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5. Kurutma

Kurutulmus siit rtinleri, yagh veya yagsiz sutten uretildigi gibi, laktik asit bakteri
kiltareri (peynir, yogurt veya kefir kilttrleri gibi) ile asitlendiriimis peyniralti
suyu, yayikaltt veya krema Urtnleri gibi Grtinlerin dnemli miktarda suyunun
uzaklastiriimasiyla (evaporasyon ve kurutma yontemiyle) da elde edilmektedir.
Kurutma, driinde su orani en ¢ok % 5 olacak sekilde yapilir. Siit kékenli toz
Grtinlerinin standart gesitleri asagidadir:

- Yiksek yag igerikli toz (krema tozu): Siit ve/veya krema driinleri kullanilarak
urtetilen en yiiksek % 5 su, en az % 42 yag icerikli Grtindiir.

- Yagl suttozu: Sut hammaddesi kullanilir ve yag icerigi en az % 26,0'dir.

- Yarim yagh siittozu: St hammaddesi kullanilir ve yag icerigi % 1,5-25,9
arasindadir.

- Yagsiz sittozu: Siit hammaddesi kullanilir ve yag icerigi en cok % 1,4'dir.

- Yayikalti tozu: Yayikaltinin kullanimiyla uretilir, su orani en ¢ok % 7°dir.

- Peyniralti suyu tozu: Tath veya asit peyniraltt suyu hammadde olarak
kullaniimakta ve en ¢ok % 4 nem igerir.

Bunlarin diginda krema tozu, dondurma miks tozu, bebek mamalari, rekombine
toz gibi degisik kurutulmus riinler de vardir. Yukaridaki tozlardan bazilarinin
yaklasik bilesimi Cizelge 5.1'de verilmistir.

Cizelge 5.1. Bazi tip tozlarin yaklasik bilesimi, % w/w

Bilesenler Tamyagh | Yagsiz | Peyniralti suyu Tath krema
siittozu siittozu tozu yayikalti tozu

Yag 26 1 1 5
Laktoz 38 51 72 48
Kazein 19,5 27 0,6 26
Serum proteini 4,8 6,6 8,5 6,2

Kl 6,3 8,5 8,0 8,0
Laktik asit - - 0,2-2,0 -

Su 25 3,0 3 3

Siit, toz haline getirilmeden 6nce suyu uzaklastirilarak belirli bir orana kadar
(% 40-50) koyulastirilir. Elde edilen koyulastinimis sit, gesitli kurutma teknikleri

ile % 3-5 nem igerigine kadar kurutulur. Kurutma teknikleri genellikle 4 grupta
toplanir:

1. Silindir (vals) yontemi ile kurutma:
- Atmosferik basingta silindir kurutma
- Vakumda silindir kurutma
2. Sicak hava igine siitin piilverize edilmesi (spray) ile kurutma:
- Santrifij atomizor (santrifiigal atomization) teknigdi ile kurutma
- Meme atomizér (nozzle atomization) teknigi ile kurutma
- Kopik puskurtmeli kurutma
- Buhar yalamali disli atomizasyon ile kurutma
- Venturi puskirtme ile kurutma
3. Dondurarak kurutma (Liyofilizasyon) teknigi ile kurutma,
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4. instant (Graniil halinde) kurutma: 3 asamadan olusur;
Kurutma, Nemlendirme-Graniillesme, Tekrar kurutma

Endustriyel diizeyde ise siit, ¢ogunlukla silindir kurutucularda veya sprey
kurutucuda sicak hava ile kurutulmaktadir. Ancak bu y&ntemlerin yaninda
asagidaki kurutma metotlarina olan ilgi de giinimiizde artmistir.

- Kopik kurutma; kdpik formunda arin,

- Vakum odalarinda kurutma; macun formunda uriin,

- Dondurarak kurutma; toz formunda trin.

Yeni kurutma metotlarini, 6rnegin dondurarak kurutma gibi, gelistirmek icin
cesitli calismalar olmasina karsin, sprey ve silindir kurutma tekniklerinin
avantajlarina ulagilamamistir. Ciinkii sprey kurutma giiniimiizde ve gelecekte
6nemli bir ticari degere sahiptir ve uriin kalitesi, proses ekonomisi (st
dizeydedir. 1970’'lerde iki asamali sprey kurutma gelistirilerek aglomera
(topaklasma) olmamis tozlarin dretimi saglanmis ve 1980’lerde ise aglomera
olmus veya olmamis tozlarin uUretilebildigi lic asamali (instant kurutma) sprey
kurutma gelistirilmistir. Ozellikle 1980’lerden itibaren sprey kurutma ydntemine
olan egilimler, sprey kurutma sistemini modifiye etmek icin yodun cabalar
harcandigini géstermektedir. Bu yontemin iki dnemli avantaji; enerji tiiketimini
azaltirken driin kalitesini gelistirmesidir.

5.1. Kurutmanin Prensibi

Gida maddelerinde farkli miktarda bulunan su, aslinda birgok erimis madde
iceren bir gozelti olup, molekiler bagl formdan kapiller kuvvet etkisi ile ylizeye
baglanmis forma kadar degisen gesitli durumlarda az veya daha kuvvetli sekilde
gidaya baghdir. Bu nedenle gida maddesindeki suya, saf su olarak bakmak
yanlistir.

Gidadaki suyu uzaklastirmanin iki sekli vardir. Su serbest ve bagli olmayan
formda ise;

- Nem veren yiizeyin doymus buhar basinci ile gevre basinci esit ise
buharlasma meydana gelir,

- Nem veren yiizeyin doymus buhar basinci gevre basincindan kiigiik ise
ucma gerceklesir.

Buharlagsmanin olabilmesi igin su igeren iriin sicak bir yiizey ile temas ettiginde
kaynama noktasina kadar isitiimahdir. Uriin, yiizeyindeki doymus buhar basinci
cevre basincina esit oldujunda (P=1,01325 bar) ve 100 °C'de kaynama
noktasi gésterir. Bu durumu Sekil 5.1'de  su/buhar/buz igin belirlenen faz
diyagraminda (evaporasyonun prensibi icin verilmis Sekil 3.1.deki gibi) gérmek
mimkiindr.

Buharlasmanin uriiniin sicaga hassasiyeti nedeniyle diisiik sicaklikta yapiimasi
gerekiyorsa, cevre  basincinin  disirilerek  vakum buharlastirma
gerceklestiriimelidir.

Cevre basinci 6,11 mbar altina diisiince suyun her iki durumu, kati ve gaz
formu, mimkindir. Su drtn icinde donmus ise, 1si verilmesi buz fazinin
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