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ISIL OLMAYAN YENİ GIDA MUHAFAZA 
TEKNİKLERİNİN SANAYİ UYGULAMALARI-2

Özet

Is›l ifllemin g›dalarda neden oldu¤u çeflitli olumsuzluklar ve tüketicilerin sa¤l›kl›, güvenilir ve yüksek
kaliteli g›dalara olan talebi yeni g›da muhafaza tekniklerine ihtiyaç duyulmas›na neden olmufltur. Is›l
olmayan yeni tekniklerden birisi olan vurgulu elektrik alan, g›dalar›n ve mikroorganizmalar›n hücre
zarlar›n› parçalayabilmektedir. Vurgulu elektrik alan›n bu özelli¤inden yararlan›larak g›da sanayinde
ekstraksiyon  ve  kurutma  gibi  ifllemler  kolaylaflt›rmakta  ve  mikroorganizmalar›n  inaktivasyonu
sa¤lanmaktad›r.  Vurgulu  elektrik  alan  ilk  yat›r›m  ve  iflletme  maliyetlerinin  yüksekli¤i,  her  g›daya
uygulanamamas› ve ifllem parametrelerinin ortaya koyulmam›fl olmas› gibi nedenlerle dünya genelinde
henüz yayg›nlaflamam›flt›r. Bir di¤er yeni teknik ultrasesin g›da sanayinde ekstraksiyon, emülsifikasyon,
homojenizasyon, kristalizasyon, filtrasyon, ay›rma, viskozite de¤ifltirme, köpük önleme, s›v› g›dalarda
gaz alma, kesme ve temizlik gibi çok say›da uygulamas› vard›r. Ozmotik kurutma ise genellikle as›l kurutma
öncesi bir ön iflleme tekni¤i olarak kullan›lmaktad›r. Bu derlemede ›s›l olmayan yeni g›da muhafaza
tekniklerinden vurgulu elektrik alan, ultrases ve ozmotik kurutman›n g›da sanayindeki uygulamalar›
incelenmifltir.     

Anahtar kelimeler: G›da sanayi, yeni muhafaza teknikleri, tüketici istekleri, yüksek kalite

INDUSTRIAL APPLICATIONS OF NON-THERMAL
NOVEL FOOD PRESERVATION TECHNIQUES-2

Abstract

Disadvantages in foods caused by thermal processing and demand for healthy, safe and high quality
foods by consumers have paved the way for novel food preservation techniques. Pulsed electric field a
non-thermal novel technique, can disintegrate the cell membrane of food and microorganisms. Using
this feature of pulsed electric field facilitates operations such as extraction and drying and provides
inactivation of microorganisms in the food industry. Pulsed electrical field has been limitedly used by
the food industry because of high investment and operating costs and uncertainty on process parameters
for specific foods. Ultrasound is another novel technique which has numerous applications in the food
industry such as extraction, emulsification, homogenization, crystallization, filtration, separation, viscosity
alteration, foam inhibition, degassing of liquid foods, cutting and cleaning. Osmotic dehydration is
generally used as a pre-treatment technique before the main drying process. Current applications of
non-thermal novel food preservation techniques such as pulsed electric field, ultrasound and osmotic
dehydration in the food industry will be covered in this review.  
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GİRİŞ
Geleneksel ›s›l ifllem uygulamalar›n›n yerine
geçebilecek yeni g›da muhafaza tekniklerinin g›da
sanayinde kullan›m› her geçen gün artmaktad›r.
Yeni muhafaza teknikleri ›s›l (mikrodalga ›s›tma,
radyo frekans ›s›tma, k›z›lötesi ›s›tma, ohmik ›s›tma
vb.) ya da ›s›l olmayan (yüksek bas›nç, ultraviyole
›fl›k, vurgulu ›fl›k, ›fl›nlama, vurgulu elektrik alan,
ultrases,  ozmotik  kurutma  vb.)  ifllemlerden
oluflmaktad›r (1-4). Is›l olmayan yeni teknikler ile
mikrobiyel  inaktivasyon  sa¤lanarak  g›dalar
güvenli hale getirilmekte, istenmeyen enzimler
inaktive edilmekte, kalite kay›plar› azalt›lmakta,
besin içeri¤ini koruyan do¤al ve tazeye daha yak›n
g›dalar üretilebilmektedir (2, 5). Bunun yan›s›ra
daha az enerjiye gereksinim duyulmaktad›r (6).
Yap›lan  araflt›rmalar  sonucunda  ›s›l olmayan
yeni  muhafaza  tekniklerinin  g›da  sanayine
uygulanabilirli¤i ve adaptasyonu her geçen gün
artmaktad›r (1, 2). 

Bu derlemede ›s›l olmayan yeni g›da muhafaza
tekniklerinden vurgulu elektrik alan, ultrases ve
ozmotik kurutma teknolojilerinin g›da sanayindeki
uygulamalar› üzerinde durulmufltur.

