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Oz

Ozmotik dehidrasyon, gida iiriinlerinde suyun uzaklastirilmasi, ayni zamanda gesitli ¢6ziinen maddelerin (tuz, seker vb.) emilimi i¢in
uygulanan ve termal olmayan, kismi kurutma islemidir. Ozmotik dehidrasyon isleminde, daha diisiik su aktivitesine sahip bir son {iriin
elde etmek i¢in, gida materyali yiiksek konsantrasyonda bir ¢dzeltiye daldirilmaktadir. Fakat bu yontem ile ¢ok diisiik su aktivitesine
sahip son triinler elde edilemediginden, 6n iglem olarak uygulanmaktadir. Kurutma dncesi uygulanan ozmotik dehidrasyon iglemi ile
iiriindeki su kayb1 daha kisa siirede gergceklesmektedir. Ozmotik dehidrasyonda gergeklesen kiitle transferi mekanizmasi ve son iiriiniin
kalitesi lizerinde en etkili faktdrlere, ozmotik ajan ¢esidi, konsantrasyonu, islem sicakligi, siiresi ve Ornek/¢ozelti orani 6rnek
verilebilmektedir. Ozmotik dehidrasyonda kullanilan diisiikk islem sicakligi, gida uriinlerindeki renk-aroma kaybi ve olusabilecek
enzimatik reaksiyonlar1 engellemekte; tirlinlerin fonksiyonel, besinsel ve duyusal 6zelliklerine katkida bulunmaktadir. Ayrica oldukg¢a
ekonomik bir iglem olmas1 ve insan sagligi agisindan herhangi bir olumsuzluk teskil etmemesi de yontemi avantajli hale getirmektedir.
Bu derlemede, ozmotik dehidrasyon prosesinin, etlerin iglenmesinde bir 6n islem olarak kullaniminin, Griiniin kalite karakteristikleri
lizerine etkilerine yer verilmistir. Cesitli etlerde (tavuk, domuz, sigir, kuzu, deve kusu eti ve ¢ok ¢esitli su iiriinleri) kullanilan ozmotik
dehidrasyonun, iirlinlerin renk ve duyusal 6zellikleri ile raf dmrii gibi birgok kalite parametresini gelistirdigi belirlenmistir. Belirli
ozmotik ajanlar kullanimui ile daha iyi tektiirel 6zelliklere sahip kurutulmus etler elde edilmistir. Etlerin etkin kurutulmasinda, ozmotik
dehidrasyon isleminin ultrases veya yiiksek basing gibi uygulamalarla birlikte kullanimi da 6nerilmektedir. Ayrica konvektif kurutma
oncesinde kullanilan ozmotik dehidrasyon isleminin, etin kuruma siiresini 6nemli derecede azalttig1 da belirlenmistir.

Anahtar Kelimeler: Et, Ozmotik Dehidrasyon, Ozmotik Ajan, Kurutma.

Osmotic Dehydration Applications in Meat

Abstract

Osmotic dehydration is a non-thermal, partial drying process applied for the removal of water in food products, as well as for the
absorption of various solutes (salt, sugar, etc.). In the osmotic dehydration process, the food material is immersed in a high concentration
solution to obtain a final product with lower water activity. However, since the final products with very low water activity cannot be
obtained with osmotic dehydration, this method is applied as a pretreatment. The water loss in the product takes place in a shorter time
with the osmotic dehydration process applied before drying. The most effective factors on osmotic dehydration are the type of osmotic
agent, concentration, process temperature, process time and sample/solution ratio. The low process temperature in osmotic dehydration
prevents the loss of color and aroma in food products and contributes the functional, nutritional and sensory properties of products. In
addition, the fact that it is a very economical process and does not pose any negative effects in terms of human health makes the method
advantageous. In this review, when the osmotic dehydration process is used as a pretreatment in meat processing, the effects on the
quality characteristics of the product were mentioned. It has been determined that osmotic dehydration used in various meats (chicken,
pork, beef, lamb, ostrich meat and a wide variety of seafood) improves many quality parameters such as color and sensory properties
and shelf life of the products. Dried meat with better texture were obtained with the use of specific osmotic agents. It is also
recommended to use osmotic dehydration in combination with some applications such as ultrasound or high pressure for effective drying
of meat. It was determined that osmotic dehydration process used before convective drying significantly reduced the drying time of
meat.

Keywords: Meat, Osmotic Dehydration, Osmotic Agent, Drying.
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1. Giris

Canlilar i¢in hayati 6nem tastyan su, et bilesiminin de énemli
bir kismini olugturmaktadir. Su i¢erigi canli hayvanda, yagsiz kas
dokuda %75 civarindadir. Kalan kismi ise protein (~20), lipit (~5),
karbonhidrat (~1), vitamin ve mineraller (~1) olusturmaktir.
Suyun 6nemli bir kismu (~%85) miyofibriler proteinlere bagh
olarak bulunurken, yaklasik %15°lik kismi ise miyofibriler
yapmin diginda yer almaktadir. Etten suyun uzaklagmasi,
miyofibriler bosluklardan, yapinin disina dogru gerceklesen bir
hareket ile saglanmaktadir (Offer, 1988; Pearce ve ark., 2011). Et
ve et Urtinleri, kesim ve igleme kosullar1 ile kontaminasyona agik
gidalar olup (Dogu & Sarigoban, 2014), yiiksek su igerigi
nedeniyle, birgok mikroorganizma (bakteri, maya, kiif) i¢cin uygun
bir gelisme ortami saglamaktadir. Bu nedenle et muhafazasinda,
oncelikli olarak mikrobiyal gelisimin engellenmesi, bununla

birlikte lipit oksidasyonu ve enzimatik reaksiyonlarin
simirlandirilmast  ile renk, koku, tekstiir gibi &zelliklerin
korunmasi  amaglanmaktadir. Bu ama¢  dogrultusunda,

fermantasyon, dumanlama, dondurma, sogutma, yiiksek sicaklik
uygulamalari, kurutma gibi bir¢ok teknik kullanilmaktadir (Dave
& Ghaly, 2011) .

