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Özet 

Et, besleyici değerinin yüksek olması ve sağlıklı bir diyette yer alması gerektiğinden önemli bir gıda 

grubunu oluşturmaktadır. Bunun yanısıra et, yüksek biyolojik değerli proteinin, B grubu vitaminlerin ve 

minerallerin de önemli bir kaynağı olarak kabul edilmektedir. Bu bağlamda et ürünlerinin tüketimi, 

besleyiciliği ve sağlığa faydaları açısından önem taşımaktadır. Ancak et, aynı zamanda yüksek su 

aktivitesine sahip bir gıda maddesidir. Bunun için et uygun olmayan şartlar altında hızla 

bozulabilmektedir. Bu sebeple etin korunması için uygulanan yöntemler depolama sürecini doğrudan 

etkilemektedir. Etin korunması amacıyla uygulanan en eski yöntemlerden birisi kurutmadır. Kurutma ile 

etin su aktivitesi düşürülerek raf ömrü uzatılmakta, ayrıca kurutulmuş etin hacminin küçülmesi ve soğuk 

zincir gerektirmemesi açısından depolama maliyetleri de düşmektedir. Eski çağlarda doğal enerji olarak 

güneşten faydalanıp özellikle sıcak iklim bölgelerinde kurutma yapılması büyük avantajlar sağlamıştır. 

Günümüzde hâlâ özellikle gelişmemiş ülkelerde bu geleneksel üretim metodu kullanılmaya devam 

etmektedir. Ancak güneşte kurutma, ucuz ve basit olmasının yanı sıra, iklim şartlarının kontrol 

edilemezliği (yağmur, rüzgar vb.), yüksek işgücü, uzun zaman ve büyük kurutma alanları gerektirmesi, 

ayrıca kontaminasyonlara (böcek, sinek, mikroorganizma, vb.) açık olması açısından dezavantajlar da 

barındırmaktadır. Günümüzde gelişmiş ülkelerde, et kurutmada ileri teknolojiye sahip kombine kurutma 

sistemleri kullanılmakta böylece hem ürün standardizasyonu sağlanmakta hem de kontaminasyon 

önlendiği için ürünlerin kalitesi artmaktadır. Dondurarak kurutma, vakum kurutma, kurutmada ultrason 

kullanımı, mikrodalga kurutma, kızgın buharla kurutma gibi pek çok farklı yöntem ve bu yöntemlerin 

kombinasyonları hem literatürde hem de teknolojide yer almaktadır. Bu derlemede, et kurutma ve 

kurutma yöntemlerinden biri olan mikrodalga kurutma incelenerek et kurutmadaki etkinliği açısından 

literatür çalışmaları derlenmiştir. 
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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.Giriş 

Etin korunması ve yeni ürünlere işlenebilmesi için hızlı, basit, ucuz, sağlıklı ve tekrarlanabilir 

yöntemlere ihtiyaç duyulmaktadır. Çünkü yüksek besin değeri ve su aktivitesine sahip olan et 

ve ürünleri, doğası gereği mikrobiyolojik ve biyokimyasal bozulmalar için oldukça elverişli 

bir yapıya sahiptir. Günümüzde etlerin bozulmalarını önlemek, raf ömrünü uzatmak ve 

mikrobiyal güvenliğini sağlamak amacıyla pek çok farklı yöntem uygulanmaktadır. Bu 

yöntemler, dondurma, soğutma, yüksek sıcaklık uygulamaları, ışınlama, fermantasyon, katkı 

maddesi ilavesi ve kurutma olarak sıralanabilmektedir. Bu yöntemler içerisinde et 

kurutulması, özellikle eski çağlarda bozulmayı geciktirmesi ve doğal enerjiden faydalanarak 

uygulanabilir olması açısından kullanılmaya başlanmış ve bu işlem günümüze kadar 

gelmiştir. Günümüzde de özellikle sıcak iklim bölgelerinde, güneş ışığından faydalanarak 

kurutma süreci gerçekleştirilmektedir. Aynı zamanda soğuk zincirin maliyetini 

karşılayamayan ve bu yüzden et muhafazası hususunda sorunlar yaşayan gelişmemiş 

ülkelerde de kurutma hâlâ geçerliliğini korumaktadır.  

