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OZET

Coziindiirme teknikleri donmus gidalarin islenmesinde dnemli rol oynamaktadir. Gida sanayisinde donmus Urinler
geleneksel olarak hava, su veya vakum altinda yogusan buhar yardimiyla ¢6ziimektedir. Gidalarin geleneksel
yontemler ile ¢6zundurilmesinin bazi olumsuz etkileri bulunmaktadir. Bu olumsuz etkileri ortadan kaldirmaya ydnelik
yeni ¢dziindirme teknikleri yliksek basing ¢dziindiirme, mikrodalga ¢6ziindiirme, radyo frekans ¢dziindiirme ve ohmik
¢bzindirme uygulamalaridir. Yiksek basing ¢ézindirmenin lezzet, renk ve besinsel degerlerde minimum
degisiklikler olusturdugu, ¢éziinme slresini ve damlama kaybini azalttidi belirtiimistir. Mikrodalga ve radyo frekans
¢6zindirme gida maddesinde hacimsel 1sitma olusturmakta, bdylelikle ¢dziinme siresi dnemli derecede kisalmakta
ve sizinti kaybi azalmaktadir. Ohmik ¢6zindirme teknolojisi ise tekstirel dzellikleri iyilestirmekte ve dokuda ¢ok az
degisiklik meydana getirmektedir. Gida sanayinde yeni ¢dziindiirme teknikleri ¢éziinme asamasinda gidalarda asiri
iIsinma olusturmamakta, sizinti kaybini ve ¢6ziinme siresini azaltmakta, besin dgeleri igerigi ile fonsiyonel ve duyusal
6zelliklerini korumaktadir.

Anahtar Kelimeler: Cézindirme teknikleri, Yiksek basing ¢ozindirme, Mikrodalga, Radyo frekans, Ohmik
¢Ozlndirme.

Novel Thawing Techniques Applied in Food Industry
ABSTRACT

Thawing techniques have an important role in processing of frozen foods. Frozen products are generally thawed by
means of using air circulation, water or condensing steam under vacuum in the food industry. Thawing foods by
conventional techniques may have some disadvantages. Novel thawing techniques such as high pressure thawing,
microwave thawing, radio frequency thawing and ohmic thawing are used to eliminate the disadvantages of
conventional thawing. It is reported that high pressure thawing causes minimal changes on the flavor, color and
nutritional values, and reduces thawing time and drip loss. Microwave and radio frequency thawing generate
volumetric heat within the product. These systems significantly reduces thawing time and drip loss. Ohmic thawing
technology improves textural properties and causes a very few changes in textures. Since novel thawing techniques
applied in food industry do not constitute overheating during thawing foods, and could shorten thawing time. They
provide high retention of food nutrients besides functional and sensory properties of foods.

Key Words: Thawing techniques, High pressure thawing, Microwave, Radio frequency, Ohmic thawing

GiRiS muhafaza edilmesi zorunludur. “Diigik sicaklik

uygulamasi” olarak adlandirilan muhafaza yéntemi icine
Gida maddelerinin; Uretiminden tiketimine kadar gegen giren “sogutarak ve dondurarak muhafaza” giinimuzde,
slireg icerisinde, degisik safhalarda, belirli sirelerde
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gida sanayinin hemen hemen bitiin alanlarinda en
pratik olarak kullanilan gida muhafaza ydntemidir [1].

Gidanin  donmasi igerdigi suyun buz kristallerine
dénismesi anlamina gelmektedir. C6zllme ise gidadaki
buzun eriyerek sivi faza gegmesidir. Konvansiyonel
¢O6zUndirme kondlksiyonla Urtin ylzeyinden merkezine
dogru 1si transferi ile gerceklesmektedir. Geleneksel
¢6zinme ydntemlerinde ¢6ziinme hizi ylzey 1si transfer
katsayisina, ortam sicakhigina  bagh olarak
degismektedir. Gida sanayinde donmus Urlnler
geleneksel olarak 20°C’deki hava, su veya vakum
altinda yogunlasan buhar yardimiyla ¢éztlmektedir [2].

