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GIDA iSLEMEDE ALTERNATIF ISITMA YONTEMI - OHMIK ISITMA*

ALTERNATIVE HEATING METHOD IN FOOD PROCESSING - OHMIC
HEATING

Filiz iGiER?
Ege Universitesi Miihendislik Fakiiitesi Gida Mithendes|igi Bolima, izmir

DZET: Ohmik isttma, gida maddesi ile temas halinde olan elektrotiardan alternatif akim gegirilmesi prensibine dayanmak-
tadir. Bu gaiigmada, ohmik 1sitma sisteminin &zellikleri, diger isitma sistemlerine gére avantaj ve dezavantajlari, tasanmin-
da dikkat edilmesi gereken faktarler ve gidalann iglenmesinde alternatif 1sitma ydntemi olarak kullaniimasi ézet olarak anla-
tilmaktadir. Gida sanayinde kullanian ve halen pilot gapta ¢altgmalan yapilan ohmik isitma sistemleri hakkinda bilgi veril-
mektedir.

Anahtar Kelimeler: Ohmik 1sitma, gida

ABSTRACT: The chmic heating has a principle of passing electrical current through the food material by the electredes,
which is in contact with the food. In this study, the properties of chmic heating, advantage and disadvantages, factors to be
designed and the use of ohmic heating as an alternative method were expiained briefly. The information about pilot scale
and commercial ohmic heating systems was given.

Keywords: Ohmic heating, food

GiRiS

Ohmik 1sitma fiteratiirde Joule isitma, elektriksel direng isitma, direkt direng 1sitma, elektro-1sitma, elekt-
ro-iletim 1sitma gibi adiarla da aniimaktadir. Ohmik isitma adini Ohm Kanunundan almaktadir.

Akim, voltaj ve direng arasindaki iligki Ohm Kanunu olarak bilinmektedir (Denklem 1).

- 1

Ohmik 1sitma, gida maddesi ile temas halinde olan elektrotlardan alternatif akim gegirilmesi ve iletken-
lik 8zelligine sahip clan gida maddesinin direng olarak kullaniimast prensibine dayanir ($ekil 1).

Gida maddesinin elektrik akimina kargl gostermig oldugu direng, gida igerisinde 1s1 jenerasyonuna yol
agar. Bagka bir deyigle elektriksel enerji 1s1 enerjisine donligur (igier 2003). Clugan homojen isI jenerasyonu
dzellikle sivi gidalarda homojen 1s1 dagihmi ve dolayisiyla homojen sicaklik dagiimina sebep olur. Gida mad-
desinden gegen akima bagli olarak oldukga hizli bir 1sitma gergeklegir.

Ohmik Isitmanin Ozellikleri

Ohmik 1sitmay! diger 1stma ydntemlerinden ayiran ve tercih edilmesine neden olan pek gok dzelligi vardir.

Ohmik 1sitmada gida maddesinden gegen elekirik akimi ani olarak 1s1 olugumuna sebep olur. Isitma ha-
cimsel olarak gergeklesir; Uriin igerisinde sicaklik dagilimi homojendir. Ohmik 1sitma sistemleri aseptik Grin
hatlarina adapte edilebilir (Biss Coombes ve Skudder 1989).

Tiirkiye 8. Gida Kongresinde sunulmugtur.
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Sekil 1, Ohmik 1sitmada gida maddesi direng olarak kullamhr (Tempest 1996).

Oldukga yiiksek sicakliklara daha digiik zaman iginde gikilabilmesi, Ohmik isitmanin farkii alanlarda
uygulanmasini saglamaktadir. Kati-sivi kanigimi olan gida maddelerinde, geleneksel 1sitma ydntemlerinin ter-
sine, Ohmik 1sitma ile elektrikse! iletkenlik degerierine bagh olarak katilarin sivilardan daha ¢abuk sinmasi
miimkin olabilmektedir. Elektriksel iletkenlik degerine baglh olarak yiiksek kati iceriklerinde bile aseptik iglen-
mesine ofanak saglar (Kim, Choi, Yang, Taub, Tempest, Skudder ve Tucker 1996).

