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ARTICLE INFO ABSTRACT
Review Article In recent years, the demand for innovative cooking methods has grown due to consumer
preferences for healthier, minimally processed foods with higher nutritional quality. Ohmic
Article history: heating has emerged as a promising alternative to traditional cooking techniques. This study
. . examines the principles, advantages, and applications of ohmic heating in food preparation,
Secglvgd : govemé)er 11?? ' 22822: contrasting it with conventional methods. Unlike surface-based heating in traditional techniques,
Ai\ééspie q : Dgggmb:; 16’ 2024 ohmic heating generates heat uniformly by-passing electrical currents directly through the food,
Available - December 31 2024 enhancing both energy efficiency and cooking uniformity. Key benefits include reduced cooking

times, better retention of nutritional and sensory qualities, and suitability for environmentally
sensitive applications, making it a "green technology." Despite its advantages, ohmic heating
Keywords: has limitations, such as challenges posed by the heterogeneous electrical properties of food and
the need for precise electrode materials to prevent contamination. Empirical studies highlighted
in this review demonstrate the effectiveness of ohmic heating in diverse food applications, such
as meat, rice, and legumes, showing improved textural and microbiological qualities compared

Ohmic Heating
Electrical Conductivity

Food . . - e

Cooking to tradltllor]al met.hods. However, further research is reqqlred to optimize system qontrol fand
expand its industrial usability. This study underscores ohmic heating's potential as an innovative,
efficient, and sustainable technique for the food industry.

MAKALE BILGIiSI oY/

Inceleme Makalesi Son yillarda, tiiketicilerin daha saglikli, daha az islenmis ve daha yiiksek besin kalitesine sahip
gidalara yonelik tercihleri nedeniyle yenilik¢i pisirme yontemlerine olan talep artmigtir. Ohmik

Makale Siireci: 1sitma, geleneksel pisirme tekniklerine umut verici bir alternatif olarak ortaya ¢ikmistir. Bu

. ) caligma, gida hazirlamada ohmik 1sitmanin prensiplerini, avantajlarin1 ve uygulamalarimni

Gonderim ¢ 15 Kasim 2024 geleneksel yontemlerle karsilagtirarak incelemektedir. Geleneksel tekniklerdeki yiizey bazli

Diizeltme 13 Aralik 2024 1sitmanin aksine ohmik 1sitma, elektrik akimlarini dogrudan gidanin i¢inden gegirerek esit 1s1

Kabul © 16 Aralik 2024 iiretir ve hem enerji verimliligini hem de pisirme homojenligini artirir. Temel faydalar1 arasinda

Yaymmlanma : 31 Aralik 2024 pisirme siirelerinin kisalmasi, besleyici ve duyusal niteliklerin daha iyi korunmasi ve ¢evreye
duyarli uygulamalar igin uygunlugu yer alir ve bu da onu “yesil bir teknoloji” haline getirir.

Anahtar Kelimeler: Avantajlarina  ragmen ohmik 1sitmanm, gidanin heterojen elektriksel 6zelliklerinden
kaynaklanan zorluklar ve kontaminasyonu 6nlemek i¢in hassas elektrot malzemelerine duyulan

Ohmik Isitma ihtiyag gibi sinirlamalar1 vardir. Bu derlemede vurgulanan deneysel ¢aligmalar, et, piring ve

Elektriksel Iletkenlik baklagiller gibi ¢esitli gida uygulamalarinda ohmik isitmanin etkinligini gostermekte ve

G_1d_a geleneksel yontemlere kiyasla gelismis dokusal ve mikrobiyolojik nitelikler ortaya

Pisirme koymaktadir. Bununla birlikte, sistem kontroliinii optimize etmek ve endiistriyel
kullanilabilirligini genisletmek i¢in daha fazla arastirma yapilmasi gerekmektedir. Bu ¢alisma,
ohmik i1sitmanin gida endiistrisi i¢in yenilik¢i, verimli ve siirdiiriilebilir bir teknik olma
potansiyelinin altim1 ¢izmektedir.

