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OZET

Gidalar, dig etkenlerden ¢ok ¢abuk bozulmak-
tadirlar ve bol olduklari mevsimde tamamen
tiiketilemezler, bunun icin; gidalar uzun siire
saklamaya yoénelik calismalarda bircok yéntem-
gelistirilmistir. Bu yéntemlerin en ekonomik ve
en eski olani da kurutmadir. Gidalar ya gilines
151gindan yararlanarak veya bagka kaynaklardan
elde edilen 1s1 yardimi ile kurutulurlar. Her za-
man ve her yerde gilines 1s1gindan yararlanilarak
Uirtintin dogal yollarla kurutulmas: olanaksizdir.
Ayrica her triintin gtineste dogal yollarla kuru-
tulmas1 da dogru degildir. Dogal kurutma meto-
dunda, hijyenik kosullan kontrol etmek olanakli
olmamakta ve her yére iklim kogullar1 bakimin-
dan glneste kurutmaya elverigli bulunmamakta-
dir. Bu nedenlerle bagka kaynaklardan elde edilen
151 yardimi ile kapali alanlarda, kontrol edilebilir
kogullarda kurutma yapabilen yapay sistemler
gelistirilmistir. Yapay kurutmada giineste kurut-
manin bircok olumsuz yénii ortadan kaldirilmis
olup, daha iyi kalitede {irtin alinabilmektedir. Bu
calismada, gida endiistrisinde kullanilan kurut-
ma sistemleri ve 6zellikleri degerlendirilmisgtir.

Anahtar Kelimeler
Kurutma, kurutma sistemleri, kurutucular, gida-
larin kurutulmasi, dehidrasyon, rehidrasyon.
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Abstract

Foods are very quickly disrupted from external
factors and they cannot be completely consumed
in the season they are abundant; for this, many
methods have been developed in studies to keep
foods long. The most economical and oldest of
these methods are drying. Foods are either dr-
ying by benefiting from sunlight or with heat as-
sistance obtained from other sources. It is always
impossible to dry the product by taking advan-
tage of sunlight everywhere. It is also not true
that every product is drying in natural ways in
the sun. In the natural drying method, hygienic
conditions are notavailable to control and each
region is not available to drying in the sun in ter-
ms of climate conditions.

Artificial systems can be developed in closed
areas with heat assistance from other sources for
these reasons, which can dry in controlled condi-
tions. Many negative aspects of drying in artifici-
al drying are eliminated, and better quality pro-
ducts can be taken. In this study, drying systems
used in the foodindustry were examined.

Keywords
Drying, drying systems, dryers, drying of foods,
dehidration, rehidration

1. Giris
Kurutma, bozulma yapan mikroorganizmalarin
gelisimlerini azaltmak ve kimyasal

reaksiyonlarin olusmasini engellemek i¢in gida-
lardan suyun uzaklastirildig: bir stirectir (Vega-

Mercado, Goéngora-Nieto, Barbosa-Canovas,
2001). Kurutma sézctigi, ham, yar1 iglenmis ya da

islenmis kati, siv1 ve yari sivi gidalarin yapilarin-
daki su oraninin azaltilarak belirli diizeylere dii-
stirtilme

igslemini tanimlamaktadir (Saldamli, Saldamls,
2004).

Gidalarin kurutulmasinda, tirindeki mikrobiyal
gelisme ve enzimatik aktivitelerin sinirlandir-
larak Urtinin bozulmasinin éntne gecilmesi,
aroma ve besin degderi gibi kalite kriterlerinin ko-
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runmasinin saglanmasi, tirtiintin bol oldugu dé-
nemlerden kit oldugu dénemlere saklanmasinin
saglanmasi, hacim azalmasi ile tagima ve depola-
mada kolaylik ve verimliligin saglanmasi, amaca
uygun son Uriin elde edilmesi (siit tozu, peynir
alt1 suyu tozu vb.) gibi amaclar séz konusudur.
Kurutma igleminde, kuru maddede artis ve besin
dgelerinin zenginlesmesi, kullanima hazir olma,
dayaniklilik siiresinde artis, kitle yogunlugunda
olumlu degisiklik, uygun maliyet gibi avantajlar
s6z konusudur (Saldamli, Saldamli, 2004).

Gidalarnin kurutulmasi, mevcut tstiinliiklerine
kargin yanhs kurutma kogullar ve sistemlerinin
secimi ve uygulanmasi sonucu ortaya ¢ikan baz
olumsuzluklara da sahiptir. Bu olumsuzluklar,
Uriiniin renginde, lezzetinde, yapisinda, viskozi-
tesinde, besleme degeri ve depolama stabilite-
sinde kendisini gosterebilir (Saldaml, Saldamls,
2004).

Kurutulmus gidalarda aranan en énemli 6zellik
hi¢ siiphesiz rehidrasyon yetenegidir. Bu du-
rum, triniin kullanimi sirasinda verilen su ile,
taze halinde icerdigi kadar su alarak eski haline
ve sekline déniismesi durumu olarak ifade edi-

lebilir. Kuruma kosullan ile yakindan ilgili olan
rehidrasyon yetenedi, kuruma sirasinda mater-
yalde meydana gelen kimyasal, fizikokimyasal
ve fiziksel degisimlerle de ilgilidir (Cemerogly,
1986). Ayrica, rehidrasyon sirasinda ki kosullar,
kullanilan suyun sicakligi ve stire de rehidrasyon
yetenegini tizerinde son derece etkilidir (Saldam-
11, Saldamli, 2004).

Kurutulmus drtnlerde istenilen niteliklerin
olugsmasini saglamak icin, makine, ekipman ve
tesislerin tasarimi, sec¢imi, kurulmas: ve igletil-
mesi sirasinda, kurutma ile ilgili tiim ilkeler géz
dniine alinmali ve degiskenler arasinda optimum
secimler yapilmalidir. Bununla birlikte kurutucu
seciminde maddenin fiziksel nitelikleri ve ku-
rutulmus trtintin kullanilma alani gibi faktérler
dnem kazanmaktadir.

Amac en az urlin zaran ile, maksimum kurutma
oranini en ekonomik kosullarda olusturarak {is-
tiin rehidrasyon yetenegine sahip lirtin veren sis-
temlerin kullanilmasidir. Bu sebeple de tasarim
ve caligsma ilkeleri yéntinden cesitli tipte kurutu-
cular gelistirilmistir. Kurutucu, son triinlin tat,
renk veya ¢oztintrliiginde hissedilir bir bozulma
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olmaksizin triinden nemin uzaklagtirilmasi i¢in
gelistirilmis bir alettir (Farral, 1976).

