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OZET

Gida maddelerinin kurutulmast igin en uy-
gun kurutucu tipinin ve proses kosullarinin
saptanmasinda, kuruma sfiresine bagl olarak,
mda maddesinin nem miktarinda ve sicakhigin-
da gbzlenen degi§icm!erin Glciilmesi gereklidir,
Proges kinetiginin kalite iizerine etkisi, gida
maddesi tarafindan tutulan suyun o&zellikleriy-
le ilgilidir. Bu makalede, yida maddesi tarafin-
dan tutulan suyun oOzellikleri, gida maddesinin
nem jcerigine badli olarak toplam buharlasma
1sisinin dedisimi, denge nemi, su aktivitesi,
kuruma mekanizmalan ve kurutma kosullarinmn
kalite tzerine etkileri {izerinde durulmustur.

FACTORS CONTROLLING THE DRYING

KINETICS OF FOOD PRODUCTS AND
. THEIR EFFECTS ON THE QUALITY
ABSTRACT

Selection of an efficient dryer system and
evaluation of optimum drying conditions are
accomplished by measuring the changes in the
moeisture content and the temperature of the
product during drying. The effects of process
-kinetics on the quality of the final product
depend on the proterties of water held by the

product. In this article, the propecties of water

held by the product, the variation of total heat
of vaporization as a function of moisture con-
tent, equilibrium moisture content, water acti-
vity, drying machanisms and the effects of
processing conditions on the quality are emp-
hasized.

GIRiS

Gida maddelerinin icerdidi nemin, kontrol-
li kosullarda buharlastinimas: iglemine kurut-
ma denir. Gida maddelerinin kurutulmasinin bi-
rinci ve en Onemlj amaci, dayanma siireleri
maktir. Nem igerikleri belirli bir milctarin al-
tina dusiriilmis olan gida maddeleri, normal
atmosfer kosullarmda, kimyasal, enzimatik ve
mikrobiyolojik bozulmalara karg) daha dayanik-
Iidir. Kurutulan pek ¢ok gida maddesinin hac-
mt da dnemli cranda azaldifindan tagima ve

depolamada kolayhk sadlantr. Bunlardan baska,
grda maddeleri ham madde, ara madde veya
mamul ‘maddeye istenilen fizikse! veya kimya-
sal ozelliklerin kazandirilmasi ‘ig:in de kurutu-
lurlar. Son olarak, gidalarin dondurulmass isle-
minde oldugu gibl, enerjl tasarrufu saglamak
amaclyla da kurutma islem{ yapiimaktadir.

Gida maddglerinin kurutulmas! sirasinda,
aym anda bir gok fiziksel, kimyasal, mekanik,
biyokimyasal ve mikrobiyal olaylar olugmakta
ve hu olaylar son driiniin kalite dzelliklerini
etkilemektedir, Bu nedenle her gida maddesi
I¢gin uygun kurutma kosullar, kurutma . iglemi
sirasinda .gida maddesinde gdzienen degisimler
saptamip, proses kinetidini kontrol eden falktor-
lerin etki dereceleri hesaplandiktan sonra be-
lirlenir.

Kurutma iglemi sirasinda, gida maddele-
rinde goézienen dedisimler, gida maddesinde
bulunan nem miktarina, sicakliga ve gida mad-
desinin hangl nem seviyesinde wve hangi si-
cakhkta, ne siire kaldiina baghdir. Uriiniin,
nem miktan - sicakiik - siire iliskisi, kullanilan
kurutucu tipine gore de degistiginden, proses
kinetigini kontrol eden faktdrlerin etki derece-
lerinin lglilmesi, en uygun kurutucu tipinin ta-
sarmmni veya secimini sadlar (THIJSSEN, 1979).

Kinetik teriminden de anlasilacagh gibi,
proses kinetidi, kurutma siiresine bagh olarak,
kurutular riiniin ortalama nem iceriginde, ka-
lite bzelliklerinde ve ortalama sicakiiginda goz-
lenen degisimlerin tiimiinii kapsar, Proses ki-
retiginin incelendigi ¢aligmalarda temel yak-
lagim, sistemi olusturan hammadde, kurutucu
ve kuru {inliniin her birinin 6zelliklerinin belir-
'ﬂipnere‘k kuruma modelinin  ¢rkartlmasidir. Bu
makalede, kuruma kinetigini kontro! eden ham-
madde ozellikleri ve kurutma isleminin fiziksel
yonii {izerinde durulmalktadir.

