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Ozet

Isil islemin gidalarda neden oldugu cesitli olumsuzluklar ve tiiketicilerin saglikli, gtivenilir ve yliksek
kaliteli gidalara olan talebi yeni gida muhafaza tekniklerine ihtiya¢c duyulmasina neden olmustur. Isil
olmayan yeni tekniklerden birisi olan vurgulu elektrik alan, gidalarin ve mikroorganizmalarin hiicre
zarlarint pargalayabilmektedir. Vurgulu elektrik alanin bu ¢zelliginden yararlanilarak gida sanayinde
ekstraksiyon ve kurutma gibi islemler kolaylastirmakta ve mikroorganizmalarin inaktivasyonu
saglanmaktadir. Vurgulu elektrik alan ilk yatinm ve isletme maliyetlerinin ytksekligi, her gidaya
uygulanamamast ve islem parametrelerinin ortaya koyulmamis olmasi gibi nedenlerle diinya genelinde
henliz yayginlasamamistir. Bir diger yeni teknik ultrasesin gida sanayinde ekstraksiyon, emiilsifikasyon,
homojenizasyon, kristalizasyon, filtrasyon, ayirma, viskozite degistirme, kopiik onleme, stvi gidalarda
gaz alma, kesme ve temizlik gibi cok sayida uygulamasi vardir. Ozmotik kurutma ise genellikle asil kurutma
oncesi bir 6n isleme teknigi olarak kullanilmaktadir. Bu derlemede 1sil olmayan yeni gida muhafaza
tekniklerinden vurgulu elektrik alan, ultrases ve ozmotik kurutmanin gida sanayindeki uygulamalart
incelenmistir.

Anahtar kelimeler: Gida sanayi, yeni muhafaza teknikleri, tiiketici istekleri, yiiksek kalite

INDUSTRIAL APPLICATIONS OF NON-THERMAL
NOVEL FOOD PRESERVATION TECHNIQUES-2

Abstract

Disadvantages in foods caused by thermal processing and demand for healthy, safe and high quality
foods by consumers have paved the way for novel food preservation techniques. Pulsed electric field a
non-thermal novel technique, can disintegrate the cell membrane of food and microorganisms. Using
this feature of pulsed electric field facilitates operations such as extraction and drying and provides
inactivation of microorganisms in the food industry. Pulsed electrical field has been limitedly used by
the food industry because of high investment and operating costs and uncertainty on process parameters
for specific foods. Ultrasound is another novel technique which has numerous applications in the food
industry such as extraction, emulsification, homogenization, crystallization, filtration, separation, viscosity
alteration, foam inhibition, degassing of liquid foods, cutting and cleaning. Osmotic dehydration is
generally used as a pre-treatment technique before the main drying process. Current applications of
non-thermal novel food preservation techniques such as pulsed electric field, ultrasound and osmotic
dehydration in the food industry will be covered in this review.

Keywords: Food industry, new preservation techniques, consumer requests, high quality
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GIRIS

Geleneksel 1s1l islem uygulamalarinin yerine
gecebilecek yeni gida muhafaza tekniklerinin gida
sanayinde kullanimi her gecen giin artmaktadir.
Yeni muhafaza teknikleri 1s1l (mikrodalga isitma,
radyo frekans isitma, kizilotesi 1sitma, ohmik isitma
vb.) ya da 1sil olmayan (ytiksek basing, ultraviyole
151k, vurgulu 1sik, 1sinlama, vurgulu elektrik alan,
ultrases, ozmotik kurutma vb.) islemlerden
olusmaktadir (1-4). Isil olmayan yeni teknikler ile
mikrobiyel inaktivasyon saglanarak gidalar
giivenli hale getirilmekte, istenmeyen enzimler
inaktive edilmekte, kalite kayiplart azaltilmakta,
besin icerigini koruyan dogal ve tazeye daha yakin
gidalar tretilebilmektedir (2, 5). Bunun yanisira
daha az enerjiye gereksinim duyulmaktadir (6).
Yapilan arastirmalar sonucunda 1sil olmayan
yeni muhafaza tekniklerinin gida sanayine
uygulanabilirligi ve adaptasyonu her gecen giin
artmaktadir (1, 2).

Bu derlemede 1sil olmayan yeni gida muhafaza
tekniklerinden vurgulu elektrik alan, ultrases ve
ozmotik kurutma teknolojilerinin gida sanayindeki
uygulamalart Gizerinde durulmustur.