2. Kurutucular
Urlinden suyun uzaklastirilmasi icin gerekli 1s1-
nin taginma ydéntemine goére kurutucular;

1. Sicak hava (konveksiyon) kurutucular,
a. Firin kurutucular

b. Kabin kurutucular

c. Tiinel kurutucular

d. Bantl kurutucular

e. Sandik kurutucular

f. Puskiirtmeli kurutucular

olmak tizere simiflandirilabilir (Saldamli, Saldam-
11, 2004). Bunlarin disinda, ozmotik kurutma, eks-
trizyon, akigkan yatak kurutucular, mikrodalga
ve radyo frekans kurutucular gibi farkli sistem-
ler de bulunmaktadir. Kurutma teknolojisindeki
gelismeler dért gruba ayrilabilir. Ilk nesil de firin
kurutucular, kabin kurutucular, tiinel kurutucu-
lar ve bantli kurutucular yer alirken; ikinci nesil
de puskiirtmeli kurutucular ve valsli kurutucular
yer alir. Uctineti nesilde dondurarak kurutma ve
ozmotik kurutma bulunur. Dérdiineii nesil de ise,
mikrodalga kurutucular, radyo frekans kurutu-
cular, kirinim pencereli kurutucular, 151 pompali
akigkan yatak kurutucular ve diger hibrit kurut-
ma sistemleri yer almaktadir (Vega-Mercado,
Goéngora-Nieto, Barbosa-Cénovas, 2001; Nindo,
Tang, 2007).

2.1. Firin Kurutucular

Hava tasiniml kurutucularin en basit tipidir. Tki
katli olan kurutucuda, alt tarafta firin ya da briilér
ile 1sitilan hava, tabam 1zgarali olan ikinci kata
yukselir ve 1zgaralar lzerine serilmis olan tiriin
ara sira karnigtinillarak kurutulur. Daha cok elma
dilimlerinin kurutulmasinda kullanilir. Bu tip
kurutucularda nem orani %10’un altina dustrtle-
memektedir (Saldamli, Saldamli, 2004).

2.2. Kabin Kurutucular

Finn kurutucularin biraz gelistirilmis bir tipi
olan kabin kurutucularda, tepsiler ile beslenen
tirtin, kabin icerisinde sicak hava akimi ile kar-
silagarak nemini kaybeder. Kabin kurutucularda
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lirin beslemesi kuruma boyunca sabittir. Bu tip
kurutucular daha ¢ok dilimlenmis meyve ve seb-
zeler, tahil taneleri veya y1gin halindeki trtinler,
nigasta, jelatin, maya gibi Urtnlerin kurutulma-
sinda kullanilirlar. Farkli bir ¢ok tirtintin kuru-
tulmasina kolayca uyarlanabilen, kontrolii kolay,
¢ok yoénlt kurutuculardir (Saldaml, Saldamls
2004). Uriin besleme sistemi, sicak hava 1siticis1
ve fan, nemli havanin digsan atilmasini saglayan
toplayicy, sistemin ana bilesenleridir (Vega-Mer-
cado, Gdngora-Nieto, Barbosa-Céanovas, 2001).
Kabin kurutucularda havanin hizi ve sicakhgs,
iirin yiizeyinde, her yerde ayni diizeyde degil-
dir. Bu kurutucu tipindeki en temel sorun, sicak
havanin ilk girdigi alanda bulunan tGrtintin daha
hizli kurumass, diger kissmdakilerin daha yavas
kurumasidir.
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Sekil 1 : Kabin Kurutucu (Cemeroglu, 1986).

Bu durumun 6ntine ge¢mek icin hava sirkulas-
yon faninin pozisyonu degistirilir ya da uygun
pozisyonda yerlestirilmis ¢ift fan kullanilir (Sal-
damli, Saldamli, 2004). Bu kurutucularin sabit
yatinnmi az, calistirilmalan kolaydir. Kullanilan
havanin sicakhigi 95°C ve hava hizi genellikle
2,5-5 m/s dolayindadir. Kuruma siiresi, lirline ve
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son nem oranina badl olarak 10-20 saat kadardir
(Saldamli, Saldamli, 2004).

2.3. Tiinel Kurutucular

Tinel kurutucularda {iriin beslemesi, kabin kuru-
tuculardan farkl olarak, hareketli vagonlar tize-
rinde olmaktadir. Bir ¢ok tipi olmasina ragmen
en cok kullanilanlan stirekli calisan tipleridir.
Degisik trtinler i¢in, tiinel kurutucularin atmos-
fer basinc1 altinda veya vakum altinda ¢alisan
tipleri de olabilir. Isitma buhar, gaz veya elektrik-
li olarak yapailabilir (Farral, 1976). Bunun diginda
hava ve tirtiniin birbirlerine gére hareket yoniine
bagl olarak, paralel, ters veya capraz akigh tinel
kurutucu olarak da adlandirilirlar. Ancak 1siya
hassas trtinlerin kurutulmasinda kullanilamaz-
lar. (Saldamli, Saldamli 2004).
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Sekil 2 : Tunel Kurutucular: Paralel Akigli, Ters
Akish, Tki Asamali (Saldam, Saldam 2004).

2.4. Bantli Kurutucular

Banth kurutucularda Urin beslemesi konveyodr
bir bant ile yapilmaktadir. Konveyor bandin, y
pismalar azaltmak icin, polietilen, polivinil klo-
rid ve teflonla kaplanmasi gibi uygulamalarla
karsilagilmaktadir. Daha cok bir sezon boyunca
ayn1 uriinii biiyiik miktarlarda kurutmak icin
elveriglidir. Genellikle iki agsamali olarak dizayn
edilirler. Ilk asamada yiiksek sicaklikta hizi fazla
ve orta diizeyde nemli hava kullanilir, su kayb1
yiiksektir. Urtinden uzaklasan su havay1 cabuk

soguttugundan yiiksek sicaklik tirtine zarar ver-
mez. Tkinci agamada sicakligi daha diisiik ancak
cok kuru hava kullanilir. Banthh kurutucularda
Urtintin kahlig stiresi genellikle 2-3 saattir (Sal-
damli, Saldamli, 2004).

1. Kies 1 K 1 alar

Sekil 3 : Bantli Kurutucu (Saldamli, Saldaml,
2004).