Geleneksel ¢dzme isleminin birka¢ dezavantaji vardir.
Bunlar; ¢bzme siresinin  uzun olusu, kullanilacak
ekipmanlar igin genis alana ihtiya¢ duyulmasi, islem
sirasinda Uriinde mikroorganizmalarin gelisebilmesi,
kliglk pargalar halinde dondurulan Urtnlerin ¢ézilmesi
sirasinda damlama kaybinin olusmasi, Urinde ylzey
oksidasyonunun meydana gelmesi, renk degisimlerinin
ortaya c¢ilkmasi ve ayrica islem sivi igerisinde
gerceklestigi zaman fazla miktarda suyun tiketilmesidir
[3].

Co6zlindlirme prosesinde gidanin asiri isinmasini ve
asirt su kaybini engellemek, ¢b6zindirme islemini kisa
strede gerceklestirmek basta gelen amactir. Bu amag
dogrultusunda gida sanayinde hali hazirda kullanilan
geleneksel ¢ézindirme teknikleri yerine kullanilabilecek
yeni ¢bézindirme teknikleri (zerinde c¢alismalar
yaplimaktadir. Yapilan calismalarda yiksek basing
¢6zindirme, mikrodalga ¢6ziindirme, radyo frekans
¢6zindirme ve ohmik ¢bézindirme gibi  yeni
¢OzUndirme tekniklerinin 6ne ¢iktigi gérilmektedir. Bu
nedenle bu c¢alismada; geleneksel ¢6zindirme
yontemlerine alternatif olabilecek bu yeni teknikler ve
kullanimlari Gzerine yapilan ¢alismalar hakkinda bilgi
verilmeye calisiimigtir.

YUKSEK BASING COZUNDURME

50-1000 MPa degerleri arasinda uygulanan ytksek
hidrostatik basing; hammadde ve islenmis gidalara
sterilizasyon, raf Omrini uzatma, enzimlerin ve
proteinlerin  denatlrasyonu, organik  maddelerin
ekstraksiyonu, disik sicaklik dondurma-¢ézindirme ve

kimyasal reaksiyonlarin  kontrolinde kullaniimaktir.
Yiksek basing (YB) uygulamalarn lezzet, renk ve
besinsel degerlerinde minimum degisiklikler

saglamaktadir. Yapilan arastirmalarda bu proseste
kovalent bagli molekdllerin genelde etkilenmedigi ve
bunun sonucunda biyuk protein  molekillerinin
denatlrasyonu gérllirken duyusal ve besinsel kalite
Ozelliklerindeki (renk, aroma bilegikleri ve vitaminler gibi)
kayiplarin az oldugu bildiriimektedir. Ayrica ylksek
basing uygulamasi ¢dzindirme prosesi igin 1si
ihtiyaclarini azaltmakta ve basing, 6rneklerin her yerinde
homojen olmasi nedeni ile Urlnlerin gérindsine, sekline
ve boyutlarina zarar vermemektedir [4]. Bu gibi
avantajlara sahip olmalari nedeniyle son yillarda yliksek
basing dondurma ve c¢6ziindirme ydntemleri bir¢ok
arastirmacinin yogunlastigi konular arasindadir.
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Suyun faz diyagraminda basincin 210 MPa’a kadar
artinimasi durumunda suyun donma noktasinin 0°C’den
(0.1 MPa) -22°C’ye dustigt, 210 MPa (zerindeki
basinglara ¢ikilmasi durumunda ise basincin artigina
bagli olarak donma noktasinin arttigr belirtiimektedir [5].
Bu da farkl yilksek basing uygulamalarinin gida
maddelerin ¢bézindirme proseslerinde kullaniimasini
saglamaktadir. 100 MPa YB uygulamalari mikrobiyel
gelismeyi  engellemektedir [6]. Yilksek basin¢
¢6zindirmenin en blyldk avantaji uygulanan basinca
bagli olarak buz kristallerinin dokuyu zedelemeden sivi
faza gegmesiyle damlama kaybini dénemli derecede
azaltmasidir.

