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GIDA ENDUSTRISINDE
DARBELI ELEKTRIK ALAN UYGULAMALARI

A Kemal SECKIN* Ezgi OZGOREN*
OZET

Son yillarda, gidalarin duyusal 6zelliklerinin ve besin degerlerinin korunmasi igin 1sisal olmayan yeni
koruma teknolojileri gelistirilmistir. Bu teknolojilerden birisi de darbeli elektrik alan uygulamalaridir.
Darbeli elektrik alan uygulamalari bir¢ok gida ¢esidi tizerinde uygulanmistir. Gidalarin duyusal, fiziksel ve
kimyasal ozelliklerinin yani sira raf omri tlizerine etkileri arastirilmistir. Ayrica bu teknolojinin

mikroorganizmalar lizerine ve enzim aktivitesine de etkilerinin oldugu goriilmiistiir.

Anahtar Kelimeler: Darbeli elektrik alan, gida koruma, 1sisal olmayan gida koruma yontemleri, DEA,

modern gida koruma yontemleri.
PULSED ELECTRIC FIELDS TREATMENT IN FOOD INDUSTRY
ABSTRACT

In recent years, new non-thermal preservation technologies were developed for the protection of sensory
properties and nutritional value of foods. Pulsed electric fields treatment is the one of these technologies.
Pulsed electric fields applications were used on many types of food. Besides the sensory, physical and
chemical properties of food; the impact on shelf life were investigated. In addition, it was also seen that this

technology has an impact on microorganisms and enzymatic activity.

Keywords: Pulsed electric fields, food protection, non thermal food preservation methods, PEF, modern

preservation techniques.
1.GIRIS

Tiiketicilerin az islem goérmiis, duyusal 6zellikleri ve besin degeri agisindan taze gidalara benzer iiriinlere
olan taleplerinin artmasiyla birlikte 1s1l olmayan gida koruma ve isleme tekniklerine olan ilgi artmistir
(Knorr 2002). Isil olmayan gida koruma teknolojilerinden biri de darbeli elektrik alan uygulamasidir
(Devlieghere 2004).

Darbeli elektrik alan (DEA) uygulamasi gidalarin pastorizasyon ve sterilizasyonunda kullanilan 1s1l

olmayan bir uygulamadir. Bu sistemde kisa stireli(1-10 ps) yiiksek elektrik alan vurgulari (20-80 kV/cm)
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ile uygulanan gidanin kimyasal ve fiziksel karakteristiklerinde modifikasyona neden olmaksizin
mikroorganizmalarin inaktive edilmesi saglanmaktadir (Pizzichemi 2007). DEA'nin siirekli sistem olarak
calistirtlmas1 miimkiindiir. Besin 6gesi ve vitamin kayb1 diger yontemlere gore daha azdir. Bu sistemde
islem gdérmiis gidanin organoleptik ozellikleri taze gidayla biiylik benzerlik gosterir. Sporlarin asitli
gidalarda bulunmasi zor oldugu i¢in bu tiir gidalara etkili sekilde uygulanabilir. Spor iceren gidalara da diger
koruma teknolojiyle kombine bir sekilde uygulama olanagina sahiptir. Ornegin nisin ve organik asitler gibi
antimikrobiyal bilesiklerin varligi, su aktivitesinin arttirtlmasi ve hafif bir sicaklik uygulamasi ile DEA'nin
birlikte uygulanmasi islemin etkinligini arttirir. DEA'nin sadece sivi gidalara uygulanabilmesi ve
etkinliginin gidanin elektrik iletkenligine bagli olmasi yontemin dezavantaji olarak kabul edilmektedir
(Devlieghere 2004).

Tiiketici beklentileri gidalarin daha az 1s1l islem gormesi yoniinde yogunlasmaktadir. Tiiketicinin bu
beklentilerine paralel olarak gida teknolojisi de bu yonde gelismektedir. Darbeli elektrik alan uygulamasi
gida islemede yeni teknolojiler i¢inde yerini almaktadir. Bu derleme calismasinda yontemin avantaj ve
dezavantajlarinin ortaya konulmasi agisindan ¢esitli gidalar tizerinde yapilan caligmalarla birlikte sistemin
calisma prensibinin agiklanmast bu sistemin daha iyi anlasilmasi agisindan faydali olacagi

