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Meyve ve sebzelerin kurutularak muhafaza edilmesi, ilk caglardan bu
yana kullanilan eski bir muhafaza metodu olup, daha ¢ok giineste
kurutma kullanilmistir. Genel olarak tiiketime hazir olan tiriinler kuru
meyvelerken, tiiketilmeden énce haslama, 1sitma, pisirme gibi rehidre
edilerek tiiketilebilen gidalar ise kuru sebzeler olmaktadir. Son
yillarda, hammaddenin 6zelliklerinden daha az édiin vererek, yeme
kalitesi yiiksek yeni iiriinler elde edilmeye calisiimaktadir. Gelisen gida
teknolojisi ile geleneksel gida muhafaza islemlerine alternatif olarak
gelistirilen kombine yéntemler arasinda su aktivitesinin (aw)
azaltilmasiyla pH diistiriilmesi, hafif 1sitma, koruyucu kullanimi vb.
gibi koruyucu etkenlerin bir arada ve diisiik oranda kullanilmasiyla
gidanin orijinal niteliklerinin ¢ok az degistigi triinler elde
edilmektedir. Kurutulmug lirtinlerde yas iiriin ile arasinda tat ve
dokuda az fark olan ‘yari-kurutulmus’ veya ‘orta nemli’ iiriinler, son
yillarda tiiketici tercihleri acisindan 6nem kazanmigstir. Su aktiviteleri
0.50 ile 0.95 arasinda degisen seviyelerde ve nem miktarlart %26 ile
%60 arasina olan sebze veya meyveler, ‘Orta nemli sebze veya meyve’
olarak adlandirilmaktadir. Yari-kurutulmus veya orta nemli iirtin elde
etmek icin iki farkli iiretim prosesi uygulanmaktadir. IIki tamamen
kuru meyve veya sebzelerin su ile rehidre edilerek nem igeriklerinin
istenilen diizeye getirilmesi, ikincisi ise ilk kurutma stirecinde iirtintin
nem igerigi istenilen seviyeye diistiigii zaman kurutma islemine son
verilmesi seklindedir. Yari-kurutulmus irtinler, yeme kalitesi acisindan
daha yumugsak bir dokuya sahip ve taze lirtine daha yakin dokuda
olmalari sebebiyle tiiketici tarafindan tercih edilmektedir.

Anahtar kelimeler: Yari-kurutulmus, Orta nemli, Kuru meyve-sebze

Abstract

Since ancient times, the preservation of fruit and vegetables is an
ancient method of drying. Sun drying method has been used more
widely. In general, consumer-ready products are dried fruits, while the
dried vegetables are the foods subjected to the rehydration processes
such as boiling, heating and baking before consumption. In recent
years, new products with high eating quality have been attempted to
achieve without losing characteristic of raw material. With the
improving of food technology, using developed methods (pH reduction
with reducing aw, slight heating, preservatives use etc. as protective
agent, and using a combination of a low rate) as an alternative to
traditional food preservation process, products have been obtained
without changing original characteristics of food. ‘Semi-dried 'or
'medium moist 'products with little difference between the taste and
texture of the product with a damp have gained importance in recent
years in terms of consumer preferences. Vegetables or fruits, which
have water activity levels between 0.50 and 0.95 and the moisture
content of between 26% and 60%, are called 'medium moist fruit or
vegetables'. Two different manufacturing process to obtain a semi-
dried or intermediate moisture products are applied. First, fully dried
fruits and vegetables to be rehydrated with water are brought to the
desired level of their moisture content. Second, in the first drying
process, when the product moisture content is reduced to the desired
level, the drying process is finished. The semi-dried products are
preferred by consumers because they have a softer texture in terms of
eating quality and like fresh products texture.

Keywords: Semi-dried, Medium moist, Dry fruits&vegetables

1 Giris
Kurutma terimi gida maddesindeki nemin uzaklastirilmasi
anlamim tagimaktadir [1]. Bdylece, gidanin nem seviyesi
mikroorganizma gelisimini engelleyecek diizeye
diisiirilmektedir [2]. Bu o6zellikleriyle kurutma, ¢ok cesitli
driinler icin en kolay ve genel gida muhafaza yontemidir.

Meyve ve sebzelerde muhafaza yontemi olarak kurutma
kullanilmasinin bir¢ok avantaji vardir [2];

e (Gidadaki mevcut su, onun bozulmasina olanak
vermeyecek bir diizeye kadar azaltildigi i¢in kesin bir
muhafaza olanagi dogmaktadir.

e En ucuz dayandirma yontemidir: Daha az isgilik,
daha az ekipman Kkullanilir ve depolanmasinda ve
tasinmasinda daha az masraf yapilir.

e  Kuru gidalar besin 6geleri agisindan yogunlastiriimis
bir nitelik kazanmaktadir.

Kurutma islemi hem tilkemizde hem de diinyada genel olarak
ekonomik ac¢idan en uygun olan sekilde giines altinda agik

alanda yapilmaktadir, fakat her iirlin icin ve her zaman bu
yontemin kullanilmasi uygun olmamaktadir. Giineste kurutma,
yapilan yerdeki iklim kosullarina birebir bagh oldugu icin her
zaman bu ydntem kullanilamamaktadir. Ayn1 zamanda, agik
alanda kurutmanin toz, is, kurum, yagis, gaz emisyonlari,
bocek vs. gibi ¢esitli olumsuzluklar ile hijyenik kosullarin
kontroliinlin saglanmasi olanakli olmamaktadir. Endiistriyel
olarak giinlimiizde yapay kurutucular kullanilarak kurutma
yapilmaktadir. Bu tip kurutmanin dezavantaji, maliyetinin
daha yiiksek olup, kimi iirilinlerde de istenilen rengin elde
edilememesidir.

Son yillarda ozellikle sebzelerde yapilan endistriyel tip
kurutma iretim stiregleri ile {riin cesitliligi oldukca
fazlalasmigtir. Daha ¢ok gida ¢esidinin kurutulmasi, kurutulan
bu driinlerin yar1 mamul olarak farkl triinlerin bilesimine
katilmalarina olanak saglamistir. En ¢ok kullanim alam
kazanilan tirtinlerin basinda hazir ¢orbalar gelmektedir.