VURGULU ELEKTRİK ALAN

Vurgulu elektrik alan g›da sanayinde uygulanan
›s›l  olmayan  yeni  g›da  iflleme  tekniklerinden
birisidir.  G›dalara  yüksek  voltajda  elektrik
vurgular› uygulanarak hücrelerin parçalanmas›
ve mikroorganizmalar›n inaktive edilmesi sa¤lan›r.
Bu teknolojide özellikle s›v› ve yar› s›v› g›dalar
düflük s›cakl›kta ve k›sa sürede ifllenerek raf
ömürleri  uzat›labilmekte,  meyve-sebzelerde
ekstraksiyon verimi ve kurutmada kütle transfer
h›z› artt›r›labilmektedir (7, 8).    

Vurgulu elektrik alan sistemleri temel olarak
yüksek voltaj jeneratörü, uygulama hücresi,
anahtar ve elektrotlardan oluflmaktad›r (9). Vurgu
pik voltaj› ve ak›m›, vurgu geniflli¤i ve frekans›
ile ortalama güç seviyesi vurgulu elektrik alan
üreten yüksek voltaj jenaratörü tasar›m›nda
önemli parametrelerdir (10). Bu yeni teknolojide
bir seri elektrot aras›na yerlefltirilen ürüne bir
saniyeden daha az sürelerde ve genellikle 20-50
kV/cm gibi yüksek elektriksel alan fliddetlerinde
elektrik  vurgular›  uygulanarak,  g›dalar›n  ve
mikroorganizmalar›n hücre zarlar› mekaniksel
olarak parçalanmaktad›r (11). Bu teknoloji ile
besin içeri¤i ve duyusal kalitesi yüksek, raf ömrü
uzun ve ›s›n›n olumsuz etkilerinden korunmufl

ürünler elde edilebilmektedir. Uygulaman›n
amac›na ba¤l› olarak s›v›, yar› s›v› ve kat› g›dalara
uygulanabilmektedir   (7).   Geleneksel   ›s›l
yöntemlerden farkl› olarak, oda s›cakl›¤›nda ve
mikrosaniye (µs) ya da milisaniye (ms) düzeyindeki
k›sa sürelerde ifllem tamamlanabilmektedir (8). Bu
teknolojide kimyasal koruyucu kullan›lmamaktad›r
(12).

Vurgulu elektrik alan tekni¤inin tarihsel geliflimine
bak›ld›¤›nda; 1958 y›l›nda elektriksel olarak uyar›lan
hücre zarlar›n›n elektriksel y›k›ma u¤rat›labildi¤i,
1968 y›l›nda yüksek voltajda vurgulu elektrik alana
maruz   kalan   mikroorganizmalar›n   inaktive
edilebildi¤i ve 1972 y›l›nda elektrik uygulamas›
sonucunda hücre zar›ndaki gözeneklerin k›sa
süreli aç›ld›¤› belirlenmifltir. 1990 y›l›ndan itibaren
ise  g›dalar  üzerindeki  etkisi  ile  ilgili  yo¤un
çal›flmalar yap›lmaya bafllanm›flt›r (11).

2000 y›l›nda Amerika Birleflik Devletlerinde
(ABD) yer alan "Diversified Technologies" firmas›
taraf›ndan tasarlanan ilk ticari ölçekli vurgulu
elektrik alan ekipman› "Ohio State Üniversitesi
G›da  Teknolojisi  Bölümü"nde  kurulmufltur.
Kurulan  bu  sistem,  dört  vurgulu  elektrik  alan
uygulama  hücresinden  oluflmakta  olup,  iki
kutuplu 60 kV yüksek voltaj uygulayabilmekte
ve 75 kW'l›k güce sahip olmaktad›r. Bu sisteme
"Tetra Pak" firmas› taraf›ndan aseptik ambalajlama
ünitesi entegre edilmifltir. Bu program›n amac›
meyve   suyu   gibi   s›v›   g›dalarda   yüksek
voltajl›  vurgulu  gücün  patojenleri  de  içeren
mikroorganizmalar›n öldürülmesindeki etkinli¤ini
araflt›rmak ve ifllem parametrelerini belirlemektir.
Bu sistemin yüksek hacimli ticari uygulamalarda
kullan›m›n›n baflar›l› olabilmesi için iki y›l üzerinde
çal›fl›lm›flt›r (13, 14).

