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PARTIKULLU GIDALARIN ASEPTIK iSLENMESINDE
YENi BiR TEKNOLOJI: OHMIK ISITMA

A NEW TECHNOLOGY FOR ASEPTIC PROCESSING OF FOOD CONTAINING
PARTICULATES: OHMIC HEATING
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OZET: Bu makalede, Ohmik 1sitmanin pronsibi, partikiilii gidalara uygulanabllidlgi ve Ohmik sistemin &ézellikleri hakkinda bilgi verilmig
ayrica dedjisik agilardan konserve ve dondurarak muhafaza ySntemleriyle kargilagtiniimigtir.

ABSTRACT: In this article, it was aimed to give information on the principal and applicability of the ohmic heating for food containing parti-
culates and'the proparties of the Ohmic system. In addition, In several aspects the Ohmic heating were compared with retorting canning and
freezing methods.

GiRiS

Konserve {iretiminde bir taraftan istenen diizeyde steriliteye ulagilirken, diger taraftan gidanin, 1sidan
en disik dizeyde etkilenmesi ve biylece kalitenin st diizeyde korunmasi amag edinilmektedir. Ancak kap
icerisine konmug gidanin I1sitiimasinda ve daha sonra soutulmasinda 1si iletiminin kot olugu, arzulanan
amaca ulagmay: zorlagtirmakta ve similandirmaktadir. iste bu nedenle, gidamin konserve kabina konulma-
dan 1sittimas ve sogutulmasi ydntemi, kap igerisinde 1sitmantn getirdigi olumsuziuklann agilmasinda bir se-
cenek olarak belirmektedir. Boylece aseplik konservecilifin temel ilkesi ortaya gikmaktadir (CEMEROGLU ve
ACAR, 1986).

Cok yakin zamana kadar aseptik igleme teknolojisi, siit ve meyve suyu bagta olmak Uzere fazla viskoz
olmayan ve fazla kati partikiit igermeyen akigkan gidalara uygulana gelmigtir.

Teknolojinin iterlemasine paralel olarak aseptik isleme, viskoz veya kat partikiil igeren gidalara da uy-
gulanabilmigtir. Bu alanda kisa bir gegmige sahip baglica aseptik igleme sistemleri ife bunlarin uygulandidr gi-
dalar agafida verilmigtir.

— Plakal 1s1 degistiriciler: Sit, meyve suyu, dislk ve kaliteli sos, blylik par¢a igermeyen diigik vis-

koziteli grdalann aseptik iglenmeletinde,

— Tubular 151 degistiriciler: Gorba, sos, meyve plresi gibi ~ 10mm'ye kadar partikil igeren yliksek

viskoziteli ve homojen gidalann aseptik iglenmelerinde,

~ Buhar enjeksiyonlu veya buhar inflzyoniu 1s1 degistiriciler: Homojen, yiksek viskoziteli grdalar,

viskoz soslar, kremalar ve gegitli tatltlann aseptik iglenmelerinde,

- Ylizey kaziyicili 11 degigtiriciler: Fazla viskoz olmayan sivilar, ~ 15 mm uzunlugunda kat partikal

igeren gidalar, kati orani %40 olan gidalar, gesitii pireler, zar geklinde dilimlenmis meyve sekerle-
meleri ve gorbalarn aseptik iglenmelerinde kullaniimaktadir (PARROTT, 1992).

Son yillarda kat! partikill iceren gidalarin aseptik olarak islenmesinde dnemli gelismeler kaydedilmistir.
Bu gelismelerden birisi de 25 mm irilifinde kati partikil igeren sivilarin kolayca iglenebildigi ohmik isitmadir
(EVRANUZ ve GOGBILMEZ, 1995).
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Ohmik 1sitma; Joule 1sitma, rezistans isitma ve elekiro i1sitma olarak da bilinmektedir (REZNICK,
1996). '

