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FARKLI YETISTIRME ORTAMLARINDA YETISTIRILEN MISIR BITKISININ
(Zea mays L.) SU KAYBI 1LE KOK PARAMETRELERI ARASINDAKH ILISKILER

Ebru SOMAY' Abduliah BARAN™
Ot

Angtittng, su kaybinin farkh yetirlrme ortamlannda ve sera kogullanhda tisit
bitkisinin (Zea mays L.) bazt kok patametreleri ile iligkisini ortaya koymak icin yapilmagtur.
Aragtitihads toprdk, perit ve peat lgeren dort farklt kangim hkullimiltustir. Bitkilerin
geligimler stitesince su kayiplut 8igtimiigtir. Detente sonunda, bitkd koklerl aynlarak
yikandiktan sontd kok afutlif, kok uzunlufu, kok capr ve kok alam gibl ktk patainetreleri
belirlenmigtir. Petlit ve ﬁal ilavesi bitkinin su kaybim, kok wzutlufu ve kok aparligin
azaltmugtir. Bitkintih su kaybi {le kok affirhifi arusitida (-=0.846) % 1 duzeyinde 6nemli
pozitif bir iligld bulunmugtur.

Anahtar Kellmeler: Su kaybs, kék agirlify, kok uzunlupu, peat, perlit, mustr bitkisi

RELATIONSHIPS BETWEEN WATER LOSS AND ROOT PARAMETERS OF
CORN (Zea mays L) GROWN IN DIFFERENT GROWING MEDIA

ABSTRACT .

Experiment was carried out to investigate relationships between water loss and
some rcot parameters of corn (Zea mays L.) grown in different growing media under
greenhouse conditions. Four different mixtures including at different ratios soil, perlite and
peat were used. Water losses from the pots were measured during growing petiod. After
harvesting the plants, root weight, root lenght, root diameter and root area were determined.
Water loss was decreased with adding of the perlite and peat to the soil, furthermtote, root
weight and root lenght were decreased. A positive correlation between water loss and root
weight was found at significant level (P<0.01).

Key Words: Water loss, root weigth, root length, peat, perlite, corn plant
. GiRiy

Topragin fiziksel, kimyasal ve biyolojik Gzellikleri bitkintin kdk morfolojisini
etkilemekte, bu etki de dolayh ofarak bitkinin toprak tistil kisirtilanitutt geligmesine ve iiriine
yansimaktadir (Bathke ve ark., 1992).

Bitki kOkleri vasitasiyla alinan su ve besin maddeleri yapraklara iletilmekte,
yapraklardaki suyun bilyilkk bir kismu yaklagik % 901 ise gevressl gartlara bagh olarak
gbzeneklerin acilip kapanmas ile bitkiden uzaklagmaktadir Terleme olarak adlandinlan bu
olay bitki geligimi Uzerinde 6nemli bir etkiye sahiptir (Kacar 1989). Su kaybinin azaltilmas: .
igin bitkinin iyi bir kbk sistemine ihtiyac: bulunmaktacir. Toprak su ve bitki arasindaki
iligkilerin ortaya gikanlmasinda da k6k geligiminin ayn bir 6nemi vardir (Kramer, 1988;
Smucker ve Aiken, 1992). Bitkinin kék morfolojisinin izlenmesi agisindan 6nemli olan kok
agirhg1, kok uzunluBu ve k6k alam gibi kok parametreleri yaninda (Tennant, 1975; Bshm,
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1979, Fitter, 1985) toprak sicakhfi ve bitki kok gelisimi arasindaki iligki iizerine de
cahisilmaktadir (Kaspar ve Bland, 1992). Giiniimiiz kogullannda kok geligiminin yerinde
izlenmesinde video katiera kullamimakta olup, bu konudaki ¢aligmalarda oldukga gelisme
kaydedilmigtir (Bauhus ve Messier, 1999).

Bu aragtitinanin amact, su kaybimn farkli yeustirme ortamlarinda musir bitkisinin
kok parametreletinde meydana petirdipi deBigimleri Ve bunlar arasindaki iligkileri ortaya
koymaktir. Boylece, ttevcut suyutt daha verimti gekilde kullamlmas) amaglanmaktadur.

MATERYAL VE METOD

Aragtirmada kullaiian materyallerin baz fiziksel ve kimyasal 6zellikleri Tablo 1°
de verilmistir.

Tablo 1. Aragtrmada Kuflarlan Yeﬂstirme Ortamlanmn Baz1 Ozellikleri (Somay,
1998).

Materyal pH  BC  Ozgtl Hacim Toplam Tafa ~ Hav. Makro  Mikro

dS/m  apr. afr. por. Kap. . por. por. por.
g/em® % % % % %

Toprak 83 047 2.64 1.03 57.9 26.1 27.9 48.2 51.7
Perlit 7.7 0.18 251 0.13 50.2 - .21.7 32.8 65.4 345
Peat 6.7 096 2.04 023 87.9 29.7 . 56.1 63.8 36.1

