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GIDA ISLEMEDE KIZIL OTESI UYGULAMASI
INFRARED HEATING IN FOOD PROCESSING
Dr. Ogr. Uyesi Seda YALCIN
Afyon Kocatepe Universitesi, Afyon Meslek Yiiksekokulu,

Gida Isleme Boliimii, Afyon
OZET

Bu c¢alisma, kizilotesi 1sitmanin gesitli gidalar iizerine uygulanmasinin son yillarda popiiler
oldugunu gostermektedir. Kizildtesi yakin kiziltesi (0.75 — 1.4 pm), orta kizildtesi (1.4 - 3
um) ve uzak kizilotesi (3 - 1000 pm) olmak iizere 3 bolgeden olugmaktadir. Kizil6tesi 1sitma,
bir 1sitma teknigidir. Kiziltesi 1sitma, konveksiyonel 1sitma yontemlerine kiyasla ¢ok avantaja
sahiptir. Bunlar, 1sitma siiresinin kisalmasi, daha fazla enerji korunumu, homojen 1sitma ve
daha iyi son lriin kalitesidir. Kizilotesi 1sitma, gesitli gidalara kurutma, pisirme, kavurma,
pastOrizasyon ve sterilizasyon amaglari i¢in uygulanmaktadir. Kizil6tesi uygulamasi, sicak
hava ve mikrodalga 1sitma gibi yontemlerle kombine olarak uygulanabilir. Gida sistemleri,
biyokimyasal molokiiller, biyolojik polimerler ve inorganik tuzlar i¢erdiginden komplekstir.
Kizil6tesi, molekiillerde titresime neden olmaktadir. Proteinler, 3 -4 um ve 6 - 9 um ile 2 giiclii
absorbans bandina, karbonhidratlar 3 um ve 7 - 10 pm’de 2 giiglii absorbans bandina, lipitler
iIse 3-4 um, 6 um ve 9 - 10 um’de 3 giiclii absorbans bandina sahiptir. Kiziltesi (0.78 — 1000
um) bir objeye uygulandiginda, olusan 1s1 enerjisi gida tarafindan tutulmaktadir. Konveksiyonel
tekniklerde, 1s1 objenin disinda olugmaktadir ve gidaya sicak havadan konveksiyon ile transfer
olmaktadir. Son zamanlari, kizil6tesi gida endiistrisinde genisce uygulanmaktadir. KizilGtesi,
gidaya uygulandiginda, atom ve molekiillerin elektronik, vibrasyonel ve rotasyonel
durumlarinda degisimine neden olabilmektedir. Kiziltesi gidaya uygulandiginda, 1s1n
absorplanir, yansir veya sagilir. Kizilotesi 1sitma, kurutma teknolojisinde uygulanmaktadir.
Sebzeleri kurutmak i¢in kizildtesi, konveksiyonel yonteme kiyasla uygulanmaktadir. Ciinkii
kizil6tesi uygulamasinin maliyeti, diger 1sitma tekniklerinden diisiiktiir. Bir ¢aligmada, sogan
dilimlerinin kuruma zamanini kizilotesi kisaltmistir. Bir baska calismada, , kiziltesi ve
konvensiyonel yonteminin birlikte baklagillere uygulanmasi, daha iyi kalite ve enerji korunumu
saglamistir. Baklagillere sadece kizilotesi uygulanmasi, baklagillerin yiizeyinde ¢atlaklara
neden olmustur. Bir baska c¢alismada, kizildtesi ve konveksiyonel i1sitmanin arpaya
uygulanmasi, gereken enerjiyi azaltmistir. Kizilotesi 1sitma enzim inaktivasyonunda
kullanilmaktadir. Kiziltesinin diger bir kullanim metodu, , potojenlerin inaktivasyonudur.