Ohmik 1sitma, aslinda yeni bir kavram degildir. 19.yy'in sonunda akigkan gidalara uygulanmas sézko-
nusu olmus ve 20.yy'in baglarinda A.B.D'de bu ydntemle sOtler pastérize edilip satiga sunulmustur. Ancak ig-
lem basamaklannin ilerteyen yillarda kentroltindin zor olugu ve kultanilan elektrotlann drinle kimyasal reaksi-
yona girmesi nedeniyle unutulmustur (SASTRY ve PLANIAPPAN, 1992). Basit olan prensibi Ozerinde uzun
yillar tartigilmigtir (SASTRY ve LI, 1996). lierleyen teknolojiyle birlikte bu zorluklar agilmig ve son zamanlarda
uzay yolculuklar ve askeri amaglar i¢in yeniden giindeme gelmigtir (SASTRY ve PALANIAPPAN, 1992). Ch-
mik 1sitma iglemi, 1985 yilinda Ingiltere Elektrik Kurumu Araghirma Merkezi (Electricity Council Research Cen-
ter) tarafindan geligtirilip, APV Baker Ltd. tarafindan uygulamaya gegirilmistir (De ALWIS ve FRYER, 1990;
SASTRY ve PALANIAPPAN, 1982).

OHMIK ISITMA

Ohmik ssitmanin prensibi

Ohmik 1sitmanin prensibi oldukga basittir. Belli bir dirence (R) sahip gidadan bir elektrik akim: {l) gegi-
rildiginde enerji déniigGmi ile sicakiik artigi olmakta yani ohmik 1sitma (I2R) meydana gelmektedir. Bu basit
olarak elektrikli bir isiticiya benzemektedir. Uretilen enejiinin gidaya gére degigimi;

U=1 VI%g

bagintisiyla agiklanabitir. Burada U, birim hacimdeki enerji dénlisiimiini; AV voltaj gradientini; o ise
elekiriksel iletkenligi itade etmektedir (SASTRY ve PALANIAPPAN, 1992).

Pratikte iletken olmayan bir boru i¢erisindeki elektrotlar arasindan gegirilen akiskana dlgtk frekansh
alternatif akim (50 veya 60 Hz) verilerek riin ohmik olarak sitiimaktadir (SASTRY ve PALANIAPPAN, 1992;
LEWIS, 1986; PARROTT, 1992; De ALWIS ve FRYER, 1990; SASTRY ve LI, 1996, POTTER ve HOTC-
HKISS, 19986).

' Ohmik 1sitmada etkili faktorler

Kati partikill igeren gidalann ohmik
isitma ile homojen bir gekilde iglenebilmeleri
igin cegitli faktorlere dikkat edilmelidir. Bu fak-

Elektrot

torler sirasiyla gdyledir:

Elektriksel iletkenlik

isitilacak Bir gidanin ohmik ofarak isitilabilmesi
Alternatif icin o gidanin azda olsa elektriksel iletkenligi-
% Alam nin oimast gerekir. Bu sistemle elektrigi iletme-

Kaynhagi

yen buz, kemik, alkol, kabuklular ve yag sitila-
mazlar (ZOLTAI ve SWEARINGEN, 1996).

Dofal olarak ¢ofiu gida maddesinin
yapisinda bulunan tuz, asit ve iyonik parga-
ciklar onlara iletken bir ézellik kazandirmakta-
dir (HALDEN ve ark., 1997). Genel olarak bu
bilegenlerin konsantrasyonu arttikga iletkenlikte artmaktadir. Ornegin inek sitlerinin icerdikleri K+ ve CI- mik-
tarlarina gére iletkenlikleri 25°C'de 0.004 ile 0.0055 mho cm’! arasinda degismektedir. Fakat mastitisli sitin
iletkenligi Na* ve ClI iyoniarinin artigindan dolayi daha da artmaktadir. Yine fermente st Griinlerinin iletkenligi
ortamda olugan asitin varidina paralel olarak artig gstermektedir (LEWIS, 1986; METIN, 1996).

Elektrot

Sekil 1. Ohmik Isitmanin Prensibi (PARROTT, 1992)
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Ohmik isitma orani, gidanin baglangig iletkenligine baghdir. Cesitli aragtiricilar tarafindan gidalara ait
iletkenlikler belirlenmigtir. KiM ve ark. (1996), degisik gidalar ile go§u sosun (tagiyici ortamin) bilegiminde yer
alan nigasta+tuz solilsyonlarnina ait elektriksel lletkenligi saptamiglardir (Gizelge 1).