Amstmnada, killi tin bilnyeli toprak (% 27 Kum, % 42 Silt, % 31 Kil) ile Yenicaga
peati ve iri perlit (0-4 mm) kullamlmistir. Toprak ve peat 6mekleri denemeden 6nce 4
mm’lik elekten elenmiglerdir. Hacimsel olarak % 100 toprak, % 40 toprak+% 60 perlit, %
40 toprak+% 60 peat, % 40 toprak+% 30 perlit+% 30 pe:it oranlaninda hazirlanan kangimiar
Mitcherlich saksilanna doldurulmugtur. Deneme bitkisi olarak musir bitkisi (Zea mays L.)
kullamimigtir. Denemenin baglangicinda saksilara 150 ppm N, 80 ppm P ve 100 ppm K
¢bzelti halinde verilmigtir. Sera kogullannda tesadiif parselleri deneme desenine gére 4 -
tekerriirlii olarak kurulan denemede deneme silresince saksilann su d(lzeylen tarla
kapasitesinin % 60’1 oramnda tutultmugtur. Saksilann Uzeri buharlagmay 6nlemek icin bitki
govdesi agikta kalacak gekilde naylon 6rttl ile kaplanmgtir. Deneme ilk kogan olugana
kadar devam etmis daha sonra toprak istdl kisumlar hasat. edilmistu' Kokler dikkatli bir

sekilde yikanarak ayrilmgtir.

Denemede kullamlan topragin biinye analizi hidrometre yontemiyle (Bouyoucos,
1951), tarla kapasitesi basingh levha aletiyle (U.S.Salinitly Lab. Staff, 1954), toplam
porozite doygunlukta tutulan su miktanndan, havalanma porozitesi doygun durumda
tutulan su yiizdesinden 1.7 pF’de tutulan su yfizdesi (50 cm ss tansiyon uygulanarak elde
edilen su) gikanlarak, makro ve mikro por ylizdeleri havalanma porozitesinden
hesaplanmarak De Boodt ve ark. (1973)’na gore, hacim afirhi® 100 cm® hacimli kaba
doldurulan materyallerin afirliklarimn hacime bblilnmesiyle hesaplaa:mk. pH ve EC 1:2.5
oraminda toprak su kangimlannda (U.S. Salinity Lab. Staff, 1954) bulunmugtur. Bitkilerin
yaprak alanlan kafida ¢izilen alamn planimetre ile ¢lgiilmesi ile belirlenmistir.  Su
kayiplan saksilara eklenen su miktarlan toplanarak belirlenmigtir. Kok agirhg, koék
uzunlugu grid yontemi kullamlarak, kék capt oktllei‘ mﬁcmskop ile ve kok alam silindirin
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alanindan hesaplanarak Bohm (1979)’a gore belirlenmiglerdir. Istatistikt analizleri Minitab
bilgisayar programtyla yapilarak Diizgtines ve ark. (1983) 'na gore degeTendirilmistlt.

BULGULAR VE TARTISMA |

Aragtirmeda lullatilan kastgutilarda yetigtirilen magir bithdsith sy kayb: ve bazt
kol parametrclerinde neydatia golen istatistihsel farkilikisr Tablo 2 do verilmistir.

Tablo 3. Fackl Ortaminrda Yetistictlen Misir Bitkis! (Boe prays L.B nin Su Kayb Ve
h Befisimler

ot TR Ao S DTy S e ey g STy Y ASANANE
Katrtginlar Su kaybi Yoprolt Kok Kok uzunlugu  Kékalam Kok capy, it
mm/cm/gin  aluntctd  aprhfig cm cf ——
' Ince Kalin
%100°T 0071A 4330A 1483A 13724 A 3427 065 175

% 60 T+% 40 Per. 0025C 2991C 133B 12176 A Y13 087 133
% 60 T-+% 40 Pest 0040B 3543B 71M2B 8208B . 3375 071 1.53

% 40 T+9%30 Pet. + bl
%30 Peat 0027C 3469B B20B  10255AB 7 3940 071 155

T:Toprak  Per.:Petlit

Tablo 2 incelendifinde % 100 toprak ortamtinda biitin parametreler dikkate
alindifanda genelde difier kanpimlara gore istatistiksel olarak onemH farkliliklar tespit
edilmigtir (P<0.03). Topraga ilave edilen peat ve perlit toprafin baz: fiziksel zelliklerini
etkileyerek bitkinin baza motfolojik 6zelliklerinde depisimlere neden olustur. Misir
bitkisinin su kaybi, en fazla % 100 toprak ortaminda bulunurken, ve ozellikle perlit
ilavesiyle azalma gostermistir. % 60 T+%40 Perlit ve % 40 T+3430 Per+%30 Peat
kansimiannda istatistiksel olarak 6nemli bir fark bulunamamstir. Toprifia ilave edilen peat
de su kaybim 6nemli olgtide azaltmistr. Bu durutn, yiprak alam, kbk apulifs ve kok
uzunluguna da yansmmgtr. Differ kangimlar % 100 toprak ortamitid g8te kok agirhi ve
kok uzunluunda degisim gostermekle beraber, perlit ve peat li hutistmlarda istatistiksel
olarak dnemli bir fark tespit ediimemistir. Yapl'aﬁe alam salt toprafis oranla azalms, % 60
Toprak+% 40 Peat ve % 40 Toprak+% 30 Perlit+%430 Peat iceren kanpimlarda istatistiksel
olarak 6nemli bir fark gtriilmemigtir. Ancak bu dututnutt su kayiplan intcelendiflinde daha
farkli olduBu goriilmgtilr. Peat ve perlitin birlikte yer aldify kansumds su kayb: daha diigiik
olmustur. Aym gekilde bitkinin irettigi kok agarh@n perlit ve peat ilavesiyle azalarak,
istatistiksel olarak énemli bir fark yaratiugtir (P<0.05). ~

