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Ozet

Meyve ve sebze isleme sanayinde kullanilan geleneksel 1sitma teknikleriyle elde
edilen iriinlerde besin kayiplarinin yaninda duyusal kayiplarda goriilmektedir.
Giintimiizde tiiketicinin bilinglenmesi ile beraber teknolojik gelismeler ve
minimum islem gormiis gidalara olan talebin artmasina paralel olarak meyve ve
sebze isleme sanayinde geleneksel 1sitma uygulamalarina alternatif olabilecek yeni
teknikler iizerine yapilan ¢aligmalar artarak devam etmektedir. Bu alanda iizerinde
calisilan yeni uygulamalarin bir kismini da ultrason, elektroplazmoliz (EP),
vurgulu elektrik alan (PEF) ve ohmik 1sitma (OH) teknikleri olusturmaktadir.
Meyve ve sebze islemede c¢ogunlukla bu tekniklerin kullanilmasiyla
mikroorganizma ve enzim inaktivasyonu hedeflenmekte, bir kismi ile de iiretim
maliyetinin diisiiriilmesi amaciyla verim artislar1 saglanmaktadir. Ayrica bu
tekniklerin kullanimu ile iiretilen iiriinlerin, geleneksel 1sitma uygulanarak iiretilen
iirtinlere gore besin kalitelerinin yiiksek olmalarini saglamalari nedeniyle tercih
edilmektedirler. Bu c¢alismada, meyve ve sebze isleme sanayinde kullanilan
ultrason, elektroplazmoliz, PEF ve ohmik 1sitma tekniklerinin temel &zellikleri,
mikroorganizma, enzim inaktivasyonu ve verim iizerine etkileri ile meyve, sebze
isleme sanayindeki kullanim alanlar1 tizerinde durulmaktadir.

Anahtar Kelimeler: Mmeyve, Sebze, Ultrason, Elektroplazmoliz, Vurgulu
elektrik alan, Ohmik 1sitma

Giris

Giinlimiizde enzim ve mikroorganizma inaktivasyonu amaciyla cogunlukla
geleneksel 1sitma yontemleri kullamilarak gidalarin  raf Omrii uzatilmaya
calisilmaktadir. Tiiketicilerin besin kalitesi yiiksek ve duyusal 6zellikleri fazla olan
gidalara taleplerinin artmasi sonucu minimum islem gormiis gidalarla ilgili
calismalar onem kazanmistir. Bu ¢alismada, meyve ve sebze isleme sanayinde
kullamilan ultrason, elektroplazmoliz, vurgulu elektrik alan ve ohmik 1sitma
tekniklerinin temel 6zellikleri, mikroorganizma, enzim inaktivasyonu ve verim
tizerine etkileri ile meyve, sebze isleme sanayindeki kullanim alanlar {izerinde
durulmaktadir.
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Meyve ve sebze isleme sanayinde yeni uygulamalar : Meyve ve sebze isleme
sanayinde geleneksel 1sitma teknikleri kullamilarak sterilizasyon, pastorizasyon,
haslama, evaporasyon, pisirme ve kurutma gibi bircok uygulama
gerceklestirilebilmektedir. Bu uygulamalar da enzim ve mikroorganizma
inaktivasyonu yaninda kullanilan teknige bagli olarak konsantrasyon yada pisirme
amaclanabilmektedir. Ancak bu geleneksel 1sisal yontemlerin uygulanmas: ile
vitaminler ve mineraller gibi besin 6geleri ile renk, doku ve lezzet gibi duyusal
unsurlarda kayiplar goriilebilmektedir. Meyve sebze isleme sanayinde bu tip
olumsuzluklar1 engellemek amaciyla iizerinde yogunlukla calisilmaya baslanan bu
tekniklerin bir kismini da termal olmayan yontemler (ultrason, PEF, yiiksek basing,
radyasyon vb.) ve elektriksel 1sitma (mikrodalga, ohmik 1sitma ve radyo
dalgalariyla 1sitma gibi) yontemleri olusturmaktadir. Ayrica bu tekniklere ek olarak
meyve sebze isleme sanayinde verim artist saglamak amaciyla kullanilan
elektriksel yontemlerden elektroplazmoliz teknigi dikkat cekmektedir.