‹lk ticari tesis "Genesis" (ABD) firmas› taraf›ndan
meyve sular›nda mikroorganizmalar›n inaktivasyonu
amac›yla 2005 y›l›nda kurulmufl ve ABD "G›da ve
‹laç Dairesi"nin (Food and Drug Administration,
FDA) gereksinimlerini yerine getirerek üretime
geçmifltir. Kulland›klar› ekipman›n kapasitesi 200
L/saat'tir. Bu teknoloji ile üretilen ürünlerin fiyat›
piyasadaki di¤er ürünlere göre yüksektir. Bu
yöntemle üretilen meyve sular›n›n raf ömrü 4
haftad›r (15, 16). Ancak daha sonra "Genesis"
firmas› meyve sular›nda mikroorganizmalar›n
inaktivasyonunda vurgulu elektrik alan› terk ederek
yerine yüksek bas›nç teknolojisini kullanmaya
bafllam›flt›r (17). Avrupa’da vurgulu elektrik alan
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teknolojisini kullanan ilk ticari tesis, meyve sular›n›n
muhafaz› amac› ile 2009 y›l›nda kurulmufltur.
Günümüzde dünya çap›nda tahminen 30 ticari
tesis bulunmaktad›r (18). Vurgulu elektrik alan
teknolojisinin ticari olarak uygulamas›nda baz›
zorluklarla karfl›lafl›lmaktad›r. Bunlardan en
önemlisi, büyük miktardaki s›v› g›dalar için gerekli
olan yüksek voltajda ve yeterli güçte piklerin
ekonomik bir flekilde sa¤lanamamas›d›r (13). Bu
sistemlerin performans›nda yüksek voltaj üretimi
kritik bir noktad›r. K›sa zamanda çok h›zl› vurgu
uygulanabilmesi ve vurgular›n tekdüze olmas›
gerekmektedir (12). Üretim maliyetleri geleneksel
›s›l  iflleme  göre  daha  yüksektir.  30 °C'de s›v›
g›dalara vurgulu elektrik alan uygulamalar›nda
100 kj/kg ya da üzerinde bir enerji gereksinimi
vard›r (19). 2013 y›l› verilerine göre 3000 L/saat
kapasiteli vurgulu elektrik alan ünitesinin yat›r›m
maliyeti 2.1 milyon $ olarak tahmin edilmifltir (17).

"Diversified Technologies" (ABD) firmas› sanayi
amaçl› vurgulu elektrik alan ekipmanlar› üreten
firmalardan bir di¤eridir. Bu firman›n üretti¤i
endüstriyel ölçekli ekipmanlara; ortalama 125
kW güce sahip, 1-11 µs süre aral›¤›nda 40 kV'a
kadar elektrik voltaj› uygulayabilen ekipman örnek
olarak  verilebilir.  Bu  ekipman  5-27°C  s›cakl›k
dereceleri aras›nda çal›flmaktad›r. "Diversified
Technologies" taraf›ndan üretilen ekipmanlar g›da
sanayinde  meyve  ve  sebze  suyu  ile  alglerden
biyoyak›t ekstraksiyonunda kullan›labilmektedir.
Sistem   elektriksel   ve   fiziksel   olarak   genifl
spesifikasyon aral›klar›nda özel gereksinimlere
göre optimize edilebilmektedir. Bu sistemlerin
uzun ömürlü olmas›, yüksek verimlili¤i ve düflük
ifllem maliyetleri en önemli avantajlar› olarak
gösterilmektedir. Bu sistemler yüksek voltaj güç
kayna¤›, güç modülasyon ekipman›, kontrol sistemi
ve elektriksel birimler ile birlikte üretilmektedir (12).

"Almanya G›da Teknolojileri Enstitüsü" (Deutsche
Institut für Lebensmitteltechnik, DIL) taraf›ndan
gelifltirilen   vurgulu   elektrik   alan   ekipman›
"Elcrack" (Almanya) firmas› taraf›ndan uygulamaya
aktar›lm›flt›r (8). "Elcrack"a ait ilk endüstriyel sistem
2006 y›l›nda elma suyunda verimi artt›rmak için
uygulanm›flt›r. Bu sistemle ayn› zamanda mikrobiyel
inaktivasyon da sa¤lanm›flt›r (20). Ekipman 5-30
kW aras›nda güçte olup, mikrobiyel inaktivasyon
için 2 bin L/saat ve hücre parçalama için 15 ton/h
uygulama kapasitesine sahiptir. Ekipman ifllem
hatt›na kolayl›kla entegre edilerek sürekli sistemde
çal›flt›r›labilmekte ve ifllem parametreleri otomasyon