1. GIRIS

Glinimiiz tiiketicilerinin daha saglikli beslenme egilimi, yiiksek kalitede iiriinler tiiketme istegi, ekolojik
kaygilar ve geleneksel 1sitma tekniklerinin enerji verimliliginin disiik olmas1 gibi nedenlerle gidalarin islenmesinde
yeni tekniklerin uygulanmasina yonelik arayislar ortaya ¢ikmustir (Pereira & Vicente, 2010). Tiiketicilerin yeni
teknolojilerden beklentisi, giivenli, saglikli ve minimal islem gdrmiis gidalarin iiretilmesidir. Onceleri, gidalar evde
hazirlanmak tizere daha ¢ok islenmeden tiiketiciye sunulmaktaydi. Giiniimiiz sartlarinda insanlar daha ¢ok islenmis
gidalar satin almaktadir. Gidalara uygulanan geleneksel 1s1l islemlerin amaci mikrobiyal yiikii azaltmak, enzimleri,
toksinleri yok ederek gidalarin raf émriinii uzatmaktir. Geleneksel 1sitma teknikleri, gidalar1i mikrobiyolojik agidan
giivenli hale getirse de gidalarda baz1 besinsel kayiplara; tat, aroma, goriiniis gibi duyusal 6zelliklerde bozulmalara
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neden olmaktadir (Varghese vd., 2014). Bu kayiplari en aza indirmek ve daha kaliteli gidalar tiiketebilmek adina son
yillarda geleneksel pisirme tekniklerine alternatif farkli pisirme teknikleri ilgi gormektedir. Bunlarin basinda
mikrodalga ve sous-vide pisirme teknikleri gelmektedir. Son yillarda, tiiketicilerin yiiksek kalite 6zelliklerine sahip
iiriin istegini karsilayan ve bunun yaninda geleneksel 1sitma tekniklerine gore yiiksek enerji verimliligine sahip olan
ohmik 1s1tma teknigi de geleneksel isleme yontemlerine alternatif olarak degerlendirilmektedir (Kaya & igier, 2019).

Ohmik 1s1tma, sistemden elektriksel alternatif akim gecirilerek gidanin devreyi tamamlayan bir par¢a olarak
elektriksel dirence bagli 1sitilmasi ilkesine dayanan elektriksel 1sitma teknigi seklinde tanimlanmaktadir (Igier, 2003).
Ohmik 1sitma esnasinda elektriksel enerjinin termal enerjiye doniismesi s6z konusudur. Isitilacak gidalar, en az 2
adet elektrodun bulundugu elektriksel alan iginde, dogrudan temas ettikleri elektrotlardan gelen elektrik akiminin
tizerlerinden gegisi sirasinda, gelen akima karsi gosterdikleri direng miktariyla orantili bir sekilde 1sinirlar (Jaeger
vd., 2016). Ohmik 1sitma, gidayla direkt temas halindeyken 1sitma islemini gergeklestirmesi yoniiyle, mikrodalga ve
indiiksiyon 1sitma tekniklerinden ayrilmaktadir (Kaur & Singh, 2016). Ohmik 1sitma teknigi, gidalarda hizli ve esit
bir 1sitma saglamaktadir.

Bu ¢alismada, ohmik 1sitma tekniginin ¢alisma prensibinden, avantaj ve dezavantajlarindan bahsedilmesi ve
gidalarin pisirilmesinde ohmik 1sitma kullanimiyla ilgili yapilan ¢aligsmalarin incelenmesi amaglanmaktadir. Bu amag
dogrultusunda, ohmik 1sitma ile pisirme teknolojisi iizerine literatlirde yer alan ¢alismalar incelenmistir. Arastirma,
geleneksel pisirme tekniklerine iyi bir alternatif olabilecegi diisliniilen ohmik pisirme tekniginin gastronomi alaninda
kullanilabilirliginin yayginlasmasi agisindan 6nem arz etmektedir. Bu ¢aligsma igin etik kurul onay1 gerekmemektedir.

2. YAZIN INCELEMESI
2.1 Modern Pisirme Teknikleri

Son yillarda, gidalarin besin degerlerinin daha iyi korunabilmesi ve pigirme islemlerinin daha kisa siirede
gerceklestirilebilmesi adina geleneksel pisirme yontemlerinin disinda mikrodalga, sous vide ve ohmik i1sitma ile
pisirme gibi tekniklere ilgi artmistir. Mikrodalga firinlarda gesitli frekanslarda elektromanyetik enerji kullanilarak
besinler 1sitilmakta, pisirilmekte ve kurutulmaktadir. Mikrodalga firinlar az miktarda iiriiniin islenmesine uygun
sekilde tasarlanmis cihazlardir ve biiyiik/fazla miktarlardaki besinler igin kullanimi sinirhidir (Puligundla vd., 2013).
Bu teknikte, mikrodalgalar magnetron adi verilen elektronik tiipler tarafindan tiretilmekte ve dagitici fanlar yardimiyla
firin igerisine yayilmaktadir. Bu firinlarin metal yiizeyleri tarafindan yansitilan mikrodalgalar besinler emmektedir.
Mikrodalgalarin etkisiyle gidalarda bulunan su molekiilleri titresir ve molekiillerin siirtiinmesi sonucu agiga ¢ikan 1s1
gidalan pisirir (Agagiindiiz & Bilici, 2016). Mikrodalga firinlarin geleneksel firinlara kiyasla bazi1 avantajlar ve
dezavantajlar1 bulunmaktadir. En 6nemli avantaji zaman ve enerji tasarrufu sagliyor olmasidir. Fakat mikrodalga
pisirme teknigi baz1 gidalarda homojen olmayan pigsmeye neden olabilmektedir ve mikrodalga firinlarda pisirilen
gidalarin lezzeti, geleneksel yontemlerle pisirilenlere gére daha az olabilmektedir. Ayni zamanda insanlarin hatal
kullanimindan kaynaklanabilecek bazi sagliksal risklerin de bulundugu bildirilmektedir (Ahmed & Ramaswamy,
2020; Agagiindiiz & Bilici, 2016).

