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OZET

Gida endistrisinde mikrodalgaiann  kullamimi  hizla  yayginlagmaktadir. Gida  maddelerinin
konvensiyonel isitiimasinda isi, gida maddesinin disindan i¢ine doGru kondiksiyon ve konveksiyonla iletilir.
Mikrodalgalaria isitmada ise isi, yiiksek elektromanyetik dalgalarin dipo! molekillerde meydana getirdigi
molekiiler sirtinme sonucu gidanin icinde olusur. Mikrodalgalar gida endistrisinde pisirme, buz ¢ézme,
temperleme, pastdrizasyon, sterilizasyon, kurutma ve enzim inaktivasyonu gibi cesitli amaclaria
kullaniimaktadir. Mikrodalgalarin gida sanayiinde kullanimi bir cok avantajlar sagladigi gibi, baz
dezavantajlar da vardir. Bu dezavantajlar, yeni tekniklerin gelistirilmesi ve kombine firnlarin kullanimiyla
ortadan kaldirilabilir. Boylece bu pratik ve ekonomik isi kaynagindan daha fazla faydalanilabilir.
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SUMMARY
Use of Microwave Heating in Food Industry, Its Advantages And Disadvantages

Use of microwaves in food industry has been rapidly increasing. When foods are conventionaly
heated, the heat is transfered from outside to inside by means of conduction or ~~nuection. In
microwave heating, the heat occurs within the food due to molecular friction which is created by high-
frequency electromagnetic waves in dipol molecules. Microwaves are used for different ai 2s such as
cooking, thawing, tempering, pasteurization, sterilization, dehidrating and enzyme inactivation, in foad
industry. Use of microwaves in food industry has both advantages and disaduantages. Disadvantages
may be accomplished by developing of new techniques and use of combined ovens. Therefore, this
practical and economical heat source can be made more profitable.

Key Words: Microwaves, Food industry, Advantages, Disadvantages.

GIRIS

Mikrodalgalar gida endistrisinde degisik
amaglarla kullanilmaktadir. Bazi uygulamalarda
amag yalnizca irinin yapisum bozmadan sicakhgim
artirmak  (donmus iiriinlerin  ¢ozinmesi. hazir
vemeklerin isiilmasi  vb.) oldugu halde, bazen
gidalarn  kurutulmast veva mikroorganizmalarn
oldiriilmesi  amaciyla da  mikrodalgalardan
faydalamlmaktadir (1). Mikrodalga firmlar, diger
iilkelerde oldugu gibi iilkemizde de giin gectikge
yayginlasmakta ve modern ev aletlen arasindaki
yerini almaktadir. Bu gin piyasada bir ¢ok firma
tarafindan uretilen, degisik model ve gigtek
mikrodalga firmlar bulunmaktadir (2).

Evlerde ve is verlerinde kullamlabilecek ilk
mikrodalga firnlar 1950'l willarda imal edilmig,
sanayide ise aym yillarda mikrodalgalardan patates
cipsi son kurutmasinda yararlamlmugtir, 1960h ve
70'li willarda bu alanda buyik olgide geligmeler
olmus ve ¢esitli ilkelerde ev ve ig yerlerinde yaygin
bir sekilde kullaniimaya baglanmusur (3).

Mikrodalgalarla 1sitma gida alaminda genel
olarak pisirme, buz ¢dzme, temperleme. pastorizas-
yon. sterilizasyon ve kurutma amaciyla kullaniimak-
tadir (4). Mikrodalgalarla 1sitma gelenek-sel isitma
ile kiyaslandiginda bazi avantajlar ve dczavantaj-
larinin oldugu goriilmektedir (5).

1 yiiziincii Y1l Universitesi, Veteriner Fakilltesi, Besin Hijyeni ve Teknolojist Anabilim Dali, VAN.
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Mikrodalgalarin Ozellikleri

Mikrodalgalar 151k dalgalan gibi diz ¢izg
olarak hareket eder. sevri bovunca kinlir, yansir ve
polarize olurlar. Isik dalgalarindan farki, radyasyon-
un dalga boyudur. Dalga boyu. daiganin frekansi
olarak da adlandinlabilir ve birimi "Hertz" (Hz)dir
(5.6). Mikrodalgalar 10% ilc 10'° Hzarasinda yer
alirlar ve elektronik devrelerde elektronlarin hizian-
dirilmast 1le elde edilirier (7). Bir maddeden gegerien
encrjilert 1st enerjisine donugur ve ilgili madde ismir
(6).

