ISIL iS!_EME ALTERNATIF YONTEMLER
VE MIKROORGANIZMALAR UZERINE
ETKILERI -I



* Gida guvenligi ve kalitesi acisindan biyolojik ve kimyasal aktivitelerin kontrol altina
alinmasi gerekmektedir.

e Gidanin uretilmesi sirasinda bu durum genellikle 1sil islemlerle saglanmaktadir.

* Ancak isil islemlerin bazilari gidanin besin degeri ve duyusal 6zelliklerinde dnemli
degisikliklere yol agmaktadir.

* Bu nedenle ginumtuzde gida ureticileri gerek gidanin raf o6mrini uzatabilmek,
gerekse gidanin besin degerini koruyabilmek icin yeni teknoloji ve yontem arayisi
icine girmislerdir.

* Geleneksel 1sil yontemlere alternatif olan bu yeni teknikler, gida endustrisinde uzun
bir stiredir gindemdedir.



Isil islem alternatif olarak 6nerilen isil olmayan yeni teknikler ;
e Vurgulu Elektrik Alan (Vea),

* Vurgulu (Atiml) Isik,

* Yuksek Basin¢ Uygulamasi,

 Ultrasonik Vibrasyon

* Ohmik Isitma

* Mikrofiltrasyon,

e X Isinlari,

 Ultraviyole Isik,

e Salinimli Manyetik Alan



VURGULU ELEKTRIK ALAN (PEF)

Vurgulu elektrik alan, kisa stire (genellikle 2-300 ms) ve yliksek voltaj
elektriksel alan vurgulamasi esasina dayanir.

* Bu teknolojide iki elektrot arasina konulan gidaya 20 - 80 kV/cm2 arasi
yuksek voltaj uygulanir.

* Disaridan uygulanan elektrik alan hicre membrani boyunca
transmembran potansiyel denilen bir elektrik potansiyel farki
olusturur. Bu potansiyel kritik bir degere ulastiginda, hicre
membraninda por olusumu veya elektroporasyon baslar ve gecirgenlik
artar. Boylece, hiicre membraninin koruyucu 6zelligi ortadan kalkar ve
hicre icindeki yasam materyalleri kaybolur



* Sivi gidalarin pastorizasyonunda geleneksel isil islem yerine kullanilabilecek en umut
verici teknoloji olarak PEF yontemi goriulmektedir

* PEF teknolojisi elma suyu, sivi yumurta, portakal suyu, sut ve corbalarin raf dmrinu
uzatmada basariyla kullaniimaktadir.

* Geleneksel 1sil islemlere gore gerek fiziko-kimyasal ve duyusal 6zellikler daha iyi
korunmakta gerekse daha az enerji harcanmaktadir.

* Salmonella dublin, Staphylococcus aureus, Pseudomonas izolatlari, Pseudomonas
fluorescens mikroorganizmalari Gzerinde PEF’in etkisi incelenmistir.



* Mikroorganizma
Pseudomanas fluorescens
Pseudomanas turleri

Staphylococcus aureus

Salmonella dublin

Sutun Tipi
Yagsiz sit
Tam yagl sut

Tam yagh sut

Yagsiz sut

Uygulama Turu Logaritmik Dusus
28 kV/cm, 1 atim, 2 s, 40°C 2
31 kV/cm, 1 atim, 2 s, 55°C >3
35 kV/cm, 150 bipolar atim, 4.5
8s,25°C
25 kV/cm, 100 atim, 30°C 1



* PEF uygulamasi mikrobiyal inaktivasyonun yaninda enzimlerin inaktive
edilmesinde de kullanilr.

* Slitteki alkali fosfataz, peroksidaz, lipaz ve proteazin inaktivasyonu Uzerinde
cesitli calismalar yapilmistir.

 Sitteki alkali fosfataz 1sil pastérizasyonun yeterliliginin gostergesidir.