Genel olarak tliketime hazir olan Uriinler kuru meyveler,
tiiketilmeden oOnce haslama, 1sitma, pisirme gibi rehidre
edilerek tiiketilebilen gidalar kuru sebzeler olmaktadir.
Baslica kurutmasi yapilan meyveler; elma, kayisi, muz, gilek,
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kiraz, narenciye, incir, iziim, Frenk {iziimi, kavun, nektarin ve
seftali, armut, erik vb. sebzeler; patlican, biber, mantar,
domates, brokoli, sogan, sarimsak, kereviz, maydanoz, havug,
kabak vb. Ulkemizde hem i¢ tiilketim hem de dis satim
acisindan en ¢ok kurutulan meyve ve sebzeler iiziim, kayisi,
incir, domates, patlican ve biberdir.

2 Kuru Uriinler ve Su Aktivitesi

Taze veya kuru meyve ve sebzelerin bozulmasindan
bahsedilince, genellikle ve o6ncelikle mikrobiyolojik yolla
bozulma Kkastedilir. Mikroorganizmalarin bir gidanin
bozulmasina neden olabilmeleri icin ortamda
yararlanabilecegi nitelikte suyun bulunmasi gerekmektedir.
Kurutma islemi ile gida bulunan bu suyun biiyiik bir kisminin
uzaklastirilmasi ile mikroorganizma faaliyeti icin elverissiz
ortam olusturulmaktadir [2]. Gidanin sahip oldugu ve
mikroorganizmalar tarafindan kullanilabilen su miktarina o
gidanin  su aktivitesi (aw) denilmektedir. Gidalarin
mikrobiyolojik kararliligi su aktivitesi degeri ile 6l¢iilebilir [3].

Gidalar, nem igerikleri agisindan yiiksek (aw 0.90-1.00), orta
(aw 0.60-0.90) ve disik nemli (aw <0.60) olarak
gruplandirilabilmektedir [4]. Bu gruplandirma iginde orta
nemli gidalar olarak bilinen ve biiyiik bir gida maddeleri
grubunu kapsayan irinler kendiliginden kararli, dogrudan
tiiketilebilen gidalardir [5]. Orta nemli gidalar bakteriyel
gelismeyi 6nleyebilmekte ancak kiif ve maya gelismesine agik
aw degerine sahip gidalardir [4].

Gidalarin su aktivitesi degeri ile mikroorganizma faaliyetleri
birbiriyle yakin iligkilidir. Tablo 1'de bazi
mikroorganizmalarin gelisebildikleri su aktivitesi degerleri ve
bu degerlere sahip olan gida gruplar: gosterilmistir.

Su aktivite degeri 0.60'in altina diistiiglinde herhangi bir
mikrobiyolojik faaliyet goriilmemektedir. Genel olarak kuru
meyveler 0.60 ile 0.75 su aktivitesi degerine sahiptir, kuru
sebzeler ise 0.30 ve 0.40 arasindadir. Kuru meyvelerdeki su
aktivite degeri kiif ve maya gelisimi i¢in elverisli durumdadir
fakat faaliyet gosteren Kkiiflerin mikotoksin olusturabilmesi
icin su aktivite degerlerinin ¢ok daha yiliksek olmasi
gerekmektedir. Bu agidan degerlendirildiginde ‘orta nemli
gidalar’ giivenilir kabul edilebilmektedirler [2].

Birgok kiifiin mikotoksin olusturabilmesi i¢in ihtiya¢ duydugu
su aktivite degerleri Tablo 2’de de belirtildigi gibi daha yiiksek
degerlerdir. Bu da gida giivenligi acisindan ¢ok biiyiikk 6nem
tasimaktadir. Kif olusumu goézlenen her gida toksik etki
gostermemektedir.

3 Yar Kurutulmus Gidalar

Meyve ve sebzelerde ytizyillardir muhafaza yontemi olarak
kullanilan kurutma ¢alismalarinda son yillarda, hammaddenin
ozelliklerinden daha az 6diin vererek, yeme Kkalitesi yliksek
yeni lrilinler elde edilmeye calisilmaktadir. Geleneksel gida
muhafaza islemlerine alternatif olarak gelistirilen yeni
kombine yontemlerde aw'nin azaltilmasi ile birlikte pH
distiriilmesi, hafif 1sitma, koruyucu kullanimi vb. gibi
koruyucu etkenlerin bir arada ve diisik oranda
kullanilmasiyla gidanin orijinal niteliklerinin ¢ok az degistigi
driinler elde edilmektedir [8]. Kurutulmus triinlerde de yas
iriin ile arasinda tat ve dokuda az fark olan ‘yari-kurutulmus’
veya ‘orta nemli’ iriinler, son yillarda tiketici tercihleri
acisindan énem kazanmistir. Yari-kurutulmus iriinler, yeme
kalitesi agisindan daha yumusak bir dokuya sahip olmalari
sebebiyle tiiketici tarafindan tercih edilmektedir.

Tablo 1: Cesitli Gidalarin Su Aktivitesi Degerleri ve Bu Degerlerde Ureyebilen Mikroorganizmalar [6].

awDagilimi | aw Simrlarinin Alt Sinirinda Gelismesi Engellenen | igerdigi Nem Oram Belirtilen Su Aktivitesi ile
Mikroorganizmalar Dengede Olan Gidalar

1.00-0.95 Gram (-) cubuklar, bakteri sporlari, bazi kiifler, C. | Pisrilmis sosisler, ekmek ve yaklasik %40 sakkaroz ya
botulinum Tip E, P. Fluorescens 0.97, Salmonella, E.coli, | da %7 tuz iceren gidalar, taze etler, taze sebze ve
Lactobacillus, B.cereus, B.megaterium, C. botulinum Tip | meyveler, tavuk, balik, peynirler
A, C. perfringens 0.95

0.95-0.91 Koklarin ¢ogu, laktobasiller, vejetatif basil hiicreleri, | Salam, eski olgun peynir, yaklasik %55 sakkaroz
baz1 kiifler, Vibro parahaemolyticus, Enterobacter | iceren gidalar, %12 tuz iceren gidalar, orta olgunlukta
aerogenes, C. botulinum Tip B, Microbakterium 0.94, B. | peynirler, kekler
Streathermophilus, Rhizopus nigricans 0.93, Rhodotorula
0.92

