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OZET

KURUTULMUS ET URUNU URETMEK iCiN SOGUK KURUTUCU
TASARIMI VE ELDE EDIiLEN KURU ET URUNUNUN KURUMA-KALITE
KARAKTERISTIKLERININ BELIRLENMESI

Elif AYKIN DINCER
Doktora Tezi, Gida Miihendisligi Anabilim Dah
Damisman: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
Ekim 2018; 121 sayfa

Bu galigmada; minimal islem goérmiis ve gida giivenligi agisindan risk olusturmayan
kurutulmus bir et iiriinii iliretmek i¢in diisiik sicaklikta kurutma yapan bir kurutucu
tasarlanmasi ve bu kurutucudan elde edilen iiriiniin kalite karakteristiklerinin belirlenmesi
amaglanmistir. Bu amaca yonelik olarak; oncelikle ete minimal islem uygulayabilecek,
gida gilivenligini saglayabilecek ve soguk sartlarda (<20°C) kurutma islemi yapabilecek
yeni bir kurutucu tasarlanmistir. Tasarlanan kurutucu igerisine yerlestirilen et dilimleri
(146.0 mm x 56.0 mm x 2.5 mm), kizgin buharla pastorize edildikten sonra farkli diisiik
sicaklik (10, 15 ve 20°C) ve hava hizlarinda (1, 2, 3 ve 4 m/s) kurutulmus ve kurutulan et
dilimlerinin kuruma ve bazi fiziksel, kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal kalite
karakteristikleri belirlenmistir. Ayrica, kalite kriterleri ve duyusal ozellikleri yiiksek
olarak tespit edilen 6rnek grubu tekrar iiretilerek MAP (modifiye atmosfer ambalajlama)
ve AP (atmosferik ambalajlama) olmak tizere iki farkli tipte ambalajlanmis ve farkl
sicakliklarda (4 ve 25°C) depolanmustir. Farkli depolama kosullarinin etkisini belirlemek
amactyla ise; depolamanin 0., 15., 30., 45., 60., 75. ve 90. giinlerinde 6rneklerde bazi
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal analizler yapilmistir.

Farklt kurutma kosullarimin Orneklerin  kuruma kinetigi iizerine etkisi
degerlendirildiginde; et dilimi Orneklerinin nem orami (MR) degerlerinin kurutma
siiresinin artigiyla iistel olarak azaldigi, kurutma siiresinin sicaklik artisina bagli olarak
artt181, hava hizindaki artiga bagl olarak ise azaldig1, ortalama etkin diflizyon katsayisinin
7.13x10'° m?%s oldugu, aktivasyon enerjisinin ise 44.96 kJ/mol oldugu ve kuruma
kinetigi parametrelerinin en iyi Page modeli ile tanimlandig1 belirlenmistir.

Farkli kurutma kosullarinin 6rnekler {izerine etkisi degerlendirildiginde; soguk
kurutulmus et dilimlerinin ortalama nem igeriginin %40, su aktivitesi degerinin 0.89, pH
degerinin 5.74, tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (7TBARS) degerinin 48.25 pmol
MDA/kg ve protein tabiatinda olmayan azotlu madde (NPN-M) degerinin ise 4.26 g/100g
oldugu tespit edilmistir. Et dilimlerinin renk degerleri lizerine diisiik kurutma sicakliginin
olumlu yonde etkisinin oldugu belirlenmistir. Orneklerin kesilme kuvveti degerinin,
sicaklik artigina bagl olarak 49.54 N degerinden 47.10 N degerine diistiigli ve hava hiz1
artisina bagli olarak 46.45 N degerinden 50.77 N degerine yiikseldigi tespit edilmistir.

Distik sicaklik ve hava hizinda kurutulmus et dilimlerinin mikrobiyolojik
kalitelerinin daha yiiksek oldugu ve ortalama toplam aerobik mezofilik bakteri (TAMB),
toplam psikrofilik bakteri (TPB), Micrococcus/Staphylococcus, laktik asit bakterileri
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(LAB) ve maya-kiif sayilarinin sirasiyla 3.18, 1.76, 3.00, 1.88 ve 2.37 log kob/g oldugu
tespit edilmistir. Duyusal degerlendirmede ise; diisiik sicaklik ve yiiksek hava hizinda
kurutulan 6rneklerin kalitelerinin daha yiiksek oldugu ve en yiiksek genel begeni puanina
10°C ve 3 m/s’de kurutulan 6rneklerin sahip oldugu belirlenmistir.

