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Calismanin Amaci ve Motivasyonu

» Yer fistigl ezmesi radyo frekans ve mikrodalga ile
1sitilarak 1sinma hizi1 ve homojenligi deneysel
olarak karsilastirmak ve urtn icin hangi prosesin
daha uygun oldugu belirlemektir.
» Belirlenen kosullar sayesinde gida sanayideki
radyo frekans ve mikrodalga uygulamalarina katki
saglayacagl dustunulmektedir.




Diinyada ve Turkiye'de Yer Fistigi Uretimi

- Hindistan
Nijerya 20%
7%

ABD

Sudan 4%
4%

Cin
38%

Tiirkiye
0.3 %




Yer Fistig1 Ezmesi

] Zengin diyet lifi igerigi

] E vitamini kaynagi

] Niasin ve tiamin

Protein acisindan zengin

ISodyum, Magnezyum , Kalsiyum icerir.

Enerji ve Besin Ogeleri
Kalori

Toplam Yag

Doymus yag asitleri
Toplam Karbonhidrat
Sekerden

Diyet lifi

Protein

Sodyum
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Tip II diyabeti onler

Alzheimer hastaligini 6nler.

Kolon, prostat ve meme kanserini onler.
Safra tasi riskini azaltir.

Kan sekeri diuizeyini diizenler.

Polmak GOLD Krem fistik

(100 gr icin)
580 kcal
42.8 gr

9.4 gr

30.6 gr

20.5 gr

4.3 gr

22 gr

0.28 mg



-I5almonella Kontaminasyonu Korean Scientists Report Second ‘Kl
Step’ for Salmonella in Peanut Butter

(] 2007'de Peter Pan markas1 tarafindan
uretilen fistik ezmelerinde, bulasici ve atesli
hastaliga yol acan Salmonella saptandigini
duyurdu.

] Amerikan Gida ve Ilag¢ Idaresi (FDA), 2111
koduyla urettigi tim fisttk ezmelerini
geri cagirdigini bildirdi.




Yer Fistig1 Ezmesi Uretimi

YER FISTIGI TEMIZLEME SOYMA
PAKETLEME SOGUTMA DIGER KATKI
DEPOLAMA MADDELERI iLE

KARISTIRMA

KAVURMA SOGUTMA
(160-240 °C,
40-60 DK)
\ 4
OGUTME AGARTMA




Gidalarda Is1 Transferi

Heat is transferred by
thermal conduction

Konduksiyon

gidanin birbiriyle
temas halindeki
parcaciklari
arasinda
meydana
gelmektedir.

Konveksiyon

ISI gecisi ise
farkl
sicakliklardaki,
yuzey ve yuzeyi
cevreleyen
hareketli bir
ortam arasinda
olmaktadir.

Radyasyon

(Isima)
enerjinin 1S1k
hizinda bos bir
ortam icinde
akmasidir.




Dielektrik Isitma ve Etki Mekanizmasi

] Elektromanyetik alternatif alan ile gidalarda bulunan dipoller
ve iyonik yiukler arasinda interaksiyon meydana getirerek

urin icerisinde hacimsel 1s1 olusumu saglayan i1sitma
teknolojisidir.

1 Dielektrik 1sitma mekanizmasi; dipolar polarizasyon! ve
iyonik kondiiksiyon? ile gerceklesmektedir.
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Dielektrik Isitma

Radyo frekans Mikrodalga

1 1-300 MHz 1 300 MHz-300 GHz

1 13.56,27.12,40.68 MHz (US FCC) | 915 MHz, 2450 MHz, 5.8 GHz, 24,412 GHz
] Penetrasyon derinligi‘.‘ (US FCC)

] Penetrasyon derinligi.r

400 nm 500 nm ao0 nm TOO nm
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Dielektrik Isitma
Radyo frekans Mikrodalga

] Cihaz, yiiksek frekansli bir elektrik | Mikrodalga 1sitma, mikrodalga enerjisinin
alani olusturmak icin iki elektrotla jeneratorden bir dalga kilavuzu vasitasiyla
donatilmistir. yOonlendirildigi bir kavite icinde gerceklesir.
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Dielektrik Ozellikler ve Etki Eden Faktorler

Dielektrik ozellik ?