VURGULU ELEKTRIK ALAN

Vurgulu elektrik alan gida sanayinde uygulanan
sl olmayan yeni gida isleme tekniklerinden
birisidir. Gidalara yiksek voltajda elektrik
vurgulart uygulanarak hiicrelerin parcalanmast
ve mikroorganizmalarin inaktive edilmesi saglanir.
Bu teknolojide 6zellikle stvi ve yart stvi gidalar
dusutk sicaklikta ve kisa stirede islenerek raf
omurleri uzatilabilmekte, meyve-sebzelerde
ekstraksiyon verimi ve kurutmada kiitle transfer
hizi arttirllabilmektedir (7, 8).

Vurgulu elektrik alan sistemleri temel olarak
yiksek voltaj jeneratorii, uygulama hticresi,
anahtar ve elektrotlardan olusmaktadir (9). Vurgu
pik voltajt ve akimi, vurgu genisligi ve frekanst
ile ortalama gili¢ seviyesi vurgulu elektrik alan
ureten yliksek voltaj jenaratori tasariminda
onemli parametrelerdir (10). Bu yeni teknolojide
bir seri elektrot arasina yerlestirilen tGrtine bir
saniyeden daha az siirelerde ve genellikle 20-50
kV/cm gibi yiiksek elektriksel alan siddetlerinde
elektrik vurgulart uygulanarak, gidalarin ve
mikroorganizmalarin hiicre zarlari mekaniksel
olarak parcalanmaktadir (11). Bu teknoloji ile
besin icerigi ve duyusal kalitesi ytiksek, raf 6émrii
uzun ve sinin olumsuz etkilerinden korunmus

urtinler elde edilebilmektedir. Uygulamanin
amacina bagli olarak sivi, yart stvi ve katt gidalara
uygulanabilmektedir (7). Geleneksel 1sil
yontemlerden farkl: olarak, oda sicakliginda ve
mikrosaniye (s) ya da milisaniye (ms) dizeyindeki
kisa stirelerde islem tamamlanabilmektedir (8). Bu
teknolojide kimyasal koruyucu kullanilmamaktadir
(12).

Vurgulu elektrik alan tekniginin tarihsel gelisimine
bakildiginda; 1958 yilinda elektriksel olarak uyaridan
hticre zarlarinin elektriksel yikima ugratilabildigi,
1968 yilinda yiiksek voltajda vurgulu elektrik alana
maruz kalan mikroorganizmalarin  inaktive
edilebildigi ve 1972 yilinda elektrik uygulamasi
sonucunda hiicre zarindaki gozeneklerin kisa
sureli acildigi belirlenmistir. 1990 yilindan itibaren
ise gidalar tzerindeki etkisi ile ilgili yogun
calismalar yapilmaya baslanmustir (11).

2000 yilinda Amerika Birlesik Devletlerinde
(ABD) yer alan "Diversified Technologies" firmasi
tarafindan tasarlanan ilk ticari 6lcekli vurgulu
elektrik alan ekipmani "Ohio State Universitesi
Gida Teknolojisi Bolimi"nde kurulmustur.
Kurulan bu sistem, dort vurgulu elektrik alan
uygulama hiticresinden olusmakta olup, iki
kutuplu 60 kV ytksek voltaj uygulayabilmekte
ve 75 kW'lik glice sahip olmaktadir. Bu sisteme
"Tetra Pak" firmast tarafindan aseptik ambalajlama
Unitesi entegre edilmistir. Bu programin amaci
meyve suyu gibi sivi gidalarda  yiksek
voltajli vurgulu glicin patojenleri de iceren
mikroorganizmalarin oldirilmesindeki etkinligini
arastirmak ve islem parametrelerini belirlemektir.
Bu sistemin yiiksek hacimli ticari uygulamalarda
kullaniminin basarili olabilmesi icin iki yil izerinde
calisilmustir (13, 14).