distiniilmektedir.
2 .Drbeli Elektrik Alan Sisteminin Gelisimi

Gidalarda elektrik uygulamalarinin ilk kullanimi 1900'lerde baslamistir. Baslangicta elektrikle
pastorizasyonda drneklerin sicakliklari elektriksel direngle arttirilarak mikroorganizmalarin inaktivasyonu
saglanmaya calisilmistir. Bu konuda ilk ¢alismalar siit 6rnekleri tizerinde yapilmistir (Bendicho 2002).
Beattie (1915) ve Beattie ve Lewis (1925) elektrik giiciiyle siitii islemek i¢in bir ekipman dizayn edip, siite
3000-4000 V gerilim uygulamiglardir. Sonug olarak bu gerilimin mikroorganizmalar iizerinde 6ldiiricii

etkiye sebep oldugunu ispat etmislerdir.

1960'larda uygulama gelistirilmistir. Kisa zamanli ¢ok kuvvetli elektrik akimi uygulamasi ile hiicre zar1
boyunca dogal basing degisimi saglanmistir. Uygulanan akim belirli bir kritik degeri astig1 zaman hiicre
duvarinda yirtilmanin meydana geldigi gdzlenmistir. Hiicre duvarinin yirtilmasindan sonra islem devam
ettirildiginde ise hiicre zarinda delikler meydana gelmistir. Bu isleme elektroporasyon adi verilir (Singh
2001; Pizzichemi 2007). Elektroporasyon sonucu hiicre yapisinin Sekil 1'deki gibi oldugu tespit edilmistir
(www.divtecs.com/data/File/papers/PDF/pef 07 web.pdf)

Mico . s &
Kontrol hiicresi Vurgulu Elektrik Alan
uygulamasi yapilmis hiicre

Sekil 1. Darbeli Elektrik Alan uygulamasi yapilmis ve yapilmamis hiicrenin yapist.
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Elektroporasyonda bu deliklerin nasil meydana geldigi tam a¢iklanamamistir. Sale ve Hamilton (1968) ile
Zimmerman (1986) bu olay1 bir teoriyle agiklamiglardir. Bu teoriye gore disaridan uygulanan bir elektrik
alan kuvvetinin transmembran potansiyelinde artisa ve membran kalinliginda azalisa neden oldugunu
belirtmislerdir. Hiicre zariin viskoelastik giicii elektrik alaninin yol actig sikistirma giiciine karsi koyar.
Vurgu birden fazla uygulandiginda ikinci gii¢ ilkinden daha hizli etkisini gosterir ve membranda bdlgesel
hasara yol acar. Elektrik alaninin kuvveti ve vurgu genisligi arttirilirsa, biiyiik ve geri dontisiimsiiz delikler

meydana gelir. Bu delikler de hiicrenin yikimina yol agmaktadir.
3.Darbeli Elektrik Alan Sistemi

DEA sisteminin basitlestirilmis sematik dizayni1 Sekil 2'de gdsterilmistir. Bu sistemin baslica pargalart;

yliksek voltaj jeneratorii, anahtar, kapasitor ve elektrotlardir (Singh 2001).

Elektrot
Yiiksek .
Voltaj Kapasitor | Gida
Jeneratorii
Elektrot

Anahtar

Sekil 2. Basitlestirilmis darbeli elektrik alan sistemi dizayni .

DEA uygulamasinda mikrobiyal inaktivasyon; elektik alan kuvvetine, islem zamanina, vurgu sayisina ve
vurgu tipine baglidir. ki tiir vurgu tipi vardir. Bunlar; iistel vurgu ve kare vurgudur. Sekil 3'te gosterilen kare
vurguda, gerilim aniden tepe noktasina kadar yiikseltilir burada bir siire tutulduktan sonra hizli bir sekilde
hemen hemen sifir degerine kadar diisiiriiliir. Sekil 4'te gosterilen iistel vurguda ise gerilim aniden
yiikseltilir yiiksek gerilimde hi¢ tutulmadan yavas yavas diisiiriiliir. Ustel vurgu bakteri inaktivasyonu
acgisindan fazla etkili degildir ve asir1 sicaklik artisina neden olur. Kare vurguda ise iistel vurgu kadar

sicaklik artis1 gézlenmez (Singh 2001; Picart 2003).

