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OZET

Gida maddelerinin pisme oncesi cesitli karigimlarla kaplanmasi islemi mutfaklarda bilinen bir uygulama
olmasina Karsin, islemin teknolojik dizeye tasinmasinda halen cesitli arastirmalara gereksinim duyulmaktadir.
Bu derleme, yeni ve hizh gelismelerin gozlendigi bu teknolojinin bir degerlendirmesi olarak ele
alinmistir.Kaplama prosesinin tanimi, 6n unlama, sivi ve kuru kaplamanin fonksiyonlari agiklanmis, karigimlarin
genel kompozisyonlari, bilesenler ve fonksiyonlari ele alinmistir. Tiim kaplama islemlerinde maliyeti ve sistem
verimliligini etkileyen yapisma problemi ve yapismayi etkileyen faktorler incelenmistir. Kaplama igleminin
endustriyel dizeydeki gelisimi, basit sistemlerden modern sistemlere kadar ekipmanlar incelenmis, islem
sorunlari, yeni dizaynlar, uygulama oOnerileri ve son patentler arastirilmistir. Son yillarda arastirmalarin
yogunlastigl iki yeni kaplama sistemi, doner tambur ve akiskan yatak sistemleri incelenmis, avantaj ve
dezavantajlar1 degerlendirilmis ve modifikasyon gereklilikleri gosterilmistir.

Anahtar Kelimeler : Gida maddeleri, Kaplama ekipmanlari, Kuru kaplama, On unlama, Sivi kaplama

COATING OF FOOD PRODUCTS : BATTER AND BREADING TECHNIQUES AND
EQUIPMENTS

ABSTRACT

The coating process of food products with various mixtures prior to frying is a common application in kitchens
whereas it still requires much investigation in technological area. In this study, batter and breading technology
used in coating of foods is reviewed. The coating process was defined, and the function of predusting, battering
and breading, the general composition of batter and breading mixtures and the functions of the ingradients were
explained. In the coating application, the most important problem known as adhesion and the effects of it on the
efficiency and cost were investigated. Batter and breading processing equipments used in the industry and the
process lines were reviewed, and the problems, new designs and the latest patents relating them were discussed.
New coating systems known as tumbling and fluidization were investigated and compared with other systems.

Key Words : Battering, Breading, Coating equipments, Food poducts, Predusting
1. GIRIS bilinen bir yontem olmasina ragmen, son 20 yil

icinde kaplanmis, taze veya dondurulmus gidalarda
biylk bir artis gdzlenmistir. Kaplanmis Urinlerin

Et ve balik Uriinlerinin kizartilarak tiketimlerinden endstriyel dlzeyde dretimine Amerika Birlesik
6nce yumurta, nisastali maddeler, galeta unu gibi Devletleri’nde 1960larin ortasinda baslanmis, gegen
cesitli maddelerle kaplanmalari gok eskiden beri zaman icinde bu konuda onemli atihimlar
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gergeklesmistir. Glnumizde kaplama islemi genis
bir Urin grubuna uygulanmakta, tiketici istegine
bagl olarak yeni Urlnler gelistirilmekte ve bilimsel
arastirmalara sikca konu olmaktadir (Dyson, 1990).
Et ve balik Griinlerinde oldugu gibi cesitli sebzelere
de uygulanan bu islemde gida genellikle un veya
benzeri bir karisimla 6n unlamaya tabi tutulmakta,
ardindan 6zel bir kaplama uygulayici ekipmana
tasinarak kaplama pacali (galeta unu, yumurta, un,
baharatlar vb.) uygulanmakta ve bir 6n kizartma
islemi ile kaplamanin yapismasi, istenilen kizartma
yagl seviyesine ulagsmasi, dokunun
zenginlestirilmesi ve kalitenin artirllmasi
saglanmaktadir. Endustriyel uygulamalarda ise bu ve
benzeri bir yol izlenerek elde edilen Uriin, hemen
tiketime sunulmayarak dondurularak muhafaza
edilmektedir (Scott, 1987).

Turkiye’de ise hazir yemek sektdrinin gelismeye
basladigl ve bu drlnlere olan talebin arttigi son on
yil icinde kaplanmis ve sekil verilmis et Grunleri
endustriyel platforma tasinmaya baslamistir. Gerek
hazir yemek olarak gerekse fastfood tipi
restoranlarin mendlerinde yer alan bu uriinlerde,
gordukleri taleple orantili olarak cesitli teknolojik
gelismeler yasanmaktadir. Pazardaki rekabetin de bir
sonucu olarak onlmuzdeki birkagc yil icinde bu
konuda yasal dizenlemelere ve standartlasmaya
gidilmesi zorunlulugu dogacaktir. Bu c¢alismada,
uygulamalarda Karsilasilabilecek problemlere sk
tutmasi amaciyla dzellikle et Uriinlerine uygulanan
sivi ve kuru kaplamalar, bilesimleri, kaplama
bilesiminin  son Grin  (Uzerine  etkileri ve
kaplamalarda yapisma problemi Uzerinde durulmus,
kaplama sistemlerinin teori ve Ozelliklerinin
belirlenerek endistriyel duzeydeki calismalara
katkida bulunulmasi amacglanmistir.