Gida sanayunde kullamlan mikrodalga
iircteci, magnetron adi  verilen  clektromk  bir
duzenektir. Magnetron gevresinde anot. merkezinde
is¢ katot bulunan bir ¢esit vakumlu elektron tiipucur.
Katot ve anot arasindaki vakumlu bolgede pozitit ve
negatif vitk merkezlerinin saniyede mlyonlarca defa
degisimiyle elektrik enerjisinden viksek frekansh
radyant (1smum) enerji reten bir elektriksel alan
meydana getirilir. Bu elektriksel alanda olusturulan
mikrodalgalar kontrol edilebilir ve gerektiginde de
magnetron anteninden kontrollii olarak istenlen
yonlere vansitilabilirler (5. 6).

Gida sanayiinde kullamlan mikrodalga
wsmlar, ev tipi firnlarda 2450 MHz. sanayide 915
MHz frekansh isinlardir (5). Mikrodalgalann dalga
boyu (frekans) ile gidalann etki kalnhgi (isinma
deninligi) arasinda bir ters oranti vardir. 2450 MHz
frekansindaki dalgalar 10 em derinlige kadar isleye-
bilirken. Y. MHz frekansindaki dalgalar 30 cm
dernlige kaua: tslevebilmektedir (8).

Mikrodalgalar gida maddeleri tarafinian
absorbe edildigi zaman elektromanyetik enerji, s
enerjisine  doniismek suretivle azahr. Bu ozelige
"kayip faktori" denir. Gida maddesimn eleknk
enerjisini depolama ozelligi de "dielektrik sabit” ile
ifade edilir. Mikrodalga uygulamasinda etki kahnlig.
kullanilan 1smmn dalga boyu ve maddenin diclekerik
ozelligi ile yakindan ilgilidir (8).

Mikrodalgalarla Isitma

Gelencksel pisirme finnlarinda 11 gidaya
konveksiyon (isuun kaynaktan gidaya hava veya
sivilarla  transferi) veya kondiksiyon  (1sis.mn
molekiiler transferi) ile iletilir (5). Uygulanan sica<lik
gidanin digindan igerisine dogru ilerler. Mikrod: lga
finnlarla pisime isleminde ise clektromany stik
dalgalar vasitasiyla 1s1 gida maddesinin iginde
meydana gelir ve hizh bir sekilde pismeyi olusturur.
Gidanin viizeyi ise gidanin merkezinden gelen 15 nin
konditksiyonu ile 1smir (5.9).

Mikrodalgalann  absorbe  eden  fida
maddelerinde 1smma molekiler strtinme  sonucu

olusur. Magnetron ile uretilen mikrodalga 1simn
pozitif ve negatif merkezlerinin yon degistirmelerine
paralel olarak. gida maddesinde bulunan polar
molekiiller von degigtirirler. Samivede milyonlarca
kez olusan bu harcket sonucu molekuler siirtiinme
meydana gelir ve bu surtinmeden 1s1 agiga gikarak
madde 1smr.  Mikrodalgalarin  etki  edebildif
kalinliktaki tim molekillenn aym anda hareket
etmesi, ismmamm ani  olmasmu  saglar  (5.10)
Gidalarin bilesiminde en fazla bulunan polar madde
su oldugundan, yukarida behlirtilen etkilesimler su
molckiilii basta olmak uzere diger dipolar yapidaki
molekiillerde de olusur (10).

Polar olmavan maddelerde mikrodalgalarin
tutulmas: (1sinma) ise asagidaki sekilde olmaktadir:

Bu maddelerde clektrik yuklen simetrik
olarak dagilmisur. Boyle bir maddeye elektrik alam
uygulandiginda pozitif yikler alan yoniinde bir
kuvvetin, negatif viklerde alana ters yonde bir
kuvvetin etkisinde kalirlar. Bu durum yuklerin
orijinal simetrik konumlarindan yer degistirmelerine
vol agar ve molekil polarize olur. Bu dolayh,
polarizasyon elektromanyetik dalganin  molekille
ctkilesmesine yol agar (1).

