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OZET

Taze balik ve kabuklu su Urtnlerinin biyolojik yapilarindan dolay! ¢ok cabuk bozulmasi, koruma yéntemlerinin ve
isleme teknolojisinin énem kazanmasina neden olmustur. Su Urlnlerinin islenerek degerlendiriimesinde kullanilan
metotlardan birisi de kurutmadir. Kurutma, gida maddesinin icerdidi suyun kontrolli kosullarda buharlastiriimasi
islemidir. Bu islemin en 6nemli amaci, dayanma sireleri kisa olan Urlinlerin dayanma sdirelerini arttirmaktir. Bu
derlemede gida maddelerinin muhafaza ydntemleri arasinda énemli bir yeri olan kurutma teknolojisi ve su Urlnlerinin
kurutulmasinda kullanilan yéntemler Gzerinde durulmustur.

Anahtar Kelimeler: Su Urlnleri, Kurutma, Teknoloji

Aquatic Products Drying Technology
ABSTRACT

Fresh fish and shellfish are highly perishable because of their biological structure. Therefore, the preservation and
handling of these aquatic products are very important in terms of food safety. One of the conservation processes of
aquatic products is drying. Drying is the evaporation process where water is removed from the foods under controlled
conditions. The most important consequence of this process is that the shelf life of the aquatic products is increased
significantly. In this review, general drying techniques and the drying methods that are very important for aquatic
products are presented.
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GiRi$

Kurutma, gida maddelerinin muhafazasinda bilinen en
eski metotlardan birisidir [1-6]. Kurutma islemi esas
olarak Urinin muhafazasi amaciyla uygulanmaktadir.
Kurutma kendi basina bir muhafaza yéntemi olarak
kullanilabildigi gibi, tuzlama ve dumanlama ile birlikte
kombine olarak da kullanilabilmektedir [7]. Kurutmanin
ana hedefi gidadaki suyun, gidanin niteliklerini en az
dizeyde etkileyecek sekilde, uzaklastiriimasi suretiyle
bozulmalarin énlenmesi ve raf dmrinin uzatiimasidir

[5].
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Kurutmada, ortamdaki suyun uzaklastiriimasi ile su
aktivitesinin dusUrtlmesi, bdylece mikroorganizma ve
enzimlerin faaliyetlerinin engellenmesi s6z konusudur.
[4, 8-11]. Kurutulmus baliklarda su orani %70-80’den
%15in altina dismekte, bdylece sulu ortamda
calismaya alismis olan mikroorganizmalarin faaliyetleri
blylk 6lglde azaltiimaktadir [12].

Bu derlemede gida maddelerinin muhafaza yéntemleri
arasinda 6nemli bir yeri olan kurutma teknolojisi ve
kurutma ydntemleri Gizerinde durulmustur.
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KURUTMA iSLEMi SIRASINDA MEYDANA GELEN
DEGISIMLER

Kurutma islemi sirasinda ayni anda birgok fiziksel,
kimyasal, mekanik, biyokimyasal ve mikrobiyolojik
olaylar meydana gelmekte ve bu olaylar son Urinin
kalite dzelliklerini etkilemektedir [13].

Fiziksel Degisimler

Kurutulmus baliklar ¢ok kirilgan olduklarindan gok gabuk
O6zen isterler. Fiziksel darbelerle ¢ok ¢abuk zarar
gorurler. Ayrica kuglar ve diger hayvanlarda kurutulmus
UrGinleri yemek suretiyle zarar verebilmektedir. Fiziksel
zarar sonucu  kurutulmus drlnlerde  meydana
gelebilecek kayiplar, kurutma isleminden sonraki
paketleme ve diger islemlerle gerekli dikkat gosterilerek
azaltilabilir [7].

Kimyasal Degisimler

Kurutulmus balik trtinlerinde gérutlen en énemli bozulma
yag oksidasyonudur. Yaglarin oksidasyonu sonucu,
istenmeyen tat ve koku olusabilir. Oksidasyon sonucu
hem yagin besin degeri diger hem de olugan peroksitler
toksik etkilidir. DUslk su aktivitelerinde oksidasyon
hizlanmaktadir. Oksidasyonu 1si, isik ve havadaki
oksijen  hizlandirmaktadir.  Kurutulmus  drdnlerde
oksidasyonu &nlemek igin yagd orani distk baliklar
secilmeli, kurutma sicakh@ disik tutulmali, 1siksiz
ortamda kurutulmali ve mimklnse bazi antioksidanlar
kullaniimalidir [7, 14].