* Yagsiz, %2 yagh ve tam yagh sitte PEF uygulamasiyla alkali fosfataz
inaktivasyonunu arastirmislardir. 18.8 kV/cm elektrik alan kuvvetinde ve 70
vurgu sayisinda alkali fosfataz miktarinda

v'yagsiz slitte %65'in Uzerinde azalma tespit edilirken,
v' %2 yagli sutte ve tam yagli sutte %59 diizeyinde azalma tespit etmislerdir



VURGULU (Atimh) ISIK

Atimli 1stk yonteminde, infrared bolgeye yakin olan UV boélgedeki genis spektrumlu
dalga boylari (200 nm-1 mm) kullanilmaktadir.

 Sterilize edilecek bir yuzey vyaklasik olarak yizeyde 0,01-50 J/cm2 eneriji
yogunluguna sahip en az 1 atimli 1siga maruz birakilir.

 Bu durumda 170-2600 nm arasinda degisen dalga boyu dagiliminin kullaniimasi

gerekmektedir. Atimlarin stiresi 1 ps ile 0,1 s arasinda degisip saniyede 1-20 flas
uygulanir.



* Escherichia coli, Staphylococcus aureus ve Bacillus subtilis gibi mikroorganizmalar
1-2 J/ecm2 yogunlugundaki 1-35 araliginda flas yapilarak inaktive edilebilmektedir.

* Yapilan bir calismada cokelekteki Pseudomanas spp.lerin sayisinda 16 J/cm2
yogunlugundaki 0.5 ms aralikla yapilan 2 atimla 1.5 logaritmik birimlik bir azalma
gorulmustur (Dunn ve ark., 1988).

e Cig yumurtalardaki bir calismada da 0.5 J/cm?2’lik 8 flas sonucunda Salmonella
enteriditis sayisinda 8 logaritmik birimlik bir azalma olmustur (Anonim, 2011b).

* Baska bir calismada da yuksek basin¢ uygulamasiyla kombinasyonu sonucu baliktaki
koliformlar ve psikotrof bakterilerde 3 logaritmik birimlik azalma oldugu

gorulmaustar



YUKSEK BASINC UYGULAMASI

* Yuksek hidrostatik basin¢ patojen ve saprofit mikroorganizmalarin inaktivasyonu
yetenegine sahip olan yeni bir gida muhafaza metodudur. Burada basing, sicaklik
yerine kullanilan stabilize edici bir faktér durumundadir.

* Yuksek hidrostatik basin¢ uygulamasi, Uzerinde en cok calisilan alternatif bir
metottur. Bu uygulamada 100-1000 Mpa araliginda yiksek basinglar uygulanir.
Yiksek basincin ilk uygulamalari 19. vyuzyiin sonlarina dogru sutte
gerceklestirilmistir.

* Yuksek basinc altinda tat, koku ve vitaminler en az etkilendigi, mikroorganizmalar
ile enzimler de inaktive oldugu icin bu yontem sit pastorizasyonu ve sterilizasyonu
icin dastnulebilir.



* Yuksek basin¢ uygulamasi (100-1000 Mpa) oda sicakhginda yapilabilen en umut
verici gida muhafaza yontemlerinden birisidir

 UHT sutte 50°C’de 15 dakika boyunca 400 MPa’lik bir uygulama E.coli sayisini
yvaklasik 5 logaritmik Unite duzeyinde azaltirken; ayni sure ve sicaklikta 500
MPa’lik bir uygulama S. aureus sayisini yaklasik 6 logaritmik tUnite azaltmaktadir.

e Cogu mikroorganizmanin vejetatif formu 600 Mpa’'da 15 dk’da ve 20-30°C’de zarar
gorur.

e HHP uygulamasi ile Listeria monocytogenes 340 MPa’da tamamen inaktif
edilebilmektedir. Ancak bu bakterinin UHT ve cig sutte, yuksek basinca karsi daha
direncli oldugu bildirilmistir.