Mikrodalga ile 1sinma mikrodalgalarm giici.
gida maddesinin 6zgil 1sisi. gekli, yiizey alani
sicakhg, bilesimi ve boyutlarina bagl olarak degisir
(5.10).

Mikrodalgalarin besin teknolojisi yonunden
s6z konusu olan etkilesimi polarize olabilen su. vag.
veva proteinlerin dipolleri ile olan reaksiyonlandir.
Herseyden  6nemlisi,  mikrodalgalar besin
maddelerinin  sadece belli bir derinligine  kadar
ulasabilirler ve bundan sonra artik ismin yayilmasi
s0z konusudur (2).

Elcktromanyetik dalgalar homojen emici bir
ortamdan gegerken enerji dalgadan almir. Mikrodalga
cnerjinin emilisi bir kez gerceklestiginde artik bu
enerji emici kollektif molekil sisteminin sakli dénme
ve titresim enerjisi olur. Eger bu enerji yayilacak
olsavdi, maddenin sicakhig: degismeyecekti Enerjinin
isiya doniismesi igin, emici molekullerin iginde I¢
titresim olarak kalmasi yerine her molekilin
cevresine karsi yaptigi titresime doniigmesi gerekir.
Enerjinin bu sekilde yeniden dagilmmi, bir molekulin
i¢ hareketlerinin  komsulan tzerinde uyguladig!
kuvvetleri aracihg ile gergeklesir  Bu  etkiye
"molckiler surtinme" etkisi adi verilmektedir.
Encrjinin 1siya doniismesi ile sistemin entropisi artar
ve izole bir sistemde ters islem gerceklesmez. Boylece
cnerji  eclektromanyetik  alandan  almr  ve
cletromanyetik dalga olarak tekrar  yayilmasi
engellenir. Buna "dielektrik 1sitma" da denir (1).
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Mikrodalgalarm  Gida  Sanayiindeki
Uygulama Alanlar:

Muaiodalgalar gida alaminda, pigsirme. buz
¢ozme. temp.-leme, kurutma, pastorizasyon.

sterilizasyon, enzi. 1 inaktivasyonu, pigmis yemeklerm
yeniden 1sitilmasi pibi alanlarda kullamlmaktadir
(5.00Y,

Pisirme: Mikrodalgalarla pisirme  islemi
¢esitli gidalarda denenmug; kirmuzi et, kanath etlen,
balik ctleri. unlu mamailler ve sebzelerin piginlmesi
gibi alanlarda uygulanmsur (5)

Beyaz etlerin mukrodalgalarla pisirtlmesi,
gelencksel metodlara gore, kumuzi ctlerden daha
basaril: sonuglar vermustir Bevaz muineral
(fosfor. potasyum), aminoasit ve vitamin kaviplarinin
gelencksel  yontemlere gore daha az  oldugu
bildinimistir (8).

Tavuk etlerinin 6n pigirilmesinde mikrodalga
pisirme vontemi dovurulmus bubar uygulamasiyla
birlikte kullamlmakta ve boyiece daha yumusak bir
uriin elde edilmektedir (10).

Mikrodalga vyontemu ile pigirtlen etlerde
onemh dereceae daha fazla su kaybi oldugu i¢in bu
yontemle pisinlen etler daba kuru bir yapr gosterirler
ve titketicinin tercihinin olumsuz vonde etkilenmesine
neden olurlar. Bu sakincay: ortadan kaldirmak igm
nemlendirilmis mikrodalga finnda pisirme denenmug
ve gelencksel vontemlerle pisirme ile mem kaybi
bakimindan bir farklibk olmadig1 bildirilmustir (9)