Farkli depolama kosullarinin 6rnekler iizerine etkisi degerlendirildiginde, depolama
sicaklig1 ve siiresi arttikca, MAP’ta ambalajlanmis 6rneklerde CO, miktarinin azaldigi ve
AP’de ambalajlanmig 6rneklerde ise O2 miktar1 diiserken CO2 miktarinin arttig1 tespit
edilmistir. Depolanmis et dilimlerinin su aktivitesi degerinin 90 giinliik depolama
boyunca 0.91 degerinden 0.88 degerine diistiigii belirlenmistir. Depolanmis et
dilimlerinin pH, TBARS ve NPN-M degerlerinin AP’de ambalajlamada daha ytiksek
oldugu ve 90 giinliik depolama boyunca ise pH degerinin 5.68 degerinden 5.93 degerine,
TBARS degerinin 25.25 degerinden 60.11 pmol MDA/kg degerine ve NPN-M degerinin
ise 4.37 degerinden 6.66 g/100g degerine yiikseldigi tespit edilmistir.

MAP tipi ambalajlanmis 6rneklerin mikrobiyolojik kalitesinin daha yiiksek oldugu
ve TAMB, TPB, Micrococcus/Staphylococcus, LAB ve maya-kiif ortalama sayilarinin
sirastyla 4.10, 3.28, 3.46, 2.99 ve 3.14 log kob/g oldugu belirlenmistir. Duyusal
degerlendirme sonucunda, MAP’ta ambalajlanarak diisiik sicaklikta depolanmig
orneklerin kalitelerinin daha yiliksek oldugu ve Orneklerin raf Omiirlerinin MAP
uygulamasi i¢in 4°C’de 90 giin ve 25°C’de 75 giin ve AP uygulamasi i¢in 4°C’de 60 giin
ve 25°C’de 45 giin oldugu belirlenmistir.

Arastirma bulgular1 genel olarak degerlendirildiginde ise; et dilimlerinin minimal
islem yaklasimi ile soguk bir ortamda kalite Ozelliklerinde kayip olmaksizin
kurutulabilecegi ve yaygin ambalajlama tiplerinde kabul edilebilir bir raf 6mrii ile
depolanabilecegi sonucuna varilmaistir.

ANAHTAR KELIMELER: Kuru et, Minimal islem, Pastorizasyon, Soguk kurutma

JURI: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
Prof. Dr. Miikerrem KAYA
Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
Prof. Dr. Nesimi AKTAS
Dog. Dr. Mustafa Kemal USLU
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ABSTRACT

DESIGNING COLD DRYER FOR PRODUCING DRIED MEAT PRODUCT
AND DETERMINING THE DRYING-QUALITY CHARACTERISTICS OF
DRIED MEAT PRODUCT

Elif AYKIN DINCER
PhD Thesis in Food Engineering
Supervisor: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
October 2018, 121 pages

In this study, it was aimed to design a dryer that operates at low temperature for the
production of a dried meat product that is minimally processed and does not pose a risk
to food safety and to determine the drying and quality characteristics of the product
obtained from this dryer. On this purpose, firstly a new dryer which can carry out minimal
processing to the meat, provide food safety and perform drying in cold conditions (<20°C)
was designed. Beef slices loaded in this dryer were dried at different low temperatures
(10, 15 and 20°C) and air flow velocities (1, 2, 3 and 4 m/s) after pasteurization with hot
steam and the drying and some physical, chemical, microbiological and sensory quality
characteristics were determined. In addition, the sample group with high quality and
sensory properties was reproduced and packaged in two different types of MAP (modified
atmospheric packaging) and AP (atmospheric packaging) and stored at different
temperatures (4 and 25°C). In order to determine the effect of different storage conditions;
some chemical, microbiological and sensory analyzes were performed on samples at 0,
15, 30, 45, 60, 75 and 90 days of storage.

When the effect of different drying conditions on drying kinetics of the samples
was evaluated; moisture ratio (MR) values of beef slices were exponentially decreased
with increasing drying time, the drying time increased with increasing temperature and
decreased with increasing air velocity, average effective diffusion coefficient was
7.13x107'° m?/s, activation energy was 44.96 kJ/mol, and the drying kinetics parameters
were defined the best by Page model.