Yiksek basing c¢oézindirme proseslerinde iki farkh
uygulama vardir. Bunlardan birincisi faz degisiminin
sabit basingta 1sitilarak saglandigi basin¢ destekli
¢6zindlirme prosesi, ikinci ise faz deg@isiminin sabit
basing altinda gergeklestirildigi basing etkili ¢bzindirme
prosesidir. Ornegin sicakliina, basing oranina ve
boyutuna bagh olarak bu uygulamalarin kombinasyonu
gerceklestirilebilir  [7]. Basing etkili ¢6zindlirme,
¢6zindirme hizini artirmaktadir. Atmosferik basingta
erime entalpisi 333 kJ/kg iken, 193 MPa yiiksek basin¢
uygulamasinda ise gerekli entalpi 241 kJ/kg olarak
hesaplanmistir [8]. Faz degisimi sirasindaki ylksek 1si
aktarimina paralel olarak ¢6zindirme hizinda artis
olmaktadir.

Schubring ve ark. [9], ¢esitli balik filetolarini ¢6ziindirme
amaciyla yiksek basing ¢6zindirme kullanmiglardir.
Atmosferik basingta ¢dzindlrme igin gerekli zaman
ylksek basin¢ (200 MPa) ¢ézindirmeye gore yaklasik
olarak 2 kat fazla bulunmustur. Yiksek basing
uygulanmig  6rneklerin  konvansiyonel ¢dzindirme
uygulanan orneklere kiyasla daha iyi duyusal 6zellikler
gosterdigi saptanmistir. Zhu ve ark. [10], konvansiyonel
hava, plaka ve sivi nitrojenle dondurulmus Atlantik
Somon baligini ¢ézindirmek amaciyla ylksek basing
¢6zindirme ve konvansiyonel ¢dzundirme kullanmig
olup, bu tekniklerin renk, damlama kaybi ve tekstlr
Ozellikleri  Gzerine etkisini arastirmiglardir.  Ylksek
basing uygulamalarinin 100, 150 ve 200 MPalik
basinglarda (20°C) gergeklestigi, suda c¢dzindirme
isleminin ise 4°C ve 20°C sicaklikta yapildigi
bildiriimigtir. YB uygulamalarinin ¢éziindiirme zamanlari
100, 150 ve 200 MPa icin sirasiyla 22.6+1.4, 18.1+1.4
ve 17.0+1.3 dakika, 20°C ve 4°C suda ¢6z(indirme igin
ise 26.6x2.1 ve 94.3+3.4 dakika olarak bulunmustur.
150 MPa Uzerindeki YB uygulamalarinin sonucunda
Somon bahdinin L*, a* ve b* renk degerlerinde artiglar
g6ruldigd, 200 MPa’da drdnlerin tekstir yapisinda
6nemli degisimler meydana geldigi belirtiimektedir.

Sigir etini  ¢éziindirme amaciyla kullanilan yiksek
basing ¢ézindlirmenin, ¢bzinme slresini azaltirken,
Urin  kalitesinde olumsuz  etkiler  olusturmadigi
belirtiimektedir. Uygulanan basin¢ dizeyi ve siresine
bagh olarak ¢6zindirme hizi ve ({rin Kkalitesi
degisebilmektedir. Ayrica érnek biyukligu ve baslangic
sicakhginin ¢ézindirme hizini etkilemedigi
belirtiimektedir [4]. YiUksek basin¢g c¢oézindirme
Japonya’'da baliklarin ¢dzinmesinde yaygin olarak
kullaniimaktadir [11]. Dondurulmus ton balik filetolarin
atmosferik basingta ¢ézlindirmeye gore yiksek basing
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¢bzindirme igleminde ¢6ziinme sdlresinin ve sizinti
kayiplarinin  ¢ok disUk oldugu saptanmistir [12].
Donmus sigir etlerine 5°C’de 30 dakika stiireyle 50—200
MPa arasinda bir basing uygulandiginda 200 MPa
basingta &6rneklerin  tamamen  ¢6zindUgu, ayni
sartlardaki o6rneklerin  5°C’de 30 dakika atmosfer
basincina maruz birakildiginda ise kismen ¢éziinmus
olduklari saptanmistir. YB uygulamasi sonucunda en
uygun ¢6ziinmenin 50 MPa basingta oldugu ve olusan
sizinti kaybinin konvansiyonel ¢éziindiirmeye gére daha
az oldugu belittiimigtir ~ [13]. Domuz  etinin
¢6zindirilmesinde uygulanan ylksek basing
¢bzindirme damlama kaybini azaltirken, etin su tutma
kapasitesini arttirdigi belirtiimektedir [14].