Sous vide teknigi gidalarin vakumlu ambalajlarda tam olarak kontrol edilebilen sicakliklarda pisirilmesine
olanak saglayan bir teknolojidir (Schellekens, 1996). Sous vide pisirmede gidalar 1siya dayanikli posetlere
konulduktan sonra vakum uygulanir ve posetlerin agz1 kapatilir. Vakumlanan posetler sicakliklar: tam olarak kontrol
edilebilen ve igerisinde su sirkiilasyonu gerceklesen pisirme kabina alinir. Pisirilecek gidaya uygun siire-sicaklik
kombinasyonu segilir ve pisirme islemi gerceklestirilir. Siire sonunda gidalar dogrudan tiiketilebildigi gibi tava veya
1zgarada kizartma islemi uygulandiktan sonra da tiiketilebilmektedir (Haskaraca & Kolsarici, 2013). Bu pisirme
tekniginde sicaklik, gidanin tiim kisimlarina esit dagildigindan homojen bir pisirme saglanir. Bu teknikte, sicakligin
tam anlamiyla kontrol edilebilir olmasi ise geleneksel yontemlere kiyasla cok daha hassas ve tekrarlanabilir pisirme
dereceleri elde etme olanagi saglamaktadir.

Ayni zamanda iiriiniin tekstiirel ve kalite 6zellikleri zarar gérmemekte, dis yiizeyinde asir1 kuruma meydana
gelmemektedir. Uriin piserken siirekli kontrol gerektirmez. Bu teknikle pisirilen gidalar sogutulup muhafaza edilmeye
ve sonrasinda isitilarak servis edilmeye de uygundur Tiim bu avantajlarm yan1 sira sous vide tekniginin birtakim
dezavantajlar da mevcuttur. Ornegin, pisirme igin gerekli materyaller her mutfakta bulunmayabilir ve bu
materyallerin temini ek maliyet gerektirir. Pisirmede diisiik sicakliklar tercih edildiginden gidalarin pismesi uzun
saatler siirebilmektedir. Buna yamn sira et ve et iiriinleri de diisiik sicakliklarda pisirildiginden, arzu edilen kahverengi
renk olusumu gézlenmez (Church & Ghazala, 1998; Garcia-Linares vd., 2004; Haskaraca & Kolsarici, 2013). Ohmik
1sitma, iriin i¢inden elektrik akimi gecirilmesi ve gidanin bu akima kars1 gosterdigi direng ile 1sinmasi prensibine
dayanan bir teknolojidir (Kiilcii vd., 2018).