Ozel bir tipi de tekne bantl kurutuculardir. Bun-
larda hava, bandin araliklarindan gececek sekilde
alttan Uste dogru verilmektedir. Yavag bir gekilde
sonsuz déngt hareketi yapan banttaki tirtin, ban-
din yapisal durumu nedeniyle tekne bicimindeki
bantta siirekli karisim halindedir. Kuruma kisa
stirede ve homojen olur.
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Sekil 4 : Tekne Banthi Kurutucu (Saldamli, Sal-
damli, 2004).

Sogan ve elma dilimi gibi kurutmanin ileri asa-
malarinda kinlabilir ézellik kazanacak veya 6z
suyunu vererek birbirine yapisacak meyve ve
sebzeler kurutulamazlar. Daha cok tahil taneleri
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gibi dékme yigin halindeki kiiciitk parcalardan
olusan turiinler i¢cin uygundur (Saldamli, Saldam-
11, 2004).

2.5. Akiskan Yatak Kurutucular
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Sekil 5 : Akigkan Yatak Kurutucu (Saldaml, Sal-
damli, 2004).

Kurutulacak trtn, alttan verilen yiiksek hizdaki
sicak ve kuru hava ile adeta askida kalan hafif bir
kaynama gériintimiinde siirekli karistirilan bir
yatak durumundadir. Kurutma stirekli oldugun-
dan, iirtintin kurutucuda kaldig siire, yatagin ka-
linligina bagh olarak degisir (Saldamli, Saldamls,
2004). Hizhi kuruma saglanan bu sistemde tane-
cikli kat1 gidalar, tahillar, bezelye ve kiictik parca
halindeki sebzeler basarili bir sekilde kurutula-
bilir. Ila¢ ve tarim sektériinde de kullanim alam
bulmustur. 50-2000um araligindaki taneciklerin
kurutulmasi icin uygundur.

Geleneksel kurutma sistemleri, tiinel kurutucu,
banth kurutucu, kabin kurutucu gibi sistemle-
re gore; yiiksek 1s1 ve kiitle transfer oranlar ne-
deniyle yuksek kuruma orani, daha kictuk akis
alani, yiiksek 1sil etkinlik, valsli kurutuculara
gore daha dusiik sermaye ve bakim giderleri ve
kontrol kolayhigi gibi avantajlar1 bulunmaktadir.
Bununla beraber, iiriiniin havada akigkanlhk ka-
zanabilmesi i¢in gerekli olanytiksek hava hizi ne-
deniyle yiiksek gtic titketimi, yitksek asindirma
potansiyeli nedeniyle {irinde topaklagma ve ya-
pisma egilimi ve cok nemli tirtinlerde disiik es-
neklik ve akigkanligin azalmasi gibi sinirlamalar
de mevcuttur (Chou, Chua, 2001).
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2.6. Sandik Kurutucular

Ozellikle sebzelerde, kurutmanin son agsamasin-
da, tiinel ve banth kurutucularda kurumug uru-
niin son nem diizeyine dustirilmesi i¢cin kullani-
lan kurutucu tipidir. Ana kurutucudan genellikle
%10- 15 nem oraniyla ¢ikan tirtin, bu kurutucular-
da %3-6 nem oranina kadar kurutulur. Bu kurut-
manin yaklasik stiresi 30 saat kadardir. Ana kuru-
tucuya gore cok daha uzun siiren kurutma stiresi,
kritik nemden sonra uzaklastirilacak suyun, ku-
rutulan maddenin yapisina son derece giicli
olarak bagh olmasindan ve kuruyan triintin 1s1l
duyarliliginin fazla olmasi sebebiyle daha di-
stik sicakliklarin uygulanmas: gerektigindendir
(Cemerogly, 1986). Doldurma ve bosgaltma, tirtin
giris ve ¢ikig bogazlarinda birlesik, bantli tagiy:-
cilarla yapilir. Sandigin tabani elek geklinde de-
liklidir. Alttan verilen sicak hava yukariya dogru,
sandiklardaki trtiinden gecer ve sandik digina
atilir. Sicak hava diizeninden yapilan baglantilar-
la bircok sandik birlikte kullanilabilir. Béylece,
birka¢ metrekiipliik bir sandikta, yerden ve iglet-
me masraflarindan ekonomi saglanabilmektedir.
Ana kurutucudan yer yer nemli bélgeler icererek
ayrilan {irtin, sandik kurutucularda nem bakimin-
dan tamamen dengelenmis bir duruma gelir ve
son lriinde éngérilen nem orani, bu tip kurutu-
cularda daha duyarl bir sekilde kontrol altina ali-
nabilmektedir (Saldamli, Saldamli, 2004).

2.7. Vakum Kurutucular

Vakum kurutucular 1siya duyarl trtinlerin, va-
kum altinda daha dustik sicakliklarda hizla ku-
rumasini saglamak amaciyla geligtirilmislerdir.
Atmosferik kosullarda kurutma yoéntemleri ile
kargilastinldiginda, vakumlu kurutma ydntemi;
daha diisiik kurutma sicakhign ve oksijensiz or-
tamda kuruma gibi bazi karakteristik &zellikle-
re sahip olup, daha kaliteli {iriin elde edilmesini
saglamaktadir. (Sahin ve ark, 2012). Ortamda
hava olmadi icin oksidasyon da yoktur. Renk,
kolaylikla okside olabilen vitaminler ve ¢éziin-
meyen yaJlar korunabilmektedir. Diistik sicaklik
derecelerinde ¢alisildigi icin aroma bozukluklar
da en aza indirilir. Nem, i¢ ylizeylerden daha ko-
lay uzaklastinlabilmektedir ve vakum kosullan
trtine puf yapi kazandirmaktadir. Puf yap1 ayni
zamanda kabuk baglama olayini da énler. Ancak
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kurulug ve igletme maliyetleri ytiksektir (Saldam-
l;, Saldamly, 2004).

2.8. Serbest Akiglhh Déner Kurutucu, Pnématik
Kurutucular, Piiskiirtmeli — Bant Kurutucu
Serbest akigh déner kurutucularda, trtin sicak
hava ile serbest veya karsit akish olarak kurutu-
lurken hafif egimli, yavasca dénen silindir boyun-
ca taginir (Carapiste, Rotstein, 1997). Pndmatik
kurutucularda tanecik veya toz bicimindeki gida,
genellikle hava ve sicak hava akimi tarafindan ta-
sinirken dikey boruda, boru boyunca kurur.
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Sekil 6 : Serbest Akish Déner Kurutucu (Carapis-
te, Rotstein, 1997).

