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Ozet

Bu c¢alismada, buzdolab: sicakliginda baligin kuruma karakteristikleri tek tabakali
siklon tipi kurutucuda deneysel olarak arastirilmistir. Laboratuar tipi tek tabakali
siklon tipi bir kurutucu kullanilarak alabalik, 4, 10, 15 ve 20 °C olmak iizere
degisik sicakliklarda ve yiiksek hava hizinda (7 m/s) kurutulmustur. Tim
ornekleri i¢in diisiik sicaklikta kurutmanin kuruma siiresini uzattigl goriilse de
diisik kuruma sicakligi’nin kalite iizerine olumlu etkileri belirlenmistir.
Kurutulmug balik kalitesi, toplam ucucu bazik azot (TVB-N), tiobarbutiirik asit
(TBA), toplam mesofilik aerobik bakteri (TMAB) ve toplam maya ve kiif (TMK)
degerleri analiz edilerek ortaya konmustur. Biiziilme degerleri belirlenmis ve
olumlu sonuclar elde edilmistir.

Anahtar Kelimeler: Kurutma, Kurutucu, Gida kurutma, Balik kurutma, Soguk
kurutma

Giris

Kurutma islemi gida muhafazasinda kullanilan ¢ok eski ve yaygin bir yontemdir.
(1,2,3). Kapali kurutma sistemlerinde 1s1l islemler acisindan yiiksek sicaklik kisa
zaman (HTST) veya diisiik sicaklik uzun zamanda (LTLT) yapilan kurutma
islemlerinde meydana gelen istenmedik degisiklikler, proseslerde uygulanan
metotlarin optimizasyonu ile minimize edilebilir (4,5). Sicak kurutma ve agikta
kurutma prosesinde ozellikle antioksidanlarin dekompozisyonu onemli bir kalite
kaybidir. Meydana gelen bu kalite kayiplari, diisiik sicaklikta kurutma islemi ile
ortadan kaldirilabilir (6,7,4,8,9). Kurutma prosesi sirasinda meydana gelebilecek
kalite kayiplarim1 minimuma indirmeyi hedefleyen soguk hava kurutma tekniginin
(Low temperature high velocity= LTHV) daha 6nce yapilan kurutma proseslerinde
uygulanmadigr yapilan literatiir ¢calismalarindan anlasilmaktadir. LTHV metodun
ozellikle yar kurutulmug c¢abuk bozulabilir gidalarda uygulanabilirliginin
belirlenmesi bu ¢alismanin temel hedefini olusturmustur.

Materyal ve Yontem

Ham madde olarak kullanilan kiiltiir alabaligi (Oncorhynchus mykiss) 6zel bir
firmadan temin edilmistir. Kurutma prosesi oncesi temizlenerek tartimlari alinan
orneklerde ortalama balik agirligt 300 g kondisyon faktorii ise 1.33+0.024 olarak
belirlenmistir. Fiziksel Olctimleri yapilan ornekler son iiriinde yaklasik %2 tuz
orani elde edilecek sekilde 4°C’de tuza yatirilmustir. Sekil 1. kurutma diizeneginin
sematik cizilmis halini gostermektedir.
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Kurutucu sistem 60 cm ¢’l1 celik telden yapilmis ve gz agikligi 1 cm olan elekli
ti¢ raf sistemi ile diizenlenmistir. Balik kuruma performanslari ve {iriin kalitesinin
belirlenmesinde 4, 10, 15, 20°C sicaklik degerleri uygulanmigtir. Tiim denemelerde
sabit riizgar hiz1 ile calisilmis ve raf girisinde ortalama riizgar hiz1 7 m/s olarak
belirlenmistir. Balik filetolarin1 agirlik kontrolleri ise t=0 (M,), kuruma sirasinda
My ve t=t (M.) aninda hassas terazi ile her yarim saatte kaydedilmistir. Elde
edilen Olciimlerden, filetolarda agirlik kaybinin degisimi, nem orami ve biiziilme
oranlar1 belirlenmistir. Boyutsuz kiitle kaybi, nem kaybi ve biiziilme orani (SR)
asagidaki esitliklere gore belirlenmistir;