0.91-0.87 Mayalarin ¢ogu, Bacillus suptilis 0.90, Streptococcus | Yaklasik %65 sakkaroz iceren gidalar, %15 tuz iceren
0.89, Candida 0.88, Debaryomyces 0.87 gidalar, salam, olgun peynirler (beyaz peynir haric)

0.87-0.80 Kiiflerin ¢ogu, S.aureus 0.86, Penicillum islandicum 0.83, | %15-17 su igeren gidalar, un, piring, baklagiller,
P.expansum ve P. Patulum 0.81 sekerle koyulastirilmis iiriinler

0.80-0.75 Halofilik bakterilerin ¢ogu, Penicillum chrysogenum | Yaklasik %26 tuz iceren gidalar, acibadem kurabiyesi,
0.79, Aflavus, A.niger, Aversicolor 0.78, A. ochraceus | recel ve marmelatlar, melas ve bazi kurutulmus
0.77, Halobacterium halobium 0.75 meyveler

0.75-0.65 Kserofilik kiifler, Chrysosporium fastidium 0.69 %10-13 su iceren hububat, cikolatal sekerler

0.65-0.60 Ozmofilik mayalar %15-20 su iceren kuru meyveler, %8 su iceren

sekerlemeler ve karemelalar

0.50-0.60 Higbir mikroorganizmanin gelismesine izin vermeyen | %12 su iceren sehriye, makarna, %10 su iceren
bolge baharatlar

0.40 Hicbir mikrobiyolojik faaliyet goriilmez %S5 su iceren yumurta tozu

0.30 %3-5 su iceren biskiiviler, peksimet, kizarmis ekmek

0.20 %2-3 su igceren siit tozu, %5 su iceren kurutulmug

sebzeler, %5 su iceren misir gevregi, hububatlar
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Yari-kurutulmus meyveler Gida ve Tarim Orgiitii (FAO)
tarafindan %25'den daha fazla neme sahip ve rehidrasyon
yapilmadan tiiketilebilir olarak tanimlanmistir. Yari-
kurutulmus veya orta nemli {iriin elde etmek icin iki farkl
iiretim prosesi uygulanmaktadir. ilki tamamen kuru meyve
veya sebzelerin su ile rehidre edilerek nem igeriklerinin
istenilen diizeye getirilmesi, ikincisi ise ilk kurutma siirecinde
iiriiniin nem icerigi istenilen seviyeye diistiigli zaman kurutma
islemine son verilmesi seklindedir.

Tablo 2: Kserofil Kiifler, Mikotoksinleri ve Olusabilecekleri
Minimum Su Aktivite Degerleri [7].

Minimumawdegerleri
Funguslar Gelisme Toksin Mikotoksinler
olusumu

Asp. clavatus | 0.85 0.99 patulin

Asp. flavus 0.78-0.84 | 0.83-0.87 | AFB1,
aspergilikasit,
aspertoksin

Asp. 0.82 - fumagilin,

fumigatus gliotoksin

Asp. 0.78-0.82 | 0.87 AFB1

parasiticus

Asp. 0.76- 0.83 | 0.83- 0.87 | Okratoksin A

ochraceus 0.80- 0.88 | penisilikasit

Asp. 0.74-0.78 | - sterigmatosistin

versicolor

Emer. 0.78-0.82 | - sterigmatosistin

nidulans

Eurotium 0.62-0.74 | - fisikon, ekinulin,

spp. ksantosilin

Pen. 0.79-0.85 | 0.97- 0.99 | penisilikasit

aurantiogris 0.87- okratoksin A,

eum 0.90 tremortin A ve B,
penisilikasit,
siklopiazonikasit

Pen. 0.82-0.85 | 0.99 patulin, sitrinin

expansum

Pen. 0.81-0.85 | 0.85-0.95 | patulin

griseofulvum

Pen. 0.83 - izlanditoksin,

islandicum sikloklorotin,
luteosikrin

Pen. 0.81-0.85 | 0.95 patulin

patulum

Pen. 0.81 - penisilikasit

puberulum

Pen. 0.81-0.83 | 0.83-0.90 | okratoksin A

verrucosum

Pen. 0.80-0.81 | - sitrinin,

viridicatum 0.83 - okratoksin A
penisilikasit

3.1  Kuru Uriinden Rehidrasyon ile Yari-Kurutulmus
Uriin Elde Edilmesi

Bu tip ilretim prosesinde gidanin kuru olarak muhafaza
edilmesi ve istenildigi zaman tiiketim icin rehidrasyonu
esastir. Bu da gidanin muhafazasinda ve tasinmasinda kolaylik
saglamaktadir. Gidanin bozulma riski en aza indirilip,
muhafaza edilmesi sdz konusudur.

Bu prosese drnek olarak Amerika Birlesik Devletleri Patent
Enstitiisii kuru tiziimleri orta-nemli hale getirmek i¢in bir
iiretim prosesi belirlemistir [9]. ilk olarak kuru iiziimler, 54
°C’de 1sitilmis su veya buhar ile nem igerikleri ytkseltilir,
bulunduklar1 ortamin oksijen igerigi diisiiriilir ve mikrobiyal
bozulmay1 onleyecek sekilde hala sicakken nem ve hava
sizdirmaz paketlere konularak gida formiilasyonlarinda
kullanilabilirler. Eger sicaklik 49 °C’nin altina diismezse ve 24
saat bu sicaklikta tutulurlarsa sekerlenmeleri de engellenmis
olur. Sonug¢ olarak; firincilik iriinlerinde ve diger hazr
gidalarda direk kullanilabilecek sekilde istenen goriiniimde ve
yapida, yliksek oranda homojen bir {iriin elde edilebilecegini
bildirmistir.

