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OzET

Gida maddelerinin konvensiyonel isitiima-
siivda di$aur|d-an iceriye dogru sicaklik farklik-
lart belirir. Is1, bu farkhiiklanin etkisi ile dig
kistmdan ige dofru kondiiksiyon veya konveksi-
yonla tasinir. Gidamun ig kistmlannin homojen
bir gekilde isinmasi ise yiiksek frekansh elekt-

" romanyetik dalgalarla mimkin olur. Bu amag-
la kuilamlan mikrodalgalar, dalga ve pargacik
dzelliklerine sahip olup dalga boylart 0.5-50
cm ve frekanslari 3x100-6x108 Hz arasindadir.
Gida maddesinin 1sihilmasing. sagleyan enerji
fotbn_flar halinde yayilan mikrodalgaiardan sag-
lanmaktadir, Mikrodalgalar gida endiistrisinde,
donmug Urlinlerin ¢oziilmesi, hazir yemeklerin
isitilmasi, bazan da gidalarin kurutulmatar ve-
ya mikroorganizmalanin &ldirimeleri gibi ¢ok
qesitli- amaclarla kullaniimaktadir. Yapilan arag-
tirmalar,. mikrodalgalarin  mikroorganizmalar
iizerindeki 8ldiriici etkilerinin farkli mekaniz-
malan oldudunu géstermekiedir, Ancak mikro-
dalgalarin bu termal ve termal olmayan etki-
leri konusundaki bilgiler heniiz tam bir agikik
kazanmamistit.

SUMMARY

When foods are conwventionaly heated, a
temperature difference exists,
outside to inside and the heat is transfered

from outside to inside by means of conduction

or convection, The food is heated uniformly on-
ty by using high-frequency electromagnetic wa-
- ves, i. e. microwaves. Electromagnetic radiati-
on has a dual nature, it is both wave-like par-
ticle like. The wave lengths of the microwaves
lie between 0,5 - 50 om and their frequency are
3x100. 6x10% Hz. The energy required to heat
the food is received from the microwaves ra-
diatinlg' as photons. Microwave heating is an
important method for processing of foods, i.e.
thawing, heating, dehydrating and reducing

ranging from.

microbial load-Microwaves are thought to exert
different killing effects on microorganisms, but
the question of thermal versus nonthermal ef-
fects of microwaves on microorganisms has
not been settled.

GiRi$

Mikrodalgalar gida endiistrisinde degisik
amaclarla kullaniimaktadir. Bazi uygulamalarda
amag yalnizea driiniin yapisinr bozmadan sicak-
hginy artirmak oldugu halde (donmus Grlinlerin
gbziiimesi, hazir yemeklerin ysrtiimasr vb.) ba-
zan da gidalarin kurutulmalan veya mikroorga-
nizmalarin oldiiriilmesi amaciyla 1s1! islemlerde
de mikrodalgalardan yarariantlmaktadir (Reuter,
1980). ' -

Mikrodalgalar gida endistrisinde yaklasik
30 yildan beri kullanilmakla beraber hendiz yay.
gin ofarak bu 1sintardan yararlamlmamaktadir.
Mikrodalga uygulamasinin olumlu yoni, rsihila-
cak materyalin cok kisd zamanda ve homojen
olarak 1sitlabilmesidir,

Mikrodalgalarin Ozellikleri

Elektromanryeti}k yayillma spektrumu; radyo
dalgalari, mikrodalgalar, kzildtest 181ma, goril-
nir 1s1k, mordtesi 191ma, x-1sinlar ve gamma
isinlarindan olusur} Gedalarin islenmesi ve pisi-
rilmesinde kullamilan mikrodalgalar da bu genis
spektrumun bir pargasidir, Elektromanyetik ya-
yilma hem dalga hem pargacik seklindedir.

Bir elektrtksel alan olusturulmasiyla bir
bélgeye enerji weriliyorsa, alani olusturan ne-
den ortadan kaldirihinca bu ilk konumda elekt-
riksel alan azalmaya baslar ve bir manyetik alan
olusur. Bu manyetik alanin- dediismesi de
cevrede yeni elekiriksel alanlarn tiretilmesine
neden olur ve enerji tastyan bir elektrik alan
dalgas: disa dogru yayilr.

Peryodik elektromanyetik dalgalar igin, dal.
ganin hizi, salimm frekans: ve dalgaboyu ara-
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sinda belli bir iliski vardwr. Elektromanyetik
dalgatarin bosluktaki hizi -2.897x10° m/sn.'dir.
Mikrodalgalarip dalgaboylart 0.5-50 ¢m ara-
sinda olup frekanslar 3x10%° Hz-6x108 Hz arasin_
dadir. Elektromanyetik dalgalar folan adi veri-
len belli enerji birimlert halinde emilir veya
brrakthriar. Bir fotonun tagichdi enerji yayiima-
nin dalgabovu veva frekansma baghdir.