2.2. Ohmik Isitma

Ohmik 1sitma, elektriksel diren¢ gibi davranan gida maddesinin i¢inden elektrik akimi gegirilerek 1sitildigi
gelismis bir 1s1l iglem teknigidir. Ohmik 1sitmanin yeni bir teknik olmayip 20. yiizyildan beri kullanildigi
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bilinmektedir. Bu teknik literatiirde; direkt elektriksel direng, 1sitma, elektriksel direng 1sitma, eletro-isitma, elektro-
kondiiktif 1sitma ve joule 1sitma olarak da ge¢mektedir (Kiilcii vd., 2018). Joule yasasi bir direng iizerinden gegen
elektrik akiminin direncin iginde 1s1 olusumuna neden oldugunu belirtmektedir. Ohmik 1sitma igleminde, direng
gorevindeki gida maddesinden alternatif akim gegirilir ve gida elektrik enerjisinin dagilmasiyla isinir. Bu agamada
elektrik enerjisi 1s1 enerjisine doniismektedir (Kaya & igier, 2019). Ohmik 1sitmanin etkinligi, sistemdeki 1s1 iiretim
hizina, gidanin elektriksel iletkenligine, elektrik alan siddetine ve uygulama siiresine baghdir (Varghese vd., 2014).
Bu sistemde 1s1tma islemi uygulamasinda en 6nemli faktorlerden biri 1sitilan gidanin elektriksel direnci ve bu direncin
sicakliga bagh olarak sergiledigi degisimdir (Kaur & Singh, 2016). Gidanin sicakligi arttikca elektriksel direng
azalmakta, bu da 1sitma siiresinin uzamasina neden olmaktadir (Sakr & Liu, 2014). Uygulamada elektriksel alan
kuvveti arttikca daha yiiksek elektrik iletkenligine ulagilmakta ve yiikselen elektriksel iletkenlik sayesinde 1sinma
daha hizli gerceklesmektedir (Kaur & Singh, 2016). Ohmik 1sitmanin homojen ve etkin bir sekilde
gerceklestirilebilmesi icin gidanin boyutu, sekli ve konsantrasyonu da dikkate alinmalidir (Chen, 2015). Gidanin
partikiil konsantrasyonu arttik¢a iyonik hareketlilik yavaglamakta ve bu da elektriksel iletkenligin zayiflamasina
neden olmaktadir. Bu nedenle yiiksek yogunluklu ve yiiksek 6zgiil 1silara sahip {irinler bu teknikle daha yavas
1sinmaktadir. S1vi gidalarda da viskozite, ohmik 1sitma etkinligi {izerinde etkilidir. Yiiksek viskoziteli sivilar diistik
viskoziteli olanlara gore ohmik yontemle daha hizli isinmaktadir (Marcotte vd., 2000; Silva vd., 2017). Genel olarak
ohmik 1sitma sistemi bir gii¢c kaynagi, elektrotlar, 1sitma hiicresi, mikroiglemci ve bilgisayardan olusmaktadir
(Gavahian & Farahnaky, 2018).
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Sekil 1. Ohmik Isitma Isleminin Sematik Gésterimi (Baysal vd., 2011)
2.3. Ohmik Isitmanin Avantajlar1 ve Dezavantajlar

Gidalarin pigirilmesinde geleneksel yontemlere alternatif olan ohmik 1sitma teknigi ile pisirme teknolojisinin
diger yontemlerle kiyaslandiginda bazi avantajlar1 ve dezavantajlari bulunmaktadir. Avantajlar1 su sekilde
siralanabilir (Richardson, 2001; Inceday1 vd., 2019):

* Geleneksel yontemlere alternatif bir diger pisirme teknigi olan mikrodalga pisirmenin aksine niifuz
derinligi sinirlamas1 yoktur ve igten-hacimsel 1sitma saglanir. Bu sayede, gidada biiyiik sicaklik farklari
olugmadan ve karistirmaya gerek duyulmadan hem sivi hem kat1 fazlarda ayni1 anda ¢ok daha diizgiin ve
esit bir 1sitma saglanir.

*  Geleneksel yontemlerle ulasilmasi ¢cok gii¢ ya da imkansiz sicakliklara ¢ok hizli ulagilir (1°C/s).

* Gidalarn 1s1 transferi katsayilart bu 1sitma tekniginde 1sinma igin sinirlandiricr faktor degildir. Isi transfer
ylizeyine ihtiya¢ duyulmadan 1s1 enerjisi dogrudan iiriin iginde {retilir.

* Pigirilen gidalarin yiizeyinde yanma veya sicak nokta olusumu gézlenmez. Bu da ohmik 1sitmay1 sicaklik
artislarina hassasiyet gosteren gidalarin islenmesinde de kullanilabilir kilmaktadir.

*  Akim kesildigi anda 1s1 transferinin son bulmasi proses kontroliinii kolaylagtirmaktadir.

*  Enerji verimi oldukga yiiksek bir tekniktir (%90).

* Sessiz ve ¢evre dostu bir sistem olmasi nedeniyle ‘green technology’ olarak adlandirilan teknolojiler
arasindadir.

+ Ohmik 1sitma tekniginin dezavantajlar1 ise su sekilde siralanabilir (Richardson, 2001; Ibicek, 2006;
Inceday1 vd., 2019):

* Gidalann elektrik 6zelliklerinin heterojenligi pisme kalitesini etkiler. Ayn1 zamanda gidalarin elektrik
direncinin sicaklikla azalmasia bagli olarak 1sitma isleminde sicaklik yiikseldik¢e verimin diismesine
neden olur.

* (Gidanm iginde yiiksek elektrik iletken (metal) ve yalitkan (yag, kemik, buz vb.) kisimlar var ise bu
bolgelerde 1sitma saglanamaz.
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* Gidalann yiizeyinde pisirme sirasinda meydana gelen ve istenmeyen esmerlesme reaksiyonlar etkin olarak
goriilemez.

»  Farkli gidalar farkli elektriksel iletkenliklere sahip oldugundan pisirilecek gidanin 6zgiin 6zelliklerine bagh
bir tasarim gerektirmektedir.