3.2 Kurutmanin Yarida Kesilip Yari-Kurutulmus Uriin
Elde Edilmesi

Diger bir tiretim prosesinde ise, liriniin nem icerigi istenilen
seviyeye diistiigli zaman yani tamamen gida kuru hale
gelmeden kurutma islemine son verilmesi ile yari-kurutulmus
veya orta-nemli bir gida elde edilir. Bu tip friinlerin
muhafazasi stiresince, gidanin kalite 6zelliklerini uzun siire
korumak icin anti-mikrobiyal koruyucular kullanilmasi, hava
gecirmez ambalajlarda paketlenmesi, hafif 1sitma veya
mikrodalga ile sterilizasyon gibi farkl islemlere gerek vardir.
Fakat tiiketici agisindan bu prosesin avantaji gidanin herhangi
bir isleme gerek kalmadan dogrudan tiiketime hazir hale
gelmesidir.

Amerika Birlesik Devletleri Patent Enstitiisii, su aktivitesinin
0.5 ile 0.95 arasinda degistigi seviyelerde ve mikrobiyolojik
bozulmay1 6nleyici katki kullanmadan mikrobiyal olarak sabit
olan ‘Orta nemli sebze veya meyve’ liretmek icin, kurutma
sirasinda nem miktarlart %26 ile %60 arasina disiiriilen
sebze veya meyvelerin, yapilan islemler sonrasinda oksijenden
yoksun veya oksijen olmayan ortamda depolana bilecegini
bildirmistir [10].

4 Yari-Kurutulmus Gidalar Uzerine Yapilan
Arastirmalar

Yari-kurutulmus iiriinler ile ilgili olarak ozellikle son yillarda
yapilan bir¢ok bilimsel arastirma mevcuttur. Genel olarak
izerinde g¢alisma yapilan triinler; meyvelerde iiziim, kayisi,
erik vb. ve sebzelerde domates, mantar vb. gibi en ¢ok
tiiketimi yapilan kuru gidalardir.

4.1 Meyveler

Kuru kayisi tizerine Baysal ve dig, [11], giineste kurutulmus
naturel kayisilarin %2.5 sitrik asit ¢6zeltisine 80 °C’de 3 dk.
daldirilmas1 ile orta nemli kayisti Ornekleri iiretimi
gerceklestirmislerdir. Orta nemli kayisilar1 farkli zein film
formiilasyonlar1 iceren ¢ozeltilere daldirilarak kaplamiglardir.
Antimikrobiyal ve antioksidan maddelerin zein film igerisine
eklenmesinin etkilerinin arastirilmasi ve depolama siiresince
kaplamanin orta nemli kayis1 lizerine etkisinin belirlenmesi
amaciyla triinleri 10 ay siiresince 5 ve 20 °C sicakliklarda
depolamiglardir. Kayisilardaki depolama sirasinda olusan renk
degisimini 6nemli 6l¢iide kaplama islemi ile azaltmiglardir.
Kontrol drnekleri i¢cin a*/b* (1.0+0.1) degerini kaplanmig
orneklerin a*/b* (0.7+0.2) degerinden yiiksek bulmuslardir.
Depolama siiresi sonunda AE degerleri ise kaplanmis
orneklerde 7.9+1.1 iken kontrol ornekleri icin bu deger
13.8+0.6 olarak belirlemislerdir. Kontrol grubu &rneklerinin
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toplam canli sayisini zein film ile kaplanmis 6rneklere gore
istatistiksel ~anlamda yiiksek bulmuslardir (P<0.05).
Kaplanmis drneklerle kontrol grubu drnekler arasinda 2 log
diizeyinde farkhlik olustugu belirtmislerdir. Yiiksek depolama
sicakliklarinin nem kaybini arttirdigini ancak farkli kaplama
formiilasyonlar1 arasinda o6nemli bir farklilik olmadigim
saptamiglardir.

Yapilan baska bir ¢alismada Sagirh ve dig [12], yliksek nemli
kuru kayisilarin 5, 20 ve 30 °Clerdeki sicakliklarda 8 ay
boyunca depolandiklarindaki kimyasal ve mikrobiyal
sabitliklerini incelemislerdir. Yiiksek nemli kuru kayisilari, su
ve H202+su ile elde etmislerdir. {1k kinetik veriyi SOz kaybi ve
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu i¢in almislardir.
Yiiksek sicakliklarda depolama yiiksek nemli kuru kayisilarda
SOz kaybini ve kahverengi renk olusumunu arttirmistir. 5 °C'de
depolanan yiiksek nemli kuru kayisilarda 8 ay boyunca renk
degisimi gozlememislerdir. 30 °C’'de depolanan yiiksek nemli
kuru kayisilarda depolamanin 2. ayinda istenmeyen renk
degisimi olusmaya baslamistir. Toplam mezofilik aerobik
bakteri sayimlar1 8 aylik depolama sonucunda 5, 20 ve 30
°C’lerdeki sicakliklarda sirasiyla 0.7, 1.1 ve 1.5 log olmustur.
Ayni depolama siirecinde mezofilik bakterilerdeki diisiis
H202+su ile nemlendirilmislerde 20 °C'de depolanmislarda
0.62 log olmustur. Bu sonuglara bakildiginda yiiksek nemli
kuru kayisilarin karakteristik altin sarisi rengi korumalari igin
20 °C'nin altindaki sicakliklarda muhafaza edilmeli sonucunu
tespit etmislerdir. Diisiik seviyelerdeki SOz yliksek nemli kuru
kayisilarda tiim depolama sicakliklarinda mikrobiyal
bozulmay1 6nlemistir.

Giile¢ ve dig [13], yaptiklar1 ¢alismada, yemege hazir orta-
nemli kuru tiziimlerin depolanmasi sirasinda olusan kimyasal
ve mikrobiyolojik degisiklikleri belirlemeyi amag¢lamislardir.
Kuru tiziimlerdeki maya ve kiif iiremesini durdurmak icin 98
°C'de %1 potasyum sorbat iceren glukoz ¢dzeltisine (%10 a/h
ve %20 a/h) daldirilmiglardir. Kuru iizimleri nem miktarlar:
%20, %25 ve %30 oluncaya kadar glukoz c¢ozeltisinde
tutulmuslardir. islem gormiis kuru tzlimleri
polietilen/poliamit materyalle paketleyerek ortam
sicakhiginda (23 °Cde) ve %50-60 rutubette 8 ay
depolamislardir. Nem igerigindeki, su aktivitesindeki, pH
degerindeki, toplam titre edilebilir asitlikteki, toplam seker
icerigindeki, Hunter L,a,b degerlerindeki, toplam mezofilik
aerobik bakterideki ve maya ve kiif degerlerindeki degisimlere
depolama sirasinda 2 ayda bir bakmislardir. Bulunan
sonuclara gore orneklerin toplam titre edilebilir asitlik
degerlerinde, toplam mezofilik aerobik bakteri sayis1 ve maya-
kif miktarlarinda belirgin bir artis gozlemislerdir. Bunun yani
sira, depolama siiresince pH degerlerinde, toplam seker
iceriginde ve Hunter L, a, b degerlerinde diisiis gézlemislerdir.