When the effect of different drying conditions on the samples is evaluated; it was
determined that the average moisture content of cold-dried beef slices was 40%, the water
activity value was 0.89, the pH value was 5.74, the thiobarbituric acid reactive compounds
(TBARS) value was 48.25 umol MDA/kg and the non-protein nitrogenous substance
(NPN-M) value was 4.26 g/100g. It has been determined that the effect of low drying
temperature on the color values of beef slices was positive. It was found that the shear
force value of the samples decreased from 49.54 N to 47.10 N with increasing temperature
and increased from 46.45 N to 50.77 N with increasing air velocity.

The microbiological quality of beef slices dried at low temperature and air velocity
was higher and the mean total aerobic mesophilic bacteria (TAMB), total psychrophilic
bacteria (TPB), Micrococcus/Staphylococcus, lactic acid bacteria (LAB) and yeast-mold
counts were 3.18, 1.76, 3.00, 1.88 and 2.37 log cfu/g, respectively. In sensory evaluation,
it was determined that the samples dried at low temperature and high air velocity had
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higher quality and the samples dried at 10°C and 3 m/s had the highest score of overall
acceptability.

When the effect of different storage conditions on the samples is evaluated; as the
storage temperature and time increased, it was determined that the amount of CO;
decreased in the MAP packed samples and that the amount of O> decreased while the
amount of CO; increased in the AP packed samples. The water activity value of stored
beef slices decreased from 0.91 to 0.88 during 90 days of storage. The pH, 7TBARS and
NPN-M values of stored beef slices were higher in the AP packed samples and pH value
increased from 5.68 to 5.93, TBARS increased from 25.25 to 60.11 pmol MDA/kg and
NPN-M value increased from 4.37 to 6.66 g/100g during the 90 days of storage.

It was determined that the microbiological quality of MAP packed samples was
higher and the mean counts of TAMB, TPB, Micrococcus/Staphylococcus, LAB and
yeast-mold were 4.10, 3.28, 3.46, 2.99 and 3.14 log cfu/g, respectively. As a result of
sensory evaluation, it was found that the quality of samples packed MAP and stored at
low temperature was higher and the shelf life of samples was 90 days at 4°C and 75 days
at 25°C for MAP treatment, and 60 days at 4°C and 45 days at 25°C for AP treatment.

When the research findings analyzed overall, it was concluded that beef slices could
be dried in a cold medium with a minimal processing approach without the loss of their
quality properties and stored with an acceptable shelf life in common packaging types.

KEYWORDS: Cold drying, Dried meat, Minimal process, Pasteurization

COMMITTEE: Prof. Dr. Mustafa ERBAS
Prof. Dr. Miikerrem KAYA
Prof. Dr. Ayhan TOPUZ
Prof. Dr. Nesimi AKTAS
Assoc. Prof. Dr. Mustafa Kemal USLU
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ONSOZ

Mevcut teknikte kuru et iirlinlerinin liretiminde tiitsiilleme, kiirleme ve yiiksek
sicaklikta pisirme gibi minimal olmayan islemler uygulanmakta ve daha sonra bu iirtinler
giineste veya sicak hava kullanan kurutucularda kurutulmaktadir. Son yillarda ytiksek
kalitede minimal islem gormiis kuru et iirtinleri elde edebilme amaciyla alternatif kurutma
teknolojilerine yonelim artmistir. Bu tez kapsaminda minimal iglem gormiis ve gida
giivenligi agisindan risk olusturmayan kurutulmus bir et {iriinii iiretmek i¢in tasarlanan
soguk bir kurutucudan elde edilmis {riiniin kuruma ve kalite karakteristikleri
arastirilmistir. Arastirma sonuglari; yeni bir et Uriiniiniin tiretilmesinde soguk kurutma
sisteminin alternatif bir teknoloji olabilecegini ve bu yontemle elde edilen kuru et
irlinliniin uygun ambalajlama teknolojileriyle kabul edilebilir bir raf omri ile
depolanabilecegini gostermistir.

Bu arastirma i¢in beni yonlendiren, karsilastigim zorluklar1 agmamda yardimci olan
danigsman hocam Prof. Dr. Mustafa ERBAS’a en igten tesekkiirlerimi sunarim.