Kurutma teknolojisinin temelinde, su aktivitesi düşürülerek, ürünün mikrobiyal gelişim, 

enzimatik ve kimyasal reaksiyonlar için elverişsiz hale getirilmesi yatmaktadır [1-2]. Etin su 

miktarının düşmesi, tuzlama ve kürleme gibi ön işlemlerle sinerjistik bir etki oluşturmakta ve 

bunun sonucunda kurutulmuş et ürünleri, mikrobiyal olarak güvenli et ürünleri olarak da 

değerlendirilmektedir. 

Et kurutmanın avantajları arasında et suyunun dehidrate edilmesi sonucunda et hacminin 

küçülmesi de önemli bir yere sahiptir. Bu durum, taşıma ve depolama sürecini kolaylaştırıp 

bu süreçlerin maliyetini azaltmaktadır. Ayrıca, soğuk zincir gerektirmeyen kurutulmuş et 

ürünleri, uzun süreli taşıma ve depolama şartlarına dayanarak dünya ticaretinde pazarlanmaya 

uygun olmaktadır. Eti muhafaza etmesinin yanı sıra, etin kurutulması ile geliştirilen yeni 

ürünlerin, farklı ürünlere (hazır çorba vb.) bir ingrediyent olarak katılması açısından da önem 

taşımaktadır. Ayrıca dünyanın farklı bölgelerinde farklı hayvanların etleri kullanılarak ve 

farklı işlemler uygulanarak çok çeşitli kurutulmuş et ürünleri elde edilmektedir. Bu ürünler 

hem et menşei hem de işlenme tarzı ve bölgesel talepler ile şekillenerek bir coğrafi işaret gibi 

o bölgelerin kültürünü de yansıtmaktadır. 

t kurutulmasında pek çok farklı yöntem kullanılmaktadır. Bu yöntemler arasında diğer 

yöntemlere bir destek aracı olarak kullanılan mikrodalga kurutma, büyük bir öneme sahiptir. 

Mikrodalga kurutma ile kurutma işlemi hızlı ve güvenilir bir şekilde gerçekleştirilmekte, 

verim artmaktadır. Bu derlemede, literatür ışığında et kurutmada mikrodalga kullanımına 

ilişkin yaklaşımlar ve uygulamalara değinilmesi amaçlanmıştır 

2. Et Kurutma 

Et, besleyici değerinden dolayı sağlıklı diyetin önemli bir parçası olmakta ve bu bağlamda 

dünyada birçok toplumda farklı şekillerde tüketilmektedir. Bunun yanı sıra çiğ etin raf 

ömrünün kısa olması ve soğuk zincirde depolanması zorunluluğu et kurutulmasında yeni 

deneylerin ve teknolojilerin anahtarı konumundadır. Ancak, kurutma prosesi, hammadde, 

kurutma ekipmanı ve prosesi, kurutma öncesi işlemler, ambalajlama ve depolama gibi tüm 

aşamaların önem taşıdığı karmaşık bir süreçtir. Sürecin tüm etmenleri, ürün kalitesi ve 

özelliklerini doğrudan etkilemektedir. 

Kurutulmuş et, tek başına bir ürün olarak değerlendirilmesinin yanı sıra, aroma verici bir 

katkı olarak yenilmeye hazır çorba, bebek mamaları veya evcil hayvan yemleri gibi farklı 

gıdalarda kullanımıyla da önem taşımaktadır [3]. Sonuç olarak kurutulmuş et ürünleri, 
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günümüzde tüm dünyada hem diyetin bir parçası olarak hem de farklı yeni gıda ürünlerinin 

bir aroma ingrediyeni olarak önemini sürdürmekte, yeni ürün geliştirme çalışmalarında 

alternatif bir kullanım alanı doğurmaktadır. 

Terim olarak et kurutma, et ve et ürünlerinden suyun uçurulması işlemidir. Düşük su 

aktivitesi (aw) kurutma ile sağlanarak mikrobiyal gelişim durdurulmaktadır [4]. Türk Gıda 

Kodeks (TGK)’i Et ve Et Ürünleri Tebliği’ne göre ise kurutma, üretim sırasında ürünün 

teknolojisi gereği suyunun bir kısmının uzaklaştırılması işlemi olarak tanımlanmaktadır [5]. 

