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Puskirtmeli Kurutma

Kurutma gidalarin korunmasinda kullanilan en eski ve en yaygin kullanilan
metotlardan birisidir. Kurutma ile gidanin icerigindeki nem miktar1 azalir ve
mikroorganizmalarin  gelisimi, kimyasal reaksiyonlarin  gerceklesmesi
yavaglatilir. Boylece gidanin raf omrii uzatilir, gidanin hacmi kiigtiltiilerek
tasima, depolama ve ambalajlama maliyetleri azaltilir. Gliniimiizde bir¢ok gida
iriinii kurutularak tiiketilmektedir. Kurutulmus meyve-sebzeler, siit ve siit
iiriinleri, baharatlar, toz gida irilinleri bunlara Ornek verilebilir. Giineste
kurutma, piiskiirtmeli kurutma, dondurarak kurutma, akigkan yatak ile kurutma,
tiinel kurutucular ile kurutma gibi yontemler gida sanayisinde yaygin olarak

kullanilan kurutma yontemlerinden bazilaridir (1).

Piiskiirtmeli Kurutma

Piskiirtmeli kurutma ile sivi formda bulunan gidalar toz forma donistiirilmektedir. Besleme
sicak kurutucu haznesine puskiirtiilerek (atomize edilerek) nemin uzaklastirilmasi saglanir.
Piskiirtmeli kurutucunun patenti 1872 yilinda Samuel Percy tarafindan alinmistir. Sanayide ilk
kullanimi ise 1920°1i yillarda siit tozu ve deterjan tiretimi olmustur. Piiskiirtmeli kurutma gida,
ilag, kozmetik, ziraat ve kimya sanayilerinde yaygin olarak kullanilmaktadir (1).
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Oksijenden etkilenen
iiriinlerin kurutulmasinda
sicak hava yerine farkh

gazlar kullanilabilir.

Piskiirtmeli kurutma ile kiire seklinde, homojen partikiil boyutu dagilimina sahip toz {iriin elde
edilir. Diger kurutma yontemlerine gore kurutma siiresi kisadir ve bu durum sicakliga hassas
tirtinlerin kurutulmasindan avantaj saglamaktadir. Piiskiirtmeli kurutma gida sanayisinde yaygin
kullanilmaktadir. Bunun nedeni gidalarin 1stya duyarli olmalari ve tiiketicilerin toz tirlinlere olan
ilgisidir. Siit tozu, peynir alti1 suyu proteini, kahve, ¢ay ekstraktlari, bebek mamalari, nisasta,
enzimler, mikroorganizmalar, mayalar pliskiirtmeli kurutma ile iiretilen Girinlerin bazilaridir (1).

Piiskiirtmeli kurutucu ¢alisma prensibi ve tasarimi

Piiskiirtmeli kurutucuda kurutma asamalar1 su sekildedir. ilk olarak sivi besleme atomizere
pompalanir. Besleme atomizer ile sicak ortama (genellikle sicak hava) piiskiirtiiliir. Uriin sicak
ortam ile temas ettiginde icerisindeki nem buharlasir ve damlalar kuru partikiillere doniisiir.
Elde edilen kuru iriin son iriin olarak toplanir. Sekil 1°de temel bir piiskiirtmeli kurutucu
goriilmektedir (1). Sekil 2’de ise kurutma haznesi igerisinde iriiniin kuruma mekanizmasi

goriilmektedir.
Besleme
Sicak hava T
1 | |
L Atomizer
Kurutma —
¢emberi Havg Temizleyici
Cikan
\l, \l, hava
>
Kuru iiriin

Sekil 1. Piiskiirtmeli kurutucunun sematik gosterimi (1)
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Sekil 2. Piiskiirtmeli kurutma isleminin sematik gosterimi (2)



Piiskiirtmeli kurutucunun
temel ekipmanlari; hava
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haznesi ve son iiriiniin

alindig1 kistmlardr.

Piiskiirtmeli kurutucu farkli sekillerde tasarlanabilir. Istenilen son iiriin 6zelliklerine gore
standart ekipmanlarin degistirilmesi ile ¢ok ¢esitli dizayn edilebilir. Bu ekipmanlar sunlardir;

e Hava isitict: Hava isiticilar farkli ekipmanlar ile birlikte kullanilabilir. Fanlar, hava
filtreleri, borular gibi.

e  Atomizer: Atomizer sivi beslemenin kurutma haznesine diizgiin damlaciklar seklinde
piiskiirtmesini saglar. Uretilecek son iiriinde istenilen partikiil boyutlarina bagl olarak
farkli ¢aplarda olabilir. Bu sistem farkli ekipmanlar ile desteklenebilir. Pompa, tank,
besleme 1siticis1 gibi.

e Kurutma haznesi: Hava ile beslemenin temas ettigi kisimdir. Farkli boyutlarda olabilir.