E (kV/em) E (kV/em)

Zaman (ps)
> > Zaman (jis)
Sekil 3. Kare vurgu Sekil 4. Ustel vurgu
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DEA islemi genelde koaksiyel oda diye adlandirilan ve temel olarak 2 koaksiyel (es eksenli) silindir ile icte
bir¢ok direngle uyumlu taginabilir elektrottan meydana gelen boliimde gergeklestirilir. Sistemde bulunan
silindirlerin i¢te olani yiiksek voltaj jeneratoriine, dista olani ise topraga baglidir. Sistem sicakliginin
kontrolii ve sizdirmazligin saglanmasi i¢in sogutma sistemi dizayn edilmistir. Ozdirenci bilinen bir sivi
kullanildigr zaman igteki elektrotun pozisyonu ile islem sivisimin Ozdirenci arasindaki iliskiden

yararlanilarak sistem kalibre edilir (Pizzichemi 2007).
4. Darbeli Elektrik Alan Uygulamasiin Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

DEA ile ilgili bircok calisma yapilmis ve bu uygulamanin mikroorganizmalar iizerindeki etkileri
arastirilmistir. Genellikle, gram-pozitif vejetatif hiicrelerin gram-negatiflere gore DEA uygulamasina daha
direngli oldugu tespit edilmistir. Bunun yaninda mayalarin bu uygulamaya bakterilerden daha fazla duyarl
oldugunu belirtilmistir (Devlieghere 2004). Grahl ve Mérkl (1996)'a gére bunun nedeni maya hiicrelerinin
caplarinin bakteri hiicrelerine gére daha biiyiik olmasidir. Biiyiik ¢aptaki hiicrelerin, kiiciik ¢capli hiicrelere
gore daha distik elektrik alan kuvvetinde inaktive edilebilecegi tespit edilmistir. Bunun yaninda Grahl ve
Mirkl (1996) siitte yaptiklar1 ¢alismalarda yag partikiillerinin bakterileri elektrik alan kuvvetine karsi
korudugunu belirtmiglerdir. Garcia ve ark. (2005)'nin gram pozitif bakteriler (Bacillus subtilis, Listeria
monocytogenes, Lactobacillus plantarum, Staphylococcus aureus) ile gram negatif bakteriler (Escherichia
coli, E. coli O157:H7, Salmonella seftenberg T75W, Yersinia enterocolitica) lzerinde yaptiklari
caligmalarda uygulamanin verimliliginin, bakterinin hiicre sekli biiyiikligli gibi mikrobiyal
karakteristiklerinden ¢ok uygulama ortaminin pH'sina bagli oldugunu tespit etmislerdir. Biiyiik hiicreler
kiiciiklerden, yuvarlak sekilliler ¢ubuk sekilli hiicrelerden her zaman DEA uygulamasina daha duyarl
olmayabilir ayni sekilde gram pozitif bakteriler de her zaman gram negatif bakterilere goére DEA
uygulamasina daha dayanikli olmayabilir. L. monocytogenes'in pH 7.0'de olduk¢a dayanikli olmasina karsin
pH 4.0'de DEA uygulamasina duyarli oldugunu belirtmislerdir. Ayrica pH 4.0'deki uygulamaya karsi en
dayanikli bakterilerin gram negatiflerden E. coli O157:H7 ve S. seftenberg oldugunu belirlemislerdir.

Ardi ardina DEA uygulamasi mikroorganizmalari isleme direngli hale getirebilir. Yapilan ¢aligsmalarda
uygulamanin vejetatif hiicreler iizerindeki etkisinin yaninda sporlar iizerinde sinirl bir etkiye yol agtig
bildirilmistir (Devlieghere 2004).

5. Gida Endiistrisinde Darbeli Elektrik Alan Uygulamalari

Son yillarda DEA uygulamasiyla ilgili bir¢ok ¢alisma yapilmistir. Calismalara gore besin degeri ve duyusal
ozelliklerinde ¢ok az degisim olmasi ya da hi¢ degisiklik olmamasina ragmen sporlar ve patojen
mikroorganizmalar tizerindeki en etkili inaktivasyonun siit ile meyve ve sebze sularinda uygulandig tespit

edilmistir.