Kurutma, gidalarin muhafazasinda bilinen en eski ve yaygin
yontemlerden biridir. Gida endiistrisinde akigskan yatak, kizil
oOtesi, glines enerjili (solar), konvektif ve desikant kurutma siklikla
kullanilan ekonomik ydntemlerdendir (Chua & Chou, 2003). Bu
yontemlerin yani sira, yeni teknolojileri igeren mikrodalga
destekli, radyo frekans destekli, vakum destekli, ultrases destekli
ya da dondurarak kurutma gibi yontemler de son donemlerde
yaygin olarak kullanilmaktadir (Ibarz & Barbosa-Canovas, 2014).

Bu yaygin kurutma ydntemlerinin disinda, {iriinden suyun
uzaklastirilmas i¢in tercih edilen diger bir yontem de, ozmotik
dehidrasyondur. Ozmotik dehidrasyon, hipertonik bir ¢ozelti
yardimt ile gidadaki suyun uzaklastirilmasi prensibine
dayanmaktadir. Daldirilan ¢ozelti ile gida arasindaki ozmotik
basing farki, islemin etkililigini saglamaktadir. Ozmotik
dehidrasyon ile c¢ok diisiik su aktivite (aw) degerlerine
erisilemedigi i¢in, bu yontem genellikle yardimcei bir islem olarak
kullanilmaktadir (Miano ve ark., 2017). Ozmotik dehidrasyon,
disiik islem sicakligi, yapidan suyun sivi formda uzaklagmasi,
iiriiniin baslangi¢ renk ve aroma 6zelliklerinin korunmasi gibi bir
¢ok avantaj saglamaktadir. Ayrica iiriiniin fonksiyonel, duyusal ve
besleyici 6zelliklerine de katki saglayabilmektedir (Pezo ve ark.,
2013). Bununla birlikte, ozmotik dehidrasyon sirasinda
gerceklesen kiitle transferi, etin yapisi ile de oldukea iliskilidir.
Protein yapisinin ozmotik dehidrasyonu etkilemedigi (Muguruma
ve ark., 1987), fakat yag igeriginin kiitle transferi {izerine etkili
bir bilesen oldugu belirtilmistir (Collignan ve ark., 2001). Bu
derlemede, etlerin, su igeriginin azaltilmasi amaciyla uygulanan
mevcut ozmotik dehidrasyon c¢alismalarina, bu islemin etlerin
kalite 6zellikleri iizerine etkilerine ve islem parametrelerine yer
verilmigtir.

2. Ozmotik Dehidrasyon Mekanizmasi

Kiitle transferi, kimyasal dengeye ulasmak amaciyla,
konsantrasyon degisiminin etkisi yardimiyla bir maddenin
ortamdan gogii olarak tanimlanabilir. Gida islemede, dondurarak
kurutma, ozmotik dehidrasyon, tuzlama, kiirleme, ekstraksiyon,
dumanlama, pisirme, kizartma, kurutma, membran ayirma gibi
islemlerin temeli kiitle transferine dayanmaktadir (Welti-Chanes
ve ark., 2005). Ozmotik dehidrasyon islemi ile, yiiksek 1siyla
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olusabilecek renk ve aroma kayiplarinin oniine gegcilebilmekte,
enzimatik degisimler Onlenebilmekte ve enerji maliyeti
azaltilabilmektedir (Khan, 2012). Fakat bu yontem tek basina,
gidanin su aktivitesini rafta kararl bir lirlin olarak kabul edilecek
kadar diistirmek icin yeterli degildir. Bu nedenle, cogunlukla 6n
islem olarak kullanilmaktadir (Azuara ve ark., 1996). Diger bir
deyisle, ozmotik dehidrasyon, son yillarda, kurutma proseslerinde
tamamlayici bir iglem olarak siklikla kullanilan, gida muhafaza
yontemlerinden birisidir.

Ozmotik  dehidrasyon, gida  iriinlerinde  suyun
uzaklastirilmasi, ayn1 zamanda gesitli ¢dziinen maddelerin (tuz,
seker vb.) emilimi i¢in uygulanan ve termal olmayan, kismi
kurutma islemidir. Ozmotik dehidrasyon sirasinda, gida,
konsantre hipertonik ¢ozeltilere daldirilmakta ve gida ile ¢ozelti
arasindaki ozmotik basing farkindan dolayi, su gidadan disariya
¢tkmaktadir (Cath ve ark., 2006; Dimakopoulou-Papazoglou &
Katsanidis, 2017). Islem goérecek gida materyali, hipertonik
ozmotik ¢ozeltiye daldirildiginda, iist tabakadaki hiicreler ile
hipertonik ¢6zeltinin birbiriyle temas etmesiyle aralarindaki
konsantrasyon farki nedeniyle, hiicre su kaybetmeye ve
kiiciilmeye baglamaktadir. Sonrasinda bir alt tabakadaki
hiicrelerden, iist tabakaya nem transferi olmaktadir. Dolayis: ile
bir slire sonra bu hiicreler de su kaybettiginden kiigiilme
goriilmektedir. Bu kiiglilme, gidanin yiizeyindeki hiicrelerden
baslayarak, merkeze dogru yayilmaktadir (Phisut, 2012; Shi &
Xue, 2009). Kisacasi, ozmotik dehidrasyon islemiyle, gidanin
¢Ozliniir kat1 miktar1 artarken su igerigi azalmaktadir (Ramya &
Jain, 2017).

