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OZET

GUnimizde taze gérinimli ve besleyici dederi korunan saglikli gidalara ve dolayisiyla ete olan talebin artmasi, yeni
muhafaza teknolojilerinin gelistirimesinde 6nemli rol oynamaktadir. Etin muhafazasinda kullanilan geleneksel
yontemler, raf édmrinin uzamasini ve mikrobiyal agidan givenirliliginin artirimasini saglarken 1sil islem gibi baz
teknikler GUriinde kalite kayiplarina ve enerji sarfiyatinin fazla olmasina neden olabilmektedir. Bu ydntemlerin et
kalitesinde istenmeyen degisimlere yol agmasi nedeniyle ileri muhafaza tekniklerinin geleneksel yontemlerle birlikte
veya alternatif olarak kullanimasi konusunda yodun calismalar yapiimaktadir. ileri muhafaza tekniklerinin et
endustrisinde uygulananlari arasinda ylksek basing uygulamasi, ohmik isitma, dielektrik 1sitma, yiksek yogunluklu
vurgulu 1sik, X 1sinlari ve elektron demetleri sayilabilir. Bu teknikler et endlstrisinde gidalarin besin dgeleri iceridi ile
fonksiyonel ve duyusal 6zelliklerini koruyarak saglikli ve raf édmrl uzun Urinlerin Uretilmesine imkan tanimaktadir.
Yine bu yéntemler mikroorganizmalar yikimlarken, gidalarin vitamin, mineral, tat, renk ve gériinisinde énemli bir
degisiklige neden olmamakta, proteinler Uzerinde degisimlere neden olarak tekstlrel dzelliklerin gelistiriimesine katki
saglamaktadir. Yakin gelecekte bu ileri teknolojilerin giiniimizdeki uygulamalarin yerini alacagr 6ngérilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Muhafaza teknikleri, Et, Kalite, Raf 6émr{

Effect of Advanced Preservation Techniques on Meat Quality
ABSTRACT

Nowadays demands for high quality foods especially meat that are fresh tasting and nutritious have created
considerable interest in the development of new preservation technologies. Although traditional methods used in
preservation of meat have helped to ensure a high level of food safety and prolonged the shelf life of foods, some
techniques like heat treatment may cause quality loss in product and excessive energy consumption. Since these
techniques may lead undesirable effects on meat quality, considerable effort has been made on using new
preservation techniques combined with traditional methods or an alternative to traditional methods. High pressure
processing (HPP), ohmic heating, dielectric heating, high intensity pulsed light, X-rays and electron beams have taken
part between these further preservation techniques implemented in meat industry. These techniques have enabled
the nutrient ingredient, functional and sensory properties of foods to protect, healthy and long shelf life having food to
produce in meat industry. Especially, they have contributed to the development of textural properties of meat due to
changes of protein structure. In addition they are effective in microbial inactivation while no significant degradation of
vitamins, mineral salts, taste, colour and appearance occurs. It has been predicted that these advanced techniques
may replace current counterparts.

Key Words: Preservation techniques, Meat, Quality, Shelf life
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Taze et biyolojik kompozisyonu nedeniyle bozulmaya
olduk¢a elverigli bir gidadir. Depolama sicakligi,
atmosferik oksijen, endojen enzimler, nem, isik ve
mikroorganizmalar gibi birgok faktér etin tazeligini ve raf
Omrinl etkilemektedir [1]. Diger yandan et bozulma
yapan mikroorganizmalarin ve gida kaynakli patojenlerin
gelisimi  ve c¢ogalmalan i¢in ideal bir ortam
olusturmaktadir. Bu sebeplerden dolay: etin kalitesi ve
guvenilirligini korumak igin yeterli élglide etkin muhafaza
tekniklerinin uygulanmasi oldukg¢a énemlidir [2].