Elektromanystik yayilma, farkli maddeler
iginde farkl fuzlarda olur. Bunun sonucunda
dalganin frekans: aynm kalhr fakat dalgaboyu
degisir, Genellikle, bir elektromanyetik dalga-
min hizi bogluktakine gére bir maddenin Iginde
daha az oldugundan dalgaboyu kisalir.

Elektromanyetik yayibmanip- yodunjugu da
iki sekilde agrklamir. Verilen, titresen elektrik,
" alan giddetinin maksimum degert Ex. (volt/
metre) veya gk enerjisi | (watt/m?} veya (Jo-
ule/m?/sn) olabilir. Mikrodalga uygulamalarin-
da genellikle. kullanilan birim (miliwatt/ecm?)
dir,

Blitin elektromanyetik dalgalarda oldugu
gibi mikrodalgalarin da girisim etkileri vardir.
Bunun pedeni, boslukta verilen bir noktada bel-
li bir zaman biriminde elektrik alan yogunlugu-
nun, o noktadan o anda gecen her dalganin
elektrik alanlarinin toplami olmasidir, Girigim
kavrami, yine bir elektromanyetik yayllma olan
1stk igin de gecerlidir,

Mikrodalga yaviimada, 1sikta oldugu gibl.
vansima, kinima ve polarizasyon gdzlenebilir.

i bir iletken, 8rnedin bir metal yiizey mikro-
dalgalanin yansimasina yol acar. Degisik elekt-
riksel ozelliklere sahip maddeler arasi yizey-
lerde kismen yansima olur, (")rn_egin bir mikro-
dalga firinda mikrodalgalar havadan gida mad-
desine veya ayni gida maddesi iginde farkl bi-
lesimde olan ylizeylerde kismen yanstyacaklar-
dir

Diger elektromanyetik yayiimalarda oldugu
gibi mikrodalgalar da kinlmaya ugrarliar., Bir
mikrodalga demeti dedgisik elektriksel tzellije
sahip iki bblge arasindaki bir ylizeye dik olma-
van bir konumda garparsa dalganin yolalma yb-
nil degisecektir,

Mikrodalgalarin bir dijer dzelligi de pola-
rize olmasidir. Dolayisiyla dalga hareketi dal-
gamin hareket ybniine diktir,

Elektromanyetik vayllmanin esas kaynak-
I elektrik yiklerinin osilasyonudur. Mikrodal-

galar elektronik devrelerde elektroniarin hizlan--
dirilmalari ile elde edilirler. Elekfronik devre-

lerde, elekirilk enerjisinin elektromanyetik ya-

yilmelya donilsiim verimi yliksektir. Ayrica bu

devreler kolay kontrol edilebildiginden 1sitma

vygulamalarinda mikrodalga kaynad olarak kul- .
lantliriar. ‘

Endistriyel tibbl ve bilimsel kullamm igin
secilen en uygun frekanslar ve bu mikrodalga-
larin dalgaboylan Tablo 1'de werilmistir, {Cur-
nutte, 1980), -

Tablo 1. Endiistriyel, tibbi ve bilimsel kullanim
icin kabul edilen mikrodalgalann fre-
kans ve dalgaboylari.

Frekans bandi Merkezi dalgaboyu

{(MHz) (em)
915 25 . 32.8
2450 50 12.2
5800 75 5.2
221257125 14

Mikrodalgatarla Isitma

Konvensiyonel isitmada gidamn dis  yiizi
firin igindeki sicak hava ile konveksiyon yoluy-
la 1sihr, Farkli 1¢1 kaynaklar tarafindan wayi-
lan kizl6tesi dalgalar gida maddesi tarafindan
emilir ve boylece ylizeyde ince bir tabaka 1si-
nir. Daha sonra isl, isitilmis dig yiizeyden kon-
ditksiyon yoluyla gidanin i¢ ktsmina iletilit. An-
cak gida icinde 181 itetimi ylksek olmadifindan
bu ydntemle istenilen sicaklklara erigecek ge-
kilde stnma oldukga fazla zaman' alir, Gidala-
rin mikrodalgalarla 1siiimalarinda gidanin ig
kisimlarida istenilen  sicakltklara ulagilmasi
daha kisa siirede gergekiegmektedir.

