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GIDALARDA ELEKTRIKSEL ISLEM UYGULAMALARI

1890 1920
Elektrik akimin Elektropure
bakteriler (sat)

tzerine etkisi

MORE HEALTH

FOR EVERYBODY
With These Celebrated Products:

* St. Lawrence Electropure Milk

>

EndUstriyel

1949 1980 2000’ler RN

Elektroplazmoliz Ohmik i1sitma PEF

“Elektropure” adi altinda satilan sutlere ait
1939 yilinda kullanilan tanitim afisi




Ohmic 1sitma

Elektro- yontemler
Yuksek voltaj] ark desarji
Vurgulu elektrik alan
Salinimli manyetik alan

nduktif iIsitma

Dielektrik 1sitma (radyo frekans, mikrodalga)
Infrared 1sitma

UV radyasyonu

Puls 1s1k

Puls X-1sIn




GIDA SANAYINDE ELEKTRIKS

YONTEMLER
»Isitma , mikrobiyal inaktivasyon vb. 6zel amaclarla kullanilabilir.
»Daha kisa surede, daha verimli enerji kullanimi ile istenilen
amaca ulasilabilir.
»(Cogu gidanin kalitesinde olumsuz etkilere sebep olmaz.
»Bir cok guincel yontem , alternatif yontem olarak dustnulebilir.
»Glvenilir gida Uretiminde minimum islem olarak dasundlebilir.
»(Cogunun mekanizmasi tespit edilememistir. Arastirma
safhasindadir.
»(Genel olarak daha fazla proses kontrol, otomasyon ve guvenlik
onlemleri gerektirirler.
»Kinetik modellerin ¢ikartiimasi ve teorik aciklamalarin yapiimasi
onemlidir.




ETKi MEKANIZMAS)

Elektrik enerjisinin etkisiyle canl dokularinda gerceklesen parcalanmanin
nedeninin oldugu ifade edilmektedir.

Biyolojik hucrelerin elektrik enerjisiyle parcalanmasina ait temel kurallarin dile
getirilmesinden sonra dielektrik parcalanma teorisi Zimmermann ve ark. (1974)
ile Neumann ve Rosenheck (1972) tarafindan ilk kez kullaniimistir.

Fakat bugiine kadar bu mekanizmayi hlicresel boyutta aciklayan gercek bir kanit
bulunamamistir (Topfl, 2006).
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Elektroporasyon asagida belirtilen degerler
baz alinarak aciklanabilir.

ransmembran potansiyelinin artmasi,
Yapisal zararlarin arttiriimasi,

Zarin vizkoelastik ozelliklerinin degismesi,

Yag yada protein molekullerinde sekilsel
degisikler.




ELEKTROPORASYON ASAMALARI

Gbzenek olusumu

Gozeneklerde
genisleme

Elektrik akim
uygulamasindan
sonra buzulme ve
aclima

siloplarma

siloplarma

siloplazma

sitoplazma

frfraed
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hicrenin bulundugy onam

+ hilicremin balunduga oriam
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..-.-.'-': _|_ hiicrenin bulundugn ortam

#- Elekirik akim yoklugunda
E=l

b-Eekink  alommn krtik  elelkink
akumandan { Bo) kigik olduga durumda
E<ErC

c-Elektrik  slommn  kntk  elekink
akimmndan (Eo) biyik oldugu dunamda
E=Ec (geri dinlsimii y apsal borulma)

d-Elekivik akemnan kritik  elekinik
somendsn  (Bc)  bilylk  olduga
dumamda B==Ec (pen ddnlsimsis
yapusal hogubms)




Islem 6ncesi

Elektriksel
iIslem sonrasi

Geleneksel
Sterilizasyon
sonrasi




ENDUSTRIYEL UYGULAMALARI BULUNAN
ELEKTRIKSEL YONTEMLER




ALTERNATIF SISTEMLER ICIN KRITERLER

Ticari olabilmesi ve
uygulanabilirligi

Ekonomik olmasi

Gecerlilik stresi




Elektriksel direnclik 0zelligi gosteren bir gida
maddesinden elektriksel akimin
geciriimesine dayanan isitma yontemidir.