Uriin igerisinden homojen gegen akim, homojen 1sitmaya sebep olur. Herhangi bir 1sitma ylizeyi olma-
digi igin, 151 degistiricilerdeki birikim ya da yanik tabaka olugumu sorunu yoktur. Normal koagtlasyon sicakhg-
nin Gstiine gok kisa stirede gikilabilir. Ardindan ani sogutma uygulanirsa koagiilasyon gergeklesmeden yiiksek
sicakliklara 1sitma iglemi uygulanabilir, Yanik tabaka, birikim ve koaglilasyonun olusmamas: sebebiyle temiz-
lik ve bakim masraflarinda azalma gézlenmektedir. Ayrica bakim iglerindeki azalma gunlik galisma siiresi agi-
sindan da yarar saglar. Sistem ginde 24 saat, haftada 7 giin araliksiz galisabilir (Tempest 1995, Reznick
1896). Ohmik 1sitma sivt yumurtanin koagiilasyon gergeklesmeden pastérizasyonu igin kullamiabilen bir 1si1t-
ma iglemidir (Reznick 1998).

Elektriksel akimin mikroorganizmalarin tireme mekanizmalari lzerine zarar verdigi belirlenmigtir. Kan
plazmasindan eide edilen protein bazh driinlerdeki gogu zararli bakteri ve virlstin Ohmik 1sitma isterni ile yok
edilmesinin miimkiin oldugu belirtiimigtir (Palaniappan ve Sastry 1990).

Karigtirma iglemine gerek kalmadan isitma iglemi gergeklestirimektedir. Sistemin hareketli parcalan
yoktur. Ozellikle mekanik zararlara hassas olan gida kanigimlar igin oldukga uygundur. Genel olarak sistemin
yatinm ve igletme maliyeti diger 11 transfer ekipmanlarina oranla digiktiir (Allen, Eidman ve Kinsey 1996,
Tempest 1996, Reznick 2000).

Ohmik 1sitma ekipmaninin kullanimi pratiktir ve sistem diger 1sitma ekipmanlarina gére gok daha az yer
kaplar (Skudder 1989).

Akim kesildiginde sistemde 131 birikimi durur. Geri besleme kontrolérli sicaklik dlger ile kurulmusg bir Oh-
mik 1sitma sisterinde, igiem boyunca uygulanan voltaj kontrol edilebilir {Stirling 1987, Tempest 1998, Reznick
2000).

Bu olumilu &zelliklerinin yani sira, sistemin iyi elektriksel izolasyona ve kontrol sistemi tasanmina ihtiya-
¢l vardir. Sistemde ¢alisacak personelin yetigmig olmasi ve elekiriksel izolasyona sahip ¢aligma giysisi giyme-
si gerekmektedir. Sisternin mekanizmast hala galigma ve aragtirma sathasindadrr. Urline gére farkli iglem ko-
sullarimin uygulanmasi gerektiginden, her Griin igin Ohmik 1sitma hizin etkileyehbilecek tim dedigkenlerin belir-
lenmesi zorunludur. Gida igerisine elektriksel akimin dogrudan uygulandi§i bu 1sitma yénteminde, 1sitma igle-
minin gida lzerine yapacad olumlu ve olumsuz tim etkiler cok iyi tespit edilmelidir,
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Ohmik Isitma Sistemi Tasariminda Dikkat Edilmesi Gereken Faktérler

Endistriyel ¢captaki Ohmik 1sitma sistemleri konusunda deneyimlerin kisitli olmas sebebiyle, proses ta-
sanminda tiim parametrelerin etkilerinin ayrintili olarak incelenmesi gereklidir. Bu parametrelerden bir gogu di-
ger 1s1l yéntemlerdekilerle paralellik gostermektedir. Asagida Ohmik 1sitma tasariminda etkili olan faktérlerden
en dnemlileri zetle agiklanmigtir;

Elektriksel direng : Ohmik 1sitma igleminin en énemli faktérlerinden biri Griiniin elektriksel direnci ve
bunun gicaklikla degdigimidir. Direncin tersi Gzellik olarak bilinen elektrikse! iletkenlik 1sitma sirasinda sicaklik,
voltaj gradyan ve gida maddesinin bilesimine bagh clarak degisebilir (igier 2003).