Ozmotik dehidrasyon sirasinda gerceklesen katt madde
transferi olduk¢a karmasik bir taginim olayidir. Bu islemde, ii¢ tip
kiitle transferi mekanizmasi goriilmektedir (Sekil 1). Birinci
durumda, su baslangigta hizli, ilerleyen asamalarda daha yavas
olmak {izere, gidanin igerisinden ¢o6zeltiye difiize olmaktadir.
Ikinci durumda, ozmotik c¢ozeltiden gida icerisine ¢dziinen
transferi ger¢eklesmektedir. Son durumda ise, gidanin igerisinde
bulunan kendi ¢Oziinenler (seker, organik asitler, mineraller,
vitaminler vb.) ¢ozeltiye sizmaktadir. Fakat diger iki duruma gore
cok daha az miktarlarda gergeklestigi icin, bu tip transfer gerekli
hesaplamalarda ihmal edilebilmektedir (Akbarian ve ark., 2014).
Bu baglamda, ozmotik dehidrasyon islemi boyunca, su kayb1 (SK,
kg/kg taze iiriin) ve ¢oziinen (katr) kazanimi (CK, kg/kg taze
iiriin), birbirinden bagimsiz olarak, esitlik 1 ve 2 ile
hesaplanabilmektedir (Pan ve ark., 2003).

Gidanin kendine ait

u cdziinen maddeler

Cozelti

Cazeltive ait
cazitnen maddeler

Sekil 1. Ozmotik dehidrasyon isleminde goriilen kiitle
transferleri (Ramya & Jain, 2017).
SK=[(Mo*+Ma)-(M+M:a)]/Mo (1)
CK=(M-Ma)/My 2

Esitliklerde, M, baslangic {rliniin kiitlesi (kg), Ma
baslangictaki kuru madde kiitlesi (kg), M; iriinin belirli bir t
zamanindaki kiitlesi (kg), My iiriiniin belirli bir t zamanindaki
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kuru madde kiitlesidir (kg). Kiitle transferi ile ilgili yapilan
caligmalarda bulunan matematiksel modeller ve esitlikler,
ozmotik ¢oOzeltiden hiicre ic¢ine kati madde diflizyonuna
odaklanmaktadir. Fick yasasinin ¢oziimii ile efektif difiizyon
katsayist (D.) kolaylikla bulunabilmektedir. Efektif diflizyon
katsayisi, konsantrasyon farki olan iki ortam arasinda, maddelerin
yaymumlarinin 6l¢iistinii agiklamada kullanilmaktadir.

Ozmotik dehidrasyon sirasinda bu deger, gidanin yiizeyinde
daha yiiksek iken, gidanin merkezine dogru gidildikge, ¢ozelti
temast az oldugu i¢in diigmektedir (Rastogi ve ark., 2000).
Deneysel literatiir verilerine bakildiginda, ozmotik dehidrasyon
sirasindaki kiitle transferinde, molekiiler difiizyon haricinde farkli
olaylar da goriilmiistiir. Ornegin, seker gibi bazi ¢dziinenler, hiicre
icine difiize olmadan dis yiizeyde bir tabaka olusturabilmektedir.
Bu durumda, gidanin dis yiizeyinde bir katman olustugu igin,
kiitle transferi yavaglamaktadir (Muiiiz-Becera ve ark., 2017;
Najafi ve ark., 2014). Gida ile ¢ozelti arasindaki kiitle transferi
hizi ve iriiniin kalitesini etkileyen parametreler (antioksidan

kapasitesi, renk, tekstiir vb.), ¢Ozlinen madde tipine,
konsantrasyonuna, ozmotik ¢dzeltinin sicakligina ve gidanin
sekline bagli olarak degismektedir (Almeida ve ark., 2015;
Landim ve ark., 2016).

3. Etlerde Ozmotik Dehidrasyon Uzerine
Etkili Faktorler

Son yillarda etlerde yapilmis olan baz1 ozmotik dehidrasyon
calismalarina Tablo 1’ de yer verilmistir. Bu ¢alismalarda farkli
hammaddeler  iizerinde degisen ozmotik  dehidrasyon
parametrelerinin kurutma ya da kalite karakteristikleri ilizerine
etkisinin incelendigi goriilmektedir.

Tablo 1. Etlerde ozmotik dehidrasyon ile ilgili yapilan ¢alismalar

Ozmotik Dehidrasyon

Materyal Kullanilan Ozmotik Ajan Kaynak
Kosullar
0 2
Domuz eti Scker pancart melast (%680 sulu 23°C-5h (Suput ve ark., 2015)
cozelti)

Kuzu eti NaCl (%15 sulu ¢ozelti) Oda sicakligs _6(1)1’ 1.5,3,4.5 ve (Wang ve ark., 2016)
Yaym balig1 NaCl (0,14-0,22 g/g sulu ¢ozelti) Oda sicaklig :ikg 0,150 ve 210 (Corzo ve ark., 2016)
Segr o Maltodekstrin (%40, %50 ve %60) + | 5, 15 ve 25 °C - 0, 20, 40, 60, (?;ﬁ:ﬁggﬁly-

o R
NaCl (%5 sulu ¢ozelti) 90, 120, 150 ve 180 dk Katsanidis, 2016)
Sigir eti NaCl (6 mol/L sulu ¢g6zelti) 10°C—6h (Bampi ve ark., 2016)
Tavuk eti Sukroz+NaCl (1"200 ve 350 g/kg sulu 20,32 ve44°C—1,3,5h (Filipovi¢ ve ark.,
cozelti) 2017)
. Maltodekstrin (%40 ve %60) + NaCl o (Dimakopoulou-
Sig1r eti (%5 sulu ¢ozelti) 15°C-3h Papazoglou &
’ ¢ Katsanidis, 2017)
. Maltodekstrin (40, 50 ve %60) + NaCl o (Andreou ve ark.,
Tavuk eti (%5 sulu gozelti) 15,25 ve 35 °C —20-240 dk 2018)
. 15 °C — 300 s (yiiksek basing (Lemus-Mondaca ve
V)
Jumbo kalamar NaCl (%15 sulu ¢ozelti) altinda) ark., 2018)
0, .
Domuz eti Seker pancarlnmelgm (%680 sulu 22°C-5h (Suput ve ark., 2019)
¢ozelti)
. 10, 20, 30 ve 40 °C - 30, 60, 90 .
- o I ) 5 E) s s
Arapayma balig NaCl (%30 sulu ¢ozelti) 120 ve 180 dk (Martins ve ark., 2019)
o Maltodekstrin (%40, %50 ve %60) + | 5, 15 ve 25 °C - 0, 20, 40, 60, (Dimakopoulou-
Sigir eti Papazoglou &