Mikrodalga ‘enerjisinin 181 enerjisine dbnii-
slimii bu dalgalarin bazi mikroskobik emme sis.
temi tarafindan emilmesi ve daha sonra ener-
jinin emici madde molekiillerinin 1=1] titregim-
lering degradasyonu seklindedir. Mikrodalgalar

. belirli miktarlarda, yani fatonlar halinde bira-

falir veya emilirler ve bu nedenie birgok mad-
deler emilmeden gegirilebilirler.

Bir m:‘krodahga fotonunun ta$|d|g| enerji
ll‘e dogru Ol‘ant[—lldlr. .

Biitin madde sistemlerinde, ¢ekirdek,
atomlar ve kiiciik veya bilyltkk molekiillerin sa-
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dece betlli izin verilen enerji durumiar vardir,
enerji durumlarimin doda tarafindan izin ve-

"len en dusitk olani yerel durum olarak adlan- -

dirthr we asitilmadiklarinda ¢ogu maddeler bu
durumda bulunurlar, Bir ‘molekiliin bir fotonu
utabilmiesi igin, fotonun enerjisinin, molekiilin
« andaki enerji durumu ile diger bir izin veri-
len enerji durumu arasindaki farka tam olarak
uymasi gerekir, Yayilma alaninin  molekiiler
sisteme etkisi, molekiiler sistemin vkl kisim-
lar Uzerine yaylimanin ‘elektrik alam tarafindan

olusturulan kuvvet yoluyla gergeklesir. Dalga,

'r molekiiliin yanindan geg¢erken, molekiil, asa-
g1 ve yukari salinap bir elektrik alanimin etki-
sinde kalir. Eger bir elektromanyetik dalganin
elektrik alani polar molekilldeki atomlarin ara-
sindaki bagin uzunlugu boyunca salinrrsa, dalga
yamndan gegerken, bag boyunca atomlar itme
ve cekme edilimi agt’)steri}' ve boylelikle bag
boyunca bir titresim olusturur. Eger elekiro-
manyetik dalganin elektrik alani bag uzunlugu-
na dik kuwvetler Uaygularsa‘ bu durumda mole-
kiil donmeye baslayacaktir. Enerfinin molekiie
ge¢ebilmesi icin fotonun frekans degerine kar-
sihk gelen enerjisin‘ih, polar molekiiliin izin ve-
rilen titresim ve donme enerjilerinin herhangi
bir fark degerine uymasi gerekir. Ornegin, bir
polar 'molekiil olan su, gidalarn hilesiminde
dnemli diizeylerde bulunmakta ve mikrodalga-
larin gidalar tarafindan emilmelerinde stkin rol
oynamaktadir. Elektromanyetik dalgalann etki-
sinde kalapn bir maddedeki su molekiilleri gaz
durumunda oldugu gibi birbirlerinden uzaktay-
salar, bu durumda oldukca az savida izin veri-
len enerji farklari  bulunacak ve boylece de
yalnizca belli kesim frekanslarin fotonlar emi-
" lecektir. Diger frekanslardeki mikrodalgalar
enerji kaybina ugramadan yayilacaklardir.
Elektromanyetik yayilma spektrumunda farkl

molekiller, farkli frekanslar tutabilirler.- Mikro- -

dalga enerjisinin belirli bir molekiile gegirilme-
si, kaynak frekansinin  maddenin tutabilecedi
frekanslardan birisl olmas durumunda mimkiin-
diir. Bu bakimdan buharin sabit frekansh bir
mikrodalga kaynadi ile rsititmast gliglegir. Su

" muolekilllerinin buhara gére dsha yodun bulun- .

dugu herhangi bir sivida molekiiller birbirlerine
daha yakin bulunacaklardir. Bithirine yakin olan
su molekilleri, izin verilen enerji durumlarimn
daha wgenig mikrodalga frekans bandlarim kap-

-

samasina neden olur, ‘Bbylece hemen her mik-
rodalga frekans) bazi izin verilen ge¢is enerji-
lerine uyar ve hidrojen baginda yer alan yikler. ,
le etkilesebilir ve tutubur,

Polar olmayan maddelerde mikrodalgalarin
tutulmas ise asagidaki sekilde olmaktadir. Bu
maddelerde glekirik ylikleri simetrik olarak da-
grimstir. Boyle bir maddeye elelktrik alani uy-
gulandifinda, pozitif yikler alan yoniinde bir
kuwwetin, negatif yiikler de alana ters yonde hir
kuwvetin etkisinde kalirlar. Bu durum yiiklerin
orijinal simetrik konumlarindan yer dedistirme-
lerine yol agar ve molekiil polarize olur, Bu do-
layh pozarizasyon, elektromanyetik dalga elekt-
rik alaninin molekiile etkilesmesine yol agar.