Mikrobiyal Degisimler

Bilindigi gibi dasik Su aktivitelerinde
mikroorganizmalarin gelismeleri engellenmektedir [7].
Su  aktivitesinin  0,90'nin  altindaki  degerlerde
gelisebilecek mikroorganizmalar maya ve Kkiiflerdir.
Genellikle 0,80-0,85 su aktivitesi arasindaki kurutulmus
gidalarda kif ve maya bozulmasi 1-2 hafta igersinde
meydana gelir. Su aktivitesinin 0,75 olmasi kif ve maya
gelismesini ve bozulmasini geciktirir ve 0,70 su
aktivitesinde ise mikrobiyolojik bozulma uzun sire
gézlenmez. Genellikle 0,60 a,, degeri mikrobiyal gelisme
icin alt sinir kabul edilmekle birlikte 0,70 su aktivitesi
degerine kadar kurutulmus gidalar uzun sire
bozulmadan muhafaza edilebilirler. Bu nedenle de uzun
slire muhafaza edilebilecek gidalar igin dnerilen kurutma
dlzeyi 0,70 su aktivitesi degeridir. Kurutma islemi ve
kurutulmus gidalarin  muhafazasi  sirasinda bazi
mikroorganizmalar canhgini  kaybeder. Genellikle
kurutulmus gidalarin  mikrobiyal yikih hammaddeye
oranla daha dusUktir. Kurutma islemi sirasindaki
mikroorganizma yukundeki azalma orani
mikroorganizmanin cins ve tlrline gére farklilik gosterir
[15, 16].

KURUTMA YONTEMLERI
Gida muhafaza yontemleri gida glvenligi agisindan gok

6nemlidir ve Grine uygun olmayan koruma ve muhafaza
metodu tercih etmek CUrin kalitesinde ve besin
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degerinde kayiplar yaratabilmektedir [17, 18]. Bu
nedenle Urine gbére segilecek kurutma bilylk 6énem
tasimaktadir [19]. GiinlimUzde baliklarin kurutulmasinda
genelde 4 ayri tip kurutma sistemi kullaniimaktadir [20].

Acik Havada (Giineste) Kurutma

En basit ve yaygin olarak kullanilan kurutma
yéntemlerinden birisidir. Bu yéntem ucuz bir ydntem
olmakla birlikte baliklar aglk havaya maruz
kaldiklarindan hijyenik agidan sakincali bir yéntemdir.
Ozellikle kuslar, bdcekler ve kemirgenler Griine zarar
vermektedir. Ayrica oksidasyon, acillasma, bozulma ve
kontominasyondan dolayi Urtinde kalite kaybi olmaktadir
[7, 21-23].

Vakum Kurutma

Danimarka’da gelistirilen bir balik kurutma sistemidir. Bu
yéntemdeki ana prensip, taze balik etlerini bir vakum
icine yerlestiriimis olan 1s1 plakalarinin tzerine sererek
kurutmaktir [24]. Bu kurutucularda kuruma vakum
altinda distk derecelerde gerceklesir. Gerek tesis ve
gerek isletme masraflari gok yliksek oldugundan, isiya
¢ok duyarh Urtnlerin kurutulmalarinda veya nem igerigi
herhangi bir zarara neden olmadan, ¢ok dizeye
disUrilmesi gereken Urlinlerde uygulanmaktadir [2]. Bu
yéntemin 2 avantaji vardir. Bunlardan birincisi ortamda
hava bulunmadidindan kurutulan Grinlin oksidasyon
tehlikesi sdz konusu degildir. ikincisi ise vakumda suyun
buharlastiriimasi ¢ok ¢abuk olacagindan dolayi balik eti
daha duslk isida kalir ve gerek bakteriyel gerekse
enzimatik kokusma olasihgi azalir [24, 25].