Kurutmadan ¢ok kisa bir zaman sonra, bir veya
daha fazla siklondan olusan ikinci bir diizende,
kullanilmig hava ile kurumug trtin birbirinden
ayrilir.

Sekil 7 : Pnématik Kurutucu (Carapiste, Rotstein,
1997).

Kisa temas siiresi, kiicitk tanecik boyutlan
(2mm’den daha diisiik) ve serbest akis, tirtinde
fazla 1sinma olmadan, oldukea yiiksek hava si-
cakliklarinin kullanilmasina izin verir (Carapiste,
Rotstein, 1997). Genis ylizey alanlari, 151 ve kiitle
transferinde yiiksek 1s1l dagilim ve kiitle trans-
fer katsayisy, yliksek kuruma oranlan ve yiiksek
kurutma kapasitelerine olanak verir (Skuratov-
sky, Levy, Borde, 2005). Pnématik kurutucular,
ilac, kimya ve gida endiistrilerinde genis calisma
alanlari bulmustur (Best, Geld, Roccia, Kemena-
de, 2007).

Puskiirtmeli - bant kurutucu, 6zel amacli, ¢ok
yonlii bir kurutma sistemidir. Piiskiirtmeli ku-
rutma ve akigskan yatak kurutma sistemlerinin
bir kombinasyonudur. Puskiirterek kurutulmusg
maddeye, puskurterek kurutma kabininin altin-
daki ag orgulii tasiyic: bant tzerinde, gézenekli
bir yap: kazandirilir (Farral, 1976).

2.9. Patlatarak Puf Yapi Kazandirma

Puf yaps, siingerimsi adeta patlamis misirdaki
gibi bir yapiy1 tanimlar. Boyle bir fiziksel yaps,
maddenin kurumasini oldukca kolaylastirmakta-
dir. Bu yapiy1 olusturmak icin, basinca dayanikh
kapal1 bir silindirde 1sitilan {iriin, silindirde belli
bir basin¢ olustuktan sonra, silindir kapaginin
bir anda acilmasiyla bosaltilir. Aniden kaldirilan-
basing, dokunun derinliklerinde yiiksek sicaklik
derecelerine kadar 1sinmis suyun bir anda buhar-
lasmasina neden olur. Bu durum da yapinin siin-
gerimsi bir hal almasini saglar. Buradan alinan
urtin herhangi bir kurutucuda kolayca kuruya-
bilmektedir. Bu sistemde iki énemli unsur vardur;
birincisi islemin uygulandig: sirada tirtiniin nem
miktar, ikincisi ise islemin hangi basinca ulasa-
na kadar 1sitma yapilacagidir. Eger iiriin baslan-
gicta belli bir nem diizeyine indirilmigse istenen
sonuc¢ elde edilemez. Sistemin basincinin ise
elma dilimleri icin 1,7 atmosfer, patates dilimleri
icin ise 2-4 atmosfer olmas: gerekir (Cemeroglu,
1986).

Puf yapinin kolay ve cabuk kurumasi ve biytik
goérinmesi gibi avantajlarina karsin hava ve 1s1k-
la karsilasan ytizey alaninin biiytikliigii nedeniy-
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le kisa raf émrii ve biiytik hacmi nedeniyle de
ekstra nakliye masrafi gibi dezavantajlar vardir
(Cemeroglu, 1986).
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Sekil 8 : Piiskiirtmeli - Bant Kurutucu (Farral,
1976).

2.10. Képiik Kurutma

Képtik kurutma islemi, siv1 ve yari-sivi gidalarin
kurutma hizim1 artirmak amaciyla geligtirilmis
bir tekniktir (Dastan, Isleroglu, 2020). Bu sekilde
ylzey alani son derece arttijindan su buharinin
uzaklastirilmas: da hizlanmaktadir. Bu yéntem-
le daha cok meyve sular kurutulmaktadir. Ku-
rutmanin basarisi, stabil bir kopitik olusturma
yeteneJine baghdir. Yumurta aki, et ekstrakt,
stt konsantrat1 cirpilarak iyi nitelikli, stabil bir
koplik olustururlar. Buna karsin turunggil sular,
meyve ptureleri, sal¢a gibi trtinler yalnizca ¢irpi-
larak stabil bir képtik olusturamazlar. Bu nedenle
hidrolize soya proteini gibi ¢éztinebilir bitkisel
proteinler, karbonhidrat gamlari, gliserol monos-
tearat, propilen glikol stearat, sakkaroz palmitat
gibi emitilgatérler kullanilarak képtigiin stabil ol-
mas1 saglanir. Bu sistemlerde énce képiik olustur-
ma sonra da képiigiin kurutulmasi olmak tizere
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iki asama bulunmaktadir. Kurutma agamasi icin
uygun bir vakum kurutucu kullanilabilecegdi gibi,
banth kurutucu veya pusktirtmeli kurutucudan
da yararlanilabilir. Képiik kurutmada uygulanan
sicakliklar genellikle 54 - 88°C (130-190°F)’dir
(Farral, 1976). Bu yéntem ile kurutulan tirtniin
renk ve aroma nitelikleri tstiindiir ve yontemin
maliyeti diigtiktir (Saldamli, Saldamli, 2004). So-
guk suda bile hizla ve eksiksiz ¢éziinebilen trtin
verir. Ancak olugan tirlintin stingerimsi yapisi ne-
deniyle oksidasyona acik olmasi depolama stabi-
litesini olumsuz etkiler, kaliteleri ¢cabuk bozulur
(Farral, 1976).
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Sekil 9 : Képik Kurutma Sistemi (Faral - 1976),
(Saldamli,Saldamli -2004)

2.11. Piiskiirtmeli Kurutucular

Puskirtmeli kurutucular sivi ve yan sivi trtinle-
rin kurutulmasinda kullanilan, gelismis bir yon-
temdir. Akigkan halde yapilan besleme, sicak bir
kurutma ortamina, kiiciik damlaciklar halinde,
kurutucunun 6zel bagliklar ile verilir. Son dere-
ce genis ylizey alanina sahip sicak ortama giren
Urtin damlaciklarindan nem hizla buharlagir ve
coziinme yetenedi yuksek triin elde edilmesi
saglanir. Kuruma siiresi yaklasik 5-100 saniye, ta-
necik boyutu 10-500 um kadardir. Tam otomatik
kontrolly, stirekli ve kolay kurutma yapilabilen
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sistemlerdir. Uriin besleme ve kurutma kosullar
ayarlandiginda elde edilen trtn o&zellikleri {is-
tiin niteliklidir. Genis uygulama alanina sahiptir,
1s1ya duyarly, 1siya direncli, asindirici maddeler
kurutulabilir (Vega-Mercado, Goéngora-Nieto,
Barbosa- Cénovas, 2001). Ila¢ ve kimya sanayin-
de kullanimi diginda gida sanayinde 6zellikle st
tozu, cocuk mamasi, yumurta tozu, toz maya, ba-
lik unu, sebze ekstraktlari, domates tozu, meyve-
tozu gibi alanlarda kullanim olanad: bulmustur.