ilk ticari tesis "Genesis" (ABD) firmasi tarafindan
meyve sularinda mikroorganizmalarin inaktivasyonu
amaciyla 2005 yilinda kurulmus ve ABD "Gida ve
fla¢ Dairesi'nin (Food and Drug Administration,
FDA) gereksinimlerini yerine getirerek tiretime
gecmistir. Kullandiklari ekipmanin kapasitesi 200
L/saat'tir. Bu teknoloji ile tretilen triinlerin fiyat:
piyasadaki diger tirinlere gore yiksektir. Bu
yontemle uretilen meyve sularinin raf 6émra 4
haftadir (15, 16). Ancak daha sonra "Genesis"
firmasi meyve sularinda mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda vurgulu elektrik alani terk ederek
yerine yiiksek basin¢ teknolojisini kullanmaya
baslamistir (17). Avrupa’da vurgulu elektrik alan



teknolojisini kullanan ilk ticari tesis, meyve sularinin
muhafazi amaci ile 2009 yilinda kurulmustur.
Gunumtuzde diinya capinda tahminen 30 ticari
tesis bulunmaktadir (18). Vurgulu elektrik alan
teknolojisinin ticari olarak uygulamasinda bazi
zorluklarla karsilasilmaktadir. Bunlardan en
oOnemlisi, buytik miktardaki sivi gidalar icin gerekli
olan yuksek voltajda ve yeterli glcte piklerin
ekonomik bir sekilde saglanamamasidir (13). Bu
sistemlerin performansinda yiiksek voltaj Gretimi
kritik bir noktadir. Kisa zamanda c¢ok hizli vurgu
uygulanabilmesi ve vurgularin tekdiize olmast
gerekmektedir (12). Uretim maliyetleri geleneksel
sl isleme gore daha yuksektir. 30 °C'de sivi
gidalara vurgulu elektrik alan uygulamalarinda
100 kj/kg ya da uzerinde bir enerji gereksinimi
vardir (19). 2013 yili verilerine gore 3000 L/saat
kapasiteli vurgulu elektrik alan Unitesinin yatirim
maliyeti 2.1 milyon $ olarak tahmin edilmistir (17).

"Diversified Technologies" (ABD) firmasi sanayi
amacl vurgulu elektrik alan ekipmanlari treten
firmalardan bir digeridir. Bu firmanin Grettigi
endustriyel olcekli ekipmanlara; ortalama 125
kW giice sahip, 1-11 ps stire araliginda 40 kV'a
kadar elektrik voltaji uygulayabilen ekipman 6rnek
olarak verilebilir. Bu ekipman 5-27°C sicaklik
dereceleri arasinda calismaktadir. "Diversified
Technologies" tarafindan tretilen ekipmanlar gida
sanayinde meyve ve sebze suyu ile alglerden
biyoyakit ekstraksiyonunda kullanilabilmektedir.
Sistem elektriksel ve fiziksel olarak genis
spesifikasyon araliklarinda 6zel gereksinimlere
gore optimize edilebilmektedir. Bu sistemlerin
uzun omiurli olmasi, yiiksek verimliligi ve diisiik
islem maliyetleri en 6nemli avantajlari olarak
gosterilmektedir. Bu sistemler ytksek voltaj glic
kaynagi, giic modulasyon ekipmani, kontrol sistemi
ve elektriksel birimler ile birlikte tretilmektedir (12).

"Almanya Gida Teknolojileri Enstittisti" (Deutsche
Institut fiir Lebensmitteltechnik, DIL) tarafindan
gelistirilen vurgulu elektrik alan ekipmani
"Elcrack" (Almanya) firmast tarafindan uygulamaya
aktaridmustir (8). "Elcrack"a ait ilk endustriyel sistem
20006 yilinda elma suyunda verimi arttirmak icin
uygulanmustir. Bu sistemle ayni zamanda mikrobiyel
inaktivasyon da saglanmstir (20). Ekipman 5-30
kW arasinda gticte olup, mikrobiyel inaktivasyon
icin 2 bin L/saat ve hiicre parcalama icin 15 ton/h
uygulama kapasitesine sahiptir. Ekipman islem
hattina kolaylikla entegre edilerek stirekli sistemde
calistirilabilmekte ve islem parametreleri otomasyon

