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Ozet

Et, besleyici degerinin yiiksek olmasi ve saglikli bir diyette yer almasi gerektiginden 6nemli bir gida
grubunu olusturmaktadir. Bunun yanisira et, yiiksek biyolojik degerli proteinin, B grubu vitaminlerin ve
minerallerin de 6nemli bir kaynagi olarak kabul edilmektedir. Bu baglamda et iirtinlerinin tiiketimi,
besleyiciligi ve sagliga faydalari agisindan Onem tasimaktadir. Ancak et, aym1 zamanda yiiksek su
aktivitesine sahip bir gida maddesidir. Bunun igin et uygun olmayan sartlar altinda hizla
bozulabilmektedir. Bu sebeple etin korunmas: i¢in uygulanan yontemler depolama siirecini dogrudan
etkilemektedir. Etin korunmasi amaciyla uygulanan en eski yontemlerden birisi kurutmadir. Kurutma ile
etin su aktivitesi diigiiriilerek raf dmrii uzatilmakta, ayrica kurutulmus etin hacminin kiigiilmesi ve soguk
zincir gerektirmemesi agisindan depolama maliyetleri de diismektedir. Eski ¢aglarda dogal enerji olarak
giinesten faydalanip 6zellikle sicak iklim bolgelerinde kurutma yapilmas: bilyiik avantajlar saglamistir.
Giiniimiizde hala ozellikle gelismemis iilkelerde bu geleneksel iiretim metodu kullanilmaya devam
etmektedir. Ancak giineste kurutma, ucuz ve basit olmasmin yani sira, iklim sartlarmin kontrol
edilemezligi (yagmur, riizgar vb.), yiiksek isgiicii, uzun zaman ve biiyiik kurutma alanlar1 gerektirmesi,
ayrica kontaminasyonlara (bocek, sinek, mikroorganizma, vb.) acik olmasi agisindan dezavantajlar da
barindirmaktadir. Giiniimiizde gelismis iilkelerde, et kurutmada ileri teknolojiye sahip kombine Kurutma
sistemleri kullanilmakta boylece hem {iriin standardizasyonu saglanmakta hem de kontaminasyon
Onlendigi icin iiriinlerin kalitesi artmaktadir. Dondurarak kurutma, vakum kurutma, kurutmada ultrason
kullanimi, mikrodalga kurutma, kizgin buharla kurutma gibi pek ¢ok farkli yontem ve bu yontemlerin
kombinasyonlar1 hem literatiirde hem de teknolojide yer almaktadir. Bu derlemede, et kurutma ve
kurutma yontemlerinden biri olan mikrodalga kurutma incelenerek et kurutmadaki etkinligi acgisindan
literatiir ¢alismalar1 derlenmistir.
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Approaches and Practices Related to Use Microwave In Drying Meat

Abstract

Meat is important part of a healthy diet because of nutritional value. Also meat is an important source of
high biological value protein, B group vitamins and some minerals. In this context, consumption of meat
products, is important in terms of nutritional and health benefits. However, meat is a muscle-based food
which has high water activity and can deteriorate rapidly under unsuitable conditions. Therefore, the
methods, used to protect the meat, directly affect the storage process. One of the oldest methods used to
protect the meat is drying. Not only shelf life of meat products is extended but also the water activity of
meat and storage costs are reduced by drying. In antiquity was utilized the sun (as a natural source of
energy) for drying. Today, especially the underdeveloped countries still continue to use this traditional
production method. Drying under the sun is cheap and simple method but it has some disadvantages such
as uncontrollability of climatic conditions (rain, wind, etc.), requirements (high labor, long time, large
drying area) and contamination (insects, microorganisms, flies, etc.). Today, in developed countries,
combined drying systems are used for meat drying. Thereby not only providing of the quality and
standardization of products but also the prevention of contamination is ensured. Many different methods
such as freeze drying, vacuum drying, drying with ultrasound, microwave drying, superheated steam
drying and theirs combinations takes place both in the literature and technology. In this review, meat
drying and microwave drying that is one of the drying methods are examined and literature studies is
compiled in terms of efficiency of microwave drying method.
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1.Giris