2. KAPLAMANIN VE ICERIGININ
TANIMLANMASI

2. 1. Kaplamanin Tanimi ve Fonksiyonu

Gida Urlnlerinin (et, balik, tavuk ve bazi sebzeler)
icine daldinldigi su, yumurta, un, nisasta ve
baharatlardan olusan sivi karigimlar ile, genelllikle
sivi karisimlari takiben uygulanan ve un, nisasta,
galeta unu ve baharatlarla hazirlanan patirli
yapidaki kuru karisimlarin timi kaplama teriminin
icerigini olusturmaktadir. Her iki islemde pisirme
Oncesi uygulanan prosesler olup, sivi hamurumsu
kivamdaki karisim (battering) uygulamasi kuru
karisimin (breading) yapisma etkisini artirdigindan
oncelikli olarak uygulanir.

Danahoo (1970) kuru ve sivi kaplamalarin karisimda
g6ze carpan ortak dzelliklerinin altini gizerek her iki
karigimi ayri ayri tanimlamigtir. Bu tanima gore sivi
kaplama, temel olarak nisasta ve unun toplam kuru
maddenin % 80-90’in1 olusturdugu bir karisimdir.
Buna cesitli baharatlar, tuz, monosodyum glutamat
(MSG) da cesitli oranlarda ilave edilmektedir.
Eklenen su miktari ise kuru agirhgin 1.5-2.0 Kati
olarak belirlenmistir. Sivi kaplamanin sogutulmasi
gerekliligi ise Hale and Goodwin (1968), Danahoo
(1970) ve Young et al. (1976) tarafindan ortaya
konmustur. Kuru kaplama ise % 70-80’lik bir
nisasta-un  karigimini  icermektedir.  Kullanilan
nisasta baglama niteligi ile 6ne ¢ikan bilesen olup,
un olarak sert bugdaydan elde edilen unlar veya
misir unu tercih edilmektedir. Bu tip kaplamalarin
karakteristik 6zelligi olan gevrek, kitirrmsi doku ve
tipik tadi kazandirdigl icin galeta unu hemen tim
Urunlerde kullanilmaktadir. Kuru ve sivi kaplama
karigimlarina  dahil edilen her bir bilesenin
kaplamanin genel Kkarakteristik fonksiyonlarinin
olusturulmasinda ayri ayri etkileri bulunmaktadir.
Karigim igerigini olusturan bilesenlerden en
Onemlileri bugday veya misir unu (nisasta ve protein
kaynag! olarak), siit, sut tozu ve peynir alti suyu tozu
(laktoz ve protein kaynagl olarak), soya unu,
yumurta, nisasta, kati ve hidrojene bitkisel yaglar,
kabartma maddeleri, tuz, seker, baharatlar ve
gamlardir.

Sivi ve kuru kaplamalar gida kaplamasi olarak
uygulandiklart Grune pek c¢ok olumlu nitelik
kazandirmaktadir. Kaplama uygulanmis UGrlnlerde
daha gevrek bir doku, esmerlesme ile tercih edilen
bir renk ve aroma elde edilmekte, Grunlerin besin
degeri artmakta ve dondurma ve pisirme sirasindaki
nem kayiplari minimize edilmektedir (Sison, 1972).

2. 2. Kaplama Ydntemleri
2.2.1.0n Unlama

On unlama (predusting), kaplama isleminin ilk
basamagi  olarak sivi  ve kuru kaplama
karigimlarindan 6nce uygulanan bir ydntemdir.
Uygulanan kaplama karisim olabilecegi gibi sadece
un da olabilmektedir. On unlamanin amaci sivi
kaplama uygulanacak driniin yizeyini hazirlamak
ve uniform bir yapisma elde etmektir. Karigimlar
Urin gesitliliginin saglanmasi amaciyla baharatlarla
zenginlestirilebilir (Hough, 1987; Rawle, 1987;
Suderman, 1990).

2.2.2. Sivi Kaplama

Sivi kaplama (battering), su ig¢inde un suspansiyonu
olup, arzu edilen karakteristikleri elde etmek
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amaciyla c¢esitli konsantrasyonlarda nisasta, tuz,
yumurta, kabartici ya da esmerlesmeyi saglayan
ajanlari icermektedir. On unlama karisimlarina
benzer sekilde sivi kaplama karisimlari da baharatlar
ile zenginlegtirilebilir. Sivi kaplamalar balik ve
tavuk drlnlerinin yani sira patates 0rlinlerine de
uygulanmaktadir. Yogunluk ve uygulama sekillerine
gore degisik cesitleri vardir; basit sivi kaplamalar,
mayali kaplamalar ve dip (daldirma) karisimlari gibi.
Sivi kaplamalarin ana fonksiyonu kuru kaplamanin
tutunmasi icin zemin hazirlanmaktadir. Bunun
yanisira, tekstlru ve lezzeti kuvvetlendirip Urtinin
besin degerini artirirlar ve Urlin ¢evresinde bir nem
bariyeri olusturarak kurumayi engellerler
(Cunningham and Tiede, 1981; Loewe, 1990).

