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Patlatmali puf kurutma yéntemi, ekstriizyon teknolojisinde oldugu gibi Grtine dokusal ve duyusal kazanim saglayan ve
ayni zamanda Urindn raf dmrini arttiran alternatif bir kurutma yéntemidir. 1960’ yillarda patlatmali puf kurutma
temelinde geligtirilen surekli patlatmal puf sistemi hali hazirda kullanilan patlatmali puf sisteminin temelini
olusturmaktadir. Glniimizde bu islem dncelikle farkli 6n kurutma yéntemleriyle Griin neminin %20 civarina getirilip,
sonrasinda yiksek sicaklik ve basing etkisiyle kisa siirede puf edilmesi ve sonraki siiregte vakum altinda kurutulmasi
seklinde srekli bir sistem haline dondstiraimastir. Bu derlemede, patlatmali puf kurutma ve meyve ve sebzelerde
glncel patlatmali puf kurutma uygulamalari hakkinda bilgi sunulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Patlatmall puf kurutma, Atistirmalik, Dondurarak kurutma, Sicak hava ile kurutma, ekstriizyon

Explosion Puff Drying of Fruits and Vegetables
ABSTRACT

Explosion puff drying is an alternative drying method that provides textural and sensorial benefits to the product, like
in the extrusion technology, and at the same time increases the shelf life of the product. The continuous explosive puff
drying system currently in use was developed based on the puff drying system in the 1960's. Nowadays, this process
is transformed into a continuous system in which the moisture content of a product is brought to about 20% by
different pre-drying methods, and then puffed in a short time under the effect of high temperature and pressure and
dried under vacuum in the next period. In this review, explosive puff drying and the current applications of explosive
puff drying on fruits and vegetables are presented.

Keywords: Explosive puff drying, Snacks, Freeze-drying, Hot air-drying, Extrusion

GIRIS faaliyet gosteren gida sektdrini ve bu sektdre alt yapi
olusturacak bilimsel galismalari hareketlendirmistir.

Gunumuzde hizli yagam sartlari ve yogun is temposuna

bagh olarak gin icerisinde ana 6&gunler yerine Atigtirmaliklar, 6glnler arasinda tiketilen gidalar olarak

atistirmalik  Grlinler yaygin olarak tlketilmektedir. tanimlanmakla birlikte, hizli ve kolay ulagilir olmalari ve
Bununla birlikte teknolojideki gelismelere paralel olarak her yerel bolgede uygun bir atistirmalik tirevine sahip
tiketime hazir gidalarin gesitliligi de artmaktadir. olunmasi sebebiyle popiler olmuslardir. Bilinenin

Gunimiz tiketici tercihlerinin  saglikli  gidalara  aksine, atistirmaliklar sadece cipsler, biskuviler,
yonelmesi sonucunda tiketicilerin yag ve karbonhidrat kuruyemisler, krakerler vb. gibi Grlnleri degil, cok daha
icerigi ylksek atistirmaliklara alternatif olarak, besleyici farkhh ve yerel UrGn gruplarini da kapsamaktadir [1].
ozellik agisindan daha nitelikli dagilim gdsteren Atistirmalik drdnlerin gogu yuksek yag ve seker igerikli
atistirmaliklari tercih etmeye baslamasi; bu alanda  ve besleyici yoni dustk Uriinler olarak; bir kismi
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kizartilmig, bir kismiysa hububat kdkenli, karbonhidrat
kaynakll ve yag igeren dUrlnler olarak piyasaya
surtlmektedir [2]. Bu tip atistirmalik Grtnler genellikle
ekstriizyon ve cesitli kurutma teknolojileri kullanilarak
elde edilmektedir.