Kansimlarda peat ve perlitin bulunmas: toprain su-havit dengesini diizelttiginden
bitkinin mevcut sudan daha kolay faydalanmasin. saglamustir. Ayrica bt materyallerin su
tutma kapasiteleri oldukga yiiksek oldufundan bitkinin su fhtiyiici kolaylikla karfilantigtr -
(Baran ve Gayci, 1996). Baran ve ark. (1996) tamafindan topraga peat ilavesiyle kok
uzunlugu ve kok afuhifinn azaldip: belirtilirken Wilson ve Tutiny (1965), Jackso (1974)
ve Chen ve ark. (1980)’mn perit kullanarak yaptikiati galigmalarda elde edilen bulgular ile

uyum gostermektedir.

Su kaybimn peat ve perlit igeren kangimiarda dzalmas: mevcut suyun daha etkin
Kullanildigamn bir isareti sayiimalidir. Ozellikle kurak bolge topraklannda suyun etkin
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kullanim son derece 8nemli bir faktordiir (Stewart ve Steiner,1990). Suyun etkin kullatimi
ile bitkiler, dalta @z suya gereksinim duyacaklar ve: su tilkketimi daha tasarruflu hale
gelecektir. Bu hosuluh saflanabilmesi icin, bitki kok sisteminin uygun olmasiyla su
kullinum etidnli grtinlacah gorosi cesitli aragtncilar tarafindan vurguldnmaktadi
(Taylor vo ark., 1983, Musphy ve Stucker, 1993 ve Kaspar vo ark., 1995). Su kayb ile kok
parametreietd arastndaki ilighiler Tablo 3 de verilmigtit. -

Tablo 3, 8u Ky 0 Kalk Parassetreter! Armsundghd flghiter

Kok alan IOk aBy.

Inoe cap 330

Kality cap 0.493 4.446 ,
Yap. Al 0.893¢ 0411 0.596** .

Kok alam 4.171 £0.261  DS07** 0226

Kok aBielifls  0.846* 4392  0617%  0.783% -0.140

Kok uzun, 0.273 -0.008 0,130 0.089 0.326 0.443

¢ 9% 1 dizayinds Snemli ** % 5 dizeyitide onemli

Kangutilarin tattam dildate ghadifuida 58, kaybi ilo yaprak alam ve kok agirh
arasindn % 1 (10.893) diizeyinde nemll pozitif iligkiler bulunmugtur. Yaprak alantmn
drtmasiyla su kaybitiutt it tespit edilirken, bu artigin kangimlara bagh olarak depigiklik
gosterdipi de goz ardi edilmemelidit. SR

Kalin kok mﬂe yaprak alat ve kok agirhig: arasinda % 5 diizeyinde (r=0.596 ve
r=0.617) pozltif vé alam ardsinda da tegatif (1=0.507) iligkd tespit edilmigtir. Peat ve
perlit gibl takro bogluk miktan fazia olan ma erin bitkinin kok agirhg, kok uzunlugu
ve kok alanim artitici y6nde etki yaptikian be ektedir (Ataman 1981, Baran ve ark.
1996). ~

Sonug ofasik, peat ve gerlit gibi materyatléerin toprafia katgtinlmas: ile kok
morfolojisinin olumiu ytnde bitkinith &4 kaybim azaltict yonde bir etki
yarattiklan sGylesiebilir. Bir bagka tfide ile su kaybit tizaltinak icin yaprak alamm azaltici
iglemlere oncelik veriimesi guyun dnhq verinill bir §ekilde kullamlmasini' saglayacaktr.
fartiar uygun oldugu takdirde pesiit ve'peat gibl su tutitia kupasitesi yitksek materyaller
kultamnlarak daha az su Harcanmasi ilir. Blde edilen sonuglann teknolojik
gelismeler 1sfinda olugturulan image vi teknipl gibi yeni yontemlere 1k tutacak
nitelikte oldiklan da ayrica tizerinde duttilthasi gerelién konidur. Zira, modern teknikder
eski yontemlerin bir devati niteligindedir ve gellymeye agikturlar.
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yUKSER GERILIM DARBEL} ELEKTRIK ALANI TEKNIGININ GIDALARIN
KORUNMASINDA KULLANIMI

Osman ERKMEN'
OzET

Yiiksek gerilim darbeli elektrik alam (DEA) tekmigi iki elektrot arasina
yerlegtirilmig gidaya yitksek voltajh (20-80 kV/cm) elektrik darbelerinin uygulanmasidir.
DAE tekmolojisi geleneksel sl iglem yOntemine gbre siper bir metot olarak
belirtilmektedir. Ciinkt DEA gidalarin fiziksel ve duyusal ozelliklerinde istenmeyen
depigikliklere neden olmamakia veya biylk Olctide azaltmaktadir. DEA ekmek, siit,
portakal ve elma suyu, sivi yumuria, gibi gdalann kalitesini korumak amaciyla
kullamimaktadir, Gida kaynaklh mikroorganizmalar Ozerinde DEA’min dldaraca etkisi
tespit edilmigtir. DEA uygulamas gidalanin saklama siiresini arturmistr.

Anahtar kelimeler: Darbeli elektrik alam, gida korumas:.