Voltaj : Diigik voltajlarda galigmak gerektiginde gerekli giiciin sadlanabilmesi igin gok yiiksek akim de-
gerlerine ulagmak gerekecektir. Bu amagla transformatérler kullanilir. {Roberts, Balaban, Zimmerman ve Lu-
zuriaga 1998; Reznick 2000).

Akim yogunlugu : En kritik parametrelerden biri de akim yoduniugudur. Akimin elektrot alanina bélin-
mesi geklinde ifade edilir (Reznick 1996). Kritik akim yogunlugu degeri gegildiginde sistemde ark olusur. (Ro-
berts vd 1998).

Uygulanacak gl : Gidanin slektriksel iletkenligine badh olarak, uygulanacak giig tespit edilebilir. Uy-
gulanacak glice ve voltaja badl olarak, sistemden gegen akimin maksimum degeri de énemlidir. (Tempest
1996, Roberts vd 1998, icier 2003).

Elektroliz : En énemli elektrolitik etki metal elektrotlarin Grinl kontamine etmesidir. Paslanmaz gelik,
saf karbon, platin kapli titanyum elektrot kullamminin bu problemi ortadan kaldirdidi belirtilmektedir (Sastry ve
Salengke 1998, Zhao ve Kolbe 1999, Assiry, Sastry ve Samaranayake 2003, igier ve liicali 2004}

Gida maddesinin dzellikleri : Gida kangimlannda partikit boyutu, sekli, partikil ve tagiyici sivinin or-
talama yodunlugu kangim iginde farkli 1sitma hizlart olugmasina neden olabilir. Partikill ve sivi iletikenlikleri ve
dzgll ssilar arasindaki fark sicaklik gradyanlan olugsumuna neden olmaktadir (Zoltai ve Swearingen 19986,
Sastry ve Li 1996, Larkin ve Spinak 1996). Gidalarin konsantrasyonu, asitlik dederi, yag ve tuz igerikleri eleki-
riksel iletkenliklerini dnemli élgiide etkilemektedir. Gida maddesinin fiziksel ve elekiriksel 6zellikleri bilinmeli ve
dikkate alinmalidir {igier 2003).

Isitma hiz1 : Stirekli Ohmik 1siticilarda 1sitma hizina bagli olarak (riin akis hizi ayarlanmalidir. Ozellikle ko-
agiilasyonun olusmamas! istenen protein igerigi ylksek olan gidalarda bu kritik bir faktérdir, (Kim vd 1996).

Sicakiik kontrolii : Uriiniin akig sicakhginin yada son sicakliginin kontrolti en dnemli faktorlerden birl-
dir. Strekli sistemierde giris sicakligi, kiitlesel akig hizi ve Griintn dzglll 11 kapasitesi dedisimlerini dlgen geri
beslemeli kontrol sistermi ile uygulanacak gli¢ ayarlamasi yapilabilir {Tempest 1995).

Elektriksel 8zellikler : Urlin hattinin yiikstiz kalmas igin sistem topraklanmalidir ve galigtan zeminin
elektriksel izolasyonu yapiimalidir (Tempest 1995).

Mekaniksel 6zellikler : Sirekli Ohmik 1sitma sistemlerinde Griin akigi genellikle alttan ste dogru dikey
ya da egimli kolonlar ile saglanir. Sisteme hava girigi engellenmig olur (Skudder 1988).

Bekletme siresi : Elekiriksel akimin tek bagina bazi mikroorganizmalara zarar verdiginin bilinmesi ne-
deniyle, pastdrizasyon ve sterilizasyon iglemlerinin tutma sireleri azaltilabilir (Kim vd 1998, Park, Lin ve Yong-
sawatdigul 1997).