ile kontrol edilebilmektedir. Uygulama zamaninin
1 saniyeden daha az ve strekli sistem olmast, ay-
rica enerji verimliliginin ytiksek olmast "Elcrack”
sisteminin avantajlart arasinda belirtilmektedir.
Geleneksel yonteme gore meyve suyu verimi
daha yuksektir. Zaman alict ve pahali enzimatik
maserasyon yontemi ile karsilastirildiginda bu
sistem daha kisa siirede trtin isleyebilmektedir.
Sistem stirekli olarak calisabilmekte ve toplam
uygulama maliyeti 1 ton hammadde basma 1-2 €
arasinda degismektedir. Meyve suyu Uretiminde
verim artist yani sira renk pigmentleri, antioksidanlar
ve vitaminler gibi degerli gida bilesenleri bu teknikte
daha iyi korunmaktadir (8). "DIL" tarafindan
gelistirilen  endustriyel oOlcekteki bir  diger
ekipmanla mikrobiyel inaktivasyonda 10 bin
L/saat ve hiicre parcalamada 25 bin kg/saat
kapasite ile gida islenebilmektedir. Enerji tiketimi
distik olup, uygulama sekline bagli olarak tirtin
basina 10-100 kj/L arasinda degismektedir. Ticari
Olcekteki tretimlerde bitki hiicrelerinin parcalanmasi
icin maliyetin 1€ /ton ve mikrobiyel inaktivasyon
icin ise 10€ /ton oldugu tahmin edilmektedir (7).
"Cool Wave Processing" (Hollanda) firmasi
"PurePulse" isimli meyve suyu ve meyve karisimlar
gibi pompalanabilir gidalarin  ticari  6lcekli
islenmesine  yonelik ekipman tasarlayarak
tretmistir. Bu ekipman meyve suyu vb. gidalarda
mikroorganizmalarin inaktivasyonu amaciyla
kullanilmaktadir. Bu firmanin trettigi ekipmanlarda
stvi gidalar 50°C'yi asmayacak bir 1sil islem
uygulandiktan  sonra  pompa  vasitastyla
mikroorganizmalarin inaktivasyonu amaciyla
vurgulu elektrik alanin uygulandig: birime
gonderilmektedir. S6z konusu ekipmanlar
surekli sistemde calismakta ve islenen gidalarda
mikroorganizma sayisinda 4-6 log azalma elde
edilebilmektedir. 20-40 kV/cm elektriksel alan
siddetinde 1-4 ps surelerde vurgulu elektrik
alan uygulanarak, 16, 30 ve 50 kW giictindeki
ekipmanlarla saatte 600, 1200 ve 1800 litre trtin
islenebilmektedir (21).

Vurgulu elektrik alanin avantajlart ile ilgili literattirde
cok miktarda calisma bulunmasina ragmen,
hentliz ¢cok az sanayi uygulamasi vardir (22-24).
Bu teknolojinin  sanayide  kullaniminin
yayginlasmamasinin  temel sebebi yatirim
maliyetlerinin yiksek olmasidir. Bir diger sebebi
ise uygun islem sartlarinin pilot seviyedeki
calismalarda pek cok gida ya da mikroorganizma
icin hentz belirlenmemis olmasidir. Literatirde
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vurgulu elektrik alan ile ilgili ticari 6lcekte yapilmis
az sayida calismaya rastlanmaktadir (17, 25-27).
Sampedro ve ark. (2013) portakal suyunda
mikroorganizmalarin inaktivasyonunda vurgulu
elektrik alan ve 1s1l islem arasindaki maliyet farkin
hesaplamustir. Bir yilda 16.5 milyon L portakal
suyuna 30 kV/cm siddetinde elektriksel alan
60°C'de, 1s1l islem ise 85°C'de 5 saniye stire ile
uygulanmistir. Vurgulu elektrik alan uygulamasinda
mikroorganizmalarin inaktivasyonu icin maliyet
0.037 $/L olarak hesaplanmis olup, bu degerin
1s1l islemin birim maliyetinden 0.015 $/L daha
fazla oldugu gorulmustir. Isil isleme gore Uretim
maliyetinin ylksek olmasi, yatirim maliyetlerinin
yuksekliginden kaynaklanmaktadir (17). Min ve
ark. (2003) ticari Olcekte yaptiklari calismada
vurgulu elektrik alan teknolojisi ile islenen portakal
suyunun sl isleme gore doku, aroma ve toplam
kabul edilebilirlik bakimindan tstiin oldugunu
bildirmislerdir (25). Min ve Zhang (2003) ticari
Olcekte yaptiklart calismada vurgulu elektrik alan
teknolojisi ile islenen domates suyunda 1sil isleme
gore aroma bilesenlerinin daha zengin, enzimatik
kararmanin daha az ve kirmizi rengin daha
iyi nitelikte oldugunu belirtmislerdir (26). Min ve
ark. (2003) ticari olcekte yaptiklari calismada
vurgulu elektrik alan teknolojisi ile islenen
domates suyunun 1sil isleme gore duyusal kalite
bakimindan daha iyi oldugunu fakat likopen
konsantrasyonu, briks, pH ve vizkozite bakimimdan
aralarinda istatistiksel olarak anlamli bir fark
bulunmadigini bildirmislerdir (27).

