamanda uzaklasan su miktari sabit
alir

Gidadaki su azaldikga geride kalan suyu materyale baglayan gug
artar

Gidadaki su orani belli bir dizeye inince “sabit kuruma donemi”
sona erer ve kuruma hizinin gittikge dustugu “azalan kuruma
donemi” baslar

Kuruma hizinda degisimin olustugu andaki gidanin nem duzeyine
“kritik nem” ve kuruma hizinin degistigi bu noktaya da “donme
noktasi” denir.



« Kuruma egrisinde dikkat ceken en oneml
nokta “kritik nem”duzeyini gosteren noktadir

* Kritik nem her gida icin farkli duzeyde olup,
gida maddesinin bilesimiyle iligkili bir degerdir

* Bir cok gidanin kritik nemi, bu gidanin %58-
65 bagil nemli hava ile dengeye eristigi
zaman, icerdigi su miktarina esittir



* Azalan kuruma donemin de iki onemli sonug
bulunur

I- kurutulan urunlerin belli bir nem
dlzeyine erismesinden (kritik nem) sonra
kuruma gittikge zorlasir ve kuruma
suresi uzar

lI- kurutmada uygulanan kosullara gore

urun nemi ancak belirli bir duzeye kadar
dusurulebilir



* Bircok urunun dayanikli kalabilmesi icin
bunlarin, kurutucuda ulasilanin da altinda
nem icermesi gerekir

* Bunu saglamak icin kurutma islemine
baska bir kurutma sisteminde, nemi cok
dusuk duzeye indirilmis 1hk hava
kullanilarak devam edilir

* Daha dusuk denge nemine erisilir



Kuruma hizina etki eden faktorler

 Kuruma hizi 1si ve kutle transferine etki eden
faktorler tarafindan kontrol edilir

* Bunlar
- sicaklik
- havanin nemi
- kurutucudaki hiz
- kurutulacak materyelin sekili,
ouyuklugu,kalinhgi vb
- urunun bilesimi




Kurutma yontemleri

Tuzla kurutma
Vakumda kurutma
Dondurarak kurutma
Havada kurutma



Tuzla kurutma

Morina gibi beyaz etli baliklar genellikle
tuzlanarak kurutulur

Tuzlama ile bu baliklarda su igerigi %58-
59 dan %35-43 duzeyine duser

Geleneksel olarak kurutulan baliklarda
kurutma baliklarin gunese ve ruzgara karsi
sergilenmesiyle gerceklesir

Hava kosullarinin uygun olmadigi yerlerde
kurutma ozel odalarda yapilir



Kurutma odasinda en uygun hava
sirkulasyonu icin ortalama hiz dakikada
60-90 metredir

Bu hava hizi azalirsa kuruma suresi uzar

Daha hizli seyreden hava sirkulasyonu
kKurumanin hizlanmasina onemli etki
yapmaz, ancak maliyeti yukseltir

Kurutma odasinda en uygun sicaklik 24°C
dir(16-27 °C’i asmamalidir)



 Kurutma odasinda nisbi nem %50-55
olmalidir

« Kurutma yavas olursa elde edilen urun
puruzlu gorunum alir ve satihta tuz
kKristalleri olusur

« Kurutma odalarinda nisbi nem %76 nin
ustunde ise balik etleri su olarak siser



Vakumla kurutma

 Bu kurutucularda kuruma vakum altinda ,
dusuk derecelerde gerceklesir

* Ortamda hava bulunmadigindan kurutulan
urunun oksidasyon tehlikesi yoktur

* Vakumda suyun buharlagsmasi cabuk
oldugundan urun dusuk isida kalir,gerek
bakteriyel gerekse enzimatik bozulma
olasiligl azalir



Dondurarak kurutma

Bu yontemde kurutulacak urun once dondurulur sonra
kurutulur

Kurutulacak urun 0,5-3,0 cm/saat hizla dondurulur,urun
cogunlukla -30°C’ye kadar sogutulur

Dondurulmus urun dondurarak kurutma cihazinda vakum
altinda kurutulur

Kurutma materyaldeki buzun tumunun sublume
olmasiyla sona erer

Kurumus urunun nem duzeyi genellikle %2-4
oldugundan depolamada sorun olmaz

Sublimasyon once yuzeyde olusur, balik distan ice dogru
kurur

Merkezde en son kalan buzda sublimasyona ugrayinca
urun kurumus olur
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Dondurarak kurutmanin prensibi