i .
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besleme pompasi

Sekil 10 : Piskiirtmeli Kurutucu (Farral 1976).
Sicak hava tiretim diizeni, Girlinti puskiirten bas-
lik, kurutma hiicresi, iirlinii havadan ayiran sik-
lon seperatér gibi bilesenlerden olusur. Ayrica
borular, pompalar ve diger yardime aletler, kont-
rol paneli gibi kisimlarda sistemi olusturan diger
(Saldamli, Saldamli, 2004).

2.12. Valsli Kurutucular

Silindir kurutucu adi da verilen bu kurutucular,
tek veya cift valsli, atmosfer basincinda ve va-
kum altinda calisan tipleri vardir (Farral, 1976).
Genellikle yar1 sivy, puire, lapa gibi daha 6nce ko-
yulastirilmisg tirtinler kurutulur. Uriin, buharla ya
da sicak su ile 1sitilan ve ekseni etrafinda belirli
bir hizla dénmekte olan vals ylzeyine ince bir
film olusturacak sekilde yayilir. Sicak yiizey ile
temas eden {irlin, tirtiniin cinsine ve film kalinli-
Jina gore birkag saniye ile bir kag dakika i¢inde

kurur. Kurumus olan triin, valsin ylzeyinden,

yuzeye tatli-strtinme ile degmekte olan kaziyic
bicak yardimu ile siyrilir ve pulcuklar seklindedir
(Saldamli, Saldamli, 2004). Daha sonra bu pul-
cuklar égutiiciiden gecirilerek istenen nitelikte
toz Urtn elde edilir. Bu arada tirtinden buharla-
san su, sistemin tlizerindeki bir fan yardim ile
uzaklastirihir (Farral, 1976).

Sekil 11 : PValsli Kurutucu, Atmosferik ve Va-
kumlu (Farral 1976).

2.13. Dondurarak Kurutma (Liyofilizasyon)

Dondurarak kurutmada, tiriiniin dondurulmas:
ve distrtlmus basing altinda buzun siiblimas-
yonu olmak tizere iki basamak vardir (Vega-Mer-
cado, Géngora-Nieto, Barbosa-Cénovas, 2001).
Dondurarak kurutma, stabil ve yiiksek kaliteli
Uriin vermesi ile, gidalarin raf émrintin uzatil-
masinda oldukca etkili ve uygun bir yéntem-
dir (Ciurzyriska, Lenart, 2011) Islemde, ortamda
hava bulunmadigi icin oksidasyon ve kimyasal
reaksiyonlar énlenmis olur ve 1s1 uygulandig:
zaman zarar goren urlnlerin kurutulmas: ic¢in
kullanilabilecek bir yéntemdir (Vega-Mercado,
Géngora-Nieto, Barbosa-Cénovas, 2001). Ancak
yatinnmmaliyeti ytiksektir, uygulanan én iglemler
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ve son Urlinun goézenekli yapida olmas: gibi ne
denlerle,iiriinde nem ve oksijen baglamay1 6nle-
mek icin ézel ambalajlara konulmasi gerekir. An-
cak elde edilen lirtintin aroma ve besin degerleri
cok yiiksektir, {irtin boyutlan ilk bi¢imini korur,
rehidrasyon yetenedi yiiksektir (Saldamli, Sal-
daml, 2004).

Sekil 12 : Dondurarak Kurutma Sistemi (Ve-
ga-Mercado, Géngora-Nieto, Barbosa-Canovas,
2001).

2.14. Ozmotik Dehidrasyon

Gida trlinlerinin hipertonik bir c¢ézelti (seker,
tuz, sorbitol veya gliserol) icine daldirilmasi ile
konsantrasyonlar1 dedisir, buna ozmotik dehid-
rasyon denir. Bu noktada vakum uygulanma-
s1 suyun uzaklasmasina destek olur. Ozmotik
dehidrasyon sistemleri, ozmotik solusyonun
hazirlandi§1 depo tanklar, islem tankinda aki-
s1 kontrol eden pompa iceren  sistemlerdir.
Uriin, osmotik solusyonun oldugu islem tankina

Sekil 13 : Ozmotik Dehidrasyon (Vega-Mercado,
Géngora-Nieto, Barbosa-Cénovas, 2001).
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yerlestirilir ve sabit hizda sisteme pompalanir
(Vega-Mercado, Gdéngora-Nieto, Barbosa-Cano-
vas, 2001).

2.15.Mikrodalga Kurutucular

Mikrodalga kurutma, molekiler ve atomik di-
zeyde gerceklesen polarizasyondan yararlanir.
Bir malzemede alternatif elektromanyetik alan
ile olusturulan 1sy, tirlin i¢indeki, degisen elektrik
alan nedeniyle hareket eden molekiillerin olus-
turdugu polarizasyon igleminin sonucudur (Ve-
ga-Mercado, Géngora-Nieto, Barbosa-Cénovas,
2001). Mikrodalga kurutmada ytiksek frekansh
dalgalar kurutulan materyalin icinden hizla ge-
cerken absorblanarak 1s1 enerjisine déntismekte
ve materyal i¢indeki suyu buharlagtirmaktadir.
Mikrodalga kullanarak kurutulan gida maddesi-
nin i¢ sicaklign ytzey sicakligindan daha ytiksek
olup, konvansiyonel kurutmaya gére daha dina-
mik bir nem transferi gerceklesmektedir. (Kara-
bacak, Sinir, Suna, 2015). Ancak bu sistemler ytik-
sek maliyet gerektiren sistemler olup genellikle
diger sistemlere ek olarak yapilandirilirlar (Sal-
damli, Saldamli, 2004).