UBES OF HIGH INTENSITY PULSED ELECTRIC FIELD IN THE
PRESERVATION OF #UODS

ABSTRACT

High intensity pulsed electric field (PEF) processing is the application of high
voltage (20-80 kV/cm) electtical pulse food placed between 2 electrodes. PEF technology is
considered superior to traditional heat treatment of foods becduse it avoids of greatly
reduces the detrimental changes of the sehsory and physical properties of foods. PEF are
applied to preserve the quality of foods, such ag bread, milk, orange and apple juice, liquid
eggs, etc. The lethal effect of PEF was observed on foodborne microorganisms. PEF
applications were increased the shelf life of foods.

Key words: Pulsed electric field, food preservation.

Ginty

Tuketicilerin az iglem gormily gidalaia yonlenmesi ile gida sanaylinde de 1ssal
olmayan igleme yontemlerine kar ilgi artmugtr. Yiksek gerilim darbeli elektrik alam
(DEA) gida koruma yéntemi olarak son zamanlarda 6nem kazanmaya baslamestir (Martin-
Belloso ve ark. 1997). DEA yontemi gidalan ok az miktarda isitarak mikroorganizmalan
inaktive ettii bildiriimistir (Knorr ve ark. 1994). Mikroorganizmalarin DEA yontemi ile
inaktivasyonu elektrik alan voltaj, uygulama zamani, gidanin fiziksel ve kimyasal yapisi,
mikroorganizmanin 6zelligi gibi faktorlere baghdir (Martin-Belloso ve ark. 1997, Zhang ve
ark. 1995, Vega-Mercado ve ark. 1996a, Pothakamury ve ark. 1995). Tiketicilerin duyusal,
vitamin ve besin kaybina ugranug gidalara ilgisi azalmaktadir. Bu nedenle gida prosesinde
1s1sal olmayan yOntetitler Gzerindeki aragtirmalara ilgi artmaktadir. Datbeli elektrik alam
(DEA) iki elektrot arasma yetlegtirilen gidalara yiksek voltajh (20 ile 80 kV/cm) elektrik
akum uygulanmaktadir. DEA uygulamas: oda sicakhipinda, oda sicaklifiun altnda ve
gsttinde uygulanabilmektedir. Geleneksel 11l yomemlerde olugan enerfi kaybr DEA
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Ytiksek Gerilitn Darbeli Elektrik Alans Tekniginin

Gidalarin Korunmasinda Kullarurm

yonteminde en dilgiik seviyeye inmektedir. Gida kalitesi agisindan DEA teknolojisi 1s1l
yontemlere gore siiper bir telmolojik yontemdir gonkdt bu vbnteminde gidalanin dogal
Ozelliklerl (fiziksel, kimyasal ve duyusal) korunabilmektedir (Quass 1997). Yinede DEA
yéntemi gida prosesinde kullanimadan 6nce gidalarin besin defeti ve kimyasal dzellikleri
lizerine etkisi araghnldiktan sonra kullamlmas: gerekir (Qin ve ark. 1993).

Kultam!lan Malzemeler

Bu anda DEA igin kullatulan gok smttli sayida sistemnler bulunmaktadir. Farkh
laboratuat ve pilot alani z&:ﬁgmalmnda farkh uygulama kaplan kullamlmakta ve belirli bir
statidart bul (§ekil 1). DEA’da kullamlan test aract 2 ana kisumdan

olugmaktadir: yltksek-voltaj gitg kaynafh ve uygulama kabin.
Yitksek Gerllim Elektrik Alanmn Clugturulmas;

DEA teknolojisinde yitksek elekttik alami darbesinin uygulandigr proses kabinn
sicaklik yiikselmesini en dilgik seviyede tutacak 6zelliie sahip olmas: gerekir. Yiiksek
gerilim DEA tekniginde giic saglayicisi olaruk elektrik depolansug bir kapasitor (veya bir
seri kapasitorden) gilg kaynap: olarak kullanilir, Kapasitérde depolanan yilksek voltajh
enetji voltaj viruglan geklinde uygulanir (Zhang ve ark. 1993). DEA'nin enerji gereksinimi
tizerinde yaptlan aragtirmalarda, gelenicksel 151l proseslere gore bu teknikte enerji kaybimn
en az diizeyde olduBu ve verimli bir yontem olarak belirtilmektedit (Qin ve ark. 1995).

Sivi gida maddelerinin fazla iyon konsantrasyonlant nedeniyle elektrik akim
ozellikleri ytiksektir. Gidalarda ytiksek elektrik alan olugturulmasi kapasitérde depolanan
elektrigin belirli stireyle (s) uygulama kabindaki gida tizerine begaltlmaktadir. Darbe igin
gereklipi elektriBin kapasittre dolutn siiresi vurgu stiresiitden daha uzundur.

Yiksek voltaj datbesi

Yelftn

_}_, ’ i T J : . .
,!I.,'.',},“l,‘,l,tl.',’,l,l,l.l,!l,l,’,’{,., Gde Jekil 1. Grdalann prosesi igin DEA‘mun siirekli
HHHE BB —3  akig getnass

Girigi N Crkig!

:‘\\\k\"ﬁi]m;l'mmui;‘upin‘n'i:iuli

I

Uygulama bblgesi

Yiiksek gerilim elektrik alanlan olusﬂxrﬁbihnek icin glig kaynagina, kondansator- .

dne::f gruplan, kitre elektrotiar ve bobinler degigik gekillerde baglanarak devre kurulmakta
ve deney malzemesine kondansatbrierden elektilk belirli atalikiarla bogaltilarak
mikroorganizmalar Gzerine uygulanmaktadit. Yoksek perllim elektrik alam gopuniukla
logaritmik azalan ve kate dalgaar gekliide uygulanmaldadir (Hengirihen ve ark. 1999).