Etin korunmasi ve yeni liriinlere islenebilmesi i¢in hizli, basit, ucuz, saglikli ve tekrarlanabilir
yontemlere ihtiya¢ duyulmaktadir. Ciinkii yiiksek besin degeri ve su aktivitesine sahip olan et
ve lrilinleri, dogasi geregi mikrobiyolojik ve biyokimyasal bozulmalar i¢in oldukga elverigli
bir yapiya sahiptir. Giinlimiizde etlerin bozulmalarini 6nlemek, raf omriinii uzatmak ve
mikrobiyal giivenligini saglamak amaciyla pek ¢ok farkli yontem uygulanmaktadir. Bu
yontemler, dondurma, sogutma, yiliksek sicaklik uygulamalari, 1sinlama, fermantasyon, katki
maddesi ilavesi ve kurutma olarak siralanabilmektedir. Bu yoOntemler igerisinde et
kurutulmasi, 6zellikle eski ¢aglarda bozulmay1 geciktirmesi ve dogal enerjiden faydalanarak
uygulanabilir olmasi agisindan kullanilmaya baslanmis ve bu islem giiniimiize kadar
gelmistir. Giinlimiizde de 6zellikle sicak iklim bolgelerinde, giines 1s181indan faydalanarak
kurutma siireci gergeklestirilmektedir. Ayni zamanda soguk zincirin maliyetini
karsilayamayan ve bu yiizden et muhafazasi hususunda sorunlar yasayan gelismemis
tilkelerde de kurutma hala gegerliligini korumaktadir.

Kurutma teknolojisinin temelinde, su aktivitesi diisiiriilerek, iirlinlin mikrobiyal geligim,
enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar i¢in elverigsiz hale getirilmesi yatmaktadir [1-2]. Etin su
miktarinin diismesi, tuzlama ve kiirleme gibi 6n islemlerle sinerjistik bir etki olugturmakta ve
bunun sonucunda kurutulmus et iirlinleri, mikrobiyal olarak giivenli et iiriinleri olarak da
degerlendirilmektedir.

Et kurutmanin avantajlar1 arasinda et suyunun dehidrate edilmesi sonucunda et hacminin
kiicilmesi de onemli bir yere sahiptir. Bu durum, tasima ve depolama siirecini kolaylastirip
bu siireclerin maliyetini azaltmaktadir. Ayrica, soguk zincir gerektirmeyen kurutulmus et
tirtinleri, uzun siireli tasima ve depolama sartlarina dayanarak diinya ticaretinde pazarlanmaya
uygun olmaktadir. Eti muhafaza etmesinin yani sira, etin kurutulmasi ile gelistirilen yeni
tirtinlerin, farkli iiriinlere (hazir gorba vb.) bir ingrediyent olarak katilmasi agisindan da 6nem
tasimaktadir. Ayrica diinyanin farkli bolgelerinde farkli hayvanlarin etleri kullanilarak ve
farkli islemler uygulanarak cok ¢esitli kurutulmus et triinleri elde edilmektedir. Bu {iriinler
hem et mensei hem de islenme tarz1 ve bolgesel talepler ile sekillenerek bir cografi isaret gibi
o bolgelerin kiiltiiriinii de yansitmaktadir.

t kurutulmasinda pek cok farkli yontem kullanilmaktadir. Bu yontemler arasinda diger
yontemlere bir destek araci olarak kullanilan mikrodalga kurutma, biiylik bir 6neme sahiptir.
Mikrodalga kurutma ile kurutma islemi hizli ve giivenilir bir sekilde gerceklestirilmekte,
verim artmaktadir. Bu derlemede, literatiir 1s18inda et kurutmada mikrodalga kullanimina
iliskin yaklasimlar ve uygulamalara deginilmesi amag¢lanmistir

