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Gida
Endustrisinde

silmamis
Yontemler

Gida tirtinlerinin tiiketicilerin ihtiyag ve isteklerine uygun olmasi, giivenilir gida
tiretilmesi, gida tiriinlerinin denetlenebilmesi i¢in gerekli bilginin olmasi ve iiriiniin
maliyeti, yeni teknolojilerin hem gida endiistrisi hem de tiiketiciler tarafindan

kabul edilmesinde rol oynayan 6nemli faktorler arasinda sayilabilir. Yeni teknoloji ile
tiretilen bir tirtiniin mevcut teknoloji ile iiretilen iirtine gore daha kaliteli olmasi

veya mevcut teknoloji ile iiretilemeyecek bir @iriin olmasi, bu teknolojilerin kabul
edilme sansini artiracaktir. Gida sektorii agisindan tiriiniin katma degerinin yiiksek
olmasi1 da biiytik 6nem tasr, ¢iinki yeni teknolojilerin uygulamaya konulmasi, mevcut
teknoloji ile yeni tiriin tiretilmesine kiyasla ¢ok daha fazla yatirim gerektirir.

Alr
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Tﬁketicilerin gida tirtinlerini secerken 6nem
verdigi noktalar giintimiizde degismeye bas-
ladi. Gidanin giivenilirligi, kolay ve ¢abuk
hazirlanabilmesi, lezzeti hald 6nemli faktorler ara-
sinda. Bunlara ek olarak, ozellikle bat1 tilkelerinde
gida triinlerinin beslenme degerinin de tiiketicile-
rin {iriin tercihini etkiliyen sebepler arasinda 6n pla-
na ¢iktig1 gozleniyor. Gidalarin korunmast igin kul-
lanilan alisilmis teknolojilerin baginda 1sitma yon-
temi gelir. Bu yontemle mikrobiyolojik agidan gii-
venilir ve uzun omiirlii gida tretilmesi igin gereken
kosullar, gida Griiniindeki 1s1ya duyarl bazi 6nemli
besin 6gelerinin, 6rnegin vitaminlerin kaybina ne-
den olur, dolayisi ile de gidanin besin degeri diiser.
Giinlimiizde bilingli tiiketiciler artik goriiniis baki-
mindan taze lriine en ¢ok benzeyen ve ¢ok az is-
lem gormiis tirtinleri tercih ediyor. Bu nedenle geg-
tigimiz 10 sene igerisinde hem gida endiistrisinde
hem de akademik alanda gida islenmesi ve korun-
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masl i¢in alternatif teknolojilerin aragtiril-
mast ve uygulanmast konusundaki ¢alig-
malarda biiyiik ilerleme kaydedildi. Isil is-
leme alternatif olarak 6nerilen alisilmamas
teknolojilerden yiiksek hidrostatik basing
(YHB), vurgulu elektrik alani (VEA), ult-
rasonik vibrasyon, ohmik 1sitma, vurgu-
lu UV, radyasyon ve ozon teknolojileri gi-
da diriinlerini islemeye uygun olanlar ara-
sinda sayilabilir. Bu teknolojilerin bazila-
r1 giiniimiizde gida endistrisinde kulla-
nilyor, bazilari ise hélé arastirma ve gelis-
tirme asamasinda. Yeni teknolojilerin ge-
listirilmesi tiiketiciye daha saglikly, lezzet-
li ve besin degeri yiiksek, fonksiyonel gi-
dalarin ulagtirilabilmesi agisindan biiyiik
6nem tasiyor. Bu yazi da giiniimiizde gida
endiistrisinde kullanilan dort aliglmamag
teknolojinin ilkeleri hakkinda bilgi ver-
mek, kullanim alanlarini ve hala devam
eden aragtirmalar1 anlatmak amaci ile ha-
zirlanmistir.