Yiksek basing ¢éziindirme (600 MPa, 50°C) isleminin
dondurulmus cilekler igin 1sil islem prosesinde 6n islem
olarak kullaniimigtir. Uygulama sonunda bu islemin gilek
dilimlerinin  seker alimini  artirdidi  ayni  zamanda
mikrobiyel ~ylUkte 2 logaritmik azalma oldugu
saptanmistir [15]. Tironi ve ark. [16], tarafindan yapilan
bir calismada levrek (Dicentrarchus labrax) bahdinin
¢bzlnmesinde ylksek basing ¢ézindirme uygulamasi
kullaniimigtir. Baliklarin ¢ézindUrilmesinde kullanilan
konvansiyonel ¢6zlindirmeye alternatif metot olarak
yiksek basing ¢dzindirme tekniginin kullanilabilecegi
ifade edilmektedir.

Yapilan diger c¢alismalarda da ballk ve etlerin
¢Ozindirmesinde kullanilan  yiksek basing etkili
¢bzindirmenin, ¢b6zlnme slresini ve damlama

kayiplarini énemli derece azalttigi saptanmigtir [4, 12-
14, 17-20]. Boylelikle sizinti kaybinin azaltilip, islem
siresinin  kisaltlmasi yiksek basing ¢6zindirme
uygulamalarinin  en  blyuk avantajlart  olarak
gorulmektedir.

MiIKRODALGA COZUNDURME

Mikrodalga enerjisi, 300 MHz ile 300 GHz araliginda

frekansa sahip iyonize olmamis elekiromanyetik
isinimdir [21].  Bir maddenin mikrodalga 1sinim ile
iIsitilmasi, o maddenin ylzeyine gelen mikrodalga

bélgedeki 1sinimini absorbe etmesine ve binyesine
aldigr bu elektromanyetik enerjinin etkisi sonucu polar
molekiller arasinda meydana gelen titresim ve
surtinmeler sonucunda sicakliginin artmasi prensibine
dayanmaktadir [22, 23]. Gida sanayinde mikrodalga
Isitma  ybntemi; haslama, pisirme, pastérizasyon,
enzimlerin inaktive edilmesi, 6n isitma, kurutma ve
¢6zindirme  islemlerinde  kullaniimaktadir ~ [24].
Mikrodalga (MD) isitma teknikleri ile gida kisa bir sure
icerisinde ¢ozundurdlebilmektedir [25].

Et teknolojisinde mikrodalga ile ¢bzlindirme ydntemi

kulanim imkani bulmustur. Mikrodalga ¢&zlindlirme
kiglk parca etlerde hizli ¢bézindirme saglarken,
endustride daha blylk katlelerdeki etlerin

¢6zindirilmesinde zorluklar yasanabilmektedir.
Go6zindlrme homojen olmayip etin bir kismi piserken bir
kismi donmus halde kalmaktadir. Donmus 0rinln
¢6zinme hizi; érnegin boyutuna, fiziksel 6zelliklerine ve
elektromanyetik radyasyonun frekansina ve glclne
bagh olarak degismektedir [26]. Yapilan calismalarda
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mikrodalga isitma tekniginin bir ve iki boyutlu isi transfer
mekanizmalarl cesitli gidalarda gelistirilmigtir [27-29].
Mikrodalga ¢6zindirme isleminin  Slgimlerine  ait
calismalarin  Maxwell denkligi Gzerine yogdunlastigi
bildirilmigtir. Etin MD ile  ¢bzindirdlmesinin
modellemesini arastiran Farid ve Taher [29],
calismalarinda Maxwell denkligini ¢bzmeye gerek
duymadan MD absorbsiyonun etkilerini incelemeyi
amagclamislardir. Sonugta da MD ¢6zindlirme teknidi ile
kontrolli kosullarda ylzey sicakligi 10°C’yi gegmeyecek
sekilde etin ¢bdzlnebilecegini ve geleneksel ydnteme
kiyasla ¢6zindirme sulresinin beste bir oraninda daha
az oldugunu bulmuslardir.