Elektromanyetik dalgalar homojen emici bir
ortamdan gegerken enerji dalgadan alinir, Veri-
len bir bdlgede eneriinin birekitma hizi, o bdl-
gedeki dalga yodunlugu ve bir emme sabit
sayisina badlidir. Bir elektromanyetik dalga et-
karesi ve maddenin emme katsayiswyla orantt-
birakiimasi, dalga elektrik alaninin genliginin
karesi ve maddenin emme katsayisiyla orantl-
hidir. Mikrodalga enerjisinin emilisi bir kez ger-
ceklestiginde artrk bu enerji. ,emici kollektif
molekilll sisteminin sakli dénme ve titresim
enerjisi olur. Eger bu enerji yayilacak olsaydi,
maddenin sicakli§i dedismeyecekti. Enerjinin
1st olarak gorfilmest igin, emici molekiillerin
iginde 1¢ ti-tre$i-m' olarak kakmas) yerine, her
molekiiliin gevresine karsi yaptid titresime do-
nismesi gerekir, Enerjinin bu sekilde yeniden

dagilimi, bir molekiilin i¢ hareketlerinin kom-

sularl lizerinde uyguladigt kuvwetleri aracihig
ile gergeklesir. Bu etkiye «molekiiler siirtiin-
me» etkisi adt verilmektedir. Enerjinin isiya
dénlismesi ile sistemin entropisi artar ve izole
bir sistemde ters islem gerceklesmez. Biylecs,
enetji elektromanyetik alandan aliir ve elekt-
romanvyetik dalga “olarak tekrar yayiimasi en- .

- gellenir, Buna dielektrik 1sitma da denilir.

Metaller gibi ¢ok iyi elekiriksel iletkenlik-
lerdeki iletim elektronlar elektromanyetik alan-
lara mikrodalga bblgesi frekansinda tepki gos-
terirler. Maddenin direnci gok az veya hig yok-
sa, elektronlarin hareketlerine verilen enerji
yeniden yayihr. Direnci olan bir maddede ise
elektrontar, diger atomlara bagh cekirdek wve
elektronlarla carpigarak amlan isi enerjisine
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- dbniisecek  titresimlere baglatir ve elektron
‘ektromanyetik alandan almis oldugu enerjinin
tamamim tekrar yayamaz. Bu bakimdan dyi elekt-
riksel iletkenler kotli elektromanyetik radyas-
yon ‘emicileri veya iyl elektromanyetik radyas-
yon yansiticilaridir. Bu zellik, elektromanye-
tik dalgalarin yénlendiriciler ve mikrodalga fi-
rinlarinda kontrol edilmeleri agisindan Snemli-
dir (Curnutte, 1980). '

Mikrodalga Isitma Uygulamalan

Mikrodalgalarla 1sitma uygulamasinda kar-
* silasilan en biylik sorun da bu Isinlarin metal-
ler tarafindan vansrhiimasidir. Bu bakimdan
lriinler ya paketlenmeden wveya cam, kagit,
* karton ve sentetik bir materyalle ambalajlan-
diktan sonra Isttilmaktadir, Uréin paketlenme-
mis ise sentetik, cam, porselen veya seramik
bir kap i¢inde isttilmalidir. Porselen ve sera-
mik kaplar lzerinde metal veya metal oksit
iceren renkli desenier buiunmamalidir. Ancak
son yillarda bazi mikrodalga diizenlerinde uy-
"gun elektrotiar ve alanlar kullamimak kosuluyla
agzi agtk metal kaplar da kullanilabilmektedir

. (Reuter, 1980).
Mikrodalgalarla gidalarin  1sitilmalarinda
kulltanilan diizenler kesikli veya sitrekli (kesik-

siz) galigmaktadir, Kesikli ¢alisan diizenler ge- .

nellikle evlerde vIe restoraniarda  kullanildig
halde, endilstrideki uygulamalarda sirek!i cali-
gan metal tunellerden yararlanir. Tunelin giris
ve ¢ikis kisimlarinda ¢alisanlarin guvenligi agi-
sindan sinsiz bdlgeler bulunmakiadu-.