Cizelge 1. Gida materyallerinin elektriksel Codu gida maddelerinin elektriksel itetkenlikleri, sicakha

iletkenlikleri (KIM ve ark., 1996} bagill olarak artig gostermektedir. Bu artigin baglica nedeni sicak-
likla onlann yahtkan halden iletken hale gagmesidir (HALDEN ve
Materyal Elektriksel lletkenlik{ gric., 1990; ZOLTAI ve SWEARINGEN, 1996).
(S.m1y19°C
Patates 0.037 Partikiillerle ilgili 5zellikler
Havug 0.041 Partikiil boyutu
Bezelye 0.17 Geleneksel sl iglemlerde oldugu gibi Ohmik 1sitmada da
Sugar eti 1 042 partikiil boyutu dnemlidiir. Partikill boyutu 1ing3ten daha fazia ol-
%5.5 Nigasta sollsyonu mamasi gerekir. I?artikt'ul boyutu 1in93'teq daha fazla oldugunda;
902 tu 034 a) {\septik fiolum sn:asmda partiikiller zarar gorir.
by Uriinlin iglenmesi ghglesir.
+BoSSwz 13 ¢} Tiketim sirasinda kesme gerekebilir (ZOLTAI ve
+%200tmz | 43 SWEARINGEN, 1996).

Partikii gekii (geometrisi)
Uriinler rahathkla kiyp, disk, gubuk, burma, kire ve dikdértgen seklinde iglenebilmektedir.

Partikiil konsantrasyonu

Ohmik formiillerde partikiit konsantrasyonu %20-70 arasinda dedismektedir. Diiglik partikill konsant-
rasyontanyla ¢aligimasi durumunda tagiyici ortanun viskozitesi yiiksek olmalidir. Tersi durumda, tagiyici or-
tamin viskozitesi diigtik olmaiidir (ZOLTAI ve SWEARINGEN, 1996).

Partikillerin yonefimi

Partikiiiler eger elektrotlara paralel ise veya diger ifadeyle akima kargi dik konumdaysa kati partikdtler
sividan daha hizli istnisiar (SASTRY ve PALANIAPPAN, 1992; LARKIN ve SPINAK, 1996), Kiip seklindeki
partikiiller igin bu durum sdzkonusu degildir (SASTRY ve PALANIAPPAN, 1992).

Partiki{il yogunlugu

Dusiik viskoziteli tagiyici ortamda agin adwr partikilier taginmaya kalkildiginda partiktller sistem igeri- .
sine ¢ékerek akig) engeller ve gerediinden daha fazia 1siya maruz kalirlar. Tam tersi oldugunda yani hafif par-
tikiiller viskoz bir tagtyici ortamla tagindiginda akig dizgiin clmadidindan partikiiiler homojen 1sinamaz (ZOL-
TAl ve SWEARINGEN, 1996). '

Tagiyic: ortamla ilgili 6zellikler

Tagiyic) ortam iglem boyunca siispansiyon halinde kati partikillerin taginmasini sagladidi gibi gidaya
flavor kazandirir. Tagiyici ortarmin viskozitesi, elektrikse! iletkenligi ve 62gil 151 kapasitesi olduk¢a dnemlidir.

Daha &nce de anlatildigi gibi eder yiksek konsantrasyonlu partikiil ieren formiilasyonlar hazifantyor-
sa, tagiyicl ortamin viskozitesi diigiik olmalidir. Tersi durum sdzkonusuysa tagiyici ortam viskoz olabifir. Eger
tagiyicl ortamin viskozitesi diigikse veya iglem siiresince seyrelme meydana geliyorsa partikiller ¢oker ve
gerektiginden daha fazla isinir. Tagtyici ortam agir derecede viskoz oldugu durumlarda ise partikiillerin yapi-
sinda gatlamalar meydana gelir ve daha da dnemlisi sistemde geri basing problemi olugur. Islem sirasinda gi-
dadan nem agifa gikmasi veya nigasta jelatinizasyonu gibi etkenlerle tagtyict ortamin viskozitesi degigecek
olursa 1sinma yeknesak olmaz (ZOLTAI ve SWEARINGEN, 1996).
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Ozgiit 1s1 kapasitesi

Partikll ve tagiyici ortamin birlikte isinabilmeleri, onlarin iletkenlikleri yaninda ézgtl (spesifik) 1st kapa-
sitelerine de baghdir. Tagiyici ortamla partikil arasinda iletkenlik farki yoksa diisik 1s1 kapasitesine sahip
olan daha hizli 1sinacaktir. Gienel otarak 9zgil! 1si nem igerigine baghdir. Nem igerigi diiglik olan kat kisim,
tagiyici ortamdan daha disik 6zgiil 151 kapasitesine sahiptir, dolayistyla daha hizl isintr (ZOLTAI ve SWEA-
RINGEN, 1996).