2. Et Kurutma

Et, besleyici degerinden dolay:r saglikli diyetin 6nemli bir parcasi olmakta ve bu baglamda
diinyada bir¢cok toplumda farkli sekillerde tiiketilmektedir. Bunun yani sira ¢ig etin raf
Oomriiniin kisa olmasi ve soguk zincirde depolanmasi zorunlulugu et kurutulmasinda yeni
deneylerin ve teknolojilerin anahtari konumundadir. Ancak, kurutma prosesi, hammadde,
kurutma ekipmani ve prosesi, kurutma oncesi islemler, ambalajlama ve depolama gibi tim
asamalarin O6nem tasidigi karmasik bir siliregtir. Siirecin tiim etmenleri, {irlin kalitesi ve
ozelliklerini dogrudan etkilemektedir.

Kurutulmusg et, tek basmna bir iiriin olarak degerlendirilmesinin yani sira, aroma verici bir
katki olarak yenilmeye hazir ¢orba, bebek mamalar1 veya evcil hayvan yemleri gibi farkli
gidalarda kullanimiyla da onem tasimaktadir [3]. Sonug¢ olarak kurutulmus et riinleri,
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giinlimiizde tlim diinyada hem diyetin bir pargasi olarak hem de farkli yeni gida iirlinlerinin
bir aroma ingrediyeni olarak Onemini siirdiirmekte, yeni iiriin gelistirme c¢aligmalarinda
alternatif bir kullanim alan1 dogurmaktadir.

Terim olarak et kurutma, et ve et irilinlerinden suyun ucurulmasi islemidir. Diisiik su
aktivitesi (ay) kurutma ile saglanarak mikrobiyal gelisim durdurulmaktadir [4]. Tirk Gida
Kodeks (TGK)’i Et ve Et Uriinleri Tebligi’'ne gore ise kurutma, iiretim sirasinda iiriiniin
teknolojisi geregi suyunun bir kisminin uzaklastirilmasi islemi olarak tanimlanmaktadir [5].
Kurutma teknolojisinde fiziksel olarak etin nem igerigi asamali olarak diismektedir. Etin dip
bolgelerindeki su, agsamali olarak migrasyona ugrayarak etin iist kisimlarina gecger ve oradan
da buharlasarak eti terk eder [4]. Sekil 2.1.’de kurutulmus sigir etine ait sorpsiyon izotermi
gosterilmektedir.
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Sekil 2.1. Kurutulmus sigir etinin sorpsiyon izotermi egrisi [6]

Et kurutma siireci, hayvan kesimi ile baslayan, bunu takiben tiraslama, kurutulacak bdlgenin
secimi ve tuzlama gibi 6n islemlerle devam eden ve uygun kurutma yonteminin segilip
uygulanmasi ile sona eren karmasik bir siire¢ olarak kabul edilmektedir. Siirecin ilk agamasi
olan hayvan se¢iminde, orta yash, yagsiz ve saglikli hayvanlarin etleri, kurutma islemi igin
uygun bir se¢im olarak goriilmektedir [7]. Sigir, manda, kegi gibi kasaplik hayvanlar ile geyik
ve antilop gibi av hayvanlar1 kurutulmaya en uygun hayvanlardir. Koyun ve domuz gibi
hayvanlarin  etlerinin yagli olmasi, kurutma acisindan bir dezavantaj olarak
degerlendirilmektedir. Ciinkii bu hayvanlarin yagsiz bolgelerinden alinan etlerde bile kas igi
yag dokusu yogunlugundan dolay1 aromada ransit tat olusturabilmektedir [4]. Et yaginin
oksidasyonu sonucunda olusan ransit tat, kuru etin tipik tadina katki saglamakla birlikte asiri
ransit tat, tiikketiciler i¢in problem teskil etmektedir [7].