Doktora egitimimin bir déneminde Farabi Programu ile Atatiirk Univeristesi Gida
Miihendisligi Boliimii’'nde bulunmami ve tez projeme katki saglayan Prof. Dr. Miikerrem
KAYA’ya, mikrobiyolojik analizlere destekleri nedeniyle Prof. Dr. Mehmet INAN’a,
orneklerin ambalajlama islemine destekleri nedeniyle Dr. Ogr. Uyesi Mehmet TORUN’a,
taze et drneklerini zamaninda ve kaliteli bir seklide temin eden Veli Cengiz Et Uriinleri
Ltd. Sirketi yetkilisi Gida Miihendisi Seval CENGIZ ve tiim galisanlarina, ¢alismalarimda
yardimct olan arkadaglarim Ars. Gor. A. Nur DURAK’a, Gida Miihendisligi Boliimii
Lisansiistii Ogrencileri Emrah EROGLU, Anda¢ KOC, Emine CAGLAR ve Keziban
Kiibra GUNGOR e ve diger tiim arkadaslarima tesekkiir ederim.

Doktora tezinin gergeklestirilmesine FBA-2016-1187 nolu proje ile destek saglayan
Akdeniz Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Koordinasyon Birimi’ne ve tarafima
doktora egitimim siiresince 2211-E Dogrudan Yurt I¢i Doktora Burs Program ile burs
destegi saglayan TUBITAK ’a tesekkiir ederim.

Tiim egitim ve doktora tezim sirasinda bana her zaman maddi ve manevi destek

saglayan annem Siddika AYKIN, babam Mehmet AYKIN, esim Ciineyt DINCER e ve
kardesim Dr. Ebru AYKIN’a yiirekten tesekkiir ederim.
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GIRIS E. AYKIN DINCER

1. GIRIS

Toplum saglig1 i¢in tiiketimi olduk¢a dnemli olan kirmizi et, sahip oldugu yiiksek
su igerigi, su aktivitesi degeri (aw=0.99) ve zengin besin maddeleri nedeniyle
mikrobiyolojik olarak hizli bir sekilde bozulma riski tagimaktadir (Gokalp vd. 2002). Et
agirhigimin yaklasik %75 kadarini olusturan suyun biiyiik ¢ogunlugu miyofibrillerin
icerisinde bulunurken, daha az bir kism1 ise miyofibriller arasinda bulunmaktadir (Pearce
vd. 2011, Traffano-Schiffo vd. 2014). Ette suyun ¢ogunlugunun miyofibriller igerisinde
bulunmasi etten suyun uzaklastirilmasini zorlagtirmakta ve uzun zaman gerektirmektedir.
Bu uzun zamanda ise et mikrobiyolojik olarak bozulabilmektedir. Diger taraftan etin
yapisinda bulunan suyun miktar1 ve fizikokimyasal durumu, olumsuz biyokimyasal
reaksiyonlar1 da artirabilmektedir (Vittadini vd. 2003; Clemente vd. 2009a). Bunlara
bagli olarak da etin kalitesi diisebilmekte ve raf dmrii kisalabilmektedir (Van den Berg ve
Bruin 2008).

Ete dayaniklilik kazandirmak iizere; sogutma, dondurma ve kurutma islemleri
uygulanmakta veya et farkli tirlinlere islenerek daha uzun raf 6mriine sahip triinler elde
edilmektedir. Bu islemlerden kurutma, etin bozulma riski nedeniyle tek basina
uygulanmayip; tuzlama, kiirleme veya tiitsiileme gibi islemlerle birlikte uygulanmaktadar.
Yani kuru et drlnlerinin tretiminde; sicaklik, diisik su aktivitesi, tuz ve g¢esitli
koruyucularin dahil oldugu engelleyici teknolojisinden yararlanilmaktadir (Choi vd.
2008). Ancak, ete uygulanacak yiiksek sicaklik ve/veya katki maddesi ilave edilmesi gibi
uygulamalar tirlinde arzu edilmeyen bilesiklerin olusumuna neden olarak gida giivenligini
de tehdit etmektedir. Bu nedenle giinlimiizde dogal yani minimal islem gormiis tirtinlere
ilgi artmaktadir (Sindelar vd. 2010). Daha saglikli ve minimal islem gérmiis et {irlinlerinin
gelistirilmesiyle sektorde ihtiyag duyulan ¢esitlendirmenin de saglanabilecegi
degerlendirilmektedir (Arihara 2006; Jiménez-Colmenero vd. 2010; Olmedilla-Alonso
vd. 2013).