Dondurarak kurutmanin avantajlari

« Kuruma esnasinda oksijenin olmamasi ve
Isinin dusuk olmasi (bu durum balik
etlerini oksidasyona karsi korur)

 Donmus durumda kurutmada buzulme
meydana gelmez

« Kurumus urunun rehidrasyon yetenegi ¢ok
yuksektir



Dondurarak kurutmanin dezavantajlar
* Diger yontemlere gore yuksek yatirim gerektirir
+ Isletme masraflarida yiiksektir

« Kurutulacak materyalin yeterli duzeyde kuruyabilmesi igin
kUguk parcalara ayrilmasi onerilir

« Kurumus urun sunger gibi gozenekli yapida oldugundan
hizli nem ve oksijen baglama ozelligindedir. Bu nedenle,
dondururak kurutulmus urunler oksidasyona elverislidir

* Bunu engellemek icin kurutma sonunda vakumun kirilmasi,
vakum hucresine azot gazi verilerek gercgeklestirilir

 Ambalajlama da, azot gazi altinda yapilarak ambalajdaki
hava yerinede azot yerlestirilir. Bu yolla bircok oksidatif
reaksiyon onlenir

« (GOzenekli yapi urtine kirillganhik verir



Havada kurutma

Baliklarin hava kosullarinda kurutulmasinda bazi
fiziksel etkenler rol oynar

Bunlardan en onemlisi nisbi nem ve buhar
basincidir

Baligin kurutuldugu hava nemi dusuk ise satihtan
havaya gecen su buhari miktari artar, kuruma hizi
yukselir

Hava cok nemli ise baliktan havaya su buhari
transferi cok azdir. Bu nedenle kuruma hizi duser
yada tamamen durur



« Kurutulmaya alinan bir baligin yuzeyiyle
temas eden hava uc tabakadan olusur

I- balik ustunde durgun hava tabakasi

ll- yavas hareket eden hava tabakasi

lllI-cok hizli hareket eden tabaka



Kuruyan balik yuzeyundeki hava hareketi



En altta bulunan hareketsiz hava genellikle su buhari ile
doymus durumdadir

Bu tabakanin absorbe ettigi su buhari devamli yukselir ve
ortadaki tabakay! yavas hareket eden duruma getirir

Baliklarin kuruma derecesi bu yavas hareket eden hava
tabakasindaki havanin kuruluk derecesine baglidir

Hava akim hizi artarsa orta tabakanin kalinligi azalir ve
baliktan ayrilan su buhari hizla hizli hareket eden hava
tabakasina gecer

Bu nedenle baligin kurutuldugu yerde hava hizi ne kadar
yuksek ise su buharinin taginmasi, dolayisiyla kuruma o
derece yuksek olur

Baliktan buharlagma oldugu olgude etin isisI duser. Buna
“evaporatif soguma” denir( bu tur soguma bir sure
devam eder,bir sinira gelince durur)



 Havada kurutmada sabit donemde baligin
kurumasina etkili faktorler

Yuzey alani: kurutulacak bir balikta yuzey
alaninin agirhga orani baligin iriligi olgusunde

daZa

1
2
4

Ir. Ayni kosullarda kurutulan balik
Kg Ise belirli bir surede kurur
Kg ise ayni surede 4/5 kismi kurur

Kg ise ayni surede 2/3 kismi kurur

lyi bir kuruma igin kurutulacak her balik
partisinin mumkun oldugunca homojen olmasi
Istenir



Hava hizi: kurutma ortamindaki hava
dolasim hizi artarsa kuruma hizida artar.