Meyvaci ve dig [14], Tirkiye'nin batisinda incir kurutmanin
o6nemli bir ticari faaliyet oldugunu belirtmislerdir. Bélge diinya
ticaretinin %60’ 11 karsilamaktadir. Yaptiklari calismada 2000
ve 2001 yillarindaki orta-nemli glineste kurutulmus incirleri
ve rehidre edilmis yemege hazir incirleri kullanmislardir.
Incirler giineste kurutulduktan sonra hava gecirmez polietilen
paketlere konulmustur. Bazi paketler kontrol olarak herhangi
bir islem yapilmadan sicak olarak kapatilmistir, bazilar
vakumlanmis ve digerleri azot ve karbondioksit (%20 CO2z +
%80 N2) ile doldurulup vakumlanmistir. Diger bir degisken
sicakliktir; 4+1 °C, %55-65 RH ve 15 °C, %55 RH. Ornekleri 45
giin boyunca depolamislar ve bu siire icerisindeki sertlik (kg),
agirlik kayiplar1 (%), kuru agirlik (%), nem icerikleri (%), su

aktiviteleri (aw), renkleri (L, a,b ve a/b), ¢oziinebilir kuru
madde (%) ve seker degisimlerine bakmislardir. Kuru incirler
yemeye hazir ticari paketlerdeki gibi nem igerikleri %30 veya
istiine c¢ikartilmistir. Rehidrasyon yapildiktan sonra incirler
hava gecirmez paketlere konulmustur. Bu paketlerin
atmosferik yapilar1 test edilmistir. Kalite parametrelerinin
yani sira orta-nemli glinste kurutulmus incir 6rneklerinde her
ay mikrobiyal ve tat, aroma ve doku gibi duyusal analizler
yapimistir. Sonug olarak meyve renginin ve sekerlenmesinin
depolama kosullarindan en fazla etkilendigini bulmuglardir.
Ve vakum uygulamalarini meyve suyu ¢ikisina neden
oldugundan dolay1 tavsiye etmemektedirler.

Jakubczyk ve Ksionek [15], orta-nemli kuru elmalarin mekanik
o6zelliklerini saptamaya amaglamislardir. Elma dilimleri sukroz
¢ozeltisinde, kiraz surubunda ve elma surubunda ozmotik
dehidrasyona tabi tutulmustur. Dehidre olan {riinler hava ile
orta nemli olacak sekilde kurutulmustur. Ayni zamanda
ozmotik cozeltilerdeki laktik asidin kuru elmalarin mekanik
ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Ozmotik dehidrasyonda
sukroz kullanildiginda elma yapisinda kuru irinin ig¢
dokularinda sertlige yol agmistir. Kiraz surubu kullanildiginda
daha yumusak fakat kirilgan bir yapi elde edilmistir.
Sertlikteki ve dayanikliktaki disiis ozmotik c¢ozeltilerdeki
laktik asit varligina baglanmistir.

Witthuhn [16], yapti81 calismada Giiney Afrika’da ticari olarak
satilan yiiksek-nemli kuru meyvelerin mikrobiyal, nem ve SOz
bilesimleri ve ayni1 zamanda aw ve pH degerleri incelenmistir.
Mikrobiyal bilesimleri 9 farkl iireme ortaminda incelenmistir.
Diger analizler standart metotlara gére yapilmistir. En yiiksek
toplam aerobik bakteri sayis1 yiliksek-nemli kuru eriklerde ve
tzlimlerde goriilmiistiir. En yliksek bozucu mikroorganizma
Bacillus olmustur. Kiif bilesimi en ¢ok kayisi iiriinlerinde
limitlerin Gistiinde gézlenmistir. Staphylococcus suslar yiiksek-
nemli kuru {ziimlerde ve Salmonella ve termodurik
organizmalar yiiksek-nemli eriklerden izo edilmistir. Sonugta
Giiney Afrika’da kayisilar disindaki meyvelerde mikrobiyal
seviyeler limitlerden asagida c¢ikmistir. Bu arastirma
gostermistirki Giiney Afrika’da ticari olarak satilan yiiksek-
nemli kuru meyvelerde Salmonella, Staphylococcus ve
Clostridium mevcuttur. Termodurik organizmalarin goériilmesi
yapilan pastorisazyonun yeterli olmadigini gostermektedir ve
giivenirligi ve kaliteyi korumak i¢in koruyucu kullanilmasi
gerektigini gdstermistir.

4.2 Sebzeler

Son donemde en ¢ok iizerinde durulan yari-kurutulmus sebze
‘domates’tir. Ticari olarak da en ¢ok satis1 yapilan irindir
ayni zamanda. Boylece, yari- kurutulmus triinler iizerine
calisma yapan bilim adamlarinin da en ¢ok ¢alistig1 konu ‘yari-
kurutulmus domates’ olmustur.

