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ALTERNATIF PiSIRME YONTEMLERININ ARASTIRILMASI VE YENI
HIiBRIiD YONTEM OLUSTURULMASI

OZET

Bu calismada pisirme, Diinya’da kullanilan pisirme yontemleri, alternatif pisirme
yontemleri kapsaminda arastirma ve deneysel calismalar yapilmistir. Alternatif
pisirme yontemleri olarak; mikrodalga, radyo frekansi, infrared&halojen, buhar,
impingement, ohmic, indiiksiyon 1sitma teknikleri arastirillarak deneysel
uygulanabilirligi incelenmistir. Alternatif pisirme yontemlerinin deneysel caligmasi
yapilmadan once standart bir metrik tanimlanmasi, ve borek icin standart bir {iriin
degerlendirme yonteminin olusturma calismast yapilmistir. Teknik ol¢timler (alt-iist
renk Olclimii, tekstiir ozellikleri, nem degeri) ve duyusal analiz yontemleri
kullanilarak borek icin standart iirlin degerlendirme yontemi olusturulmus ve diger
asamalarda yapilan pisirme deneylerinde standart tarif kullanilmigtir. Farkli pisirme
tekniklerinde yapilan deneylerin c¢iktilari birbirleriyle ve statik mod ile
karsilastirildiginda; “pisirme siiresi hangi yonde kisa, kahverengilesme hangi
yontemde ideal, yapt ve yumusaklik hangi sistemde nasil saglaniyor?”’un cevabi
verilebilmekte ve ideal olabilecek pisirme yoOntentemi tanimlanabilmektedir. Bu
kapsamda  yapilan  deneysel = ¢aligmalar; unlu  iiriin  degerlendirme
standardizasyonunun olusturulmasi, mikrodalga-konvansiyonel pisirme yonteminin
incelenmesi, mikrodalga-turbo kombinasyonlu pisirme yodnteminin incelenmesi,
buharlhi pisirme yonteminin incelenmesi, halojen-infrared pisirmenin incelenmesi
seklinde yapilmigtir. Yapilan deneysel caligmalar sonucunda; bu yontemlerin avantaj
ve dezavantajlarina gore yeni bir pisirme yontemi olusturabilecek hibrid yontem
tanimlanmaktadir.
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RESEARCHING ALTERNATIVE COOKING METHODS AND CREATING
NEW HYBRID METHODS

SUMMARY

During the course of the research, experimental studies have been conducted as well
as various studies on cooking, cooking techniques in use today in the world and
alternative cooking methods. As for alternative cooking methods, microwave, raido
frequency, infrared and halogen, steam, impingement, ohmic, induction heating
techniques have been studied so as to determine their practibility. Before the
experiment of alternative cooking methods, standard metrics were determined and a
standard product evaluation for patty were done. A standard product evaluation for
patty was formed by using technical measurements (surface-color, texture, moisture
value) and sense analysis, and standard cooking recipe was used in the other phases
during the cooking experiments. When the results of different cooking experiments
were compared to each other and static mode, questions such as in which direction
cooking takes a short time, what method provides the brown color, in what system
the ideal structure and softness are gained can be answered and ideal cooking
methods can be determined. Experimantal studies included the following: forming
the standardization of pastry product evaluation, studying the microwave-
conventional cooking method, studying microwave-turbo combination cooking
method and studying halogen-infrared cooking method. At the end of these
experimental studies, the hybrid method, which can be a new cooking method, is

explanied.
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1. GIRiS

Gidalar dogal halde, islem gorerek veya pisirilerek insanlar tarafindan besin ve zevk

almak amaciyla tiiketilen organik maddelerdir.

“Besin” ve “zevk” kavramlan gidalarin iki onemli 6zelligini giindeme getirir. Bu iki
ozellik gidanin besin degeri ve hedonik (begeni) degeridir. Gidanin besin degeri
giiniimiize kadar yapilan cesitli arastirmalarla tamimlanmistir. Gidanin hedonik
degerininin tanimlanmas1 ise daha zor bir konudur. Gidanmin duyusal olarak
begenilmesi bir ¢cok parametreye baghdir. Bu parametreler dis goriiniis, koku, tat,
dokusal ozellikler, 1sirmaya bagli duyulan ses, gidanin citinmsi veya yumusak
olmasi olarak adlandirilabilir. Toplam bir duyusal begeni ise, tiim duyular
yardimiyla, belirtilen tim degiskenlerin es zamanlh olarak degerlendirilmesi

sonucunda ortaya ¢ikmaktadir.

Gidalarin  pisirme sonucunda fiziksel ve kimyasal yapilarinda gerceklesen
degisimlerin sebep oldugu renk, tekstiir (yap1) 6zelliklerindeki degisimler, pisirmenin
kalitesinde belirleyici rol oynamaktadirlar. Bir gida iirlinliniin pisirilmesi sirasinda,
gidanin renginde, tekstiir ozelliklerinde, tadinda, kokusunda, optik ozelliklerinde,
nem igeriginde, boyutlarinda ve besin degerinde Onemli degisiklikler
gerceklesmektedir. Firin acisindan diistiniildiigiinde, renk, tekstiir ve nem iceriginde
gerceklesen  degisimlerin  firin  tasarimindan  Onemli  Olgiide  etkilendigi

disiiniilmektedir. Diger degisiklikler ise gida tipine ozgiidiir.

Gidalarin  pisirilmesinin yan1 sira, pisirme teknikleri de Onemlidir. Pisirme
teknolojilerinde, kisa siirede pisirme amaci farkli pisirme tekniklerini meydana
getirmistir. Elektromanyetik spektrumda bulunan dalga boylarinin bir araya gelmesi
veya konvansiyonel yontemlerle tek tek kullanimi speed cooking olan hizli pisirmeyi

meydana getirmistir.



Bu caligmanin amaci, alternatif pisirme yontemlerinin deneysel uygulanarak; hizl
pisiren ve pisirme kalitesi istenilen diizeyde olan yeni bir hibrid yontem

olusturulmasidir.



2. TEORIK CALISMA

2.1. Pisirmenin Tammmlanmasi

Gidalar dogal halde, islem gorerek veya pisirilerek insanlar tarafindan besin ve zevk
almak amaciyla tiiketilen organik maddelerdir [1]. Pisirme gidalara uygulanan 1s1l
islemdir. Evlerde kullanilan domestik pisirme disinda gida endiistrisinde iiretilen bir
cok iirlin iiretim asamasinda 1s1l islem goriirler. Pisirme, gida maddesine belli
amaglar dogrultusunda kontrollii olarak 1s1 verilmesi seklinde tanimlanabilir [2, 3].
Is1 alan gidada kimyasal ve fiziksel degisimler meydana gelmektedir [4]. Fiziksel
degisimler makro boyutta gerceklesen tasinim olaylar1 olarak Ozetlenebilir [5, 6].
Kimyasal olaylar ise mikro diizeyde molekiiller arasinda gerceklesen biyokimyasal

ve organik kimya temelli reaksiyonlardir.