Seyhun ve ark. [30], dondurulmus patates pdresi
¢6zindlrilmesinde kizilétesi-mikrodalga
kombinasyonunu ve sadece mikrodalga firini
kullanmiglardir. Mikrodalga ve kizilétesi gi¢ yogunlugu
seviyesindeki artisa karsilik ¢céziinme siresinin azaldigi
saptanmistir.  Holzwarth ve ark. [31], yaptiklan
calismada cileklerin konvansiyonel (4°C)
¢dzindldrmenin 24 saate yakin sirede gerceklesmesine
kargin mikrodalga ¢6zindirme siresinin 10 dakika
oldugu belirtiimektedir. Orneklerin antosiyanin ve
askorbik asit i¢eriginin mikrodalga ¢éziindirme ile daha
iyi korundugu belirtimektedir. Baygar ve ark. [32],
tarafinda yapilan bir calismada donmus hamsi ve
cinekop baliklarina mikrodalga ¢O6zindirme
uygulanmistir. Mikrodalga ¢ézindirme (180 W) prosesi
icin gerekli ¢cézinme suresi 15 dakika konvansiyonel
¢6zindlirme ise akan musluk altinda (21+1°C) 120
dakika olarak bulunmustur. Mikrodalga én ¢dzindirme
isleminin  uygulandigi ve uygulanmadigi patates
Ornekleri yagda kizartildiktan sonra, mikrodalga 6n
¢6ziindlrmenin kizartma sulresini kisaltmasindan dolayi
akrilamid  seviyesini %10 azalthd belirlenmigtir.
Mikrodalga ¢o6zindirmenin kalite 6zelliklerini daha iyi
korundugu belirtilmistir [33]. Tereyagi, balik, meyveler
ve et pargalan icin mikrodalga ¢6zindirme
zamanlarinin dakikalarda gercgeklestigi ve damlama
kaybinin  azaldigi  belirtiimektedir. ~ G6ézUndirme
prosesinde havanin  disik sicakliklarda olmasi
mikrobiyel yilikte azalmalar sagladigi veya mikrobiyel
gelismeyi durdurdugu belirtiimektedir [34, 24].

RADYO FREKANS COZUNDURME

Elektromanyetik spektrumda farkli frekansta bulunan
radyo frekans da ¢odzlndlrme amaciyla
kullanilmaktadir. Radyo frekans isitmanin prensibi
gidalardan iki elektrot arasinda elektromanyetik enerjinin
geciriimesi prensibine dayanmaktadir. Radyo dalgalari
elektromanyetik spektrumda 1-300 Mhz frekans
aralidinda bulunmaktadir [35]. Bu 1sitma mekanizmasi
dielektrik 1sitma ve elekitrik diren¢ 1sitmanin
kombinasyonundan olusmaktadir. Radyo frekans
Isitmada iyonik yer degistirme 6ne ¢ikmakta ve buna
bagl olarak ¢ézinmus iyonlar su molekullerinden daha
fazla 6nem tasimaktadir [36]. Gida sanayinde kullanim
alanlari; pastérizasyon, sterilizasyonu, sebzelerin
haslanmasi, kurutma, donmus Urlnlerin ¢6zUndUrtlmesi
ve enzim inaktivasyonudur [37].