Ekstriizyon teknolojisi glinimuzde giderek populerlesen
gida Uretim yontemlerinden biridir. Makarna, cips,
kahvaltilik gevrek gibi Urlinlerin Uretiimesinde yaygin
olarak kullaniimaktadir. Gida veya ¢ok farkl formlardaki
materyallere uygulanan bu yéntemde, hammaddeye bir
vida veya doner bir yapiyla mekanik enerji velveya 1si
enerjisi aktariimaktadir. Bu durumda ilgili materyalde
fiziksel ve kimyasal degisiklikler gergeklesmektedir.
Ekstriizyon teknolojisi iki farkli yontemle
gerceklestirilebilmektedir. ilk isleme tipi; i1sitma 6zelligi
bulundurmayan daha g¢ok gidaya dokusal 6zellik
kazandirma amagl vida veya doner yapi igerisinde
mekanik etkiyle UrGnin sekil almasi prensibini temel
almaktadir. Bu yéntem daha ¢ok hamur karigimlari,
kurabiye ve makarna formulasyonlari Uretiminde
kullanilan bir basamaktir. ikinci isleme tipinde ise; bazi
ham Urin formilasyonlarinin isitiima ve basing etkisiyle
arline donusturdlmesi gergeklestiriimektedir. Yalniz bu
islemin  bir gida drind Uzerinde uygulamasina
rastlanmamigtir. ilk iglem sonucu ise ¢odu gida
arinindn genelde ikincil bir islemle (kurutma, kizartma
gibi) son Urine donustiriimesi s6z konusudur.
Ekstrizyon ile gida islemesi sirasinda protein
denatirasyonu, nigasta jelatinizasyonu, protein, yag ve
nisasta komplekslerinin gidalarda olusumu gibi kimyasal
kokenli degisimler gorilmektedir [3,4]. Ekstrizyon
yonteminde genellikle bugday ve misir gibi karbonhidrat
iceren hammaddeler kullanilarak hamur kivaminda Grtn
islenirken, kurutma yontemlerinde Griinin  direk
hammadde olarak kullanimi  saglanabilmektedir.
Atistirmalik Urin Uretiminde guneste kurutma, sicak
hava ile kurutma ve dondurarak kurutma yaygin kurutma
yontemleri olarak kullaniimaktadir.

Sicak havayla kurutma g¢ok eski bir yontem olarak
ginimizde de yaygin kullanim alani  bulmaktadir.
Gidadan nemin, slrekli bir sicak hava akisi altinda
uzaklastiriimasini temel alan bir prosestir. Burada,
gidada ¢ozunen su ve gidanin bilesimi, ortamin bagil
nemi, havanin hizi ve sicakligi, kurutma igleminin temel
kritik parametrelerini olusturmaktadir [5]. Geleneksel
olarak guneste kurutma islemi ucuz olmasi nedeniyle
cok tercih edilmesine karsin, mikrobiyal glvenilirlik
acisindan ve renk aroma gibi kalite kayiplari nedeniyle
dezavantajli bir ydntemdir [6]. Sicak havanin
kullanimini temel alan farkli kurutucu tipleri (tepsili
kurutucu, tinel kurutucu, akiskan yatak kurutucu) de
bulunmaktadir. Sicak havayla kurutma, geleneksel
(guneste) kurutmaya alternatif olarak Uretilmis olup,
mikrobiyal kontaminasyonun engellenmesi, bilesen
korunumu ve kurutma suresi agisindan geleneksel
kurutmaya gore daha avantajlidir. Ozellikle meyve ve
sebzelerin raf dmrund arttirarak yeni Grin Uretilmesi
calismalarinda da kullanilan bir ydntemdir. isletme,
yatirnm ve enerji maliyetleri distk olan ilgili yontemin
gundmiz kurutma teknolojilerine kiyasla, urin kalite
kayiplari  ve uzun kurutma slresi gibi cesitli
dezavantajlar bulunmaktadir [7,8]. Dondurarak kurutma
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ise 1siya duyarl gidalarin kurutulmasinda kullanilan etkili
bir ydontemdir. Yéntem gidanin iginde bulunan suyun
dondurulmasi ve ortamdaki basincin dusurilerek olugsan
buzun dogrudan siblimlesmesinin saglanmasi olarak iki
asamada gergeklestirimektedir. Dondurarak kurutma
isleminin  havasiz  ortamda  disik  sicaklikta
gerceklesmesi ile gidada meydana  gelecek
bozulmalarin o6nine gegilerek raf Omrinin artmasi
saglanmaktadir [9]. Ozellikle 1sil zararin gorildigi
birgok bilesenin nitelikli bir sekilde kurutulmasi veya gida
icerisinde en az zarara ugramasi agisindan, dondurarak
kurutma iglevsel bir yontem olarak kullaniimaktadir.
Ortamdaki suyun donmus olmasi ve islemin
sliblimasyon nedeniyle disik sicakliklar gerektirmesi
sebebiyle dondurarak kurutma yontemi kalite korunumu
acisindan oldukga verimli, ancak gerek maliyeti gerekse
islemin ¢ok uzun silrmesi yoninden dezavantajlari
bulunan bir kurutma yontemidir [5,10]. Ekstrizyon ve
dondurarak kurutma teknolojilerinin dokusal ve duyusal
kazanimlarini saglayan, sicak hava ve dondurarak
kurutma yontemlerinde oldugu gibi o6rnegin direkt
kullanim avantajini da bir arada igeren alternatif bir
kurutma yontemi ise patlatmali puf kurutmadir.
Kozempel ve ark [11] tarafindan gelistirilen bu
yontemde, sicak havayla kurutmada bizisen GrGnin
daha hizl ve nitelikli kurumasi i¢in bal petegine benzer
puf bir yapr kazandiriimasi gerektigi belirtiimistir. Bu
temelde yapilan denemelerde, dondurularak kurutulmus
nitelikte Urin o6zellikleri gdzlenirken, rehidrasyon
yeteneginin ise dondurarak kurutmadan daha fazla
oldugu belirtilmistir [12].