Gida Maddeleri Tarafindan Tutulan Suyun
Ozellikleri

Gida maddelerinde bulunan su, gida mad-
desinin tekstiire! yapisini belirler, duyusal, fi-

ziksel, kimyasal ve mikrobiyolojik dzelliklerini
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maddeleri % 60-98 su igerirler. Kurutulmus
gida maddelerinin nem igerigi % 5 - 25 arasin-
da dedisir. Kurutularak dayanikli hale getiril-

mis gida maddelerinde, kuru griniin nem sevi- -

yesi, gida bilesenlerinin su tutma ozelhklenyle
yakindan ilgilidir (LABUZA, 1977; KAREL, 1984)

Gida maddelerinde bulunan su, gida mad-
desinin organik ve inorganik bilegenleri ic¢in
uygun bir ¢dzlicli ve gida bilesenlerinin, ‘ortam
kosullanimin  (sicaklek, 151k, O2 veya CO, kon-
santrasyonu) etkisi altinda parcalanarak veya
birbirleriyle reaksiyona girerek, gida maddesi-
nin kalite dzelliklerinin | bozu]masma neden olan
reaksnyonlarl igin uygun bir ortamdir. Yiksek
nemlj gida maddelerinde, ayrica, mikrobiyal
bozulmalar da gozienir (TROLLER, 1980; ANAG
NOSTOPOULOS, 1979; KAREL, 1984).

Gida maddelerinde su, gbzenekli kapiler
borularin ig ylizeylerine adsorbe olmug halde
bulursmaktadir. Gida maddelerinde bulunan su-
yun ‘buharlastirilarak  uzeklagtiritmasinin, kat1
maddeyle su arastndaki bagin tipine gbre be-
lirh bir zorlugu vardir. Genel olarak, gida mad-
desinin termodinamik dzellikleri, X - ismlarnyla
yapilan incelemeler, infrared ve niikieer mag-
netik resonans spel:roskopisi, refraktif indeks
ve donma noktas! dlciimleri ve gida maddesi-
nin’ molekill yapist, gida maddesinde Ug tip
bagli su bulundugunu gdstermistir (ROCKLAND,
1969; LABUZA, 1977), Bunlar:

1. Karboksil ve amino gruplar: gibi, iyonik

gruplara bagh su molekilleri,

2. Hidroksil ve amid gruplarina hidrojan
_bagiyla bagh su molekillleri,

3. Qozenekler arasinda buiunan bagh ol-
mayan serbest su. Bagh olmayan su
icinde ¢oziinmiiy halde bulunan gida
bilesenlerj ve kapiler gicler, Raoult
yasasina uygun olarak, serbest suyun
buhar basincim diiglirlicler.

.Bu sralamada, sayilan (¢ tip suyun gida
maddesinden uzaklastiriimas: sirasinda karsi-
lasilan giglitk, yukardan agafiya dogru azal-
maktadir. Béylece, kurutma sirasinda, gqida
maddesinden en once uzaklastirilan su serbest
sudur. Daha sonra, hidrojen badli su ve en

sonra da iyonik bagh su, gida maddesinden
uzaklagtirilir (HELDMAN VE SINGH, 1978].

Gida maddelerinin su tutma dzellikleri bir-
birlerinden farkli ve her biri Igin karakteris-
t ktir. Her gida maddesinin su tutma o&zelligi,
sopsiyon Izoterm egrileriyle belirlenir. Gida
maddelerinin sorpsiyon ozelliklerinin belirlen-
mesi sirasinda oiciiien iki deger, su aktivitesi
ve denge nemidir.