Kurutma teknolojisinde fiziksel olarak etin nem içeriği aşamalı olarak düşmektedir. Etin dip 

bölgelerindeki su, aşamalı olarak migrasyona uğrayarak etin üst kısımlarına geçer ve oradan 

da buharlaşarak eti terk eder [4]. Şekil 2.1.’de kurutulmuş sığır etine ait sorpsiyon izotermi 

gösterilmektedir. 

 

Şekil 2.1. Kurutulmuş sığır etinin sorpsiyon izotermi eğrisi [6] 

Et kurutma süreci, hayvan kesimi ile başlayan, bunu takiben tıraşlama, kurutulacak bölgenin 

seçimi ve tuzlama gibi ön işlemlerle devam eden ve uygun kurutma yönteminin seçilip 

uygulanması ile sona eren karmaşık bir süreç olarak kabul edilmektedir. Sürecin ilk aşaması 

olan hayvan seçiminde, orta yaşlı, yağsız ve sağlıklı hayvanların etleri, kurutma işlemi için 

uygun bir seçim olarak görülmektedir [7]. Sığır, manda, keçi gibi kasaplık hayvanlar ile geyik 

ve antilop gibi av hayvanları kurutulmaya en uygun hayvanlardır. Koyun ve domuz gibi 

hayvanların etlerinin yağlı olması, kurutma açısından bir dezavantaj olarak 

değerlendirilmektedir. Çünkü bu hayvanların yağsız bölgelerinden alınan etlerde bile kas içi 

yağ dokusu yoğunluğundan dolayı aromada ransit tat oluşturabilmektedir [4]. Et yağının 

oksidasyonu sonucunda oluşan ransit tat, kuru etin tipik tadına katkı sağlamakla birlikte aşırı 

ransit tat, tüketiciler için problem teşkil etmektedir [7].  

Ülkemizde ve dünyada sadece kırmızı etin değil aynı zamanda balık ve tavuk etinin de 

kurutulması ile yeni ürünler elde edilmektedir. Özellikle tütsülenmiş ya da kurutulmuş balık, 

dünyanın birçok bölgesinde geleneksel ürünler olarak tüketilmektedir [8].  Besleyici öğeleri 

ve yüksek protein içeriğinden dolayı su ürünleri önemli bir gıda maddesi olmakla birlikte [9] 

buna karşılık taze balık eti, %80’den daha fazla su içermektedir. Bu da balık etini bozulmalara 

açık bir hale getirmektedir [10]. Kurutma ile balıkta hem enzimler  inaktif olmakta [11] hem 

de aw düşmekte, böylece mikrobiyal bozulma engellenebilmektedir. Balık etinde kurutma, 

tuzlama, tütsüleme gibi ön işlemlerle birlikte ya da tek başına balığı korumak için 

uygulanmaktadır [12]. Balık kurutma genelde açık havada yapılmaktadır. Ancak hava ile 



Journal of New Results in Engineering and Natural Science, Number: 4, Year: 2015, 24-35  

http://jrens.gop.edu.tr 

 

 

kurutma, uzun sürmekte ve kurutulmuş etin gözenek yapısı ve fiziksel özellikleri de bundan 

etkilenmektedir [11]. 

Kırmızı et ve balığa nazaran daha az uygulaması olan diğer bir kurutulmuş et ürünü de tavuk 

etidir. Tavuk eti çeşitli proteinlerin, aynı zamanda doymuş ve doymamış yağ asitleri, vitamin 

ve minerallerin de iyi bir kaynağı olarak sağlıklı bir diyetin önemli bir parçasını teşkil 

etmektedir [13]. Ancak tavuk eti kolaylıkla bozulabilmektedir. Bu açıdan besleyici değerini 

kaybetmeden bu ürünleri saklamak ve tüketmek önem taşımaktadır [14]. Bu bağlamda tavuk 

eti kurutma, tütsüleme ve kürleme gibi işlemlerle korunmakta veya sosis, nugget gibi ürünlere 

dönüştürülmektedir [15]. Kurutulmuş tavuk etleri genelde yemeye hazır noodle gibi gıdalarda 

bir bileşen olarak değerlendirilmektedir [16-17]. Ayrıca tavuk derisinin çeşitli yöntemlerle 

(dondurarak kurutma, püskürtmeli kurutma, konveksiyonel kurutma) kurutulmasıyla kollajen 

peptit tozu eldesi de gerçekleşmektedir [18].  