Gida muhafazasinin  asil  amaci;  bozulmanin
Onlenmesinin yani sira depolama slrecinde gidanin
besin degeri, renk, aroma ve fiziksel yapisina iligkin
duyusal niteliklerini de korumakiir. Gidalari
mikrobiyolojik ve enzimatik degisimlerden korumak ve
raf Omrin0 uzatmak amaciyla gunimizde degisik
tekniklerin uygulamasi mevcuttur [3]. Gida sanayinde
muhafaza amagch kullanilan katki maddelerinin ve 1sil
islemlerin gidalar (zerinde arzu edilmeyen baz
etkilerinin oldugu bilinmektedir [4, 5]. Isil islem gidalarda
mikrobiyal inaktivasyonu saglamak i¢in yaygin kullanim
alanina sahip olmasina ragmen, gidalarin duyusal
besleyici ve fonksiyonel o&zelliklerinde istenmeyen
onemli etkilere sahiptir [6]. Ozellikle de et Griinlerinde,
bazi yapisal degisimlere neden olmaktadir [7]. Isil islem
boyunca etin yapisinda meydana gelen fizikokimyasal
degisimler; bilesenler, tekstir, su tutma kapasitesi, renk,
lezzet ve 1sil iglem sonrasi 6zelliklerinde belirgin
degisikliklere neden olmaktadir [8]. Butln bu etkenlerle
birlikte tiketicilerin dogala yakin gidalar talep etmesi
Uzerine  bilim adamlar, gidalarin  6zelliklerinin
geligtiriimesinde ve muhafazasinda yeni arayislar
icerisine girmislerdir [5]. Isil isleme gerek duyulmadan
mikroorganizmalarin yikimlanmasini saglayan alternatif
teknolojiler giindeme gelmis ve bu teknolojilerin
uygulanmalart  son zamanlarda oldukga &nem
kazanmistir [9]. Bu yeni muhafaza teknolojilerinin et
Urtnlerinde kullanilanlar  arasinda yuksek basing
uygulamasi, ohmik 1sitma, dielektrik 1sitma, yUksek
yogunluklu vurgulu 1sik, X isinlari ve elektron demetleri
yer almaktadir. Bu teknologjilerin esas amaci, gidaya
zarar vermeden patojen ve bozulma yapan
mikroorganizmalari yikimlamak ve bu sekilde saglik
acisindan guvenilir duruma getirilmis gidanin dogal
goriinimind muhafaza altina almaktir [10].

YUKSEK BASING UYGULAMASI

Yiksek basing uygulamasi, gidalarin besin 6geleri
icerigi ile fonksiyonel ve duyusal 6zellikleri korunarak
saghkl ve raf 6Gmrl uzun Grinlerin Uretiimesine imkan
taniyan bir gida muhafaza yéntemidir [11]. Genellikle
100 MPa ile 1000 MPa arasinda, 6zellikle de 100 Mpa
ile 600 MPa arasinda basin¢ uygulamasi iceren bu
yontemin temel prensibi materyali ¢evreleyen suyun
sikistirimasina dayanmaktadir. Suyun sikistiriimasi ile
birlikte basing materyalin sekline, buyukligine bagli
olmadan materyalin her noktasina aninda esit bir sekilde
iletiimektedir. Yilksek basing uygulamasi sirasinda
istenen basing seviyesine ulasildiktan sonra ¢ok daha
az enerji harcanmaktadir [12]. Geleneksel 1sil iglem
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yéntemlerine goére islem siresinin daha kisa olmasi ve
sicakliktan kaynaklanan zararlarin azaltmasi bu teknigi
diger ydntemlere gbre avantajli hale getirmektedir.

Yiksek basing uygulamasinin isil islemler, enzimatik
karisimlar, dogal antimikrobiyal ve antioksidan
maddelerle birlikte kullanilabilir olmasi bu ydntemin
etkinligini artirmaktadir [13]. Yiksek basin¢ uygulamasi,
bircok Grinde kullaniimakla birlikte gida patojenlerini
azaltici etkisinden dolayr GrGnin goérintsind ve
lezzetini koruyan isisal olmayan bir muhafaza metodu
olarak son zamanlarda et Urlinlerinde giincel bir yere
sahiptir [14]. Yapilan c¢alismalarda ylksek basing
uygulamasinin etin yapisal, fizikokimyasal, morfolojik ve
teksturel 6zelliklerini etkileyebildigi ve taze kirmizi ette
kismi renk degisimlerine neden oldugu aciklanmistir
[15]. Bunun yani sira ylksek basin¢ uygulamasinin
emdlsiyon tipi et drlnlerinin jel olusturma ve yapisal
Ozelliklerini de gelistirdigi ifade edilmistir. Et ve et
Urtnlerinin yiksek basing ile dondurulmasi sonucu daha
kiclUk buz kristalleri olusmakta ve bdylece donma ve
¢dzlnmenin istenmeyen etkileri ortadan kalkmaktadir.
Ayrica, yiksek basing uygulamasi ile duyusal ézellikleri
korunan, sagdlikli, beslenme yéninden kaliteli ve raf
Omrl uzun gidalarin Uretilmesi mimkin olmaktadir [13].
Yiksek basing uygulamalarinin, et bilesenlerinden
Ozellikle su, protein ve lipidler Uzerine etki ettigi bircok
arastirmaci tarafindan belirlenmistir [3].