Mikrodalga pisirme ile unlu mamillerde
(ekmek. kek, pasta, biskivi vb.) alisilmg ve istenen
viizey gevrekligi ve kizarmasi saglanamadigmndan,
mikrodalgalar  gencllikle gelencksel —metodlarla
birlikte kullamlmaktadir. Bu 1slem igin hamur once
mikrodalga il¢ pigirilmekie, daha sonra yuzey
gevrekligi ve kizarmast igin 200-300 °C'lik finnlarda
islem tamamlanmaktadir. Diger taraftan kabuk
olusumunun fazla onemli olmadigr koyu renkli unlu
mamillerde (kepekh ekmek, ¢avdar ekmegn gibi)

etie

mikrodalga uygulamasmin daha dstin  oldugu
bildirilmistir (8.12).
Mikrodalga pisirme  igleminin  bitkisel

iirinlerde  hayvansal trtnlere gore daha baganli
sonuglar verdigi. ozellikle yesil sebzelerin renk ve
besin degerinin daha 1v1 korundugu ve duyusal kalite
agisindan mikrodalga pigirmeye daha uygua oldugu
bildinhmustir (8).

Etler diisiik 1sida uzun zaman
pisirildiklerinde yumugak bir tekstir kazamrlar.
Mikrodalga ile pisirmede ise pigirme surest ¢ok kisa
ve pisirme 1s1s1 ok yitksek oldugundan cticki kollajen
denatiirasyonu tam saglanamadifi iin et sert bir
tekstiir kazanmaktadir (8.13). Etteki bu tekstiirel

bozukluk mikrodalga pisirme voniinden bir dezavan-
tajdur, Bir baska dezavantaj da, pigme esnasinda et ve
ckmek gibi bazi gidalara kendilerine ozgu lezzeti
veren. maillard reaksiyonunun olusmamasindan
dolayr bu gidalarm tuketiciler tarafindan begenil-
memesidir.  Mikrodalga pisirme yonteminde 151,
gidanin merkezinde olugmakta ve gidanin viizeyine
kondiiksiyvonla transfer edilmektedir. Bununla birlikte
pisirme siiresinin de kisa olmasi nedeniyle gidanin
vizevinde maillard  reaksiyonunun  meydana
gelebilmesi i¢in gereken 1s1 yitkselmesi meydana
gelmemektedir (12.14)

Mikrodalgalaria pisirilen gidalarda
dezavanta] olarak ortava ¢ikan lezzet ve tekstiirel
bozuklugu ivilestirmek wve tiketictnin arzu ettigi
lezzet saglamak amaciyla mikrodalgalarla gelencksel
151 enerjisimin birlikte kullamildigit kombmne finnlar
gehistinilmigtir. Kombine firinlarda gidalar hem kisa
surede pigirilmekte hem de arzulanan lezzet ve
gevreklige sahip olmalan saglanmaktadir (12.14).

Temperleme ve Buz Cdzme: Temperleme
"donmus gidalarda. gidanan sicakligimi suyun donma
derecesmin biraz altina kadar sitmaktir”  seklinde
tammlanmugtir. Temperleme mikrodalga uygulamasi-
nin en basarili oldugu alanlardan birisidir (5.8).

Besin maddelerinin uzun sure saklanmasinda
dondurma islemine sikhkla bagvurulur. Donmus
hammadde kullanilan bazi alanlarda, hammaddenin
islenmeden 6nce ¢ozandiirilmesi gerckmektedir (3)

Gelencksel  ¢ozindirme — yontemi  ile
gozindiirilen etlerde, ¢ozindiirme stiresinin uzun
olmast nedenivie bakterivel treme. ozellikle kigik
pargalarda asin su kavbi, dolayisi ile fire ve yuzeysel
oksidasyon nedeniyle renk degisimi gibi sakincalar
ortaya ¢tkmaktadir (1.15).

Urinlerin gelencksel yontemlerle ¢ozindaril-
mesi pargalanin biyukligine gore 3-4 saatten 2-3
gine kadar uzamaktadir. Aym iglem siirckli gahsan
bir mikrodalga tunelinde 10-30 dakikada tamam-
lanabilmektedir Donmus dranlerin mikrodalgalarla
¢oziindurilmesinde parca buyukligu onem tasi-
mamakta; ancak buvuk parcalar halinde dondu-
rulmus uruniin ¢oziinmesi sirasinda yiizeyde olusacak
fazla 1simay1 dnlemek igin, ¢oziinme sirasinda tinel
icerisinde sicakligi -30°C olan soguk hava sirkille
edilerek yizey sogutulmaktadir (1).