Bir mikrodalga diizeni; ylksek frekans je-
naratdril, elekirotlar ve aplikatérden olusur. Gi-
da endiistrisinde kultamlan jeneratrlerin fre-
kans kapasitesi 0,5;- 600 KW'dir (Reuter, 1580},

., Donmus halde hammadde kullamlan baz
alanlarda, &rnedin donmus meyvenin marme-
lata islenmesi gibi, hammaddenin islenmeden

dnce g¢dziinmesi gerekir, Hammadde, goju za-

man wkonomik olmas; bakimindan biiyiik blok-
lar halinde donduruldugundan, 20 - 24°C’de va-
kum altinda buhar kuflanarak ve lizerine yine
bu sicakltkta su pliskiirtilerek Qﬁzﬁndﬁrﬁ[me‘ka

tedir. Ancak bu sekilde ¢bziinmils Oriiniin kali-

tesi bazq[ma‘kta, rekristalizasyon ile hilcreler
parcalanmakta, yiizey okside olmakta veya
mikroorganizmalarii nedén olduklar bozulma-
lar sdzkonusu olabilmektedir. Diger taraftan bu

kosullarda driinlin ¢éziinme siires| blok biiyitk-
lii§itine gbre 3-4 saatten 2 -3 giine kedar uza-
maktadir. Aymi islem stirekli galigan bir mikro-
dalga tunelde 10-30 dakikada tamamlanabil-

‘mektedir. Donmus {rlniin mikrodalgalarla ¢o-

zitnmesinde blok biyiikligi fazla bir énem ta- .
simamaktadir.” Ancek bilyiik pargalar halinde

' donmus driiniin ¢bziinmesi sirasinda yiizeyde

olusacak fazla 1smmay! 6nlemek igin, ¢iziinme
sirasinda tunel iginde = sicakhign —30°C olan
soduk hava sirkiile edilerek yiizey sodutulmak-
tacdir (Reuter, 1980). ‘

Aym sekilde dondurularak muhataza edilen
veya tasinan biyitk tereyag blokiart daha sonra
paketleme asamasinda —20°C'den mikrodalga
uygulamast ile 4+5° veya 10°C'ye kadar isitil-
maktadlr.b‘lDaha yiilksek sicakliklar tereyadin op-

© timal kristalizasyonunu bozdugu Igin kullaml-

mameaktadir  (Reuter, 1980; Mohr ve Hanne,
1981). Tereyagin gdziinmesi strasinda blok ha-
lindeki donmus triin folye ve karton ambalaj
iginde kaldigindan bulasmalar. minimum dilzey-
de tutulmaktadir. 896 MHz gliclindeki enerji
finiteleri tereyagin Qﬁzﬂnmesinde weterli ohmak.
tadir (Mohr ve ‘Hanne, 1981).

Donmus halde et ve balik gibi iirlinlerin
islenmeden dnce mikrodalga tunellerde ¢bziin-
mesi de bagan ile uygulanmaktadir. Biiyiik par-
galar halinde dondurulmus et igin 27 MHz'lik
enerji {nitelert yeterli. oldugu halde kiicitk et
pargalar ve balik i¢in 2450 MHz kullaniimakta-
dir (Mohr ve Hanne, 1981). .

" Ayrice, dondurularak muhafaza edilmis ve
1siya karst ¢ok hassas olan portakal suyu iiriin-
lerin gbziinmesinde de UHF (300 MHz-300 GHz)
frekansinda mikrodalgalardan yararlanifir (Reu.
ter, 1980). ]

Katt haldekj bazi tiriinlerin eritilip islenme.
sinde de mikrodalgalardan yararlamimaktadir.
UHF uygulamasi ile pargalar halindeki peynir
2- 3 dekika iginde fazla 1sitmanin neden oldugu
olumsuziuklar gdzlenmeden eritilebilmektedir.
Uygulanacak sicaklik peynir tiplerine gére de-
gismekte olup, 80-92°C grasindadir, Dider ta-
raftan peynir vakum altinda mikrodalga uygula-
mast ile eritilirse Griin ¢ok daha iyi korunmak-
tadir (Mohr ve Hanne, 1981}, '

Cikolata 'endﬁ'stri-sinde bozuk crkan (iriin-
den ¢ikolata tabakasinin ayrilarak geri kazanil-
masi oldukga dnemli olup bu islem karamel-



ERCAN B., ACAR J., ASKIN O.

145

lesme gibi bozulmalara neden olabilir. UHF
uygulamasi ile 18 mm. kalinltktaki gikolata ta-
bakast 1/2 dak. mnde eritilebilmektedir [Mohr
vg Hanne, 1981).