Zanoni ve dig [17], kurutulmus domates pargalarinin oksijen
zararlanmasini diislirerek, renk degisiminin en az oldugu ve
fungus olusumunun O6nlendigi, mikrobiyal stabilitenin
saglandig1 depolama kosullarini arastirmislardir. Deneyler
doymus faktoriyel tasarima gore planlanmistir. Calisma %10
ile %60 nem oranlarinda, 5 ile 30 °C sicakliklarda ve 1 ile 38
giin depolanan kurutulmus domates parc¢alarinda yapilmistir.
8 ornek karanlikta vakum altinda deneme desenine gore
depolanmistir. Bu deneme sonucunda, yiizey rengi ti¢ boyutlu
renk dl¢iimiiyle ve mantar gelisimi kalitatif mikrobiyal analizle
olctilmiistiir. %10 nemdekiler harig¢ tiim depolanan drneklerde
mantar olusumunu gozlemislerdir fakat genel olarak
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depolama kosullar1 mikro-organizmalarin gelisimine izin
vermemistir. Minimum oksijen zararmin oldugu %20 ve %40
nem oraninda 18 °C sicakligin altindaki depolama kosullarinda
izorespons egrileri ile cikartilmistir ve en az renk degisimi
%30 nem miktar1 ve 10 °C sicaklikta goriilmiistiir.

Giovanelli ve Paradiso [18], yaptiklar1 calismada domates
piirelerini iki ayni nem icerigine (orta nemli %23 ve kuru %9)
kadar hava ile kurutmuslardir. Her iki 6érnek de 4, 20 ve 37
°C’'de 5 ay depolanmis; 6rneklerde belirli periyotlarda 1s1 ve
oksijen zararlanmasini 6l¢gmek i¢in renk degisimine, toplam
fenolik, rutin likopen ve furosin igeriklerine ve antioksidan
aktivitelerine bakilmistir. {lk kurutulduklarinda orta-nemli ve
kuru ornekler benzer antioksidan aktiviteyi gostermis, ayni
zamanda likopen her ikisinde de ayni kalmis ve askorbik asit
her ikisinde de diisiis gostermistir. Depolama siirecinde orta
nemli Uriin ile kuru iirtin arasinda farkliliklar olusmustur. Orta
nemli Uriin kuru iriine gore azalmalara daha hassas
bulunmustur, o6zellikle likopen, rutin ve antioksidan
azalmasina ve enzimatik olmayan kahverengilesmeye karsi.
Depolama sicakligi bircok parametreyi etkilemistir: yiiksek
sicakliklarda rutin, furosin ve renk indislerindeki degisimler
daha fazladir, ayn1 zamanda likopen ve antioksidan aktivite
parcalanmasi 4 °C'de depolanan iirlinlerde en fazla olmustur.

Toor ve Savage [19], Yeni Zelanda’'da 3 farkli domates c¢esidi
iizerine yaptiklar1 calismada ticari bir serada hidrofonik
ortamda 42 °C’de domatesleri yarim kurutmuslardir. Yari-
kurutulmus domatesler diisik HMF degerine sahip ve taze
domateslere gore daha koyu renkli ve daha yiiksek a*/b*
degerine sahip olarak tespit edilmistir. Toplam fenolik madde
miktarlar1 taze domateslere gore daha disiiktiir ve ayni
zamanda toplam flavonoid ve likopen miktarlarinda taze
domateslere gore yari-kurutulmuslarda diisiis gézlenmistir.
Askorbik asit degeri de kurutma sonrasinda digmiistiir.
Toplam antioksidan degerini de taze domateslere gore daha
diisiik olarak bulmuslardir.

May ve Fickak [20], kurutulmus domateslerle ilgili
endiistrideki baslica problemin kiif ve mayalardan kaynakli raf
Omri siiresinin kisith olmasi oldugunu sdéylemistir. Yaptiklari
calisma ile taze ve yar1 kurutulmus domatesler tizerinde kiif ve
maya popllasyonunu en aza indirmek icin Kklorun etkisi
incelemislerdir. Yar1 kurutulmus domatesler 4.2 log CFU/g
oraninda mayalara maruz birakilmistir. Bu domatesler, daha
sonra kontrol olarak suyla ve 50, 100 ve 200 ppm klorlanmis
suile 1, 5 ve 10 dakika yikanmistir ve son olarak kiif ve maya
analizi yapilmistir. Bu c¢alisma sonucunda, domateslerin
ylzeyindeki en az kif ve maya liremesi 200 ppm klorlu su
kullanildiginda gercgeklesmistir. Bu konsantrasyonda 5 dakika
uygulandiginda 1.7 log ve 10 dakika uygulandiginda 3.1 log
kif ve maya iliremesinde diisiis olmustur. Bunlar kontrol
olarak suyla yikanan drneklere gore ¢ok belirgin olarak diisiis
gostermiglerdir. 60 °C'de 6n islem gormiis domatesleri
kurutmak mikrobiyal yiiklerini disirmiistiir. Bulduklar
sonuclara gore 12 érnekten 3 tanesinde diisiis gozlenirken 7
tanesinde mikrobiyal yilikte yiikselme gozlenmistir. Bu
sonuclara gore 60 °C'de kurutma yapildifinda suyun
uzaklastirlmast  mikrobiyal biliylimenin artmasina yol
acmaktadir. Kurutmadan once yapilan 6n islemlerin
mikrobiyal yiikiin azaltilmasinda énemli rol oynadigini tespit
etmislerdir.

Ersus ve dig [21], kurutulmus domates oOrneklerini 6n
islemlerden gegirildikten sonra %?2.5 sitrik asit igeren

80 °C'deki ¢ozeltiye 2 dk. daldirilarak orta nemli hale
getirmislerdir. Orta nemli hale getirilen domateslerin kalitesi
izerine dogal misir proteini zein film ile kaplamanin
arastirildigi bu ¢alismada, 6rnekler (1) kontrol, (2) potasyum
sorbat eklenmis zein film, (3) potasyum sorbat + askorbik asit
eklenmis zein film ve (4) sadece zein film ile kaplama
islemlerine tabi tutularak gruplandirilmistir. isleme sonrasi
ornekler iki farkli depolama sicakliginda (5 ve 20 °C) 10 ay
stire ile depolanmistir. Orta nemli domates drneklerine zein ile
kaplama uygulamasinin depolama siiresinde agirhk kaybim
azalttigini ayrica film icerigine sorbat eklenmesi ile mikrobiyal
gelisimin yavasladigini belirlemislerdir. Ayrica orta nemli
domateslerin toplam aerobik mezofilik canli sayis1 degerleri
iizerinde depolama sicakliginin etkisini istatistiksel bakimdan
onemli (P<0.05) olarak bulmuslardir. Ancak 6rneklerin
renginde kaplamanin belirgin bir etkisine rastlamamislardir.