NaCl (%5 sulu ¢ozelti)

90, 120, 150 ve 180 dk

Katsanidis, 2019)

Deve kusu eti

NaCl (%5, %15 ve %27 sulu ¢ozelti)

15°C-24h

(Alamatian ve ark.,

2019)
Tavuk eti Sukroz+NaCl (1“200 ve 350 g/kg sulu 32°C-05,1,2,3veSh (Filipovi¢ ve ark.,
cozelti) 2019)
Yenilebilir deniz salyangozu NaCl (%1 sulu ¢ozelti) 4°C-12h (Plzarro-zO(;gloz)a ve ark,,
Ot sazan NaCl (%8 sulu ¢ozelti) 4°C-3h (Qin ve ark., 2020)
Karides NaCl (%6 sulu ¢dzelti) 100 °C - 1 dk (Ling ve ark., 2020)

Ozmotik dehidrasyon sirasinda, su igeriginin bitki veya
hayvan dokusundan ¢ikarilmasi, iirlin ile tiriine dogrudan temas
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halinde olan hipertonik ¢ozelti arasindaki ozmotik basing fark ile
elde edilmektedir (Koprivica ve ark., 2010). Dimakopoulou-
Papazoglou & Katsanidis (2017) yaptiklar1 calismada sigir etini,
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15 °C sicaklikta 3 saat boyunca, %60 Maltodekstrint%5 NaCl
¢ozeltisi igcinde bekletmisler ve gerceklesen ozmotik dehidrasyon
sonucu su aktivite degerini 0.976, ayni kosullarda %20 NaCl
¢ozeltisinde beklettiklerinde ise ozmotik dehisrasyon sonucu su
aktivite degerini 0.948 bulmuslardir. Bu bulgu ile ozmotik ¢ozelti
olarak yiiksek konsantrasyonlarda NaCl kullanilmas1 durumunda,
sigir eti Orneklerinin su aktivite degerinin daha diigiik oldugunu
vurgulamislardir. Filipovi¢ ve ark. (2017) tavuk eti kullanarak
yaptiklar1 bir caligmada, kiitle kaybmnin en yiiksek (0.4791
Sfinal/ Goaslangg) 0ldugu ozmotik dehidrasyon kosullarinin %60
NaCl+sukroz konsantrasyon, 44 °C sicaklik ve 5 saatlik islem
siiresi ile elde edildigini bildirmislerdir. Suput ve ark. (2019)
tarafindan yapilan bir ¢alismada, domuz etinden elde ettikleri kiip
seklindeki ornekleri, farkli daldirma siireleri (15-60 dakika) ve
sicakliklarda (20-40 °C), seker pancar1 melasi (%80 sulu ¢dzelti)
icinde bekleterek nem degisimlerini incelemisler ve
modellemislerdir. Sonug olarak, deneysel nem verilerinin, ikinci
dereceden polinom modelle iyi uyum sagladigini rapor
etmislerdir. Gelistirilen modele gore, daha yiiksek sicakliklarda su
icerigi kazanim oraninin arttig1 belirtilmistir.

Kiitle transferi mekanizmasi ve son Uriiniin kalitesi; ozmotik
ajanlarin bilesim ve konsantrasyonu, iiriiniin ¢ozeltiye daldirilma
stiresi, islem sicakligi, ozmotik ¢ozeltinin karistirilmasi, gidanin
¢esidi ve kalinlig1, gida maddesine 6ncesinde uygulanan iglemler,
triiniin boyutlart ve sekli, ozmotik ¢6zelti ile Uriiniin orani,
karistirma seviyesi, ozmotik ajanin tiirii ve islem basinci gibi
faktorlerden etkilenmektedir (Jain ve ark., 2011; Lerici ve ark.,
1985; Rastogi ve ark., 2002). Bu faktorler agagidaki boliimlerde
daha detayli olarak agiklanmigtir.