Pisirme sirasinda gidada gerceklesen en Onemli reaksiyonlardan birisi Maillard
reaksiyonudur. Maillard reaksiyonu bir ¢ok alt kademeden olusan bir reaksiyon
zinciridir [1]. Serbest bir amino asit ile indirgenmis seker arasinda gerceklesen bu
reaksiyon sonucunda agiga cikan iriin yelpazesi, reaksiyona giren amino asit ve
seker tiirline gore degisiklik gosterir ve olduk¢a genistir. Reaksiyon sonucunda
diisiik ve yiiksek molekiil agirliginda bir ¢ok organik madde olusur. Diisiik molekiil
agirlikli iinler ucucu ozelliktedirler ve aroma olusumunda baskindirlar. Yiiksek
molekiil agirlikli maddelerde ise “melanoidin” adi verilen ve kahverengi pigment
iceren biyopolimerler baskindirlar ve gidanin kizararak renk degistirmesine yol

acarlar [7, 8].

Gidalarin pisirilmesi esnasinda biyokimyasal bir cok reaksiyon gerceklesir.
Biyokimyasal ¢evrimlerin ¢ogunlugu enzimatik reaksiyonlardan olusur. Enzimatik
reaksiyonlar bir enzim katalizinde gerceklesen reaksiyonlardir. Maillard reaksiyonu
ise pisirme sirasinda enzimatik olmayan bir reaksiyon olmasi agisindan diger

reaksiyonlardan farklidir.



Sekerler yiiksek sicaklikta kendi baslarina da reaksiyona girerler. Bu reaksiyonlar
karamelizasyon ad1 verilen bir grupta toplanirlar. Karamelizasyon sonucunda da renk

degisimi gozlenir [1].

Pisirme sirasinda gidada gergeklesen diger bir degisim, gidada yapiy1 olusturan
protein  yapilarinda gozlenen denatiirasyondur. Proteinler belli islevleri
gerceklestirmek  iizere  bulunan  maddelerdir.  Bir  proteinin  islevini
gerceklestirebilmesi i¢in aktif bolgelerinin dogru dizilis ve sekilde olmasi gerekir. Bu
yiizden her proteinin yapisimi ve islevini belirleyecek bir katlanis1 vardir. Belli
sicaklik degerleri iizerinde proteinlerin katlaniglarinda acilmalar gozlenir ve protein
yapisi degiserek islevini yitirir. Bu olaya denatiirasyon adi verilir. Protein
denatiirasyonu, gidada pisirme sirasinda gerceklesen bir cok fiziksel degisimden
sorumludur. Ornek olarak, etteki kolajen ve aktindenatiirasyonunun orani, etin pisme

sonucunda yumusak veya sert olmasindan sorumludur [4, 9].

Pigsmenin biyokimyasal boyutunun disinda, daha makro diizeyde es zamanl fiziksel
taginim olaylar1t mevcuttur. Fiziksel boyutta gidada 1s1 ve kiitle transferlerinden sz
edilmelidir. Firin icinde gida kabuk bélgesine 1s1 konveksiyon veya radyasyonla
iletilir. Gidanin kabugundan igeriye dogru iletimle iletilen bu 1s1 yukarida belirtilen
kimyasal degisimler i¢in kullanilir. Dielektrik yontemlerde ise yiiksek enerjili
elektromanyetik enerji gida tarafindan emilerek 1s1ya donustiiriiliir [10]. Is1 etkisiyle
sicakligi yiikselen gidanin sahip oldugu nem dis ortama dogru difiizyon-konvektif

kiitle iletimiyle taginmir [5, 11].

2.2. Diinya’da Kullanilan Pisirme Yontemlerinin Incelenmesi

Yemek pisirmek, kiiltirden Kkiiltire degismektedir. Bu degisimde ©nemli olan,
yemegi istenilen kalitede ve lezzette pisirmektir. Bunu saglamak igin pisirme
teknolojisinin hizla gelismesi, farkli yapilarda olan pisirme yoOntemlerini de
dogurmaktadir. Diinya’da kullanilan pisirme yontemleri asagidaki sekilde

siralanmaktadir [12, 13].
1. Blanching (On Haslama)

2. Boiling (Haslama)



3. Braising (Kapali Kapta Pisirme)
4. Deep Frying (Derin Yagda Kizartma)
5. Glazing (Glaze Etme)
6. Grilling (Izgara Yapma)
7. Microwave Cooking (Mikrodalga Firinda Pisirme)
8. Poaching (Sivida Pigirme)
9. Pot-Roasting (Kapali Kapta Rosto Yapma)
10. Roasting (Rosto Yapma)
11. Shallow Frying (Az Yagda Kizartma)
12. Simmering (Agir Ateste Pisirme)
13. Steaming (Buharda Pisirme)
14. Stewing (Kisik Ateste Kaynatma)
15. Tanpoori (Tandir)
16. Baking (Firinda Pigirme)
a. Firinda Kizartma
b. Firinda Suda Pigirme
c. Poeling (Firinda Tencerede Pisirme)
d. Gratinating (Granite Etme)
e. Glazing (Glaze Etme)
f. Grilling (Izgara Yapma)

g. Roasting (Rosto Yapma)



Bu yontemler icerisinden firinda pisirme yontemleri, yeni bir teknolojik gelisme olan

alternatif pisirme yontemlerini meydana getirmektedir [14].

2.3. Alternatif Pisirme Yontemleri

2.3.1. Mikrodalga 1sitma

Mikrodalga gida prosesleri, hizli pisirmesi, enerji verimliligi, yerden tasarruf, daha
iyl proses kontrol, secici pisirme ve yiiksek besin degerli pismis gida ozellikleri
dolayisiyla geleneksel konveksiyon temelli pisirme proseslerine gore daha
avantajhidir. Giiniimiizde Amerika’daki niifusun yaklasik olarak % 95’i en azindan
bir adet mikrodalga firina sahiptir. Bu yiiksek oran Kanada, Avrupa iilkeleri, Japonya
ve Avustralya’da kendini gostermektedir. Ancak, bu kadar yiiksek bir oranda
kullanilan mikrodalga firinlar pisirme kalitesi ag¢isindan miisterileri memnun
etmemektedirler [15]. Pismis iiriiniin kalitesindeki sorunlar, istenen kabarmanin
gerceklesmemesi, yogun ve yapiskan bir doku olusumu, kabuk sertliginin istenen
diizeyde olmamas1 ve pismis gida i¢inde, ozellikle dikey eksenel yonde istenmeyen
bir nem farkliliginin olugmasi olarak 6zetlenebilir [10]. Bu sorunlarin bir sebebi,
konvansiyonel pisirmede uzun siirede gerceklesen fizikokimyasal degisimlerin, kisa
siireli mikrodalga pisirmede tam olarak gerceklesememesidir. Yapilan c¢alismalar,
mikrodalga firinlarda pisirilen ekmeklerde nisastanin yeterli olarak jellesmedigini ve
istenen gozenekli yapinin olusmasina izin vermeyecek kadar hizli bir gaz-buhar

cikist oldugunu gostermistir [16].