Suyun birgok fizikokimyasal 6zelligi basing altinda
degismektedir. Suyun hacmi 22°C’de 100 MPa’da %4,
400 MPada %12 ve 600 MPa'da %15 civarinda
azalmaktadir. Buyuk bir kismi su ve az miktarda da gaz
iceren gidalarin  suyun sikistirlmasina benzer bir
sikigtirima 6zelligi gdsterdigi bildiriimektedir [11, 13, 16].
Yiksek basin¢g uygulamasinda kullanilan suyun ilk
sicakhigina bagli olarak sikistirma i1sisi artmaktadir [13].
Suyun adyabatik sikismasi sicakligin her 100 MPa’'da 2-
3°C kadar artisina neden olmaktadir [3].

Proteinler etin 6nemli bilesenlerinden olup, kalite
Uzerinde oldukga 6nemli bir yere sahiptir. Dolayisiyla
protein yapisinda meydana gelebilecek degisimler et ve
et drdnlerinin  kalitesini de etkileyebilmektedir [12].
Proteinler Uzerine basing uygulamasi, fonksiyonel
Ozellikleri etkileyen énemli konformasyonel degisikliklere
neden olabilmektedir [17]. Uygulanan yuksek basincin
etkisi basing miktarina, proteinin yapisina ve proteinin
bulundugu ortama (sicaklik, pH, iyonik kuvvet) baglidir
[12, 13, 18].

Yiksek basing uygulamasi ile proteinlerin zayif
baglarinin  birgogunun kirilmasi  sonucu proteinler
yapisal olarak etkilenmekte ve &zelliklerinde &nemli
degisimler gorulebilmektedir [13, 19]. Yiksek basin¢
uygulamasi, proteinlerin hacminde de degismelere
neden olabilmektedir. Proteinin hacminde azalmaya
neden olan reaksiyonlari ve islemleri hizlandirirken
artisa yol acan reaksiyonlar ise engellemektedir [13, 18,
19]. Etin en &nemli proteinlerinden olan myofibriler
proteinler lzerine yapilan ¢alismalarda, ylksek basing
uygulamasinin bu proteinlerin ¢6zinurlGguna artirdigr ve
yapisal degisimlere yol actigi belirlenmistir [13, 20].
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Yiksek basing uygulamasi karbonhidratlarin polisakkarit
yapisinda etkili olmaktadir. Ancak ette etki ettigi tek
polisakkaritin glikojen olmasi ve kesim sonrasinda
gergeklesen glikoliz ile etin glikojen miktarinin dnemli
oranda azalmasi nedeniyle, taze ete basing
uygulamasinin karbonhidratlar Gzerine etkisi 6nemsizdir
[3, 11, 21]. Yiksek basin¢g uygulamasinin glikolizisi
hizlandirdigi  belirlenmigtir. Bu durum, yiksek basing
islemi gdérmus kasin islem gérmemis kastan daha distk
pH’ya sahip olmasiyla agtklanmigtir [11, 16].