Ulkemizde ve diinyada sadece kirmizi etin degil aym zamanda balik ve tavuk etinin de
kurutulmasi ile yeni iiriinler elde edilmektedir. Ozellikle tiitsiilenmis ya da kurutulmus balik,
diinyanin birgok bolgesinde geleneksel iiriinler olarak tiiketilmektedir [8]. Besleyici 6geleri
ve yliksek protein igeriginden dolayi su triinleri dnemli bir gida maddesi olmakla birlikte [9]
buna karsilik taze balik eti, %80’den daha fazla su igermektedir. Bu da balik etini bozulmalara
acik bir hale getirmektedir [10]. Kurutma ile balikta hem enzimler inaktif olmakta [11] hem
de a, diismekte, boylece mikrobiyal bozulma engellenebilmektedir. Balik etinde kurutma,
tuzlama, tiitsileme gibi On islemlerle birlikte ya da tek basmna baligi korumak igin
uygulanmaktadir [12]. Balik kurutma genelde agik havada yapilmaktadir. Ancak hava ile
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kurutma, uzun stirmekte ve kurutulmus etin gézenek yapisi ve fiziksel 6zellikleri de bundan
etkilenmektedir [11].

Kirmizi et ve baliga nazaran daha az uygulamasi olan diger bir kurutulmus et tiriinii de tavuk
etidir. Tavuk eti ¢esitli proteinlerin, ayn1 zamanda doymus ve doymamis yag asitleri, vitamin
ve minerallerin de iyi bir kaynagi olarak saglikli bir diyetin énemli bir pargasini teskil
etmektedir [13]. Ancak tavuk eti kolaylikla bozulabilmektedir. Bu agidan besleyici degerini
kaybetmeden bu iiriinleri saklamak ve tiikketmek onem tasimaktadir [14]. Bu baglamda tavuk
eti kurutma, tiitsiileme ve kiirleme gibi islemlerle korunmakta veya sosis, nugget gibi iiriinlere
dontistiriilmektedir [15]. Kurutulmus tavuk etleri genelde yemeye hazir noodle gibi gidalarda
bir bilesen olarak degerlendirilmektedir [16-17]. Ayrica tavuk derisinin gesitli yontemlerle
(dondurarak kurutma, piiskiirtmeli kurutma, konveksiyonel kurutma) kurutulmasiyla kollajen
peptit tozu eldesi de ger¢eklesmektedir [18].

Kurutulmus tavuk eti dilim ya da kiibik sekilde isleme alinmaktadir. Tavuk eti
kurutulmasinda ¢ok ¢esitli yontemler ve farkli yontemlerin  kombinasyonlari
kullanilabilmektedir. Firinda kurutma [15, 19], kizgin buharla kurutma [17, 20], dondurarak
kurutma [14, 21], kizgin buharla sicak hava pompasinin kombine kullanildig1 yontemler [16]
ve bir diger kombine yontem olan ultrason ve vakum altinda kurutma [22] bu yontemler
arasinda sayilabilmektedir. Ancak tavuk etinin kurutulmasi, sicak hava ile gergeklestiginde
tavuk hem besleyici degeri hem de fiziksel 6zellikleri agisindan olumsuz etkilenebilmektedir
[17]. Bu baglamda yeni teknolojilerle tavuk eti kurutulmasi biiyiikk 6nem tagimaktadir.
Ozellikle kizgin buharla kurutma, kurutma siiresini diigiirmesi ve tavuk etinin kalitesine
olumlu etkileri sebebiyle 6nem tagimaktadir [20].

2.1. Mikrodalga Kurutma

Gidalarin  kurutulmasi amaciyla gelistirilen yontemler, gilineste kurutmadan, kompleks,
kombine yontemleri igeren kurutuculara kadar genis bir yelpazede yer almaktadir. Her bir
kurutma sisteminin avantaj ve dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ancak kurutulacak gidanin
ozellikleri ve son triinden beklenen kalite 6zellikleri dikkate alinarak secilecek en uygun
kurutma yontemi hem verimi hem de kaliteyi etkilemektedir.