Gegirgenlik |

eMaddenin yiik
akisina karsi
gosterdigi
direncin olg¢iisii

» Etkileyen faktorler
» Frekans

» Sicaklik

» Nem

» Yogunluk

» Gidanin geometrisi
» Gidanin bilesimi

Dielektrik sabiti &’ ‘

a )

eMateryalin
elektromanyetik
enerjiyi saklama
yeteneginin bir
olciisii

. /

Yerfistigl ezmesi

Sicaklik
20
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60
70

Dielektrik kayip
faktori &'’
d )
eMateryalin
elektromanyetik
enerjiyi 1s1iya
yayabilme
yeteneginin bir
olciisii
. J
27.12 MHz
€ / € 12
3.26 0.09
3.32 0.08
3.39 0.07
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Penetrasyon
derinligi

eEmilen

elektromanyetik
dalgalarin
giiciiniin % 36.9
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Dielektrik Isitmanin Gida Alaninda Uygulamalari




Materyal ve Yontem

] Materyal

1 Gold marka yer fistig1 ez

’ ’v/l - ;

Polipropilen (PP)
Silindirik Kap

Problarin konumu
1.Kenar, derin
2.Kenar, yiizeye yakin
3.Merkez, derin

4.Merkez, yiizeye yakin

mesi (551 g+4,41)

Senere—s-o—ar)

Uriin icerisindeki derinlik (mm)
32
17
32

17
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Yontem

Isitma Islemi I¢cin Parametrelerin Belirlenmesi

Radyo frekans (27.12 MHz) Mikrodalga (915 MHz)

(] Min. 118 mm ve mak.148 mm ] Mak.5 kW

1 118-127 mm  araligindaki elektrot 11 kW gii¢ seviyesinde yapilan o6n
mesafesinde yapilan 6n denemelerde denemelerde iiriinde boélgesel yanmalar
Urinde yanmalar ve homojen olmayan bir gerceklestiginden doner tabla
1sinma gerceklesmistir. kullanilmistir.

] Ust siir igin; elektrot mesafesi arttik¢a ] Alt sinir icin ; glic seviyesi azaldikca islem
islem stiresi de arttigindan 137 mm siiresi arttigindan dolay1 0,5 kW olarak
ustindeki ile yapilan 6n denemelerde belirlenmistir.

islem fazla uzun siirmektedir.

1 1;0,75; 0,50 kW
1 127,132 ve 137 mm




On Denemeler




Yer Fistig1 Ezmesinin Isitma Islemine Hazirlanmasi

] Radyo frekans (27.12 MHz) 1 Mikrodalga (915 MHz)

Yer fistig1 ezmesi kavanozu 50 °C’deki su banyosuna birakilir
15 dakika sonra deney kabinin yarisina kadar aktarilir ve ezmenin miktar1 kaydedilir

+4 %C’de bekletildikten sonra ara yiizeye ince bir poset yerlestirilir

Kabin kalan iist kismina kapak seviyesine kadar tekrar 50 ”’C’deKi yer fistig1 ezmesi aktarilarak iist
yluizeye ince bir poset yerlestirilir

Prob yerlestirilmis olan polipropilen kapak ile dikkatlice kapatilir.

24 saat boyunca 20 C’'deki klimatik test kabininde bekletilir.




Radyo Frekans ile Isitma Islemi

Isitma islemine baslamadan dnce radyo frekans cihazi 1 saat 6nceden ¢alistirilir ve istenilen elektrot mesafesinde dengeye
gelmesi beklenir.

Anod akim degeri sabitlendiginde klimatik test kabininde 20 °C’de muhafaza edilen iiriin hizli bir sekilde firin icerisine
bandin orta noktasina yerlestirilir.

Fiber optik problar iiriin ¢ikis noktasindan gecirilerek sicaklik él¢iim cihazina tanimlanir.
Sisteme enerji verilir ve 1s1itma siiresince iiriiniin 4 farkli noktadaki sicakliklari saniyede bir veri alinarak kaydedilir.
Uriinde en geg 1sinan nokta 70 °C’'ye ulastiginda enerji Kkesilir.