Besleyici degere sahip lipidler dikkate alindiginda
yliksek basing uygulamasinin en 6énemli etkisi, lipid
oksidasyonu ve hidrolizi Gzerinedir. Gidalarin besinsel
degerinin  azalmasi ve meydana gelen lezzet
degisikliklerinin temel sebebi lipid oksidasyonuna
dayanmaktadir [22]. Yiksek basing uygulamasinin en
blylk dezavantaji uygulama boyunca oksijen varligini
hesaba katmadan aerobik depolama boyunca yag
oksidasyonunun artmasina neden olmasidir. Bu durum,
et ve et Urlnlerinde muhafaza slresini sinirlayan en
Onemli faktérlerden biridir [5]. Ancak vyapilan
caligmalarda, metal iyonlariyla selat olusturabilen
etilendiamintetraasetik asit (EDTA) ilavesinin yiksek
basing uygulamis ette lipid oksidasyonunu azalttidi ifade
edilmigtir. Ayrica biberiye ekstrakti gibi antioksidan
kullanimi ile lipid oksidasyonunun kontrol edilebilecegi
ifade edilmektedir [23].

Yiksek basing, yaglarin erime noktasini arttirmakta ve
oda sicakhgdinda trigliseritleri kristalize edebilmektedir
[11].  Yapllan bazi c¢ahgsmalar yuksek basing
uygulamasinin et Grinlerinde fosfolipitler, trgliseritler ve
serbest yag asitleri Gzerine herhangi bir etkisi olmadigini
gostermistir.  Ancak birtakim c¢alismalar da yuUksek
basing uygulamasinin etin serbest yad asidi igerigini
arttirdigini ileri  strmektedir. Sonug¢ olarak, yilksek
basing uygulamasi lipid oksidasyonunu hizlandirdidi igin
oksidasyon Urini olarak yag asitlerini de etkileyecektir
[24].

OHMIK ISITMA

Ohmik 1sitma yo6ntemi, elektrik akiminin gidadan
gecirildigi ve bu slregte gida igerisinde 1sitma
saglandidi yeni bir isitma yoéntemidir [25]. Gidanin
pastérizasyonu ve sterilizasyonuna imkan taniyan
ylksek sicaklikta kisa siren bir islemdir [10]. Gida
maddesi ile temas halinde olan elektrotlardan alternatif
akim gegirilmesi ve iletkenlik 6zelligine sahip olan gida
maddesinin diren¢ olarak kullaniimasi  prensibine
dayanir [26]. Ohmik isitmanin etkinligi uygulandigi
gidanin iletkenligine baghdir. Etkin bir 1si1l iglem
gergeklestirebilmek icin gida ve bilesenlerinin iletkenlik
duzeylerinin  bilinmesi esastir [27]. Ohmik 1isitma
hacimsel bir i1sitma ybéntemi oldugu igin bitin gida
maddesi esit bir sekilde 1sitilabilir. Esit oranda i1sitma
Urlin igerisindeki kati ve sivi fazlarin benzer elektrik
iletkenligine sahip olmasiyla saglanabilir [28].

Ohmik 1sitma; et Grlnlerinin daha hizli pigiriimesine,
distk enerji tiketimine ve daha guvenli Grlin eldesine
imkan tanimaktadir [29]. Yapilan bir calismada et
orneklerinin  ohmik 1sitilmasi sonucunda elektriksel
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islemin yapisal degisikliklere sebep oldugu ve doku igi
sivilarin hareketinde artisin gézlendigi belirtilmistir [30].

Ohmik 1sitma, et ve et Urlnlerinin pastérizasyonunda
genis bir uygulama alanina sahiptir. Geleneksel
pastérizasyon uygulamalarinda sicaklik Grinin dis
ylzeyinden merkeze dogru ilerlemekte ve merkez
sicaklik uygun seviyeye ulagincaya kadar dis ylzeyde
asirn 1sinma meydana gelmektedir. Ohmik i1sitma ile
sicaklik gidanin tim ylzeylerine ayni oranda esit olarak
dagiimakta ve asir 1Isinmanin getirecegi olumsuz etkiler
ortadan kalkmaktadir [31]. Ohmik Isitmanin ayrica
gidalarda  haslama, evaporasyon, dehidrasyon,
fermantasyon, ekstraksiyon, sterilizasyon gibi islemlerde
genis uygulama potansiyeli mevcuttur [32].