Su Aktivitesi ve Denge Nemi

«Su aktivitesi» gida maddeleri tarafindan
tutulan suyun ozelligini gosteren bir terimdir
ve gida maddesinin igerdigi suyun buhar ba-
sincimn (p), aym sicaklikta saf suyun buhar
basincina (P,) orani olarak tanumlamr. Nem
igerigi belli bir gida maddesi, sicakhdi ve ba-
gil nemi sabit bir ortamda, yeterli bir siire
bekletilirse, havadakj su buhan basinciyla, gida
maddesi tarafindan futulan suyun buhar ba-
sincl arasindaki farka baglh olarak, gida mad-
desi nem alir veya nem verir. Denge halinde,
gida maddesinde gdzlenen agdirlik dedisimi du-
rur, Bu durumda, gida maddesi tarafindan tu-
tulan suyun buhar basinel, havadaki su buhari
basincina esittir. Iginde  bulundugu  havayia
denge halinde bulunan gida maddesinin igerdigi
nem miktarina «denge nemi», denge halindeki
gida maddesini gevreleyen havamin badil ne-
mine de «denge bagil nemi» denir. Denge bagt!
nemi ve su aktivites! arasindaki iliski, ay =
(Denge bagil nemi)/100 seklindedir.

Kurutma iglemi sirasinda, denge nemi, ku-
rutma sicakhdina ve kurutmada kullamlan ha-
vamin badil nemine bagh olarak kuru {riniin
icerebilecedi en az su miktarini gdsterir,

Gida Maddelerinin Sorpsiyon Ozellikleri

maddesinin denge
gevreleyen havanim

Sabit sicakiikta gida
nemiyle, gida maddesini

denge bagdil nemi arasindaki iligki, gida mad-

desinin sorpsiyon 6zelligini verir. Herhangi bir
gida maddelsinin,l steakligr ve bagil nemi sabit
bir ortamda, sahip olacad nem miktarr, gida
maddesinin bilesimine ve suyun gida maddesi
tarafindan nasil tutulduguna baglidir, Sekil 1 de
tipik bir sorpsiyon izotermi gosterilmektedir.
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_Selil 1. Genel bir sorpsiyon izotermi

Sekil 1'de gbsterilen sorpsiyon Izoterm eg-
_risi, gida maddesinin su tutma ozelligine bagli
olarak baslica ¢ kisimda incelenir. 1. bdlgede,
kapilerler iginde adsorbe edilen suyun tek sira
molekill yabakast halinde bulundugu kabul edil-
mektedir. 1. bélgede bu tabaka iistiine ilave
moleklil tabakalarinin adsorplandigi, lil blge-
deyse, maddenin gbzenekleri i¢inde su kon-
dansasyonunun olustugu ve dolayisiyla gida
maddesinde bulunan suda ¢dziiniir maddelerin
¢ozindiigl  belirtilmektedir (LABUZA, 1968).
Teorik olarak gosterilen bu bilgelerin simirlan

kesin olmayip, genel olarak bu bolgeler birbiri

igine girmis halde bulunuriar.

‘Gida maddelerinin sorpsiyon ozellikleriyle
ilgili diger bir konu <histeresis» olarak bilinir.
Buna gére, gida maddesinni i¢inde bulundugu
crtamdan nem olarak denge haline ulashif za-
man sahip olduju denge nem miktar, iginde
bulundugu ortamda buharlagarak denge haline
ulagtigr zaman sahip oldugu denge nem mikta-
rindan farklidir. Kurutma islemi srrasinda, gida
maddesi igin, desorpsiyon sonucu ulasilan den-
ge nem miktarr onemlidir.

Guda maddelerinin  sorpsiyon ozellikleri,
kurutma islemi sirasinda gerekli enerji gerek-
siniminin hesaplanmasinda, ambalajlama ve de-
polama konularinda - kargtlagilan sorunlarin ¢6-
ziimiinde dnemlidir. Bu nedenle., gida madde-

lerinin su tutma ozeliiklerinin belirlenmesi ve-
ya matematiksel yontemlerle hesaplanmasi cok .
incelenen aragtirma konularindan birisidir (LA~
BUZA, 1968; LABUZA, 1975; CHIRIFE wve IGLE-
SIAS, 1978; PRIOR, 1979; CRAPISTE ve ROTS-
TEIN, 1982). Gida maddeleri igin sorpsiyon izo-
termini tanimlayan cesitl bagintilar dnerilmis-
tir. Bunlardan en gok bilineni Brunauer - Emmett
Teller tarafindan $nerilen ve BET esitligi ola-
rak bilinen bagitidir. BET eslitligl asagida gos-
terildigi gibi tanumlanir (DE SUP CHUNG ve
CHANG, 1984; HELDMAN ve SINGH, 1978). :