e  Uriiniin tasinmasi, paketlenmesi ve hava ¢ikisi: Bu amaglar ile borular, fanlar yardimi
ile tasarimlar yapilir (1).
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Sekil 3. Yaygin olarak kullanilan atomizer gesitleri a) santrifiij atomizer, b) basingli atomizer,
¢) kinetik atomizer (1)

Piskiirtmeli kurutucu tasariminda sicak hava ve besleme akis yonleri degisebilir. Sicak hava ile
irtin ayn1 yonde akis gosterirse, iriin ilk olarak sicak hava ile bulusacaktir ve sicak hava
enerjisini azaltarak iiriinde hizl1 bir kuruma saglanacaktir. Uriin cikista daha diisiik sicaklikta
olacaktir. Hava ile beslemenin ters akislt oldugu durumlarda besleme sicak hava ile daha diisiik
sicaklikta karsilasacaktir. Uriinler daha yavas kuruma meydana gelecektir (2).



Liquid feed Liquid feed
Hot air inIetl ﬂ l g&?;?r air ﬂ ﬂ ﬂ Hot air inlet l l
U U @ Hot air

(l)@Hot ar (13 @Cooler air
\ \

/ /
T@Cooler air T@ Hot air
[ J

Hot air

60\./

|

/04—.\

] <==m
L4 Liquid
feed
) N
o ° o
@Cooler air /@ Hot air / Cooler air
[ J [ J
[
Hot air oulet Hot air inlet Hot air oulet
(cooler due to drying) (cooler due to drying)

Sekil 4. Besleme ve hava akis gesitlerine gore plskiirtmeli kurutucu (2)

Ist ve kiitle transferi icin

denkiikler yazilirken iki 15! V€ Kiltle transferi

farkl sistem secimi Is1 ve kiitle transferi i¢in denklikler yazilirken iki farkli sistem se¢imi yapilabilir. Sistemin
biitiinii ya da beslemenin kendisi.

yapulabilir.
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Sistemin biitiinii se¢ildiginde kiitle dengesi su sekilde olur;
MpWpy + GaHAy = MpWpy + GaHpo
Mp(Wp; — Wpy) = Ga(Har — Hap)

Burada Mp beslemenin akis debisi, Wp; beslemenin nem miktari, G5 kuru (sicak) havanin akis
debisi, Ha; kuru (sicak) havanin nemi, Wp, ¢ikan iiriiniin nem miktari, Ha, ¢tkan havanin nemini
gostermektedir.

Enerji dengesi ise su sekilde yazilabilir;
MpQp; + GAQa1 = MpQp2 + GaOa2 + OL

Burada Qp; ve Qp; sirastyla giren ve ¢ikan iiriiniin entalpisini, Qa; ve Qa4 sirastyla sicak hava
ve ¢ikan havanmn entalpisini ve Q. 1s1 kayiplarini ifade etmektedir.



Eger sadece besleme sistem olarak secilirse bu durumda esitlikler degisecektir. Piiskiirtmeli
kurutma sirasinda tagiim ile 1s1 transferi ve kiitlenin transferi su faktorlere baglidir (2);

Is1 transferi Kiitle transferi

Kurutma hizi Besleme nemi

Besleme sicakligi Besleme sicakligi

Sicak havanin sicaklig Sicak havanin sicaklig

Besleme damlalari-sicak hava temasi Sicak havanin nemi

Damlacik boyutu Besleme damlalari-sicak hava temasi
Damlalarin termal 6zellikleri Damlalarin boyutu

Piiskiirtmeli kurutma
teknolojisi enkapsiilasyon
uygulamalarinda yaygin

olarak kullanilmaktadir.

Tek bir besleme damlasi igin 1s1 ve kiitlenin tasinim ile transfer denklikleri su sekildedir :
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Piiskiirtmeli kurutmanin avantajlari

Piskiirtmeli kurutma yonteminin diger kurutma ydntemlerine gore avantajlart su sekilde
siralanabilir (1,2,3);
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Kisa siirede kuruma saglar.

Kisa siirede islem yapilmasi sicakliga hassas tiriinlerin kurutulmasinda énemlidir.
Yiiksek kapasitelerde calisilabilir.

Diisiik maliyetlidir.

Stirekli sistem olarak ¢alisilabilir.

Eski bir teknoloji olmasindan bilgi sahibi olunmasi yeni iriinlerin islenmesinde
kolaylik saglar.

Piiskiirtmeli kurutmanin gida sanayisinde kullanimi

Piskiirtmeli kurutucular gida sanayisinde toz triinlerin iiretilmesi kullanilmaktadir.

Siit ve siit dirtinleri: siit tozu, peynir alt1 suyu proteini tozu, kazein tozu vs.,

Meyve- sebze: meyve ve sebze sularinin tozlari, meyve ve sebze ekstraktlarinin tozlari
Vs.,

Enkapsiile triinler: enkapsiile yag, enkapsiile aroma, enkapsiile mikroorganizma,
enkapsiile fonksiyonel bilesik, enkapsiile mineral madde vs.,

Kahve, kakao tozu,

Instant maya tozu,

Yumurta tozu,

Enzim,

Bebek mamalari,

Vs..
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