Anahtar Kelimeler: Kizilotesi, Isitma, Kurutma
ABSTRACT

This study shows that application of infrared heating on several foods has become popular in
the recent years. Infrared has three regions which are near infrared (0.75 — 1.4 pm), medium
infrared (1.4 — 3 um ) and far infrared (3 — 1000 um). Infrared heating is a technic of heating.
Infrared heating has several advantages over conventional heating methods. These are reduce
heating time, more energy saving, uniform heating and better final product quality. Infrared
heating can be applied to various foods for drying, baking, roasting, pasteurization and
sterilization. Infrared heating can be easily combined with other common technics such as hot
air and microwave heating. Food systems are complex due to including biochemical molecules,
biological polymers and inorganic salts. The infrared causes mechanical vibrations of
molecules. Proteins yield 2 strong absorption bands localized at 3 — 4 um and 6 — 9 um,
carbonhydrates yield 2 strong absorption bands at 3 pm, 7 - 10 um, lipids yield 3 strong
absorption bands at 3 - 4 um, 6 um and 9 - 10 um. When infrared (0.78 - 1000 um) is exposed
to object, generated heat energy can be absorbed by food. In conventional technics, heat is
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generated outside the object and heat is transferred to food by convection of hot air. Recently,
infrared has been widely applied in food industry. When infrared is applied to food, it may
cause changes in electronic, vibrational and rotational states of atom and molecules. When food
Is exposed to infrared, it is absorbed, reflected or scattered. Infrared heating is applied in drying
technology. For drying of vegetables infrared is used compared to conventional heating.
Because cost of infrared is lower than other heating process. In one study it was reported that
drying time of onion slices was reduced by infrared heating. In another study it was reported
that a combination of infrared heating and conventional method were applied to legumes, it
caused better quality and energy savings. If only infrared was applied to legumes, it caused
cracking on the surface of legumes. In other study it was reported that when infrared heating
and conventional heating were combined and applied to barley, energy required was reduced.
Infrared heating can be used for enzyme inactivation. The other using method of infrared is
inactivation of pathogens.

Keywords: Infrared, Heating, Drying

GIRIS

Kizil6tesi (Infrared) 3 bolgeden olusmaktadir. Bunlar yakin kizilotesi (0.75 — 1.4 um), orta
kizilétesi (1.4 - 3 pm) ve uzak kizilétesidir (3 — 1000 um). Gidalar kompleks karigim
(biyokimyasal molekiiler, biyolojik polimerler, inorganik tuzlar) halinde bulunurlar. Kizil6tesi,

kompleks halinde bulunan gidalarin igindeki molekiillerin mekanik titresimine neden olurlar.
Kizil6tesi, gidalar tizerinde degisim meydana getirmektedir.

Kizilotesi uygulamasi, hububat ve baklagillerin pazar payini artiran diisiikk maliyetli ve deger
artiricr gida isleme teknolojisi yaratma potansiyeline sahip bir 1s1l iglem teknigidir. Kizilotesi
hububatin sindirebilirliginin artirilmasinda, baklagillerin tekstiirlinii yumusatip pisme siiresini
kisaltmada ve antibesinsel Ogelerin azalmasinda ve besinsel kalitenin arttirilmasinda
kullanilmaktadir.

Kizilotesi gidalarda kurutma, pisirme, kavurma, pastorizasyon ve sterilizasyon gibi 1sil
islemlerde uygulanmaktadir. Kizilotesi kurutma islemi ile maliyeti diisiik {iriin elde
edilmektedir. Kizilotesi uygulamasi diger kurutma sistemlerine kiyasla daha ¢ok avantaja
sahiptir. Bunlar, kisa siirede kurutma, artan enerji verimi, homojen sicaklik dagilimi, iyi
kalitede son iiriin ve islem basamaklarinin kontrol edilebilmesidir. Kizil6tesi hububat, baklagil,

meyve ve sebzelere yaygin olarak kurutma amacgli uygulanmaktadir (Krisnamurthy et al.,
2008).

Gida islemlerinde kizilotesi 1sitmanin uygulanmasi

Gidalar, raf omriinii artirmak ve tat gelisimini saglamak amaciyla 1sitmaya tabi tutulurlar.
Konveksiyon 1sitmada yakitin yanmasi veya elektrikli 1sitic1 tarafindan objenin bulundugu hava
1s1n1r ve objenin 1sinmasi ya 1sinmis hava yada 1s1l kondiiksiyon ile olur. Objeye kizilGtesi
radyasyon gonderildiginde ise olusan 1s1 enerjisi gida tarafindan absorplanir. Yakin kizilGtesi
uygulamasinda, radyasyonun %350’si yansirken, uzak kizilotesi uygulamasinda %10°u
yansimaktadir (Skjoldebrand, 2001).