P 1 S-1° P
_ = ~ + )
M (P,-P) M, M, S P,
BET esitliginde
P = gida maddesi tarafindan tutulan su.-
yun buhar basingi, mm Hg
P, = ayni sicaklikta saf suyun buhar ba.
sinci, mm Hg
M = gida maddesinin nem icerigi, g su/

g kuru madde
M,, = tek stra su molekiili adsorplanma-
st durumunda, gida maddesinin
igerdigi nem miktari, g su/g kuru
madde
~

E -L
S = ener]i sabitj,
RT

n
I

su molekiillerinin tek sira halinde
kondansasyon gizli 1s181, kj/kg

gaz sabiti, ¥j/kg °K

mutlak sicakhik, °K

—+ m
n i

f

BET esitligine gére, absisi P/P,, ordinati
P/M (P-P,) olan dofrunun egimi {S-1}/M, S
ve kesim noktas: 1/M,, S'dir. Béylece gida mad.
desinin tek sira su molekiilii adsopladigi zaman
i¢erdigi nem miktar hesaplanabilmektedir. Ge-
nel olarak, BET esitliginin, % 40 bagil neme ka.
dar, gida maddesinin denge nemini dogru ola-
rak gosterdigi kabul edilmektedir. (DE SUP
CHUNG ve CHANG, 1982).

Gida maddesi tarafindan adsorplanan tek
sira su molekiliniin buharlastinimasi, Igin ge-
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rekli ‘enerjl termodinamlk bagintilardan bulu-
nur. Gida maddesinin kimyasal yapisinda degi-
siklige neden olmaksizin, 1 mol suyun uzak-
Iaﬁmlabilmesi icin gerekli enerji agagida gis-
terilen bagintidan yararlanilarak bulunur :

P
—Q,=—RTIn = —RTInag (1)
P,

Yukarida esitlide gdre, kati maddeyle su
grasindakl bag“;' ne kadar kuvvetliyse, P/P, orani
o kadar kiicitk we dolayisiyla Q, (desorpsiyon
enerjisi) o kadar blyiik ofur, Yiiksek nemli gi-
dalarda P/P, oram bir dederine yakin oldugun-
dan Q, o2 0 olmaktadir. Gida maddelerinde bu-
lunan suyun buharlastirtimas sirasinda, desorp.
slyon 1sisinin, suyun buharlagma gizli 1sisina
ek olarak safilanmas) gerekmektedir. Bu neden-
le, kuruma sireci iginde, gida maddesindeki
nem miktarn azaldikga, kalan suyun buharlag-
tirilmasi igin gerekll.enerji miktar, desorpsiyon
1s1s1 kadar artmaktadir [LABUZA, 1968),

Gida maddeleri igin, desorpsiyon enerjisi-
nin hesaplanmasinda, sorpsiyon izoterm egri-

lerinden yararlaniiir. Genel olarak, gida mad-

desi tarafindan adsorplanan su miktar sicak-
ik yiikseldikge azalir (BANDYOPADHYAY ve
Ark, 1980). Sekil 2'de stcakh@mn, sorpsiyon
bzelligine etkisi ghsterilmigtir.

Su
Miktari

Denge badl nemi
Sekil 2, Sicakhfin sorpsiyon ilzerine etkisi

Herhangi bir gida maddesi igin Sekil 2'de
gbsterilen iliski elde edildikten sorra, sorpsi-
yon isisim hesaplamak miimkiindiir. Bunun igin,
sabit' nem miktarlarinda, su aktivitesine kargi
mutlak sicakhigmn tersi gizilir. Elde edilen dog-
runun edimi, (1) esitlidgine gbre, —Q,/R'dir
Ayni islem, dedislk nem seviyeleri igin tekrar
edildiginde, Sekil 3'ce gbsterilen dogrular bu-
lunur. Sekil 4'te hesapla bulunan sorpsiyon 1s1-

- 81, nemin fonksiyonu olarak gizilmigtir. -Sekil

4'te de gorildugu gibi diisik nem seviyesinde,
sorpsiyon isis1 yiksektir. Nem igeridi arttikca

. sorpsiyon 1s1s1 azalir ve buharlagma igin gerek-

Ii 181, suyun buharlagma gizli s1sina egit olur,

in ay

1/ToK
« Sekil 3. Sorpsiyon 1sisumn (Q.) hesabi.
toplam | -
. Sonpsiyon
tsist

nem miktan
Sekil 4. Grds maddesinin nem. icerigiyle ilgili ola-
rak toplam sorpsiyon sisimn degisimi
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Kuruma Kinetigi

