
G›da maddeleri için “liyofilizasyon” ya da dondu-
rarak kurutma, oldu¤u gibi dondurma, canl›l›¤›n› as-
k›ya alma anlam›na geliyor. Böyle dondurularak ku-
rutulup saklanm›fl bir g›da maddesini y›llarca bekle-
tip, yeme s›rtas› geldi¤inde de orijinal tad›ndan hiç-
bir fley yitirmeden tüketmek mümkün. Dondurarak
kurutman›n, s›radan dehidrasyondan (suyunu gider-
me) fark›, maddenin orijinal özelliklerini tümüyle ko-
rumas›. 

G›dalar, üzerlerinde bar›n›p beslenen bakteri gibi
mikroorganizmalar yüzünden bozulur ve çürürler.
Bakteriler hastal›k yapan kimyasallar salg›layabildik-
leri gibi, sadece g›dan›n bozulmas›na yol açan kimya-
sallar da salg›larlar. Buna ek olarak g›dalar›n içinde-
ki do¤al enzimler de oksijenle reaksiyona girip olgun-
laflma ve nihayetinde de bozulmaya yol açarlar. ‹nsan-
lar gibi mikroorganizmalar›n da yaflamak için suya
gereksinimleri var. Dolay›s›yla g›dalardan suyu ç›ka-
r›rsak, hem olgunlaflma hem de bozulma durmufl
olur.

Dondurarak kurutma, g›dan›n a¤›rl›¤›nda da
önemli bir azalmaya yol açar. Ço¤u g›da maddesi,
özellikle de ço¤u meyvenin yüzde 80-90’› sudan olu-
flur. Bu suyu ç›kar›rsak, çok hafifleflir ve nakliyesi de
o kadar kolaylafl›r. Özellikle askeri tay›nlar ve kam-
ping malzemeleri üreten firmalar, bir kiflinin yeterli
g›day› tek bafl›na yan›nda tafl›yabilece¤i gibi donduru-
larak kurutulmufl yiyecek maddeleri üretirler. Dondu-
rularak kurutulmufl g›dalar›n tüketildi¤i bir baflka
önemli alan ise uzay gemileri.

Solda dondurularak kurutulmufl köfte ve spaget-
ti, sa¤da ise su eklendikten sonraki hali

G›da maddelerinin yan› s›ra dondurularak kurutu-
lan ve saklanan, örne¤in ecza malzemeleri gibi baflka
maddeler de var. Pekçok ecza malzemesi, ayn› g›da
da oldu¤u gibi suya ve havaya maruz kald›¤›nda ayn›
nedenlerle çabucak bozulur. Örne¤in araflt›rma yapan
bilim adamlar› biyolojik örnekleri uzun süre sakla-
mak için dondurarak kurutma yöntemi kullan›rlar.
Dondurularak kurutulmufl biyolojik örneklere çiçekçi-
lik dünyas›nda da rastl›yoruz. Dondurularak kurutul-
mufl güller, evlilik törenlerindekullan›l›yor art›k. Don-
durarak kurutma yöntemi, sudan zarar görmüfl de-
¤erli el yazmalar›n› onarmak için de kullan›yor.

Yiyecekleri kurutmak, herhangi bir biyolojik mad-
deyi kurutmak kadar basit ve kolay bir ifllem. S›cak
ve kuru havaya maruz b›rak›n ve içindeki su buharlafl-
s›n. Is›, su moleküllerinin s›v›dan ayr›l›p gaz parçac›k-

lar› haline gelmeleri için gerekli enerjiyi sa¤lar. Son-
ra da hava almayan ambalaj ya da kaplarda saklarsa-
n›z kuru kal›r. ‹flte imalatç›lar da toz çorbalar ve bir
tak›m baflka suyu al›nm›fl kar›fl›m g›dalar› aynen böy-
le haz›rl›yorlar.

Bu ifllemde iki büyük sorun var. Birincisi buhar-
laflt›rma yöntemiyle suyun tümünü ç›karmak çok zor
çünkü suyun tamam› havaya do¤rudan maruz kalm›-
yor. Genel olarak bu yöntemle yiyecek kurutmak su-
yun sadece %90-95’ini ç›karabiliyor. Bu kesinlikle
bakteri ve enzimlerin etkinli¤ini önemli ölçüde yavafl-
lat›r ama tamamiyle durdurmaz. ‹kinci sorun, buhar-
laflma sürecinde iflin içine giren ›s›, maddenin fleklini,
dokusunu ve bileflimini de¤ifltirecek kimyasal reaksi-
yonlar› tetikler. Bu da piflirmenin temel amac›d›r. Bu
de¤ifliklikler, yiyecek maddesini daha lezzetli k›l›yor-
sa, iyi kabul edilebilir. Ancak daha sonra yeniden es-
ki haline getirmek üzere bir fleyi kurutuyorsak, bu sü-
reç farkl› bir nitelikte olmak durumunda. Dondurarak
kurutma iflleminin ard›ndaki temel amaç, buharlaflma
süreci için gerekli ›s›y› atlayarak kurutmak ki, mad-
denin bileflimi, ve yap›s› de¤iflmeden içinde kals›n.
Onun yerine dondurarak kurutmada, kat› su (yani
buz) s›v› halini tümüyle atlayarak do¤rudan su buha-
r›na dönüflür. 