Mikrodalga enerji, gidalarin ¢6zdiiriilmesi, On 1sitmalarinin yapilmasi, pastdrizasyonu,
sterilizasyonu, 1sitilmas1 ya da kurutulmasi gibi genel olarak tiim 1s1l islemlerde
kullanilabilmektedir [23-25]. Bu teknolojinin temel prensibi, maddenin polar molekiillerini
etkileyerek, elektromanyetik alan enerjisinin, termal enerjiye donlismesi seklinde
aciklanabilmektedir [26].

Mikrodalga enerjiden faydalanarak gerceklestirilen mikrodalga kurutma, gelismis kurutma
teknikleri arasinda yer almaktadir. Mikrodalga firin teknolojisinin temel yapi tasi olan
mikrodalgalar, 300 MHz ile 300 GHz arasindaki frekansta yer alan elektromanyetik
radyasyon olarak tanimlanmaktadir [27]. Dalga boylari ise birka¢ milimetreden 30 cm’ye
kadar degisebilen mikrodalgalar, materyalin icerisinden gecerek yiiklii iyonlar1 ve polar
molekiilleri etkilemektedir [28-29]. Bu etkilesim, molekiillerin titresim hizlarini artirmakta ve
elektromanyetik alana gore konumlarini degistirmektedir [29].

Mikrodalga kurutmanin temel prensibi ise gidanin, yiiksek frekansta uygulanan
elektromanyetik  dalgalar1 absorbe ederek, enerjiyi 1siya doniistirmesi seklinde
aciklanmaktadir [26]. Mikrodalgalar, materyal {izerinde iyonik polarizasyon ve dipol rotasyon
olmak {izere iki farkli salmim hareketine sebep olurlar. Iyonik polarizasyon serbest iletken
yiikleri etkilemekte, dipol rotasyon ise su gibi polar molekiillerle etkilesime girmektedir [30].
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Bu baglamda, gidanin elektromanyetik enerjiyi absorplamasi ve 1siya doniistiirmesi olarak
tanimlanan dielektrik 6zellikleri, dogrudan nem miktar1 ve tuz igerigi gibi faktorlere bagh
olarak degismektedir [31].

Mikrodalga kurutucularin ¢alismasi elektromanyetik dalgalarla olusturulan radyant enerjiden
yararlanilarak gidanin yapisindaki suyun dehidrate edilmesine dayanmaktadir [32]. Yani
mikrodalga kurutmanin temelinde, enerjinin bir formu olarak elektromanyetik dalga boyu
spektrumunun kullanilmasi yatmaktadir. Bu enerji, dogrudan gida ile temas etmekte, bunun
sonucunda 1s1 hizla yiikselerek, kurutma isleminin etkinligini artirmaktadir [33]. Mikrodalga
kurutma, farkli kurutma tekniklerini destekleyip, bu tekniklerle birlikte kullanildiginda
kurutmanin etkinligini arttirarak da teknolojiye hizmet etmektedir [34].

Mikrodalga ile kurutma calismalarinda ¢ok farkli gida g¢esitleri iizerine ¢alismalar
yuriitiilmiistir. Elma [35-36], findik [37], havug [38-39], cilek [40], kabak [41], limon [42],
mantar [43] gibi meyve ve sebzelerin yani sira, dereotu [44], sarimsak [45] ve asma yapragi
[46] gibi bitkiler bu gidalara verilebilecek 6rneklerdir.