Gida maddelerinin kurutulabiiecekleri mak.
simum sicakhiklar ve kuruma ozellikleri bir-
birinden farklidir. Herhang; bir kurutma iglemi-
nin fiziksel yoniinin, arastintldigr calismalarda,
kurutma kosullarina bagl olarak, kurutulan gi-
da maddesinin neminde ve sicakhiginda gozle-
nen dedisimler saptamir. Kurutmada kullanilan
havamin sicakhgr, bagd nemi, hz) ve driine
gbre akim yondl, 181 ve kiltle transfer olaylarini
gtkileyen etmenlerdir (VAN ARSDEL, 1973}.

Kati maddelerin kurutulmasr sirasinda,
kurumanin basghca ki asamada gergeklestigi
gbzlenir. Birinci agamada kuruma debisi sabit
olup, lriintin yiizey sicaklidi, kurutma havasi-
riln 1slak termometre sicakliindadir. ikinci asa.
mada, kuruma debisi, siirekli olarak azalmakta
ve sistem dengeye ulaghifl zaman, buharlasma
durmaktadir. Denge halinde, gida maddesinin
su aktivitesi, kurutmada kullamlan havanin ba-
gl nemine egittir. Azalan debide kuruma peri-

yodu sirasinda, {riiniin yizey sicakhgr artmaya

havastnin kuru termometre sicaklifina yaklasir.
Sabit debide ‘kuruma periyodundan, azalan de-
bide kuruma periyoduna gegiste gida maddesi-
nin sahip oldugu  nem, «kritik nem miktari»
olarak bilinir. Kritik nem miktari, kuruma hizi-
na, kurutulan maddenin biylikliglne ve kiitle

transfer mekanizmasina gore dedisir (HELD-

MAN ve SINGH, 1978; ~BRENNAN we Ark.,
1976). Sekil 5'de tipik bir kuruma edrisi gos-
terilmektedir.

Sabit debide kuruma periyedunda, buhar-

" lasmaya neden olan itici giig, kuruyan yiizey-

deki buhar lbaélnciyla, kurutma havasindaki bu-
har basinsi veya 1s1 transferi agisindan, kurut-
ma havasimn sicakhdryla, kuruyan yiizeyin si-
cakhdi arasindaki farktir, Kuruma debisi sabit
oldugu zamén, 1s1 transfer debisi, kiitle trans-
fer debisine esit olacagindan, kuruma egrisi
asagida verilen baglantiyla tanimlanir (GHARM,

1971; BRENNAN ~ve Ark. (19786).

§
azalan | gapjt debide
kuruma deb|de| kuruma
h | kurumge - ,
¥4
kritik nem
serbest nem
Sekil 5. Tipik bir kuruma egrisi
dM h, A
= —kn A (Hs — Hy) = — (Ta-Tg) (2)
dt
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Yukarida esitlikte

dM ‘
= kuruma debisi, g su kaybi/saat
di :
M = Grlinin nem miktarn, g su/g kuru
t = sire, saat
madde
A = kurutuln yiizey alani, m?
Te = kuruyan yiizeydeki sicaklik, °C
T, = kurutma havasmin sicaklig, °C
Hs = yiizey sicakhiginda, havanin mutlak
nmemi, kg su buhari/kg kuru hava
H, = kurutma termometre sicakliginda

havanm mutlak nemi, kg su buhar
kg kuru hava

k., = kiitle transfer katsaysi, kg kuru
hava/m2, saat

h, = s transferi katsayisi, kcal/m?.saat,
o i

L = vyiizey sicakhiginda buharlagsma giz-

li 18151, keal/fkg

Genel olarak azalan htz periyodu, birinci
azalan hiz perlyodu ve Ikinci azalan hiz periyo-
du- olarak iki kisimda incelenir. Tiim azalan hiz
perivodunda, nemin kat i¢inden vyiizeye hare-
keti kuruma debisini etkileyen en dnemli et-
mendir. Bu periyotta, kurutma havasinin hizimn
kuruma lizerine etkisi azalmaktadir (BRENNAN
ve Ark. 1976}.