Bu derlemede, patlatmal puf kurutma yéntemi ve bu
yontem uygulanarak elde edilmis ¢esitli meyve ve sebze
atistirmaliklarinin  Gretim kosullari ve kalite o6zellikleri
hakkinda bilgi sunulmaktadir.

PATLAMALI PUF KURUTMA

Ekstriizyon teknolojisinin  yayginlasmasiyla birlikte,
gidalarin hem teksturize edilmesi hem de yeni bir Grin
gelistiriimesi acisindan urinden nemin uzaklastirilarak
raf omri uzun atistirmalik gidalarin Uretimi her gegen
gin artmaktadir. llgili yonteme 6zellikle gidalarin
teksturize edilmesi agisindan alternatif gorilen ve
kullanimi gunimuizde yeni yeni ilgi gérmeye baslayan
bir baska ydntemse Patlamali Puf kurutmadir [11].
Patlamal puf kurutma 20.yUzyilin ikinci yarisindan sonra
ilk kez uygulanmaya baslanmistir. Patlatmali puf
kurutma sisteminin temel prensibi, yiksek basing ve
doygun veya kizgin buharin etkisiyle Griin dokusunun
gevsetiimesi ve drinden nemin atmosferik basingtan
daha dusuk basing altinda (vakum altinda), olabildigince
fazla ve hizli bir sekilde uzaklastirilarak, ayni zamanda
bal petegine benzer gézenekli bir yapi elde edilmesidir.
Puf isleminin ardindan genellikle vakum kurutma
yontemiyle UrGinin nem icerigi %3 veya altindaki nem
degerlerine kadar dusurulebilmektedir [11,13]. 1960l
yillarda puf kurutma temelinde doénemin popdller
atistirmalik hammaddesi olan; patates Uzerine baglayan
alternatif cips ve tlrevi atigtirmalik Urdn Gretimi
galismalari, 1970’li yillarda bu Griiniin oksidasyonunu ve
enzimatik  olmayan  esmerlesme  reaksiyonlarini
engelleyebilecek dizeye getirilmistir [11]. Bu slrecte
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Ozellikle ABD’deki Dogu Boélgesi Arastirma Merkezinde
arastirmacilarin  gelistirmis  oldugu surekli sistem
patlatmali puf sistemi bugin hali hazirda kullanimi
bulunan patlamall  puf kurutucularin da temelini
olusturmaktadir (Sekil 1). Sdrekli patlatmah puf
sisteminde (CEPS) o0ncelikle sicak hava kurutma
islemiyle bir 6n kurutma yapilip (%15-20-35 (yas bazda)
nem degerlerine kadar) sonrasinda yiksek sicaklik ve
basing (yaklasik 100°C ve ortalama 0.4 MPa)
uygulamasi ve ardindan tekrar sicak hava ile kurutma
isleminin gergeklesmesi ile Grinin %6-7 nem degerine
indiriimesi gergeklestiriimistir [13]. CEPS sistemi ile
baslangicta patates cipsi ¢alismalari gergeklestirilmistir.
Yapilan c¢alismada, dilimlenen patateslerin nem
iceriginin %20-35 araliina indirilmesi tepsili kurutucu
veya bantlh kurutucu kullanilarak gerceklestiriimistir.
Sonraki yillarda patlamal puf kurutma, patatesten sonra
havug ve elmanin tekstirize edilip, atistirmalik formuna
getirilmesi icin kullaniimaya baslamistir. Glinimuzde bu
islem oncelikle farklh 6n kurutma yontemleriyle Uriin
neminin %20 civarina getirilip, sonrasinda yilksek
sicaklik ve basing etkisiyle kisa strede puf ediimesi ve
sonraki suUrecte vakum altinda kurutulmasi seklinde
surekli bir sistem haline donustirGimistir (Sekil 2).