Kurutulmuş tavuk eti dilim ya da kübik şekilde işleme alınmaktadır. Tavuk eti 

kurutulmasında çok çeşitli yöntemler ve farklı yöntemlerin kombinasyonları 

kullanılabilmektedir. Fırında kurutma [15, 19], kızgın buharla kurutma [17, 20], dondurarak 

kurutma [14, 21], kızgın buharla sıcak hava pompasının kombine kullanıldığı yöntemler [16] 

ve bir diğer kombine yöntem olan ultrason ve vakum altında kurutma [22] bu yöntemler 

arasında sayılabilmektedir. Ancak tavuk etinin kurutulması, sıcak hava ile gerçekleştiğinde 

tavuk hem besleyici değeri hem de fiziksel özellikleri açısından olumsuz etkilenebilmektedir 

[17]. Bu bağlamda yeni teknolojilerle tavuk eti kurutulması büyük önem taşımaktadır. 

Özellikle kızgın buharla kurutma, kurutma süresini düşürmesi ve tavuk etinin kalitesine 

olumlu etkileri sebebiyle önem taşımaktadır [20]. 

2.1. Mikrodalga Kurutma 

Gıdaların kurutulması amacıyla geliştirilen yöntemler, güneşte kurutmadan, kompleks, 

kombine yöntemleri içeren kurutuculara kadar geniş bir yelpazede yer almaktadır. Her bir 

kurutma sisteminin avantaj ve dezavantajları bulunmaktadır. Ancak kurutulacak gıdanın 

özellikleri ve son üründen beklenen kalite özellikleri dikkate alınarak seçilecek en uygun 

kurutma yöntemi hem verimi hem de kaliteyi etkilemektedir.  

Mikrodalga enerji, gıdaların çözdürülmesi, ön ısıtmalarının yapılması, pastörizasyonu, 

sterilizasyonu, ısıtılması ya da kurutulması gibi genel olarak tüm ısıl işlemlerde 

kullanılabilmektedir [23-25]. Bu teknolojinin temel prensibi, maddenin polar moleküllerini 

etkileyerek, elektromanyetik alan enerjisinin, termal enerjiye dönüşmesi şeklinde 

açıklanabilmektedir [26]. 

Mikrodalga enerjiden faydalanarak gerçekleştirilen mikrodalga kurutma, gelişmiş kurutma 

teknikleri arasında yer almaktadır. Mikrodalga fırın teknolojisinin temel yapı taşı olan 

mikrodalgalar, 300 MHz ile 300 GHz arasındaki frekansta yer alan elektromanyetik 

radyasyon olarak tanımlanmaktadır [27]. Dalga boyları ise birkaç milimetreden 30 cm’ye 

kadar değişebilen mikrodalgalar, materyalin içerisinden geçerek yüklü iyonları ve polar 

molekülleri etkilemektedir [28-29]. Bu etkileşim, moleküllerin titreşim hızlarını artırmakta ve 

elektromanyetik alana göre konumlarını değiştirmektedir [29].  

Mikrodalga kurutmanın temel prensibi ise gıdanın, yüksek frekansta uygulanan 

elektromanyetik dalgaları absorbe ederek, enerjiyi ısıya dönüştürmesi şeklinde 

açıklanmaktadır [26]. Mikrodalgalar, materyal üzerinde iyonik polarizasyon ve dipol rotasyon 

olmak üzere iki farklı salınım hareketine sebep olurlar. İyonik polarizasyon serbest iletken 

yükleri etkilemekte, dipol rotasyon ise su gibi polar moleküllerle etkileşime girmektedir [30]. 
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Bu bağlamda, gıdanın elektromanyetik enerjiyi absorplaması ve ısıya dönüştürmesi olarak 

tanımlanan dielektrik özellikleri, doğrudan nem miktarı ve tuz içeriği gibi faktörlere bağlı 

olarak değişmektedir [31].  