»>Sicakhgl kisa slUrede artirabilme ve daha az igleme slresi sonucunda daha
yuksek kalitede drin elde edilir (tat, koku ve besin degeri korunur, hatta bazi
urtnlerde artis bile gozlenehbilir).

»YUksek sicakliklarda istenmeyen lezzetin olusmasi da engellenmis olur.

»Katl ve sivi karisimi olan tim gida karisimlarina uygulanabilir. Fazlar arasinda
asiri 1Isinmadan kaynaklanan kalite farkliliklarini onler.

»Yiksek asitli meyve ve sebze (rlnlerinin pastérizasyonu, konservecilikte 6n-
Isitma islemi olarak, tOketime hazir gidalarin hijyenik Gretimi, disuk asitli
makarna, et ve sebze yemeklerinin Uretimi, 6zellikle parcacik iceren ya da yluksek
viskoziteli gida karigsimlarinin aseptik islenmesine imkan tanir.




MEVCUT OHMIK ISITMA SISTEMLERI:

ingiltere 3000 kg/saat  Dusuk asitli gidalar
JA\=1D. 3000 kg/saat DUsUk asitli gidalar

Japonya 3000 kg/saat Dusik asitli
gidalar

Ingiltere 750 kg/saat DUsUk asitli et ve sebze
yemekleri

Japonya 750 kg/saat Yuksek asitli
gidalar

ltalya 750 kg/saat Meyve, et ve sebze
formulasyonl

Japonya 750 kg/saat Kan@l, R

ABD (2 adet),Fransa (2 adet), Italya, Japonya,
Ingiltere (2 adet), Japonya (2 adet)




VURGULU ELEKTRIK ALAN

PEF ; Isil olmayan gida muhafaza teknigidir.
50-1000 HZ, 20000-80000 V/cm, 4-20 us puls suresi, 0.996 ara bekleme suresi,
toplam islem slresi <1 s, elektriksel alan .
amac: mikrobiyal inaktivasyon, ekstrasiyon verimliligi

Oda sicakligina yakin sicakliklarda yapilir, Food Out
sicaklik yukselmesi gézlenmez.

DUsUk enerji kullanimi vardir.

Mikroorganizmalarin ve enzimlerin inaktivasyonu

mUmkindar. Sporlara olan etkisi heniiz kesinlik

kazanmamistir.

Urlin kalitesi ve besin degeri (izerine olumiu
etkileri vardir.

[letken-maddelerle calisma zorlugu ve Gretim
ortaminda guvenlik dnlemleri alma zorunlulugu
vardir (elektriksel sizdirmazlik saglanmalidir).




PEF teknolojisinde sorun teskil eden noktalar;
> Yiksek elektriksel alan siddeti olusumu

» Gidalarin sicakliginda minimum artisa sebep olacak, homojen uygulamaya
elverigli ortamin tasarimi

» Elektroliz etkisini minimize edecek elektrotlarin tasarimi
» go6zenekliligi olan ve yuksek elektriksel iletkenlige sahip gidalara uygulanma

ZO rl U g U eductons x-g.h-—:-luge sitch

> Olguim yéntemlerinin eksikligi | m

Eringy Slofa e Capatons

bl LY n
% High-voltage

Yiksek alan siddeti; DC

glc kaynagindan gelen

enerjinin kapasitor ve/veya

serisinde depolanarak

ardindan yuksek voltaj e s
pulslari halinde verilmesi e
ile saglanir. —

Vega-Mercado ve ark, 1997




PEF uygulamalarindan ornekler;