Patlatmali  puf  kurutmanin, vyapilan calismalar
sonucunda &nemli avantajlari oldudu bildiriimektedir.
Bunlar: tlketici talebini etkileyecek olan rengin ve
aromanin ¢ok iyi korunabilmesi, ortam sicakliginda
depolama stabilitesinin yiksek olmasi ve tasinma
slrecindeki masraflarin disik olmasidir [14]. Patlamali
puf kurutmanin genellikle tek basina bir kullanimi degil
de, kombine bir kurutma ve tekstlirize etme iglemini
kapsamasi, geg¢mis calismalardaki patlatmall puf
kurutma mekanizmasinda ¢esitli Urilnlerin islenmesi
sirasinda gorilen kalite kayiplarindan
kaynaklanmaktadir. Yeni sistemlerde bu kalite kayiplar
uygun kombine kurutma yontemleriyle en aza
indiriimektedir. ~ Yeni  sistemlerdeki  galismalarda;
Oncelikle belli bir nem igerigine kadar farkli yontemlerle
kurutulan ve sonrasinda puf edilen Grln igin temel puf
nokta, ani sicaklhik yikselmesi ve basing dususu
etkenleriyle Urinin en az zarar gorerek tekstlrize
edilmesidir. Bu sebeple suyun ani buharlagmasi ve
gozenekli yapinin  olusturulmasiyla driine hacim
kazandirilmasi prensibinde geligtirilen yeni sistemler,
son yillarda puf kurutulmus Grtnlerin populerlesmesine
de katki saglamaktadir [15,16,17].

BESLEME
1. VANA HUNiSI
BOLME
ISITMA ODASI
2. VANA ’_/
] L
BANT

3. VANA

PUF CiHAZI

Sekil 1. CEPS (surekli patlatmali puf sistemi) [13]
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Sekil 2. Patlatmali puf kurutucu (1. Vakum odasi 2. Vakum pompasi 3. Kontrol paneli 4.
Hava kompresoru 5. Puf odasi 6. Buhar jeneratorti 7. Vakum vanasi) [16]

PATLAMALI PUF KURUTMA UZERINE YAPILAN
CALISMALAR

Literatirde cesitli yoresel ve evrensel nitelik kazanmis
hammadde olarak kullanilan meyve ve sebzelerin
patlatmali puf kurutmayla atistirmalk Griin formuna
donastirilmesi ve bu surecteki kalite parametreleri
Uzerine galismalar mevcuttur. 1977 yilinda Sullivan ve
ark. [13] tarafindan donemin popller yiyecegdi olan
patates cipsi Uretimi Gzerine geligtirilen strekli patlatmali
puf sistemi (CEPS) ile galismalar baglamis (Sekil 1)

ardindan da havug, elma ve yaban mersini cipsi gibi
arinler iginde bu sistem kullaniimistir. Gergeklestirilen
calismalarda CEPS sistemi ile sadece puf islemi
gerceklestirilebilmekte, sistemde kurutma
gergeklestirilememektedir. Bu nedenle puf isleminden
sonra genellikle sicak hava kurutma (tepsili kurutucu
veya banth kurutucu) kullanilarak, Grinin nem igerigi
%3-5 arahidina indiriimektedir. Bu alanda yapilan
calismalarin islem kosullari ve kullanildiklari Grtnler
Tablo 1’de gosterilmektedir.