Mikrodalga firinlarla, konveksiyon firinlarin en 6nemli farki, mikrodalga firinlarda
esmerlesme etkisinin gozlenememesidir. Esmerlesme ve tat olusumu, serbest
sekerlerin karamelizasyonunu da igeren Maillard Reaksiyonunun yiiksek sicaklikta
dehidrate olan gidada gerceklesmesiyle saglamir. Mikrodalga firinlarda, firin ici
sicakliginin ve dolayisiyla gidanin yiizey sicakliginin diisiik olmasi, pisen gidalarda
renk ve tat olusmasim saglayan Maillard reaksiyonunun tam olarak

gerceklesmemesine sebep olmaktadir [17].

Gidalarda tat olusumunda, gida i¢indeki biiyiik molekiillerin, daha kii¢ciik molekiillii

ucucu yapilara doniismesi ve yemek buhariyla ortamda serbest olarak bulunmasi



onemlidir. Ancak, mikrodalga firinlarda, ucucu tat molekiillerinin olugsma ve

buharlasma hizlari, konveksiyon firinlara gore farklidir [18].

Ozetle, mikrodalga firmlarin calisma mekanizmasi ve pisirme hizi, olusan iiriin

kalitesinde sorunlar aciga ¢ikarmaktadir.

Ancak yine de mikrodalgayla gidalarin pisirilmesi, konvansiyonel pisirme
yontemlerine gore kantitatif ve kalitatif bir cok avantaj1 olan bir prosestir. En 6nemli
avantaj, daha once de belirtildigi gibi, 1s1nin gida i¢inde hacimsel olarak olusmasidir.
Bu sayede, gidalarin termal ozellikleri ve yiizeydeki konvektif 1s1 transfer
katsayilarinin  pisirme kalitesi {izerindeki etkileri mikrodalga prosesleri igin
sinirlayict  etkenler olmaktan cikmistir [18, 19]. Bunlarin o6tesinde, verilen
elektromanyetik enerji ¢ok yiiksek bir verimle ve disartya 1s1 kayiplari olmaksizin
1siya cevrilmektedir. Bu 6zellik de enerji verimliligi acisindan mikrodalgayla

pisirmeyi ilgi ¢ekici kilmaktadir.

2.3.1.1 Mikrodalga firmin calisma sistemi

Karigtirici Dalga
Kilavuzu

Anten

5u
moalekilleri

M agnetron

e Pigirilecek tavugun igindeki su
molekillleri serbest halde
bulunmaktadir,

Sekil 2.1 : Mikrodalga firin1 olusturan boliimler

Mikrodalgalar elektronik devrelerde elektronlarin hizlandirilmalar: ile elde edilir.
Yiiksek giicteki mikrodalgalar vakum tiipleri ile {iiretilmektedir. Elektronik

devrelerde, elektrik enerjisinin elektromanyetik yayilmaya doniisiim veriminin
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yiikksek olmasi ve bu devrelerin kolay kontrol edilebilmesi nedeniyle, mikrodalga
1sitma uygulamalarinda magnetron veya klystron siirekli mikrodalga iireticisi olarak
kullanilir. Magnetron elektrik enerjisini mikrodalga enerjisine doniistiirerek 2450
MHz frekansinda mikrodalga iiretir. Mikrodalgalar temas ettikleri madde ile
etkilesime girerler. Ornegin; absorb edilir, yansitilir veya higbir degisiklige
ugramadan devam ederler. Mikrodalgalar gida maddeleri tarafindan absorb edildigi
zaman mikrodalga 1sinin pozitif ve negatif merkezlerinin yon degistirmelerine paralel
olarak, iiriinde bulunan polar molekiiler yon degistirirler (Sekil 2.1). Milyonlarca kez
olusan bu hareket sonucu molekiiler siirtiinme 1s1s1 agiga ¢ikar ve madde 1sinir [15,
20].

Yani mikrodalga enerjisinin 1s1 enerjisine doniisiimii, bu dalgalarin bazi mikroskobik
emme sistemleri tarafindan emilmesi ve daha sonra emici madde molekiillerinin 1s1l
titresimlerinin degisimi seklindedir. Islemin siiresi pisirilecek gidanm su igerigine
,yogunluguna, dielektrik kayip faktoriine, kiitlesine baglidir. Mikrodalga enerji ile
gida maddesinin 1sitilmasinda gidanin bu 6zellikleri disinda, mikrodalganin calisma

frekansi, giicli, gidanin kiitlesi, baslangi¢ sicakligi, fiziksel geometrisi, 1s1l iletkenlik

ozellikleri, 6zgiil 1s1s1 gibi bircok parameter de etkili olmaktadir [21].

Mikrodalgalarin polaritesi (kutupsallik) her degistiginde (+) ve (-) yiiklerle yiiklii su
molekiilleri bir ileri bir geri saniyede 4,9 milyar kez titresirler. Yiikler, elektrik
alaninin varhiginda alan igerisinde dizilirler. Elektromanyetik dalga bir molekiiliin
yanindan gecerken, molekiil asagi yukari salinan bir elektrik alani etkisinde kalir.
Eger bir elektromanyetik dalganin elektrik alani polar molekiildeki atomlarin
arasindaki bagin uzunlugu boyunca salinirsa, bag boyunca atomlar1 itme ve ¢cekme
egilimi gosterir. Bunun sonucunda bir titresim ortaya cikar. Eger elektromanyetik
dalganin elektrik alam1 bag uzunluguna dik kuvvetler uygularsa, bu durumda molekiil
donmeye baglayacaktir. Bu yiiksek hizdaki titresmeden dolay: birbirine siirtiinen su
molekiilleri 1s1 enerjisini aciga cikarirlar. Bu 1s1 ile yiyecek pismis olur. i¢cinde daha
fazla su molekiilii olan yiyecekler daha hizli piserler. Mikrodalga firilarda ortam ve
yiyecek kabi degil sadece yiyecek 1simir ve piser. Mikrodalga 1sitmada kiiciik
orneklerin 1sitilmast sirasinda egmerlesme olmamasi problemi nedeniyle, bazi

firinlara esmerlesme elementleri eklenmistir [22].

Mikrodalga 1sitma teknolojisi, ¢cok sik kullanimina ragmen, i¢ dinamigi tam olarak

anlasilmamus, triin kalitesinde ¢esitli dezavantajlar barindiran; ancak konvasiyonel



yontemlere gore sahip oldugu avantajlar1 goz ardi edilemeyecek, daha dikkatli

incelemesiyle gelistirilmesi miimkiin bir alternatif pisirme yontemidir.

Tablo 2.1°de mikrodalga 1sitma teknolojisinin genel olarak sahip oldugu avantajlar

dezavantajlar gosterilmistir [15].

Tablo 2.1: Mikrodalga 1sitma teknolojisinin avantaj ve dezavantajlari

Avantajlar Dezavantajlar

icten, volumetric 1sitma Ylksek 9r§1nda nem transferi .
Gevrek drlnlerde, nemli yumusak dis yizey

Segcici I1sitma (nemli bolgeler) Gida 6zelliklerine bagli

Kurutmada self-levelling* Ozelligi Dielektrik, geometr, v.b.