(ancak hava hizi ile kuruma hizi arasinda
dogru orantili bir iligki yoktur)

- hava hizi iki kat artarsa kuruma hizindaki
artis sadece 7 oraninda olur
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Kuruma orani uzerine hava hizinin etkisi



Su buhari basinci : baligin kuruma orani havanin su buhari basinci
ile iliskilidir

- sabit kuruma doneminde havanin su buhari basinci iki kat artarsa
kuruma oranida iki kat artar

- tuzun varhgi suyun buhar basincini etkiler
- tuz iceren bir ¢ozelti saf sudan daha dustk buhar basincina sahiptir

- salamura edilmemis baligin hemen hemen doymus bir atmosferde
bile kurumaya edecekken, tuzlu balik %76’dan fazla nem igeren
havada kurumaz

- eger havanin nisbi nemi daha fazlaysa tuz havadan nem absorbe
eder

- yagh balikta yagin varligi da kurumay! guclestirir



« Havanin kurutma ozelligine etkili faktorler

hava sicakligi: baliktan bir kilogram suyun

buharlasmasi icin yaklasik 610 kcal 1siya ihtiyac
vardir.

-Bu 1s1 balik kurutma yerlerine hava ile verilir.
-Bu kalori buharlasma igin gerekli latent isidir.

-Havanin sogutma gucu baliklar uzerindeki

sirkulasyon hizina ve kurutmaya konan baligin
miktarina baglidir



Hava nisbi nemi:

-baliktan buharlasma ile ayrilan su buhari
havada nisbi nemin artmasina neden olur

-bu durumda havanin kurutma gucu
gittikce azalir



Havada kurutmada azalan kuruma
doneminin baslamasina etkili faktorler

- kuruma orani

- balik sicakligi

- balik eti kalinlig:

- baslangic su icerigi

- yag icerigi (ayni kosullarda kurutulan yagli
baliklarda sabit kuruma donemi yagsiz
baliklardan daha kisadir)



27°C de kurutulan 0,6cm kalinhgindaki beyaz etli balikta sabit
kuruma donemi uzunlugu

kuruma orani sabit donem suresi
%kayip/saat saat

2.5 23

5,0 9

6,0 7

9,0 3




30°C de kurutulan farkl yag icerigine sahip ringa
baliklarinda sabit kuruma donemi uzunlugu

Kuruma orani sabit kuruma donemi suresi
%kayip/saat yag icerigi(%)
5 10 15 20
2,5 19 12 9 7
5,0 5 3 2 2
6,0 3 2 1 1
9,0 1 Ya Z Y2




Kuruma sirasinda su kaybi belli bir duzeye
gelince kurumanin hizi duser ve yavaslar

Mevcut suyun %95'i kayboldugunda kuruma
tamamen durur

Kuruma esnhasinda ayrilabilecek suyun
%50’sinin uzaklastirildigi doneme “yari kayip
periyodu” denir

Yari kayip periyodu ayni kalinlikta ve ayni
sicaklikta kurutulan yagl baliklarda, yagsiz
baliklardan daha uzundur



En 1yi kosullarda tam kurutulmus balik
etlerinde %5 kadar su bulunur

Kurutulmus balikta bu su sabit kalmaz

Kuru balik bulundugu ortamin nisbi
nemine gore havadan su absorbe eder

Balik kuruduktan sonra yuksek nisbi
nemde depolanacaksa fazla kurutmaya ve
fazla enerji harcamaya gerek yoktur



yagsiz balikta son su icerigi uzerine nisbi nemin etkisi

nisbi nem su igerigi

% %

20 7

30 8

40 10

50 12

60 15

70 18

30 24




Kurutulmus balikta bozulmanin kontrolu

« Kurutulmus balikta bozulma
1. Fiziksel bozulma

-dusuk nem icerigine sahip baliklar kolay kirilir ve
elde igsleme ile zarar gorur.

-kuslar ve kucuk hayvanlar kuru baliklari yerler

-baliklar acikta kalirsa etrafta bulunan toz/kir, dizel
yakit gibi kirlilik unsurlar ile kontaminasyonuna bagli
olarak insan tuketimi i¢in uygun olmaz



2-otolitik bozulma

su aktivitesinin dusmesi enzim aktivitesini
yavaslatir ve reaksiyonlar tamamlanacak
sekilde devam etmez. Eger su aktivitesi
yeniden yukselirse reaksiyon eskisine
Kiyasla daha hizli ilerler



3- Kimyasal bozulma

-kurutulmus balik urunlerinde balik yaglarinin
oksidasyonu ile kabul edilemez duzeyde aci ve
kotu lezzete sahip urun olusumuna neden olur