Termal olmayan yontemler

Ultrason : Ultrason mekaniksel nitelikte olan insanlarin isitebildigi 20 kHz’nin
tizerindeki frekanslara sahip bir enerji bigimidir ve 1sisal olmayan, emniyetli, etkili,
ekstrakt {iretimi ve hiicre parcalanmasi icin kullanilabilen bir gida isleme
metodudur (1). Meyve sebze isleme alaninda enzim ve mikroorganizma
inaktivasyonu, renk maddelerinin ekstraksiyonu, karistirma, homojenizasyon,
partikiil kiiciiltme, kopiik kirma, temizleme yiizey dekontaminasyonu, seker
kristalizasyonu ve kabuk soyma amaciyla kullanilabilmektedir (2). Ultrason
tekniginin geleneksel tekniklerle kombinasyonlarinin uygulama etkinligini
arttirdig1 bilinmektedir. Termosonikasyon teknigi sicaklik ve ultrason tekniklerinin
kombinasyonu sonucu proses sicaklifi ve siiresini azaltarak pastdrizasyon ve
sterilizasyon amaciyla kullanilabilmektedir. Manosonikasyon ise basing
uygulamasi (600 kPa’a kadar) ve ultrason tekniklerinin bir arada kullanildigi ve
mikroorganizmalar {izerine geleneksel uygulamadan daha yiiksek letal etki
saglayan bir yontemdir. Manotermosonikasyon; basing, sicaklik ve ultrason
uygulamalarinin kombinasyonu olarak ifade edilmekte ve daha etkin enzim ve
mikroorganizma inaktivasyonu saglamaktadir (3).

PEF (vurgulu elektrik alan) : PEF iki elektrot arasinda bulunan gida maddesinin
cok kisa siireyle (1-100 ps) yiiksek voltaj elektriksel alan (80-100 kV/cm) etkisi
altinda birakildig1 bir islemdir. Mikrobiyolojik ve enzimatik inaktivasyon ile
bitkisel dokunun parcalanmasi amaciyla kullamilir. Ayrica diisiik sicakliklarda
calisilmast iirliniin fiziksel ve besinsel 6zellikleri ile renk tat ve koku korunumu
acisindan da diger tekniklere gore Uistiinliik saglamaktadir (4). Bu teknige etki eden
faktorleri: 1-islem kosullarina baglh faktorler (elektriksel alan siddeti, puls dalga
sekli, uygulama siiresi, sicaklik) (5). 2-iiriine bagl faktorler (iletkenlik, pH, iyon
kuvveti, partikiil orami) ve 3-mikrobiyal faktorler (mikroorganizma tipi ve
konsantrasyonu, gelisme asamasi) olusturmaktadir (6). PEF tekniginde
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mikroorganizma inaktivasyonunun hiicre zarinin elektromekanik stabilitesinin
bozulmasiyla gerceklestigi belirtilmektedir (7). E.coli, S.cerevisiae, L. brevis,
Salmonella,  Str. thermophilus, L. plantarum gibi mikroorganizmalarin
inaktivasyonunda basariyla kullanilabilmektedir (8).