Azalan hiz periyodunda, nemin katt icinden
yiizeye hareketini agiklayan g¢esitli teoriler var-
dir {PERRY ve CHILTON, 1973). Genel olarak,
Jkuruma debisini hesaplamak igin Fick'in diffiz-
yon yasasindan yararlantlir, Buna gire

dm ' dav i dm

=D (- — - {3}

dt dr? roodr

Yukarida esitlikte i, sabit olup, sonsuz ince bir
tabaka igin i = 0, sonsuz silindir igin, i = 1
ve kiire i¢in, 1 = 2 dir. Ayrica r, Griiniin karak.
teristik boyutu (kahnitk veya ¢ap), D, difiizyon
katsayisi (m?/saat)’dir. (3) esitligi, degisik
geometrik sekiller igin ¢bzlilerek, her biri i¢in
ayri kuruma debisi esitlikleri bulunur (PERRY
ve CHILTON, 1973; BRENNAN ve Ark. 1976).

Gida maddelerinin kompleks ve heterojen
yapilarindan dolayi, bu bdlimde anlatiian, basit -
teorik bagintilarin uygulama alam kisithdir. Bu
nedenle daha karmastk matematik modelier
dnerilmektedir (FORNELL ve Ark, 1980).

Kuruma siiresinin  hesaplanabilmesi igin,

-buhariasma debisini gdsteren esitliklerin integ-

rasyonu gerekir. (2) esitligl integre edilerek
sabit debide kuruma siiresi bulunur :

(M,-MJ) L

t. =

{TA = TS] hcA

Yukaridaki esitlikte, t., sabit debide kuru-
ma siiresini [saat]) gdstermektedir. Gorildigl
gibi, kuruma Kinetigini kontrol eden faktorler,
1) kuruyan {riintin yizey alam, 2} kuruyan
yiizeyle hava arasindaki sicaklik veya badil nem
farki, 3) 1s1 veya kiitle transfer katsayisidir
(PERRY VE CHILTON (1973}, kuruma debisinin
hesaplanmasi sirasinda 1s1 transfer katsayila-
rinin kullammini - dnermektedir. Onerilen 1si
transfer katsayisi, genel olarak asafida gos-
terilen badmntiyla gdsteriimigtir :

a Go

D=

Yukaridaki esitlikte G = hava hwzi, kg/saat.
m?, D = sistemin karakteristik boyutu, m, a, n
ampirik sabitleridir. Bu esitlige gbre, sabit de-
bide kuruma periyodu sirasinda, hava hizi ve

. sistemin boyutlar, kuruma debisin etkileyen”

iki dnemli etmendir.

Azalen debide kuruma perlyodu siiresinin
hesabi igin, (3) esitligi integre edilir. Elde
adilen badintilar sadelestirildikten sonra, vyari
kalinlidt d olan sonsuz ince tabaka igin azalan
debide kuruma siiresi : ‘

4d2 - 8

t = In ( . —)

TC? D ,].;2

~ Gapi r, olan sonsuz silindir igin azalan de.
bide kuruma siiresi :
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12 0.692 (M, - M,)
T = In { )
578 D (M - M)
Capi R olan kilre igin azalan debide ku-
ruma siiresi :

R2 6 (M, - M)
t = In ( - ]
D'z-'ftz ' ﬂz M - ‘Me

pulunur. (HELDMAN VE SINGH, 1978).
KURUMA Kinetiginin Kuru Uriin Kelitesine

Etkisi

Kuru uriniin kalitesini gdsteren kriterler
¢ok gesitlidir. Her seyden dnce, kurutulan gida
maddesinin nem iceridi, givenli bir depolama
igin, yeterli derecede disiik olmalidir. Bundan
baska, {irtin, kurutma strasinda, yiiksek srcak-
hgin etkisi altinda bozulmus olmamali, orijinal
rengini ve goriniisini korumalidir. Kaliteli bir
kuru iiriinde aroma ve besin kayb: en az di-
zeyde olmali, Grln yabangi veya btd kokulu
olmamaldir. Ayrica, kurutulan Gr{iniin cinsine
gbre, hacim agirhi, akigkanik veya yizeyin
gatlak olmamast v.b, kalite pzelliklerine de
dikkat edilmelidir. Kuru Griiniin kalitesi, kurut-
ma kosullanndan etkilenir. Genel olarak, ku-
rutma islemi stresinda, irlinde gdzlenen kalite
degisimleri sbyle siralanabilir (VAN ARSDEL,
1978; BRENNAN VE ARK. 1978).