3.1. Ozmotik Ajan Cesidi ve Konsantrasyonu

Gidalarin ozmotik dehidrasyon igin ¢ozelti se¢imi oldukga
onemlidir. Kullanilan ozmotik ¢ozelti, son liriiniin kalitesini ve
fiziksel 6zelliklerini biiyiik dlglide etkilemektedir (Pan ve ark.,
2003). Suda ¢oziinebilen herhangi bir ¢6ziinen kullanilabilmesine
ragmen, seker (dekstroz, sukroz, esmer seker, misir surubu,
laktoz, bal, melas ve maltodekstrin) ve tuz (sodyum klortiir - NaCl)
¢ogunlukla ozmotik ajan olarak tercih edilen maddelerdendir
(Raoult-Wack, 1994). NaCl, etlerde ozellikle tuza hassas
mikroorganizmalarin iireme faaliyetlerinin durdurulmasinda ¢ok
onemlidir. Yapilan bir ¢alismada, %10 oranindaki tuzlu su ile
kuzu etinde su aktivitesi degeri 0.95 degerinden 0.80 degerine
kadar distiigii belirtilmistir (Chawla ve ark., 2006). Ozmotik ajan
olarak sukroz kullanilarak yapilan bir ¢aligmada ise, kserofil
mikroorganizmalarin liremesinin, su aktivitesinin 0.96’a diismesi
ile durduruldugu rapor edilmistir (Gibbs & Gekas, 1998). Su
kayb1 ve kat1 madde kazaniminin kinetigi, kullanilan ozmotik
maddenin ¢esidinden biiyiik 6lciide etkilenmektedir. Tuz ve seker
iceren ii¢ bilesenli ¢ozeltiler, genellikle et dehidrasyonu igin
ozmotik ajan olarak kullanilmaktadir (Collignan ve ark., 2001).
Ozmotik dehidrasyon isleminde {iglii ¢ozeltilerin kullanilmast,
asirt tathilik veya tuzluluk olmadan ve doygunluk sinirlarma
ulagsmadan yiiksek dehidrasyon saglamak gibi bazi1 avantajlar
sunmaktadir (Bohuon ve ark., 1998). Farkli konsantrasyonlarda
seker pancar1 melasi1 + NaCl + sakkaroz ¢ozeltisinin, etin ozmotik
dehidrasyon isleminde etkili oldugu gibi, seker pancari melasi
oraninin daha yiliksek olmasi su kaybini1 daha da arttirmaktadir
(Filipovi¢ ve ark., 2014; Filipovi¢ ve ark., 2012). Seker pancar1
melasi, yiiksek kuru madde igerigi ve melastan et dokusuna niifuz
eden  besinlerin  eti  zenginlestirmesi  nedeniyle, et
dehidrasyonunda siklikla tercih edilen bir hipertonik ¢dzeltidir
(Curéi¢ ve ark., 2013). Ozmotik ajan olarak kullamlan seker
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¢ozeltisine ilave edilen sodyum kloriir, diisitk molekiil agirligina
sahip olmasindan ve su aktivitesini diisiirmesinden dolay1,
ozmotik dehidrasyon etkisini artirdigr bildirilmistir (Azoubel &
Da Silva, 2008; Lerici ve ark., 1985; Taiwo ve ark., 2003).
Ozmotik ajan olarak, sadece tuz kullanimi, tuz aliminin artmasina
ve son iiriiniin daha az tercih edilmesine sebep olmaktadir. Tuzun,
seker c¢ozeltileri ile birlikte kullaniminin daha etkili bir
dehidrasyon sagladigi belirtilmistir (Dimakopoulou-Papazoglou
& Katsanidis, 2016; Filipovi¢ ve ark., 2017).

3.2. Islem Sicakhg

Sicaklik, ozmotik dehidrasyon kinetigini etkileyen en dnemli
parametrelerden birisidir (Chandra & Kumari, 2015). Kati
kazanimu sicakliktan daha az etkilenirken, su kaybi sicaklik artigi
ile artmaktadir. Sicakliktaki artig, ozmotik ¢dzeltinin viskozitesini
diistirmekte ve boylece iiriin yiizeyindeki kiitle transferine karsi
olusan dis diren¢ azalmaktadir. Bu durum su kaybini ve kati
kazanimini daha da artirmaktadir (Dimakopoulou-Papazoglou &
Katsanidis, 2016; Telis ve ark., 2007). Yiiksek islem sicakliginin,
domugz eti (Filipovi¢ ve ark., 2014; Poligné ve ark., 2002, 2005),
sigir eti (Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis, 2016; Djelveh
ve ark., 2001; Favetto ve ark., 1981) ve tavuk eti (Andreou ve ark.,
2018; Filipovi¢ ve ark., 2017) dehidrasyonunda su kaybini
artirdigi farkli aragtirmacilar tarafindan rapor edilmistir.

3.3. Islem Siiresi

Teorik olarak, ozmotik dehidrasyon sirasindaki kiitle
transferi, ozmotik ¢ozelti ile gidanin su aktivitesi arasinda bir
denge kurulana kadar devam etmektedir (Lenart & Flink, 1984).
Kiitle aktariminin, siirecin ilk agamalarinda (ilk 2-3 saat) daha
hizli meydana geldigi ve aktarim hizinin zaman i¢inde kademeli
olarak azaldigi bildirilmistir (Castro-Giraldez ve ark., 2010;
Chabbouh ve ark., 2012; Poligné ve ark., 2005). Sigir etlerine
%15°1ik tuz ve %48.7°lik nisasta surubu ¢ozeltileri ile ozmotik
dehidrasyon uygulandig bir arastirmada, iglemin ilk 3 saatindeki
su kaybmin agirlikga yaklasik %20 oldugu belirtilmistir. 24
saatlik proses sona erdiginde ise, toplam su kaybi %38 olarak
Ol¢iilmiistiir (Santchurn ve ark., 2007). Bu nedenle, biiyiik
miktardaki su kaybi ile yiliksek dehidrasyon verimi sagladigi igin,
bircok arastirmaci etlerin ozmotik dehidrasyon i¢in optimum
stirenin  3-5 saat oldugunu belirtmektedir (Dimakopoulou-
Papazoglou & Katsanidis, 2020). Yapilan basgka bir ¢alismada da,
sicaklik, daldirma siiresi ve ¢ozelti konsantrasyonu gibi
parametreler icerisinde, domuz etinde su kaybi, kat1 kazanimi ve
su aktivitesi lizerine, daldirma siiresinin en etkili parametre
oldugu belirtilmistir (Filipovi¢ ve ark., 2014).

3.4. Kanistirma

Statik kosullar altinda, et/cozelti arayiiziindeki ¢Ozlinmiis
madde konsatrasyonu, etten ayrilan su ve ete gecen ¢oziinmiis
madde konsantrasyonu nedeni ile zamanla azalmaktadir. Eger
¢ozelti viskozitesi yiiksek ise, Urlinlin ¢dzelti ile temas hizi
yavastir. Kiitle transferinin hizi, ozmotik ¢ozeltinin islem
sirasinda karistirilmasiyla artirilabilmektedir Karistirma, et ile
¢ozelti arasinda siirekli temas saglarken, et/cdzelti arayilizeyindeki
ozmotik basincin sabit kalmasina neden olmaktadir (Santchurn ve
ark., 2007). Tek ya da ¢ok bilesenli ozmotik ajan kullanildig
durumlarda, tuz konsantrasyonunun artisi, karigtirmanin su kaybi
ve kat1 made kazanimu lizerine etkisini azaltabilmektedir. Ciinkii
tuz c¢ozeltisinin diisiik viskoziteye sahip olmasi, karistirma
isleminin kiitle transfer hizinda daha fazla bir artis
saglayamamasina neden olmaktadir (Bohuon ve ark., 1998;
Carcel ve ark., 2007).
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3.5. Ornek/cozelti Oram