Daha uniform bir nem dagilimi Pahali (Elektrik enerjisi)

Daha hizli isitma Pisirmeden ¢ok tekrar isitmada iyi sonug

Besin degeri daha ylUksek Esmerlesme, kabuk olusumu yok

Hizli isitma sonucu Soguk dis ortam ylzinden

Ozellikle sebzelerde, kendi suyuyla daha

taze pisirme

Hizli mikrobiyolojik éldirucilik Non-uniform sicaklik dagilimi

Enerji verimliligi Mikrobiyolojik risk

Dis ortamda isinma yok

Gidalarda yanma sonucu olusan Odaklanma etkisi sonucu oval sekillerde sicak

kanserojenik maddeler yok noktalar

Kuguk, kullanigh ekipman Minimum sicakhgin nerede olacagi belli degil

Etkin proses kontrol Modellenmesi zor
Guvenlik kriterleri

“Self Levelling: Dielektrik kayip faktorii, nem igerigiyle azaldigi icin gidalarin
mikrodalga veya RF (radio frequency) ile kurutulmasinda, gida kurudukga,
absorblanan elektromanyetik enerji azalir. Bu onemli avantaja Self Levelling adi

verilir.
2.3.1.2 Mikrodalga ile pisirmenin gidalarin besleyici degeri iizerine etkileri

Mikrodalga firinda pisirilen gidalar, genellikle geleneksel yontemlerle pisirilenlerle
ayn1 ya da daha diisiik nem icerigine sahiptirler, protein icerikleri ise geleneksel
yontemlerle pisirilenlere gore daha yiiksektir. Mikrodalga firinda pisirme sonucunda
esmerlesme reaksiyonlart nedeniyle meydana gelen lizinin (Kemik ve dislerin
saglamhigi i¢in gerekli olan kalsiyum emilimine yardimci olan aminoasit.)

kullanilabilirligindeki azalma minimuma indirilmektedir [23].



Mikrodalga firinda pisirme, gidalarin mineral igerikleri iizerine onemli bir etkiye
sahip degildir. Genellikle her iki yontemle pisirilen gidalarin mineral iceriklerinde

benzer kayiplar gézlenmistir [24].

Mikrodalga firinda pisirilen gidalarin tiamin (Suda eriyen B1 vitamini), riboflavin
(B2 vitamini) ve niasin (B3 vitamini) icerikleri geleneksel yontemlerle pisirilenlerle
ayni ya da daha yiiksek oldugu saptanmistir. Mikrodalga firinda pisirilen tavuk ve
hindi gogiis etlerinin piridoksin (B6 vitamini) iceriginin geleneksel yontemle
pisirilenlere gore oldukca yiiksek, domuz kasinin pridoksin (B6 vitamini) iceriginin
ise daha diisiik oldugu, mikrodalga firinda pisirilen gidalarda, geleneksel yontemlere

gore askorbik asidin (C vitamini) daha fazla korundugu belirtilmistir.

Vitaminlerin korunmas1 agisindan; mikrodalga firinlar, geleneksel yontemlere gore
daha iistiindiir. Mikrodalga firinlarda kisa pisme siiresi nedeniyle o6zellikle C

vitamini, riboflavin ve piridoksin i¢in korunma degerleri elde edilmistir [23].

Mikrodalga firinda pisme zamaninin kisa olmasi ve herhangi bir 1sitma elemaniyla
temas olmadig1 i¢in pratik olarak Mutajen maddeler meydana gelmemektedir. Ancak
mikrodalga firinda pisen gidalar daha ¢ok kreatinin (Kaslara enerji veren amino asit

tiirevi) icerebilmektedir [25].

Calismanin sonuglarina bakildiginda, mikrodalga firinlarin cogu besin Ogelerinin
korunumu acisindan elektrikli firmna gore iistiin oldugu, duyusal yonden de bir
dezavantaj yaratmadig1 sOylenebilir. Mikrodalga firinda pisen gidalarda mutajenik
maddelerin meydana gelmediginin belirtilmesi ve kisa pisme siiresi de goz Oniinde
bulundurularak mikrodalga firinlarin evlerde ve toplu beslenme kurumlarinda

pisirme ve yeniden 1sitma amaciyla kullanimi 6nerilebilir [26].

2.3.2. Radyo frekansl 1sitma

Radyo frekanshi (RF) veya yiiksek frekansh 1sitma, daha iyi bir tanmimla RF
dielektirik 1sitma, c¢ok sayida alanda basariyla uygulanan bir termal proses
teknolojisidir. RF teknolojisinin en sik kullanildigr alanlar plastik, tekstil,
kagit&ambalaj, ahsap ve gida endiistrileridir. RF 1sitma teknolojisi de mikrodalga ve
ohmik 1sitma gibi, 1sinin hacim i¢inde olusumuyla gergeklesen bir elektro 1sitma

teknolojisidir.
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Gida endiistrisinde RF 1sitma oOzellikle endiistriyel proseslerde kullanilir. Et
endiistrisinde dondurulmus etlerin defrostlanmasi, hububat sektoriinde hamurlu
gidalarin siirekli proseslerde pisirilmesi ve kurutulmasi RF 1sitma teknolojisinin

kullanim alanlarina 6rnek olarak gosterilebilir.

RF teknolojisi de dielektrik 1sitma konusu altinda, elektromanyetik temeller
cercevesinde gelistirilmis bir teknolojidir. Bu sebeple RF anlatilirken ¢ogunlukla

mikrodalga teknolojisiyle RF teknolojisinin farkliliklarindan s6z edilecektir [27].

2.3.2.1 RF 1sitmanin temel o6zellikleri

RF teknolojisi ile gidalarin pisirilmesi, mikrodalgayla pisirmeyle ayni teorik temele
(gida hacmi igerisinde elektrik enerjisinin dogrudan 1siya cevrilmesi) dayanir.
Elektrik enerjisi, kapasitor gibi davranan RF dalga iireticisinin plakalar arasinda
uygulanan yiiksek frekanslh elektrik alani tarafindan saglanir. Gidalar ise kapasitor
plakalar1 arasinda yer alan dielektrik malzeme gibi davranirlar (Sekil 2.2). Ozetle,
mikrodalgalardan farkli olarak RF teknolojisinde, enerji depolayan bir kapasitor
olusturulur. Bu kapasitérdeki dielektrik malzeme gidadir ve elektrik enerjisini 1s1ya

cevirir [27].