Vurgulu elektrik alan uygulamasi, gidanin toplam
kalitesinin 1s1l isleme gore daha iyi korunmas,
ekstraksiyonda verim artist saglanmast ve mikrobiyel
inaktivasyonun gerceklestirilebilmesi nedeniyle
onemli bir alternatif teknolojidir. Ancak ticari
Olgekli uygulama parametrelerinin her triin icin
ozel olarak belirlenmesi gerekmektedir. Her ne
kadar yatirim maliyetleri ylksek olsa da gecmis
yillara gore tretim maliyetlerinin her gecen yil
azalmasi, ileride gida sanayinde bu teknolojinin
pazar payinin artabilecegini gostermektedir.
ULTRASES

Ultrases gida sanayinde degisik amaclarla
uygulanmakta olan ve dntimtizdeki yillarda daha
da gelismesi beklenen yeni teknolojilerden birisidir
(28). Ultrases, ses dalgalarinin saniyede 20 bin
veya daha fazla sayida titresimleri sonucunda
uretilen bir enerjidir (29). Ultrases etkisi, basing

dalgalarinin elastik 6zelliklere sahip fiziksel bir
ortamdan yayilmast sonucu olusur. Mekanik
titresimler mekanik basin¢ dalgalarina dontiserek
enerjiyi ortama ve ortam da enerjiyi dalgayla temas
eden maddeye aktarmaktadir (30).

Gida teknolojisinde ultrases teknigi ilk olarak
1927 yilinda su-yag emiilsiyonu saglanmasinda
kullanilmustir (31). Uzun yillar yapilan arastirmalar
sonucu son 5-10 yildir ultrases teknolojisi ticari
olarak gidalarin islenmesinde etkili bir yontem
olarak kullanilmaya baslanmustir (32, 33). Ultrases
teknolojisi gida sanayinde ekstraksiyon (34-36),
emiilsifikasyon, homojenizasyon (34, 35),
kristalizasyon (34, 37), filtrasyon, ayirma (34),
viskozite degistirme (34, 36), kopik onleme
(34-36), stvi gidalarda gaz alma (35), kesme (37,
38), temizlik (36, 38) ve gidalar paketlendikten
sonra ambalajlarinin yapistirilmast (38) gibi bircok
islemde etkili bir sekilde uygulanmaktadir (37).
Gida sanayinde ultrases yardimi ile ekstraksiyon
islemi uygulamasina turun¢ kabuklarindan yag
ekstraksiyonu ornek olarak verilebilir (34). Ultrases
ile ekstraksiyonda palm yag: verimi % 0.23 ve
zeytinyagi verimi % 0.5 artmakta, Gizim suyu
ekstraksiyonunda ise kirmizi renk yogunlugu ve
antosiyanin konsantrasyonu daha fazla olmaktadir
(36). Ultrases yardimi ile emtilsifikasyon islemi
meyve suyu, mayonez ve ketcap tretiminde ticari
olarak kullanilmaya baslanmistir. Bu yontemle
mayonez Uretiminde pahali bir hammadde olan
emiilgator ihtiyact % 50 azalmakta ve mayonezin
raf omrl birka¢ ay uzatilabilmektedir (32, 34).
Gida sanayinde ultrases ile homojenizasyon;
salata kremalari, dondurma karisimlari, kremali
corbalar, yag emilsiyonlari, cikolatalar, bebek
gidalart, icecek emtlsiyonlari, ¢ikolata suruplart,
cikolata icecekleri, yogunlastirilmis stt ve
dondurma gibi bir¢ok gidada uygulanmaktadir
(39). Ultrases uygulamasi sayesinde kristalizasyon
ve dondurulmus gidalarda buz kristallerinin
gelisme orani ve boyutlart kontrol edilebilmektedir
(34). Bu yontemle dondurma tretiminde islem
daha kisa stirede gerceklesmekte, hiicre yapisi
daha az zarar gormekte ve daha kiictik kristaller
olusmaktadir (37). Ultrases yardimut ile filtrasyonda
titresimlerden yararlanilarak sivilar daha kisa strede
filtre edilmekte ve filtrelerin dmrii uzamaktadir
(34). Ultrases bu amacla elma pulpundan elma
suyu elde edilmesinde kullanimaktadir (39).
Ultrases yardimi ile kopuk onleme ticari olarak