Veillet ve dig [22], domateslerin saglik icin yararli olan likopen
gibi iyi bir antioksidan kaynagi oldugunu belirtmislerdir.
Hassas olarak kurutulmus domateslerde kanser ve kalp
rahatsizliklar1 riskini digtriicii antioksidanlar konsantre
edilebilecegini ve lezzetli bir gida elde edildigini
soylemislerdir. Yaptiklar1 calismada, tiitsiiyle 40 °C’de son
nemi %20 olacak sekilde yari-kurutulmus triinden yeni bir
domates {iriinii iretilmistir. Uriinlerde renge, pH’a, titre
edilebilir asitlik ve likopene, C vitamini degerlerine, toplam
fenolik maddeye ve antioksidan aktiviteye iki farkli domates
cesidinde taze, kurutulmus ve tiitstilenmis hallerinde ve son
driinlerde bakmigslardir. Taze ve son iriinlerdeki pH’lar
birbirine yakin ¢ikmasina ragmen son irtlnlerdeki titre
edilebilir asitlik tazelerle karsilastirildiginda sitrik asit
cinsinden yiiksek ¢ikmistir. Kurutma islemi taze triinlerdeki
likopen bilesimini yiikseltmistir. Buna karsin toplam fenolik
madde miktar1 taze {irine gore yari-kurutulmuslarda daha
disiik bulunmustur. Ayni sekilde C vitamini miktarinda da
onemli bir disiis kaydedilmistir. Toplam anti oksidan
kapasitesi kurutulmus tiriinde ¢ok daha yiiksek bulunmustur.
Renk ol¢iimlerine gore domatesler kurutma sirasinda
kendilerine has kirmizi renklerini kaybetmektedir. Duyusal
olarak da panelistler tarafindan test edilen tiim {iriinler kabul
edilebilir seviyede ¢ikmistir. Ticari olarak satilan tiim {iriinlere
gore yeni domates iriiniiniin rengi taze domatese yakin
bulunmustur. Yeni tiitsiilenmis domates iiriinii saghg: tesvik
eden antioksidanlar1 icermesinden dolay1 {iretilebilecegini
belirtmislerdir.

Domatesten farkli olarak mantar, lahana, karnabahar ve havug
gibi sebzelerde de ¢calismalar yapilmaktadir.

Ahmad ve dig [23], yaptiklar1 ¢alismada digme ve istiridye
mantarlarini %8-10 tuzlu suda ve %20-40 nem igerigi ile
depolamiglardir. Ornekler pargalanarak %0.5-1 potasyum
meta bi sulfit, %0.1-0.2 askorbik asit ve %0.1-0.2 sitrik asit
iceren %10’'luk salamurada bir gece bekletildikten sonra
stziilip kurutulmustur. %20, 30 ve 40 nem oranina kadar
kurutulan mantarlar1 polietilen torbalarda raf Omiirlerine
bakilmak lizere oda sicakliginda ve buzdolabi sicakligina 60
giin siireyle depolamislardir. Mantarlar fiziko-kimyasal olarak
analiz edilmistir. Mantarlarda 0, 20, 40 ve 60 gilinlik
periyotlarda nem, yag, protein, kiil, lif, pH, astlik, stiziintii
agarligl, tuz ve kahverengilesme oranlarina bakilmistir.
Depolama siiresince tiim duyusal 6zelliklerde ileri bir bozulma
gorilmiis fakat kimyasal kullanildifinda orta nemli
mantarlarin kabul edilebilir renk, aroma ve tat ile uzun dénem
depolanabilecegi sonucuna varilmistir.
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Sujatha ve dig [24], ‘orta nemli’ lahana ve karnabahar i¢in raf
omri kosullar1 belirlenmeye c¢alismistir. Yeni protokolli
engeller teknolojisini (Hurdle technology); az 1s1 uygulayarak,
antimikrobiyal ajan olarak %31 potasyum meta bi siilfit
ekleyerek, su aktivitesini diistirmek i¢in infrared kurutma ve
tepside kurutma ile iki yontem kullanarak az kurutma yapmak
olarak tanimlamislardir. Hazirlanan orta nemli sebzeleri 400
gramlik polietilen paketlerde az dozda gama isinina maruz
birakarak 30 °C ve %65 nem oraninda raf émrii stabilitelerini
arastirmislardir. Depolama siiresince fiziksel, kimyasal ve
patolojik stabilitelerine bakmigslardir. 0.75-1.0 kGy gama 1511
uygulanmis infrared olarak kurutulmus sebzeler C vitamini
seviyesini %43.1-44.6 oraninda 5 ile 7 ay siiresinde en iyi
sekilde korumustur. Depolama siiresince renkte, tatta,
aromada, tekstiirde ve biitiin diger 6zeliklerde biiyiik bir
degisim gozlememislerdir. Orta nemli sebze 6rneklerinde raf
omri boyunca mikrobiyolojik biiyiime kontrol altina
alinmistir. Yapilan 4 ¢alismada karnabaharda 0.75 kGy ve
lahanada 1.0 kGy gama 1511 kullanilmasini optimum duyusal,
mikrobiyal, besinsel niteliklerde ve depolanabilme de yeterli
olarak bulmuslardir.

Chaturvedi ve dig [25], havucu ortam sicakliginda ve neminde
kolay bozulan ve taze olarak uzun siire saklanmasi zor olan bir
gida olarak tanimlamislardir. Raf 6mriince stabil orta nemli
havu¢ pargalart igcin engel teknolojisi gelistirmeye
calismiglardir. Bu teknoloji su aktivitesi degerini 0.6'ya
diisiirmek icin on islemler, paketleme, infrared kurutma ve
tepsili kurutma kombinasyonuna dayanmaktadir. Uriinleri
400 gramlik polietilen paketlerde 0.5 kGy gibi az dozda gama
1sinina maruz birakarak, iriinlerin 30 °C sicaklikta ve %65
nem oraninda raf 6mrii stabilitelerini arastirmislardir. Gama
1sinlarina maruz birakilmis infrared kurutulmus sebzelerde 6
ay boyunca aromada, tatta, renkte ve tekstiirde diger
uygulamalara goére belirgin bir azalma tespit etmemislerdir.
infrared uygulanmis orta nemli havu¢ pargalarinin
nemlendirme potansiyelini, goriiniislerini, besinsel (%52 -
karoten), (%59.8) toplam karotenoidler ve (%25.3) C vitamini
gibi degerlerini tepsili kurutmaya gére daha fazla muhafaza
ettigini tespit etmislerdir. Uriinler mikrobiyal agidan tiim
calisma boyunca korunmuslardir. Sonu¢ olarak engelleme
teknolojisi olarak infrared kurutma kullanmanin yiiksek
kalitede, optimum duyusal, mikrobiyal ve besinsel kalitede
orta nemli drinler elde etmek icin uygun oldugunu
bildirmislerdir.