5.1.Siit ve siit iiriinlerinde darbeli elektrik alan uygulamalari: Dunn ve Pearlman (1987), pastorize siite
8.1x10° cfu/ml Escherichia coli inokiile edip 42.8 kV'ta 23 vurgu sayisinda DEA islemi uygulamislardur.
Uygulama sonucunda mikroorganizma sayisinda 3 logaritmik birim azalma meydana geldigini
gbzlemlemislerdir. Fernandez-Molina (2001), yagsiz pastdrize siite Listeria innocua (1.2x10%) ya da

Pseudomonas fluorences (3.8x107) inokiile edilip 200 us atim genisliginde ve 50 kV/cm elektrik
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ya da Pseudomonas fluorences (3.8x10’) inokiile edilip 200 ps atim genisliginde ve 50 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde islem uyguladiklarinda bu bakterilerde 2.6-2.7 logaritmik birim azalma oldugunu tespit
etmislerdir. Yu ve ark. (2009), 50 °C'de, 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 120 vurgu sayisinda DEA
uygulamasi yapmuis siitteki patojen sayisinda 5 logaritmik birim azalma meydana geldigini belirlemislerdir.
Dutreux ve ark. (2000), yagsiz pastdrize siite E. coli inokiile edip 37 C'de 41 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde ve 63 vurgu sayisinda DEA uygulamasi yapmislardir. Uygulamanin sonunda E. coli miktarinda
yaklagik 5 logaritmik birim azalma oldugunu tespit etmislerdir. Sensoy ve ark.(1997), yagsiz siite
Salmonella dublin inokiile edip 50 'C ve 30 C'de 25 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 100 vurgu sayisinda
DEA uygulamislardir. Salmonella dublin miktarinda 50 'C'deki islemde 2 logaritmik birim, 30 'C'de 1

logaritmik birim azalma meydana geldigini belirlemislerdir.

Qin ve ark. (1995) DEA islemi uygulanmis siitlerin fiziksel ya da kimyasal 6zelliklerinde ve duyusal
karakteristiklerinde herhangi bir degisime neden olmadan buzdolabi kosullarinda iki haftadan daha uzun
stire muhafaza edilebilinecegini kanitlamiglardir. Diger taraftan Sepulveda ve ark.(2003) DEAim hafif bir
1s1l islemle beraber uygulanmasinin daha etkili bir koruma metodu oldugunu ortaya koymuslardir. Bu
konuda yaptiklari calismalarda iki metodun kombinasyonuyla elde edilen siitlerin kalitelerinde herhangi bir

degisim olmadan raf dmdiirlerinin 4 haftadan daha uzun siirelere uzatilabildigini tespit etmislerdir.

Sepulveda-Ahumade ve ark. (2000) 1s1l islem goérmiis siitten, DEA ( 35 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve
30 vurgu sayisinda) islemi uygulanmis siitten ve islem gérmemis siitten Cheddar peyniri liretmislerdir.
Pastorize edilmis siitlerden yapilan peynirlerin islem goérmemis siitten yapilan peynire gore daha sert

oldugunu belirtmislerdir.

DEA uygulamasinin mikrobiyolojik a¢idan kalitenin korunmasinin yaninda teknolojik acidan da bir takim
avantajlar sagladig: tespit edilmistir. Rennet koagiilasyon zamaninin kisalig1 iyi bir jel olusumunun ve
yiiksek jel kuvvetinin gdstergesidir. Yu ve ark. (2009) yaptiklari calismada 20 kV/cm ve 30 kV/cm elektrik
alan kuvvetinde 18-50 'C'de DEA uyguladiklari siitlerin rennet koagiilasyon zamanini pastorize siitiinkiyle
karsilastirmiglardir. 20 kV/cm elektrik alan kuvvetindeki tiim sicakliklarda islem uygulanan stitlerin rennet
koagiilasyon zamanlarinin pastdrize siitlinkinden diisiik oldugunu, 30 kV/cm elektrik alan kuvvetindeki
orneklerden ise 45 “C'den diisiik sicakliklarda islem uygulanmis olanlarin rennet koagiilasyon zamanlarinin
pastorize siitiinkine gore daha diisiik oldugunu tespit etmislerdir. Bu calismaya gore 30 kV/cm'den diisiik
elektrik alan kuvvetinde ve 50 C'den diisiik sicakliklarda DEA uygulamasinin peynir yapiminda

pastorizasyona alternatif olarak kullanilabileceginin gdstergesidir.