Ozmotik dehidrasyon sirasinda, etten ozmotik ¢ozeltiye su,
cozeltiden ete de ¢oOziinen madde gecisi olmaktadir. Boylece
ozmotik ¢ozeltide meydana gelen seyrelme, ozmotik basing
farkinin azalmasma sebep olmaktadir. Bu nedenle, ¢ozeltinin
ozmotik basincinin islem boyunca korunmasimi saglamak igin,
uygun ozmotik ¢ozelti/ornek orami  segilmesi Onemlidir
(Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis, 2020). Literatiir
incelendiginde, ozmotik ¢ozelti konsantrasyonunun minimum
degisimde kalmasimnin hedeflendigi ve ozmotik dehidrasyon
boyunca, ¢ozelti/6rnek oraninin 10:1 ve iizerinde birgok ¢aligma
oldugu gibi (Bampi ve ark., 2016; Chabbouh ve ark., 2012;
Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis, 2019), daha diisiik
¢ozelti/ormek oranmin  (5:1) kullanmildigi  ¢aligmalar da
bulunmaktadir (Curcic ve ark., 2014; Curéi¢ ve ark., 2013;
Filipovi¢ ve ark., 2017; Filipovi¢ ve ark., 2014; Filipovi¢ ve ark.,
2012; Pezo ve ark., 2013). Ayrica, bu diisiik ¢ozelti/ornek
oraninin, herhangi bir konsantrasyon degisikligine sebep
olmayacagi da belirtilmistir (Filipovi¢ ve ark., 2012).

4. Ozmotik Dehidrasyonun Kalite Uzerine
Etkisi

Ozmotik dehidrasyon islemi ile suyun yapidan uzaklagmasi
sirasinda meydana gelebilecek fiziksel ve kimyasal degisimler,
bir¢ok kalite 6zelligini etkileyebilmektedir. Etler i¢in en 6nemli
kalite 6zelliklerinden biri renktir. Ette renkten sorumlu ana protein
miyoglobindir, fakat hemoglobin ve sitokrom C gibi diger hem
proteinleri de sigir eti, kuzu eti, domuz eti ve tavuk eti renginde
rol oynayabilir. Bu pigmentlerin yapisinda bulunan demirin
bilesiklere baglanma reaksiyonlar1 (oksijenasyon, oksidasyon,
oksidasyon-rediiksiyon, karboksimiyoglobin doniistimii)
sonucunda etin rengi degisebilmektedir (Mancini & Hunt, 2005).
Ozmotik dehidrasyon igleminin etteki renk parametreleri {izerine
(L*, agiklik-koyuluk; a*, kirmizilik-yesillik; b*, sarilik-mavilik)
onemli bir etkisi vardir. Farkli ozmotik ¢6zeltilerin etkisine bagh
olarak et rengindeki degisiklikler genellikle AL*, Aa* ve Ab*
olarak ifade edilebilir. Bu ifadeler asagidaki esitlik 3, 4 ve 5 ile
hesaplanabilmektedir. Burada, L*, a* ve b* herhangi bir siiredeki
degerleri, L*y, a*y ve b*; ise baslangi¢ anindaki (t=0) degerleri
ifade etmektedir.

AL*=L*-L*, 3)
Aa*=a*-a* 4)
Ab*=b*-b* 6)

Renk degisimleri ayn1 zamanda islem siiresine de baghdir ve
daha uzun islem siirelerinde daha yogun renk degisimleri
goriilmektedir (Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis, 2020).
Fernandez-Lopez ve ark. (2004) tarafindan yapilan caligmada,
domuz etinde tuz kullanimi, L* degerini azaltirken, a* ve b*
degerlerini arttirdig1 bildirilmistir. Su tutma kapasitesinin artmasi
sonucu, Urlin ylizeyinde su miktarinin azalmast L* degerini
azaltirken, tuz varliginda miyoglobin konsantrasyonun ({iriin
yilizeyinde artmas: sonucunda a* degerinin yiikseldigini
belirtmislerdir. Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis (2017)
s1gir etinde ozmotik ajan olarak, maltodekstrin (MD), tuz (NaCl)
ve sivi tiitsii (ST)’nilin farkli konsantrasyonlarda kullanimuyla,
hammaddeye daha yakin renk degerleri elde etmisglerdir. Saito ve
ark. (2010) yaptiklar bir calismada ise ozmotik ajan olarak seker
kullanimi ile orkinoslarda, yiiksek a* (kirmizilik) degeri elde
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edilmistir. Bu deger orkinosta tazeligin bir Olgiisii olarak da
kullanilmaktadir.

Ozmotik dehidrasyon islemi ile tuz ya da seker gibi maddeler
hiicreye tasindigi i¢in, kullanilabilir nem miktart diigmektedir. Bu
nem diisiisii, ozmotik dehidrasyon islemine maruz kalmis olan
etlerin mikrobiyal yiikiiniin azalmasina neden olmaktadir.
Dolayis1 ile {iriiniin raf omrii etkilenebilmektedir. Ozmotik
dehidrasyon tek basina kararli bir raf dmrii saglayamasa da su
aktivitesi lizerine etkisi mikrobiyolojik kaliteyi etkilemektedir.
Andreou ve ark. (2018) tarafindan yapilan bir ¢alismada, tavuk
filetolarinda, maltodekstrin (MD) ve tuz i¢eren ozmotik ¢dzeltide
(%60 MD + %5 tuz, 15 °C) bekleme siiresi arttikg¢a, {iriinde su
kaybi ve kat1 kazaniminin arttigini, dolayistyla da su aktivitesinin
distiigiinii bildirmislerdir. Sonug olarak, raf émriiniin 5 °C'de 3
giin uzamasina neden oldugunu bildirmislerdir. Filipovi¢ ve ark.
(2019) tarafindan yapilan diger bir c¢alismada, tavuk etinde
ozmotik dehidrasyon islemi i¢in iki farkli ozmotik ¢ozelti (sulu
ozmotik ¢dzelti ve seker pancari melast) kullanilmigtir. Kullanilan
her iki ozmotik ¢6zelti de tavuk eti iizerindeki mevcut
mikroorganizma sayisinda onemli bir azalmaya (en yiiksek
diizeyde azalma Listeria monocytogenes mikroorganizmasinda
gorilmiistiir) neden oldugu bildirilmistir. Sonug olarak, islem
stresi ve ozmotik ¢ozelti konsantarasyonu parametre
degerlerindeki artig, tiim mikroorganizmalarin azalmasinda etkili
oldugu belirtilmistir. Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis
(2017) yaptiklari ¢aligmada ise, sigir etinin ozmotik dehidrasyonu
sirasinda gerceklesen su kaybini agiklamak igin Fick yasast
basariyla uygulanmisti. Ozmotik dehidrasyon islemi igin
maltodekstrin, tuz ve sudan olusan ti¢lii ¢dzelti kullanilmistir ve
bu tiir tiglii ¢ozelti kullaniminin, sigir etinde mikrobiyal biiyiimeyi
siirlandirdigl, ek olarak sigir etinin raf dmriinii en az 2 giin
uzatabildigi belirtilmistir.