Sekil 2.2 : Dielektrigin kapasitor tizerindeki etkisi

RF ISM bant araliklar1 Tablo 2.2°de verilmistir. RF elektromanyetik spektrumda en
biiyiik dalgaboyu ve en kiiciik frekansa sahip aralikta bulunmaktadir . Ornek olarak,
27.12 MHz frekanstaki RF’nin dalgaboyu 11 m iken, 2450 MHz frekanstaki
mikrodalganin dalgaboyu 12 cm’dir. Dalgaboyunun yiiksek olusu RF’nin mikrodalga
tizerinde Ozellikle endiistriyel gida proses uygulamalarinda bir ¢ok avantaji olmasina

sebep olmustur.
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Tablo 2.2: RF 1sitma teknolojisi i¢in belirtilmis ISM frekans araliklari

Frekans (MHz) Frekans Toleransi
13.56 +0.05%
27.12 +0.6%
40.68 +0.05%

RF 1sitmada da enerji olusumu mikrodalga 1sitmada da kullanilan ayni1 baglantilarla
belirlenir. RF 1sitma modellemesi hakkinda literatiirde ¢aligma olmadigi halde,
mikrodalga 1sitma modellemesi gibi gida i¢i enerji olusum teriminin enerji

denklemine eklenmesiyle modellenmesi gerektigi diistiniilmektedir [27].
2.3.2.2 RF 1sitma uygulamalari

RF 1sitma gida endiistrisinde uzun yillardir kullanilan bir teknolojidir. Biskiivi ve
hububatlarin son pisirme islemleri ve RF ile gida kurutulmas: endiistride, RF
teknolojisinin en ¢ok kullanildigi uygulamalardir. Son zamanlarda RF ile buz ¢6zme,
pastorizasyon ve sterilizasyon islemleri de uygulanmaya baslamistir. Ancak RF

teknolojisinin kullanildig1 ev tipi (domestik) bir uygulama yoktur [28].

2.3.2.3 RF teknolojisinin avantajlari

RF’nin konvansiyonel, konvektif pisirme yontemlerine gore avantajlari, kiiciik ve
kullanish olmak disinda mikrodalga teknolojisinin sahip oldugu avantajlarla aynidir
(Tablo 2.1). RF teknolojisinin diger alternatif hacimsel teknolojilere gore

(mikrodalga, ohmik pisirme) avantajlar1 asagida verilmistir [27]:
¢ (ida kalitesinin yiikseltilmesi
® Yiizeyi yavas 1sitma
e Kisa iiretim hatlar
¢ Enerji verimliliginin artirtlmast

e Geligmis kontrol
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¢ (Gida Prosesinde RF isitmanin mikrodalga ve ohmik 1sitma gibi, alternatif

volumetrik teknolojilere gore de avantajlar1 bulunmaktadir.

2.3.2.4 RF teknolojisinin dezavantajlari

Alisilmis 1sitma teknolojisi ile ohmik 1sitma karsilastirildiginda RF 1sitmanin
dezavantajlart deneysel ve islemsel masraflar1 anlatmaktadir.RF 1sitma ile
Mikrodalga 1sitma karsilastirildiginda RF 1sitmanin diisiik giic yogunluktan meydana
gelmektedir [27].

¢ Deneysel ve islemsel masraf

e Artirllmis giic yogunlugu

2.3.3. Ohmik 1sitma

Ondokuzuncu yiizyilda ilk patentleri alinmis olsa da ohmik 1sitma, baska bir deyisle
“rezistans 1sitma” ya da “elektro 1sitma”, diger yontemlere gore daha yeni bir
teknoloji sayilir. Ohmik 1sitmada gidadan icinden akim gegirilir. Gidanm elektrigi
cok iyi iletmemesi ve rezistans gibi davranmasindan dolayi, verilen elektrik enerjisi

gida icinde 1s1 enerjisine doniistiiriiliir .

Ohmik 1sitma da radyo frekanslh 1sitma gibi endiistriyel proseslerde kullanilan bir
teknolojidir. Ohmic 1sitma, endiistride sivi veya siv1 icinde parcacik halindeki kati
gidalarin sterilizasyonunda da kullanilir. HTST (High Temperature Short Time) ve
UHT (Ultra High Temperature) sterilizasyon prosesleri buna o©rnek olarak

gosterilebilir [29].

2.3.3.1 Ohmik 1sitmanin temelleri

Ohmik 1sitmanin prensibi en basit sekilde Sekil 2.3 *de gosterilmistir. Ohmik 1s1tma,
elektrik akimina kars1 direng gosteren sivi-kat1 pargacik karisimi bir gidanin iginden
akim gecirilmesiyle yapilir. Gecen akima direng gosteren gida karisitminda hacimsel
181 olusumu gozlenir. Alternatif akim, gida kiitlesinin bulundugu alanin iki ucundaki

elektrotlar tarafindan saglanir. Ist olusumu, elektrik alan siddeti ve elektrik
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iletkenligiyle dogru orantilidir. Elektrik alan siddeti, elektrotlar arasi bosluk veya

uygulanan voltajla ayarlanabilir [30, 31].

- L

Electrade | Product body ) AC power supgly
\ to be heated -
L |

Sekil 2.3 : Ohmic 1sitma prensibi

2.3.3.2 Ohmik 1sitma teknolojisinin avantaj ve dezavantajlari
Ohmik 1sitmanin avantajlar su sekilde siralanabilir [31]:

« Mikrodalga ve RF’nin niifuz derinligi sinirlamasindan bagimsiz bir sekilde
icten-hacimsel 1sitma saglanir. Boylece biiyiik sicaklik gradyanlarn olusmadan

cok daha diizgiin bir sicaklik dagilimi olusur.

o Algsilmis yontemlerle ulasilmasi imkansiz sicakliklara ¢ok hizli bir sekilde

ulasilir (1°C/s).
« Is1 transfer katsayilari, 1stnma icin sinirlandiric1 parametreler degildir.
« Gida yiizeylerinde yanma, sicak nokta gézlenmez.
« Enerji verimi oldukga yiiksektir (%90).
Ohmik 1sitmanin dezavantajlari ise sunlardir [31,32]:

« Gidanin elektrik 6zelliklerindeki heterojenlik pisme kalitesini etkiler. Ayrica
gidalarda elektrik direncinin sicaklikla azalmasi, sicaklik yiikseldik¢e verimin

diismesine sebep olur.
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« Gida icinde yiiksek elektrik iletkenlikli (metal) veya yalitkan (kemik, yag,
buz v.s.) bolgeler bulunmasi, bu bdlgelerin hi¢ 1sinmayacagl anlamina

gelmektedir.
« (Gida yiizeyinde esmerlesme reaksiyonlar: etkin olarak gdzlenmez.
«  Sivi matrisle elektrodlarin iyi bir temas halinde olmasi1 gereklidir.
« Gidanin 6zgiin 6zelliklerine bagl bir tasarim gereksinimi vardir.

« Sicaklik ve elektrik alanin beraber ¢6ziimiinii gerektiren, modellenmesi zor

bir prosestir.

« Endistriyel kullamima uygundur. Ev tipi bir kullanim heniiz

gerceklesmemistir.

2.3.4. Infrared (Kizilotesi) 1sitma

Infrared veya diger bir degisle 1s1 radyasyonu, 1800’lerde astronomi bilimiyle
ugrasan Sir William Herschel tarafindan bulunmustur. 1847 yilinda A.H.L. Fizeau ve
J.B.L. Foucault; infrared 1s1nimin goriiniir 1s1kla benzer 6zellikleri oldugunu, infrared
isitmmin da 11k gibi madde tarafindan emildigini ve yansitildigin1 ortaya
koymuslardir. Giiniimiizde infrared 1s1manin baslica kullamildig1 yerler; tip, analitik

kimya, endiistrileri olarak 6zetlenebilir [29].