2. 2. 3. Kuru Kaplama

Gida Urunlerinin - kuru  kaplamalarla (breading)
oOzellikle galeta unlu karigimlarla kaplanmasi, gidayi
korumasi ve drine katma deger olusturmasi
nedeniyle tercih edilir. Kuru kaplama karigimlari
sekil ve gevrekliklerine bagh farkli gruplara
ayrilirlar. Geleneksel kuru karigimlar genellikle sert,
kitirnmsi ve granuler yapida olup katlya tutunma
yuzdeleri yiksektir. Japon tipi karisimlar ise, hafif
agizda eriyen ve iri partikilli karigimlardir. Orta
blylklukte partikil yapida olanlar ise, (Grine
tutunma yiizdelerinin yiksek olusu ve daha ucuz
olmalarindan dolay! piyasada kabul goéren, hafif
granuler yapida ve (Urlne gevrek yapi kazandiran
0zel kansimlardir. Kuru kaplama karigimlarinin
Uriinlere uygulanma yontemi (¢ cesittir; akici tip
karigimlar, akici olmayan karisimlar ve Japon tipi
akict iri tip kangimlar. Tim kuru kaplama
karigimlart kirilganliklari nedeniyle hassas isleme
gerektirirler ve Kkalitenin saglanabilmesi igin
makinelerde parcalanmanin  minimize edilmesi
zorunludur. Optimum sonug, purtizsiiz ve tamamiyla
kaplanmig yiizey alanh Grunlerdir (Scott, 1987;
Dyson, 1990; Suderman, 1990; Ogiitveren and
Getgood, 1995).

3. KAPLAMALARDA YAPISMA
PROBLEMI

Son yillarda kaplama teknolojisi Uzerindeki
calismalar, bu teknolojideki temel problemlerden
biri olan kaplama yapismasinin saglanmasi ve uygun
ekipman dizayni tzerinde yogunlasmistir. Kaplama
yapismasli, kaplamanin hem kendi i¢cinde hem de
kaplandigi gida drinlne kimyasal ve fiziksel
baglanabilirligi seklinde tanimlanabilir (Suderman
and Cunningham, 1977). Kaplama kaybi Uretimde,
tasimada, soguk depolamada veya gidanin

tiketilmek lzere hazirlanmasi sirasinda
olusabilmektedir. Kaplama igeriginin  yanisira,
kalinlastirici ajanlarin kullaniminin, tavuk ve balik
trtinlerindeki deri yapisinin, kimyasal 6n daldirma
cozeltilerinin (dipler), depolama sicakligl ve pisirme
seklinin de yapisma seklini ve oranini etkiledigi
belirlenmistir (Hanson and Fletcher, 1965; Hale and
Goodwin, 1968; Suderman and Cunningham, 1977).

On daldirma cozeltileri (dipler) o6ncelikle gida
Urlinindn yuzeyini nemlendirerek kuru kaplamanin
tutunmasina yardimci olurlar. Sivi kaplamalarin da
benzer bir islevi olmasina karsin 6n dipler daha ucuz
olmalari  nedeniyle avantaj saglamaktadirlar.
Suderman and Cunningham (1977)’in bulgulari
yapisma ve homojenligin sit iceren on dipler ile en
yiksek diizeyde saglandigini gostermektedir. Seeley
(1981), kimyasal ©On daldirma c¢ozeltisi olarak
tripolifosfat karisimlari ve KENA solusyonlarinin
konsantrasyonlari  arttikca  kaplama  kaybinin
azaldigini  bulgulamigtir.  Tripolifosfatlar et
endustrisinde, renk stabilitesini gelistirici ve cesitli
islemler sirasindaki su kaybini azaltici etkileri
nedeniyle kullanilmaktadir. Ellinger (1980) ise, bu
bilesiklerin ayni zamanda kirlenmis et ve tavuk
Urunlerinde oksidatif degisimleri kisitlayarak, pismis

lezzeti, rengi ve kokuyu stabilize ettigini
belirtmektedir. Deniz Urlnlerinin  islenmesinde
fosfat bilesiklerinden nemi tutmak, gevrekligi

artirmak ve rengi korumak icin yararlaniimaktadir.
Ancak, Corey et al. (1987), kaplama 0ncesi
polifosfat ¢ozeltisine daldirilan balik filetolarinda,
polifosfatlarin varhginin kaplama kaybini énemli
dizeyde etkilemedigini saptamislardir.