Bekil 2°de logatitmik azalan dalgalanin olugturulmasinda kuliamtlan elektrik
devresi vetilmigtir. Logaritmik azalan dalga vuruglan digik elektrik alamyla uzun siireli
uygulama gerektirir buda mikroorganizmalar fizetinde 6ldtrticl etkiden once gdada
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fazladan 1sinitasing neden olur. §ekil 3°de kare vuruglu dalgalann Gretilmesinde kullamlan
elektrik devresl verilmigtir. Kare vutuglu dalgalar devaml azalan vutuglarddan daha gok
enerji verimine sahiptir ve mikroorganizmalar tzerinde daha olditriica etklye sahiptir.

ohm ohm
: OOTF gtz Lognems
kV DC__% = & L MF ohtm :l huore 221N dalga tireteci

ohm oh ohm
I-_—W—ﬁuTr——&}:z——fuh.Tl—o Sekil 3. Kare dalga
KV DC {ireteci
.I: & MF ah P ohm hilcre

Kare vumglu dalgalar logaritik azafan dalgalardan uygulnnn‘zl alan tizetinde daha
uzun siire voltaj olugumunu safilar. Kare vuruglann enerji verimi daha yitksektir. Diger
yandan logatitinik azalan dalga vuruglan teknifiinin olugturuimast ve de deBistirilmesi
kolaydir. Kare dalga vuruglarimn dalgalann olugturulmas: komplekstir ve fuzla sayida
kapasitor gerakir. vutuglu dalga ytnteminde kapasitérde depolanan voltajin yans:
kadar voltaj uygulama kabinda olugur. Yapilan arestrmada kare dalgalann enerji veriminin
% 91 ve logaritmik azalan dalgalann isc % 64 oldupu belirtilmistir. Her iki yontemde
mikroorganizmalar tizerinde Sldiriicti 6zellie sahiptir.

Logaritmik azalan elektrik dalgasi maksimum degere hizla yiikselen ve sifir
defierine yavag yavag azalan tek yonlil bir voltaj akatm ile elde edilmektedir. Bu ydntemde
elektrik glc kaynafindan alam bir kapasitorle direncin seri baflanmasiyla saBlamr.
Kapasitérde depolatian elektrik, uygulama kabinda bulurian gida maddesine belirli arahlarla
verilerek mikroorganizmalan inaktive edilr.

DEA Yoateminin Uygulandifs Alanlar

DEA sanayide gidalann korufithasi amaciyla kullamlmaktadir. Ekmek, sit,
portakal ve elma suyu, sivi yumurta gibi gidatarin saklama siirelerinin uzatilmast ve bira
yapiminda kullamlarak mayalann fermantasyon ozelliginin korunmasi bazi kullamm
alanlanndandr.

) Elma suyu prosesi

Simpson ve ark. (1995) konsantre elma suyunu 43°C’de 50 kV/m’lik elektrik alam
giddetinde 2 ps’lik stireyle, 10 darbe uygulayarak eltma suyunun 21 ginlik saklama sitresini
28 giine ¢ikarthuglardir. Bu da DEA uygulanmus elma suyunda askorbik asit veya
geker iceriginde herhangi bir kimyasal veya flziksel degifim tespit edilememig ve duyu
panelistter DEA uygslanmg veya uygulanmaing elnia sulan arasinda farkhilik
gozlememiglerdis. Vi ve atk. (1997) DEA teknip uygulanins taze ve konsantre
clma suyunun 23°C'de sakiama sitsestitl etrautyld 36 ve 32 gin olarak tespit etmiglerdir. Her
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iki elma suyunun kitryasal ve duyusal 6zelliklerinde saklama sitresi sonunda herhangl bir
depisiklik belitlenememigtir.

b) Portakal suyusun proses

Bitzinann (1995) portakal cuyting oda sicakhBinda DEA’mn 32 kV/cm’lik elekirik
alam giddetinde uygtdantmmn gonta dogal Horamnda 4 log’luk azalma olmugtur. By
araghrmada kare dalga vuruglanmn logaritmik dzilan dalgs vurugianndan daha etkili
oldufu belirtilmigtir. Yine bu atagtirmada i1sil iglem ve DEA uygulanmug portakal sularinin
4°C’deki saklama stireletinin 5 aydan daha fuzla oldufiu belirtilmigtir. DEA iglemine maruz
kalmig trtinierin 90 glinlik saklatna stitesi sonunda (4°C veya 22°C) vitamiti C kaybuttin
151l igleme gore daha digitk oldufu tespit edilmigtir.