ile kontrol edilebilmektedir. Uygulama zaman›n›n
1 saniyeden daha az ve sürekli sistem olmas›, ay-
r›ca enerji verimlili¤inin yüksek olmas› "Elcrack"
sisteminin avantajlar› aras›nda belirtilmektedir.
Geleneksel yönteme göre meyve suyu verimi
daha yüksektir. Zaman al›c› ve pahal› enzimatik
maserasyon yöntemi ile karfl›laflt›r›ld›¤›nda bu
sistem daha k›sa sürede ürün iflleyebilmektedir.
Sistem sürekli olarak çal›flabilmekte ve toplam
uygulama maliyeti 1 ton hammadde bafl›na 1-2 _
aras›nda de¤iflmektedir. Meyve suyu üretiminde
verim art›fl› yan› s›ra renk pigmentleri, antioksidanlar
ve vitaminler gibi de¤erli g›da bileflenleri bu teknikte
daha iyi korunmaktad›r (8). "DIL"  taraf›ndan
gelifltirilen   endüstriyel   ölçekteki   bir   di¤er
ekipmanla mikrobiyel inaktivasyonda 10 bin
L/saat  ve  hücre  parçalamada  25  bin  kg/saat
kapasite ile g›da ifllenebilmektedir. Enerji tüketimi
düflük olup, uygulama flekline ba¤l› olarak ürün
bafl›na 10-100 kj/L aras›nda de¤iflmektedir. Ticari
ölçekteki üretimlerde bitki hücrelerinin parçalanmas›
için maliyetin 1 _/ton ve mikrobiyel inaktivasyon
için ise 10 _/ton oldu¤u tahmin edilmektedir (7).
"Cool  Wave  Processing"  (Hollanda)  firmas›
"PurePulse" isimli meyve suyu ve meyve kar›fl›mlar›
gibi   pompalanabilir   g›dalar›n   ticari   ölçekli
ifllenmesine   yönelik   ekipman   tasarlayarak
üretmifltir. Bu ekipman meyve suyu vb. g›dalarda
mikroorganizmalar›n  inaktivasyonu  amac›yla
kullan›lmaktad›r. Bu firman›n üretti¤i ekipmanlarda
s›v›  g›dalar  50°C'yi  aflmayacak  bir  ›s›l  ifllem
uyguland›ktan    sonra    pompa    vas›tas›yla
mikroorganizmalar›n inaktivasyonu amac›yla
vurgulu  elektrik  alan›n  uyguland›¤›  birime
gönderilmektedir.   Söz   konusu   ekipmanlar
sürekli sistemde çal›flmakta ve ifllenen g›dalarda
mikroorganizma say›s›nda 4-6 log azalma elde
edilebilmektedir. 20-40 kV/cm elektriksel alan
fliddetinde 1-4 µs  sürelerde  vurgulu  elektrik
alan uygulanarak, 16, 30 ve 50 kW gücündeki
ekipmanlarla saatte 600, 1200 ve 1800 litre ürün
ifllenebilmektedir (21).     

Vurgulu elektrik alan›n avantajlar› ile ilgili literatürde
çok  miktarda  çal›flma  bulunmas›na  ra¤men,
henüz çok az sanayi uygulamas› vard›r (22-24).
Bu    teknolojinin    sanayide    kullan›m›n›n
yayg›nlaflmamas›n›n   temel   sebebi   yat›r›m
maliyetlerinin yüksek olmas›d›r. Bir di¤er sebebi
ise   uygun   ifllem   flartlar›n›n   pilot   seviyedeki
çal›flmalarda pek çok g›da ya da mikroorganizma
için henüz belirlenmemifl olmas›d›r. Literatürde
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vurgulu elektrik alan ile ilgili ticari ölçekte yap›lm›fl
az say›da çal›flmaya rastlanmaktad›r (17, 25-27).
Sampedro  ve  ark.  (2013)  portakal  suyunda
mikroorganizmalar›n inaktivasyonunda vurgulu
elektrik alan ve ›s›l ifllem aras›ndaki maliyet fark›n›
hesaplam›flt›r. Bir y›lda 16.5 milyon L portakal
suyuna 30 kV/cm fliddetinde elektriksel alan
60°C'de, ›s›l ifllem ise 85°C'de 5 saniye süre ile
uygulanm›flt›r. Vurgulu elektrik alan uygulamas›nda
mikroorganizmalar›n inaktivasyonu için maliyet
0.037 $/L olarak hesaplanm›fl olup, bu de¤erin
›s›l ifllemin birim maliyetinden 0.015 $/L daha
fazla oldu¤u görülmüfltür. Is›l iflleme göre üretim
maliyetinin yüksek olmas›, yat›r›m maliyetlerinin
yüksekli¤inden kaynaklanmaktad›r (17). Min ve
ark. (2003)  ticari  ölçekte  yapt›klar›  çal›flmada
vurgulu elektrik alan teknolojisi ile ifllenen portakal
suyunun ›s›l iflleme göre doku, aroma ve toplam
kabul edilebilirlik bak›m›ndan üstün oldu¤unu
bildirmifllerdir (25). Min ve Zhang (2003) ticari
ölçekte yapt›klar› çal›flmada vurgulu elektrik alan
teknolojisi ile ifllenen domates suyunda ›s›l iflleme
göre aroma bileflenlerinin daha zengin, enzimatik
kararman›n  daha  az  ve  k›rm›z›  rengin  daha
iyi nitelikte oldu¤unu belirtmifllerdir (26). Min ve
ark. (2003) ticari ölçekte yapt›klar› çal›flmada
vurgulu  elektrik  alan  teknolojisi  ile  ifllenen
domates suyunun ›s›l iflleme göre duyusal kalite
bak›m›ndan daha iyi oldu¤unu fakat likopen
konsantrasyonu, briks, pH ve vizkozite bak›m›ndan
aralar›nda  istatistiksel  olarak  anlaml›  bir  fark
bulunmad›¤›n› bildirmifllerdir (27). 