Sivi kaplama viskozitesinin kuru kaplama tutunmasi
ve pisme kayiplarina etkisi Cunningham and Tiede

(1981) tarafindan arastiriimis, sivi  kaplamanin
viskozitesi  arttikca  kuru  kaplamanin  tavuk
bagetlerine tutunma miktarinin arttig

bulgulanmistir. Yapisma etkisini gelistirmedeki bir
diger yaklasim da kaplama iceriginin istenilen
dogrultuda degistirilmesidir. Hale and Goodwin
(1968) sivi kaplamalarda, yumurta aki ve
hidroksipropilmetil seliiloz (HMC) arasinda yapisma

bakimindan  belirgin bir farkhlik gdézlenmedigini
ortaya koymuslardir. Baker et al. (1972)
proteinlerin ~ 6n  unlama  materyali  olarak

kaplamalarda yapismay! nisasta ve gamlardan daha
fazla gelistirdigini belirtmiglerdir. Toloday (1975)
ise karideslerde sebze gamlarinin guar gam yerine
on karigim olarak kullaniminin kaplama yapismasini
artirdigini kaydetmistir. Suderman et al. (1981)’nin
protein ve gam kaynaklarinin tavuk yizeyine olan
yapisma etkisini inceledigi calismada, kuru karisima
protein kaynagl olarak ilave edilen peynir alti suyu
tozu, ince dgltilmis soya proteini, yagsiz st tozu,
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ve Ozellikle jelatin ve kurutulmus yumurta
alblmininin kaplamanin tavuk yiizeyine yapisma
oranini 6nemli diizeyde etkiledigi saptanmistir. Kuru
kaplama karigimina ilave edilen CMC, Guar gam,
Taragakent ve Ksantan iginden ise sadece CMC fark
edilebilir bir Gstinlik gostermistir.  Kaplama
isleminde Urin sicakhginin kaplama yapismasini
etkiledigi, urin sicakhgr azaldikga kaplama
yapismasinin gelistigi belirlenmistir (Seeley, 1981).

4. KAPLAMA SISTEM VE
EKIPMANLARI

Kaplama islemi, ekipmanlarin kullanimindan énce
tastyici bantlar tizerinde el isciligi ile yapiimaktaydi.
Kaplama ekipmanlari i¢in uygun tasarimin ilk
basarili uygulamasi 1950’lerde kaplanmis Karides
uretimi ile Amerika Birlesik Devletleri’nde
gerceklestirilmis, ilk olarak 6n unlama-sivi kaplama-

kuru kaplamayi kapsayan tam bir kaplama hatti
kurulmustur. Ayni yillarda yine Amerika Birlesik
Devletleri’nde, kuru kaplama uygulanmis balik
filetolari piyasaya tanitilmis ve bugiin bilinen
ekipman sistemlerini gelistirme calismalari biyuk
ivme kazanmistir (Johnson and Hutchison, 1983).

4. 1. Endustriyel Kullanilan
Kaplama Sistemleri

Diizeyde

Kaplama prosesinin endistriyel diizeye tasinmasi
s0z konusu oldugunda Uretilecek Qriinin net
siniflandiriimasi, sivi kaplamanin  ne olacagl,
uygulanacak kuru kaplama tipi, coklu kaplama
yapilip yapilmayacagl ve fabrikada kullanilabilir

hacmin  bilinmesi blyuk ©&nem tasimaktadir.
Endistriyel dizeyde kaplama (retim hatlari
izlenecek yol g0z Oniine alinarak dort kisma

ayrilmistir. Her hat kendi icinde spesifik tnitelerden
olusmaktadir (Sekil 1).

TEK HAT TANDEM HATTI KIZARTMA TEMPURA-
UYG.HATTI JAPON TiPI
I I I I
Tutunma Tutunma Tutunma %30- Tutunma %30-
%30°dan az %30’dan fazla 55 arasi 55 arasi
| | | |
Son kaplama Son kaplama Son kaplama Son kaplama
basamag| basamag| basamagi basamag|
Kuru Kaplama Kuru Kaplama Sivi kaplama Kuru kaplama
o | | |
On unlama On unlama On unlama On unlama
(istege bagl) (istege bagh) (istege bagli)
I I [ I
Sivi-kuru Sivi-kuru Sivi kaplama Sivi kaplama
kaplama kaplama uygulayici uygulayici
| N I
Sivi-kuru Ozel Japon tipi
kaplama kaplama
I uygulayici
I
Sivi-kuru Sivi-kuru C)_ze_l tempura Kizarticl
kaplama kaplama tipi kizartici
> Dondurma ve
Pa
Sekil 1. Dort temel kaplama sistemi
Bunlar; kaplamalar
Tekli ve ardisik hatlarda tercihe bagli olarak 6n
e  Teklihat unlamanin yapildigi durumlar da dahil olmak Uzere