Gidalar igerisinde yiiksek besleyicilige ve buna karsilik yiiksek su aktivitesine sahip etin,
kurutularak, depolama siireci kolaylastirilmakta ve etin raf dmrii uzatilmaktadir. Ilk insanla
birlikte bir gida koruma yontemi olarak ortaya ¢ikan agik havada kurutma, hala diinyanin
birgok bolgesinde, ozellikle geleneksel et iirtinlerinin tiretiminde kullanilmaktadir. Ancak bu
tip kurutmanin c¢evresel sartlarin degiskenligi, kurutma igleminin uzun siirmesi ve
kontaminasyona agik olmasi gibi dezavantajlar1 bulunmaktadir. Ayrica genis alanlarin
gerekliligi, yliksek isgiicii ve bunun getirdigi maliyet de eklenince, kontrollii, kisa siiren ve
maliyetleri azaltan yontemler dikkat ¢ekmektedir. Gelisen teknoloji ve tiiketici ihtiyaglar ise
bu gelisimi desteklemektedir. Yaygin olarak kullanilan bir diger kurutma tipi olan
konveksiyonel kurutma ise zaman kaybi, olusabilecek esmerlesme ve redoks reaksiyonlari,
1s1n1n esit yayilmamasi ve iriin tekstiiriinde yasanan sorunlar nedeniyle elestirilmektedir [47-
49]. Duan ve ark., [50]’a gore kurutma yontemleri igerisinde diisiik maliyetli, kontrollii ve
hizli bir yontem olan mikrodalga kurutma ayni zamanda giivenli bir yontem olarak da
goriilmektedir. Konveksiyonel kurutma ile mikrodalga kurutma kiyaslandiginda, iiriin kalitesi
tizerine mikrodalga kurutmanin avantajlari bilinmektedir [26]. Ancak hava ile kurutmanin,
mikrodalga kurutma ile desteklendigi sistemlerin, olumlu sonuglar verdigi de goriilmiistiir
[25]. Sunjka ve ark., [51]’na gore ise bir diger mikrodalga destekli kurutma sistemi olan
mikrodalga vakum kurutma, mikrodalga konveksiyonla kurutma yontemine goére enerji
acisindan daha etkin sonuglar vermektedir. Ayrica bu tip kombine kurutma sistemlerinde
oksijen olmamasindan dolayr kurutma boyunca oksidasyonun ger¢eklesmemesinin, iiriiniin
duyusal 6zelliklerini gelistirdigi de bilinmektedir [52]. Mikrodalga ile kombine kullanilan bir
diger yontem ise dondurarak kurutmadir. Bu islemle su, hizla dehidrate oldugu igin
kurutmaya hassas gidalarin kurutulma siirecinde olumlu sonuglar vermektedir [27]. Gelisen
teknoloji ile degisen kurutma sistemleri, hem maliyet hem iiriin kalitesi hem de {iretim
parametreleri acisindan avantajlar saglamaktadir. Yapilan ¢alismalarla, mikrodalga
kurutmanin diger avantajlar1 asagidaki sekilde siralanmaktadir.

- Diisiik enerji maliyeti saglamaktadir [26, 53].

- Kurutulmus tirlinlin daha az biiziigmesi sonucunda daha fazla nem kaybi
saglayarak kurutmanin etkinligini de artirmaktadir [54].

- Esit ve etkin 1s1 dagilimi saglamaktadir [23, 43].

- Uriiniin esneklik, renk, aroma, besleyici degeri, mikrobiyolojik stabilite, enzim
inaktivasyonu, rehidrasyon kapasitesi ve gevreklik gibi karakteristik 6zelliklerini de olumlu
etkilemektedir [26].
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- Ayrica mikrodalga kurutma tekniginde hacimsel bir 1sinma gergeklesecegi igin
yiizey kurumasi engellenmektedir. Ayn1 zamanda i¢ ve dis basing farkindan dolayr gida
icerigindeki nemin disartya verilmesi sonucunda dehidrasyon oraninin artmasi da s6z konusu
olmaktadir [55].