» Elektrot malzemesinin uygun niteliklerde segilmesi ciddi 6neme sahiptir. Aksi takdirde, elektrotlarda
meydana gelen korozyon sonucu gidaya gecis yapan metal iyonlari, toksik etkilere neden olabilmektedir.

* Elektrik alan ve sicakligin birlikte ¢oziimiinii gerektirdiginden modellenmesi zor bir proses olarak
nitelendirilir.

* Sistemin siirekli izlenmesi ve kontrol edilmesi gerekmektedir.

2.4. Ohmik Isitma Teknolojisinin Kullanim Alanlari

Ohmik 1sitma teknolojisi oldukg¢a genis bir uygulama alanina sahiptir. Bunlar: pisirme, evaporasyon, haglama,
pastorizasyon, kurutma, fermantasyon, sterilizasyon, ekstraksiyon ve ¢6ziindiirme seklinde siralanabilir. Bu islemler
icin ohmik 1sitma sistemlerinin kullanimiyla gidada 1s1 artis1 kisa siirede ve kitlesel bir sekilde gergeklestigi i¢in
tiriiniin rengi, dokusu, aromasi ve lezzeti korunurken, mikrobiyal olarak giivenli hale getirilmesi de kolaylasmaktadir.
Geleneksel yontemlere kiyasla, ohmik 1sitma teknolojisi kullanilarak yapilan pastorizasyon ve sterilizasyon
islemlerinde gidanin besin degerlerinin daha iyi korundugu bildirilmistir (Achir vd., 2016; Cho vd., 2016). Yapilan
calismalarda; pisirme, haglama, ¢oziindiirme gibi islemlerde gidaya uygun gerilim ve gii¢ degerleri uygulanirsa
tekstiirel kalitenin korundugu da gozlenmistir (Farahnaky vd., 2012; Kanjanapongkul, 2017). Donmus {iriinleri
¢cOzdiirmek icin ohmik sistemler kullanildiginda ise gida dokusunun zarar gérmedigi, nem kaybinin az oldugu, renk
ve aroma dzelliklerinin diger yontemlere gore daha iyi korundugu gériilmiistiir (Celebi ve Igier, 2014; Liu vd., 2017).

Iier (2010) galigmasinda enginar1 ayn1 sicaklik degerinde ohmik sistem kullanarak ve geleneksel yontem ile
haslamis, geleneksel yonteme kiyasla ohmik haslama islemiyle enginarda C vitamini kaybinin daha az oldugunu ve
haslama sonras1 rneklerde kalan fenolik bilesen iceriginin daha fazla oldugunu rapor etmistir. Bozkurt ve Icier
(2010) kiymay1 ohmik pigirme ve geleneksel pisirme teknikleri ile pigirmislerdir ve ohmik pisirmenin geleneksel
pisirmeden daha hizli gerceklestigini bildirmislerdir. Ohmik olarak pisirilen 6rneklerin geleneksel pisirilenlerden
daha sert oldugunu ancak verim ve yag tutulumu degerlerinin benzer oldugunu belirtmislerdir. Bununla birlikte hacim
kiiglilmesinin ohmik pisirmede ¢ok daha az oldugunu ve tiim bunlar g6z 6niine alindiginda ohmik pisirmenin et
iiriinleri i¢in hizli bir alternatif yontem olabilecegini rapor etmislerdir.

Kanjanapongkul (2017) calismasinda, yasemin pirincini ohmik 1sitma teknolojisi ile pisirmis ve pirincin sisme
davranisini, elektriksel iletkenligini, su diflizyonunu ve pigsirme enerjisini incelemistir. 80°C’den yiiksek sicakliklarda
suyun piring tanelerinin i¢inde daha hizli yayildigini ve piring tanelerinin daha hizli sistigini gozlemlemistir. Daha
yiiksek elektrik alan siddetinin de difiizyon hizin1 artirdigini belirtmistir. Ohmik 1s1tma ile pisirme esnasinda tiiketilen
enerjinin, elektrikli bir pisiricide tiiketilen enerjinin 1/4 *ii kadar oldugunu ve pisirme siiresinin de 17-18 dakika kadar
diisiik oldugunu bildirmistir. Bunun yam sira, elektrikli pisiriciden farkli olarak ohmik pisirme sonrasinda pisirme
kabindaki piring tabakasinda herhangi bir kirlenme olmadig1 da gézlemlenmistir.