Mikrodalga ile ¢oziindiirme yonteminde 9135
MHz frekansindaki mikrodalgalar kullamimaktadir.
Bu frekanstaki mikrodalgalar gidamn 20-30 cm
derinliine kadar iglemektedir (3.8).

Mikrodalgalarla ¢6zundiirilen gida madde-
lerinde bakteriyel {iremenin olmamast, fircnin ¢ok az
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olmasi. etlerde asitlik derecesinin degismemesi,
esnekliklerin korunmas, daha az ckipman ve 1§ gicti-
ne ihtiyag duyulmas: gibi avantajlar séz konusudur
(15).

Etlerin 1s1s1 mikrodalgalarla 0°C'nin tzerine
¢ikanlmak istendiginde (buzun tamamen gbziindarul-
mesi) donmus ve ¢ozinmiis kisimlarn dielektrik
ozelliklerindeki birvik farkliliklar yizinden gok sicak
veva heniiz 1simanug bolgeler olusmaktadir. Buzun
dielektrik kaylp faktori  dugiik  oldufundan
mikrodalga 1sinlara kars: gegirgenir ve zor 1Smir. Ote
vandan ¢ozinen kisimlardaki su ise buza gore cok
viiksek dielektrik kayip faktorine sahiptir ve ¢abuk
isinir.  Isitma  siresi kontrol edilmezse, ¢ozinen
kisimlarin pisme sicakh@ma kadar isinmasi sonucu
benekler halinde pisme tablosu ortaya gikarken, buzlu
bolgeler daha yeni 1smmaya baslar. Bunu onlemek
igin gidaya ¢ozinme esnasinda  sofuk hava
uygulamas: vapilir. En iyisi temperlemedir (5.9,16).

Pastbrizasyon ve Sterilizasyon: Mikrodal-
galarla pastorizasyon konusunda olduk¢a fazla
sayida ¢aligma yapilmusgtir. Mikrodalgalarla pasté-
rizasyon ve sterilizasyon: et ve ¢t tirtinleri, kanath
Giriinleri, balik ve deniz irimleri, sit ve sut Grinler,
konserve, meyve, meyve sulan ve regel gibi meyve
iiriinlerinde ve van hazir gidalarda denenmigtir. Bu
iirinlerde yapisal. duyusal ve mikrobiyolojik kalite-
nin arttigy, raf omrinin uzatilabildigi ve en onemlisi
mikrodalgalarla pastorizasyonun ¢ok ckonomik ve
hizl oldugu bildirilmistir (5.15.17).

Mikrodalga yontemiyle pastorizasyon Ve
sterilizasyonda mikroorganizmalarin inaktivasyonu
gelencksel metodlarda oldugu gibi sicakhik ve zaman
iliskisi i¢inde proteinlerin  ve nitkleik asitlerin
denatirasyonu sonucu olugur (10,17).

Besin maddelerindeki  mikroorganizmalarn
mikrodalgalarla inaktivasyonu uzerine gok sayida
arastirma yapinugtir (18.19.20.21).

Mikrodalga pastorizasyon  yontemi ile
pastorize edilen sutlerin mikrobiyolojik ve kimyasal
vonden uygun oldugunu belirten calismalarin yaninda
(19.21); patojen mikroorganizmalarin inokule edildig
sitlerin mikrodalga ile pastorizasyonunda givenilir
sonuclar elde edilemedigini belirten calismalar da
vardir (21.22).

Yapilan aragtirmalar sonucunda ortaya ¢ikan
genel kanaat sudur ki mikrodalgalarla 1sitma gida

maddelerindeki mikroorganizmalar onemlr
diizevlerde  azaltmakta,  ancak pek  veterh
olmamaktadir  (18.20.21). Ozellikle  gunluk

kullammda (ev. restoran vb.) mikroorganizma
inaktivasyonunun kontrol imkant olmadigindan, iglem

siiresinin  kisaligi problemlere yol agabilmekiedir.
Unin pastorizasyon ve sterilizasyon sicakhgma
gelmis hatta gegmis olsa bile siire kisa oldugundan
mikroorganizmalar canli kalabilmektedir. Bu yizden
mikrodalgalarn geleneksel yontemlere karst kayda
deger bir iistinligimden bahsetmek miimkin degildir
(8).