gazli icecekler, fermente gidalar ve diger gida
proseslerinde kullanilmakta ve islem daha kisa
surede gerceklestirilmektedir (34, 37). Bira gibi
gazli iceceklerde siselemeden Once gaz alma islemi
icin kullanilabilmektedir. Ultrases yardimui ile
urlinler daha kisa stirede, istenilen 6zellikte, seri
bir sekilde, triin kaybi ve yapisma Onlenerek
kesilebilmektedir. Bu amacla kullanildig: triinlere
ornek olarak hassas gidalar (kek, firncilik trtinleri),
yagli gidalar (peynir) ve yapiskan oOzellikteki
gidalar verilebilir (37). Ultrases temizleme
amactyla da ticari dlcekte kullanilmaktadir. Ornegin
"Cavitus" (Avustralya) firmasinin Urettigi 4 KW
glictindeki ekipmanla meseden yapilmis sarap
varillerinin temizligi ultrases ile etkili bir sekilde
yapilabilmektedir (34).

Yapilan calismalar, ultrases teknolojisinin gida
sanayinde enzimlerin aktivasyonunda ve
inaktivasyonunda, mikrobiyel inaktivasyonun
saglanmasinda (34, 35), fermantasyon, 1s1 transferi
(34), dondurma, kurutma ve tavlama islemlerinin
kolaylastirilmasinda ve dondurulmus gidalarin
cozindurtilmesinde de kullanilabilecegini
gostermektedir (37). Ayrica ultrases ile birlikte 1s1
ve basin¢ kombinasyonlarinin da kullanilmasi,
ultrasesin mikroorganizma ve enzimler tizerindeki
etkinligini arttirdigr saptanmustir (29). Oniimiizdeki
yillarda laboratuvar ya da pilot ol¢ekli calismalari
yapilmis potansiyel bu uygulamalarin da gida
sanayine aktarilacagi tahmin edilmektedir.
Ultrases dustik siddetli ve yiiksek siddetli olmak
uzere iki sekilde uygulanmaktadir. Duistk siddetli
ultrases; dusik gic (<0.1 W/cm?) ve yiksek
frekansta (0.1-100 MHz) gidalarin kompozisyonlarinin,
fizikokimyasal ve yapisal 6zelliklerinin belirlenmesinde
ve Uretim sirasinda gidalara karisabilecek yabanci
maddelerin tespit edilmesinde kullanilmaktadir.
Yiksek siddetli ultrases ise yiiksek gtic (>1 W/cm?)
ve dustk frekansta (<0.1MHz) ekstraksiyon,
emiilsifikasyon, kristalizasyon, 1s1 ve kiitle transferi
gibi amaclarla kullanilmaktadir (29, 40).

Gida sanayinde kullanilan ultrases ekipmanlart
genel olarak kesikli ve stirekli calisan sistemler
olmak tuzere ikiye ayrilmaktadir (28). Gida
proseslerinde ultrases kullanimi daha etkili
karistirma, hizli enerji ve kitle transferi ile dustik
sicaklikta isleme gibi avantajlar saglamaktadir.
Ekipman boyutlarinin kticiik olmast kullanim
kolayligi saglamaktadir. Ayrica bu yontemle tiretim
artist  saglanmakta ve islem basamaklari
azaltilmaktadir (37).