Ardigik (tandem) hat

Sivi  kaplamadan sonra dogrudan kizartma
uygulanan hat (Tempura veya batter fry hat)*
Mayalanmis sivi kaplama sonrasi Japon tipi
kuru kaplama uygulanan hat (Tempura- Japon
tipi kaplama hattr)**

*Tempura Istyla kabarma saglayan mayalanmis bir
tip sivi kaplama
**Batter fry Kizartma  Oncesi  uygulanan  sivi

kaplama tutunmasinin % 30°un Uzerine ¢iktig ender
olarak gozlenmektedir. 1ki sivi-kuru kaplama
ekipmanindan olusan ardigik hatlar, genellikle
sebzeler, karides, balik cubuklari icin kullanilir.
Kaplama tutunmasi genellikle % 30’un Uzerindedir.
Daha kompleks olan ve 6zel gelistirilen sivi ve kuru
kaplamalarin uygulandigi 3. ve 4. kaplama hatlari,
balik porsiyonlari, par¢a tavuk gibi cesitli Griinler
icin kullaniimaktadir. Kizartmadan énce mayalanmis
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sivi kaplamanin uygulandigi (tempura) 6zel hatlar
guniimizde oldukca ilgi gbrmekte ve bu konu
Uzerinde arastirmalar devam etmektedir. Bu prosesin
iri partikilld kuru kaplamanin da dahil edildigi
modifiye sekli (Tempura-Japon tipi hat), yeni bir
kaplama prosesi olusturmus ve Uretim hattina biyik
degisiklikler getirmistir (Parry and Skam, 1987;
Hutchison and Smith, 1990).

4.1.1. Sivi kaplama ekipmanlari

Bir dretim hatti olusturulurken sivi kaplamanin
pompalanabilme  ozelligi, katt  partikillerin
cokmemesi ve kaplamanin viskozitesi onemlidir.
Mekanik kosullarda iki cesit sivi kaplama oldugu
kabul edilmektedir. Bunlar mayalanmis (leavened)
ve mayalanmamis (non-leavened) kaplamalardir.

Mayalanmamis kaplamalar geleneksel kaplamalar
olarak da isimlendirilirler. Bu tip kaplamalar
pompalanabilir ve yeniden sirkiile edilebilirler.
Uygulama ve Uretici acisindan farkli gesitleri vardir.
Bugday unu igeren kaplamalar su ile kolay
karigmakta ve cozelti icerisinde uzun sure asili
kalabilmektedir. Kaplamanin uygulayici ekipmana
alinmasi kolaydir. Diger taraftan misir unu iceren
kaplamalar  kolayca c¢Okerler ve  karisimin

kalinhginda degismeler yaratirlar. Bunun sonucu
olarak da sivi kaplama tutunmasi daha az olacaktir.
Surekli bir karnstirma saglanmasi, bu sorunun
giderilmesi acisindan gereklidir. Mayalanmamig sivi
kaplamalar sinifindaki bir diger kaplama modifiye
nisastalardir. Bu kaplamalarin  pisme  sonrasi
tutunmas! oldukca yuksektir. Buna Kkarsin ardisik
hat nisastali kaplamalar icin tercih edilmemektedir.
Nisastali sivi kaplamalarda % 30’un (zerinde
tutunma saglandiginda kaplamanin sertlesmesi sorun
olmaktadir  (Holding and  Kimber, 1987).
Mayalanmamis sivi kaplamalarin uygulanmasinda
secilecek ekipman icin kaplamanin
pompalanabilirligi anahtar rol oynamaktadir. Tipik
bir sivi kaplama uygulayicit  Sekil  2’de
gorilmektedir. Uriinin ~ kaplama  sivisinda
ylizmesinin dnlenmesi icin oldukga sig bir kaplama
banyosu kullaniimaktadir. Kaplama deposunun
icinden gecen Urln taslyicl ayni zamanda karistirici
etkisi de gostermektedir. Uretici icin kontrolli
Uretim saglanmasi, diizenli kaplanmis ve es diizeyde
tutunma saglanmig Oriin  anlamina gelmektedir.
Kaplamanin viskozitesi, sicakligl, bekleme suresi ve
trun  sicakhgindaki  her  degisim  kaplama
tutunmasini etkilemektedir (Johnson and Hutchison,
1983).

URUNUR GSTONDEN
TAGAN KAPLAMA

N

BESLEME 8iTiMi

50 KAPLAMA

T
/

STV KAPLARA

DUZ ESNEK KABLO KAYTH

DALDIRMA TAVASE

MOTOR

Sekil 2. Tipik bir sivi kaplama uygulayicisinin sematik gdsterimi

Mayalanmamis kaplamalarin tersine mayalanmis
kaplamalar pompalanmamali ve sistem icinde
sirkille edilmemelidir. Sirekli pompalama ya da
sirkiilasyon CO,’nin uzaklasmasina ve kabarma
karakteristiklerinin engellenmesine neden
olmaktadir. Ayrica “Tempura” tipi sivi kaplamalar
sicakta daha iyi kabarma saglamaktadir. Genellikle
deniz Urnleri ve tavuk parcalari tizerine uygulanan,
Istyla kabarma saglayan mayalanmis sivi kaplama