Kiilcti vd. (2018) calismalarinda, tavuk gdgiis etini ohmik ve mikrodalga pisirme tekniklerini kullanarak
pisirmis ve pisen tavuk etlerini buzdolabinda depolama kosullarinda mikrobiyolojik olarak incelemislerdir. Caligma
sonucunda, ohmik pisirme teknigi ile pisirilen tavuk etlerinde mikrobiyal bozulmanin mikrodalga ile pisirilen etlere
gore daha gec basladigini ve bu nedenle ohmik pigirme ile pisirilmis etlerin daha uzun siire tiiketime uygun sekilde
muhafaza edilebilecegini bildirmislerdir.

Angel-Rendén vd. (2019) domuz etini ohmik pisirme teknigi ve tavada pisirme teknigi ile pisirerek iiriinii su
tutma kapasitesi, pisirme kayb1 ve renk degerleri bakimindan kiyaslamislardir. Caligma sonucunda, pisirme teknikleri
arasinda pisirme kaybi1 acisindan 6nemli bir fark bulunmadigini; ancak renk degisimi ve su tutma kapasitesi
bakimindan onemli farklar bulundugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda %?2,1’in altindaki tuzlu su ile tuzlanmis
domuz eti 6rneklerinin elektriksel iletkenlik degerinin ohmik pisirme igin diisiik oldugunu ve bu kosullarda et
orneklerinin pisirilmesi i¢in uygun olmadigini belirtmislerdir. Bu sonuglar dogrultusunda, gastronomi sektorii i¢in
domuz etinin ohmik pigirme teknigi ile pisirilmesinin tavada pisirmeye kiyasla pisirme siiresi agisindan avantajli
oldugunu ifade etmislerdir.

Aydin vd. (2021) balik pate yemegini ayni sicaklik degerlerinde ohmik pisirme ve geleneksel pisirme
teknikleri ile pisirip mikrobiyolojik, duyusal ve renk 6zellikleri bakimindan kiyaslamislardir. Caligma sonucunda,
pastorizasyon siiresinin ohmik pisirme teknigi ile geleneksel yonteme gore daha kisa oldugunu ancak mikrobiyal
acidan iki teknikle de pisirilen balik patenin istatistiksel agidan farkli olmadigini bildirmislerdir. Renk bakimindan L
ve a degerlerinin iki teknikle de pisirilen baliklarda istatistiksel agidan farkli bulunmadigini fakat iki patenin de renk
degerlerinin ¢ig pateye kiyasla onemli 6l¢iide farkli oldugunu belirtmislerdir. Pisirme islemi sonrasinda ohmik
pisirme teknigi ile pisirilen patenin goriiniis, renk ve koku puaninin geleneksel yontemle pisirilen pateden yiiksek
oldugunu rapor etmislerdir.
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Tung vd. (2022) caligmalarinda, ohmik 1sitma destekli vakum buharlagtirma yonteminin pekmez iiretiminde
kullanimini arastirmiglardir. Geleneksel vakum buharlastirma yontemi ve farkli voltaj gradyanlarinda ohmik 1sitma
destekli vakum buharlastirma yontemini kullanarak iirettikleri pekmezleri; bazi fizikokimyasal 6zellikleri, HMF (5-
hidroksimetilfurfural) igerikleri ve enerji tiiketimleri agisindan karsilagtirilmigtir. Calisma sonucunda, enerji
tilketiminin geleneksek vakum buharlagtirma yonteminde tiim voltaj gradyanlarinda ohmik destekli vakum
buharlastirma yontemine gére daha yiiksek oldugunu bildirmislerdir. iki yontem arasinda HMF igerikleri agisindan
onemli bir fark olmadigini, ohmik 1sitma destekli vakum buharlastirma sisteminin pekmez {iretiminde geleneksel
1sitmaya alternatif olabilecegini rapor etmislerdir.

Tumpanuvatr ve Jittanit (2024) kahverengi piring ve bazi bakliyatlart ohmik 1sitma teknigi ile pisirmislerdir.
Calisma sonucunda, tiim 6reklerin elektriksel iletkenliklerinin ohmik 1sitma icin yeterli oldugunu ve ohmik yontem
kullanilarak pigirilen 6rnek karigimlarin antioksidan aktiviteleri ile kalsiyum, fosfor ve potasyum igeriklerinin
geleneksel yontemle pisirilenlere gore 6nemli Olciide yiiksek oldugunu bildirmislerdir. Ayn1 zamanda, bakliyatlarin
gelencksel yontemle pisirilmesinde haglama gibi 6n islemlere gerek duyulurken ohmik 1sitma ile 6n isleme gerek
kalmadan pisirilebildiklerini belirtmislerdir.