On iglemler

Chmik 1sitma sirasinda kati partikillerle tagiyic) ertamin birikte isitilabilmeleri igin iletkenliklerinin bir-
birine yakin olmasi gerekir. Esit bir isitma igin iletkenlik farklthklan minimize edilmelidir. Genelde partikiillerin
iletkentigi tagiyicr ortamdan daha diisitk oldugundan daha hizh issmir. Bu nedenle gida maddest sisteme veril-
meden 6énce tagiyict ortamin ve partikillerin iletkenlikieri saptanarak miimkiin oldugunca iletkenlikleri birbirine
yakin olanlar eglestiriimeye ¢alisir veya gida maddelerine bazi on iglemler uygulanir. Bu uygulamalann bag-
licalart gunlardir:

Termal uyguiamalar
Partikiillerle tagiyict ortamin iletkenliklerini dengelemek amaciyla karigim sisteme verilmeden dnce 1s1-
timaktadir. Béylece iki fazin binlikte 1sinmasi saglanmaktadir. Bunun diginda terma! uygulamayla;

— Nigastal gidalarin &n jelatizasyonu sajlandifindan Grinlerin sistem igerisinde birbirlerine yapig-
mass dnlenmig,

— Tagiyict ortamin viskozitesinin digmesine neden olan su, partikillden gikartilarak nem dengesi ku-
ruimus,

— Yag iceren partikiillerden yalitkan zellikteki yadj gikartilmisg,

— Dokulardan yahtkan &zellikteki hava uzaklagtinlimg,

— Sistem igerisinde sorun olabilecek sert partiklller yumugatiimig olur (ZOLTAI ve SWEARINGEN,
1996).

Enzimatik uygulamalar
Bu iglem daha gok etlere uygulanmaktadir. Etlerin lezzetini artirmak, yaptsini yumugatmak amaciyla
marinat geklinde uygulanmaktadir (ZOl_TAI veé SWEARINGEN, 1996).

Kimyasal uygulamalar

iletkenligi artirmak icin tuz veya asit icerisinde partikilller bekletilir. Bilindigi gibi tuz ve asitler elektrolit
gorevi gérmektedir. Ayrica partikillerin renk ve tekstiriin korumak igin sertlegtirme ve katilagtirma ajaniar
da kullanilmaktadir (ZOLTA| ve SWEARINGEN, 19986).

Ohmik 1sitma sistemi ve (rlin igleme

Ohmik 1sitma pastérizasyon, stetilizasyon veya pigirmede kullaniimaktadir. Ozellikle digik asitli gida-
lar igin uygun bir yéntemdir. Sekil {2)'de bir chmik 1sitma sistemi gérilmektedir,

Ohmik 1sitma sistemiyle Oriin islenmeden &nce sistemdeki alet ve ekipmanlar sterilize edilmektedir.
Ohmik 1s1tma kolonlar, bekletme (tutma} tiipleri ve sojutuculann sterilizasyonu sodyum fosfat veya sitrat so-
lusyonu ile aseptik depolama teknesi, tutma havuzu ve bagdlant borulan ise basingh buharla yapiimaktadir,
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Bekletme .
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Tank:
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¥

Sterilizasyon
veys -
CIP Dénglisii

Uran Pompaa)

Sekil 2, Ohmik Sistem Alug Diyagram (PARROTT, 1992)

Steriilizasyonda kullani-
lan sterilizasyon solusyonlan-
nin 6z itetkenlikleri 1sitilacak
drinbn 6z iletkenligine yakin
segilerek sisteme verilir ve sis-
temden akim gegirilerek (iriin
gibi iglenir. Bu gekilde hem sis-
tem sterilize edilirken hem de
isihlacak Grin igin én hazirik-
lar yapilarak, ileride olusacak
sicaklik daigatanmalarn &nlen-
mig olur. Sterilizasyon tamamia-
ninca solusyonlar, sogutucular-
da sofuiulup depolanir veya
atilir.

Sistem sterilize edildik-
ten sonra isitilacak Grin (+) yer
degigtirme prensibi ile galsan
pompalarla ohmik i1sitma kolon-
lanna verilerek elektrotlar ara-
sindan gegerken elektrik akim-
na maruz birakilarak isitiir.