Et endiistrisinde mikrodalga uygulamalar1 farkli amaglarla kullanilabilmektedir. Tavlama,
¢oziindiirme, sterilizasyon, tiitsiilenmis et veya koftelerin 6n 1sitilmasi, mikrodalganin en sik
kullanildig1 prosesler arasinda yer almaktadir [56-58]. Mikrodalga ile et kurutulmasi ise
siklikla diger yontemlerle kombine bigimde kullanilmakta [59] ve mikrodalga uygulamalari,
diger tekniklerin etkinligini artirmaktadir [34]. Bu baglamda dondurarak mikrodalga kurutma,
vakum mikrodalga kurutma ve mikrodalga ile desteklenmis hava ile kurutma gibi
yontemlerden bahsetmek miimkiindiir.

Yapilan bir ¢alismada, alternatif kurutma yontemleri arasinda mikrodalga ile konveksiyon
kurutmanin birlikte uygulanmasinin, sigir etinin fiziksel ve kimyasal yapisi ile tekstiir ve
kalitesi agisindan en iyi alternatif oldugu bildirilmistir [60]. Ayn1 ¢alisgmada tuz ve pH’in
kurutma prosesini dogrudan etkiledigi de bildirilmektedir. Diisiik pH (5,15) ve yiiksek tuz
igerigine sahip (% 3,28) Orneklerin tam tersi Orneklerle kiyaslandiginda daha hizli
kuruduklari, yiiksek biizigme oram1 ve agirlik kaybi degerlerine sahip olduklar
bildirilmektedir. Ayn1 zamanda bu ¢aligmayla pH ve tuz miktarmin tekstiirii de etkiledigi ve
yiiksek pH ile disiik tuz igerigine sahip etlerin, tam tersi orneklerle kiyaslandiginda daha
yumusak oldugu vurgulanmaktadir. Gidanin iletkenligini ve su molekiillerini etkileyen tiim
stirecler dogrudan mikrodalga kurutma prosesini de etkilemektedir.

Mikrodalga kurutmanin hizli sonug vermesinin kurutma siiresini de kisalttig1 bilinmektedir.
Sigir etinde yapilan farkli bir calismada mikrodalga ile desteklenmis dondurarak kurutma
prosesinin, sadece dondurarak kurutma prosesine gore kurutma siiresini azalttigl
bildirilmektedir. Bu tip kurutmanin 6zellikle uzun et pargalarinin kurutulmasinda avantajlar
sagladigi da vurgulanmaktadir [61]. Balik eti iizerine yapilan bir ¢alismada ise hava ile
baliklarin kurutulmasi prosesi, mikrodalga kurutma ile desteklenmis ve bu uygulamanin
kurutma siiresini kisalttigi ve nem igeriginin diismesini sagladigi bildirilmistir [50]. Benzer
sonuglarin elde edildigi farkli bir ¢alismada ise bu verilere ek olarak, etin kalite 6zellikleri
tizerine etkisi bakimimndan mikrodalga kurutma ile hava ve mikrodalga kurutmanin bir arada
yapildigi kurutma arasinda Onemli diizeyde bir farklilik olmadigi belirtilmistir [11].
Konveksiyonla kurutma ile mikrodalga kurutmanin kiyaslandigi bir bagka ¢aligmada ise balik
etinde daha etkin kurutmanin daha kisa siirede gerceklestirilmesi, mikrodalga kurutmanin
avantajlar1 arasinda siralanmakta, bu tip kurutmanin kaliteye olan etkisi vurgulanmaktadir
[62]. Mikrodalganin {iriin kalitesine oldugu kadar rehidrasyon yetenegine olan olumlu etkileri
de bilinmektedir. Matashige ve Akahoshi [63] tarafindan gergeklestirilen bir ¢alismada, tavuk
etleri mikrodalga ile kurutulmus ve iirliniin rehidrasyon kapasitesi belirlenmistir. Bu
kosullarda kurutulan etlerin yemeklerde kullanilmasi durumunda rehidrasyon agisindan
olumlu sonuglar alindig1 bu ¢alismada bildirilmistir.