Alisilmamis teknolojileri iki grup altin-
da toplayabiliriz: Gelistirilmis 1s1l islemler
uygulayan ve 1s1l olmayan islemler uygula-
yan teknolojiler. Mikrodalga ve ohmik 1sit-
ma gelistirilmis 1s1l islemler arasinda say1-
labilir. Isil olmayan islemlerin sayst her
gegen giin artiyor. Yitksek hidrostatik ba-
sing, vurgulu elektrik alani, ultrasonik vib-
rasyon, vurgulu UV, radyasyon, plazma
sterilizasyon ve ozon teknolojileri bu yeni
teknolojiler arasindadir. Simdi hidrostatik
basing, vurgulu elektrik alani (VEA), oh-
mik 1s1tma ve ozonlama yontemlerini bi-
raz daha detayl olarak ele alalim.

Isil Olmayan islemler

Is1 uygulamas: gida triinlerinde 6zel-
likle de vitamin, lezzet ve aroma kaybina
neden olabilecegi i¢in kalitenin diismesine
sebep olabilir. Gida {irtinleri piyasaya sii-
rilmeden 6nce 1sitmanin ardindan sogut-
ma isleminden gegirilir. Dolayistyla mik-
rodalga ve ohmik 1sitma gibi hizli 1sitma
saglayan yontemlerde bile, sogutma isle-
mi yeteri kadar hizh yapilamayacagi igin,
driinler normalden fazla 1stya maruz kala-
bilir. Bu yiizden 1s1l olmayan iglemler iize-
rinde yogun aragtirmalara devam edil-
mektedir.

Gelistirilmis Isil islemler

Geleneksel 1sil islemlerde kati gida maddesine
151 transferi konduksiyona (1siiletim) bagli
oldugundan yavas bir isi transferi olusur. Isi
transferinin yani sira gida maddesi icerisinde
enerji Ureten yontemler kullanilarak gida
maddesi daha hizli isitilabilir. Mikrodalga,
radyo frekansi ile 1sitma ve ohmik isitma

bu yontemler arasinda sayilabilir.

Ohmik Isitma:

Bu yontemde gida maddesi icerisinden
elektrik akimi gegirilerek isitilir. Gida maddesi
direng vazifesi gorir. Elektrik enerjisinin isiya
doniismesi sonucu hizli ve homojen bir isitma
saglanir. Ohmik isitma hacimsel bir isitma
yontemi oldugu igin biitiin gida maddesi esit
bir sekilde isitilabilir ve dolayistyla 1sil islemle
Uretilen konserve Urlinlere gore Griin kalitesi
daha yuksektir. Yalniz bu islemde 6nemli bir
nokta maddelerin elektrik iletkenligidir. Elektrik
iletkenligi de sicakhida, iyonik bilesenlere ve
uygulanan elektrik alanin glictine baglidir. Esit
oranda Isitma, Urlin icindeki kati ve sivi fazlarin
benzer elektrik iletkenligine sahip olmasiyla
saglanabilir. Parcacik iceren Urlinlerin islenmesi
bu teknoloji ile miimkiinddr. Parcaciklarin
buyukligu iki santimetreye kadar olabilir.

Kati parcaciklarin ve sivi fazin elektriksel

iletkenligi ayni oldugu zaman, geleneksel
Isitma yontemi ile elde edilemeyen hem
hizll hem de esit sicaklik dagilimi elde etmek
mumkinddir. Bu islem mikrodalga isitmaya
gore de enerji acisindan daha verimlidir,
¢linkl butun eletrik enerjisi 1s1 enerjisine

aktarilir ve Grindn isitilmasinda kullanilir.

Ohmik isitma sivi Grdinler, parcacik iceren sivi
Uruinler (corbalar, yahniler, suruplar, suruplardaki
meyve dilimleri) ve istya duyarli gida maddeleri
icin kullanilabilir. Ozellikle protein iceren gida
Urlinlerinde protein denattire edilmeden
(yapisi bozulmadan) ve pihtilastinimadan
pastorizasyon yapilabilir. Ohmik isitma ile sivi
yumurta pihtilastinimadan bir saniyeden az

bir stirede pastdrize edilebilir. Gida triinlerinin
korunmasinin yani sira donmus Griinlerin
agilmasi, meyve ve sebzelerin kabuklarinin
soyulmasi, kurutma ve ekstraksiyon
islemlerinin hizlandirilmasi da ohmik isitma

yonteminin potensiyel kullanim alanlandir.