DEA uygulamasi mikrobiyal inaktivasyonun yaninda enzimlerin inaktive edilmesinde de kullanilir. Stitteki
alkali fosfataz, peroksidaz, lipaz ve proteazin inaktivasyonu ilizerinde ¢esitli calismalar yapilmistir. Siitteki
alkali fosfataz 1s1l pastdrizasyonun yeterliliginin gostergesidir. Castro ve ark.(2001) yagsiz, %2 yagli ve tam
yagli siitte DEA uygulamasiyla alkali fosfataz inaktivasyonunu aragtirmiglardir. 18.8 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde ve 70 vurgu sayisinda alkali fosfataz miktarnda yagsiz siitte %65'in iizerinde azalma tespit
edilirken, %2 yagli siitte ve tam yagli siitte %59 diizeyinde azalma tespit etmislerdir. Grahl ve Mérkl (1996)

DEA'in peroksidaz ve lipaz tizerindeki etkilerini arastirmiglardir.
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Siite 21.5 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 20 vurgu sayisinin iizerinde DEA islemi uygulamislardir.
Peroksidazda yaklasik %30, lipazda ise yaklasik %60 inaktivasyonun meydana geldigini belirlemislerdir.
DEA'nin diger bir siit enzimi olan proteaz iizerindeki etkileri Vega-Mercado ve ark. (2001), tarafindan
aragtirllmistir. Yagsiz siite 14-15 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 98 vurgu sayisinda DEA islemi

uygulanmasiyla proteaz enziminde %60 inaktivasyonun meydana geldigini gozlemlemislerdir.

5.2.Meyve ve sebze suyunda darbeli elektrik alan uygulamalari: Liang ve ark. (2002), pastorize portakal
suyuna (pH 3.8) ve taze sikilmis portakal suyuna (pH 4.1) 45°C'de 90 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 50
vurgu sayisinda DEA islemi uygulamislar ve sonucunda Salmonella typhimurium miktarinda pastorize
portakal suyunda 2.2, taze sikilmis portakal suyunda 0.24 logaritmik birim azalmanin meydana geldigini

tespit etmislerdir.

Cserhalmi ve ark. (2002), elma suyunda yaptiklar1 ¢alismada Bacillus cereus sporlarmm 20 kV/cm
giiciindeki elektrik alaninda ve 10 vurgu sayisindaki hafif bir DEA uygulamasi i¢in direngli olduklarini tespit
etmiglerdir. Calisma sonucunda bakteri sporlarinin sayisinda 1 logaritmik birim azalma gdzlendigini

kaydetmislerdir.

Heinz ve ark. (2003) elma suyu (pH 3.4) ve tiziim suyuna (pH 3.3) E. coli, Rh. rubra, A. niger, L. rhamnosus,
L. innocua ilave edip DEA uygulamasiyla bu mikroorganizmalarin inaktivasyonlarini incelemislerdir. 55
‘C'de 34 kV/ cm elektrik alan kuvvetinde DEA uygulandiginda; elma suyundaki E. coli'de 6.2, Rh. Rubra'da
6.5, A. niger'de 4.3, L. rhamnosus'da 4.9, L. innocua'da 4.3 logaritmik birim azalma gozlenirken, liziim
suyundaki E. coli'de 6.4, Rh. Rubra'da 5.4, A. niger'de 4.6, L. rhamnosus'da 4.6 logaritmik birim azalma

oldugunu tespit etmislerdir.

Cortés ve ark. (2006), portakal suyuna DEA ve 1s1sal pastorizasyon uygulayarak karotenoid igerigindeki ve A
vitamini igerigindeki degisimleri arastirmislardir. 90 ‘C'de 20 sn pastdrizasyon uygulamasiin karotenoid
iceriginde taze portakal suyuna gore %12.6 diizeyinde azalmaya neden oldugu, bunun yaninda 25, 30 ve 40
kV/em elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamasi yapilan Orneklerde sirasiyla %9.6, %6.4 ve %7.8
azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir. A vitamini igeriginde pastorizasyonun taze portakal suyuna
gore %15.6 azalmaya neden oldugunu, 25, 35 ve 40 kV/cm elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamasinda ise
sirasiyla %11.1, %13.9 ve %9.9 azalmanin meydana geldigini belirtmislerdir. DEA uygulamasinda A
vitamini agisindan en iyi sonucun %6'lik azalma ile 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde meydana geldigini

tespit etmislerdir.

Riener ve ark. (2008) elma suyuna kare vurgulu DEA islemi uygulayip peroksidaz ve polifenol oksidaz
inaktivasyonunu gézlemlemislerdir. Bu uygulamada 72 ‘C'de 26 saniye pastdrizasyon uygulamastyla, DEA
uygulamasimi karsilagtirmiglardir. Pastdrizasyonda polifenol oksidaz miktarinda %46, peroksidaz
miktarinda %48 inaktivasyonun meydana geldigini, 50 'C'de 40 kV/cm elektrik alan kuvvetinde DEA

uygulamasinda ise polifenol oksidaz miktarinda %71, peroksidaz miktarinda %68 inaktivasyonun
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meydana geldigini tespit etmislerdir. Elez- Martiez ve ark. (2005), portakal suyuna 35kV/cm elektrik alan

kuvvetinde ve 1500 us DEA uygulamastyla peroksidazin tamamen inaktive oldugunu gézlemlemislerdir.