Kuru Tuzlama ile Kurutma

Kurutma teknolojisini, tuzlama teknolojisi ile kombine
uygulandigi bir teknolojidir. Bu tip kurutma uygulamasi
diger metotlara gore tuz kullaniimasindan dolay! Urlin
daha dayanikli olmakta ayrica tuzun olgunlastirma
etkisinden dolay! balikta degisik aromalar olusmaktadir.
Tuzlamayla yapilan kurutma igleminde 6nemli husus
tuzun havadan nem kapmasina meydan vermeyecek
sekilde hava neminin disik oldugu vakitlerde islemin
yapiimasi veya nem dlzeyi ayarlanmis 6zel odalarin
kullaniimasi gereklidir [16]. Kuguk baliklar oldugu gibi ve
ic organlari ¢ikarilarak tuzlama islemi yapilir. Tuzlama
islemi bilinen tuzlama ydntemleriyle gerceklesir. En ¢ok
kullanilan yéntem tuz ¢ézeltisinde tuzlama yéntemleridir.
Ancak blydk balklar kuru tuzlama yoéntemiyle
tuzlanmalidir. Tuz orani ve tuz c¢ozeltisinin ylzdesi
bahgin blydklagine ve istege bagh olarak degistirilebilir
[14].

Dondurarak Kurutma

Uriin 6zelliklerini taze forma en yakin sekilde korumayi
basaran bir kurutma metodu olan dondurarak kurutma,
dondurulmus Urinde bulunan suyun sublimasyon ile
uzaklastirlmasi temeline dayanmaktadir [18, 26].
Kurutulacak driin  6nce dondurulmakta ve bdylece
gidada ki su bulundugu yerde buz halinde baglanmakta,
daha sonra buz uygun kosullar altinda siblime
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edilmektedir [16]. islem gidada sivi su bulunmasini ve
disUk sicakliklar gerektirmektedir. Bdyle kosullarda
mikrobiyal ve diger bozulmalar durduruldudu igin son
Urinde yuUksek kalite saglanmaktadir. Dondurarak
kurutma esnasinda suyun kati formda olmasi 0riin
seklini korumaktadir. Dondurarak kurutma cok fazla
avantaja sahip olmasina ragmen, pahali bir sistem
olmasi kullanimini azaltmaktadir [18,19].

Baliklarin  kurutulmasiyla ilgili  cesitli  calismalar
mevcuttur.  Yapar ve Erdél [10], alabaliklarla
(Oncorhyncus mykiss W., 1792) yapmis olduklari
calismada farkl sicaklik ve tuz uygulayarak kurutma
yapmiglar ve kurutmanin  fonksiyonel ifadesini
arastirmiglardir. Arastirma sonucunda artan sicaklik
degerinin  kurutma suresinin  kisalttigi, ancak tuz
konsantrasyonunun artmasiyla kurutmanin
yavasladigini tespit etmiglerdir.

Sudak baliklari (Stizostedion lucioperca) filetolan ile
yUratilen bir galismada farkh sicaklik ve hava akim
hizinda kurutma igleminin filetolarin mikrobiyolojik,
kimyasal ve organoleptik 6zellikleri incelenmistir. Sudak
baligi kurutulmasinda ytksek sicaklik ve hava hizi
kullaniminin baglica duyusal 6zellikler ve kurutma suresi
bakimindan dogal sartlarda kurutmaya alternatif olarak
kullanilabilecegi belirlenmisgtir [27].

Kilig [28], alabaliklarla (Oncorhyncus mykiss) yapilan
diger bir calismada ise laboratuar tipi tek tabakali siklon
tipi bir kurutucu kullanilarak 4, 10, 15 ve 20°C olmak
Uzere degisik sicakliklarda ve yiksek hava hizinda (+7
m/s) kurutma igleminin kimyasal ve mikrobiyolojik
Ozellikleri aragtinlmigtir. Mikrobiyolojik ve kimyasal kalite
Ozellikleri agisindan 4°C’de kurutma prosesinin en iyi
sonucu verdigi saptanmistir.

SONUC

Sonug olarak, kurutma teknolojisinde, kurutma iglemi
basit ve guvenli gbérinse de bazi temel kosullarin
titizlikle saglanmasi hem dUretici hem de tlketici
acisindan ¢ok buyidk ©6nem tasimaktadir. Kurutma
isleminde hijyen ve sanitasyon agisindan gerekli
onlemler alinip, dodru ve eksiksiz bir sekilde
uygulandiginda daha saglikh ve glvenli Urlnler elde
edilmis olunacaktir.
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