"Hielscher" (Almanya) firmasi gida sanayi icin ticari
olcekli ultrases ekipmanlari Giretmektedir. Bu
ekipmanlar ekstraksiyon icin hiicrelerin
parcalanmast, homojenizasyon, sivi gidalarda gaz
alma ve koptk onleme icin kullanilmaktadir. Bu
firmanin trettigi ticari olcekli ekipmanlarin
glicleri 0.5-16 kW arasinda degismektedir (35).
"Ultrasonic Technique" (Rusya) firmasinin gida
sanayi icin Urettigi ekipmanlardan biri olan ultrases
yardimli bicaklar saniyede yaptigt 20 bin titresimle
(20 kHz frekansla) gidalart kesmektedir. Bu
bicaklarla ihtiya¢ duyulan kesme kuvveti 6nemli
derecede azaltilmakta ve gidanin bicaga yapismast
onlenmektedir. Bu firmanin urettigi bir diger
ultrases ekipmant ile temizleme yapilabilmektedir.
Gida endustrisi icin yeni olan bu uygulamada
paslanmaz celikten yapilnus bir ytkama banyosuna
su ya da temizleme amacli bir ¢ozelti ilave
edilmektedir. Yikama banyosunun icindeki
sepetlere vyerlestirilen kavanoz ve sise gibi
materyaller ultrases ekipmanin verdigi titresimler
yardimmu ile kolaylikla temizlenmektedir. Bir diger
ekipman ile gida trtinlerinin koyuldugu termoplastik
ambalaj materyalleri ultrases yardimli kaynak
Uniteleri ile yapistirilabilmektedir (38). Avustralya'da
bulunan "Cavitus" firmasinin Urettigi ultrases
ekipmanlari gida sanayinde ekstraksiyon, gecici
ya da kalict olarak viskoziteyi azaltma, yogunlugu
arttirma, kopuk onleme, temizlik ve sanitasyonda
kullanilmaktadir (36). Ayrica "Dukane" (ABD),
"Sonics" (ABD) ve "Omegasonics" (ABD) firmalarinin
urettigi ultrases ekipmanlari da gida sanayinde
kullanilmaktadir (41-43). Ultrases ekipmanlarinin
kullanimut ile tretimde verimlilik artmakta, katki
maddelerinin kullanimi azaltilmakta ya da hic
kullanilmamakta, enerji tiketimi azaltilmakta,
uriin kalitesi gelistirilmekte ve cevreye daha az
zarar verilmektedir. Bu nedenlerle ultrases
teknolojisinin gelecekte gida sanayinde daha fazla
ragbet gorecegi diistintilmektedir.

OZMOTIK KURUTMA

Ozmotik kurutma; ozmotik ¢ozelti icerisinde
bekletilen gida maddesinin ozmotik basing¢ farki
nedeni ile su kaybetmesi ve cozeltiden gidaya
coziinen madde gecisi ile gerceklesen bir kurutma
islemidir (44). Ayrica ozmotik kurutma sirasinda
az da olsa urtine ait ¢ozlinenlerden sekerler,
organik asitler, mineraller, vitaminler, vb. bir
kisim bilesenler ¢ozeltiye gecebilmektedir (45).
Ozmotik kurutma 6ncesinde uygulanan haslama,
ylksek basing, vurgulu elektrik alan, ultrases ve
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ohmik 1sitma gibi islemler ile kiitle transfer hizi
arturilabilmektedir  (46). Ozmotik kurutmada
gidanin icerigini degistirmeden fonksiyonel ve
duyusal ozellikleri gelistirilebilmektedir. Ozmotik
kurutma cogunlukla oda sicaklig:i ya da biraz
uzerindeki sicakliklarda gerceklestirilmektedir.
Boylece doku, renk ve tat tizerindeki 1sil zarar en
aza indirilmektedir (47, 48).

Bir 6n isleme teknigi olan ozmotik kurutma
konsepti ilk kez 1966 yilinda ortaya koyulmus
ve 1990'li vyillarda artan bir sekilde ilgi
gormeye baslamistir. Ozmotik kurutma, kurutma
teknolojisinin ihtiyac duydugu enerji girdisinin
azaltilmasi ve istenen niteliklerde triin elde
edilmesi gibi avantajlart sebebiyle son yillarda
artan bir poptlarite kazanmistir (49, 50).
Ozmotik kurutmanin gida sanayinde 6zellikle
meyve-sebze sektoriinde cesitli uygulamalart vardir
(51, 52). Genelde meyveler sakkaroz ¢ozeltilerinde
ozmotik kurutularak sekerleme benzeri orta
nemli gidalar tretilmektedir. Ozmotik kurutma
sirasinda meydana gelen madde transferleri ile
agirlikta % 30-50 oraninda azalma olmaktadir.
Elde edilen bu trtnler sicak hava ya da vakumda
kurutularak atistrmalik aperatif Urinler elde
edilmektedir (53). Glinimuzde gida sanayinde
elma, muz, mango, ananas, kayisi ve cilek gibi
bircok meyve ozmotik olarak kurutulmaktadir.
Ozmotik kurutma ile kizilcik ve visne gibi eksi
meyvelerin asit/seker orant distirtilerek triinlerin
tadr iyilestirilmektedir (53, 54). Ozmotik kurutma
daha ¢ok, dondurma, dondurarak kurutma, sicak
hava ile kurutma, mikrodalga ya da vakumla kurutma
gibi yontemlerin 6ncesinde 6n kurutma islemi
olarak uygulanmaktadir. Boylece kurutmada
urtin kalitesi yaninda enerji ve trtin maliyetleri
de dusurilmektedir (51). Ayrica ozmotik
kurutmadan sonra meyve ve sebze trlinleri modifiye
atmosferde ambalajlanarak sogukta muhafaza
edilebilmektedirler. Bu trtnlerin raf émirleri 30-40
gline kadar c¢cikmaktadir (55). Ozmotik kurutma
uygulanmis portakal ve kividen elde edilmis
receller geleneksel yonteme gore daha iyi kalitede
ticari olarak uretilmektedir (56). Ozmotik kurutma
yontemi ile elde edilen yart kurutulmus meyve
ya da meyve parcalari gida sanayinde dondurma,
tahil Grinleri, st Urtnleri ve  sekerleme
uretiminde kullanilabilmektedir (57, 58).
Dondurulmadan once ozmotik kurutma ile
gidalarin suyunun bir kisminin uzaklastirilmast,