1. Suda ¢dziinen maddelerin yiizeye veya
merkeze dogru hareketi,

2. Biiziilme,
3. Kabuk baglama,.

4. Kuru {irinde su alma o6zelliginin olma-
mast,

5. Ucucu bilesenlerin kaybi,

6. Enzimatik olmayan kararma ve oksidas-
yon reaksiyonlari,

7. Enzimatik reaksiyonlar,
8. Mikrobiyolojik lremeler.

Yukarida sayilan itk dirt 6zellik. gida mad.
desinin tekstiirel yapisimi belirler. Ugucy bile-

senlerin kaybinin Gnlenmesi, gida maddesinin -

orijinal .tad ve kokusunun muhafazas) agisin-
dan onemlidir. Enzimatik olan veya oimayan
reaksiyoniarla, mikrobiyolojik degisimier, gida
maddesini tiiketiremez hale g‘etireﬁ ve besin
degerini azaltan reaksiyonlardir. Bu reaksiyon
hizlarina karst, kuruma debisinin optimize edi-
lebilmesi igin, 1) kuruma Iglemi sirasinda,
siire - sicakhk - nem degisiminin (kuruma kine
tiginin), 2) belirli bir sicaklik ve nemde, bo-
zulma reaksiyonlarinin hiz sabitlerinin bilinmesi
gerekir, Kuruma silresi, istenmeyen bozulma
reakslyonunun tamamlanmasi igin gereken si-
reden kisa olmalidir. Herhangi bir reaksiyonun
hiz sabiti, sicakhifa ve gida maddesinin iger-
digi nem miktarina gre dedisir. Hiz sabitinin
sicakhiga bagimliiign, Arrhenius bagintisindan
bulunur (EVRANUZ, 1987). Cizelge'de bazi reak_
siyonlar igin hesaplanah aktivasyon enetjileri

~ gisterilmektedir.

Cizelge 1. Baz1 recksiyonlar i¢in hesaplanan
ektivasyon enerjileri

Aktivasyon enerjisi

Reaksiyon kcal /mol
Diflizyon reaksiyonfan 0-8-
(suyun buharlagmasi) ‘
Enzimatik reaksiyontar 10-15

Hidroliz 15

Lipid oksidasyonu 10-25
Enzimatik olmayan kararma 25-50
Protein denatlirasyonu 80 - 120

Kaynak {LABUZA, 1372)

Cizelge 1'de gbrildigl gibi suyun buhar-
lasmasi igin hesaplanan aktivasyon enerjisi,
dijer bozulma reaksiyonlarl igin hesaplanan
aktivasyon enerjilerinden kiglktlr. Sicaklikta-
ki artigin reaksiyon hizina etkisi, aktivasyon
enerjisi biiyitk oldufu zaman, daha fazla oldu-
juna gore kurutma islemi sirasinda uygulanan
sicaklik artinldin  zaman bozulma reaksiyon-
larindaki fuz artist, suyun buharlagma hizinda-
ki artistan fazla olmaktadir, Bu nedenle her
yida maddesi icin, kurutma iglemleri sirasinda
wygulanabilecek en yiiksek sicakliklarin densy-
sel olarak bulunmas: gerekir. '
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Cesitli gida sakiama ybdntemier] arasinda,
gtda maddelerinin kurutularak saklanmasi, éne_
minl muhafaza etmektedir. Bu nedenle, bu ko-
nuda yapilacak A 4+ G calismalarimin belirli bir
diizen i¢inde devarm  saglanmalidir. Kuruima
islemi bir unit operasyon olarak degil, Griin
cins ve ¢esidinin secgimi, Griniin kurutmaya
hazirlanmasi, kurutulmasi, depolanmasi ve tii-

ketimi asamalan 86z &nlinde bulundurularak
bir biitlin |hal‘ind'e incelenmelidir. Biylece, ku-
rutma islemiyle ilgili ilerlemeler yaminda, irii-
nidn kurutulmaya hazirlanmasi veya kuru iiri-
riin depolanmas) konularinda saglanan gelis-
meler, titketiciye ulasan kurt gida maddeleri-
nin daha kaliteli olmaim saglayacaktir.
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