Minimal islenmis gidalar; kesme, dograma ve dilimleme gibi islemlerin sonucunda
yalnmzca fiziksel 6zellikleri degisen, yiiksek besin degerine sahip, tazeligini koruyan,
kullanima hazir gidalar olarak bilinmektedir (Ozyiirek vd. 2013). Fiziksel islemlerin yani
sira gidalarin iiretimi sirasinda uygulanan pisirme, pastorizasyon, sterilizasyon, sogutma,
dondurma, vakum ve gaz atmosferde ambalajlama islemleri de minimal islem olarak
degerlendirilmektedir (FAO 2015; Rodgers 2016). Dolayisiyla iiretiminde bu agamalari
iceren gidalar renk, tekstlir ve besinsel kalite gibi 6zelliklerini geleneksel yontemlerle
islenen gidalara gore daha iyi koruyabilmektedir.

Genel olarak kurutma, herhangi bir triindeki; mikrobiyolojik, biyokimyasal ve
kimyasal faaliyetleri kontrol altina almak i¢in hijyenik sartlar altinda {iriiniin biinyesinde
bulunan suyun uygun sicaklik ve/veya nispi nem farkliligi prensibi ile iirlinden
uzaklagtirilmasi ve iirliniin su aktivitesi degerinin diisiiriilmesi olarak tanimlanmaktadir
(Krokida vd. 2003; Rahman vd. 2005; Petit vd. 2014). Kurutma, es zamanl olarak 1s1 ve
kiitle transferi ile {irlinden suyun uzaklastirilmasina dayanan kompleks bir islemdir
(Laopoolkit ve Suwannaporn 2011). Gida bilesenleri ile su arasindaki c¢esitli
interaaksiyonlar, kurutma sirasinda iiriinde kalan suda ¢o6ziinen maddelerin
konsantrasyon artigina bagli olarak Raoult yasas1 geregi suyun buhar basincinin diismesi,
kuruma yiizey alanindaki serbest su bittikten sonra kurumay: gidanin i¢ kisimlarindaki
suyun ylizeye ulagsmasina aracilik eden kapiller kuvvetlerin ve diflizyon hizinin kontrol
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etmesi, gidanin i¢ kisimlarindaki suyun yilizeye tasinmasi sirasinda suda ¢oziinen
maddelerin de ylizeye tasinarak suyun buharlagsmasi sonucu yiizeyde kalarak kabuk
olusmasina neden olmasi ve yiizeyde olusan bu kabugun ve kuruma sirasinda triiniin
hacmindeki kiigiilmenin 1s1 ve kiitle transferi iizerine olumsuz etkileri gibi faktorler suyun
gidadan uzaklagmasini zorlagtirmaktadir.

Gidalarin kurutulmasi siirecinde yukarida bahsedilen nedenlerden dolayi {iriin birim
ylizey alanindan birim zamanda uzaklasan su miktar1 kuruma zamani boyunca su
icerigindeki degisime bagl olarak farklilik gostermektedir. Gidada bulunan su, gidanin
ve kurutmada kullanilan havanin psikrometrik 6zelliklerine bagli olarak birim zamanda
iriin ylizeyinden sirastyla sabit (sabit hizda kuruma periyodu) ve azalan (azalan hizda
kuruma periyodu) miktarlarda uzaklasmaktadir (Evranuz ve Cataltas 1989; Geankopolis
1993; Heldman vd. 2006; El-Sebaii ve Shalaby 2012; Pirasteh vd. 2014). Kurutma ile
irlinlin mikrobiyal ve kimyasal olarak bozulmasi Onlenerek, iirliniin raf Omri
artirtlabilmekte ve ambalajlama, nakliye ve depolama giderleri azaltilabilmektedir
(Traffano-Schiffo vd., 2014). Kuru iiriinler bu avantajlari sayesinde yurt i¢inde ve disinda
giiclii bir sekilde rekabet edebilme sans1 da yakalayabilmektedir.

Soguk kurutma islemi, soguk havanin ku