Corrales ve ark. (2008) dogal antioksidan ya da renklendirici olarak kullanilan antosiyaninlerin {iziimden
ekstraksiyonuna 70 ‘C'deki 1s1l islemle DEA uygulamasi, yiiksek basing ve ultrasonik uygulamanin
kombinasyonun etkilerini arastirmislardir. Bunun sonucunda ekstraktin antioksidan aktivesinde; 3 kV/cm
elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamasiyla 4 kat, 600 MPa'lik yiiksek basing uygulamasiyla 3 kat ve 35
KHz'lik ultrasonik uygulamasiyla 2 kat artis oldugunu tespit etmislerdir.

5.3.Diger gidalardaki darbeli elektrik alan uygulamalari: Darbeli elektrik alan uygulamasi siit ve meyve
sebze sularmin disinda s1vi yumurta ve alkollii iceceklere de rahatlikla uygulanabilmektedir. Jeanted v e
ark.(1999) yumurta beyazina Salmonella enteritidis ilave etmisler ve 35 kV/cm elektrik alan kuvvetinde
DEA uygulamast yapmislardir. Dokuz iistel vurgu sonucunda S. enteritidis sayisinda 3.5 logaritmik birim
azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Martin-Belloso ve ark.(1997) sivi yumurtaya E. coli inokiile
edip 400 ps islem zamaninda ve 26 kV/cm elektrik alan kuvvetinde DEA uygulamislardir. Uygulamanin
sonucunda £. coli miktarinda 6 logaritmik birim azalma oldugunu goézlemlemislerdir. Amiali va ark. (2007)
yumurta sarisina 10° cfu/ml E.coli ve S. enteritidis inokiile etmislerdir. 40 ‘C'de 30 kV/cm elektrik alan
kuvvetinde DEA uygulamislar ve mikroorganizmalarin sayisinda 5 logaritmik birim azalma meydana

geldigini tespit etmislerdir.

Gongora-Nieto ve ark. (2003) sivi yumurtaya DEA uygulamasi yapmuslardir. %0.15 sitrik asit igeren s1vi
yumurtaya 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 266 vurgu sayisinin tizerinde DEA uygulamasinin en uzun
raf omriinii sagladigini belirtmislerdir. Bu uygulamada iiriiniin raf omriiniin 4 C'de 20 giine
cikarilabilecegini tespit etmislerdir. %0.5 sitrik asit iceren drnege ise 30 kV/cm elektrik alan kuvvetinde 30

atim sayisinda DEA uygulandiginda raf mriiniin 4°C'de 30 giine kadar ¢ikarilabilecegini belirlemislerdir.

Son giinlerde sarap endiistrisinde goriilen mikroorganizmalar bilylik ekonomik kayiplara neden olan
sorunlart meydana getirmektedir. Bu kayiplarin 6nlenmesi i¢in mikroorganizmalarin yok edilmesine
yonelik calismalar yapilmistir (Loureiro 2003). Bu ¢alismalardan biri Puértolas ve ark. (2009)1 tarafindan
yapmistir. Calismada sarapta bozulmaya neden olan Dekkera anomala, Dekkera bruxellensis,
Lactobacillus hilgardii ve Lactobacillus plantarum iizerine 24 "C'de 10-350 kj/kg spesifik enerji ve 16-31
kV/cm elektrik alan kuvvetinde 0-100 vurgu sayisinda DEA uygulamasi yapip etkilerini arastirmiglardir.
186kj/kg spesifik enerji ve 29 kV/cm elektrik alan kuvvetinde bozulmaya neden olan mikroorganizmalarda

%99.9 oraninda azalmanin meydana geldigini tespit etmislerdir.
6.SONUC

Darbeli elektrik alan uygulamasinin gidalarin kimyasal, fiziksel ve duyusal 6zelliklerinde daha az degisime
neden olmasi ve ¢ok az islem zamani gerektirmesi gibi olumlu taraflarinin yaninda sadece elektrik
iletkenligi olan sivi gidalara uygulanabilmesi gibi dezavantajlari vardir. Daha fazla iirinde DEA

uygulamast yapildiktan sonra kullaniminin yayginlastirilmasinin faydali olacagi diigiiniilmektedir.
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