Ohmik isitma kolonlan, igletmenin kapasitesine bagh olarak degigik sayida olabilmektedir. Sekil 2'de, 7
isitma siitunundan olugan bir sistem verilmigtir. Her bir 1sitma kolonu politetrafioroetilen (PTFE) kat blokiar
halinde olup her bir bélme paslanmaz gelikle kaplanmigtir. Elektrotiar kolonlar igerisine yerlestirilmigtir. Siitun-
lar arasi paslanmaz celik ve yalitkan plastikten yaptimig tipterle birbirine baglanmigtir. Uriintin itetkenligi si-
cakhkla degistigi bitindiginden tiplerin uzunlugu ¢ikiga dogru giderek artmaktadir.

Partikiillerin iletkenligine bagh olarak Ohmik 1sitma siitunundan gikan kati kismin sicakli@ sivi kisim-
dan genelde daha yiiksektir. Bekletme tiiplerinde biir taraftan kati ve sivi kisim arasida 1s1 alig-verigi olurken
diger yandan 1sil isiem de tamamianmis olur. |zole edilmig gelik bekletme tliplerinde yeterli letalitiye ulagmig
ardin, su ceketli sogutma tiplerinde sofutularak dolum igin aseptik Grin tenkina gdnderilir. Uretim tamamlan-
diktan sonra sistem dnce soguk su ile yikantp 80°C'deki %2'lik kostik gzeltisiyle 30 dakika bekletilerek temiz-

lenit (PARROTT, 1992).

Kapasite

Bugtin en karli gekilde 300kW'lik sistemlerie 3 ton/sa., yeni gelistirilen 600 kW'lik sistemlerle 6 ton/sa.,
laboratuvar dlgedindeki SkW'Iik sistemlerle ise 50 kg/sa. Gretim yapimaktadir (PARROTT, 1992).

Kurulug ve iretim maliyeti

ALLEN ve ark. (1996), ohmik isitma sistemlerinin kurulug ve dretim maliyetlerini hesaplayarak diger
muhafaza yéntemieriyle kargilagtinp hangi gidalar igin daha karli olabilecedini tarigmiglardir. Aragtiricilar,
ekonomik analize gegmeden dnce sdzkonusu gidalann Grin ve Gretim &zelliklerini vermiglerdir. Bu veriler si-

raslyla gizelgelerde yer almaktadit {Cizelge 2,3,4 ve 5}.
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Cizelge 2. Farkh igleme teknikleri ile iiretilen diigiik asitli baz: gidalarin {irlin ve liretim dzellikleri

(ALLEN ve ark., 1996)
Konserve Dondurarak muhafaza QOhmik 1sitma
Hammadde Taze veya dondurulmug Taze veya dondurulmug | Taze veya donduruimug

et ve sebzeler

et ve sebzeler

et ve sebzeler

Tagtyici ortam | Ef suyu veya sos Et suyu veya sos Et suyu veya sos

(ortam sivisi) .

Paketleme Mikrodalga uygulanabilir | Mikrodalga uygulanabilir | Mikrodalga uygulanabilir
ambalaj ambalaj ambalaj

Depolama Oda sartlarinda Dondurarak Oda sartlarinda
(shelf-stable) (shelf-stable)

Raf Smri ~1yil ~1 yil ~1 yil

Yiullik iiretim 12 milyon Ib 12 milyon Ib QOH75: 7 milyon Ib

OH300: 28 milyon Ib
Isleme sezonu | ~1 wil ~ 1yl ~1yil

Cizelge 3. Farkl igleme teknikleri ile firetilen yiiksek asitli bazi grdalarin ficiin ve {iretim Gzeflikleri

(ALLEN ve ark., 1996)
Dondurarak muhafaza Geleneksel 1sitma Ohmik 1sitrma
(Tubular 1s: degigtirici)
Hammadde Taze meyve Taze meyve Taze veya dondurulmug
meyve
Tagtyici ortam | Jeker surubu Seker surubu Seker ve nigasta gurubu
(ortam sivist) (4:1 meyve:geker) {4:1 meyve:seker) (%75 kau partikil] olacak yekilde)
Paketleme 6 Ibflik plastik tiip Bag-in-box Bag-in-box
Depolama Dondurarak Oda gartlaninda QOda gartlarinda
(shelf-stable) (shelf-stable)
Raf 6moril 6-12 ay 1yl I yil
Yillik tiretim 35 milyon Ib 35 milyon Ib OH75:3.5 Milyon b
OH300:14 Milyon Ib
isieme sezonu | 100 gin 100 giin* 100 giin*

*Eger dondurulmus iiriin kullanilirsa igleme sezonu 12 ay'a ylikseltilebilir.