Endiistriyel ohmik isitma ekipmanlari italyada
ve ingiltere'de tiretilmektedir. italya, Yunanistan,
Fransa, Meksika ve Japonya'da ohmik isitma

ile retilmis, surup icinde meyve seklinde

gida Urlinleri piyasada satilmaktadir.

Gida irtinlerine yiiksek hidrostatik basing islemiyle, 3000-7000 atmosfer arasinda basing uygulaniyor. Bdylece gida iriinleri mikroplardan ve
viriislerden arindinliyor.
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Yiiksek Hidrostatik Basing

Yiiksek hidrostatik basing iglemi, 3000-
7000 atmosfer arasinda basing uygulana-
rak gida tirtiniiniin mikroplardan ve viriis-
lerden arindirilmasini igerir. Basing uygu-
lamasi oda sicakliginda yapildig: ve kiigiik
molekiilleri etkilemedigi i¢in gida mad-
desinin dogal aromasi ve vitamin miktar
degismez, dolayisiyla dogal gortiniimii ve
lezzeti korunur. Sadece basing uygulamasi
ile vejetatif bakteriler inaktive edildigi i¢in
bu islemle pastorize edilmis tirtinler de ha-
zirlanabilir. Dolayisiyla yiiksek basing is-
lemi uygulanmus @irtin buzdolab: kosulla-
rinda saklanmahdir. Yiiksek basing ile ha-
zirlanmis gida maddelerinin raf émrii 2-3
hafta uzatilabildigi gibi 1s1l islemle pastori-
ze edilmis tiriinlere gore besin degerleri ve
kaliteleri de daha ytiksek olabilir.

Yiiksek hidrostatik basing islemi am-
balaj yapilmadan once veya sonra uygula-
nabilir. Ambalaj yapilmadan 6nce uygula-
nirsa, islemden sonra gida {iriini aseptik
olarak ambalajlanir. Genellikle gida iirii-
nii basinca karsi esnek olan bir ambalaj-
da (torba veya plastik sise) paketlendikten
sonra, i¢i basinci iletebilen bir siv1 (hidro-
lik siv1) ile doldurulmus yiiksek hidros-
tatik basing {initesine yiiklenir. Unitede-
ki hidrolik siv1 (genellikle su kullanilir) bir
pompa ile yiiksek basinca getirilir. Hidro-
lik stvidaki basimng esnek ambalajdan gida
iriiniine hemen hemen aninda iletilir. G-
da tirtini her yonden esit bir sekilde basin-
ca tabi tutuldugu icin iiriind seklini koru-
yarak pastorize etmek miimkiindiir. Ba-
sincin yiikselmesi sirasinda sicaklik arta-
cagmdan, eger yliksek sicaklik istenmiyor-
sa basing kab1 disaridan sogutulabilir ya da
beklenen sicaklik artist hesaplanarak gida
maddesi ve hidrolik siv1 diistiik sicaklikta
basing kabma konur. Sikistirma nedeniy-
le sicaklik artist maddenin yapisina bagli-
dir, 6rnegin su igin yaklasik 3°C/100 Mpa
(milyon Paskal), yaglar i¢in ise 6-8 °C/100
MPadur. Yitksek hidrostatik basing isle-
mindeki degiskenler basing seviyesi, sicak-
lik ve basing uygulama stiresidir.