Eberhard ve arkadaslan (22) vaptiklan bir
cahismada. siit ve kaymagi cv tipi mikrodalga finnda
pastorize  etmigler;  pastorizasyon sonucunda
mikrobiyolojik yonden uygun nitelikte sut elde
etmelerine ragmen, pastorizasvon esnasimnda meydana
gelen kaynamanin sitte nefrotoksik. norotoksik ve
hepatotoksik D-aminoasitlerin  olusumuna  neden
olacagini, bu durumun ozellikle bebek siitleri
agisindan dikkate alinmasi gerektigini bildirmiglerdir.
Kavmagin is¢ vag tabakasinda onemli derecede kayip
meydana geldiginden mikrodalga ile pastorize
edilmemesi gerektigini belirtmislerdar.

Mikrodalga ile sterilizasyon islemi Ozellikle
paketlenmis gidalarda uygulanmaktadir. Bu yontemle
yogurt, ckmek ve makarna gibi  gidalar.
mikrodalgalan gegiren paketleme materyalleri ile
paketlenerek sterilize edilmektedir (23.24).

Mikrodalgalarla etlerdeki triginlerin
inaktivasyonu iizerine yapilan gahgmalarda, yontem
pek basarili olmams, sonugta ette canh larvalarin
kaldig: bildirikmigtir (25.26).

Mikrodalgalardan  dilimlenmis  ekmegin
kiflenmeye kang  korunmasi amaciyla da
yararlanilmaktadir (1).

Kurutma: Kurutma islemi sanayide en fazla
sire ve enerji gerektiren iglemlerden birisidir (8).
Mikrodalga kurutma islemi geleneksel kurutmada
oldugu gibi gidamin i¢ kisminda ve viizeyindeki
basmg farkhligmdan dolayt suyun buharlagmasi
prensibine davanmaktadir (27). Gelencksel kurutma
yontemlerinde kargilagilan en biivitk sorun yuzey
sertlesmesi  sonucu 11 Ve kutle gegisinin
yavaglamasidir.  Mikrodalga isitmada  sicaklik
igeriden digariya dogru azaldigindan igerideki su daha
kolay uzaklagtirtlir (15,27).

Mikrodalga ile kurutma yaygin olarak
makarna. havug, bezelye. sofan. tahil uriinleri ve
mantarlarin~ kurutulmasinda  ve  meyve oOzutu
iirctiminde uygulanmaktadir (8).

Bir kisim avantajlanna ragmen, farkli patates
tirlerinin  kurutma  siirclerinde  ve  final su
iceriklerinde  umulmadik farkhhklardan  dolay:
mikrodalga yontemi cips sanayune kullanilmamak-
tadir (10).
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basarivla kullamlmaktadir. Diger yontemlerle kargi-
lagtirildiginda bu yontemin, tirinde daha 1vi bir renk
elde edilmesi, total canli miktarimin ve enfestasyon
riskinin azaltilmasi, zaman ve ver tasarrufu saglama-
s1 gibi avantajlan vardir (15).

Vakum uygulayarak mikrodalgalarla kurut-
ma vontemi, 1siva duvarli gidalarin kurutulmasinda.
¢t ckstrakti, instant meyve ve sebze tozu. protein
preparatt ve baharat dretiminde kullamlmaktadir
(27).

Sonug olarak mikrodalga ile kurutma islem.
geleneksel kurutma vontemlerinden iiriin kahtesi ve
maliyet agisindan iistundir. Mikrodalga ile kurutma
islemi, kuruma hizinin vavasladigi son kurutma
asamasmda daha da ctkilidir. Bu nedenle gelencksel
yontemlerle birlikte kullamlmasi. kurutma siiresini
kisaltir ve enerji tasarrufu saglar (5,27).

Enzim Inaktivasyonu: Sebze ve meyvelerin
bozulmasinda énemli rolleri olan enzimlerin (pektin
metilesteraz gibi) inaktive edilmesi igin gelencksel
vontemlerin yaminda mikrodalgalar da kullamlimak-
tadir. Bu amagla 2450 MHz frekansindaki mikro-
dalgalarla meyve sulan 60-80°C 1stya ulagtirihr. Bu
vontemle enzim inaktivasyonu islemine tabi tutulan
meyve sularinda lezzet ve Kalite bozukluguna rastlan-
mamaktadir  (15). Bazi  scbzelerde  bulunan
lipoksigenaz. polifenoloksidaz ve tripsin mhibitori
gibi enzimler mikrodalgalarla inaktif hale getirilebilir
(8).