Infrared dalga boyuna gore, elektromanyetik spektrumda ii¢ boliime ayrilir (Sekil 2.4
): uzun dalga boyu (4 um-1 mm), orta dalga boyu (2-4 um) ve kisa dalga boyu (0.7-2
um). Kisa dalga boylar1 1000°C’nin iizerindeki sicakliklarda, uzun dalga boylar
400°C’nin altindaki sicakliklarda ve orta dalga boylar1 bu iki sicaklik degeri arasinda

ortaya ¢ikarlar [33].
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Sekil 2.4: Elektromanyetik spektrumda detaylandirilmis infrared bolgesi

Gidalardaki uygulamalara bakildiginda, uzun dalga boylu infrared 1sitmanin ev tipi
ve endiistriyel firin ekipmanlarinda sik¢a kullanildigi goriilmektedir. Aslinda, uzun
dalga boylu infrared 1sitma, 1s1mayla 1s1 transferinin temelini olusturur. Ancak, kisa
dalga boylu infrared 1s1manin gida 1sitilmasinda kullanilmasi yeni bir konudur. Gida
proseslerindeki bir ¢cok yenilik gibi, farkli bir endiistri kolundaki teknoloji gidalarin

1sitilmasinda alternatif bir yontem olarak karsimiza ¢ikmistir [34].

2.3.4.1 Teoriler

Infrared 1s1masinin temel 6zellikleri arasinda yiiksek 1s1 transfer kapasitesi, iiriin i¢ine
direk 1s1 penetrasyonu, hizli proses kontrolii ve ¢evredeki havanin isitnmamasi yer
almaktadir. Bu ozellikler infrared 1simay1 1sitma amacl enerji kullaniminda ideal
kaynak oldugunu gostermektedir. Penetrasyon karakteristigine bakildiginda yiizey
ve kiitle arasinda 1sitmada ideal dengeyi saglamakta bu da sonug¢ olarak optimal

1sitmay1 gergeklestirmektedir.

(Ginzburg 1969, Hallstrom 1988) Yaptiklar1 ¢caligmalarda optimal 1sitma sonuglarin

elde etmede asagidaki faktorlerin kontroliiniin 6nemli oldugunu belirtmislerdir [33].

« Radyator sicaklig

16



« Radyator verimliligi
« Infrared yansimasi-absorbsiyon 6zellikleri

« Infrared penetrasyon 6zellikleri
2.3.4.2 Ozellikler

Is1 Transferi

Elektromanyetik 1s1ma bolgesinde 75%10° —100,000*10’6 cm (0,000075-0,1cm)
aralig infrared spektrumu kapsamaktadir. Infrared 1stmanin frekansi goriiniir 1giktan
kiigiik, radyo dalgalarindan biiyiiktiir. Infrared isim olarak “kirmizinin alti” veya
diisiik frekans (uzun dalga boyu) goriilebilir spektrumun sonu anlamindadir. Infrared
1isima sicakligit 10 K iizerinde olan maddeler icin termal Ozelliktedir. Isima

soguruldugunda enerjisini malzemeleri 1sitmak icin vermektedir [29].
Is1 transfer orani:

« Isiy1 yayan ve soguran malzemenin yiizey sicaklig

« Her iki malzemenin de yiizey 6zellikleri

« Her iki malzemenin sekli 6nemlidir.

Esitlik 2.1°de Stefan-Boltzmann yasasi kullanilarak ideal bir radyatdrden (black

body) yayilan 1sinin miktar

Q=cAT* 2.1)
Denklem 2.1°de

Q, 1s1 emisyon orani (J s'l)

o, Stefan Boltzmann sabiti 5,7* 108 'm?K™*

A, alan m>

T, absolute sicaklik K
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olarak gosterilmektedir.

Optik Ozellikler/IR Yansimas1

Infrared dalgalar bir maddeye carptiginda yansitilir r, iletilir t veya sogurulur (Sekil
2.5). Gri cisim tarafindan sogurulan 1s1ma miktar1 o absorbtivity olarak adlandirilir
ve sayisal olarak da emisiviteye esittir. Sogurulmayan i1sinim yansitilir bu da
reflectivity (yansiticilik) 1-o olarak adlandirilir. Sogurulan enerji ve 1sinma derecesi
sayisal olarak 0’dan tam sogurulmaya kadar degismektedir. Bu da farkli boyutlarda
1sinim1 soguran gidanin bilesimine baglidir ve kaynagin sicakligi infrared 1stmanin
dalga boyunu belirlemektedir. Yiiksek sicakliklar daha kisa dalga boyu iiretirken
denatrasyon derinlikleri daha biiyiik olmaktadir. Bu nedenle gidada net 1s1 transferi

orani yayimlama oraninin sogurma oranindan farkina esittir ( Esitlik 2.2).

Q= eca(T*-Th) (2.2)
Denklem 2.2°de

T}, 15111m yayicinin sicakligi (K)

T,, sogurucunun sicakligi (K)

olarak gosterilmektedir.

Sogurulan 1sinlar 1stya doniismekte ve maddenin sicakligi yiikselmektedir. Dalgalar
maddenin icine girdiginde molekiillerin titresimleri ve donme hareketleri
degismektedir. Iki ana titresim ‘gerilme’ ve ‘biikiilme’ seklinde olusmaktadir.
Gerilme atomlar arasindaki mesafenin artmasi veya azalmasi ve biikiilme ise

atomlarin hareketi anlamina gelmektedir.

Infrared 151k bir molekiile carptiginda enerji sogurulur ve titresim hareketi degisir

(Sekil 2.5) [33].
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E=T+R+A

Sekil 2.5 : Yansiyan, absorblanan veya iletilen toplam enerji

Yapilan patent aragtirmasi sonucunda, Infrared ile 1sitmanin pisirmedeki etkisini

tanimlayan patent dokiimani asagida verilmistir:

1999 yilinda, QUADLUX INC firmas1 tarafindan alinan patent (W(09930086)
dokiimaninda; pisirme islemini gerceklestiren 151k dalgali firinda kullanilan halojen
lambalar tanimlanmaktadir. Bu lambalar, pisecek olan yemegin iist ve altina
yerlestirilmistir ve pisirme dongiisiiniin belirli kisimlarinda 15181 siizerek,

elektromanyetik tayfin i¢inden secilmis araliklardaki 1s181n enerjisini verirler.

Yemek pisirmeye veya 1sitmaya yarayan firinlar yiizlerce yildir taninmaktadir ve
kullanilmaktadir. Firin ¢esitleri temel olarak dort pisirme ¢esidi ile siniflandirilabilir;
iletim ile pisirme, konveksiyon ile pisirme, infrared 1s1ma ile pisirme ve mikrodalga

151masit ile pisirme.