Vurgulu elektrik alan uygulamas›, g›dan›n toplam
kalitesinin ›s›l iflleme göre daha iyi korunmas›,
ekstraksiyonda verim art›fl› sa¤lanmas› ve mikrobiyel
inaktivasyonun gerçeklefltirilebilmesi nedeniyle
önemli bir alternatif teknolojidir. Ancak ticari
ölçekli uygulama parametrelerinin her ürün için
özel olarak belirlenmesi gerekmektedir. Her ne
kadar yat›r›m maliyetleri yüksek olsa da geçmifl
y›llara göre üretim maliyetlerinin her geçen y›l
azalmas›, ileride g›da sanayinde bu teknolojinin
pazar pay›n›n artabilece¤ini göstermektedir. 

ULTRASES

Ultrases  g›da  sanayinde  de¤iflik  amaçlarla
uygulanmakta olan ve önümüzdeki y›llarda daha
da geliflmesi beklenen yeni teknolojilerden birisidir
(28). Ultrases, ses dalgalar›n›n saniyede 20 bin
veya daha fazla say›da titreflimleri sonucunda
üretilen bir enerjidir (29). Ultrases etkisi, bas›nç

dalgalar›n›n elastik özelliklere sahip fiziksel bir
ortamdan  yay›lmas›  sonucu  oluflur.  Mekanik
titreflimler mekanik bas›nç dalgalar›na dönüflerek
enerjiyi ortama ve ortam da enerjiyi dalgayla temas
eden maddeye aktarmaktad›r (30). 

G›da teknolojisinde ultrases tekni¤i ilk olarak
1927 y›l›nda su-ya¤ emülsiyonu sa¤lanmas›nda
kullan›lm›flt›r (31). Uzun y›llar yap›lan araflt›rmalar
sonucu son 5-10 y›ld›r ultrases teknolojisi ticari
olarak g›dalar›n ifllenmesinde etkili bir yöntem
olarak kullan›lmaya bafllanm›flt›r (32, 33). Ultrases
teknolojisi g›da sanayinde ekstraksiyon (34-36),
emülsifikasyon,  homojenizasyon  (34,  35),
kristalizasyon (34, 37), filtrasyon, ay›rma (34),
viskozite de¤ifltirme (34, 36), köpük önleme
(34-36), s›v› g›dalarda gaz alma (35), kesme (37,
38), temizlik (36, 38) ve g›dalar paketlendikten
sonra ambalajlar›n›n yap›flt›r›lmas› (38) gibi birçok
ifllemde etkili bir flekilde uygulanmaktad›r (37).      

G›da sanayinde ultrases yard›m› ile ekstraksiyon
ifllemi uygulamas›na turunç kabuklar›ndan ya¤
ekstraksiyonu örnek olarak verilebilir (34). Ultrases
ile ekstraksiyonda palm ya¤› verimi % 0.23 ve
zeytinya¤› verimi % 0.5 artmakta, üzüm suyu
ekstraksiyonunda ise k›rm›z› renk yo¤unlu¤u ve
antosiyanin konsantrasyonu daha fazla olmaktad›r
(36). Ultrases yard›m› ile emülsifikasyon ifllemi
meyve suyu, mayonez ve ketçap üretiminde ticari
olarak kullan›lmaya bafllanm›flt›r. Bu yöntemle
mayonez üretiminde pahal› bir hammadde olan
emülgatör ihtiyac› % 50 azalmakta ve mayonezin
raf ömrü birkaç ay uzat›labilmektedir (32, 34).
G›da sanayinde ultrases ile homojenizasyon;
salata kremalar›, dondurma kar›fl›mlar›, kremal›
çorbalar, ya¤ emülsiyonlar›, çikolatalar, bebek
g›dalar›, içecek emülsiyonlar›, çikolata fluruplar›,
çikolata  içecekleri,  yo¤unlaflt›r›lm›fl  süt  ve
dondurma gibi birçok g›dada uygulanmaktad›r
(39). Ultrases uygulamas› sayesinde kristalizasyon
ve  dondurulmufl  g›dalarda  buz  kristallerinin
geliflme oran› ve boyutlar› kontrol edilebilmektedir
(34). Bu yöntemle dondurma üretiminde ifllem
daha k›sa sürede gerçekleflmekte, hücre yap›s›
daha az zarar görmekte ve daha küçük kristaller
oluflmaktad›r (37). Ultrases yard›m› ile filtrasyonda
titreflimlerden yararlan›larak s›v›lar daha k›sa sürede
filtre edilmekte ve filtrelerin ömrü uzamaktad›r
(34). Ultrases bu amaçla elma pulpundan elma
suyu elde edilmesinde kullan›lmaktad›r (39).
Ultrases yard›m› ile köpük önleme ticari olarak
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gazl› içecekler, fermente g›dalar ve di¤er g›da
proseslerinde kullan›lmakta ve ifllem daha k›sa
sürede gerçeklefltirilmektedir (34, 37). Bira gibi
gazl› içeceklerde fliflelemeden önce gaz alma ifllemi
için kullan›labilmektedir. Ultrases yard›m› ile
ürünler daha k›sa sürede, istenilen özellikte, seri
bir flekilde, ürün kayb› ve yap›flma önlenerek
kesilebilmektedir. Bu amaçla kullan›ld›¤› ürünlere
örnek olarak hassas g›dalar (kek, f›r›nc›l›k ürünleri),
ya¤l›  g›dalar  (peynir)  ve  yap›flkan  özellikteki
g›dalar  verilebilir  (37).  Ultrases  temizleme
amac›yla da ticari ölçekte kullan›lmaktad›r. Örne¤in
"Cavitus" (Avustralya) firmas›n›n üretti¤i 4 KW
gücündeki ekipmanla mefleden yap›lm›fl flarap
varillerinin temizli¤i ultrases ile etkili bir flekilde
yap›labilmektedir (34).