ekipmanlari derin bir kazan ve Ustten daldirmali bir
tastyicidan  olusmaktadir. ~ Uriinler  bitiiniyle
kaplamaya daldiriimakta ve st daldirici  bant
tarafindan  kaplamanin icerisinde tutulmaktadir
(Hutchison and Smith, 1990). Sivi kaplamanin
kizartma isleminden hemen o6nce yapildigi hatlar
icin gelistirilen, kaplama ayrilmasini Onleyen ve
Urlinu tek bir saft ile kizarticrya génderen modifiye
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sistemler ise son yillarda kullaniimaya baslanmistir
(Marriot, 1989).

4. 1. 2. Kuru Kaplama Ekipmanlari

Kuru kaplama ekipmanlarinin seciminde en énemli
faktor kaplamanin akiskanlik dzelligidir. Buna gore
kaplama maddeleri akici tip (free flowing) ve akici
olmayan tip (non-free flowing) olarak ikiye
ayrilmistir. Kaplamalarda iri ekmek Kirintilarinin
kullanilmasi  akici tip kaplama maddelerinin
iriliklerine gore siniflandiriimalarini  da gerekli
kilmistir.Kuru  kaplama ekipmanlarinda, sirkile
edilen kaplama maddeleri hem Griniin  Ost
yilizeyinden beslenmekte, hem de altta bir yatak
olusturarak Grtnin en iyi sekilde kaplanmasini
saglamaktadir. Bu temel prensip tim kuru kaplama
ekipmanlarinda bulunmakla birlikte, kaplama tipine
gore modifikasyonlar yapilmaktadir (Parry and
Skam, 1987; Hutchison and Smith, 1990). Kaplama
makinelerinde driinlin ne kadar kaplanacaginin ana
gostergesi  kaplama  maddesinin  kalinligidir.
Kaplama makinesi Grinin her tarafini kaplayacak
kadar kalin ve kivamli bir kaplama uygulamaktadir.
Uriin  kaplandiktan sonra  fazla  kaplamanin
uzaklastiriimasi igin Ustten hava Ufleme ve/veya
dustrme sistemleri kullaniimaktadir. Bu iki sistem
her tip kaplama maddeleri icin kullanilabildigi
halde, akici tip kaplamalar igin hava ufleme, akici
olmayan tip kaplamalar i¢in duslirme sistemi tercih
edilmektedir

(Johnson and Hutchison, 1983).

4. 1. 2.
Ekipmanlari

1. Akici Tip Kuru Kaplama

Akici ince tip kaplama maddeleri tavuk pargalari,
ballk ve sebzeler gibi gida maddelerine
uygulanmaktadir. ince ve homojen bir yapiya sahip
olduklari icin kolaylikla akmakta ve sistemde
problemlere neden olmamaktadirlar. Diger tip
kaplama maddeleri icin dizayn edilmis ekipmanlarda
da her zaman kullanilabilmektedir. Akici iri tip
kaplama maddelerinin (Japon tipi) kullaniminda
dikkat edilmesi gereken noktalardan biri, kaplama
ekipmaninin materyali ¢gitmesinin engellenmesidir.
Materyalin ~ makine igerisindeki  sirkilasyonu
sirasinda granul yapisinin - mimkin oldugunca
korunmasi gerekmektedir. Diger dnemli nokta ise
Grlinuin alt ve st yilizeylerinin ayni oranda ince ve iri
parcalarla  kaplanmasidir.  Iri  tip  kaplama
maddelerinin  ¢cogu ince wve iri partikillerin
karigimindan olusmaktadir. Uniform bir kaplama
saglanmasi icin degisik boyuttaki parcalari ayiran ve
gerekli yerlerde bunlari uygun oranlarda tekrar
birlestiren bir sistem gelistirilmistir (Sekil 3) (Parry
and Skam, 1987; Rawle, 1987; Hutchison and
Smith, 1990).

el TURNCU AN L AL AN |
{ AR ] TARLA TR
\ Talay vida
| C—
Y, ]
'\ I / P RN T YOAB;
AramLakeElLm Ayarlanaalde Kinnt Tabolasr
W T TARLAS]
2,
™ X UAT TABBKS,
\f\ j_‘l;%} _.-f _|/ 5
ALT TABAAE 'I |J_
i ~ :_'_\__.-.ﬁ'-c .Il__,.-"'
o2
e

Sekil 3. Ozel akici iri tip (Japon tipi) kaplamalar igin gelistirilmis kuru kaplama uygulayicinin sematik gosterimi