Tablo 1. Patlamali puf kurutma yontemi ile meyve ve sebzeler lizerine gergeklestirilen ¢alismalar

Uriin On islem ve kosullari Puf Kurutma kosullari Referans
Patates Sicak hava ile kurutma (%20-35 nem igerigine 163°C’de 4 farkli basin¢ degerinde (277, [13]
kadar) 345, 414 ve 448 kPa) 10 dakika puf iglemi
ve ardindan 66°C’de sicak hava ile kurutma
Yaban 93.3°C sicak buharda haslama, 4-8 s 149-188°C ve 0.1-0.172 MPa araliklarinda [14]
mersini 24°C’de hafif yikama puf kurutma ve sicak hava ile kurutma
Buhar uygulamasi
Surekli bantl kurutucuda sicak hava ile kurutma
(82°C'de, bant hizi 0.004 m/s, hava hizi 2.4 ve
3 m/s)
Elma Sicak hava ile kurutma (82°C ve 3 m/s hava 0.06-0.124 MPa ve 155-190°C araliklarinda [18]
hizi) puf kurutma ve ardindan 73.8°C’de 3 m/s
hava hizinda sicak hava ile kurutma
Havug Sicak hava ile kurutma (82.2°C’de) 138-242 kPa ve 150-190°C araliklarinda puf [19]
islemi ve ardindan 66°C’de sicak hava ile
kurutma
Muz Ozmotik kurutma (%30’'luk sakkarozda 30 180, 200, 220°C 'ta 1.5; 2; 2.5 dakika Puf [20]
dakika, tran/¢odzelti orani 30:1) kurutma
-Sicak hava ile kurutma (90°C 2 m/s %30
sonug nem)
Mango Ozmotik kurutma (65°Brix, 30°C, 30, 60, 120 95°C, 5 dakika, 0.2 MPa Puf kurutma ve [15]

dakika)
Sicak hava ile kurutma (%30 RH, 50°C)

75°C 180 dakika vakum kurutma
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Hunnap Sitrik asit ¢ozeltisinde bekletme (%0.2’lik) 90°C, 20 dakika, 0.2 MPa puf kurutma ve [21]
80°C 2.5 saat vakum kurutma
Elma Dondurarak kurutma ( -80°C, 12 saat ) 80°C, 15 dakika, 0.2 MPa puf kurutma ve [16]
Maltoz surubunda bekletme (%30, 25°C, 1:5 60°C 2 saat vakum altinda kurutma
elma/ ¢ozelti wiw)
CacCl, uygulamasi (0.05 mol/L CaCl,, 25°C, 1:5
elma/ ¢ozelti wiw)
Pastorize sute daldirma (1:5 elma/ ¢ozelti w/w )
Fuji Sicak hava ile kurutma (80°C, 2 saat) 105°C, 10 dakika, 0.3 MPa puf kurutma ve [22]
elmasi 80°C 2 saat vakum kurutma
Armut Sicak hava ile kurutma (60°C 1,2 m/s) 90°C, 5 dakika, 0.2 MPa puf kurutma ve [23]
infrared kurutma (75°C, 1125 W/m?) 65°C’ta vakum kurutma
Mikrodalga kurutma (2.2 W/g meyve)
Dondurarak kurutmanin (-55°C)
Vakum kurutma (65°C, 40Pa)
Pitaya Mikrodalga kurutma (400, 800 ve 1600 W ) 90°C, 5 dakika, 0.2 MPa puf kurutma ve [24]
Sicak hava (65°C 2.05 m/s hava hizinda) 65°C’ta vakum kurutma
JackFruit  Sicak hava ile kurutma (65°C 1.2 m/s) 90°C, 5 dakika, 1 atm (0.1 MPa) puf [25]
Dondurarak kurutma (-55°C), kurutma ve 65°C’de vakum kurutma
infrared kurutma (75°C, 1125 W/m?)
Mikrodalga kurutma (2.2 W/g meyve)
Vakum kurutma(65°C 40Pa vakum basincinda)
Papaya Sicak hava ile kurutma (70°C 1.5 m/s) 90°C 5 dakika, 1atm (0.1MPa) puf kurutma [26]
Dondurarak kurutma (-55 °C) ve 65°C' ta vakum kurutma
Karadut Sicak hava kurutma (70°C, 2.5 m/s, 3 saat) 80°C, 5 dakika ve 0.1 MPa Puf kurutma ve [17]
Dondurarak kurutma (-55 °C, 0,01 kPa 12 saat)  70°C 3 saat vakum kurutma
Mango, Sicak hava ile kurutma (65°C, 1.2 m/s hava 90°C, 5 dakika, 1 atm puf kurutma ve 60°C [27]
Pitaya ve hizi, % 12 RH) vakum kurutma
papaya Dondurarak kurutma ( 0.1 kPa, -55°C mango ve
pitaya 8 saat ve papaya 12 saat)
Karadut Sicak hava ile kurutma (70°C, 2,5 m/s hava 80°C, 5 dakika, 1 atm basing ve 70°C -0.1 [28]
hiz) MPa vakum kurutma
Dondurarak kurutma (-55°C, 0.01 kPa)
Patates cipsi Uretimi Uzerine yapilan ¢alismada sicaklik ile kurutmaya g6re 3 kat daha hizh kurudugu