Etin hammadde olarak kullanildig: 1s1l islem teknolojilerinde mikrodalga firinlar, temel bir
ara¢ olmasmin yani sira temel teknolojiye katki saglayan bir ara¢ olarak da karsimiza
cikmaktadir. Ornegin kizartilarak hazirlanan tavuk nuggetin kizartma oncesi mikrodalga
firinda rehidrate edilmesinin, iiriiniin nem ve kizartma sonrasi yag igerigini diisiirdiigii
seklinde inovatif ¢alismalar bulunmaktadir [64]. Bu baglamda mikrodalga enerjinin hem {iriin
iretiminde hem de {iretim siirecinin iyilestirilmesi i¢in yan asamalarda kullanildigini
s0ylemek miimkiindiir.
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Et kurutma teknolojisinde iiriin kalitesi biliylik 6nem tasimaktadir. Bu baglamda mikrodalga
kurutma islemi esnasinda dikkat edilmesi gereken iki 6nemli faktor vardir. Birinci faktor,
kurutulan iriiniin kalitesi, ikinci faktér ise mikrodalga kurutma islemi parametreleridir
(kurutma hizi, kurutma etkinligi, kurutma siiresi vb.) [65]. Yani iirine has 6zelliklerin yani
sira iglem parametreleri de hem kurutma siirecini hem de son {iiriinlin kalitesini dogrudan
etkilemektedir. Ozellikle mikrodalga enerjinin esit dagilim gdstermemesi durumunda zayif
kaliteli trtinler olusabilmekte [53, 66], farkli kurutma metotlarinin, mikrodalga ile
desteklenmesi ile de iirlin kalitesi, kurutma siiresi ve maliyeti agisindan degiskenlik
yaratilabilmektedir [52].

Balik etinin kurutuldugu ¢alismalarda mikrodalga firmnlarin giicliniin artmasiyla, {irliniin nem
iceriginin diistiigli, kurutma siiresinin kisaldigi ve tiriiniin biiziilme [50] ve kuruma oraninin
yiikseldigi bildirilmektedir [11]. Farkli bir ¢alismada ise mikrodalga kurutma sonucunda
baliktan nemin buharlagsma oraninin arttig1, daha etkin bir kurutma isleminin gergeklestirildigi
ve daha kisa slirdiigii bildirilmektedir [62].

Mikrodalga uygulamalarinin kurutma amaci ile kullanimi 6zellikle et sektdriinde gorece
olarak yeni bir sektor olarak degerlendirilmektedir. Bu baglamda gerek mikrodalgaya ait
gerekse lirline ait degiskenlere en uygun mikrodalga uygulama siirecinin, deneylerle tasarimi
ve optimum sartlarin belirlenmesi biiyiilk 6nem tagimaktadir. Ayn1 zamanda mikrodalga ile
desteklenen farkli kurutma segeneklerinde de her iki uygulamaya ait parametlerin dogru
tasarimi hem tirlin kalitesini hem de prosesi dogrudan etkilemektedir.

3. Sonug¢

Mikrodalga kurutma, barindirdigi avantajlar agisindan 6nemli bir konuma sahiptir. Ancak
mikrodalga kurutma sistemleri ve teknolojisi gérece olarak yeni bir konudur. Literatiirde ve
endiistriyel uygulamalarda konu ile ilgili uygulamalar yetersiz kalabilmektedir. Ozellikle
kurutulmus et iiriinleri iiretiminde mikrodalga kullanimi ile ilgili ¢aligmalarin artmasinin,
endiistriyel uygulamalara bir basamak olusturacagi diisiiniilmektedir. Bu sekilde gelistirilen
mikrodalga kurutma sistemleri ile hizli, giivenli, ucuz, etkin, kontrollii ve basit kurutma islemi
yapilarak etin raf 6mrii uzatilabilmekte ayn1 zamanda farkli et iiriinlerinin elde edilmesi bu
sayede gerceklesebilmektedir.
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