Ozellikle meyve ve sebze isleme en-dﬂst,ri-
-sinde hammaddenin yapisinda bulunan enzim-
lerin inaktif hale getirilmesi 6nem tasimakta-
dir, Ancak bu amagla kuliamlan ydntemlerin
renk bozulmasi, dokunun yumusamasi, besin
maddesi kayiplar gibi bazi olumsuz yonleri de
bulunmaktadir. Bu konuda mikrodalga wygula-
masi ¢ahismalan heniiz tamamlanmamis olmak.
ia birlikte mikrodalgalarla haglanan sebzeler-
de renk ve askorbik asit miktarmdaki kaympla-
rin geleneksel yontemlere gdre daha fazla ol-
dugu bildiritmektedir. Ancak kuskonmazda mik-
rodalgalarta haglama sonucunda yapmn iyi ko-
rundudu daha sonra dondurma uygulamasi ha-
linde de hiicrelerde pargalanmamn fazla olma;
difi bildiritmektedir. Yesil fasulye, bezelye gi-

i sebzelerde ise mikrodalgalarla haglamanin

organoleptik dederlerin dilsmesine neden ol-

makla birlikte, daha sonra uygulanan dondurma
yénteminin de kaliteyi et'k|ledig: saptanmistir
(Drake ve ark., 1981).

Grdalarin 1sit |$Iemlerl.e muhafazasinda 1sit-
ma silresini kisaltmak ve muntazam bir sicak-
hik yitkselist saglamak amaciyla mikrodalgalar-
la rsitma kullantimaktadir. Bu yontemde tirin
sicak yiizeyle dogrudan temas etmediginden
yanma sbzkonusu degildir. Sivi veya yarl s
gldalar{ drnedin; meyve ve sebze sulari, mey-
ve pulplan, siit ve yogurt gibi gidalarp pas-
tirizasyon ve sterilizasyonunda mikrodalgalar-
dan yararlam!-ma‘-ktadlr. Bu gidalar mikrodalga
uvygulamasindan sonra aseptik olarak dolduru-
lup paketlenir. Kali gidalar ise 1st islemden
dnce sentetik veya cam ambalajlara dolduru-
lur, Hareketl bant yardimiyla tunel mikrodalga
ditzenlerinde tasinarak islem tamamianir. Yo-
gurt gibi bu gidalarin sif islemlerine HF (10
kHz - 300 MHz) ve UHF birlikte kullamlir. Mar-
melat gibi yalnizea cam kavanoz igindeki Urd-
nin (st ylizeylerinin pastdrize edilmesinde 2450
MMz frekanslt mikrodalgalardan yararlanilir, i$-
lem sirasinda marmelatlarnn yizeyl ve 1.5 cm
kahnligindaki iist kismr 80°C'ye kadar ['smhr
(Reuter, 1980).

Gidalar mikrodalgalarla sterilize edllebll
. mektedir, Ancak bu iglem pastirizasyona gire

daha zordur, Isil iglem swrasinda siwaklik 120,
125°C olmalidir, 2-2,3 bar'lik bir su buhan ba-
sinci olusur. Ancak metal ambalaj kullanilama-
difindan basinca dayanikli sentettk ambalay kul-
taniimalidir (Reuter, 1980).

Dilimlenmis ekmegin kiiflenmeye kargi ko-
runmas! amaciyla da mikrodalgalardan vyararla-
mlr, Dilimlenmis ve ambalajlanmus ekmek mik-
rodalga tunelinde 80°C'ye kadar rsitilir, boyle-
ce hichir kimyasal kullanilmadan uzun siire
kiiflenmeden muhafaza edilebilir (Reuter,
1980).

Mikrodalgalardan ayrica hamurun kabarti!-

mas1, biskiivi ve kurabiye pisirilmesi, findik,

“benzeri gidalarin kavrulmasinda, normal hava

basincinda ve vakum altinda kurutma gibi is-
lemlerde de yararlanimaktadir (Reuter, 1980).

Dielektrik 1s1itma yénteminden meyve suyu
endiistrisinde maygeden meyve suyu gikartima-
sinda da wyarartaniimaldadir (Elektroplazmaolis).
Dielektrik isitma ile hilcre proteinleri denatiire
edilerek, hiicrenin permeabilitesi artirihir ve
meyve suvu ¢ilst kolaylasir {Schobinger,
1987). :

Mikredalgalarin Gidalarda Mikroorganizma-
lara Etkileri :

Mikrodalgalarin mikroorganizmalar. {izerin-
deki etkilerini saptamak amacryle cok sayida
arastirma yapilmfstir. Bu konudaki caligmalar
daha gok 1950'den sonra yapilmaya baslamis
ve son yillarda da agirlik kazanmistir, Et, yu-

" murta, silt, hububat, meyve ve sebze iriinteri

gibi gesitli gida maddelerindeki mikroorganiz-
malara mikrodalgalarla isitmanin etkileri ge-
nellikle konvensiyonel 1sitma  ydntemleri ile
karsilagtirmali olarak incelenmigtir.

