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Ozet: Ozmotik kurutma 6zellikle meyve ve sebze gibi materyallerin, ozmoaktif

maddelerin konsantre c¢ozeltileri i¢cine konmasi ve {iriinden su uzaklagtirilmasi
islemidir. Ozmotik kurutmada aym anda olusan {ii¢ farkl kiitle aktarim1 mevcuttur.

Bunlardan ilki tirinden ¢ozeltiye dogru olan su akisidir. Cozeltiden iiriine ¢dziinen

aktarimi ikinci kiitle aktarimidir. Boylece koruyucu ajanmn, herhangi bir besin
Ogesinin veya duyusal kalite gelistiricinin istenilen mktarlarda iirtine katilim

miimkiin olmaktadir. Uciincii kiitle aktaimi, iriine ait ¢dziinenlerin (sekerler,

organik asitler, mineraller, vitaminler, vb) ¢ozekiye Ozitlenmesidir. Bu olay su
kaybr vecoziinenkazancmm yanmnda nicelik bakimindan ¢ok az miktarlarda ise de,

son iriiniin bilesimi ac¢isindan 6nemlidir.

Yaygin kurutma yontemleri ile karsilastirildiginda, ozmotik kurutmayla iiriinden su
uzaklastinimast ve c¢oOzinir kuu madde katilimi ile formilasyon etkisinin

saglanabilecegi goriilmektedir. Boylece kalitedeki gelismenin yanisira enerji
tasarrufu da saglanabilmektedir. Diger taraftan yonteme at en 6énemli sinirlama ise

tirindeki nem miktarmin belirli bir degere kadar diisiiriilebilmesidir. Bu nedenle

ozmotik kurutma dondurma, pastorizasyon, kurutma ve konserveleme gibi
igemlerden Once bir 6n islem olarak kullanilmaktadir. Bu bildiri kapsammnda,

ozmotik kurutmanin mekanizmasy, kurutmay etkileyen faktorler, ozmotik kurutma

ile ilgili arastrmalar ve endiistriyel uygulamalar: ile ozmatik kurtmanin gelecegd
hakkinda bilgi verilecektir.

Anahtar Kkelimeler: Ozmotik kurutma, mekanizma, etkili faktorler, ozmotik
kurutmaya ait 6rnekler

Giris

Ozmotik kurutma olarak bilinen bu yontem gida maddelerinin (meyve, sebze, et,
peynir ve balik) biitiin veya parcalar halinde yiksek derisimli ¢dzeltilerin icine
konmasi ve iriinden su waklagtinlmasi igslemidir. Su kaybinin yani sira, ozmotik

cozelti ile liriin arasindaki konsantrasyon farkindan ¢oziinen madde molekiilleri de
karsi akim ile difiizlenerek iiriine katilmaktadir. Bu nedenle ozmotik kurutma
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olarak adlandirilan bu islem ayrica "su uzaklastima doygun hale getirme islemi"
(impregnaion soaking process) ya da "ozmotik konsantrasyon" (osmotic
concentraion) olarak da adlandiriimaktadir.

Ozmotik kurutmada ayn1 anda olusan ii¢ farkli kiitle aktarm1 mevcuttur. Bunlardan
ikki, irtinden ¢ozeltiye dogru olan su akisidir. Ozmotik kurutma yoluyla gida
maddeleri 30 ile 50 °C arasindaki sicaklklarda ilk ii¢ saat i¢inde su igeriklerinin
%70 kadarmi1 kaybederler. Cozeltiden iiriine ¢Ozinen aktarmi ikinci kiitle
aktarimidir. Boylece koruyucu ajanmn, herhangi bir besin dgesinin veya duyusal
kalite gelistiricinin istenilen mktarlarda iirtine katiliim miimkiin olmaktadir.
U(;iincii kiitle aktaimi, iiriine ait @ziinenlerin (sekerler, organik asitler, mineraller,
vitaminler, vb.) ¢dzeltiye oziitlenmesidir. Bu su kaybi ve ¢ozinen aktariminm
yaninda nicelik bakimindan ihmal edilebilirse de son iiriiniin bilesimi agisindan
onemlidir. Ozmatik c¢ozelti icindeki iiriinde gozlenen kiitle aktarimi Sekil 1'de
verilmistir.

Meyveve

Derigik ¢ézdti sebze

Coziinen

Meyve veya sebzedeki ¢oziirenler
(sekerler, mireraller, organik asitlervb.)

Sekil 1. Ozmotik kurutma sirasinda olusan kiitle aktarimmin sematik gésterimi (1).

Yaygin kurutma yontemlei ile karsilagtridiginda, ozmotik kurutmanm iki dneml
ozelliginin diger yontemlere gore farklilik olusturdugu goriilmektedir. Bunlardan

ikki ozmotik kurutmayla iiriinden suyun uzaklagtirilmasi, digeri ise {iriinde
formiilasyon etkisinin saglanmasidir. Bu yonteme ait en O6nemli sinrlama ise

tirindeki nem miktarinm belli bir degere kadar diisiiriilebilmesidir. Bu nedenle
ozmotik kurutma, hava ile kuruma, dondurma, konserveleme gibi islemlerden
once bir tn islem olarak kullanilmaktadir.