Konvansiyonel Isitmaya benzemeyen mikrodalga ve
radyo frekans sistemleri Urlin iginde hacimsel i1sitma
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gerceklestirmektedir [38]. Radyo frekans (RF) 1sitma,
iyonik yer degistirme ve dipol déndirmenin bir
kombinasyonu olarak ¢alismaktadir. Son yillarda birkag
calismada RF teknolojisi gidalarin ¢dzundirmesinde,
Ozellikle ette, kullanilmistir. Cathcart ve Parker [39],
radyo frekans c¢o6ziindirmeyi cesitli paketlenmig
meyveler, sebzeler, ballk  ve yumurtalarda
kullanmiglardir.  Cézindirme igin gerekli olan giinler
veya saatler yerine dakikalarda gergeklestirmistir.
Bengtsson [40], 4 cm kalinhigindaki yagsiz eti RF(1 kW,
35 MHz) finnda ¢ézlndirerek damlama kaybinin %0.5
den daha disuk oldugunu belirtmistir.

Jason ve Sanders [41], buz bloklari (38x20x4 cm)
arasina konulmus baliklari RF (6 kW)'da ¢dzundurerek
merkez ve ylUzey sicakliklarinin sirasiyla 0°C ile 7°C, 9
ile 18°C arahdinda gorildigunid ifade etmiglerdir.
Sanders [42], 30 kg'lik et bloklarini 90 dakika RF (25
kW) firnda ¢6zindirerek damlama kaybinin %1’den
daha az oldugunu ayni galismada blok sigir ve domuz
etlerinin  RFda (36-40 MHz) c¢odziundirilmesinde
sicakliginin -2°C ile 19°C araliginda bulundugu ifade
etmistir. Bagka bir ¢alismada ise RF ile (27.17 MHz,
12.5 kW) dondurulmus kiimes hayvanlarin ¢éziindirme
surelerinin ginlerden 2 saate dusUrildagu ve agirlik
kaybinin % 7’lerden %0.5’e azaldidi belirtiimektedir
[43].

Domuz kaslarinin (35x10x11 cm) ¢ézindirmesinde
kullanilan RF (4 kW, 27.5 MHz) i1sitma ile érneklerin
ortalama merkez ve ylzey sicakliklarinin sirasiyla 4°C
ve 13°C oldugu ifade edilmektedir [44]. Benzer bir
calismada Farag ve ark. [45], pilot dlgekli RF 1sitmayi
sigir et karisimlarinin (yagsiz et, 50/50 yagsiz et/yag ve
yag) ¢6zindirilmesinde kullanmiglardir. Et bloklarin (4
kg) ¢dzindirme sicaklik degerlerinin -1 ile 5°C arasinda
amaglamis ve ¢dzindirme sonrasi bloklarin sicaklik
dagiimlarini  konvansiyonel hava c¢o6zindirme ile
karsilastirmistir. Yagsiz eti ¢ézindirmek igin optimum
RF kosullarinin (400 W) sirekli olmayan bir sistemde
ortalama sicakhdin 0.2°C ve bu islem igin gerekli
strenin 35 dakika (20 dakika 1sitma, 10 dakika ara
verme ve 15 dakika i1sitma) oldugu tespit edilmistir. Ayni
calismada konvansiyonel ¢6zlindirme igin  gerekli
¢bzindirme siresinin 5 saat 20 dakika olarak
bulundugu béylece RF ¢ézindirme ile sirenin énemli
derecede kisaldigi tespit edilmistir. Farag ve ark. [46],
yavas konvansiyonel hava ve hizli RF isitmanin yagsiz
sigir ette (bltln, kiyma ve ezme) ¢ézlinme oraninin su
tutma  6zelligine  etkisini  arastirmiglardir. RF
¢O6zUndidrmenin konvansiyonel yénteme gére daha az
damlama kaybi gésterdigi buna karsin konvansiyonel
¢bzindirme sonucunda damlayan sUzlntideki mikro
besin  dgelerinin  miktarlarinin  yiksek  oldugu
saptanmistir. Boéylece radyo frekans ¢6zindirme
tekniginin et ve et Urlnlerin ¢dzindirilmesinde
kullaniminin  ¢éziinme slresini ve damlama kaybini
azalttigi sonucuna variimistir.