5 Yar1-Kurutulmus Gidalarin insan Saghg
Agisindan Onemi

Kurutulmus gidalar, taze iiriine gore baz1 o6zelliklerini
kaybetse de besin dgeleri agisindan yogunlastirilmis bir nitelik
kazanmaktadirlar. Ozellikle mineral madde agisindan zengin
gidalar kabul edilmektedirler. Yapilan kurutma islemi ile
meyvedeki seker konsantrasyonu da arttigl i¢in kuru meyve,
iyi bir enerji kaynagi haline gelmektedir. Bu gibi 6zellikleri ile
de ozellikle ¢ocuk ve gengler agisindan kuru meyve Onem
kazanmaktadir. Yari-kurutulmus meyve ve sebzeler de hem
tattan 0din vermeden hem de saglik agisindan yararh
olduklarindan  beslenmemiz a¢isindan 6nemli kabul
edilebilirler. Fakat yapilan arastirmalarda da goriilldiigii tizere
mikrobiyal agidan yari-kurutulmus iirtinlerin muhafazasinda
ve islemesinde dikkatli olunmasi gerekmektedir.

Kuru meyve-sebzede 6zellikle mikotoksin olusumu konusunda
dikkatli olunmas1 gerekmektedir. Su aktivitesi degeri yiiksek

olan triinlerde toksin olusumu gozlenebilecegi i¢in tiziimlerde
hasatta, kurutma kosullarinda ve depolamada kiif olusumunu
engelleyici 6nlemler almak gereklidir. Uziimlerde genel olarak
rastlanan mikotoksin Okratoksin-A’dir.

Okratoksin baz1 Aspergillus ve Penicillium tiirleri tarafindan
iretilen bir mikotoksindir. En sik goriilen ve en toksik olan tipi
Okratoksin A’dir.insan saghgmna etkilerini arastirmak iizere
yapilan calismalarda Okratoksin A’nin kanserojen, genotoksik,
teratojenik, immunotoksik ve nefrotoksik etkileri ortaya
konmustur. Insanlarda bébrek hastaliklarina ve kansere
neden olur. Okratoksin A (OTA) tahillar, sebzeler, kurutulmus
meyveler, findik, et ve bazi iceceklerde tespit edilmistir. Son
yillarda sarap, sirke, kuru tiziim ve {iziim suyunun da 6nemli
miktarlarda OTA icerdigi belirlenmistir. Uziim ve iiriinlerinde
OTA iirettigi bilinen en yaygin tiirler A. Carbonarius, A. Niger
ve A. Tubingensis tir. OTA kontaminasyonunun 6nlenmesi veya
azaltilmasi i¢in liziim triinlerinin tiretimi ve hasat sirasinda iyi
tarim uygulamalar1 ve Tehlike Analizi ve Kritik Kontrol
Noktalar1 (HACCP) ilkeleri uygulanmalidir [26].

Bu giine kadar bildirilmis zehirlenme vakalarinda her hangi
bir  sekilde yari-kurutulmus gida  kaynakli  olana
rastlanmamaktadir. Fakat Ingiltere’de 2011 yilinda yari-
kurutulmus domates kaynakli Hepatit A viriisii vakasi
gorilmiistiir. Ekim ayinda iki farkli hepatit A viriisii vakasi
gorilmistiir. Her iki vaka da yari-kurutulmus domates
tiiketmislerdir. Kasim ayinda da Hollanda’da 5 tane ayni sus
kaynakli Hepatit A goriilmiistiir. Bunlar gida kaynakli ¢oklu
salgin siiphesi uyandirmistir [27].

6 Sonuc

Gintimiizde dinya niifusunun hizlica artmasiyla gida
kaynaklarinin en verimli sekilde kullanilmasi zorunlu hale
gelmistir. Bu konuda da gidalarin uzun stire tiiketilmesi i¢in
dayanikliliklarinin arttirilmast 6nem kazanmaktadir. Son
dénemde dogalliktan &diin vermeden, taze iiriine en yakin
ozellikte Uriin muhafazas1 tiiketici tercihlerinde one
cikmaktadir. Insanlarin yiizyillardir gidalarda kullandiklar
muhafaza teknigi, gidanin nemini disiirerek mikrobiyolojik
bozulmanin 6niine gecmeyi saglayan ‘kurutma’dir.

Kurutma, gidanin temel o6zelliklerinde degisiklige yol
acmaktadir. Kurutulan gida daha katy, tiiketilmesi taze iirline
gore daha zor bir lriin haline gelmektedir. Kuru triinlerden
farkl olarak gelistirilmeye c¢alisilan ‘yari-kuru ya da orta-
nemli’ iirlinler, 6zellikleri taze lriine daha ¢ok benzeyen ve
daha yumusak gidalardir. Bu iriinlerin en biiylik avantaji
tiiketilmeye hazir yani ingilizcede ‘ready to eat’ denilen tip
olmalaridir.

Fakat unutulmamalidir ki; yari-kurutulmus gidalarin su
aktivite degerleri, kuru gidalara gore daha yiiksektir, yani
mikrobiyal bozulmaya daha elveriglidirler. Bu tip gidalar
muhafaza edilirken diisiik 1s1, gaz ge¢irmez ambalaj, infrared
1sin vb. gibi farkli muhafaza kosullar1 uygulanmasi gida
giivenligi agisindan 6nemlidir.
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