Kizil6tesi uygulamasi, kurutma, firinlama, kizartma, pisirme, agartma, pastorizasyon, enzim
inaktivasyonu, patojen inaktivasyonu ve sterilizasyon amagclariyla kullanilmaktadir.

Kurutma

Uzak kizilotesi uygulamasi, yiiksek kalitede kurutulmus {iriinii diisiik maliyette elde etmek
amaciyla kullanilmaktadir (Sakai-Hanzawa, 1994). Kizilotesi uygulamasiin kurutma
isleminde bir¢ok avantaji bulunmaktadir. Bunlar, kurutma siiresinde azalma, alternatif enerji
kaynagi olma, artan enerji verimi, kuruma sirasinda iirinde sicakligin homojen dagilimu, iyi
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kalitede son iiriin elde etme, hava akisinin gerekliliginin azaltilmas1 ve yiiksek derecede proses
kontrol parametrelerin olmasidir (Dostie ve ark., 1989; Navari ve ark., 1992; Sakai ve Hanzawa,
1994; Mongpreet ve ark., 2002). Uzak kizildtesi uygulamasi, meyve ve sebzelerin
kurutulmasinda basar1 ile kullanilmaktadir. Ornegin patates kurutulmasinda (Afzal ve Abe,
1998), soganin kurutulmasinda (Mangpreneet ve ark., 2002), kiwinin kurutulmasinda (Fentan
ve Keneedy, 1998) ve elmanin kurutulmasinda (Togrul, 2005) uzak kizilétesi kullanilmaktadir.

Sharma ve ark. (2005) sogan dilimlerine kizil6tesi uygulanmistir. Bu islem ile kurutma stiresi
kisalmistir. Afzal ve ark. (1999) konveksiyon ve uzak kizilotesi-konveksiyon kurutma
teknikleri ile arpalar1 kurutmustur. Konveksiyon ile kurutma tekniginde 3 farkli sicaklik (40,
55, 70°C), uzak kizilotesi — konveksiyon tekniginde ise ayni sicakliklar ve 3 farkli radyasyon
(0.167, 0.333, 0.500 W/cm?) uygulanmustir. Optimum kosullar 0.333 W/cm? radyasyonunda
elde edilmistir. Uzak kizildtesi uygulamasinin kurutma hizini artirip, enerji maliyetini azalttig1
belirlenmistir. Andrejko ve ark. (2008) bezelyeye 400W giiciinde kizilotesi uygulamistir.
Yiizey sicakligi 180°C olunca 90 sn bekletilmistir. Bezelyelere 24 saat sonra pisirme islemi
uygulanmistir.  Kizilétesi uygulanan bezelyelerde pisme siiresi kisalmistir. Kizilotesi
uygulanmamis bezelyelerde pisme siiresi 12 dakika iken kizilotesi uygulanmig bezelyelerde
pisme siiresi 5 dakika olmustur. Fasina ve ark. (2001) bes cesit baklagile (fasiilye, bezelye,
siyah fasiilye, mercimek, barbunya) yiizey sicakligit 140°C olacak sekilde kizilotesi
uygulanmistir. Kizilotesi, tripsin inhibitorii aktivitesini azaltirken, nisasta ve protein yapisinda
bir degisiklik yaratmamistir. Yalcin ve Basman (2015) soyaya farkli giiclerde (814W, 1003W,
1208W, 1342W) 2 farkli siire (5dk, 10dk) yakin kizilotesi uygulamistir. KizilGtesi
uygulamasinin iireaz, lipoksigenaz ve tripsin inhibitoriinii azalttig1 gézlenmistir.