Mikrodalga kurutucuların çalışması elektromanyetik dalgalarla oluşturulan radyant enerjiden 

yararlanılarak gıdanın yapısındaki suyun dehidrate edilmesine dayanmaktadır [32]. Yani 

mikrodalga kurutmanın temelinde, enerjinin bir formu olarak elektromanyetik dalga boyu 

spektrumunun kullanılması yatmaktadır. Bu enerji, doğrudan gıda ile temas etmekte, bunun 

sonucunda ısı hızla yükselerek, kurutma işleminin etkinliğini artırmaktadır [33]. Mikrodalga 

kurutma, farklı kurutma tekniklerini destekleyip, bu tekniklerle birlikte kullanıldığında 

kurutmanın etkinliğini arttırarak da teknolojiye hizmet etmektedir [34].  

Mikrodalga ile kurutma çalışmalarında çok farklı gıda çeşitleri üzerine çalışmalar 

yürütülmüştür. Elma [35-36], fındık [37], havuç [38-39], çilek [40], kabak [41], limon [42], 

mantar [43] gibi meyve ve sebzelerin yanı sıra, dereotu [44], sarımsak [45] ve asma yaprağı 

[46] gibi bitkiler bu gıdalara verilebilecek örneklerdir.   

Gıdalar içerisinde yüksek besleyiciliğe ve buna karşılık yüksek su aktivitesine sahip etin, 

kurutularak, depolama süreci kolaylaştırılmakta ve etin raf ömrü uzatılmaktadır. İlk insanla 

birlikte bir gıda koruma yöntemi olarak ortaya çıkan açık havada kurutma, hâlâ dünyanın 

birçok bölgesinde, özellikle geleneksel et ürünlerinin üretiminde kullanılmaktadır. Ancak bu 

tip kurutmanın çevresel şartların değişkenliği, kurutma işleminin uzun sürmesi ve 

kontaminasyona açık olması gibi dezavantajları bulunmaktadır. Ayrıca geniş alanların 

gerekliliği, yüksek işgücü ve bunun getirdiği maliyet de eklenince, kontrollü, kısa süren ve 

maliyetleri azaltan yöntemler dikkat çekmektedir. Gelişen teknoloji ve tüketici ihtiyaçları ise 

bu gelişimi desteklemektedir. Yaygın olarak kullanılan bir diğer kurutma tipi olan 

konveksiyonel kurutma ise zaman kaybı, oluşabilecek esmerleşme ve redoks reaksiyonları, 

ısının eşit yayılmaması ve ürün tekstüründe yaşanan sorunlar nedeniyle eleştirilmektedir [47-

49]. Duan ve ark., [50]’a göre kurutma yöntemleri içerisinde düşük maliyetli, kontrollü ve 

hızlı bir yöntem olan mikrodalga kurutma aynı zamanda güvenli bir yöntem olarak da 

görülmektedir. Konveksiyonel kurutma ile mikrodalga kurutma kıyaslandığında, ürün kalitesi 

üzerine mikrodalga kurutmanın avantajları bilinmektedir [26]. Ancak hava ile kurutmanın, 

mikrodalga kurutma ile desteklendiği sistemlerin, olumlu sonuçlar verdiği de görülmüştür 

[25]. Sunjka ve ark., [51]’na göre ise bir diğer mikrodalga destekli kurutma sistemi olan 

mikrodalga vakum kurutma, mikrodalga konveksiyonla kurutma yöntemine göre enerji 

açısından daha etkin sonuçlar vermektedir. Ayrıca bu tip kombine kurutma sistemlerinde 

oksijen olmamasından dolayı kurutma boyunca oksidasyonun gerçekleşmemesinin, ürünün 

duyusal özelliklerini geliştirdiği de bilinmektedir [52]. Mikrodalga ile kombine kullanılan bir 

diğer yöntem ise dondurarak kurutmadır. Bu işlemle su, hızla dehidrate olduğu için 

kurutmaya hassas gıdaların kurutulma sürecinde olumlu sonuçlar vermektedir [27]. Gelişen 

teknoloji ile değişen kurutma sistemleri, hem maliyet hem ürün kalitesi hem de üretim 

parametreleri açısından avantajlar sağlamaktadır. Yapılan çalışmalarla, mikrodalga 

kurutmanın diğer avantajları aşağıdaki şekilde sıralanmaktadır. 

- Düşük enerji maliyeti sağlamaktadır [26, 53]. 

- Kurutulmuş ürünün daha az büzüşmesi sonucunda daha fazla nem kaybı 

sağlayarak kurutmanın etkinliğini de artırmaktadır [54].  

- Eşit ve etkin ısı dağılımı sağlamaktadır [23, 43]. 