Pisirme ve firinda pisirme arasinda ince farkliliklar vardir. Pisirmede sadece yemegin
1sinmast gergeklesir. Fakat ekmek, kek, kabuk gibi iirtinlerin veya diger hamur isi
irinlerinin firinda pisirilmesi esnasinda iiriiniin 1sitilmasinin yaninda, daha énceden
belirlenen bir yontem ile suyun hamurdan ¢ikisi saglanarak kimyasal reaksiyondan
gecer. Suyun hamurdan ¢ikisi ile iiriin tekrar degisime ugramayacagi son haline gelir
ve son olarak da dis yiizeyi kizarir. Firinda pisirme islemini bir tarife uygun olarak
gerceklestirmek c¢ok oOnemlidir. Firinda pisirme siiresini kisaltmak amaci ile

sicakligin arttirilmas: iiriiniin zarar gérmesine veya bozulmasina neden olur.

Genelde problemler kullanicinin yiyecekleri kisa siirede, yiiksek kalitede pisirmek

istemelerinden dolay1 ortaya cikar. iletim ve konveksiyon sayesinde istenilen kalite
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elde edilir fakat nitelikleri geregi, bu iki metod da yavas enerji transferine sahip
metodlardir. Infrared 151ma, daha hizli 1sitma oranlar1 saglayabilir fakat bu 1s1ma ile
yiyeceklerin sadece iist yiizeyi 1sir ve i¢ kisimlara 1s1 enerjisi gdnderimi, ¢ok daha

yavas bir iletim ile gerceklesir.

Mikrodalga 1simasi ile yiyecekler derinlemesine ¢ok hizli 1simir fakat pisirme
esnasinda, yiizeye yakin bolgelerdeki su kaybi nedeniyle, yiizey istenildigi gibi
kizarmadan pisirme sona erer. Bu nedenle, mikrodalga firinlarda ekmek gibi iiriinler

iyi kalitede pisirilemez.

Isima ile pisirme metodlari, 1s1manin yiyecek molekiilleriyle etkilesim i¢inde olmasi
ile simflandirilabilirler. Ornegin, pisirmede en uzun dalgaboylarina sahip olan
mikrodalgalar ile baslayarak; 1sinma, yayilan enerjinin bipolar su molekiillerinin
donmesini saglamasiyla gerceklesir. Su molekiilleri arasindaki birlesiklik nedeniyle,
bu donme hareketiyle elde edilen enerji, 1s1 enerjisine doniisiir ve boylece yemek

1siir [35].

2.3.5. Indiiksiyon 1sitma

Herhangi bir iletken malzeme bir AA devresinin yanina getirildiginde, kismen de
olsa 1smnabilir. Indiiksiyonla 1sitma prensibinde alternatif akimin gececegi bobin
1sitilacak parcanin etrafin1 sarmakta , fakat parcaya temas etmemektedir. Bobin
icinden gegen alternatif akimin yarattigi aki, (manyetik alan) icindeki veya
yakinindaki her metal parcadan devresini tamamlamaktadir. Akimin yon ve
degerindeki degisiklik, akida da ayn1 degisikligi yaratir. Akidaki degisiklik, parca
icinde bir gerilim dogurur. Bu gerilim , parca igcinden biiyiik degerde fukolt akimi
dolastirir. Parca direncinden gecen bu akim parca iginde 1s1 yaratir. Isiy1 indiiksiyon

akimi meydana getirdiginden, bu isleme indiiksiyon 1sitma denir [36].
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Sekil 2.6 : Indiiksiyon 1sitma yontemi

Isitilacak parca ise kisa devre edilmis bir spirlik bir sekonder gibidir. Bobin
genellikle i¢inden dolastirilan su ile sogutulur. Bu metotla ¢elik bir par¢ca normal bir

elektrikli firindan 50 kere daha cabuk ve homojen olarak tavlanabilir.

Manyetik olan ve olmayan parcalarda fukolt akimlari hemen hemen ayni miktarda 1s1
meydana getirir. Manyetik malzemelerde ilave olarak histeresiz olayindan dolay1 da
1s1 meydana gelir. Fakat 723 °C’ den sonra (Curie noktasi) malzemenin manyetik

etkisi dolayisiyla histeresiz kayb1 yok olur.

Kiigiik pargalarin tavlanmasinda ve yiizey sertlestirme islemlerinde daha yiiksek
frekans kullanilir. Bobinden gecen akimin yarattigi aki, bobin i¢ yiizeyine yakin
kisimlarda en biiyiik degerdedir. Parcada indiiklenen akim, bu yiizden parganin

yiizeyine yakin yerlerde yogunlasir.

Makine kranklarinin sertlestirilmesinde parga, yiizeyinin 1-2 mm altina kadar 900 °C
‘nin iistiinde 1sitilir. Bu durumdaki parca ani sogutulursa, siirtiinen iist yiizeyler
arzulanan sertlie kavusmus olur. Parcanin yilizeyden uzak olan kisimlar1 ¢ok
1isinmadidi icin, su verme isleminden yumusak kalir. Boylece yiizeyi sert, yani
asinmaya dayanikli, i¢i yumusak yani kirilmaya dayanikli bir parca elde edilmis olur.
Bu islemde dikkat edilecek nokta, parca 1-2 saniyede arzulanan derecede 1sitilmali su

iletimi ve kayb1 olmadan hemen sogutulmalidir.

Kullanilacak AA frekans1 ise 2000-5000 Hz olmalidir. Indiiksiyon 1sitmada frekans

secimi ve giic tayini i¢in bircok formiil kullanmilir. Fakat bu degerlerin tayininde
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tecriibe ve testler esas teskil eder. Arzulanan frekans, isitilacak olan iletken

malzemenin cinsine bagli degildir.

Calisma frekansina ; 1sitilacak parcanin biiyiikligii , sekli 1sinacak kismin derinligi
tesir eder. Ornegin: 2000 Hz de 1sman kismin derinligi 1,9 mm ’den daha az olamaz.
10-100 kHz lik frekanslarda 1s1 derinligi 0,4-0,9 mm arasindadir. Endiiksiyon
firinlarda gii¢, 1sitilacak yiizey ile bagmtilidir. Genellikle 1 cm’ kesit icin, ylizey

1sitmada 1-10 KW ’lik 1s1 gerekir [36, 37].
Indiiksiyonla 1sitmamin 6zelliklerini belli bash su noktalarda 6zetleyebiliriz:

1. Belirli bir malzeme i¢in 1s1 derinligi, frekansin karekokii ile ters orantilidir.
Frekansin cogalmasi, parca iizerinde daha ince bir tabakanin 1sitilmasini

saglamis olur.

2. Belirli aki yogunlugu, frekans ve diren¢ icin birim hacme giren 1si,
gecirgenliginin (W) karekoki ile orantilidir. Manyetik malzemeler, manyetik

olmayanlardan daha ¢abuk 1simirlar.

3. Belirli aki yogunlugu ve 1s1 derinligi i¢in birim hacme giren sicaklik, direngle

degisir. Yiiksek direncli malzemeler daha cabuk 1sitilabilir.

4. Belirli bir malzeme ve frekans i¢in birim hacme giren sicaklik aki
yogunlugunun karesi ile orantihdir. Verilen sicaklik, sarim sayilan ile veya

bobin akimi ile veya her ikisiyle birden kontrol edilir.