¢) Stitiin iplenmes)

Dunn ve Peatltnan (1987) Saimonella dubiin eklentiy homojenize site 36.7
kV/cnlik elektrik alan giddstini 25 dak sﬂrz}e 40 datbe olamk uygulamglat ve sticith 8
glinliik sakiania stiresl sonunda dopal florasinds 3.6 loFluk tzalmy olduBu rapor editmigtir.
Salmonella dublin’in tamamen inaktive oldufunu belitmiglerdir. Peytiir yapimuda DEA
uygulanmg siit kullanmig ve kalitesitide fiziksel veya kimyhsal deBigiklik tespit
edilememigtir (Dunn (1996). Fermandez-Motitia ve atk. (1999) siit tozuna (0.2 9% yaglh) 40
kV/emlik elekirk elan giddetini 2 3 sfireyle 30 dtbelik DEA uygulanmtas: (22°C)
sonucunda sakdama stiresinin umhldlglm bellitinislerdir. Qin ve ark. (1995) her birl 7
darbelik 2 adet ve 6 datbelik 1 adet 40 kV/em’lik elektirk alam giddetinin uygulanmas:
sonucunda siiitin (2 % yap) saklama stiresini buzdolaty sicakhipinda 2 hafta olarak rapor
ctmiglerdit. Pastdrize ve DEA uygulamimg stitferin kityasal, fiziksel ve duyusal
ozelliklerinde bit farkhildk tespit edilmamigtir.

Calderon-Mitangda (1998), Listeria innocula ekledifl stite $) kv/em’lik elektrik
alam uygulanmas: sonucunda bakterl sayiinda 2.5 log'l beliemigtir. Aymi
kosullarda siite 10 IU nisin katilmas eotiuounda 3.4 log luk tesplt edilmistir.
Reina ve ark. (1998) pastorize silt ve siit tozuna eklediklerl Listeria monocytogenes tizerine
25°C’de DEA uygulamasi sonucunda 3 log'luk ve 30°C’de 4 log’luk azalma
belirlemiglerdir. Stit tozuna ekienmis Escherichia coll saysinda 43 kV/em’lik elektrik
alanmin 6 ps stireyle 64 vurug uygulantias: sonucunda (15°C’de) 3 log’luk azalma tespit
edilmistir (Martin-Belloso ve ark. 1997). '

d) Yumurta prosesi

Dunn ve Pearftan (1987) sivi yutnutis, ?aswﬂze Sivt yumuria ve potasyum sorbat
cklenmig sivi yumurta tizerine 36 kV/em'lk elektrik alani uyguldyarak 4 ve 10°C’de
saklamuglar ve yumurtalann saklattia suresinin uzatilmnsinda sicaklik, pH, antimikrobiyal
madde gibi engeller patamettelerinin nemli olduunu belirtilmiglerdir. £ coli ekletten stvi
yumurtaya 37°C’de 26 kV/ct'lik elektrik alam 2 vo 4 ps sitreyle 1.25 ve 2.5 Hz vitrug
giictiyle 100 darbe uygulandifinda 6°luk azaita olttiugtur (Martin-Belloso ve ark, 1997).
Aynica yumurta proteintesinde ﬁelme olthadit betirtitmigtir. Qin ve ark (1993) ve Ma ve
ark. (1997) sivi1 yusmusta DEA uygulaninasi sonucunda n yuurtitya gore
viskozitede azalma ve renginde artig (b-katoten yonunden) bellrlemla’ ordir. Bu arigtittiacs
D]ilA uyg::&rmw ve uygilanmarmg yumutta drtinfetinin duyiisal Gzefitkleriide Birkithk
gozlenhermigtt
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-¢) Corba grosend

Vega-Mercado ve ark. (1996n) yesil bezelys' corbasina 359C°de 38 kV/em’lik
elektrik alantm 16 darbe olarak ygulamislar ve fusulye gorbasinin saklatita siresi 4°C’de 4
hafta olarak belirtilirken, 22 ve 33°C’letin saklama igit uygunsuz oldufunu belirtmiglerdir.
DEA uygulanmasindan sonra ve 4 haftalik saklama sfiresince bezelye gorbasimn fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozelliklerinde farkhihik gozlenmenttigtir.

) Genetlk materyal altarimg

Miller ve ark. (1988) hayvan ve bitki hilcreletitie elekttik alam uygulamslar ve bu
uygulama sonucunda hitcre ziri gegltgenliginin attmasiyla hilcre igine DNA alimimn
saflandifint belirttniglerdir. Yine bu aragrmada 3-13 kV/em'lik efektrik alannin 2.4-2.6
ps slreyle uygulanmagt sonucundn Campylobacter jejuni hiictelerine plazmit DNA’s:
aktanlmigtir,

DEA Tekitalojlsinin Siurlamalan

DEA teknolojisi simdilik bazt alanlarda uygulanabilmekte ve onem arz eden
noktalar bulunmaktadir.

i) Su anda DEA uygulamasinda kullamlan arag geregler iki kurulugun geligtirdi
teknoloji ile anuriidir (Purepulge Ltd. ve Thomson-CSF). Bunlann diginda farkh kogull
ve farkh arag gereglerle DEA uygulanmakia fakat bu uygulamalar arasinda belirli bir
standart bulunmamaktadir. Bu nedenle DEA sisteminin ticarl olarak uygulanabilmesi igin
geligtirilmesi perekmektedir.