- Ürünün esneklik, renk, aroma, besleyici değeri, mikrobiyolojik stabilite, enzim 

inaktivasyonu, rehidrasyon kapasitesi ve gevreklik gibi karakteristik özelliklerini de olumlu 

etkilemektedir [26]. 
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- Ayrıca mikrodalga kurutma tekniğinde hacimsel bir ısınma gerçekleşeceği için 

yüzey kuruması engellenmektedir. Aynı zamanda iç ve dış basınç farkından dolayı gıda 

içeriğindeki nemin dışarıya verilmesi sonucunda dehidrasyon oranının artması da söz konusu 

olmaktadır [55].  

Et endüstrisinde mikrodalga uygulamaları farklı amaçlarla kullanılabilmektedir. Tavlama, 

çözündürme, sterilizasyon, tütsülenmiş et veya köftelerin ön ısıtılması, mikrodalganın en sık 

kullanıldığı prosesler arasında yer almaktadır [56-58]. Mikrodalga ile et kurutulması ise 

sıklıkla diğer yöntemlerle kombine biçimde kullanılmakta [59] ve mikrodalga uygulamaları, 

diğer tekniklerin etkinliğini artırmaktadır [34]. Bu bağlamda dondurarak mikrodalga kurutma, 

vakum mikrodalga kurutma ve mikrodalga ile desteklenmiş hava ile kurutma gibi 

yöntemlerden bahsetmek mümkündür. 

Yapılan bir çalışmada, alternatif kurutma yöntemleri arasında mikrodalga ile konveksiyon 

kurutmanın birlikte uygulanmasının, sığır etinin fiziksel ve kimyasal yapısı ile tekstür ve 

kalitesi açısından en iyi alternatif olduğu bildirilmiştir [60]. Aynı çalışmada tuz ve pH’ın 

kurutma prosesini doğrudan etkilediği de bildirilmektedir. Düşük pH (5,15) ve yüksek tuz 

içeriğine sahip (% 3,28) örneklerin tam tersi örneklerle kıyaslandığında daha hızlı 

kurudukları, yüksek büzüşme oranı ve ağırlık kaybı değerlerine sahip oldukları 

bildirilmektedir. Aynı zamanda bu çalışmayla pH ve tuz miktarının tekstürü de etkilediği ve 

yüksek pH ile düşük tuz içeriğine sahip etlerin, tam tersi örneklerle kıyaslandığında daha 

yumuşak olduğu vurgulanmaktadır. Gıdanın iletkenliğini ve su moleküllerini etkileyen tüm 

süreçler doğrudan mikrodalga kurutma prosesini de etkilemektedir.  

Mikrodalga kurutmanın hızlı sonuç vermesinin kurutma süresini de kısalttığı bilinmektedir. 

Sığır etinde yapılan farklı bir çalışmada mikrodalga ile desteklenmiş dondurarak kurutma 

prosesinin, sadece dondurarak kurutma prosesine göre kurutma süresini azalttığı 

bildirilmektedir. Bu tip kurutmanın özellikle uzun et parçalarının kurutulmasında avantajlar 

sağladığı da vurgulanmaktadır [61]. Balık eti üzerine yapılan bir çalışmada ise hava ile 

balıkların kurutulması prosesi, mikrodalga kurutma ile desteklenmiş ve bu uygulamanın 

kurutma süresini kısalttığı ve nem içeriğinin düşmesini sağladığı bildirilmiştir [50]. Benzer 

sonuçların elde edildiği farklı bir çalışmada ise bu verilere ek olarak, etin kalite özellikleri 

üzerine etkisi bakımından mikrodalga kurutma ile hava ve mikrodalga kurutmanın bir arada 

yapıldığı kurutma arasında önemli düzeyde bir farklılık olmadığı belirtilmiştir [11]. 

Konveksiyonla kurutma ile mikrodalga kurutmanın kıyaslandığı bir başka çalışmada ise balık 

etinde daha etkin kurutmanın daha kısa sürede gerçekleştirilmesi, mikrodalga kurutmanın 

avantajları arasında sıralanmakta, bu tip kurutmanın kaliteye olan etkisi vurgulanmaktadır 

[62]. Mikrodalganın ürün kalitesine olduğu kadar rehidrasyon yeteneğine olan olumlu etkileri 

de bilinmektedir. Matashige ve Akahoshi [63] tarafından gerçekleştirilen bir çalışmada, tavuk 

etleri mikrodalga ile kurutulmuş ve ürünün rehidrasyon kapasitesi belirlenmiştir. Bu 

koşullarda kurutulan etlerin yemeklerde kullanılması durumunda rehidrasyon açısından 

olumlu sonuçlar alındığı bu çalışmada bildirilmiştir.  