Ohmik isitma Sistemleri

1987 yilinda UK Elektrik Aragtirma ve Gelistirme Merkezi'nde geligtirilip APV Baker tarafindan ticari li-
sansi alinincaya kadar, Ohmik 1sitma prensibine benzer patentli galigmalar olmusgtur. Ancak ¢aligmalarin go-
gunda bu isitma yénteminin endiistriye! bazda kullanilamamasina neden olan birgok problemden bahsedilmig-
tir. Sistemin teknelojik olarak geligtirimesine kadar aragtirmalar sinirh sayida kalmigtir. APV ve Raztek gibi
uluslararas sirketletin bu sistemi ticari olarak geligtirmesinin ardindan 1989 yilindan itibaren Ohmik 1sitma Ko-
nusunda yapilan ¢aligmalar ve pilot gapta kurulan sistemler artmigtir (Fryer 1995). Kesikli ve strekli Ohmik 1sit-
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ma sistemlerinin modellenmesi ve sistemin karakterize edilmesi, proses kontrolii $nem kazanmaya baglamig-
tir. Son yillarda ise Ohmik 1sitma igleminin farkl gida igleme basamakiarinda da diger temel iglemlere etkisi ve
elektriksel iletkenlik verilerinin elde edilmesi konusunda yapilan galismalara agirik verilmektedir.

de Alwis ve Fyer (1990a) elektrikse! iletkenlige dayali 1sitma iglemlerinin gida sanayinde kullaniminn
tarihgesini vermigtir. ilk ¢aligmalarin 1897 yilinda F.Jones tarafindan kurulan bir sistemle bagladigi séylenebi-
lir, ayrica 1928 yilinda Fetterman tarafindan gelistirilen “Electro-pure” ismi verilen pastérizasyon sisteminin, o
dénemin sit endiistrisindeki en énemii gelismesi olarak amiidig: belitilmektedir (de Alwis ve Fryer 1980). Ayri-
ca ayni galigmada, elektriksel direng 1sitma y&nteminin gida sanayinde haglama, sterilizasyon, pastérizasyon,
pisirme ve goziindirme amagl olarak kullanimasinn denendidi ancak bazi problemlerin ortaya gtikhidi belirtil-
mektedir. Ortak problemlerden bazilan elekirot ve gida arasindaki temasin iyi saglanamamast, elektrot kenar-
larinda ark olusumu, Grine metal gegisinin olmasi ve proses kontreliniin yapilmasinin gligligudir. 1990°h yil-
lardan itibaren geligen teknoloji ile bu sorunlara hizla géziim getirilmeye baglanmigtir. Son yillardaki ¢alisma-
larda sistemin farkh gidalarin islenmesinde kullanmimi, 1sitma iglemine etki eden degigkenlerin belilenmesi, sis-
temin karakterize edilmesi ve modellenmesi konulaninda adiritk verildigi saptanmigtir.

Gindmiizde Gizerinde galigilan Ohmik 1sitma sistemlerinin gahisma prensibi, ilk ticari sekii APV tarafin-
dan lisans: alinan sisteme dayanmaktadir.

Ohmik 1sitma, gida isleme endustrisinde; titketime hazir gidalann aseptik isienmesinde, pompalanabi-
lir meyve sebze Uriinlerinin pastérizasyonu, sivi yumurtanin iglenmesi, et {rlinlerinin 1sitiimasi ve konserve sa-
nayinde én isitma olarak kullaniimas gibi uygulamalara sahiptir (igier 2003).

Ginimiizde 300 kW ve 3000 kg/saat'lik kapasiteli sistemler ile 75 kW ve 750 kg/saatlik endistriyel sis-
temler meveuttur (Tempest 1995; Sastry ve Barach 2000; Anonymous 2002). A.B.D.'de Californiya’da sivi yu-
murtanin islenmesinde Ohmik 1sitma sistemini kullanan bir igletmenin oldugu belirtilmigtir {Reznick 1998). Ay-
rica galismalar devam eden 100 kg/saat kapasiteli srekli sistemler ile 50 kg/saat kapasiteli kesikli sistemler
bulunmaktadir (Tempest 1995, Sastry and Barach 2000) A.B.D., Kanada, Ingiltere, italya, Japonya, Kore ve
Tiirkiye gibi birgok Olkede laboratuar Slgekli Ohmik 1sitma sistemleri ile galigmalar hala devam etmektedir.
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