Yiiksek frekansla ¢alismanin diger bir avantaji da, bobinle 1sitilacak par¢a arasinda
daha biiyiikk hava agirlig1 birakilabilmesidir. Yiiksek frekansla bobine daha biiyiik
gerilim uygulanir. Bu yiizden emniyet bakimindan bobinle 1sitilacak parga arasinda
yeterli bir hava araligi birakmak gerekir. Yiiksek frekansla c¢alismada bu durum

sakincasiz olarak gerceklestirilmis olur [38].

2.3.5.1 Indiiksiyon ile pisirme

Indiiksiyon, pisirme icin 1s1 iiretiminin hizli ve yiiksek verimli metodudur.
Indiiksiyon 6zelliginde yemegi pisirmek icin gerekli olan enerji direkt olarak pisirme

kabinin igerisine akiyor, bu da hem enerji tasarrufu sagliyor, hem de zaman
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kazandiriyor [36]. Sekil 2-7° de 1sinmayan seran cam yiizeyi sayesinde emniyetli
olan indiiksiyonlu ocaklar el yakmiyor ve kolay temizlenebiliyor. Sadece, miknatisin
tutabildigi paslanmaz tabanli tencerelerle kullanilabilen bu ocaklar kullaniciya yeni

bir teknolojik pisirme sunmaktadir.

Ivhlkmatisn titabildig
p Daslantnaz piginme
lzahn

e AmERs e ——W  Deran cam

=

Sekil 2.7 : Indiiksiyonlu ocak

2.3.6. Buhar & su ile 1sitma

Buhar ile 1sitma teknolojisinde kullanilan buharda pisirme metodu isinin dogal
konveksiyonunun kullanildig1 nemli pisirme prosesidir. Suyun veya buharin havada
hareket etmesi, yiyeceklerin siddete maruz kalmasini engellemektedir. Yumusak bir
1s1iya sahip olan buhar, gida maddelerinin hiicre dokusunu zedelemeden ve koku
bilesimine zarar vermeden yumusak bir sekilde malzemenin igine niifuz ederek

katmanlara ulasir ve yiyecegin besin degerini en yiiksek oranda korumaktadir [39].

Buharda pisirilen yemeklerin diger pisirme yontemlerinin aksine vitamin ve mineral

iceriklerini tamamen korunurlar.

Pigments

Sekil 2.8 : Gidada gerceklesen olaylar
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Sekil 2.8’de; S nisasta jellesmesi, CM sitoplazmadaki membranlarin degisimi, CW
hiicre duvarlarinin degisimi, P pektin denaturasyonu, N hiicre cekirdegindeki &
sitoplazmadaki protein denaturasyonu, C kloroplast & kromoplastlarin bozulmasi
anlamina gelmektedir.Buhar ile 1sitma teknolojisinin gida iizerindeki etkileri besin
degeri (, doku ve renk & lezzet seklinde agiklanabilir. Besin degeri, yiyecegin besin
degerinin en yiiksek oranda korundugu yontemdir. Buharli pisirmede doku yumusak
bir yap1 seklindedir, renk ise parlaktir. Sebzelerin renkleri buharh pisirmede acilir.

Maillard Reaksiyonu olusumu ¢ok etkin degildir [40].

2.3.6.1 Buhar ile 1sitma teknolojisinin 6zellikleri

e Buhar besinleri kurumaktan ve buna bagh zararlardan korur.

® Yiyecekler nemli ve sulu kalir.

¢ Bu yontem sadece sebzeler i¢in degil, hamurlar, sufleler, tatlilar, baliklar ve

deniz mahsulleri i¢in de gegerlidir.
¢ Besinler kararmaz ve kabuklanmaz, itinayla bugulanir, kizarmazlar.
¢ Besinlerin 6zgiin tatlarin1 almaniz1 saglar.

¢ Basing altinda hizli ve kolay pisirme yontemidir [41].

2.3.7. Sicak hava ile 1sitma

2.3.7.1 Impingement teknolojisi

Jet impingement teknolojisi; elektronik sogutmada, sicak metal plakalarinin ve gaz
tirbin agizlarinin  sogutulmasinda, yiiksek performansh diisiik agirlikli 11
degisimlerinde ve kurutmada kullanilir.Yiyecek endiistrisinde; jet impingement
teknolojisi , yiiksek 1s1 transfer katsayisi ile kaliteden dolay1 hizli ve iyi prosesler igin
firinda pisirme ve dondurma islemlerinde kullanilmaktadir. Jet impingement firinlari;

pizza, kraker, kurabiye ve tahil iiriinlerini pisirmek ve kizartmak icin kullanilir [44].
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2.3.7.2 Hava jetleri

Jetler 1s1 ve kiitle transferini artirmak icin bir ¢ok endiistriyel uygulamalarda
kullanilmaktadir. Hava jetleri, yiiksek sicaklikta calisan gaz tiirbinlerinde, kagit,
tekstil ve cam sanayisinde, metallerin 1s1l islemlerinde, elektriksel ve elektronik

devrelerde sikca kullanilmaktadir [45].

2.3.7.3 Air jet impingement firin

Air jet impingement firin teknolojisi diisitk sicakliklarda pisirmede, firinda
pisirmede, kurutmada konvansiyonel firinlara gore daha hizhidir. 15 yildir patentlesen
teknoloji; endiistriyel ve yiyecek servis uygulamalarinda yeni teknolojik gelisme
saglamaktadir. Air jet impingement teknolojisinde, iiriiniin iistiinde ve altinda sicak

hava “jetler” kullanmaktadir (Sekil 2.9).

Sekil 2.9 : Impingement firin

Sicak havanin bu jetleri, iiriiniin ¢evresindeki nemin ve havanin “sinir tabakalart ”
larmin icine niifuz etmektedir. Uriin igerisine 1s1 transferi verimli sekilde

yapilmaktadir (Sekil 2.10)

Sekil 2.10 : Sicak hava jetlerinin iiriine temasi
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Pizza, et, sebze, unlu gidalar1 vb. yiyecekleri; hava sicaklik, hiz, nem kontroliiyle
hizli ve verimli bir sekilde pisirilebilen impingement firmnlar; deck firmlardan (
coklu raf bilesenleri ile aym1 anda pizza vb. pisirildigi firin) farkli olarak, basing
altinda sicak hava kullanirlar. Konvansiyonel firinlarda sicak hava kullanilarak,

havay1 tek yonde iiflerler ve deck firinlara gore daha hizl pisirme saglarlar [45].

2.3.7.4 Ozellikleri ve yararlar

¢ Konvansiyonel firina gore pisirmede, firinda pisirmede, ve kurutmada

hizlidir.
¢ Diisiik sicakliklarda iiriin prosesleri
e Uniform ve kaliteli tiretim

e Konvansiyonel firma gore daha kisa pisirme zamam ve az kat ylizey

gerektirir.
e Yiiksek akis verimliligi saglar.

Air jet impingement sistem, iiriinlerin genis cesitli proseslerinde kullamlir. Ornegin
cesitli firnda pisirilen iirtinlerde; turtalar, pide ekmekler, pizzalar, ekmekler,

aycorekleri, peynirli kekler, patates cipsleri, vb. kullanilir [46].
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