Yap›lan çal›flmalar, ultrases teknolojisinin g›da
sanayinde   enzimlerin   aktivasyonunda   ve
inaktivasyonunda, mikrobiyel inaktivasyonun
sa¤lanmas›nda (34, 35), fermantasyon, ›s› transferi
(34), dondurma, kurutma ve tavlama ifllemlerinin
kolaylaflt›r›lmas›nda ve dondurulmufl g›dalar›n
çözündürülmesinde   de   kullan›labilece¤ini
göstermektedir (37). Ayr›ca ultrases ile birlikte ›s›
ve bas›nç kombinasyonlar›n›n da kullan›lmas›,
ultrasesin mikroorganizma ve enzimler üzerindeki
etkinli¤ini artt›rd›¤› saptanm›flt›r (29). Önümüzdeki
y›llarda laboratuvar ya da pilot ölçekli çal›flmalar›
yap›lm›fl  potansiyel  bu  uygulamalar›n  da  g›da
sanayine aktar›laca¤› tahmin edilmektedir.

Ultrases düflük fliddetli ve yüksek fliddetli olmak
üzere iki flekilde uygulanmaktad›r. Düflük fliddetli
ultrases;  düflük güç  (<0.1 W/cm2)  ve  yüksek
frekansta (0.1-100 MHz) g›dalar›n kompozisyonlar›n›n,
fizikokimyasal ve yap›sal özelliklerinin belirlenmesinde
ve üretim s›ras›nda g›dalara kar›flabilecek yabanc›
maddelerin tespit edilmesinde kullan›lmaktad›r.
Yüksek fliddetli ultrases ise yüksek güç (>1 W/cm2)
ve düflük frekansta (<0.1MHz) ekstraksiyon,
emülsifikasyon, kristalizasyon, ›s› ve kütle transferi
gibi amaçlarla kullan›lmaktad›r (29, 40).  

G›da sanayinde kullan›lan ultrases ekipmanlar›
genel olarak kesikli ve sürekli çal›flan sistemler
olmak  üzere  ikiye  ayr›lmaktad›r  (28).  G›da
proseslerinde  ultrases  kullan›m›  daha  etkili
kar›flt›rma, h›zl› enerji ve kütle transferi ile düflük
s›cakl›kta iflleme gibi avantajlar sa¤lamaktad›r.
Ekipman  boyutlar›n›n  küçük  olmas›  kullan›m
kolayl›¤› sa¤lamaktad›r. Ayr›ca bu yöntemle üretim
art›fl›   sa¤lanmakta   ve   ifllem   basamaklar›
azalt›lmaktad›r (37). 