Kimyasal ve Mikrobiyolojik Analizler

pH Tayin, Kuru Madde Miktari, Protein miktari, Yag miktar1, Kiil miktari, Tuz
Miktar, tiobarbuturik asit (TBA) Testi Vural ve Oztan (10)’a gore, Toplam ugucu
bazik azot tayini (TVB-N) Varlik vd. (11)’e gore belirlenmistir. a, degeri
Berhimpon vd. (1990)’a gore belirlenmistir. Mikrobiyolojik analizler, Giirgiin ve
Halkman (12)’e gore belirlenmistir. Istatistik analiz: SPSS 11.5 paket programi
kullanilarak yapilmustir.

Bulgular ve Tartisma

Diisiik sicaklikta yapilan kurutma islemi yavas gerceklesecegi icin, denemelerde
yiiksek hava hizi (Low-Temperature-High-Velocity (LTHV)). LTHV metodun
kuruma performans: ve balik kalitesine etkisinin deneysel olarak belirlenmesi
calismanin asil hedefini olusturmugtur. Bu hedefler dogrultusunda, iiriinde kurutma
sirasinda meydana gelen kiitle kayiplar1 (boyutsuz kiitle kaybi), kuruma hiz,
biizilme oran ve kuruma sonrasi kurumus {iriiniin kalite parametreleri
incelenmistir. Boyutsuz kiitle kayiplarinin 4, 10, 15, 20°C’de yapilan kurutmalarda
zamana kars1 degisimi Sekil 2. de goriilmektedir.

Beklendigi gibi kiitle kayiplari sicaklikla dogru orantili artmistir. Yas agirhik
esasina gore hammaddenin, ortalama % 71 nem miktarina sahip oldugu
belirlenmistir. Nem miktarlan ise, 4, 10, 15, 20°C sicakliklarda ve 7 m/s soguk
hava akimi ile kurutulan iiriin i¢in sirast ile %27, %27, % 26, %27 olarak
belirlenmistir. Kuruma islemi baglangicinda 200 g olarak belirlenen oOrnek
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agirliklart kuruma islemi sonucunda 4, 10, 15, 20°C sicakliklarda kurutulan iiriinler
icin siras1 ile 111, 112, 110, 112 g olarak tespit edilmistir. 4, 10, 15, 20°C
sicakliklarda kurutulan balik filetolar1 sirasi ile 27.0, 23.5, 21.5, ve 13.5 saatte
denge bagil nemine ulasmislardir. Grafikte beklendigi gibi sicaklik diisiisiine
paralel olarak kuruma siiresi artmis olsa da ozellikle 4, 10, 15 °C sicakliklarda
kurutulan iiriinde kurutma siiresi biiyiik bir fark gostermemistir. 4, 10, 15, 20 °C
sicakliklarda kurutulan iiriiniin belirlenen boyutsuz nem kayiplarinin zamana bagh
olarak degisimi Sekil 3.’de grafik olarak gosterilmektedir.
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Sekil 4. farkli sicakliklarda kurutulan iiriinlerde kuruma hizlarim1 zamanin bir
fonksiyonu olarak ortaya koymaktadir. Gruplar arasinda kuruma hizi cesitlilik
gosterse de aradaki farklar ortamdaki RH degerinin diisiiriilmesi ile tolere
edilebilir. Diger 4 ve 10°C sicaklikta kurutulan iiriinlerin biiziilme oranlarinin
birbirine ¢ok yakin oldugu belirlenmistir. Kurutulmus iiriinde belirlenen biiziilme
oranlar1 ortalama %356 olarak belirlenmistir. Cizelge 1 hammadde ve 4, 10, 15,
20°C sicakliklarda kurutulan baliga ait bazi kalite degerlerini gdstermektedir.
Yapilan analizler, soguk kurutulan iiriinde kalitenin daha iyi oldugunu ortaya
koymustur. a,, degerleri kurutulmus iiriin i¢in maksimum limitin daha altindadur.
Toplam Ugucu Bazik Azot (TVB-N); TVB-N degeri bozulma derecesini gosteren en
onemli kalite parametrelerinden birisidir. TVB-N degerleri Cizelge 2. de
verilmistir. Kurutulmus iirlinde belirlenen bu degerler arasinda fark onemlidir