Ayrica mikrodalga yontemiyle enzim makti-
vasvonu esnasinda C vitamini kayb1 daha az olmak-
tadir (15).

Mikrodalga pastorizasyon yonterm  ile
pastorize edilen sutlerde fosfataz test negatif
bulunmustur. Aym siitler duyusal nitelikler yoninden
daha ¢ok begenilmigtir (28).

Mikrodalga yontemi geleneksel yontemlerden
(buhar ve sicak su) daha pahalt oldugu igin bu

yontemle enzim inaktivasyonu yaygmn olarak
kullamlmamaktadir (10)
Mikrodalgalarn insan Saghgna Etkileri

fnsan ve hayvanlarda  vitksek  gii¢

vogunlugundaki mikrodalgalarin fazla miktarda su
igeren viicut doku ve organlarinda 1si enerjising
déniiserek fizyolojik bozukluklara: disik vogun-
Juktaki mikrodalgalarn ise 1si olugturmaksizin noral
ve immunolojik bozukluklara sebep oldugu bildiril-
mektedir (29.30).

Organizmada herhangi bir agn ve rahatsizlik
duygusu uyandirmadan gegen mikrodalgalarla yeterl

bir giddet ve siire ile karsilagan organizma ismr Ve

termal etkiler ortaya ¢ikar. Bu etkilerden ilki holgesel
hipertermi olup: reverzibl, kismen reveshil va da
irreversibl  degisikliklere vol agabilir.  Ozellikle
kulaklar. gozler ve testisler gibi kan dolagimimn daha
vavas oldugu organlarda 1s1 ¢abuk dagitilama-
digindan  gozlerde katarakt olusumu. kulaklarda
hassaslasma sonucu ¢mnlama, unlama seslerninin
duyulmasi ve testislerde spermlerin sterilizasyonu ile
sonuclanabilir (29).

Yikeek dozlarda ve siirekhh  mukrodalga
uygulanan deney hayvanlan ile vapilan calismalar
mikrodalglalarin mutajenik, teratojenik ve kansero-
jenik etkilerinin bulundugunu; davranig bozukluk-
larina. hormonal dengesizliklere hemopoetik sistemde
degisikliklere ve kromozomal anomalilere yol agtigini
gostermistir. Ancak vapilan arastirmalar evler ve is
verlerinde kullanilan mikrodalga firmlarindan yayilan
mikrodalga radyasyonu dozvnun.  higbir zararh
etkisinin olmadigm ve rahatsizhga vol agmadigim
kesin bir  sckilde gostermisti.  Mikrodalgalarin
kansere sebep oldugu da ispatlanamamstir (2,29)

Mikrodalgalann insan saZlifni agisindan
zararlh olabilecek etkilerinden  korunmak  igin.
gelismis iilkelerde mikrodalga finnlardan yayilan
isinlar denetlenmekte ve emniyet stand::ilan belirlen-
mektedir. A.B.D.'de, mikrodalga firmu:irdan dalga
sizmasim  onlemek amaciyla  finn  awvarlarmn
mikrodalgalan gegirmeyen materyalden imali stan-
dartlarla belirlenmigtir (5.23).

Mikrodalga [Isitmamn  Avantajlan  ve
Dezavantajlan

Avantajlari: Mikrodalga yontemi ile gidalar
daha kisa sirede ve daha az enerji harcavarak
hazirlandiklan igin enerji ve zaman yoniinden bityik
oranda tasarruf saglar. Bunda mikrodalgalann 1siya
déntsum veriminin bityitk onemi vardir, Is1 verimi
gelencksel 1siticilarda % 7-14 arasinda degisirken, bu
oran mikrodalgalarda % 40'a kadar gikabilmektedir
(5.8.9).

Mikrodalgalarla islenmis gidalardaki vitamin
ve mineral kayiplan diger yontemlerden daha az
olmaktadir Avrica maillard reaksiyonu olmadigindan
gidalarda aminoasit kaybi da olmamaktadir (5.8.9).