- yagin besleyici degeri oksidasyon ve bazi
toksik lipid peroksidlerinin olusumu ile duser

- dusuk su aktivitesi ve gunes Isigina maruz
kalma oksidasyonu hizlandirir.
- Lipid oksidasyon orani uzerine sicakligin etkisi

45°C den yuksek sicakliklarda su aktivitesine
bagl degildir



25°C aw raf omru(gun)
0,44 125
0,75 106

0,44 aw sicakhk(°®C) _raf omru(gun)

35 58
55 8



 Dumanlanmis balikta oksidasyon orani
duman bilesiklerinin antioksidan etkisi
nedeniyle azalir

* Gida antioksidanlari kurutulmus balik
uretiminde genellikle kullaniimazlar



 Mikrobiyal bozulma

-kurutma mikrobiyal gelisme icin uygun olmayan
kosullari olusturdugu icin baligi mikrobiyal
bozulmadan korur

- yalniz kurutulmus baliklarda 0,62 den buyuk aw
duzeyinde maya ve kufler gellgeblllr Bu durum
urunun piyasa degerini dusurur. Bu kufler
genellikle penisilyum ve aspergillus kufleridir

- halofilik “pembe” bakterilerde tuzlanarak
kurutulmus aw 0,75 den yuksek olan baliklarda

gelisir



Kurutulmus urunlerin depolanmasi ve
ambalajlanmasi

« Su urunleri kokenli gidalarin diger gidalarda
oldugu gibi depo kararlliklari su aktivitesine
bagli olarak gelisim gosterir

« Su aktivitesi kalitenin korunmasinda en onemli
faktor oldugundan uzun sureli depolama igin
ambalajlamanin optimal kosullarinin belirlenmesi
gerekir

« Depolama kucuk paketlerde 0zel ambalajlar
seklinde yapilmayacak veya kisa sure toplu
sekilde depolanacaksa hava nemi bakimindan
kuru, soguk odalarda ve zararli hasarelerden
korunarak depolanmalidir



Ozellikle tuzlama islemi yapilmamis baliklarda
guvelenmeye karsi dikkatli olunmalidir

Yag orani yuksek olan kurutulmus su
urunlerinde oksidatif bozulmadan korumak icin
nem ve oksijen gecirmeyen ambalaj materyeli ile
vakum veya inert gaz altinda ambalajlanmalidir

Kurutulmus urunlerin nem gecirgenligi olmayan
uygun ambalajlarda muhafazasi mikrobiyolojik
gelismenin engellenmesi acgisindan onemlidir

Uygun kosullarda depolanan kurutulmus
urunlerde mikrobiyel gelisme gozlenmez ve urun
kalitesi uzun sure stabil tutulabilir
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Gidalarin depo kararlliklarina su aktivitesinin etkisi



Kurutulmus bir balik CIROZ

Ciroz Marmara bolgesine has bir urundur

Genellikle dogal kurutma yontemi ile kolyoz
baligindan hazirlanir

Ciroz yapim islemi baliklarin ayiklama, yikama,
kan akitma prosesleri sonrasi geleneksel veya
kuru tuzlama ile kombinasyonu olmak uzere iki
yontemle gercgeklestirilir

Ciroz urunleri tuketime; daha once asetik asitte
bekletiimemisse tuketim asamasinda 24-48 saat
sirkede bekletilerek sunulur



Balik (Kolyoz veya Iri 1stavrit)

Ayiklama, Yikama ve Kan Cikama

Geleseksel KurntuzlsK ombivasyonu™

% 16-19" luk Kuru uz-amayla suyun
tuz ¢hzeldisi igerisinde 1-3 saat uzeklustiriimasy ve urunin

beklepme oleunlastizzslmasi

=10 °C" degiin)
+12/+18 “C civarmwdaki dodal hava
akiminda ipe dizilmis baliklar
Kurululyr, Tz giderme iglem

+12/+18°C  civarmdaki  defia
hava akiminda ipe dizilmis veve
vapay o arak haliklar Kuromlur,

4

Urim dilimlenerek nem gegirgenliii
olmayan amba ajlarda paketlenerek satiza
sunulur.

Bir giin asehik asit icerisinde bekletilerck aypicek yadmca satiga sunulur,

Ciroz yapim teknigi