Ohmik 1sitmanin et bilesenlerinden karbonhidratlar ve
yadlar tzerine birkag etkisi mevcuttur [22]. Ayrica Piette
ve ark. [33] tarafindan yapilan bir ¢alismada, ohmik
Isitmanin et Urlinlerinde mikroorganizmalarin
yikimlanmasi (zerine de etkili oldugu ifade edilmistir.
Geleneksel 1sil  islem uygulamalarinda nisasta
jelatinizasyonunun reolojik ve yapisal degisimlere sebep
oldugu belirtiimektedir. Benzer degisimler ohmik 1sitma
uygulamasinda da gérilmustir [22]. Wang ve Sastry
[34] tarafindan yapilan bir calismada ohmik isitmanin
viskozite, 1sI kapasitesi, termal ve elekiriksel iletkenlik
gibi fiziksel Ozelliklerde belirgin degisimlere neden
oldugu belirtilmigtir. Aynmi calismada jelatinizasyon
derecesi ile iletkenligin arttigi ileri strtimuUsttr. Ohmik
Isitma ile etin yagsiz kisminin yagh kismina goére
elektriksel iletkenliginin daha yilksek oldugu ifade
edilmektedir  [35]. Ohmik 1sitmada elektriksel
iletkenlikteki degisimler nisasta, yad ve protein gibi
major bilesenlerin fiziksel 6zelliklerinin degisimine neden
olmaktadir [22]. Park ve ark. [36] tarafindan yapilan bir
calismada, ohmik Isitmanin endustriyel capta surimi
yapiminda kullanildigini ve surimi jellerinin 55°C’ye
ohmik yéntemle 1sitilmasinin iyi jel fonksiyonu saglayan
etkin bir metot oldugu belirtilmistir. Bu ¢alismada ohmik
iIsitma uygulamasi, myofibriler proteinlerin enzimatik
degradasyonunu Onlemek igin proteazi inaktif hale
getirerek suriminin enzim inhibitéri kullanmadan jel
olusturma fonksiyonunu arttirmigtir. Bu sekilde enzim
inaktivasyonu, gidalarin enzimatik degradasyonunun
dnlenmesine yardimci olmaktadir.

DIELEKTRIK ISITMA

Radyo dalgalar ve mikrodalgalar diger elektromanyetik
dalgalar gibi salinim halindeki elektrik ve manyetik
alandan olugsmaktadirlar. Radyo dalgalarinin  ve
mikrodalgalarin elektrik alan bileseni ile gidalarin
kimyasal bilesenlerinin etkilesmesi sonucunda 1sI agiga
cilkmaktadir. Radyo dalgalarr ve mikrodalgalar
kullanilarak yapilan bu isitma iglemine dielektrik 1sitma
denmektedir [37]. Dolayisiyla mikrodalga ve radyo
frekans i1sitma bu kategoride yer almaktadir [30].

Radyo frekans isitma, yiksek frekans isitma olarak da
isimlendiriimektedir. Gidalarin iki elektrot arasina
sikistinlarak elektromanyetik enerjinin  gegiriimesiyle
Isitiimasi prensibine dayanmaktadir. Isitma
mekanizmasli, dielekirik 1sitma ve elektrik direng
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isitmanin  kombinasyonudur [30]. Radyo frekans
sistemleri hedeflenen Urlin boyunca isinin homojen bir
sekilde dagilmasini saglamaktadir [38].

Radyo frekans isitma, gida endistrisinde mikrodalga
Isitmaya gore daha az uygulama alanina sahiptir [39].
Gidalarda kurutma, pastorizasyon, sterilizasyon ve
¢0zlndlrme iglemlerinde uygulama alanlari mevcuttur
[37]. Ozellikle donmus etlerin ¢6zindirilmesinde radyo
frekans isitma teknidi uzun yillardan beri enddstriyel
olarak kullaniimaktadir [40]. 13.6 MHz'de calisan radyo
frekansinin  dielektrik 1sitici  olarak kullanildigi  bir
galismada, -18°C’de dondurulmus 27.2 kglk sigir
karkasinin 3.8°C’'ye 16,3 dakikada, 20 kg'llk domuz
karkasinin -3.4°C’ye 13,7 dakikada ve 4 kg'lik hindi
karkasinin ise -2.4°Cye 7 dakikada yUkseldigi
bulunmustur. Bu galismada en soguk nokta ile en sicak
nokta arasindaki sicaklik farkinin sigir karkasinda
1.5°C’yi, domuz karkasinda 1.3°C’yi ve hindi karkasinda
0.9°C’yi gegmemesi sistemin ¢bézme islemi icin ideal
oldugu seklinde yorumlanmigtir [37].