2.16. Radyo Frekans Kurutucular

Radyo frekansi, gida endiistrisinde, 6én 1sitma,
sterilizasyon, tavlama ve firin iiriinlerinde kulla-
nihir. Benzer sekilde mikrodalga ve radyo frekans
kurutucularda, elektromanyetik enerjinin tirtinle-
rin 1sitilmasinda kullanilmasi, zaman ve verimli-
lik acisindan olagantstii sonuclar vermektedir.
fletim, tasinim ve 1sinim kullanilan yéntemler
gibi geleneksel yontemlerin aksine, eletrik 1sit-
ma Urtin icinde aninda gerceklesir, 1sitma daha
etkindir. Radyo frekans elektromanyetik dalgalar
30-300MHz aralijindadir. Radyo frekans enerjisi,
malzemenin elektriksel iletkenligine baglidir, bu
nedenle iyonik bilesenlerin (6rnegdin ¢coziilmiis
tuzlar) varh@: daha iyi 1sitma kapasitesi saglar.
Mikrodalgaya gore daha diizgiin bir 1sitnma sag-
lar. Bir kilowattan ytzlerce kilowata kadar genis
bir kapasiteye sahip radyo frekans jeneratérleri,
kilowat basina mikrodalgaya gore daha ucuz bir
enerji tretirler ve 2. Diinya Savasi’ndan beri ticari
olarak kullanilmaktadir (Vega-Mercado, Géngo-
ra-Nieto, Barbosa-Céanovas, 2001).
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2.17. Kirimim Pencereli Kurutma

Kirinim pencereli kurutma, trtinlerin kurutul-
masinda, 1sinin transferi icin sicak su kullanilan
yeni teknoloji bir sistemdir. Isinim, taginim ve
iletim olmak tizere {i¢ 1s1 transfer metodununda
bulundugu sistem oldukca etkin bir 1s1 transferi
saglamaktadir (Vega-Mercado, Géngora-Nieto,
Barbosa-Canovas, 2001). Urlin mylar (aliimin-
yum tozu kapli polyester folyo) konveydr bandin
lizerine ince bir film seklinde ve esit olarak yay1-
lir. Kirie1 ézellige sahip bu plastik membran ile
alttan 1sitilan su ylizeyi kaplandiginda 1s1 kayb:
engellenmekte ve 1s1 transferi sadece kondiiksi-
yon ile gerceklesmektedir. Bu durumda kizilétesi
enerjisi suya yansitilmaktadir. Ancak membran
lizerine nemli bir gida konuldugunda, gidada bu-
lunan nem plastik membranin radyasyonu geci-
ren bir pencere gibi agilmasini saglamaktadir. Bu
durumda 1s1 herhangi bir membran yokmus gibi
sudan gidaya dogru transfer edilmektedir. Kisa
stire icerisinde gidada bulunan nemin buhar-
lagsmasi ile membran pencere gibi davranamaz
ve radyasyon enerjisini tekrar suya yansitmaya
baglamaktadir (Tontul, Eroglu, Topuz, 2019). Bu
sistemle, meyve, sebze, et, balik, kanath etleri, yu-
murta, tat ve aroma maddeleri, bitki ve baharat-
lar, stit {irtinleri, hububat, nisasta, tahillar, icecek
irtinleri basarili bir sekilde kurutulabilmektedir
(Vega-Mercado, Géngora-Nieto, Barbosa-Cano-
vas, 2001).

Sekil 14 : Kirinim Pencereli Kurutucu (Baeghba-
li, Niakousari, 2018).

Kurutma stiresinin kisa olmas1 hem de biyoaktif
bilesen kayiplarinin az olmasi nedeniyle éne ci-
kan sistem, tiriinde, mitkemmel renk, vitamin ve
antioksidan 6zellik ile kurutma saglayabilmekte-
dir (Tontul, Erogly, Topuz, 2019). Miitevazi kurut-

ma verimi, yan akiskan, akiskan ve piire seklin-
deki trtinler icin daha uygun bir sistem olmasi,
yapisma eJilimi nedeniyle yiiksek seker orani
iceren toz gidalar i¢in uygun olmamasi ve pls-
ktrtmeli, valsli kurutuculara gére daha yiiksek
maliyet sistemin dezavantajlaridir (Karadbhajne,
Thakare, Kardile, Thakre, 2019).

2.18. Is1 Pompali ve Kizilétesi Kurutma
Sistemleri

Istya duyarh gidalarin kurutulmasinda, iyi kalite-
li Grtin elde edebilmek, disiik sicaklik ve kont-
rollii kurutma kosullan gerektirdiginden dondu-
rarak kurutma metodu kullanmilmaktadir. Ancak
busistem oldukga pahali bir sistemdir. Bu agidan
151 pompali kurutma sisteminin gelistirilmesi ol-
duk¢a uygun bir durum olmustur. Sistem daha
distk enerji titketimi ve gelismis 1s1 kazanimi
nedeniyle daha ytiksek enerji verimliligine sahip-
tir. Bu sistemle daha ytiksek trtin kalitesi ortaya
¢ikmaktadir. Sistem kurutma kosullar i¢in iyi bir
kontrol saglar ve genis bir aralikta kurutma ka-
pasitesi vardir. Ancak yiiksek yatinm degerleri,
sinirh kurutma sicakliklar gibi dezavantajlara da
sahiptir (Chou, Chua, 2001).

Kurutma islemlerinde ek 1sitma saglayarak ku-
rutma siirelerinin azlatilmasini saglar. Kizilé-
tesienerji, ¢evre havasin 1sitmadan dogrudan
lirlin ylizeyine 1s1 transferi saglar. Sistemin avan-
tajlari,ytiksek 1s1 transfer oranlan elde edilebilir
olmasi, kompakt yapi, yiizey kurutma icin dog-
rudan ve kolayca 1s1 olusturmasi, kolay ve hizh
bir sistem olmasi, meveut bir kurutucuya entegre
edilebilmesi ve diigiik maliyetli olmasidir (Chou,
Chua, 2001).

2.19. Giines Enerjili Kurutma Sistemleri
Glnes enerjisi ile tarim Urinlerinin kurutulmas:
uzun zamandir bilinen bir yontemdir. Giineste
kurutmada, iklimsel kosullar, tirtiniin durumu, s1-
cakhigin kontrol edilememesi gibi bir ¢cok faktor-
den kaynakli avantaj ve dezavantaj bulunmakta-
dir. Giineste kurutmanin getirdigi dezavantajlar
nedeniyle geligtirilen kurutucularin bir énemli
tipi de gtines panelli kurutuculardir (Shanmu-
gam, Natarajan, 2006).
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Bu kurutucularin, dogal konveksiyonlu, zorlan-
mis taginimly, sera tipi oldugu gibi kabin kurutu-
cu veya tlinel kurutucu seklinde dizayn edilmis
olanlan da vardir (Esper, Miithlbauer, 1998; Murt-
hy, 2009). Bu tip kurutucular ile, Asya tlkelerin-
de, biber, manyok, sogan, zencefil, bezelye, misir,
mantar, demirhindi, hindistan cevizi, mango,
elma, anans, muz, tiziim, kuru erik ve ejderha
gozi gibi bir cok meyve ve sebze ticari olarak
kurutulmaktadir (Leon, Kumar, Bhattacharya,
2002).