4. 1. 2. 2. Akict Olmayan Tip Kuru Kaplama
Ekipmanlari
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Akict olmayan tip kuru kaplama maddeleri,
cogunlukla et ve tavuk drlinleri igin kullanilan un
veya benzeri maddelerdir. Topaklanma o&zelligi
gosterdikleri icin ekipmanlarda arizaya neden
olabilmektedirler. Bunun yani sira bu maddelerin
kaplama verimlilikleri ~ dlsuktir ve kizartma
sirasinda Uriinden ayrilarak bazi problemlere neden

kullanildigi  makinelerde, kaplama maddesinin
akisinin  saglanamadigl  durumlarda burgularin
hareketini  durduran bir sistem gelistirilmistir

(Sekil 4). Bu ekipmanlarda akici ince tip kaplama
maddeleri rahatlikla uygulanabilmekte, akici iri tip
kaplamalarin  uygulanmasinda ise  partikilin
yapisinda ve homojen dagilimda bazi problemlerle

olmaktadirlar. Bu tip kaplama maddelerinin karstlasiimaktadir (Hutchison and Smith, 1990).
AR ITHEAN DLBMAY AN
KABLAM A Kariad
ELETHC BANT

AT DLAMLAY AN
AP LA A AR

7

HARTAN BELEME WiDaal

EXRATHIN DAL

WAk WE Y TEN
AR THLA KA

YTATAY WD,

FAfRal BEX.EME VILLASL

Sekil 4. Akici olmayan tip kuru kaplama uygulayicisinin re-sirkilasyon sistemi

Son yillarda gelistirilen, kombine hem sivi hem kuru
kaplama gerceklestirilen bir ekipman ise Sekil 5’de
gosterilmistir. Kaplama proseslerinde hem (riin
gelistirme hem de verimi artirma istegi, kullanilan
ekipmanlarin ¢ok yonld  kullanimina ve cesitli
modifikasyonlara uygun sekilde dizayninin 6nem
kazanmasina yol acmistir. Sonug olarak, bu bakis

acistyla gelecekte iki ana tip kaplama ekipmaninin
kullanilacagi sylenebilir;

1. Belirli birka¢ parcasi degistirilerek her tip
kaplama maddesi ile kullanilabilecek sistemler
2. Belirli bir Grtin ya da Urlin cesidini ¢ok ylksek

kapasitede isleyebilecek sistemler
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Sekil 5. Kombine sivi-kuru kaplama sistemi
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4. 2. Akigkanlagma ile Kaplama

Akiskanlasma (fluidization) genel olarak ince toz ya
da granuler yapida Katilar icin uygulanabilen bir
tekniktir. Akigkan yatakli sistemler ile kaplama ise
kaplama alanindaki son gelismelerden birisidir.
Hizl, uygun ve ekonomik bir yéntem olarak metal,
cam, seramik, plastik ve son olarak da gida
materyallerinin  kaplanmasinda uygulanmaktadir.
Teknigin kigiik parcaciklar kaplamadaki basarisi ve
karmasik sekillerde dahi dizenli bir kaplama
saglamasi dikkat cekici bir dstunliktir (Hough,
1987; Kunii and Levenspiel, 1991). Kaplama islemi
sirasinda, islemin basarili olmasi agisindan en ¢ok
Uzerinde durulan faktdér, kaplama amaciyla
kullanilan toz veya graniler yapidaki karigimin
fiziksel ozellikleridir. Ikinci olarak, yataktan
Uflenecek sikistiriimis  hava gibi  kullanilacak
karisimin da serbest akimin saglanabilmesi i¢in kuru
olmasi gerekmektedir (Ogitveren and Getgood,
1995). Kaplama igin kullanilacak toz partikuller,
homojen bir akiskanhgin saglanabilmesi icin, sekil
olarak miimkiin oldugunca diizenli olmalidir (Kunii
and Levenspiel, 1991).

Ogiitveren and Getgood (1995) tarafindan tavuk
parcalarinin  6n unlanmasi ve kuru kaplama
uygulanmasinda laboratuar tipi akiskan yatak
sistemi kullaniimig, ancak kuru kaplama karigimini
olusturan partikllerin uniform boyutta olmamasi ve
kaplama kirllmasi nedeniyle basarili bir kaplama
saglanamamistir. Arastirmacilar kizartma sirasinda
yuksek oranda kaplama kaybi go6zlendigini
belirtmiglerdir. Gelecekteki gelismelere baglh olarak
sistemin gida trdinlerinin kaplanmasinda
kullanilabilmesi mimkin gorinmektedir.