OHMIK ¢6ZUNDURME

Ohmik 1sitma teknolojisi genelde gidalarda isil iglem
amaciyla kullaniimaktadir. Ohmik isitmanin temel
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prensibi gida maddesiyle temas halinde olan
elektrotlardan alternatif akim gegilmesi ve gidanin direng
olarak kullaniimasidir [47]. Elektriksel direnci yuksek
olan sivi gidalarda ohmik i1sitma ile hizli ve homojen
1sitma olusmaktadir. Gida maddesinin elektrik akimina
karsl gésterdigi direncle elektriksel enerji 1s1 enerjisine
donlsmekte ve gida 1sinmaktadir [36]. Gida sanayinde
ohmik 1sitma yéntemi; haslama, pisirme, pastérizasyon,
enzimlerin inaktive edilmesi, sterilizasyon, 6n isitma,
kurutma islemlerinde kullaniimaktadir. Ancak son
yilllarda ohmik 1sitma teknolojisi literatirde gidalarin
¢6zindlrilmesinde de kullaniimaktadir.  Karidesin
¢6zindlrilmesinde  kullanilan  ohmik  ¢6zindirme
tekniginde konvansiyonel metoda gére kalite agisindan
genellikle benzer sonuglar bulundugu belirtiimektedir
[48, 49, 50, 51, 52, 53, 54].

Miao ve ark. [55], donuk pargalanmis et ve Japon beyaz
turpun  ¢éziindirmesi  icin  gidalart  iki  elektrot
sollisyonuna ve alternatif akima maruz birakan bir
ohmik ¢o6ziindirme sistemini  gelistirmistir.  Ohmik
¢dzindlirmede elektrot sollsyonlarin konsantrasyonuna
ve calisilan voltaj araligina bagll olarak ¢6ziindirme
suresini  ve sicaklik  dagihmini  dedismektedir.
Dondurulmus tuzlu surimi kiplerini ohmik ¢ézindirme
sisteminde ¢dzundurerek ¢éziindirme hizini ve surimi
jel kuvveti sonugclarini geleneksel ¢oziindirme teknigiyle
kiyaslamigtir. Ohmik sistem bir ¢ift elektrot ve elektrot
solUsyonlari (tuz) iceren bir sistemde, konvansiyonel
¢6zindlirme ise ohmik sistem isitilarak 0°C sicaklikta
sabit tutularak yapiimistir. Ohmik ¢6ziindiirme 20 V, 60
Hz ve elekirot sollsyonlarin konsantrasyonlar % 4
altinda olan kosullarda Uriinde homojen sicaklik
dagiiminin oldugu belirtimektedir. Coéziindirme hizi
elektrot sollsyonlarin konsantrasyonu artisiyla linear bir
iliski olusturdugu ve ayrica ohmik ¢dzindirmenin
konvansiyonel ¢6ziindlirmeden daha yuksek
¢6zindlrme hizi ve jel kuvveti gdsterdigi ifade edilmistir.
Konvansiyonel ve ohmik ¢o6zindirme zamanlari
sirasiyla 580 dakika ve 59 dakika olarak bulunulmustur
[56]. Ohmik ¢dzundirmenin sigir etinin (2.5x2.5x5 cm)
doku ve tekstlrel Ozelliklerine etkisini geleneksel
¢6zindirme ile kiyaslanmistir. Sigir etlerine ohmik
¢6zindirmede -18 ile 10°C sicaklik araliginda farkl
voltaj gradyenleri (10, 20 ve 30 V/cm) uygulanmistir.
Gerekli ¢6zundirme sirelerinin sirasiyla 828, 703 ve
586 saniye oldugu, geleneksel ¢ozindirme igin gerekli
sUrenin ise kontrolli inkiibatérde sabit sicaklikta (25°C,
%95 RH) 927 s oldugdu tespit edilmistir. Sidir etlerinin
¢6zindlrilmesinde ohmik ¢6zindlirme teknolojisinin
konvansiyonel ¢dzindirmeye gore tekstirel ve dokuda
cok az degisiklikler meydana getirdigi ifade edilmektedir
[57].