Yiiksek hidrostatik basing sivi ve ka-
t1 gida maddeler igin kullanilabilir. Gida
endistrisinde yiiksek basing kullanan ti-
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cari fabrikalarin sayisinda 2000 yilindan
itibaren hizhi bir artiy goriilmistiir. Tica-
ri olarak iiretilen gida tirtinleri ABDde,
Avrupada, Japonyada ve Yeni Zelandada
piyasada bulunmaktadir. Bu iriinler ara-
sinda meyve sulari, avokado tirtinleri, do-
mates salsa, elma piiresi, sarkiiteri et tirtin-
leri, portakal suyu sayilabilir. Bu tiriinlerin
hepsi yiiksek basing isleminden sonra buz-
dolab1 kosullarinda saklanmalidir. Yiik-
sek basing istiridye ve midye gibi kabuk-
lu su iriinlerinin saklanmast ve kolay acil-
masi icin de kullanilarak iirtinlerin kalite-
si artirllmakta, raf omiirleri uzatilmakta ve
maliyetleri diisiiriilmektedir. Ama burada
onemli bir sinirlama vardir: Bu teknoloji-
nin kullanilacag gida {iriintiniin su iger-
mesi ve gida maddesinin igerisinde hava
bulunmamasi gerekir. Iginde hava olan gi-
da maddeleri, 6rnegin ¢ilek basing uygu-
lanmasi sirasinda ezilip pargalanabilir.

Vurgulu elektrik alan uygulama tinitesi

Yiiksek basincin vejetatif bakterilerden
Escherica coli’ye, Salmonella ve Listeria’ya
kars etkili oldugu goriilmiistiir. Bu bakte-
riler kullanilarak benim laboratuvarimda
yapilan ¢aligmalarda bakterilerin 1s1 duyar-
liligs ile basing duyarhliginin ayni olmadi-
g1 gosterilmistir.

Yiiksek basing kiigiik molekiilleri etki-
lememesine ragmen yiiksek molekiil agr-
likh nisastalarda ve proteinlerde yapisal
degisikliklere neden olur. Nisasta 700 MPa
basing uygulamasi ile tamamen jelatini-
ze olur. Gereken basing miktari nisastanin
botanik kokenine ve igerdigi su miktari-
na gore degisebilir ve uygulanan basincin
seviyesine gore nisasta tamamen veya kis-
men jelatinize edilebilir. Bu uygulama ile
gida maddelerinin yapisi ve kullanilan gi-
da dgelerinin islevleri degistirilebilir. Yiik-
sek basing proteinleri, 6rnegin nigastay1 da

http://ohioline.osu.edu

etkiler, proteinlerin yapisinda degisiklik
ve aggregasyona (kiimelesme) neden olur.
Dolayisiyla gida iiriinlerinde farkli yapilar
(tekstiir) olusturmak ya da proteinlerin is-
levlerini kimyasal maddeler kullanmadan
yliksek basingla degistirmek miimkiindiir.

Yiiksek basing uygulamast 1s1 islemi ile
birlestirilirse sterilizasyon kosullarini sag-
lamak miimkiindiir. Bu yontemde gida
triinil 6n 1sitmaya tabi tutulur, buna ek
olarak basing uygulamast sirasinda 1s1 art-
mastyla sterilizasyon kosullarma ulagilir.
Basing uygulamasmin diger bir tstiinliigi
de basmcin distiriilmesi sirasinda sicakli-
gin da hizla ditsmesidir. Bu durumda gida
maddesi hizla sogutularak 1smin olumsuz
etkisi dnlenmis olur. Yiiksek basing uygula-
mast ile ilgili arastirmalar 6zellikle sporla-
rin inaktivasyonu (6ldirtilmesi) konusun-
da devam etmektedir.

Yitksek basing uygulamasi igin tica-
ri Olgekli (215 litre kapasiteli) ekipman-
lar retiliyor. Bu sistemler kesikli sistem-
ler. 215 litre kapasiteli yiiksek basing kabi
kullanilarak 1 yilda 5 milyon kg gida tirii-
nii tiretmek miimkiin. Ticari 6lgekli yiik-
sek basing ekipmaninin maliyeti kapasite-
ye ve otomasyon derecesine gore 750.000
ile 4.000.000 TL arasinda.