ambalajlama ve enerji maliyetlerini azaltmaktadir.
Ayrica ozmotik yontemle kurutulduktan sonra
dondurulmus gidalarin ¢oziindirtilmesi sirasinda
meyve ve sebzelerin dokusal 6zellikleri daha iyi
korunmakta, enzimatik kararma, dokunun bozulmast
ve damlama kayiplart azalmaktadir (56).

Gida sanayinde uygulanan ozmotik kurutmada iki
onemli parametre vardir. Bu parametrelerden ilki
urtinln kalite ozelliklerinin (doku, renk, lezzet
ve besin degerinin) tiretim ve depolama stiresince
korunabilmesi, ikincisi enerji verimliliginin
saglanmasidir (51, 56). Ozmotik kurutma sicak
hava ile kurutmaya gobre enerji tasarrufu
saglamaktadir. Ornegin, "Science Technology
Consulting" (italya) firmasi yarit kurutulmus
domates Uretimi amaciyla gelistirdigi yari stirekli
ozmotik kurutma sistemi ile geleneksel yonteme
gore Onemli dlctide enerji tasarrufu saglandigint
belirtmektedir (55).

Ozmotik kurutma gida sanayini heyecanlandiran
yontemlerden olmasina ragmen hentiz beklenilen
seviyede gelismemistir. Bunun en 6nemli sebebi
cozelti konsantrasyonu, sicaklik ve siire gibi
uygulama sartlarinin sanayiye uygun olarak her
gida icin tam olarak belirlenmemis olmasidir
(57). Bunun yant sira ozmotik kurutmada ¢6ziinen
kaybi (gida bilesenlerinin c¢ozeltiye gecmesi)
uygulanmay1 zorlastiran problemlerden bir digeridir.
Ayrica, bazi uygulamalarda triindeki tuz veya seker
miktarinin kaliteyi olumsuz etkileyecek diizeyde
artmasi ve asitligin azalmasi karsilasilan diger
problemlerdir (56).

SONUC

Gidalarin muhafazasi ve islenmesi amaciyla
gelistirilen 1s1l olmayan yeni muhafaza teknikleri
ile geleneksel 1s1l isleme gore daha ytiksek kalitede
ve besin icerigi daha iyi korunmus gida trtinleri
elde edilebilmektedir. Uzun yillardir yapilan
calismalar neticesinde son yillarda vurgulu elektrik
alan, ultrases ve ozmotik kurutma gida sanayinde
uygulama alant bulmaya baslamistir. Bu tekniklerden
vurgulu elektrik alan; yatirim ve islem maliyetlerinin
yiksekligi, hedef mikroorganizmalara uygun
islem parametrelerinin belirlenmemis olmasi gibi
nedenlerden dolayi dinyada hentiz istenilen
dizeyde vyayginlasmamistir. Ultrasesin  gida
sanayinde uygulama alanlari ise oldukca fazladir.
Yapilan arastirmalar ultrasesin gida sanayinde
baska uygulamalarmm da olacagint gostermektedir.



Ozmotik kurutma ile enerji tasarrufu saglanmakla
birlikte duyusal 6zellikleri iyilestirilmis kaliteli
trlnler elde edilebilmektedir. S6z konusu yeni
tekniklerle ilgili calismalar sonuclandikca
maliyetlerinin diisecegi ve kullanim alanlarinin
artacagi beklenmektedir.
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