Ozmotik dehidrasyonun tekstiirel 6zellikler iizerine etkisi
irdelendiginde, su kayb1 nedeni ile {irliniin tekstiirel 6zelliklerinde
bozulma meydana geldigini belirtmislerdir (Knezevi¢ ve ark.,
2013). Fakat kullanilan ozmotik ajanlar igerisinde, tuz yerine
sadece seker pancari melasi kullanildigi durumda, daha iyi tekstiir
ozellikleri elde edilmistir. Tuz kimyasal yapisi sebebi ile ette pH’a
bagimli olarak farkli 6zellikler gosterebilmektedir. Yapilan bir
calismada, pH>6.2 olan etler ile hazirlanan kuru-kiir edilmis
etlerin tekstlir 6zelliklerinin, pH<5.7 olan etler ile hazirlanan
kuru-kiir edilmis etlere gére daha iyi oldugu, bagka bir deyisle,
daha diisiik sertlik degerleri elde edildigini belirtmislerdir (Ruiz-
Ramirez ve ark., 2005). Andreou ve ark. (2018), tavuk eti ile
yaptiklar1 bir ¢aligmada, ozmotik ajan olarak maltodekstrin ve tuz
kullanarak, triinde tekstiir degisimini incelemislerdir. Ozmotik
dehidrasyon islemi uygulanan 6rneklerin sertlik degerleri, kontrol
ornekleri ile (ozmotik dehidrasyon uygulanmamis) elde edilen
degerlere gore daha diisilk bulunmustur. Bu sonuglarin aksine,
Knezevi¢ ve ark. (2013) ve Ozuna ve ark. (2013) yaptiklar
calismalarda ise, ozmotik dehidrasyon islemi i¢in kullanilan
tuzun, domuz etinin sertlik degerinde bir artisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Bunun nedeninin ise, tuzun et dokusunda bulunan
proteinlerin yapilarint bozmasi oldugunu sdylemislerdir. Fakat bu
durumda en 6nemli parametrelerden birinin tuz konsantrasyonu
oldugunu da ayrica vurgulamislardir

Ozmotik dehidrasyonun, etlerdeki lipid oksidasyonuna farkli
etkilerinin oldugu ortaya konulmustur. Yapilan bir ¢alismada
farkli oranlarda gliserol (%30, %40 ve %15) ve %5 oraninda NaCl
iceren ozmotik ¢dzeltiler kullanilarak islem goérmiis yilan balig
filetolarinda tespit edilen lipid oksidasyonu seviyesinin kontrol
ornegine gore oldukga az oldugu belirlenmistir (Giannakourou ve
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ark., 2020). Lipid oksidasyonu agisindan benzer sonuglar, 6n
islem olarak kullanllan ozmotik dehidrasyonun, farklh
sicakliklarda muhafaza edilen ¢ipura filetolarina etkisini arastiran
bir ¢alismada da elde edilmistir. Tsironi & Taoukis (2017)
tarafindan yapilan calismada, 6rnekler depolanmadan dnce farkli
oranlarda yiiksek dekstroz esdegerlikli maltodekstrin (HDM):
NaCl, HDM: trehaloz: NaCl ve HDM: glukozamin: NaCl igeren
ozmotik ¢ozeltilerde bekletilmistir. Her iki muhafaza sicakliginda
da, ozmotik dehidrasyonla islem gdérmiis cipura Orneklerinin
tiyobarbitiirik asit reaktif maddeleri (TBARS) degerlerinin
(ikincil oksidasyon iiriinlerinin bir 6lgiisii) kontrol 6rneginden
diisik oldugu tespit edilmistir. Bunlarin yani sira, kullanilan
ozmotik ¢6zelti bilesimi ve islem siiresinin etin lipid oksidasyonu

iizerinde Onemli bir etkiye sahip oldugu bildirilmistir
(Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis, 2020).
Dimakopoulou-Papazoglou & Katsanidis (2017), ozmotik

¢ozeltinin NaCl konsantrasyonu arttik¢a, lipid oksidasyonunun
hizla ilerledigi ve etin TBARS degerlerinin daha yiiksek oldugunu
belirtmislerdir. Ayn1 ¢aligmada, fenolik bilesikler, karboniller,
organik asit gibi maddeler iceren sivi dumanin ozmotik ¢dzeltiye
eklenmesinin, islenmis et iirlinlerinde depolama siiresince olusan
lipid oksidasyonunu &nledigi de tespit edilmistir.