Kizilotesinin uygulandigi diger gida islemleri ise et ve et {irlinlerinin, tahil tanelerinin, kakao
fasiilyesinin ve cerezlerin kavrulmasi, kizartilmasi, 1sitilmasi ve pisirilmesidir. Bir ¢alismada
biftek etine kizilotesi islemi uygulanmigtir. Konveksiyonel yonteme gore daha hizli islem
gerceklesmistir (Khan ve Vandermey, 1985). Bir baska calismada, piring krakerlerine kizilotesi
islemi uygulanmistir. Boylece enerji korunumu %45-70 arasinda gozlenmistir (Sakai ve
Hanzawa, 1994). Baska bir calismada findiga kizil6tesi islemi uygulanmis ve findikda renk
gelisimi gozlenmistir (Ozdemir ve Devres, 2000). Kiziltesi ince tabakaya sahip gidalarin
kurutulmasinda uzak kizilotesi islemi verimli uygulanirken, kalin tabakaya sahip gidalarin
kurutulmasi yakin kizil6tesi islemi etkilidir (Krishnamurthy ve ark., 2008).

Enzim inaktivizasyonu

Kizil6tesi 1sitma, enzim inaktivasyonunda uygulanmaktadir. Soyada bozulmaya neden olan
lipoksigenaz enzimi kizilotesi ile 60 saniyede %95.5 inaktive olmaktadir (Kouzeh ve ark.,
1982).

Patojen inaktivasyonu

Kizil6tesi 1sitma, bakteri, spor, maya ve kiiflerin inaktivasyonunda kullanilmaktadir. Etkili bir
mikrobiyal inaktivasyon i¢in bazi parametreler onemlidir. Bunlar, kizilétesi giicli seviyesi,
gidanin sicakligi, 6rnek genisligi, mikroorganizma c¢esidi ve gida tiirtidiir. Mikroorganizmalarin
kizil6tesi 1sitma ile inaktivasyonu, ultraviyole 1s1n ve mikrodalga 1sitmaya benzemektedir.
Cinkii kizilotesi radyasyon, ultraviyole 1sin ile mikrodalga arasinda yer almaktadir. Isil
inaktivasyon, mikroorganizma hiicresindeki DNA, RNA, ribozom, hiicre zar1 ve proteinde zarar
yaratmaktadir (Krishnamurthy ve ark., 2008).

Kizilotesi ile kalite ve duyusal degisimler

Cogu arastirmada, kizilotesi uygulamasinin gidanin kalitesi ve duyusal 6zelliklerini degistirdigi
yer almaktadir. Ornegin bir arastirmada, kizildtesi patates ve havucun renginde degradasyona
neden olmustur (Chua and Chou, 2005). Hebbar ve arkadaslar1 (2003), 3-4 dk kizilGtesi
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uygulamasimin maya hiicrelerini parcalamaya yeterli oldugunu belirlemistir. Tanka ve
arkadaslar1 (2007), cileklerin ylizey pastoriizasyonu i¢in kizildtesi uygulanmasinin yeterli
oldugunu ve gidanin kalitesini etkilemedigini bildirmistir.

SONUC

Kizil6tesi uygulamasi, bir gida isleme teknolojisidir ve diger 1s1l islem tekniklerine kiyasla bir
cok avantajlar sahip oldugundan son zamanlarda yaygin bir bi¢imde kullanilmaktadir.
Kizil6tesi uygulamasinin, yiiksek verim, hizli etki, dogrudan iiriine transfer ve diisiik enerji
maliyeti gibi avantajlar1 vardir. Kizil6tesi uygulamasinin baklagillerin pisme siiresini kisalttigi,
tahilin rutubet miktarin1 azalttigi, karbonhidratlarin sindirilebirligini arttirdigi, nisasta
jelatinizasyon sicakligini yiikselttigi ve bazi baklagillerde bulunan antibesinsel Ggelerini
azalttig1 bildirilmektedir. Uriin kalitesine, minimum seviyede islenmis gidalara ve enerji
maliyetinin diisliriilmesine duyulan ilginin artmasi kizilotesi uygulamasmin gesitli gida
maddeleri tizerindeki etkisinin ¢alisilmasini tesvik etmektedir.
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