ULTRASOUND

* Ultrasound veya bir baska deyisle sonikasyon gida endustrisi icin umut vadeden
alternatif teknolojilerden biridir. s6zlik anlami ile; saniyede 20.000 veya daha fazla
titresim gerceklestiren ses dalgalari ile enerji meydana getirilmesi olarak ifade
edilmektedir.

* Uygulanan ses dalgasinin buylkliga ve kullanilan frekansa baglh olarak cok cesitli
uygulamalara olanak saglayan bir seri fiziksel, kimyasal ve biyokimyasal etkiler
gerceklesebilmektedir.

e Gida prosesleri amaciyla kullanilan disik frekansh (20- 100 kHz) ve yuksek guicli
ultrason (power ultrasound) uygulamalarinda, kavitasyon (gaz kabarciklarinin ice
dogru patlamalari nedeniyle olusan etki) olusabilmektedir.



e Kavitasyonda aciga cikan i1s1 ve buna bagl olarak o ortam sicakliginin 550 C’ye hizli
degisir ve basinc 50 Mpa’a kadar cikar. Ultrason uygulamasi ile
mikroorganizmalarin 6limu, ortamdaki bu basing ve sicaklik degisimleri nedeniyle
olusan kavitasyon ile aciklanmaktadir.

 Termosonik (1st ve sonikasyon), manosonik (basin¢ ve sonikasyon), ve
manotermosonik (isi, basing¢ ve sonikasyon) islemler mikroorganizmalarin
inhibisyonu amaciyla etkili bir sekilde kullanilabilmektedir.



 Mikroorganizmalarin yok olmasi zamana ve ultrasonik uygulamanin glctne
baglidir. Bakteri Uzerine ultrasonun oldurtcu etkisi, stoplazmatik membranin
tahrip edilmesine dayanir.

e Ultrasoundun hicrelerde olusturdugu yikim etkisi konusunda farkli teoriler
mevcuttur. Ultrasonik dalga bir sividan gectiginde cok kucuk kabarciklar veya
bosluklar meydana getirmektedir (kavitasyon olusumu).

* Bu kabarciklar sénimlendikleri anda o noktalarda lokal olarak ylUksek sicaklik ve
basin¢ olusturmaktadirlar. Sicaklik ve basin¢cta meydana gelen bu ani degisimler
de hicre duvarinin yapisinin bozulmasina neden olmaktadir



* Mikrobiyal inaktivasyon acisindan bir diger mekanizma ise serbest radikal olusumu ile
aciklanmaktadir. Ultrasound uygulamasi sirasinda OH-radikalleri ve hidrojen peroksit
olusmakta ve meydana gelen bu bilesenlerin 6nemli bakterisidal etkileri
bulunmaktadir.

e Ultrasound uygulamasinin sulu sltspansiyondaki Escherichia coli, Staphylococcus
aureus, Bacillus subtilis ve Pseudomanas aeruginosa’ yi yok edebildigini belirtilmistir.

* Gram-pozitif hicreler ise hlicre duvarlarinin daha kalin olmasi dolayisiyla gram-
negatif hucrelere oranla daha direnclidirler. Sporlar ise ultrasona karsi en direncli
gruptur.



 Sutteki Bacillus subtilis sporlari Gzerinde 70-95°C sicaklik araliklarinda ultrasound
uygulamasi yapilmistir. Tek basina ultrasound bir etki gostermezken, sicaklikla
beraber ultrasound uygulamasi spor populasyonunu % 63-73 oraninda azaltmistir.

* Yine bir calismada UHT sutte Staphylococcus aureus icin onceki normlarla
ultrason yontemi uygulanmistir. Tek basina 1sil yonteme gore ultrasoundla
beraber uygulanan isil islemin D degerlerini % 43 daha fazla azalttigi gorulmustur.
Yogun sivilar ve katilar ultrasound dalgalarinin yayilmasini engelledigi icin, bu
teknigin sut ve meyve sularinin sterilizasyonu icin daha kullanish oldugu
distunulmektedir