Bozkurt ve icier [58], farkli boyutlarda kesilmis sigir
etinde (2.5x25x5cm;25x5x5cm; 5x5 x5 cm)
ohmik isitmanin ¢bzindirmeye etkisini arastirmistir.
Orneklerin ¢ézindirme asamalarinda merkez
sicakliklari  10°C ile -18°C aralidindadir. Ohmik
¢6zindlirme; farkl voltaj gradyenlerinde (10, 20 ve 30
V/em) uygulanirken, konvansiyonel ¢6zindlirme ise
kontrollii sartlarda yapilmistir. G6zindirme metotlarina
bagl olarak homojen sicaklik, ¢ézindirme zamani ve
¢6zindirme kayiplarinda o6nemli farkliliklarin oldugu
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ifade edilmektedir. Voltaj gradyenlerindeki artisa karsilik
¢6zindirme zamaninin  azaldigi ve ¢6zindirme
kayiplarinin degismedigi ifade edilmektedir. Hong ve
ark. [59], domuz etinin fizikokimyasal 6zellikleri (izerine
dislk voltaj ohmik ¢éziindlirmenin elektrot temas tipi ve
tuzlu salamuranin etkisini arastirmiglardir.  Elektrot
temas tip ohmik sistemi, salamura ohmik
¢O6zUindirmeden daha hizh ¢éziindirme hizina sahiptir.
Go6zindirme metotlari  igin  artan voltajlarda pH
degerlerinde &nemli farkliliklar olusturmamistir. Artan
voltaj dizeylerinde damlama kayiplarinin azaldidi, su
tutma kapasitelerinin arttigr belirtilmistir. Domuz etinin
toplam renk farki degerleri, daldirma metotta elektrot
temas c¢ozlndlrmeden daha yliksek bulunmustur.
Salamura ¢dzindiirme yiUksek voltajlarda arzu edilirken,
dislUk voltaj dizeyleri de elektrot temas ¢dziindirme
gbstermektedir.

SONUC

Konvansiyonel ¢dzindiurme prosesinde ¢ézme siresinin
uzun olusu, Uriinde mikroorganizmalarin gelisebilmesi,
damlama  kaybinin  olusmasi,  Urinde  yuUzey
oksidasyonunun ve renk degisimleri meydana gelmesi
gibi  olumsuzluklar  goérilebilmektedir. Ancak vyeni
¢bzindirme tekniklerinde bu olumsuz etkiler ortadan
kalkmaktadir. Yuiksek basing ¢ézindirmenin lezzet,
renk ve besinsel degerlerde minimum degisiklikler
olusturdugu, ¢oézinme slresini ve damlama kaybini
azalttigr belirtiimistir. Mikrodalga ve radyo frekans
¢bzindirmeler gida maddesinde hacimsel 1sitma
olusturmakta, ¢6zinme slresi Onemli derecede
kisalmakta ve sizinti kaybi azalmaktadir. Ohmik
¢6zindirme teknolojisi tekstilrel 6zellikleri iyilestirmekte
ve dokuda ¢ok az degisiklikler meydana getirmektedir.
Buna ragmen yeni ¢oézindirme tekniklerinin birkag
dezavantajl bulunmaktadir. Uygulanan tekniklerde
gidalarin - ¢b6zUndUrilmesinde  yasanan  zorluklar,
ekipman ve isletim maliyetinin fazla olmasidir. Ancak
gida sanayinde yeni ¢dzindirme tekniklerinin ¢éziinme
asamasinda gidalarda asin isinma olusturmamasi,
sizinti kaybini ve ¢éziinme sliresini azaltmasi yéniinden
faydali olacag@i belirlenmistir. Bu nedenle yiiksek basing,
mikrodalga, radyo frekans ve ohmik ¢6zindirme
tekniklerinin geleneksel tekniklere alternatif olarak gesitli

gidalarin ¢ézindurilmesinde kullaniminin

yayginlagsacagl diustinilmektedir.
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