Gtines enerjili dogal kurutucular, gilines enerjisi-
disinda herhangi bir enerji kaynagina gereksinim
gostermediklerinden kirsal kesimlerde cokca
kullanilir. En yaygin dogal gtines kurutucu, sera
tipi kurutuculardir. Kurutma islemi, giines 1s1§1-
nin dogrudan kurutulacak malzemeye ulagmas:
icin glinesi geciren tozlar, zararhlar ve rizgardan
gecirmeyen seffaf ortiiler kullanilarak yapilir. Bu
ortuden gecen glnes 1ginlari, 6rtl icerisinde ha-
vay1 1s1tir ve bu 1s1 tasinarak kurutulacak tiriine
ulasir. Sera tipi kurutucularin 1s1 kayiplan fazla
oldugundan giines enerjili kolektérla kurutucu-
lara gére kurutma verimleri daha az ve kurutma
stireleri de daha uzundur. Sicak hava oértintin
altinda hareket ettiginden hava icindeki toz ve
istenmeyen diger partikiiller ortiiye yapigabilir.
Bu istenmeyen safsizliklar, temizlenmediginde
verim disger ve kurutulacak malzeme kirlenebi-
lir (Yildiz, Gékayaz, 2020). Glnes enerjili yapay
kurutucularda ise kolektérler de giinesle 1sinan
havanin kurutucu icinde homojen bir sekilde da-
gilmasi i¢in bir fan kullanilir. Sicak hava kurut-
ma firini icindeki Girtiniin
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Sekil 15 : Glines Panelli
2009).

Kurutucu (Murthy,
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lizerinden veya icinden gecirilerek kurutulacak
Urinden nem uzaklagtinhr ve bdylece kuruma
saglanir.

Ancak sera tipi glines kurutucusuna gére daha
kisa siirelerde kurutma saglansa da kurulum
maliyeti yiiksektir. Buna ragmen giines enerjili
yapay kurutucularin gitineste dogal kurutmaya
gore bircok avantaji bulunmaktadir. Bunlar; ku-
rutulacak Urln, tozlanma, zararlilar, yagmur ve
ruzgar gibi cevresel etkenlerden korunabilmesi,
homojen kurutma, Grtintin zarar gérmeyecedi ve
ekonomik olarak yiiksek sicakliga kadar 1sitila-
bilmesi, besin degeri ve duyusal olarak daha iyi
bir kuru tirlin elde edilmesi, prosesin kolay kont-
rol edilebilmesidir (Yildiz, Gékayaz, 2020).

3. Kurutucularin Degerlendirilmesi

Uretimden tiiketime kadar gerek nakliye sirasin-
da, gerek depolama yetersizligi, gerekse de bazi
yillarda talebin tizerinde gerceklesen ytiksek arz
nedeni ile gida triinlerinde 6nemli kayiplar séz
konusudur. Uriinlerin bozulmadan uzun siire
muhafaza edilmesi gida sektérii icin dnemli bir
problemdir. Gida maddelerinin uzun siire de-
polanmasina, bozulmalarina neden olan nemin
uzaklastirilmas: ile fiziksel, kimyasal ve mikro-
biyolojik reaksiyonlar engellenerek ya da hiz
azaltilarak raf dmrii uzun ve kaliteli gida tirtinle-
ri elde edilebilir. Bunun icin gerek duyulan son
nem icerigine ulasmak gerekmektedir. Pastori-
zasyon, soJutma, atmosfer kontrolii, kimyasal
isleme ve kurutma gibi iglemlerle istenen nem
icerigine ulasilabilir. Kurut astinlmas: islemidir.
Gida maddelerinin kurutulmas: ile bozulmadan
uzun slre saklanabilen trtnler elde edilmesinin
yani sira gidadaki nem kaybi ile agirlik ve ha-
cimde meydana gelen azalma sayesinde tasima,
depolama ve paketleme maliyetleri 6nemli oran-
da diiger. Hem tiiketimden sonra arta kalan yas
meyve ve sebzenin degerlendirilmesinde hem
de gida sektériinde, gerek katki maddesi gerek
ham madde olarak kullanilan kuru tirtintin elde
edilmesi i¢in cesitli kurutma yéntemleri ve kuru-
tucular kullanilmaktadir (Yildiz, Gékayaz, 2020).
Kurutucular bazi temel 6gelere gore se¢ilir ve di-
zayn edilirler, bunlar (Carapiste, Rotstein, 1997):

1. Ham madde karakteristikleri

2. Kuru tirtinde istenen kalite
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3. Ekonomik analizler ve maliyet deJerlendirmesi

4. Guivenlik ve cevresel nedenler

Kabin kurutucular farkli trinlerin kurutulabil-
mesi nedeniyle esnektirler. Bununla birlikte kul-
lanim ve kapasiteleri, kabin icinde farkli bélge-
lerde duzensiz kuruma nedeniyle sinirlidir. Esas
avantajlar diisiik sermaye ve diisiik isletme mali-
yetleri, kiictik 6l¢ekli uygulamalarda kolay kulla-
nimlaridir. Ticari kullanimlarn ise oldukca diisiik
Uretim kapasiteleri nedeniyle simirhdir.

Yapismayan kat1 taneciklerin kurutulmasi, yik-
sek tiretim oranlarinda, sik sik tiinel ve banth ku-
rutucularin kullanimini gerektirir. Bantli kurutu-
cular, kurutma kosullarinin daha iyi kontroliinti
ve tekdlizelik kalitesinin daha ylksek olmasim
saglar. Bant ve vibrasyonlu yatak, daha tekdiize
bir kurutma ve daha etkin enerji kullanimini sag-
lar fakat yatirim maliyetleri ytksektir (Carapiste,
Rotstein, 1997).