ii) DEA uygulamast esnasunda olugacak kopitk, esit dagihmh clektrik alam
uygulanmasim ve giivenlii etkiler. Yitksek voltajli elektrik akimi uygulanmasi sirasinda
gaz kabarciklan iginde kismi elektrik bogalmas: olacafindan sivitun patlamas: kabarciklarnn
sayisuu artunr. Kabarciklar iki elektrot arasinda kopril olugturacak kadar bilyilrse sistemde
elektrik kivilens olugtururiat. Bu nedenle elektrik alam uygulanan gidalarda gaz
kabarciklan bulummatnali veya olugmasi engellentielidir. DEA uygulanacak sivida
(besiyeri veya gida) gaz ksbarcifs olugumu siviya vakum pargalama uygulanarak
engellenebilir’

iii) Yiiksek voltajh elektrik alam teknifinin simrlt uygulama alam bulunmaktadir
ve baz: gida tirinlerine uygulanabilmektedir. DEA uygulamasin etkinli3i gidamn elektrik
ozellifi (dielektrik), fiziksel ve kiriyasal yapisi ile yakindan ilgilidir. Homojenize sivilann
d elektrik iletkenlikieri nedeniyle DEA metodutiun uygulantiast igin idealdir. Tuzsuz
gidalann elektrik iletkentigi 0.1 ile 0.5 &/t amsmdacit. Tuz, stvinn elektrik iletkenliini
arunr. Yiksek elektrik iletkenligtine sahip pidalar uygulama kabuun ditencini azaltir ve
elektrik alant olugturulmas igin yitksek estetfiye percksinim duyar. Bu fiedenle tuz, gidalara
eklenecekse DEA uygulandiktan sonra eklenmelidir.

iv) DEA uygulanacak gidada buluhan partikiflerin bityukliign de snemlidi. Svi
igindeki partikl bisytikingn elektrotlar atasmdaki bogluktan daha kilgtk olmaludir.

v) DEA uygnlamasinda kullamlan arag gerecletin goklufu ve farkhhiklan proses
kogullanmn befirlenmesinde sonuca gidilmesinl smtlamakta ve standart bir metot

Oluﬂmmslm engeilemcrieainit

—
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Ytksek Gerilim Darbeli Elektrik Alan Tekniginin
Gidalann Korunmasinda Kullanim
Mikrobiyal inaktivasyon Mekanizmasi

Biyolojik hticreler tizerine elekirik alam uygulanmasi hilcre zannda elektrik
potansiyeli farki yardtir (Choetibach ve ark. 1997). Genel olarak hiicte zan #izerinde 1
V’luk bir potansiyel fatki vardir. Efer bu potansiyel farki uygulanan elektrik alam ile
agilirsa zarda bozulmalar olugur. DEA metoduyla mikroorganizmalann inaktivasyonu igin
birgok teori sunulmugtur. Fakat mikroorganizmalann inaktivasyonu ile ilgili iki temel
mekanizmia bulunmaktadsr: elektrik kinlmasi ve elektroporasyon.

a) Elektrik lurtlman

Uzerinde en gok caligilan inaktivasyon mekanizmas: elektrik yitkiine bagh olarak
hitcre zannda kartlma ve hiicre zanimun bozulmasidir. DEA uygulamalarinda Hicre zan
elektrik yliki) igeren bir kapasitor olatak dugtinilmektedir. Uygulanan elektrik alam 1 V’luk
hiicre zan potansiyelini ayarsa hilcre zan bozulmas: ofur. Bu volt miktati E. coli hilcresi
icin 10 kV/cm’lik bir dig elekirik alanua egdegerdir (Castro ve ark. 1993). Sekil 4°de geri
dontstimlt ve dontigtinsiiz kinlmanin gematik goriiniumil verilmistir. Hiicte zarina yitksek
elektrik darbelerinin uygulanmas hticre zannda elekirlk potansiyelinin artmasina neden
olur. Elektrik uygulamas: sonucunda hiicre ylizeyinin her iki tarafinda zit yitkler artar. Zar
kalinhgiun azalmas: sonucunda 21t yiikler birbirini cektiginden zar kalinlih azahr. Hicre
zan (Uzerindeki zit yiiklerin uzakligs azalir ve daha kuvvetli gekmeye baglatlar. Ote mdan
hiicrenin elastik veya viskoelastik ozelligi zit viiklerin gekiminin tersi yoniinde hareket
ederek damlmaya karst koyar. Fakat zit yilkderin gekimi elastik yapimun koruma
kuvvetinden daha fazla oldufundan zar kalinhf azalir ve hiicre zannda kinlmalann
olustufu goézlenmigtir. Hilcre zannda kinlma olugturulabilmesi igin en 2-20 kV/em’lik
DEA uygulanmas: gerekir (Zimmermann 1986). Kinlma hiicre zannda bogluklar ortaya
¢ikanr ve bu bogluklar elektrik akimimi saglayan sivi ile dolar. Eger olugan kinlma alanlars
toplam hilcre zan alamndan fazla olursa kinlma gerl donigiimsiizddr ve hilcre pargalanr.
DEA uygulanmnasinda hticre zan tizerinde olusacak potansiyel farki uygulatian voltaj
miktan ve hilcrenin yangapiyla orantihdir.