Bu konudaki arastirmalarda cesitli gidalar-
da Bacillus cereus, Bacillus subtilis, Clostri-
dium perfringens, Escherichia coli, Lactobacil-

‘Jus plentarium, Leuconostoc mesenteroides,
Proteus sp., Pseudomonas putrefaciens, salmo-

nella senftenberg, Salmonella typhimurium,
Salmonella typhi, Serratia marcescens, Strep-
tococcus fazealis, Streptococcus faechum,
Staphylococcus aurzus gibi bakteriler ile As.
pergillus niger, Penicillium sp., Rhizopus nig-
ricans gibi kifler {izerinde incelemeler yapil-
migtir.
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Et ve et Urlnlerin fizerinde yapilan galis-
malarda Causey ve Fenton (1951) k&ftelerde
mikrodalga ile konvensiyone! firmnlarla 1sitma-
nin ardindan bakteri sayrsinin distiginii ve iki
ybntem arasinda bu bakimdan &nemli bir far-
kin olmadigim bildirmiglerdir,

Bessel ve ark., (1960) ise sidir kiymasin-
dan yapiimis hamburgerlerde elektronik isitma._
n:n 8. typhi'nin Bldirilmesinde konvensiyonel
yontemlere gbre daha etkin oldufunu - bildir-
miglerdir, _

White ve Hobbs (1963) B. subtilis, 5. sen-
ftenberg, S.eureus ve C.perfingens ile agilan-
mis etin mikrodalga ile 1siilmasinda, bu or-
ganizmalarin saytlarinin 6nemli diglide azald-
Gene saptamislardir. )

Baldwin ve ark., (1971) balik Uriinlerinde
mikrodalga (2450 MHz) firinlarinda pisirmenin
S. typhimurium (zerindeki etkisini incelemigler-
dir. Arastiricilar i¢ sicakhigm 55°C've ulasma-
st durumunda 8. typhimurium'un gideri!ebril‘ede-
gini saptamislardir. Ancak, pisirme siiresinin
kisa tutulmasr ortamda gida zehirlenmesine yo!
acabilecek sayida hicrenin canh kalfna_-sm-a yol
acgabilmektedir, -

Madson ve ark., (1971) kizarmis tavuk ve
difer baz1 et Giriinterinde mikrodalga ile pisiril-
mesinde toplam mikroorganizma, E.coli ve
S. faecelis yiklerini incelemiglerdir. Arastinict-
lar mikroorganizma sayillarimin  azalhlmasinda
g[damﬁ tipi ve biyikliginin mikrodalga ile

isitma sliresinin  belirlenmesinde 6nemii fak- |

torler oldugunu bildirmislerdir. ,

Qckerman ve ark., (1976) B. subtiiis, l.. me-
santeriodes ve P.putrefaciens ile astlanmis do-
muz etinin konvensiyonel yéntem ve mikrodal-
ga ile isitiimasinda, i¢ sicakhgm 60, 68, 77 ve
86°C’ye ulasmas: halinde ‘bu organizmalarin
oldirilebildigini  saptanuslardir.  Aragtiricilar
isleme en dayamikh organizmanm B. subtilis ol.
dugunu, biinu sirast ile L.mesenteroides ve
P. putrefaciens’in takip ‘ettigini bildirmislerdir.
Yukarida ulagildigr  bildirilen i¢ stcakliklarda
mikrodalga 1sitmasinin gelenekse! ydntemlere
gbre test organizmalarn lUzerinde daha az etkin
oldufu belirlenmistir,

Crespo ve Ark., (1977) P.putrefaciens,
L. mesentercides ve S. feecalis asilanmis et or-
neklerini konvensiyonel ve mikrodalgalarla pi-
sirerek yaptiklan ¢a|1$mada; P. putrefaciens’in

. tict ve diger etkilerini

her iki pigirme ydntemine de en duyarli orga-
nizma oldugunu saptamstardir. Arashiricilar
8, faecalis’in konvensiyonel pisirme ydntemine,
L. mesenteroides’in de mikrodalga ile pisirme-
ye en direncli organizmalar oldudunu bildirmis-
lerdir. .

Dessel ve ark., (1960) baz siitli tathlar-
da S.marcescens ve S.aureus’un sayilarinin
azaltilmasinda mikrodalga ile pisirmenin etkin
bir yéntem oldudunu ancak aym iriin B.cereus’a
konvensiyone! 1sitmanin daha etkili oldugunu
saptamislardir,

Delaney wve ark., (1968) mikrodaigalarin isi-
incelemek amaciyla
B. strearothermophilus ve A. niger ile agifan-
mis sitlii tath ve rekonstitilye siitl mikrodal-
galarla (2450 MHz) ve konvensiyonel ydntem-
lerle sitmiglardir. Aragtiricllar her iki uygula-
ma sonucunda ortamlarda canli kalan mikro-
organizma sayilarinin farkli olmadiimi bildir-

‘mislerdir.