Etin hammadde olarak kullanıldığı ısıl işlem teknolojilerinde mikrodalga fırınlar, temel bir 

araç olmasının yanı sıra temel teknolojiye katkı sağlayan bir araç olarak da karşımıza 

çıkmaktadır. Örneğin kızartılarak hazırlanan tavuk nuggetın kızartma öncesi mikrodalga 

fırında rehidrate edilmesinin, ürünün nem ve kızartma sonrası yağ içeriğini düşürdüğü 

şeklinde inovatif çalışmalar bulunmaktadır [64]. Bu bağlamda mikrodalga enerjinin hem ürün 

üretiminde hem de üretim sürecinin iyileştirilmesi için yan aşamalarda kullanıldığını 

söylemek mümkündür. 
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Et kurutma teknolojisinde ürün kalitesi büyük önem taşımaktadır. Bu bağlamda mikrodalga 

kurutma işlemi esnasında dikkat edilmesi gereken iki önemli faktör vardır. Birinci faktör, 

kurutulan ürünün kalitesi, ikinci faktör ise mikrodalga kurutma işlemi parametreleridir 

(kurutma hızı, kurutma etkinliği, kurutma süresi vb.) [65]. Yani ürüne has özelliklerin yanı 

sıra işlem parametreleri de hem kurutma sürecini hem de son ürünün kalitesini doğrudan 

etkilemektedir. Özellikle mikrodalga enerjinin eşit dağılım göstermemesi durumunda zayıf 

kaliteli ürünler oluşabilmekte [53, 66], farklı kurutma metotlarının, mikrodalga ile 

desteklenmesi ile de ürün kalitesi, kurutma süresi ve maliyeti açısından değişkenlik 

yaratılabilmektedir [52].  

Balık etinin kurutulduğu çalışmalarda mikrodalga fırınların gücünün artmasıyla, ürünün nem 

içeriğinin düştüğü, kurutma süresinin kısaldığı ve ürünün büzülme [50] ve kuruma oranının 

yükseldiği bildirilmektedir [11]. Farklı bir çalışmada ise mikrodalga kurutma sonucunda 

balıktan nemin buharlaşma oranının arttığı, daha etkin bir kurutma işleminin gerçekleştirildiği 

ve daha kısa sürdüğü bildirilmektedir [62].  

Mikrodalga uygulamalarının kurutma amacı ile kullanımı özellikle et sektöründe görece 

olarak yeni bir sektör olarak değerlendirilmektedir. Bu bağlamda gerek mikrodalgaya ait 

gerekse ürüne ait değişkenlere en uygun mikrodalga uygulama sürecinin, deneylerle tasarımı 

ve optimum şartların belirlenmesi büyük önem taşımaktadır. Aynı zamanda mikrodalga ile 

desteklenen farklı kurutma seçeneklerinde de her iki uygulamaya ait parametlerin doğru 

tasarımı hem ürün kalitesini hem de prosesi doğrudan etkilemektedir.  

3. Sonuç 

Mikrodalga kurutma, barındırdığı avantajlar açısından önemli bir konuma sahiptir. Ancak 

mikrodalga kurutma sistemleri ve teknolojisi görece olarak yeni bir konudur. Literatürde ve 

endüstriyel uygulamalarda konu ile ilgili uygulamalar yetersiz kalabilmektedir. Özellikle 

kurutulmuş et ürünleri üretiminde mikrodalga kullanımı ile ilgili çalışmaların artmasının, 

endüstriyel uygulamalara bir basamak oluşturacağı düşünülmektedir. Bu şekilde geliştirilen 

mikrodalga kurutma sistemleri ile hızlı, güvenli, ucuz, etkin, kontrollü ve basit kurutma işlemi 

yapılarak etin raf ömrü uzatılabilmekte aynı zamanda farklı et ürünlerinin elde edilmesi bu 

sayede gerçekleşebilmektedir. 
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