b) Etektroporasyon

Hticrenin yiiksek voltajh elektrik alani vutuglanna taruz birakitmas: sonucunda
hilcre zanmn yaB ve protein yapisi bozulut (Castro ve ark.. 1993). Elektrik alam
uygulanmastyla hiicre zannda sikigma ve gozeriek olusumu sonucunda zar gecirgenliginin
artmas: elektroporasyon olarak adlandinlmaktadir (Vega-Mercado ve ark. 1996b).
Hiicrenin yitksek voltajli DEA vuruglanna taruz birakilmas: sonucunda hiicre zanmn yag
ve proteit yapisnda bozulmalar ortaya gtkar (Castro ve ark. 1993). Hilcre kilgiik
molekiillere gegirgen hale gelir ve bu molekillerie. hilcre igine girmesiyle zar giser ve
kinlmalar olugur (§ekil 5) (Vega-Mercado 1996b). Kinosita ve Tsong (1977, 1979) 1 mm
kalnligindaki insan eritrositleri fizerine elektrik alam uygulantas sonucunda 1 nm’lik
gozeneklerin olugtufunu belirtmiglerdir. Gozenek ofugumu iki agamada gerccklegmistir
(Kinosita ve Tsong 1977); elektrik alans ilk 6nce hitcre zant tizetinde potansiyel farkunt
olusturur ve sonra zamana bagh olarak g6zenekler ortaya ¢ikmustr, Gozeneklerin
:nyukmgn elektrik alammn giddetine, vurug siiresine ve teslyerinin iyon kuvvetine

aghdir.
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b k"

-V - : W A
Sekil 4. Hiicre zanmn ytiksek voltajli DEA ile gerl donligiimlii ve dondiglinstiz elektrik

kinlmasi. (a) Elektrik voltaji (V’m) uygulanan hilcre zan, (b) hiicte zanmn zit yiklerle

sikigmasi, (c) geri donigimld zar kinlmas:, (d) genig araliklanin olugmasiyla geri
donilgitmstiz zar kinlmasi (Zimmermann, 1986).

GbHzenek olugumu
baglangici

\ Elektrik alani
e s ‘4 s 0 o
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e —— 11 UL } Hacre gigmesi—y-Inaktif hiicre—|
§ekil 5. Bir hiicre zanmn elektroporasyonu (Vega-Mercado 1996b).
DEA Uygulamasim Etkileyen FaktOrler

DEA uygulamasinmn etkilendigi diger bir trede gidalann elektrik direncidir.
Tablo 1°de de gtrfildtifti gibi sivi yumuttatin elmcl verilen gidalar iginde en az
oltmas: tiedeniyle daha uzun siireyle DEA uygulanmalidir. Mikroorganizmalann DEA
yontemiyle gida materyali icindeki inaktivasyont buffirh soliisyonlardan farklidir (Zhang

ve drk. 1994). Genel olarak, DEA’mn 6ldiritct etkisi iyonik kuvvetiyle ters orantilidir ve
elektrik iletkenligi ile artar (Tablo 1).

Tablo 1. DEA uygulamasi stiresince bazi frdalarin elektrik direnci ve iletkenligi
(Morttn-geuo

50 ve ark. 1997).
Direnig - letkenlik Slcakllk

Gida ) (@ cm) O,
Elma suyn ' 43 341 451
Bezelye corbasi 2.5 95 33
Stit tozu 26 - 197 50
Yogurt 2.88 112 55
Pottakal suyu 6.1 234 42
Sivi yumurta 1.9 72 37

i
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Gidalarin Korufmasmda Kulbatittin

Hiicre zanndaki protein kanallan, eleldtik alamna cok duyarlidit ve elekttoforez
igin en duyarh kisum olatak belirtitmekiedir (Tsong 1990). Hiluré zatindaki proteitilerle
birlikte, yajjlarin, gekerletin ve lyonlann elektrik yiikil ve bu molektiilerin pol yonu da
elektroporasyon olugmasinda rol oynarlar. Boylece hiicre zaim ﬁpnsmda unan
molekilller  elektroporasyotida  tol  oynatialiaditiar  Fulat tolektillerin
elektropotusyonun ortaya gtkmastiidd tolll ayni degildir (Tsong 1990).

Sonugiar vé Gelecekis Yapiiman Gerekenler

Bivilarda ttiltoorgantenalnr yiksek DEA yontemiyle ethili sckilde inaktive
edilmistir. DEA kan, alm maya v bakteri hilcrelerinde bozulthaya neden olur. Yan
gegirgen hilcre zarinimn mags, hilcte gigmesi ve son vlarak hilcrenin parcalanmasim
icertnektedir. Biit, sivi yumurta, yojurt ve elma siyuna eklencn baktet, maya ve kuf
sayisinda 3 lok’luk azalma olmugtiis, aytica stitlin lipazs dd DEA uygilamas ile inaktive
edilmigtir bunun yatinda DEA lle spotlar inaktive edilesmemigtit ( ve ark. 1993).
Fakat yiksek voltajli DEA ybnteminin nli gekilde uygulattibilmesi miktobiyal
inaktivasyonun yatuida gidalarin fiztkeel, kimyasal, enzith aktivitesl ve besin oOzellipi
tizerindeki etkiled de aragtinimalidir. DEA efierfi kaybina neden olmadan
mikroorganizmalan inaktive etmektedit ve enetjl kaybr acisitidan gida prosesinde vetimbi
bir yontemdir. DEA ile yapilan laboratuar aragtirtnalarinin endistride uygulanabilmesi igin
bazt problemler ¢oziilmeli: (1) Gida akiy iktannin ve elektrik alam vusuglani siiresinin ve
sayisiniin belirlenmesi gerekir; (2) prosesin yaygin kullamilabilmesi igin uygun gitg kaynagh
ve kapasite agisindan aragurma yapimaldir, ve (3) gidalar DEA uygulamasi dncesinde
buzdolabinda birakilarak elektrik bogaltilhas: sirasinda enetji 1s1 kulamimm azaltilabilir,
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