3. SONUC

Ohmik 1sitma, gida teknolojisinde yenilik¢i bir yaklagim olarak geleneksel pisirme yontemlerine kryasla
belirgin avantajlar sunmaktadir. Geleneksel yontemler genellikle yiizeyden merkeze dogru bir 1s1 transferine dayali
oldugundan, bu durum bazi besin kayiplarina, renk ve doku degisikliklerine yol agmaktadir. Ancak ohmik 1sitma
teknolojisinde, elektrigin dogrudan gidanin igerisinden gecirilmesiyle 1sinma saglandigi i¢in sicaklik homojen bir
sekilde dagilarak daha hizli ve etkili bir pisirme saglamaktadir. Bununla birlikte, ohmik 1sitmanin en 6nemli
avantajlarindan biri, enerji verimliliginin yiiksek olmasidir ve bu sayede ohmik 1sitma ¢evre dostu bir teknoloji olarak
one ¢ikmaktadir. Ohmik 1sitma ile pisirilen gidalarda mikrobiyal giivenlik saglanirken besin degeri kayiplari da en
aza indirilmektedir.

Ohmik 1sitma teknolojisinin bir diger avantaji ise ylizeyde yanma veya sicak noktalarin olusumunun
gerceklesmemesidir. Bu durum, ozellikle hassas gidalar i¢in 6nemlidir. Ancak ohmik 1sitmanin dezavantajlar1 da
bulunmaktadir. Ozellikle gidalarin elektrik iletkenligi ve direng dzelliklerindeki heterojenlikler, pisirme kalitesini
etkileyebilmektedir. Gida igerisinde az iletken veya yalitkan bolgeler varsa homojen bir pisirme elde etmek
zorlagabilmektedir. Ayrica dogru elektrot malzemesinin segilmemesi durumunda, gida giivenligi agisindan risk
olusturabilecek metal iyonlar1 gidalara gegebilmektedir.

Cesitli gidalarda yapilan arastirmalar, ohmik isitmanin farkli uygulama alanlan i¢in potansiyel tasidigini
gostermektedir. Et, sebze, tahil ve meyve gibi gesitli gida iirlinlerinde yapilan deneysel ¢alismalar, ohmik 1sitmanin
dokusal ve duyusal kaliteyi koruma agisindan geleneksel yontemlere gore daha etkili oldugunu ortaya koymaktadir.
Ornegin, et iiriinlerinde mikrobiyal bozulmanin geciktigi, pilav ve bakliyat {iriinlerinde ise pisirme siiresinin kisaldig1
gbzlenmistir. Bu durum, ohmik 1sitmanin 6zellikle gastronomi ve gida isleme endiistrisi i¢in umut vadeden bir yontem
oldugunu disiindiirmektedir.

Mevcut arastirmalar, ohmik 1sitmanin farkli gida gruplarinda verimli bir pisirme saglayabildigini gosterse de
bu teknolojinin daha genis bir alanda uygulanabilmesi i¢in elektriksel 6zellikler ve sistem kontrolii alanlarinda daha
fazla caligmaya ihtiyag vardir. Gida isleme endiistrisi, siirdiiriilebilir ve saglikli pisirme yontemleri arayisinda ohmik
1sitma teknigine yonelik ilgiyi artirmakta olup gelecekte bu teknolojinin daha yaygin bir kullanim alanina sahip olmast
beklenmektedir.

DESTEK VE TESEKKUR BEYANI

Bu calisma, hi¢bir kamu, ticari veya kar amaci giitmeyen kurum ya da kurulustan herhangi bir finansman
destegi almamustir.

CIKAR CATISMASI BEYANI

Yazarin, herhangi bir kurum veya kurulus ile finansal ¢ikar igeren bir iliskisi veya katilimi (hibe, egitim
burslari, konugmaci biirolarina katilim, tiyelik, isttihdam, damigmanlik, hisse senedi sahipligi veya diger 6zkaynak
paylari, uzman taniklig1 veya patent lisans diizenlemeleri); bu ¢alismada tartigilan konu veya materyallerle ilgili mali
olmayan ¢ikarlar (kigisel veya mesleki iligkiler, baglantilar, kanaatler veya inanglar gibi) bulunmamaktadir.

YAZARLIK KATKI BEYANI

Kaya, Z.: Kavramsallagtirma, Yazin taramasi, Y6ntem, Veri Toplama, Analiz ve yorumlama, Yazma - orijinal
taslak hazirlama, Yazma - gozden gecirme ve diizenleme, Nihai onayin verilmesi.
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ETIK BEYAN

Akademik Turizm Analizi Dergisi (ATA Dergisi) Etik Ilkeler ve Yayin Politikas1 dogrultusunda, bu ¢alisma
icin etik kurul onayina ihtiya¢ duyulmamaktadir.