Mikrodalga ckipmanian gelencksel 1si
sistemlerinden cok kigiik oldugundan az ver kaplar,
kolay temizlenir ve is giiciinden tasarruf saglar (8).

Ozellikle son willarda gittikge yayginlasan
van hazir ve hazir (ready to cat foods) uriinlerin
dretiminde bivik artiglar meydana gelmigtir. Bu
gidalann titketime hazir hale getirilmesinde (pisirme.
isitma vb ) mikrodalga firmlar son derece pratik hizh
ve ckonomiktir (5.8.13).
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Diger yandan cvlerde daha once pigmig
vemeklerin tekrar 1sitilmasinda mikrodalga firnlar
oldukga pratiktir (2).

Dezavantajlar ve Kargilagilan Sorunlar

Geleneksel pisirme  yontemlerinde et /e
ckmek gibi bir ¢ok urinin yuzeyinde maillacd
rcaksivonu olusarak bu gidalara kendierine 0z
kizarmus  renk  ve lezzen verir. Mikrodal 1a
uygulamasinda bu alisilmig renk ve tad gelisemz.
Mikrodalgalarla pisirmenin en 6nemli dezavant yi
tiketicinin  bekledigi renk ve lezzetin yeterine
gelismemesidir (9).

Mikrodalga ckipmaniani pahah sistem er
oldugu igin sanayide kullammu hizhi bir gekalde
gelisememektedir (8).

Gida maddeleri homojen olmayip fiziksel ve
diclektrik  ozellikleri farkli bir g¢ok bilesend:n
olustugundan mikrodalga ortamda homojen ve
dengeli bir 1smma saglanamayabilir. Urin iginde
soguk ve sicak noktalar olusabilmektedir (8).

Gidalarin  pisirilmesi veva 1sitilmasi  icin
gerekli mikrodalga islem siiresi Ozellikle ortamda
fazla sayida mikroorganizma bulunmasi halirde
veterlh diizeyde bir  bakteriyel  inaktivasyon
saglayamamaktadir. Aynca mikrodalgalar far<h
mikroorganizma tiirleri tizerine farkh oldirici ek
mevdana getirmektedir. Bu  yiizden mikroda ga
yontemiyle giivenli bir bakteriyel inaktivasyon
saglanamamastadir (1.8.21).

Kullamlan kaplar ve ambala) malzemelerinin
mikrodalga ortammna uygun olmasi gerckmektecir.
{letken maddeler mikrodalga etkisi ile ark olugmas na
secbep olmakta urin ve ckipmana hasar ve-e-
bilmektedir. Cam, porselen, plastik ve kadit
mikrodalga i¢in uygun malzemeler olarak bilinm k-
tedir (8.23).

Uriiniin ambalajli olarak 1sitilmasi ist:n-
diginde ambalaj malzemesinin de mikrodalga ortaini-
na uygun olmasi gerekir (24).

Sonug:

Mikrodalga ile 1sitma teknolojisi yaklagik 50
yildir surekli geligme gostermis. gida sanayiind ska
kullamm hizla artmis ve artmayva da devam
ctmektedir. Ozellikle son yillarda fabrikasyon ve
tilketime hazir gida urunlerinin 1malatindaki aras.
gelencksel metodlara gore daha hizh ve ckonor 1k
olan mikrodalga teknolojisinin kullanimint yayginlas-
tirmagtr.

Mikrodalga 1sitmada karsilagilan problen ler
yeni 1sitma yontemlerinin  gehigtinlmesini gercklhi
kilmaktadir  Son zamanlarda gelistirilen komt ine

teknikler kullamlarak gida maddelerinde meydana
gelen olumsuz etkileri kismen ortadan kaldirmugtir.

Sonu¢ olarak gida sanayiinde 1s1 islemu
gerektiren her asamada mikrodalga uygulamasi belli
siirlar ierisinde her zaman miimkindir. Gida tire-
tim ve ¢esit potansiyeli oldukga yiksek, ancak enerji
ve mali kaynaklar simrh olan ulkemizde mikrodalga
teknolojisinden azami 6lgiide yararlanmak gerekmek-
tedir.
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