Vurgulu Elektrik Alani

Vurgulu elektrik alan (VEA) ¢ok kisa
sureli, yliksek voltaj elektrik alan vurgula-
mast ile gida maddelerinin korunmasi igin
uygulanan, 1s1l olmayan islemdir. Bakteri-
lerin inaktivasyonunda etkili olan bu yon-
tem, sicaklik yiikselmesine sebep olmadi-
&1 icin gida {irlinlerinin besin degerinde
ve lezzetinde ya minimum degisiklik olur
ya da hi¢ degisiklik olmaz. Bu yontem s1-
vi maddeler ve akigkanligi yiksek sivi
maddeler i¢in uygundur. Siv1 gida iiriinle-
ri iki elektrot arasindan gegirilir. Elektrot-
lar tipik olarak 20 ila 50 kV/cm kuvvetinde
elektrik alaninda, her biri iki mikro saniye
uzunlugunda, 10 vurgu gondererek bakte-
rileri inaktive eder. Bu yontemin bakterile-
ri inaktive etme mekanizmasinin, yiiksek
voltaj vurgularmin hiicre duvarini ve hiic-
re zarini delmesi oldugu 6ne siiriilmekte-
dir. VEA igleminin vejetatif bakteri hiicre-
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leri, kiif ve maya tizerinde oliimciil etkisi
oldugu gosterilmistir. G6zenek olusumu
elektrik alanin kuvvetine, vurgu siiresine
Ve vurgu sayisina gore tersinir veya tersin-
mez olabilir. Hiicre zarinda gozenek olus-
mas1 sonucunda kii¢iik molekiiller zardan
gegebilir ya da hiicrenin sigmesine ve so-
nugta parcalanmasina neden olur.

VEA islemi meyve sulari, yogurt, ¢or-
balar ve sivi yumurtalarin pastorizasyonu
igin kullanilmugtir. Igerisinde hava kabar-
ciklari bulunmayan ve elektriksel iletkenli-
i diisiik olan gida maddeleri i¢in daha uy-
gundur. Siv1 {iriinlerdeki pargacik biiyiik-
lagi iki elektrot arasindaki agikliktan kii-
¢iik olmalidir. Bu yontem siirekli olarak
uygulanabilir. VEA gida triintiniin ko-
runmasinin yani sira bitki hiicrelerinin za-
rinda gozeneklere sebep oldugu icin eks-
traksiyonu kolaylastirmak i¢in de kullani-
lir: Ornegin seker pancarindan seker eks-
traksiyonu, nutrasétik veya fonksiyonel bi-
lesenlerin bitkilerden ekstraksiyonu. Ben-
zer sekilde, kurutma isleminden 6nce VE-
A iglemi uygulanarak kurutma hizi azalti-
lip enerji maliyeti diigtiriilebilir.

VEA uygulamasi ile pastérizasyon da
yapildigindan, bu yontemle islenen gida-
lar buzdolab: kogullarinda saklanmalidir.
Asitlik derecesi yiiksek gida tirtinlerinde
mikrobiyel agidan buzdolab: sartlar1 ge-
rekli olmayabilir, ama lezzet ve aromanin
korunmas: i¢in buzdolabinda saklanan
drtinlerin raf dmrii uzar.

VEA uygulamas i¢in ticari 6lcekte ekip-
man ABDde Diversified Technologies tara-
findan tretilmektedir. Bu tniteler, meyve
suyu pastorizasyonu, ekstraksiyon ve atik
su temizlenmesi icin kullanilmak tizere
10.000 litre/saat kapasitede imal edilir.

Ozonlama

ABDde son yillardaki gida zehirlenme-
si olaylar1 ¢ogunlukla taze olarak tiiketi-
len sebze ve meyvelerden kaynaklanmak-
tadir. Bu tiir salgilara ¢ogunlukla bakte-
rinin kolayca saklanabilecegi gedikler ice-
ren, 1spanak ve marul gibi yaprakli sebze-
ler yol agar. Dolayistyla bu bakterilerin et-
kisiz hale getirilmesi i¢in 1s1l islem disin-
da etkili bir yontem gerektigi ortadadir.