YAPAY ZEKA KULLANIM BEYANI

Akademik Turizm Analizi Dergisi (ATA Dergisi) Etik Ilkeler ve Yayin Politikasi dogrultusunda, bu
calismanin hi¢bir asamasinda yapay zeka araclar1 kullanilmamaigtir.
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EXTENSIVE SUMMARY
Introduction

With today's consumers' tendency to eat healthier, their desire to consume high-quality products, ecological
concerns and the low energy efficiency of traditional heating techniques, search for the application of new techniques
in food processing has emerged (Pereira & Vicente, 2010). The purpose of traditional heat treatments applied to foods
is to reduce microbial load, destroy enzymes and toxins and extend the shelf life of foods. (Varghese et al., 2014).
Ohmic heating, which meets the consumer's demand for high-quality products and also has high energy efficiency
compared to traditional heating techniques, is seen as an alternative to traditional processing methods (Kaya & Igier,
2019). Ohmic heating is based on the principle that when an alternating current is passed through the system, the
food is heated by electrical resistance as a part that completes the circuit (igier, 2003). During ohmic heating,
electrical energy is converted into thermal energy.

Method
This study was planned as a review study. International and national literature on ohmic heating technology
and its use in cooking foods was scanned and the results on the subject were reported.
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Finding
In recent years, there has been an increase in interest in techniques such as microwave, sous vide and ohmic
heating cooking, in order to better preserve the nutritional value of foods and to cook them in a shorter time. In
microwave ovens, food is heated, cooked and dried using electromagnetic energy at various frequencies. The sous

vide technique is a technology that allows foods to be cooked in vacuum packages at precisely controlled
temperatures (Schellekens, 1996).

Ohmic heating is basically an advanced heat treatment technique in which the food material, which acts like
an electrical resistor, is heated by passing an electric current through it. The effectiveness of ohmic heating depends
on the heat production rate in the system, the electrical conductivity of the food, the electric field strength and the
application time (Varghese et al., 2014). In order to perform ohmic heating homogeneously and effectively, the size,
shape and concentration of the food must also be taken into account (Chen, 2015). In general, the ohmic heating
system consists of a power source, electrodes, heating cell, microprocessor and computer (Gavahian & Farahnaky,
2018).

Cooking technology with ohmic heating technique has some advantages and disadvantages compared to other
methods. Advantages (Richardson, 2001; Inceday1 et al., 2019);

» Smooth and equal heating is provided.

»  Temperatures that are very difficult to reach with traditional methods are reached very quickly (1°C/s).
» No burning or hot spot formation is observed on the surface of cooked foods.

» Heat transfer ends when the current is cut off, facilitating process control.

» High energy efficiency (90%).

» ltisasilent and environmentally friendly system.

Disadvantages (Richardson, 2001; Ibicek, 2006; inceday: et al., 2019);

» Heterogeneity of electrical properties of foods affects cooking quality.

» Heating cannot be provided in insulating parts inside the food.

» Undesirable browning reactions that occur during cooking cannot be effectively observed.

» Since foods have different electrical conductivities, a design based on the food to be cooked is required.
» Selecting the electrode material with appropriate qualities is of great importance to prevent corrosion.

» The system must be constantly monitored and controlled.

Ohmic heating technology has a wide range of applications such as evaporation, blanching, pasteurization,
drying, fermentation, sterilization, extraction and dissolution. Studies show that by using ohmic heating systems in
these processes, the heat increase in the food occurs in a short time and massively, thus preserving the colour, texture,
aroma and flavor of the product and making it microbially safe becomes easier. (Farahnaky et al., 2012;
Kanjanapongkul, 2017).

Conclusion

Ohmic heating offers significant advantages over traditional cooking methods. Since traditional methods are
generally based on heat transfer from the surface to the center, this leads to some nutritional losses, color and texture
changes. However, since the heating is provided by passing electricity directly through the food in ohmic heating
technology, the temperature is distributed homogeneously, providing faster and more effective cooking. This
technique is also a highly energy efficient and environmentally friendly technology. Ohmic heating also has
disadvantages. In particular, heterogeneity in the electrical conductivity and resistance properties of foods can affect
cooking quality. In addition, if the correct electrode material is not selected, metal ions that can pose a risk to food
safety can pass into the food.

Experimental studies conducted on various food products such as meat, vegetables, grains and fruits reveal
that ohmic heating is more effective than traditional methods in terms of preserving textural and sensory quality. This
suggests that ohmic heating is a promising method especially for the gastronomy and food processing industry. For
wider application of ohmic heating technology, more studies are needed in the areas of electrical properties and
system control. The food processing industry is increasing its interest in ohmic heating technique in search of
sustainable and healthy cooking methods, and it is expected that this technology will be used more widely in the
future.
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