5. Ozmotik
Uygulamalar

Dehidrasyon Destekli

Ozmotik dehidrasyon sirasinda, ¢ozelti ve gida arasindaki
ozmotik basing farkinin fazla oldugu durumda hizli olan suyun
hareketi, farkin azalmasi ile yavaslamaktadir (Berk, 2018). Suyun
hareketi hiicresel materyallerde, homojen bir maddeye kiyasla
daha fazla difiizyon katsayisina sahiptir (Rastogi ve ark., 2005).
Bu nedenle, etin su igeriginin azaltilmasinda ozmotik dehidrasyon
isleminin etkinligi arttirtlmali veya bir 6n islem olarak, ultrases ya
da yiiksek basing gibi uygulamalar ile birlikte kullanilmasi
onerilmektedir.

Kurutma 6ncesi ozmotik dehidrasyon islemi uygulandiginda,
iiriiniin su kayb1 daha kisa siirede gerceklesmektedir. Konvektif
hava kurutma sistemi ile gergeklestirilen kuru bir et iiretiminde
ozmotik dehidrasyon 6n isleminin kurutma siiresi {izerinde etkili
oldugu bildirilmistir (Chabbouh ve ark., 2011). Yapilan bir
calismada, balikk filetolarinin 151 pompast kullanilarak
kurutulmasinda 6n islem olarak ultrases ile ozmotik dehidrasyon
yontemleri kullanilmigtir. Ultrases dalgalarinin sagladigi yiiksek
ultrasonik titresimler, sivi igerisinde olusan baloncuklarin
biiyiimesini ve patlamasini saglamaktadir. Kavitasyon olarak
adlandirilan bu durum sonucunda, baloncuklarin asimetrik
patlamast kati materyale yakin oldugunda yilizeye dogru
mikrojetler olusturmaktadir. Boylece sinir katmani uyararak kiitle
transferi lizerine etkili olmaktadir (Carcel ve ark., 2007). Ultrases
destekli ozmotik dehidrasyon uygulamasi kurutma siiresini
kisaltirken, {iriin  kalitesini de olumlu yonde etkiledigi
bildirilmistir. 10 dakikanin iizerinde uygulanan ultrases
uygulamasi ozmotik dehidrasyon ile kiitle transferini arttirdigi
vurgulanmustir (Li ve ark., 2017). Ultrases kullanimu ile yiiriitiilen
baska bir ¢alismada, domuz etinde %35 salamura kullanimiyla,
miyofibriller protein matriksinde bulunan su, disik gilicte
uygulanan ultrases giicleri ile (9.0 ve 54.9 W/cm?), yiiksek giicteki
uygulamaya kiyasla daha fazla uzaklagtirildigi belirtilmistir.
Salamura kullanilmayan oOrneklerde ise, her iki gii¢
uygulamasinda da etteki su miktariin daha yiiksek oldugu tespit
edilmistir (Ojha ve ark., 2016).
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Ultrases uygulamasindan farkli olarak tavuk gogiis etinin raf
Oomriinii uzatmak amaci ile ozmotik dehidrasyon ve yiiksek basing
islemlerinin birlikte kullaniminin tek bagina kullanimina nazaran
daha etkili oldugu bildirilmistir (Andreou ve ark., 2018).
Genellikle 100 MPa ile 1000 MPa arasinda olan yiiksek basing
uygulamalar1 gida endiistrisinde yer bulan, 1sil olmayan
islemlerdendir. Etlerde mikrobiyolojik bozulmalar1 engellemek
ve bazi tekstiirel 6zellikleri iyilestirmek i¢in kullanilabilmektedir.
Yiiksek basing oOzellikle protein yapida bulunan baglara etki
ederck kuarterner yapiytr bozabilmekte ve proteinin suya olan
ilgisini etkilemektedir (Zorba & Siikrii, 2005). Yapilan bir
calismada Villacis ve ark. (2008), hindi gbgiis etlerinde, tuz ve
nem difiizyonu {izerine yiiksek basing ve uygulama siiresinin
etkisinin oldukga yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Andreou ve
ark. (2018) tavuk etinde ozmotik dehidrasyon ve yiiksek basing
(400-600 MPa) uygulamalarinin etkisini inceledikleri bir
calismada, yiiksek basing uygulamasinin tek basina mikrobiyal
stabiliteyi saglarken, kalite Ozellikleri {izerine olumsuz etkisi
oldugunu belirtmislerdir. Ayn1 calismada ozmotik dehidrasyon
destekli yiiksek basing uygulamasi ile kalite 6zelliklerinin yani
stra raf dmrii lizerine de olumlu etkisi oldugu bildirilmistir.

6. Sonuc

Oncelikli olarak ozmotik dehidrasyon islemi, bir¢ok isleme
kiyasla olduk¢a ekonomik ve insan saghigi i¢in zararh
kimyasallara ihtiyag duyulmayan bir yontemdir. Kismi kurutma
islemi olan ozmotik dehidrasyon isleminin, etlerin Kkalite
karakteristikleri iizerine etkisinin incelendigi bir¢ok ¢aligma
yapilmigtir. Ozmotik dehidrasyon igleminin, etlerin islenmesinde
kurutma islemi Oncesinde tercih edildigi durumlarda iiriiniin
kuruma siiresini kisaltabilmektedir. Ozmotik ajanin ¢esidine gore
degismekle birlikte, tazelik parametrelerinden biri olan a*
degerini genellikle gelistirdigi ve tiiketici begenisini de arttirdigi
goriilmektedir.  Etlerin  ozmotik ¢dzeltilere  daldirilmasi
sonucunda, mikrobiyolojik gelisimin geciktirildigi ve {iriiniin raf
Omriiniin iyilestirildigi bildirilmistir. Ozmotik ajan olarak melas
kullanildigi durumlarda, materyalin tekstiirel Gzelliklerinin
olumlu yonde etkilendigi rapor edilmistir. Sonug olarak, ozmotik
dehidrasyon isleminin, etlere basarili bir sekilde uygulandig: ve
birgok kalite 6zelligini de gelistirilmesinde kullanilabilir oldugu
soylenebilir. Bu kapsamda, ozmotik dehidrasyon uygulanan etin
kalite ozellikleri ve raf omrii stabilitesi ile ilgili daha fazla
calismaya ihtiyag vardir.
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