Déner kurutucular, egimli olmasi sebebi ile ya-
piskan trlnler icin uygundur, ¢ok yiiksek ku-
rutma orani ve uriiniin tekdtze bir sekilde kuru-
masini sadlar. Ancak tlirtinde agindirma ve darbe
zarar1 olmasina neden olur. Pnématik kurutucu-
lar tanecikli ve toz maddelerin kurutulmasi icin
kullanighdir. Bu tip kurutucular, sonucta istenen
nem miktarina ulasabilmek icin ikinci bir kuru-
tucu ile birlikte kullanilirlar. Akigkan yatak ku-
rutucularin kaba ve orta buiytiklikteki tanecikli

gidalar icin kullanimi simirlidir; genellikle me-
kanik zarar onlemek i¢in tanecik boyutu bu tip
kurutucularda 0,1 mm’yi ge¢mez. Pnématik ve
akigkan yatak kurutucular yiksek kurutma ora-
nina ve 1s1l verime sahiptirler ve kurutma kogul-
larinin kontrolt kolaydir. Ayrica, basit tasarimli-
dir, sermayeleri ve igletme maliyetleri duigtiktiir.
Puskirtmeli kurutucular, ¢ozelti, stispansiyon
ve pure gibi akigkan ya da yar1 akigkan gidala-
rnn kurutulmasinda kullanilir. Bu kurutucular,
biiytik {iretim oranlarina sahiptir ancak yiiksek
sermaye ve enerji maliyeti bu kurutuculara olan
talebi azaltir. Valsli kurutucular sivy, sulu ve piire
halindeki gidalarin kurutulmas: icin, yiiksek ku-
rutma alanlan ve ylksek enerji verimleri nedeni
ile uygundur. Fakat oldukca ytksek sermaye ve
isletme maliyeti gerektirir. Istya duyarlh gidalar-
da olusturduklan zararlar nedeni ile kullanimlar
sinirhdir (Carapiste, Rotstein, 1997).

Geleneksel atmosferik hava ile kurutma ve vals-
li kurutma, genel olarak, asir1 zarar gdérmiis ve
rehidrasyon yetenegi disiik trtin verir. Akigkan
yata, pnématik ve pstikirtmeli kurutucular 1si1l
zararlarin azalmasin saglar ve rehidrasyon yete-
nedi daha makul trtin verir. Képiik ve puf yap:
kazandirma geleneksel metotlarin maliyetini
arttinir fakat tirtin kalitesini ve rehidrasyon yete-
negini gelistirir. Képtik kurutmanin kictik trtin-
lerde kullanimi sinirhidir ve sadece sivi gidalarda
stabil kopilik olusturularak kullanilir. Patlatarak

Kurutueu Tioi Buharlagtirma Enerji Tiiketimi | Isil Verim | Uriiniin Kuruyup
P Kapasitesi (kgw/m3h) (kj/kgw) (%) Cikig Zamam

Kabln Kurutucu O,l -1 BOOO - 4500 50 - 80 2 - 24 sa
Tinel ve Banth
Kurutucu 5-18 4000 - 6000 35 - 60 10 - 180 dk
Serbest Akish
Déner Kum%ucu 30 - 120 3500 - 6000 40 -70 o-60dk
Akigkan Yatak Kurutucu 30 -90 3100 - 6000 40 - 80 5 -30dk
Pnématik Kurutucu 10 - 100 500 — 5000 50 - 75 2-15s
Piiskiirtmeli Kurutucu 1-30 4000 - 5000 50 - 60 5-120s
Valsli Kurutucu 4-30 3000 - 3500 70 - 85 10-30s
Vakum Kurutucu ve B _ _
Dondurarak Kurutma 1=7 > 7500 1-24s

Tablo 1 : Kurutucularin baz1 karakteristikleri (Carapiste, Rotstein, 1997).
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puf yap1 kazandirma bazi meyve ve sebzeler i¢in
halen sinirhdir.

Vakum kurutma ve dondurarak kurutma cok pa-
hali kurutma metotlanidir. Isil zararn minimize
etmek ve ylksek kaliteli tirlin elde etmek icin
bu kurutma islemleri diistik sicakliklarda yapilir.
Yiiksek 1s1ya son derece duyarli maddelerin veya
degerli gidalarin kurutulmasinda kullanilir (Ca-
rapiste, Rotstein, 1997).

Mikrodalga, ozmotik dehidrasyon, glines enerji-
li kurutma ve kizil 6tesi 1sinla kurutma ile hib-
rit kurutma sistemleri yeni teknolojiler arasinda
bulunmaktadir. Kurutma igleminin ekonomik
yapilabilmesi icin kurutma islemi icin gereken
1sinin hangi enerji kaynagindan elde edilecegi
onemlidir.

Konvansiyonel kaynaklardan elde edilen elektrik
ile calisan kurutucularinda kullanimi ekonomik
ve ekolojik olarak uygun degildir. Gines enerjili
kurutucu kullanilmasi, tirtinlerin kurutmanin is-
tenildigi zamanlarda yapilabilmesi, islemin pro-
ses kontroliine ve optimizasyonuna izin vermesi,
ekonomik ve ekolojik olmasi nedeniyle kurutma
isleminde enerji kaynag: olarak kullamilmas:
6nemli Ustiinliikler saglamaktadir (Yildiz, Géka-
yaz, 2020).

Son yillarda, kurutma tekniklerinin ve ydntem-
lerinin gelistirilmesi, kurutulmusg triinlerin ge-
nisbir yelpazede hazirlanmasina olanak sagladi-
g1 gibi, trtnlerin kalite, stabilite ve fonksiyonel
gereksinimlerini de énemli élgiide gelistirmis
ve ekonomik olarak da avantajli duruma gelme-
sinisaglamigtir. Bu, kurutmanin teorik ve temel
yonleri icin, maliyet ve kalitenin optimizasyonu
icin yapilan deneysel calismalar ile saglanmistir
(Ahmed ve ark, 2013).

Genel olarak kurutma siireci yiiksek enerji tiike-
ten bir siirectir. Yine iiriinlerin cevresel bozul-
maya acik olusu da kurutulmus iiriinlerde enerji
maliyetinden sonra ikinci bir dezavantaj olarak
gorilmektedir (Raghavan ve ark., 2005). Kurutul-
mus biitlin trlinler, nem ve oksijen varlig: dikka-
te alinarak ambalajlanmalidir. Kuru gidalar kiril-
gandir, 151ga duyarlidir, bulagma, hasere ve bécek
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gibi zararlara aciktir. Bu nedenlerle, iiriintin pa-
ketlenmesinde ambalaj materyalinin ve ambalaj
sisteminin, depolama kosullarimin énemli bir
pay1 oldugu unutulmamalidir (Saldamli, Saldam-
l1, 2004).
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