Elektriksel 1sitma yontemleri

Ohmik 1sitma : Ohmik 1sitma, sistemden 0-2 dak. siireyle 50-60 Hz frekansta O-
400 V elektriksel alternatif akim gecirilirken (9) devreyi tamamlayan bir parga olan
gidanin elektriksel dirence bagli olarak 1sitilmasi ilkesine dayanan bir elektriksel
1sitma teknigidir (10). Bu yontemle gidanin yiiksek sicaklikta kisa siirede 1sitilmasi,
geleneksel 1sitma teknigine benzemekte ancak iirliniin daha az zarar gormesi,
duyusal 6zelliklerinin ise daha iyi durumda olmasi saglanmaktadir (11). OH teknigi
haslama, evaporasyon, kurutma, fermentasyon, ekstraksiyon, mikrobiyolojik ve
enzimatik inaktivasyon amaciyla uygulanmaktadir. OH’de sicakliga; gidanin
elektriksel iletkenligi ve bunun sicakliga bagli olarak degisimi, 1sitma sisteminin
dizayni, girdanin termofiziksel 6zellikleri, elektriksel alan siddeti, uygulama siiresi,
icsel sivi hareketi vb. faktorler etki etmektedir (12). OH’min alisilmig 1sitma
sitemlerine gore; ekipmanlarin kullantminin pratik olmasi, akim kesildiginde 1s1
birikiminin durmast ve karistirma islemine gerek kalmadan i1sitma isleminin
gerceklestirilebilmesi gibi avantajlart vardir (13). Mikrobiyal inaktivasyonun ise
diisiik frekans kullanilmasina bagli olarak hiicre duvarinda yiik birikmesiyle
gozenek olusumundan kaynaklandigi belirtilmektedir. Maya ve E. coli
inaktivasyonunda bu teknigin etkili oldugunu vurgulanmaktadir (12).
Elektroplazmoliz : EP hiicre duvarini parcalamay1 amaglayan bir islemdir. Temel
prensibi OH ile ayni olmakla birlikte, ohmik 1sitmada esas ama¢ gida maddesinin
1sitilmasi iken EP’nin amaci hiicre duvarinin parcalanmasidir (9). EP yontemi
hiicreleri en uygun tarzda parcalayan yontem olarak bilinmektedir. Bu islemde
stoplazmik zar hiicrenin ikinci kabugu olarak gorev yapmaktadir (14) ve plazmik
zarin saglamligi meyve suyu iiretimi gibi teknolojilerde verimi etkilemektedir.
Hiicre i¢i sivilarinin ¢ikisim  kolaylagtirmak plazmik zarin parcalanmasiyla
saglanmaktadir ve bununda 6zellikle verim {izerine 6nemli etkisi bulunmaktadir
(15). EP uygulamasi meyve suyu iiretiminde sira verimini arttirmak, salca
iiretiminde palper verimini artirmak ve evaporasyon siiresini kisaltmak, seker
iiretimin de ise Oziitleme isleminin siiresini kisaltmak amaci ile
uygulanabilmektedir. EP teknigi ile meyve suyu (turuncgil, iiziim, elma suyu)
iretiminde geleneksel yonteme gore % 1,5- 10 verim artis1 saptanmustir (15,16).
Ayrica berrak meyve suyu iiretiminde bu teknigin kullanilmasi ile preslemenin
kolaylastig1, diisiik dispers partikiillerin siraya daha az gectigi, dolayisiyla
separasyon ve durultma iglemlerinin daha kisa siirede gerceklestigi ve filtrasyonun
stirat kazandigr bulgulanmistir. Domates piiresi iiretiminde elektroplazmoliz
uygulamasiyla geleneksel yonteme gore %7 (17); domates salgasi iiretiminde ise
%12 (18) verim artiginin saglandigi belirlenmistir.
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Sonug¢

Meyve ve sebze isleme amaciyla kullanilabilen yeni tekniklerin ticari olarak
kullanilabilmesi amaciyla mikrobiyal ve enzim inaktivasyon kinetikleri ile bu
uygulamalara diren¢ gosteren patojen mikroorganizmalarin tanimlanmas,
mikrobiyolojik acidan etkili olan yontemlerin gelistirilmesi ve kritik islem
kosullarinin  optimize edilerek ortaya konmasi gerekmektedir. ~ Ayrica bu
tekniklerin otomasyonu ve giivenli kullanimi gibi konularda da calisilmasi
gerekmektedir.
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