SSüürreeçç  NNaass››ll  ‹‹flfllliiyyoorr??
Dondurarak kurutmadaki temel ilke, kat› halden

gaz haline do¤rudan geçifli sa¤layan süblimasyon
(uçunum). Ayn› buharlaflmada oldu¤u gibi, bir mole-
kül etraf›ndaki moleküllerden ba¤›ms›zlaflmak için ye-
terli enerjiyi sa¤lad›¤›nda uçunum gerçekleflir. Dola-
y›s›yla, koflullar›n bir s›v› oluflmas› için yeterli olmad›-
¤›, ancak moleküllerini ba¤›ms›zlaflt›rmak için yeterli
enerjiye sahip oldu¤unda su, kat› (buz) halinden gaz
(buhar) haline uçunacakt›r.

Bir maddenin hangi hali (kat›, s›v›, ya da gaz) ala-
ca¤›n› belirleyen iki temel faktör var: ›s› ve atmosfer
bas›nc›. Bir maddenin belli bir hali alabilmesi için ›s›-
n›n ve bas›nc›n belirli bir s›n›r aral›¤›nda olmas› gere-
kir. Bu koflullar olmaks›z›n, maddenin o hali var ol-
may› sürdüremez. 

Afla¤›daki tablo, suyun de¤iflik halleri için gerek-
li bas›nç ve ›s› de¤erlerini gösteriyor:

Tabloya bakarsak, ›s›n›n donma noktas› (32 F
veya 0°C) ile kaynama noktas› (212°F veya 100°C)
aras›nda, bas›nc›n da 1 atm oldu¤u deniz seviyesinde
suyun s›v› haline geçebildi¤ini görürüz. Fakat ›s›y›

32°F ya da 0°C üzerine ç›kar›rken atmosfer bas›nc›-
n› da .06 atm alt›nda tutabilirsek su erimek için ye-
terli ›l›kl›kta olur ama s›v› halini oluflturmak için ge-
rekli bas›nç yoktur, dolay›s›yla gaz haline gelir. ‹flte
dondurarak kurutma aynen bunu yapar. Tipik bir ma-
kineden, içindeki raflar›n ›s›tma birimlerina ba¤l› ol-
du¤u bir dondurma-kurutma odas›, bir buzdolab›
kompresörüne ba¤l› dondurma borular› ve bir de va-
kum pompas› bulunur. 

Basitlefltirilmifl bir dondurma-kurutma makinesi 

Ço¤u makinede, saklanacak madde daha donuk-
ken raflara yerlefltirilir. Oda s›k›ca kapat›l›p süreç
bafllat›ld›¤›nda, makine odadaki ›s›y› düflürmek için
kompresörleri çal›flt›r›r. Madde kat› buz halindedir
hala, bu da suyu molekül düzeyinde etraf›ndaki her-
fleyden  ayr›flt›r›r, ama su hala mevcuttur. Daha son-
ra makine, odadaki havay› d›flar› atmak için vakum
pompas›n› çal›flt›r›r ve hava bas›nc›n› .06 ATM’in al-
t›na düflürür. Is›tma birimleri raflara çok az miktar-
da ›s› verirler ki, buz halini de¤ifltirsin. Bas›nç çok
düflük oldu¤u için buz do¤rudan su buhar›na dönü-
flür. Su buhar› dondurma-kurutma odas›ndan geçip
ikinci odadaki dondurucu borular›n üzerine buz ola-
rak yap›fl›r. So¤uk bir havada suyun don olmas› gibi
su buhar› da ayn› flekilde kat› buz halinde borular›n
üstünde yo¤uflur.

Bu süreç uzun saatler hatta günler sürebilir, ta
ki madde iyice kuruyana kadar. Bu süreç ›s›tma sü-
recinden daha uzun sürer çünkü amaç ›s›tmadakinin
aksine maddenin bileflimini ve yap›s›n› korumak. Ay-
r›ca uçunum sürecini h›zland›rmak, pompa sistemi-
nin d›flar› atabilece¤inden daha fazla su buhar› olufl-
mas›na neden olabilir. Bu da maddenin yeniden suy-
la buluflup niteli¤ini yitirmesine yol açabilir.

Madde bir kez yeterli flekilde kurutulduktan son-
ra, raf ömrü y›llarca sürer. Yeniden suyla bulufltu-
¤unda ise eski haline döner ve sonuçta belli bir za-
man sonra bozulma bafllar. E¤er tüm süreçler do¤ru
çal›fl›rsa, madde hiçbir zarar görmeden korunmufl
olur.

Dondurarak kurutma, genel bir kavram olarak
yüzy›llard›r varm›fl. Bunun düflük teknolojili versiyo-
nunu Peru’lu ‹nkalar binlerce y›l önce And da¤lar›-
n›n doruklar›nda gerçeklefltirmifller. Andlar›n tepele-
rinde bas›nc›n da düflük oldu¤u afl›r› so¤uk bölgele-
ri do¤al yiyecek koruyucu depolar olarak kullanm›fl-
lar. Sonuç olarak her ikisi de ayn› temele dayan›yor.
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