"Hielscher" (Almanya) firmas› g›da sanayi için ticari
ölçekli ultrases ekipmanlar› üretmektedir. Bu
ekipmanlar   ekstraksiyon   için   hücrelerin
parçalanmas›, homojenizasyon, s›v› g›dalarda gaz
alma ve köpük önleme için kullan›lmaktad›r. Bu
firman›n üretti¤i ticari ölçekli ekipmanlar›n
güçleri 0.5-16 kW aras›nda de¤iflmektedir (35).
"Ultrasonic Technique" (Rusya) firmas›n›n g›da
sanayi için üretti¤i ekipmanlardan biri olan ultrases
yard›ml› b›çaklar saniyede yapt›¤› 20 bin titreflimle
(20 kHz frekansla)  g›dalar›  kesmektedir.  Bu
b›çaklarla ihtiyaç duyulan kesme kuvveti önemli
derecede azalt›lmakta ve g›dan›n b›ça¤a yap›flmas›
önlenmektedir. Bu firman›n üretti¤i bir di¤er
ultrases ekipman› ile temizleme yap›labilmektedir.
G›da endüstrisi için yeni olan bu uygulamada
paslanmaz çelikten yap›lm›fl bir y›kama banyosuna
su  ya  da  temizleme  amaçl›  bir  çözelti  ilave
edilmektedir.  Y›kama  banyosunun  içindeki
sepetlere  yerlefltirilen  kavanoz  ve  flifle  gibi
materyaller ultrases ekipman›n verdi¤i titreflimler
yard›m› ile kolayl›kla temizlenmektedir. Bir di¤er
ekipman ile g›da ürünlerinin koyuldu¤u termoplastik
ambalaj materyalleri ultrases yard›ml› kaynak
üniteleri ile yap›flt›r›labilmektedir (38). Avustralya'da
bulunan "Cavitus" firmas›n›n üretti¤i ultrases
ekipmanlar› g›da sanayinde ekstraksiyon, geçici
ya da kal›c› olarak viskoziteyi azaltma, yo¤unlu¤u
artt›rma, köpük önleme, temizlik ve sanitasyonda
kullan›lmaktad›r (36). Ayr›ca "Dukane" (ABD),
"Sonics" (ABD) ve "Omegasonics" (ABD) firmalar›n›n
üretti¤i ultrases ekipmanlar› da g›da sanayinde
kullan›lmaktad›r (41-43). Ultrases ekipmanlar›n›n
kullan›m› ile üretimde verimlilik artmakta, katk›
maddelerinin kullan›m› azalt›lmakta ya da hiç
kullan›lmamakta, enerji tüketimi azalt›lmakta,
ürün kalitesi gelifltirilmekte ve çevreye daha az
zarar  verilmektedir.  Bu  nedenlerle  ultrases
teknolojisinin gelecekte g›da sanayinde daha fazla
ra¤bet görece¤i düflünülmektedir.  

OZMOTİK KURUTMA

Ozmotik kurutma; ozmotik çözelti içerisinde
bekletilen g›da maddesinin ozmotik bas›nç fark›
nedeni ile su kaybetmesi ve çözeltiden g›daya
çözünen madde geçifli ile gerçekleflen bir kurutma
ifllemidir (44). Ayr›ca ozmotik kurutma s›ras›nda
az  da  olsa  ürüne  ait  çözünenlerden  flekerler,
organik asitler, mineraller, vitaminler, vb. bir
k›s›m bileflenler çözeltiye geçebilmektedir (45).
Ozmotik kurutma öncesinde uygulanan hafllama,
yüksek bas›nç, vurgulu elektrik alan, ultrases ve
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ohmik ›s›tma gibi ifllemler ile kütle transfer h›z›
artt›r›labilmektedir  (46).  Ozmotik  kurutmada
g›dan›n içeri¤ini de¤ifltirmeden fonksiyonel ve
duyusal özellikleri gelifltirilebilmektedir. Ozmotik
kurutma ço¤unlukla oda s›cakl›¤› ya da biraz
üzerindeki s›cakl›klarda gerçeklefltirilmektedir.
Böylece doku, renk ve tat üzerindeki ›s›l zarar en
aza indirilmektedir (47, 48).  

Bir  ön  iflleme  tekni¤i  olan  ozmotik  kurutma
konsepti ilk kez 1966 y›l›nda ortaya koyulmufl
ve   1990'l›   y›llarda   artan   bir   flekilde   ilgi
görmeye bafllam›flt›r. Ozmotik kurutma, kurutma
teknolojisinin ihtiyaç duydu¤u enerji girdisinin
azalt›lmas› ve istenen niteliklerde ürün elde
edilmesi gibi avantajlar› sebebiyle son y›llarda
artan bir popülarite kazanm›flt›r (49, 50).  

Ozmotik kurutman›n g›da sanayinde özellikle
meyve-sebze sektöründe çeflitli uygulamalar› vard›r
(51, 52). Genelde meyveler sakkaroz çözeltilerinde
ozmotik kurutularak flekerleme benzeri orta
nemli g›dalar üretilmektedir. Ozmotik kurutma
s›ras›nda meydana gelen madde transferleri ile
a¤›rl›kta  % 30-50 oran›nda azalma olmaktad›r.
Elde edilen bu ürünler s›cak hava ya da vakumda
kurutularak  at›flt›rmal›k  aperatif  ürünler  elde
edilmektedir (53). Günümüzde g›da sanayinde
elma, muz, mango, ananas, kay›s› ve çilek gibi
birçok meyve ozmotik olarak kurutulmaktad›r.
Ozmotik kurutma ile k›z›lc›k ve viflne gibi ekfli
meyvelerin asit/fleker oran› düflürülerek ürünlerin
tad› iyilefltirilmektedir (53, 54). Ozmotik kurutma
daha çok, dondurma, dondurarak kurutma, s›cak
hava ile kurutma, mikrodalga ya da vakumla kurutma
gibi yöntemlerin öncesinde ön kurutma ifllemi
olarak uygulanmaktad›r. Böylece kurutmada
ürün kalitesi yan›nda enerji ve ürün maliyetleri
de   düflürülmektedir   (51).   Ayr›ca   ozmotik
kurutmadan sonra meyve ve sebze ürünleri modifiye
atmosferde ambalajlanarak so¤ukta muhafaza
edilebilmektedirler. Bu ürünlerin raf ömürleri 30-40
güne kadar ç›kmaktad›r (55). Ozmotik kurutma
uygulanm›fl  portakal  ve  kividen  elde  edilmifl
reçeller geleneksel yönteme göre daha iyi kalitede
ticari olarak üretilmektedir (56). Ozmotik kurutma
yöntemi ile elde edilen yar› kurutulmufl meyve
ya da meyve parçalar› g›da sanayinde dondurma,
tah›l   ürünleri,   süt   ürünleri   ve    flekerleme
üretiminde kullan›labilmektedir (57, 58). 