Mikrodalga kaynaklarinin sanayide ve evde kullanimi
son yillarda carpict bir sekilde artmaktadir. Bir
materyalin mikrodalga ile 1sitilmasi, uygulanan elekirik
alan siddetinin bir sonucu olarak iyonik bilesiklerin
hareketi ya da molekdllerin polarizasyon—
depolarizasyon mekanizmasi ile gerceklesmektedir.
Hacimsel 1sitma, mikrodalga ile i1sitmanin en 6nemli
oOzelligidir [41].

Teknolojik gelismelerle birlikte daha kisa sirede
hazirlanabilen, kalitesi yiksek Urlnlerin tercih edilmesi
nedeniyle, sl igslem uygulamalarinda mikrodalga
kullanimi yéninde egilim artmaktadir. Patates cipsinin
kurutulmasi, dondurulmus gidanin ¢6ézindUrdlmesi,
kimes hayvanlari etinin pisirilmesi, sebzelerde enzim
aktivitesinin durdurulmasi, makarnanin kurutulmasi, firin
Urlinlerinde kif gelisiminin engellenmesi gibi gesitli 1sil
islemlerde mikrodalgadan yararlaniimaktadir [42]. Gida
sanayinde mikrodalga baglica temperleme, kurutma, 6n
1sitma, pastérizasyon/sterilizasyon ve pisirme
islemlerinde kullaniimaktadir [41]. Geleneksel
ybntemlere gbére mikrodalga ile ¢ok kisa stirede ylksek
sicaklik derecelerine ulagilabilmesi nedeniyle, Grindeki
tat, koku gibi karakteristik Ozellikler ¢ok daha iyi
korunmaktadir [42].

Radyo frekans isitmanin et endistrisinde ¢dziindirme

amagch olarak kullanimi mevcuttur. Radyo frekans
¢bzindirme ile rengin bozulmasi, aroma kaybi
Onlenmektedir. Gozinme kaybi ¢ok az olur,

kontaminasyon riski de azdir. Paketlenmis haldeki blok
Urinlerin de Kalitesi korunarak ¢dziindirme saglanabilir.
Radyo frekans ile pastérize edilen sosislerin ve et
dilimlerinin oldukga iyi gériinuse, dizgin ylzeye sahip
oldugu ve nem ya da yad kaybinin gbézlenmedigi
belirtiimektedir. Radyo frekans  enerjinin  direkt
mikroorganizmalar Uzerine etkisi yoktur, tim degisimler
1sil etki ile olusur. Yiksek hizda isi transferi sayesinde
besin 6gdelerinin minimum kaybi ile spesifik seviyede
mikroorganizma ve enzim inaktivasyonu mumkundur
[30,43].
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Mikrodalga 1sitma, gida endistrisinde radyo frekans
Isitmaya gore daha fazla kullanim alanina sahiptir [39].
El-Shimi [44] tarafindan yapilan bir calismada, et
parcalarinin mikrodalga ile isitiimasi sonrasinda daha
az sulu ve gevrek ancak daha ylksek aroma degerine
sahip olduklarn belirtiimistir. Uherova ve ark. [45]
tarafindan yapilan bir bagka calismada et &rneklerinin
mikrodalga ile pigiriimesi sonucunda isiya dayanikli
vitaminlerden tiaminin %85-94 oraninda, vitamin Bg'nin
ise %64-87 oraninda korundugu ifade edilmistir. Jean ve
ark. [46] tarafindan yapilan bir calismada ise mikrodalga
uygulamalarinin ~ esansiyel  yaglarin  &zelliklerini
degistirmedigi belirtmiglerdir.