sabit tutularak puf islemi o©ncesi baslangic nem
degerinin (%20-35 arasinda) ve puf islem basincinin
degistiriimesi ile optimizasyon galismasi
gerceklestiriimisti. Calisma sonucunda rehidrasyon
orani ve duyusal lezzet kriter olarak alindiginda patates
cipsleri icin puf dncesi baglangic nem igerigi %26 ve
345kPa puf islem basinci optimum islem parametresi
olarak belirlenmistir [13]. Elma cipsi Uzerine yapilan
calismada, baslangic nem igerigi, puf islem basinci ve
puf islem sicakligini bagimsiz islem degiskeni olarak
belirlemigler ve optimizasyon gergeklestirmislerdir.
Calisma sonunda 95 kPa ve 168°C puf islem kosullari
ve puf islemi dncesi %18 baslangi¢ nem igerigi optimum
kosul olarak belirlenmistir. Puf isleminin elmaya
g6zenekli bir yapi kazandirmasiyla, kurutma isleminin
sicak hava yontemi ile yapilan kurutmaya goére 2.1 kat
daha hizli gergeklesmesi saglanmistir [18]. CEPS
sistemi ile havug cipsi eldesi Gzerine yapilmig baska bir
calismada ise puf isleminin sicak hava kurutma ile elde
edilen Urlnlere etkisi arastinimistir. Calisma sonucunda
131 kPa, 188.6°C'de ve %31.4 puf igslemi Oncesi
baslangic nem igerigi optimum kosul olarak belirlenmisg
ve puf yapilmis havug cipslerinin geleneksel sicak hava
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belirlenmigtir [19]. Yaban mersini cipsi i¢in yapilmis bir
calismada ise, farkli 6n islem ve farkli hava hizlarinda
on kurutma islemleri gergeklestirilmistir. Puf islem
basinci ve puf islem sicakligi bagimsiz islem degiskeni
olarak secilmis ve yaban mersini cipsi igin optimizasyon
calismasi gerceklestirilmistir. Calisma sonucunda %18.5
puf islemi dncesi baslangic nem igerigi, 103 kPa puf
islem basinci ve 190°C puf islem sicakligi optimum
olarak belirlenmistir. On kurutma isleminde kurutma
hava hizinin kurutma slresine bir  etkisi
g6zlenmemisken, sicakhgin 93°C’den 82°C'ye
diglrtlmesi ile kopma orani azalmis ve kurutmanin
hizlandigi1 sonucuna variimistir [14].