4. 3. Donen Tambur Tipi Kaplama Elemanlari

Doénen bir silindir icinde disme-yuvarlanma
yontemi ile kaplama uygulayan ekipmanlar
(tumbler) genel olarak metallerin kaplanmasinda,
taslarin 6gutiilmesinde veya parlatiimasinda yaygin
olarak  kullanihrlar. Gida sanayine  yonelik
uygulamalar ile heniiz seyrek olarak
karsilagiimaktadir. Sistem, genel olarak basit donme
hareketi yapan paslanmaz gelik gdvdeli silindirik bir
ekipman olarak tanimlanabilir. Genellikle yatay
eksen etrafinda doénmektedir. Donils  ekseni
degistirilebilir ve cerceve ayaklari ayarlanabilir.
Kaplama malzemesinin bulundugu silindirik gévde
icine kaplanacak materyal beslenir. Silindirin
donmesiyle kaplanacak parcalar diisme-yuvarlanma
(tumbling) hareketiyle kaplamaya bulanir. Dénme
hareketiyle calisan diger sistemlerde oldugu gibi
donus hizinin, merkezkag kuvvetin yergekimi
kuvvetini astigi kritik degerin altinda kalmasina
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dikkat edilmelidir. Hizin kritik degeri asmasi halinde
santrifij kuvvet parcalari silindirin yanal ylzeyine
yapistiracak, pargalar dusme hareketi yapamayacak,
dolayisiyla kaplama ile temas etmeyecektir. Bu hizin
astlmasi halinde diisme-yuvarlanma hareketi dénme
hareketine donlisecektir (Parry and Skam, 1987;
Hutchison and Smith, 1990).

Donen tambur ile kaplama c¢ok sayida kigik
parcalardan olusan drlnler icin ekonomik bir
yontemdir. Yatinm, isletme ve bakim maliyeti
dustktur. Buna Kkarsin islem oldukca yavastir.
London (1998) gida ya da diger uriinlerin uygun bir
kaplama maddesi ile dbnen tambur icinde
kaplanmasini saglayan ¢zel bir ekipman dizayn
etmistir. Ekipman bir Grin tastyicl bant ile gévde
icinde Urin tastyict bandin (st boliman altina
yerlestirilen ve destek saglayan tasima sisteminden
olusmaktadir. Ddnen silindirik gdvde icinde
tutuklanan Grlnler besleme girisinden kaplayici
malzemenin génderilmesiyle kaplanirlar. Do6nen
tambur ¢emberleri, Griniin tasima boyunca hareket
etmesini ve slrekli disme-yuvarlanma ve ilerleme
hareketleri yaparak 0stiin kaplama nitelik ve
goriniimine erisebilecek verimlilikte calismasini
saglamaktadir. London (1998) kuru kaplama (galeta
unu vb.) uygulanmasinda, bu sistemin kullanimi ile
ev tipi kaplama gorinls ve tekstlriine erismenin
mimkin oldugunu belirtmektedir. Ogiitveren ve
Getgood (1995) ise tavuk parcalarinin pilot tip
donen silindir icinde kaplanmasinda, akiskan yatak
yontemine goére oldukca basarili sonuglar elde
etmigler ve kaplama kaybi yizdesi azalmistir.
Aragtirmada bu sistem icin optimum kosullar;
optimum iglem suresi 130 s., optimum doénls hizi
26.9 rpm, optimum drin sicakligi (-1)-(-2) °C,
optimum kaplama agirhgr % 24 ve minimum
kaplama kaybi % 15 olarak saptanmistir.

5. SONUC
Aragtirma  genelinde tim  kaplama karigim
kompozisyonlari ve her bir bilesenin fiziksel
ozelliklerinin, Urindn arzulanan seviyede

kaplanmasinin saglanmasini ve kaplama kaybinin
azaltilmasini 6nemli dl¢tide etkiledigi gorilmektedir.
Kaplamalarin  cesitliligi, kaplama  uygulayici
ekipmanlarin  slrekli yenilenip gelistirilmesini
gerektirmektedir. Kaplamanin viskozitesi, fiziksel
Ozellikleri, kuru veya sivi oluslari, pompalanabilme
yetenekleri, partikil ~ bayuklikleri  ve hatta
kompozisyonlari ekipman dizayninda belirleyici
unsurlardir. Endustriyel diizeyde kullanilan kaplama
sistemleri  diginda, pratikte  uygulanabilirligi
arastirilan  yeni  kaplama ydntemlerinde, doner
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tambur icinde wveya akiskan yatak ile kaplama
sistemleri incelenmis, Ozellikle ddner tambur tipi
sistemlerin gida maddeleri (zerinde daha basarili
sonuclar verdigi gorilmustir. Bu konudaki en
onemli problem surekli bir sistemin gelistirilmesidir.
Her iki sistemde de verimli ve kabul edilebilir hata
araliklarinda cahisacak ekipman dizayni igin, sonraki
uygulamalari (dondurma, kizartma) zorlastiracak ve
Urin kalitesini dogrudan etkileyecek olan kuruma,
homojenligin saglanamamasi, Uriinin fiziksel hasar
gbrmesi gibi problemlerin ortadan kaldirilmasi
gerekmektedir.

6. TESEKKUR

Gida Mihendisi Gokgen Yavuzcan ve Gida
Muhendisi Gokhan Dukkancr’ya bu galismadaki
yardimlari ve 6zverili ¢calismalari igin ¢ok tesekkiir
ederim.
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