Olsen (1965) ekmek (zerindeki kiif spor-
larinin giderilmesi amaci ile mikrodalgalardan
yararlanmistir. Aragtirici bu iglemin A. niger,
R. nigricans ve bazi Penicillium tirierinin geli-
simini, ortama % 1 oraninda kahian sodyum

" propiyonata gore daha fazla engelledidini bil-

dirmistir.

Robe (1966), 27,12 MHz kuHlanarak, maya
ile asilanmis bira ve sarabmn sterilizasyonunu
yaprmustir. Islem sirasinda  ortam  sicakhigs
46.2 - 48.8°C arasinda dedismistir.

Culkin ve Fung {1975) Mikrodalga He. pi-
sirllmis corbalardaki E.coli ve Salmonella
typhimurivm’un  dldérGiimesinin, 1ginlamadan
sonra ortamda ulasilan sicakhikla dogrudan
iligkili olmadiim bildirmiglerdir. Aragtiricilar
domates ¢orbasi, sebze gorbas: ve sifir eti su-
yunun 915 MHz'de isitrmglardir. islemin belli
siirelerde uygulanmasinda ¢orbalann orta bol-
gelerindeki sicakhigin en yliksek, tabanda orta
derecede ve list kisimda jse en disgiik .oldugu
saptanmistir. Buna ramen gorbalarin (st kis-
mindaki mikroorganizmalarin, merkezdeki ve
tabandakilere oranla daha gabuk olditkleri be-
lirlenmistir. Bu durumda arastirictlar mikro-
dalga uygulamasinda mikroorganizmalann &l-
diriilmesinde tek etmenin ortamda ulagilan si-
caklik olamiyacadin bildirmektedirler.
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Yapilan arastirmalardan asagwdaki bulgu-

lara vlagilmaktadir (Furg ve Cunnigham, 1969).

a—Gidanin mikrodalga ile isitilmas: kon-

vensiyonel 1sitmaya oranla aidanin ya-

-p1 ve bilesimine daha gok bagimhdir.

b—Bazl gidalann pisirilmesi veya sitl-
masr igin gerekli mikrodalga islem sii-
resi, ortamda fazla sayida mikroorga-
nizma bulunmasi halinde, mikroorga-
nizmalarin dldiriilmesi i¢in yetérli ol-
mayabilmektedir.

¢ — Mikrodalgalar1 konvensiyonel yéntem-
lerfe kombine bir sekilde kullanmak
grdanm  1sitilmasi ve mikroorganizma
ylikiinlin daha etkin bir sekilde azaltil-
masini sadtamaktadir.

d — Mikrodalgalarin meydana getirdigi s,
gida maddesinin tipi bliyiikligl, mik-
rodalga uygulama siiresi ile dikkatli
bir sekilde korele edildiginde, ortam-
daki dogal floramin ve kontaminantla-
rin giderilmesi igin yeterli olmaktadir.

e — Mikrodalgalar farkli mikroorganizma

tirleri Gzerinde farkit oOldiriicli etki
meydana getirmektedir,

f —Mikrodalgalarin termal ve termal ol-
mayan etkileri konusundaki bilgiler
heniiz tam bir agiklik kazanmamistir.
Bazi arastiricilar mikrodalgalarin mik-
roorganizmalar Gzerindeki 6idariicl et-
kisinin islem sirasinda olusan 1sidan
kaynaklandidint ileri slirmiislerdir. Oy.
saki baz: arastiricilar &ldiiriicli etkinin
181 digindaki etmenlere de baglanabile-
cedini bildirmektedirler.

Ancak bu galismalarda kullanilan mikrodal-
galarin frekansi, test edilen mikroorganizma-
lar, mikroorganizmalarin sitspansiyvon ortamlart
farkll oldugu i¢in bulgularin tam bir karsilasg-
tintmasi yapilamamaktadir.

Bazi arastiricilar da mikrodalgatarim  mik-
roorganizmalarin  ¢evresindeki mikrobdlgeyi
elimizdeki ts1 dlgerlerin duyarli bir sekilde be-
lirliyvemedikleri ve makrobdlgeye oranla daha
vitksele bir sicakliga crkarak hiicrelerin 8limi-
rie yol agabilecedint de diisiinmektedirier,
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