Ozon ¢ok etkili bir antimikrobiyaldir. Gi-
da tirtinlerinin korunmasi i¢in ozon kul-
lanilmast 2001 yilinda Amerikan Gida ve
flag¢ Kurumu (FDA) tarafindan onaylan-
mustir. Ozon su igerisinde ¢oziindiiriil-
mils olarak ya da gaz fazinda kullanilabi-
lir. Kullanilma alanlar1 arasinda gida mad-
desi ile temasta olan yiizeylerin dezenfek-
te edilmesi, ekipman sanitasyonu, atik su-
larin dezenfektasyonu ve taze sebze ve
meyvelerdeki bakterilerin etkisiz hale ge-
tirilmesi ve bocek zehrinden arindirilma-
s1 sayilabilir. Ozonun gaz olarak kullanil-
mas1 hem havadaki hem de iiriin ylizeyin-
deki kiif ve bakterilerin etkisiz hale getiril-
mesi agisindan 6nemlidir. Ozon klor gazi-
na gore daha etkili oldugu gibi kullanim-
dan sonra iiriiniin iizerinde zararl artik-
lar birakmadig i¢in de avantajlidir. Ozon
yumurtalarin kabuklari tizerindeki bakte-
rilerin arindirilmasinda ve ¢ig etlerin ve ta-
vuklarin dezenfekte edilmesinde de kulla-
nilabilir. Ozon ¢ok reaktif bir maddedir ve
bir ¢ok organik bilesenle tepkimeye gire-
bilir. Ozon konsantrasyonu 5 dakika siire
i¢in 3ppm tizerine ¢ikarsa, bakterilerin et-
kisiz hale getirilmesinin yani sira yaglarin
da oksidasyonuna sebep olarak renk kay-
bina neden olabilir.

Ozon bagl bagina bir yontem olarak
kullanilabilecegi gibi diger islemlerle bera-
ber engel teknolojisi yaklasimi seklinde de
uygulanabilir. Diger islemler arasinda 1s1l
islemler, pH azaltilmasi, tuz ilavesi, rad-
yasyon, yiiksek hidrostatik basing sayila-
bilir. Gida tirtinleri 6nce ozonla islendikle-
ri zaman bakterilerin diger islemlere olan
hassasiyetinin arttig1 gozlenmistir.

Ozon, kullanilacag: yerde ve kullanim
sirasinda dretilmelidir. Ozon saklanmaz
ve taginmaz. Karakteristik kokusu 0,01-
0,05 ppm tizerinde, insanlar tarafindan al-
gilanir. Havadaki ozon orani gozlenme-
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li ve sekiz saatlik bir ¢aligma giinii i¢inde
0,1 ppmnin iizerine ¢ikmamahdir. Piyasa-
da ozon iireten cihazlar vardir. Ozon kul-
lanimi i¢in her uygulamaya 6zel sistemler
tasarlanmalidir. Eger siv1 faz kullanilacak-
sa ozonun suda ¢oztiniirligi, sistem sicak-
111, pH ve gida tirtiniindeki organik mad-
de miktar1 goz 6niinde tutulmalidir.

Sonug

Gida endiistrisinde 1s1l isleme alternatif
yeni teknolojiler gelistiriliyor ve uygulani-
yor. Bu yontemlerin yaygin olarak uygulan-
masy, gida glivenliginde 1s1l islemler uygu-
landiginda olduguna yakin bir raf 6mrii ve
daha yiiksek kalite saglanmasina baghdir.
Burada anlattigimiz teknoloiler arasinda ti-
cari agidan en basarili olmus teknoloji yiik-
sek hidrostatik basing yontemidir. Genel-
likle biiytik sirketler yeni teknolojileri be-
nimsemek konusunda tutucu davranir, gi-
da tirtinlerinin iglenmesinde yeni teknoloji-
leri cogunlukla kiigiik sirketler kullanur. Ye-
ni teknolojilerle taze goriintimli, besin de-
geri ve kalitesi yiiksek tirtinler imal etmek
miimkiin olmasina ragmen, iiriinlerin buz-
dolab kosullarinda saklanmas: gerekir, bu
trtinlerin raf dmiirleri 1s1l iglemle tiretilen
gidalarin raf émiirlerine gére daha kisadir.
Bu teknolojilerin ilkelerini agikliga kavus-
turmak, vejetatif hiicrelerin yan sira spor-
lar1 da etkisiz hale getirmek ve {iretim ko-
sullarini optimize edebilmek i¢in arastir-
malarin devam etmesi 6nemlidir.
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