Cizelge 4. Diigilk asitli gidalarin iiretimi igin degisik igleme tekniklerine ait sistemierin kuruhug
ve tiretim maliyetleri (ALLEN ve ark., 1996)

Ohmik 151tma
Amortisman  Kongerve Dondurarak muh. OH75 sistemi OH300 sistemi
Kurulug* 2137771 8 1.543.991 % 8543600% 9.176 400 $
S.yil 033 %1 0.26 $/1b** 049 $1b 0.25 $/tb
10.31 032 %1b 0.24 $/Ib** 036 $/1b 0.21 $/ib

* Kurulog maliyeti; satin alma, dafitma, isletme yerinin se¢imi ve dolum ekipmanlarim:
nmaliyetlerini kapsamaktadir.
** Donmug olarak dagitim icin ek olarak 0.53 ¢/lb

Cizelgeler in-
celendiginde, oh-
mik I1sitma sistem-
lerinden OH300
sistemi ile dretilen
disik asithi gidala-
nn dretim maliyetle-
rinin diger sistem-
lerle Uretilenlere g&-
re daha digiik ol-
dufu  gbnilmekte-
dir. OH300 sistemi-
nin kurulug masraf-
lan diger sistemler-
den daha pahali ol-
dugu halde 5 il
igerisinde  kendini
amorti etmektedir.

Ohmik 1sit-
ma ile elde edilen
dranterin kalitesi

Ohmik 181t
ma ile elde edilen
arinlerin raf émrd,
depolanma kesulta-
rn gibi bazi ozellik-
leri ve diger muha-
faza yéntemleri ile
elde edilen Ordnle-
rin &zellikleri, AL-
LEN ark. (1996) ta-
rafindan ortaya ko-
nulmugtur {Gizelge
2ve 3).

PARROTT
(1992), ohmik 1si1t-
ma ile elde edilen
Uranlerin, diger sis-
temlerle Oretilenlere
gore daha hizh ve
homojen 1sindidn-
dan besleyici un-
surlant ile duyusal
Szelliklerinin dnemli
dlgide korundugu-
nu bildirmisgtir,
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Cizelge 5. Yiiksek asitli gidalarm tiretimi igin degigik igleme tekniklerine ait sistemlerin kuralug ve tiretim
maliyetleri' (ALLEN ve ark., 1996)

Amorﬁsﬁan Dondurarak | Tubular 151 Ohmik Isitma
muhafaza degigtirici Sicak delum Aseptik dolum
OH75 OH300 OH75 OH300
sistemi sistemi sistemi sistemi
Kurulug* 1.890.675 % 524200 3 1,122,000 $ 1302.800 % 3.943.600 $ 4.576.400%
5.yl 0.08 $/1b** 0.08 54b 0.17 $6lb 0.11 $1b 039 %$/b 0.17 $/1b
10.v1l 0.08 $/1b** 0.08 3/1b 0.14 $6lb 0.10 /b 0.28 $/lb 0.14 5/1b

* Kurlus maliyeti; satin alma, dagitma, isletme yerinin secimi ve dolum ekipmanlarinin maliyetlerini kapsamaktadir.
** Donmug olarak dagitim igin ek olar'ak 253 ¢flb

SONUG
Son 10 yilda teknolojik gelismelere paralel olarak aseptik iglemde onemli bir yer tutan ohmik 1sitmanin
yararlarnn gu gekilde siralayabiliriz:
* s transfer y(izeyi olmaksizin retim gergeklestirildijinden Griinde tortu olugumu ve yanmig partikiil
" ihtimali minimize edilmigtir.
* Hizli, sivi ve katiya esit 1s| muamelesi ve buna bagh olarak diigik 11 zararlanmast olur.
* Uriiniin sistem iginde yavasg ileriemesinden dolay! titregimden zarar gérecek gidalar igin idealdir.
Besleyici unsurlann kaybi daha azdir.
*  Geleneksel 1sitma teknikleriyle karsilagtintdiginda oirGin orijinal tadinda ve yliksek kalitelidir.
* lslem agamalarinin kontroll kolaydir ve sistem gerektiginde durdurulabitir.
*  Bakin masraflan distkiir,
Geleneksel 1sitmalara gore tikanmalar daha azdir.
*  Cevre dostudur (PARROTT, 1992).
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