2000li yillara dogru geligtirilen patlatmali puf kurutma
sisteminde ise cesitli meyve atistirmaliklari Uzerine
galismalar mevcuttur. Atistirmalk muz cipsi Uretimi
Uzerine yapilan ¢alismada on islem olarak farkli Brix
degerlerinde sakkaroz c¢oOzeltisinde bekletmenin muz
cipsi Uzerine etkileri arastiriimigtir. Ozmotik 6n islem
uygulanan muz cipslerinin kuruma sureleri daha
uzunken, renk bakimindan daha az esmerlesme
g6zlemlenmistir. Ayrica sakkaroz miktarinin artmasi muz
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cipslerinin yapisinin daha siki ve sert olmasina yol
agmis, bu durumda sakkaroz miktarinin azaltilmasi
gerektigi bulgulanmistir [20]. Zou ve ark. [15] mango
atisirmaligi  Uretimi  Uzerine yaptiklari ¢alismada,
ozmotik 6n kurutmayla kombine edilmis patlamal puf
kurutmanin  Urin  kalite 6zellikleri Uzerine etkisini
incelemisler, ozmotik 6n kurutma yapilan urlnlerde
citirh@in daha fazla, rengin taze mangoya daha yakin,
su aktivitesinin daha duslik ve lezzetin daha iyi
oldugunu bulgulamiglardir. Du ve ark. [21], hinnap
(Jujube) meyvesinde puf kurutma isleminin ve glineste
kurutmanin fenolik asitlere (serbest esterler, glikozitler),
flavonoidlere, toplam fenolik madde icerigine ve
antioksidanlar Uzerine olan etkisini arastirmiglardir.
Calisma sonucunda patlatmali puf kurutma islemi
yapilan hinnap Orneklerinin en yiksek galial, p-
hidroksibenzoik, vanillik, p-kumar, ferulik asitler, toplam
fenolik madde ve antioksidan aktiviteye sahip oldugu
bulgulanmistir. Bu sonug, patlamali puf kurutma
isleminin hiinnap isleme igin iyi bir se¢im oldugunu
belitmektedir. Elma Uzerine yapilan bir galismada ise,
dort farklh 6n isleme (dondurarak kurutma, maltoz
surubunda bekletme, kalsiyum klorir uygulamasi ve
pastorize site daldirma) ek olarak, sicak hava ile kisa
sureligine dengeleme amach kurutma vyapilan ve
patlamali puf kurutma islemi uygulanan elma cipslerinin
kuruma kinetikleri incelenmis ve dondurarak kurutma ile
kombine edilen sonucun en iyisi oldugu belirlenmistir
[16]. Bi ve ark. [22] yapmis olduklar bir diger
galismalarinda ise, patlatmali puf kurutma yontemi ile 9
farkll kokenli fuji elmasi cipsi elde etmiglerdir. Calismada
on kurutma islemi olarak sicak hava ile kurutmanin
ardindan patlatmali puf kurutma islemi uygulanmis ve
her bir elma cipsinin 16 farkh kalite 6zellikleri (protein
icerigi, ham yag igerigi, ham lif, indirgen seker igerigi, C
vitamini igerigi, "L", "a" ve "b" degerleri, titrasyon asitligi,
genlesme orani, ¢Ozunur kati igerigi, nem igerigi,
rehidrasyon orani, sertlik, keskinlik, dretim hizi)
belirlenmistir. Bu ¢galisma sonucunda 9 fuji elmasi iginde
gida endustrisi icin kalite kontrol kriterleri belirlenmisgtir.
Yi ve ark. [23], farkli kurutma yontemlerinin (sicak hava
ile kurutma, dondurarak kurutma, vakum kurutma,
mikrodalga kurutma ve infrared kurutma) patlatmah puf
kurutma oOncesi 6n kurutma yontemi olarak incelendigi
calismalarinda armut cipslerinin toplam kuruma suresi,
fiziko-kimyasal ve duyusal Ozelliklerini incelemislerdir.
Calisma sonucunda, dondurarak kurutma ve patlatmali
puf kurutma kombinasyonu ile dondurarak kurutma
islemine gore daha kisa surede Urun elde edilmistir.
Dondurarak kurutma+patlatmali puf kurutma
kombinasyonu ile elde edilen drlnlerin  diger
kombinasyonlara gore kalite 6zellikleri agisindan daha
iyi sonug verdigi belirlenmistir. Farkli  kurutma
teknikleriyle kombine edilerek puf Grin elde edilen bir
diger calismalarinda ise; mikrodalga kurutma ve sicak
hava ile kurutmanin pitaya meyvesinin fizikokimyasal
ozellikleri, mikro yapisi, dokusal ve rehidrasyon 6zelligi
Uzerine etkisini incelemislerdir. Patlamali puf kurutmanin
mikrodalga kurutma ile kombinasyonunun sicak hava ile
kurutma ile olan kombinasyona goére; daha iyi
rehidrasyon 0zelligi, daha gbézenekli mikro yapi ve
genisleme orani kazandirdigini tespit etmiglerdir [24]. Yi
ve ark. [25] jackfruit meyve cipsinin kalite 6zellikleri
Uzerine yapmis olduklari galismada ise; sicak hava ile
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kurutma, dondurarak kurutma, vakum kurutma,
mikrodalga kurutma ve infrared kurutma ydntemleri ile
patlatmali puf kurutma ydnteminin kombinasyonunu
incelemisler, renk korunumu bakimindan dondurarak
kurutma ve mikrodalganin; hacimsel 6zellik ve duyusal
Ozellik bakimindan dondurarak kurutmanin, rehidrasyon
orani, doku ve gbézenek yapisi kalitesi yoniinden de en
basarili olan kombinasyonun dondurarak kurutma ile
oldugunu saptamiglar ve ilgili calisma modeli igin
dondurarak  kurutma  patlatmall  puf  kurutma
kombinasyonunu uygun bulmuslardir. Lyu ve ark. [26]
ise papaya meyvesi Uzerine sicak hava ile kurutma,
dondurarak kurutma ve patlamall puf kurutma
kombinasyonlari uygulanarak elde edilen Papaya
cipsleri ve kalite parametrelerini incelemiglerdir.
Calismada renk degisimi, antioksidan kapasitesi,
rehidrasyon kapasitesi gibi 6zelliklerin degerlendirilmesi
sonucunda; renk korunumu, kuruma slresi ve
antioksidan korunumu bakimindan dondurarak kurutma
ve patlamali puf kurutmanin, ilgili meyveden cips urini
elde etmek icin olduk¢a uygun oldugunu belirtmiglerdir.
Yapilan bir bagka calismada ise; sicak hava ile kurutma
patlatmali puf kurutma ve dondurarak kurutma
patlatmali puf kurutma islemlerinin, mango, pitaya ve
papaya meyveleri Uizerinde fizikokimyasal, doku, renk,
mikro yapi ve rehidrasyon 6zellikleri agisindan
karsilastirmali galismasi yapilmistir [27]. Calismaya
gore dondurarak kurutma patlatmall puf kurutma
kombinasyonunun (¢ tropikal meyve acisindan en iyi
sonucu vermesi, degerli hammaddelerin islenebilmesi
agisindan uygulanabilir bulunmustur [27]. Chen ve ark.
[17] ise sicak hava ile kurutma+ patlamali puf kurutma
ve dondurarak kurutma patlamah+ puf kurutma
kombinasyonlarinin; karadutun fizikokimyasal 6zellikleri
Uzerine etkisini incelemiglerdir. Calisma sonucunda en
iyi antosiyanin korunumu dondurarak kurutma da
gOzlenirken, dondurarak kurutma patlatmal puf kurutma
kombinasyonunun renk korunumu, tat ve doku
bakimindan en iyisi oldugu belirtilmistir. Chen ve ark.
[28] karadutun fizikokimyasal, besinsel ve antioksidan
etkisi Uzerine sicak hava ile kurutma, dondurarak
kurutma, sicak hava kurutma- patlatmal puf kurutma ve
dondurarak kurutma patlatmali puf kurutma islemleri
incelenmistir. Yapilan galismada dondurarak kurutma-
puf kurutma kombinasyonunun en iyi dokusal 6zellikleri
ve en yiksek duyusal degerlendirme puanini aldigi
bildirilmigti.  Ayrica  karadutlarin  kuruma  sureleri
karsilastirildiginda urdnlerin son neminin %7 olmasi igin
gecgen sure sicak havayla kurutma ile 9 saat, sicak hava
ile kurutma- patlatmali puf kurutma kombinasyonu ile 6