YUKSEK YOGUNLUKLU VURGULU ISIK

Yuksek yogdunluklu wvurgulu 1sik teknigi iki elektrot
arasinda bulunan gida maddesinin ¢ok kisa sireyle (1-
100us) yiksek voltaj elekirik alan (genellikle 10-80
kV/cm) etkisi altinda birakildigi bir islemdir [30, 47].
Gidalarda mikroorganizmalarin inaktivasyonunun yani
sira enzimlerin inaktivasyonu, vitaminlerin muhafazasi
ve diger gida bilesenleri lzerine de etkili oldugu ifade
edilmektedir [48]. Ayrica mikrobiyal gelisimin sebep

oldugu bozulmalari en aza indirerek gidalarin raf
Omrinin uzamasina katkida bulunmaktadir [49].
Yapilan calismalar yiksek yogunluklu vurgulu isik

islemiyle Urindn sicakliginda énemli bir artis meydana
gelmedigi icin mikroorganizma inaktivasyonu
saglanirken gida maddesinin renk, tat, koku, protein ve
C vitamini gibi besin 06gelerinin geleneksel Isitma
yéntemlerine gbre daha iyi korundugunu gdstermektedir
[50, 51]. Ayrica geleneksel 1sil islemlere gére daha az
enerji harcanmaktadir [47].

Meyve sulari, kremali ¢orbalar, sit ve yumurta Grlnleri
gibi sivi gidalarin  soduk sterilizasyonunda yuksek
yogunluklu vurgulu 1sik Kkullanimi yaygindir [52,53].
Uygulama alanlari genellikle sivi gidalar olup, viskoz
gidalar Uzerinde henliz c¢alisma gerceklesmemistir.
Ayrica bu ydntem sivi-kati ya da sivi-gaz fazini birlikte
iceren gidalara uygulanmasi durumunda gidanin fiziksel
Ozelliklerinde bozulma s6z konusu olabilir [47]. Et ve
bahk UrGnleri, 6zellikle bu igslemin olumsuz etkilerine
kars! dayaniksiz olduklar i¢in uygulama alani sinirhdir.
Et drinlerinde yUksek yogunluklu vurgulu 1s1k
uygulamasinin hiicre membraninin pargalanmasina ve
hiicre sivisinin hiicre disina sizmasina neden oldugu
ifade edilmistir. Et bilesenleri Gzerine dnemli etkisi yoktur
[54]. Vega-Mercado ve ark. [48] tarafindan yapilan bir
calismada, yliksek  yogunluklu vurgulu 151k
uygulamasinin et UrUnlerinde mikroorganizma ve
enzimlerin yikimlanmasina sebep olmasinin yani sira
yag ekstraksiyonunu da sagladigi ileri sUrGlmuUstar.
Ayrica bu teknigin et CUrlnlerinde, yadlar disinda
enzimler ve diger degerli metabolitlerin
ekstraksiyonunda da kullanilabilecegi ifade edilmektedir
[54]. Konuya iligkin yapilan ¢alismalar yeterli omamakla
birlikte bu teknik et Urtnleri icin gelistirildiginde, bu yolla
Isisal olmayan mikrobiyal inaktivasyonun Urin kalitesi
acisindan yararl olacag ifade edilmektedir [55].
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X ISINLARI VE ELEKTRON DEMETLERI

Isinlama; kontrolli iyonlastirict radyasyon kaynagi
kullanilarak tip, biyoloji, tarim, endistriyel kimya, gida
endustrisi vb. pek ¢ok alanda uygulanan bir prosestir.
Gida endustrisinde bu proses ile gidalarin raf édmrindn
uzatilmasi, gida kayiplarinin azaltilmasi, gidalarin
mikrobiyolojik glvenilirliginin gelistiriimesi ve buna bagh
olarak cgesitli inhibitdrlerin (katki maddeleri, fumigantlar
vb.) kullaniminin azaltiimasi amaglanmaktadir [56].
Gidalarin muhafazasinda gama isinlari, X-isinlari ve
hizlandirilmis elektron 1sinlari kullaniimaktadir [57].

X sinlan 5 MeV (milyon elektron volt) ve daha disik
enerjide c¢alisan kaynaklardan Uretilmektedir. X
isinlarinin malzemeye fazla niifuz etmesi ve doz hizinin
yiksek olmasi nedeniyle 1sinlama sdresi kisadir.
Hizlandinimisg elektronlar 10 MeV ve daha disik
enerjide calisan jenaratérlerde Uretilmektedir.
Hizlandinimis elektronlarin dezavantaji, penetrasyon
glcinin disik olmasidir [57].