Dondurulmadan  önce  ozmotik  kurutma  ile
g›dalar›n suyunun bir k›sm›n›n uzaklaflt›r›lmas›,

ambalajlama ve enerji maliyetlerini azaltmaktad›r.
Ayr›ca ozmotik yöntemle kurutulduktan sonra
dondurulmufl g›dalar›n çözündürülmesi s›ras›nda
meyve ve sebzelerin dokusal özellikleri daha iyi
korunmakta, enzimatik kararma, dokunun bozulmas›
ve damlama kay›plar› azalmaktad›r (56).

G›da sanayinde uygulanan ozmotik kurutmada iki
önemli parametre vard›r. Bu parametrelerden ilki
ürünün kalite özelliklerinin (doku, renk, lezzet
ve besin de¤erinin) üretim ve depolama süresince
korunabilmesi,   ikincisi   enerji   verimlili¤inin
sa¤lanmas›d›r (51, 56). Ozmotik kurutma s›cak
hava   ile   kurutmaya   göre   enerji   tasarrufu
sa¤lamaktad›r. Örne¤in, "Science Technology
Consulting"  (‹talya)  firmas›  yar›  kurutulmufl
domates üretimi amac›yla gelifltirdi¤i yar› sürekli
ozmotik kurutma sistemi ile geleneksel yönteme
göre önemli ölçüde enerji tasarrufu sa¤land›¤›n›
belirtmektedir (55).

Ozmotik kurutma g›da sanayini heyecanland›ran
yöntemlerden olmas›na ra¤men henüz beklenilen
seviyede geliflmemifltir. Bunun en önemli sebebi
çözelti  konsantrasyonu,  s›cakl›k  ve  süre  gibi
uygulama flartlar›n›n sanayiye uygun olarak her
g›da için tam olarak belirlenmemifl olmas›d›r
(57). Bunun yan› s›ra ozmotik kurutmada çözünen
kayb›  (g›da  bileflenlerinin  çözeltiye  geçmesi)
uygulanmay› zorlaflt›ran problemlerden bir di¤eridir.
Ayr›ca, baz› uygulamalarda üründeki tuz veya fleker
miktar›n›n kaliteyi olumsuz etkileyecek düzeyde
artmas› ve asitli¤in azalmas› karfl›lafl›lan di¤er
problemlerdir (56).  

SONUÇ

G›dalar›n  muhafazas›  ve  ifllenmesi  amac›yla
gelifltirilen ›s›l olmayan yeni muhafaza teknikleri
ile geleneksel ›s›l iflleme göre daha yüksek kalitede
ve besin içeri¤i daha iyi korunmufl g›da ürünleri
elde  edilebilmektedir.  Uzun  y›llard›r  yap›lan
çal›flmalar neticesinde son y›llarda vurgulu elektrik
alan, ultrases ve ozmotik kurutma g›da sanayinde
uygulama alan› bulmaya bafllam›flt›r. Bu tekniklerden
vurgulu elektrik alan; yat›r›m ve ifllem maliyetlerinin
yüksekli¤i,  hedef  mikroorganizmalara  uygun
ifllem parametrelerinin belirlenmemifl olmas› gibi
nedenlerden dolay› dünyada henüz istenilen
düzeyde  yayg›nlaflmam›flt›r.  Ultrasesin  g›da
sanayinde uygulama alanlar› ise oldukça fazlad›r.
Yap›lan araflt›rmalar ultrasesin g›da sanayinde
baflka uygulamalar›n›n da olaca¤›n› göstermektedir.
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Ozmotik kurutma ile enerji tasarrufu sa¤lanmakla
birlikte duyusal özellikleri iyilefltirilmifl kaliteli
ürünler elde edilebilmektedir. Söz konusu yeni
tekniklerle   ilgili   çal›flmalar   sonuçland›kça
maliyetlerinin düflece¤i ve kullan›m alanlar›n›n
artaca¤› beklenmektedir.
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