» 3 ticari sistem mevcuttur;
1. Purepulse Teknoloji, Inc., A.B.D.:
Sdt drunleri, meyve sulari, sivi yumurta pastorizasyonu, 12-25 kV/cm, 1-100
us, 10-50 puls
Thompson-CSF,
Krupp Maschinentecknik GmbH, Almanya :
Elsteril sistemi:Sivi gidalarin pastorizasyonu ve sterilizasyonu,
portakal suyu i¢in (S.cerevisia) ), 6.7 kV/cm, 20 us, 5 puls
sut icin (L.brevis), 22 kV/cm, 20 us, 20 puls
Elcrack sistemi;_yag ekstraksiyonu (balik yagi verimi)

BALANCE TANK " 101
| HIGH YOLTAGE PULSE GENERATOR |_
REP RATE > 7 KHZ

|DE-OXYGENATOR

iy 6 s
777 f—
EXCHANGER| |
I
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108~ ASEPTIC ~—109
‘———mcmmc I I I

SHELF STABLE PRODUCT




MEF-Ilimhi Elektrik Alan

Elektrik devresinin gida tarafindan
tamamlanmasi sonucu gida icerisinden
elektrik akiminin  gecmesi  prensibine
dayanmaktadir.

100 V/cm’nin altindaki voltaj
gradyenlerinde uygulanir.

Hucre duvarini parcalamayl amaclayan bir
islemdir.

Plazmik zarin saglamhigl meyve suyu liretimi
gibi teknolojilerde verimi etkilemektedir.




MEF ISLEMINDE ETKILI FAKTORLER

elekirik alan siddetsi
frekans

Islem sUresi E — U/d

urtinun elektriksel ozellikleri

islem sicakligi E= elektriksel alan siddeti
parcacik blyukligu (Viem)

U= elektriksel gerilim

d= elektrotlar arasi mesafe




MEF EKIPMANLARI

Kutulu
Valsli
Ignel

Borulu
Helezonlu

Paket“ VALSLI MEF EKIPMANI (Baysal,
igier,
Yildiz ve Demirdéven, 2007)




VALSLI MEF EKIPMANI
(BAYSAL, ICIER, YILDi1Z VE DEMIRDOVEN, 2007)

Ekipman Gzerinde paslanmaz ¢elik igneler
bulunan iki adet S|||nd|r, HAMMADDE

Sisteme farkli voltajlarda (0-380 volt)
elektrik akimi verebilen izole trafo destekli
varyak

Silindirlerin dénus hizinin ayarlanmasini
saglayacak kontrol sistemi

Elektrik guvenlik donanimindan
olusmaktadir.

Beslemenin sabit debide yapilmasini ve
orneklerin silindirler arasindan gecerken
ignelerle  temas halinde  olmasini
saglayabilecek besleme tnitesi
mevcuttur. A

Ayrica farkh boyutlardaki meyvelerin
islenebilmesi i¢in silindirler arasi mesafe

En 6nemli avantaji endiistriyel
hatlara kolay adapte
edilebilmesidir.




GUNCEL MEF UYGULAMALARI

(2008-2011)




MATERYAL

portakal (Valencia),
havuc¢ (Nantes),

nar (Kemer-Hicaznar)
elma (Granny Smith)
domates (Rio grande)

Uzum (Foca Karasi)
Kivi (Hayward)
visne (Katahya)

Kutulu




YONTEM

Materyaller kendilerine 0zguU igleme yontemine uygun
sekilde meyve suyuna iglenmistir.

Uygun MEF kosullari cevap ylzey yontemi (nar ve Kivi
haric) kullanilarak belirlenmistir.

Fonksiyonel O0zellikleri dikkate alinarak belirlenen analizler
gerceklestiriimistir.