539



Tirkiye 10. Gida Kongresi; 21-23 Mayis 2008, Erzurum

(p<0,05). Thiobarbituric asit (TBARS), baligin besin renk ve tekstiirel kalitesini
dogrudan etkiler (13). Bhuiyan vd. (14) isleme sirasinda TBARS degerinin 6nemli
Olciide yiikseldigini belirtmektedir. Elde edilen sonuglara gore 4°C de kurutulan
tiriinde TBARS degeri diisiik ¢ikmistir (p<0.05). Serbest yag asitlerindeki sonuglar
da bu goriisii desteklemektedir. Toplam mesofilik bakteri (TMAB), toplam maya
ve kiif (TMK) ve toplam psikrofilik bakteri yiikii (TPAB) degerleri Cizelge 2. de
verilmistir. Lyhs vd. (15)’nin yaptiklart calismada elde edilen degerleri destekleyen
sonuclar elde edilmistir. LTHV metodun buzdolab: sicakliginda uygulamasi
kuruma performans: ve biiziilme karakteristigi acisindan iyi sonuglar vermistir.
Mikrobiyolojik ve kimyasal kalite 6zellikleri acisindan +4°C’de kurutma prosesi en
iyi sonucu vermistir. a, degeri kritik deger olan 0.85’in altina diismiistiir. Yar1
kurutulmus iirtinlerde uygulanabilecek bu metot, uygulandig takdirde kurutma
sirasinda meydana gelebilecek kalite kayiplarimi 6nemli 6lciide ortadan
kaldirilabilir. Diger yandan tiim gida iiriinlerinde 6zellikle iiriinlerin 6n kurutma
prosesinde mikrobiyolojik ve enzimatik faaliyetlerin minimuma indigi kritik a,
degerinin altina diisiiriilmesi i¢in de LTHV metod uygulanabilir.

Cizelge 1. Ham materyal ve 4, 10, 15, 20°C sicakliklarda kurutulan baliga ait bazi1 kalite
degerleri

Grup
Analiz Taze bahk (F) Kuruma +4°C Kuruma+10°C Kuruma*15°C Kuruma+20°C
TVB-N(mg/100g) 15.07+0.22a 17.23+0.02ab 18.26+0.58b 19.00+0.19¢ 19.010.18¢
TBARS (mg MA/kg) 0.34+0.19a 0.42+0.18a 0.73+0.08ab 1.04+0.05b 1.01£0.13b
FFA 0.21+0.04a 1.240.1a 1.4+0.3ab 1.4+0.4ab 2.2+0.7b
TPC (log kob/g) 2.3+0.13a 2.340.17a 2.6+0.01ab 2.240.15a 2.840.17b
TVC (log kob/g) 2.020.11a 2.240.11a 2.6+0.13ab 2.940.11b 3.240.08¢
TYM (log kob/g) 2.1+0.06a 2.6+0.04b 2.5+0.04ab 3.240.14¢ 3.4+0.16¢
Salt (%) 0.10+0.02 3.55+0.02 3.51+0.10 3.38+0.14 3.38+0.23
ay 0.99+0.07 0.80+0.08 0.81+0.06 0.80+0.08 0.81+0.08

a-d ayni satirda farkli harfler arasindaki fark 6nemlidir (p<0.05), FFA: Free fatty acid. + iki tekrarin ortalamast (n=10)
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