Ozmotik kuru tmanin mek anizmasi

Ozmoz, ozmotik kurutmanin temelidir. Ozmozun olusabilmesi i¢in sistemde
ozmotik basing farkinin mevcut olmas gereklidir. Ozmotik basing ya farkh
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konsantrasyondaki iki ¢ozelti arasinda ya da bir ¢ozelti ile bunun saf ¢oziiciisii
arasinda ortaya cikmaktadir. Bunun gozlenebilmesi icin iki sivi arasinda yalniz
¢cOziiciiyli geciren bir zarm, yari gegirgen zarin bulunmasi gereklidir. Ozmotik
kurutma igleminde hiicrenin i¢cinde bulunan suyun ozmotik basinci, daldirildigi
cozeltiden daha diisiiktiir. Bu nedenle sistemde ozmotik basing farkindan su hiicre
membram ve hiicre duvanndan gegerek derisik cozeltiye dogru difiizlenir. Cozelti
icinde bulunan ¢oziiniir madde molekiilleri ise plazma membranndan gecse de,
hiicrelerin i¢ine aktif olamk giremez; ancak hiicreler arasi bosluklara niifuz eder.
Bu nedenle plazma membrani ozmotik kurutmada kiitle aktarimina kars1 direnc
gosterir. Membran zarar gormedigi siirece hiicresel materyallerde meydana gelen
kiitle aktarm mekanizmasi ozmozdur.

Coziinen madde molekillerinin hiicreler arasi bosluklara girmesiyle hiicreler
iizerindeki ozmatik basmng¢ artar. Artan ozmotik basincin etkisiyle hiicre su
kaybetmeye ve bunun sonucu olarak protoplazma biizismeye baslar.
Protoplazmanin su kaybetmesi sonucu biiziigen plazma membram hiicre
duvarindan ayriir ve bu durum bitki hiicresinin biitiinliigtiniin bozulmasina
(plazmoliz) neden olur. Biitiinltigi bozulan hiicrelerde hiicre duvari ile plazma
membram arasinda kalan bosluk, plazmoliz boslugu olarak adandirilmaktadir.
Ozmotik kurutma sirasinda iiriin su kaybederken, ozmotik ¢ozeltiigindeki ¢o ziintir
madde molekiilleri hiicreler arasi bosluklar ile hiicre duvar1 ve plazma membram
arasinda olusan bosluklara dolar, ancak hiicrenin i¢ine giremez. Boylece hiicreler
izerindeki ozmotik basing artar. Plazmoliz ile plazma membranmin gegirgenlik
ozellikleri degisir. Diger bir ifade ile ozmotik muamele 6ncesinde yar1 gecirgen
ozellige sahip olan plazma membrani, ozmotik muamele sonrasinda gegirgen hale
dontisiir ve bu durum dokunun yapisinda énemli degisikliklere neden olur.

Ozmotik dehidrasyon srasinda meydam gelen su kaybi ve coOziiniir madde
kazanimi, ¢ozelti ve iiriiniin su aktiflikleri esit oluncaya kadar devam eder. Islemin
baslangicmda ozmotik kurutma mekanizmasi, ozmoaktif maddelerin penetrasyonu
ve hiicreden suyun materyalin yizeyine dogru uzaklasmasi ile kontrol edilmekte,
daha sonra da bu maddelerin doku icindeki difiizyonundan etkilenmektedir.
Genellikle iiriin yapisina ve isletme kosullarina bagli olarak, kiitle aktariminda
pekcok mekanizma etkilidir. Bunlar ozmoz, difiizyon, kasilikli aki etkilesimleri,
hidrodinamik akis ve ¢ekmedir (1).

Meyve ve sebzelerin ozmotik kurutulmasi
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Ozmotik kurutma yontemi ile kurutulan meyvekr icinde elma, mango, ananas,
cilek, mwuz, kayisy, kivi, amut, seffali ve papaya bulunmaktadir. Bu uygulamalarda
seker c¢ozeltileri 6zellikle de sakaroz ¢ozeltisi yaygin olarak kullanilmaktadir.
Ozmotik kurutulan sebzeler arasinda patates, havug, bezelye, domates, mantar,
balkabagi ve sogan bulunmaktadir. Sebzelerin ozmotik kurutulmasinda ise sodyum
kloriir veya sakaroz/sodyum klorirr ¢dzeltileri kullaniimaktadir. Uriiniin nem igerig
belli degere kadar diisiiriilebildiginden, ozmotik kurutma bir 6n islemdir. Bu
nedenle daha sonra {iriine hava ile kurutma, dondurar&k kurutma, mikrodalga/
vakumda kurutmaveya dondurma islemi uy gulanmaktadir.

Ozmotik kurutmayi etkileyen baslica faktorler bitki dokusunun Ozellikleri,
cozeltinin ¢esidi ve konsantrasyonu, sicaklik, siire ve c¢alkalamadwr. Bitki
dokusunun Ozellikleri ozmotik kurutmada kiitle aktarimmi etkileyen en oneml
faktorlerden birisidir. Doku yogunlugu, doku siklid, suda ¢dziinen ve ¢ozinmeyen
kuru madde icerigi, hiicreler arast bosluklar ve gazin varlifi, suda ¢oziinir pektin
ve protopektin orani, pektinin jellesme derecesi ve enzimatik aktiwite, olgunlagsma
derecesi, baslangi¢ nem igerigi, iirliniin baslangic c¢Oziniir madde icerigi bu
ozellikler arasindadir.

Coziinen maddenin Ozellikleri igemin baslangicindaki su kaybini, denge nem

miktarmi ve dengeye ulagmak icin gecen siireyi onemli 6l¢iide etkiler. Sicakliktaki
art1g ise kuruma hizin1 attirmaktave boylece islem siiresini kisaltmaktadir.
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