MEF UYGULAMA KOSULLARI

Materyal Uygulama Kosullari Proje Ekibi

Portakal 27 V/lcm—10's Demirdoven ve Baysal; 2009

Havuc 22 \//cm—60 s Baysal, Rayman,Demirdéven; 2010

Elma 35 V/cm-25 s Baysal ve Rayman, 2010
Domates 10 V/cm-9.49 s Baysal, Icier, Rayman, 2011

Nar 60 V/cm-15 s Baysal, Demirdéven, icier ve Yildiz;
2008

Uziim 75 V/cm, 70°C Baysal, Demirdoven, Rayman, 2011
Kivi 75 V/cm, 60°C Baysal ve Demirdoven; 2008

Vishe 75 V/cm, 65°C Baysal, Demirddven, Igier ve Yildiz;
2008




SONUGLAR




VERIM UZERINE ETKILERI

Materyal Verim artisi (%) Verim artisi (%)
(Kontrol grubuna kiyasla) (Mayse 1sitma grubuna kiyasla)

Portakal 8.74

Havuc 5.5




C VITAMINI (mg/100ml) ICERIGINE ETKISI

Meyve suyu Kontrol MEF
Portakal 66.18+1.36 69.12+0.78

Nar 5.31+0.23 7.23%0.63
Kivi 33.61+1.12 33.40+1.035

Vigne 2.33+0.31 0.71£0.11

Sicaklikla kombine edilen uygulamalarda C vit
kayiplari




PEKTIN (GA-AH, mg/It) ICERIGINE ETKISI

Meyve-
sebze Kontrol
suyu

Portakal 014+1.17

Havug 316.00+4.02

154,83+8.09

MEF

1082+2.06

341.42+3.14

204,00+10.6

Pektin
icerigindeki
artis (%)
18.4

7.73




ANTOSIYANIN (mg/100 ml) ICERIGINE ETKISI

Meyve-sebze suyu Kontrol MEF

Kara Havug 11.64+0.36 14.47£0.81

Nar 9.97+0.74 83.12+0.23

Kara Uziim 7.68+1.12 13.01+1.035

82.70+1.2 109.25+0.7

Nar'da antosiyanin artisi daha disuk voltaj gradyenlerinde (10
V/em MEF uygulamasinda 100.18+1.23 mg/100 ml) saptanmistir.




TOPLAM FENOLiIK MADDE (mg/L) iCERIGINE ETKISI

M -
eyve-sebze suyu Kontrol MEF

Portakal 374.5+11.3 426.7+£5.1

Kara Havug 766.1+2.78 796.51+1.34

Elma

Nar

Uziim

Kivi

Vishe

303.61£1.36

775.04%2

3671+0.08

3671+0.08

756.35%1.8

312.41+£2.99

843.65+0.9

4760+0.05

4760+0.05

802.99+1.9




ANTIOKSIDAN KAPASITE (TEAC MM TROLOX/ML)

Meyve-sebze Kontrol MEF
suyu

Kara Havug 24.01+0.22 62.71+0.34

Elma 19.28+0.18 27.10£0.27

Nar 24.774+0.02 28.20+0.13
Visne 41.64+0.89 48.32+0.36




SONUC

Verim artisi % 2.5- 10.11

Hicre gecirgenligini arttirarak posada kalan fonksiyonel madde
gecisl

Elektroporasyon sonucunda verim ve fonksiyonel 0zelliklerde artis

Her meyve ya da sebze icin uygun MEF ekipmani tasarimi
zoronlulugu

Her meyve ya da sebze icin islem kosullarinin  optimize edilmesi
zorunlulugu

Valsli tip MEF ekipmaninin endUstriyel Olgekte Gretim kosullarina
kolay adapte edilen bir ekipman olmasi

Sonuclarin endustriyel Olcekteki Gretimlerle desteklenmesi




Ege Universitesi, BAP Koordinatérltigi-izmir
Ege Universitesi, EBILTEM-izmir

Gaziosmanpasa Universitesi, BAP Koordinatdrliig-
Tokat

Cermak Makine-Manisa

Meyve Suyu Endustrisi Dernegi-Istanbul

Zumdieck Konserve ve Dondurulmus Gida-
Salihli/Manisa

OrNa Tarim-lzmir
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