saat, dondurarak kurutma 48 saat ve dondurarak
kurutma-patlatmali puf kurutma ise 15 saat olarak
bildirilmigtir.

SONUG

Patlamali puf kurutma, 20. yGzyilin ikinci yarisi itibariyle
kullanim alani bulan ve ginimuzde de kullanimi giderek
artan tekstirize etme ydntemlerindendir. Islem
maliyetinin  dislkligli, hammaddenin direkt olarak
kullanimi, iglem slresinin kisaligi ve Urin kalitesinin
yuksek olusu ve urlnlere iyi bir tekstlr kazandirmasi
acisindan patlamal puf kurutma; dondurarak kurutma,
ekstrizyon ve diger yontemlere gore avantajli
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gorulmektedir. Gliniimuze kadar olan surecte, patlamal
puf kurutmada, birgok cografi bolgenin meyve ve sebze
triinleri hammadde olarak kullaniimaktadir. Uriinlerin
genellikle kalite 6zelliklerinin incelenmesi mevcutken,

calismalarda

heniz  besleyici yonden  yeterli

degerlendirme bulunmamaktadir. Patlamal puf kurutma

ile nem

icerigi dusuk ve besleyici 6zelligi yuksek

urlinlerin elde edilebilecedi ve 6zellikle farkl tarimsal ve
hayvansal cgesitlilige sahip bir bélge olan llkemizde bu
teknoloji sayesinde, yeni ve katma degeri ylksek

atistirmaliklarin

Uretimi agisindan avantaj

saglanabilecegi dustuniimektedir.
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