ilk 6zel gida isinlama calismasi 1921°'de X isinlariyla
domuz etindeki Trichniella spiralisin  eliminasyonu
konusunda yapilan arastirma ile baslamistir [56, 58].
Isinlama  uygulamalarinin et ve  Urunlerinde
kullanilabilirligini belirlemeye yénelik ¢esitli arastirmalar
yapilmistir [57]. S6z konusu calismalarda kanatli ve
kirmizi ette uygulanmasi gereken en disik 1sinlama
dozunun 2,5 kGy oldugu ifade edilmistir [57, 59].
Isinlama Ozellikle kati gidalarin tat ve aromalarinda
6nemli degisikliklere sebep olmadan koruyucu etki
yapmaktadir. Bu yéntemin dondurulmus ve ¢ig gidalarda
da ayni koruyucu etkiyi gdsterdigi bilinmektedir [57].

Isinlama uygulamasi gidalarin besin degerini etkileyen

biyokimyasal degisimlere neden olmaktadir. Ancak
gidalar cozelti icerisinde 1sinlamaya maruz
birakildiginda lipid, protein ve vitamin gibi bilesenlerin
isinlamadan  6nemli  Olglide etkilenmedigi  ifade

edilmektedir [60].

Rady ve ark. [61] tarafindan tavuk etinin 1ginlanmasi
Uzerine yapilan bir c¢alismada, 1sinlamanin lipidler
Uzerine etkisi incelenmis, 1sinlanmis ve 1sinlanmamig
donmus tavuk o6rnekleri arasinda toplam doymus ve
doymamis yag asitlerinde belirgin bir farkliik olmadig
ileri sUrdimdstdr. Ancak c¢oklu doymamis yag asitleri
hizli oksidasyona ugradigi igin, 1sinlama boyunca bazi
Onlemler dikkate alinmaldir. Yaglarda oksidatif ve
oksidatif olmayan degisimler meydana gelebilir [60, 62].
Ayrica oksijen yoklugunda 1sinlama ile lipidierde
dekarboksilasyon, dehidrasyon ve polimerizasyon
meydana gelebilir [ 60].

insan saghigl agisindan proteinler énem arz ettigi icin,
arastirmacilar isinlamanin proteinlere etkisi (zerine
yogunlasmistir. Isinlamanin su igerisinde serbest radikal
olusumuna sebep olarak proteinlere zarar verdigi ifade
edilmistir.  Isinlama  proteinlerde  deaminasyona,
dekarboksilasyona, disllfit baglarinin indirgenmesine,
sUlfhidril gruplarinin oksidasyonuna, peptit baglarinin
kopmasina ve enzimlere bagli metal iyonlarinin
degerliliklerinde degisime neden olmaktadir [60].
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Isinlamanin vitaminler Gzerine de etkisi vardir. Isinlama
ile yagda ¢o6zinir vitaminler ¢ogunlukla pozitif lipid
iyonlariyla tekrar birlesecegi igin serbest radikal
reaksiyonlar g6z ardi edilir. Ancak suda ¢6zinUr
vitaminlerden bazilari hidrath elektronlarla dogrudan
reaksiyona girebilir veya sulu ortamda bulunan diger
radikallerden elektron alabilir [60,63].

SONUG

Gida endustrisinde 1sil isleme alternatif yeni teknolojiler
gelistiriimekte ve uygulanmaktadir. Yeni teknolojilerin
gelistirilmesi tlketiciye daha saglikl, lezzetli ve besin
degeri yilksek, fonksiyonel gidalarin ulastirilabilmesi
acisindan blylk 6nem tasimaktadir. Saghkli Griin elde
edilmesinde kullanilan bu teknolojiler ayni zamanda
cevre dostu yoéntemler olarak tanimlanmaktadir. Bu
teknolgjilerin ilkelerini agiklida kavusturmak, vejetatif
hiicrelerin yani sira sporlar da etkisiz hale getirmek ve
Uretim kosullarini optimize edebilmek igin arastirmalarin
devam etmesi O6nemlidir. Isil olmayan yo&ntemlerin
sagladiklari avantajlar nedeni ile gelecek vaat ettiklerini
sbylemek mamkindir. Yeni teknoloji ile Uretilen bir
Urinun mevcut teknoloji ile Uretilen Griine gdre daha
kaliteli olmasi veya mevcut teknoloji ile Uretilemeyecek
bir Griin olmasi, bu teknolojilerin kabul edilme sansini
artiracaktir.
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