Uriiniin sicakhig1 diismeden hizh bir sekilde termal kamera ile iist ve ara yiizeyden gériintii alinarak kaydedilir.

RF kavite
\\ Yer fistif1 ezmesi .
I~ 1 Ust elektrot
Konveyor L:| Hﬁ |—-"J,,r"“—/
\.\
B | — R B
a9 x c}‘D




Mikrodalga ile Isitma Islemi

Klimatik test kabininde 20 °c’de 24 saat muhafaza edilen yer fistig1 ezmesi hizli bir sekilde kavitenin merkezinde bulunan
tabla tizerine yerlestirilir.

Problar kavitenin kapagindaki 25 mm’lik delikten gecirilir ve sicaklik 6l¢iim cihazina tanimlanir.
Uriin kavitenin merkezinde bulunan diizenegin iizerindeki déner tablaya yerlestirilir ve kapag: kapatilir.
Sistem belirlenen gii¢ seviyesinde calistirilir.

Isitma siiresince dort noktadan saniyede bir veri alinarak kaydedilir.

Uriinde en gec 1sinan nokta 70 ’C’ye ulastiginda enerji kesilir.

Uriiniin sicakhig1 diismeden hizh bir sekilde termal kamera ile iist ve ara yiizeyden gériintii alinarak kaydedilir.




Mlkrodalga ile 151tma Isleml

Dalga kilavuzu

A

Mikrodalgalar

Yer fistig1 ezmesi

Silindirik kavite

Déner tabla 1 Doner tabla 2

mukavva platform

Donertabla 3

Doner tabla 4




Bulgular ve Tartisma

1.Yerfistig1 Ezmesinin Sicaklik Dagilimi

"I Radyo Frekans ile 1sitma

1 Sicaklik-zaman grafikleri karsilastirildiginda;
dort noktanin sicaklik dagiliminin birbirine en
yakin oldugu elektrot mesafesinin 127 ve 132
mm oldugu gozlemlenmistir.

1 137 mm’de gerceklestirilen deney hem uzun
surmustur hem de sicaklik dagilimi agisindan
homojen olmadigi disuntlmektedir.

137 mm
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Zaman (sn)
500 1000 1500 2000 2500 3000 3500
Kenar, derin Kenar, ylizeye yakin Merkez, derin Merkez, ylizeye yakin
132 mm

Zaman (sn)

500 1000 1500 2000 2500 3000 3500 4000

Kenar, derin Kenar, ytlizeye yakin Merkez, derin Merkez, ylizeye yakin



140

120

100

w
(=}

o))
(=]

Sicaklik (°C)

iy
[=]

20

Mikrodalga ile 1sitma

Radyo frekans ile 1sitma isleminden farklh olarak
doner tabla kullanilmis ve donmenin i1sitma
uzerine etkisi incelenmistir.

Dort noktanin sicaklik dagiliminin birbirine en
yakin oldugu glc seviyesi 0,5 ve 0,75 kW oldugu
gozlemlenmistir.

1 kW giic seviyesinde gerceklestirilen deney
diger guc seviyelerine gore hem kisa hem de
sicaklik dagilimi agisindan homojen olmadigl
diistintilmektedir.

1 kW

Zaman (sn)

0 100 200 300 400 500 600 700

Kenar, derin Kenar, yiizeye yakin Merkez, derin Merkez, yiizeye yakin

Sicaklik (°C)

0,5 kW
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80
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20
0 Zaman (sn)
0 200 400 600 800 1000 1200 1400
Kenar, derin Kenar, ylizeye yakin Merkez, derin Merkez, ylizeye yakin
0,75 kw
120

Sicakhk (°C)

0 Zaman (sn)
0 100 200 300 400 500 600 700 800 900

Kenar, derin

Kenar, ylizeye yakin Merkez, derin Merkez, ylizeye yakin



2.Yer Fistig1 Ezmesinin I¢ Sicaklik Profili

1 Radyo frekans; en sicak Sensor Konumu
kt k kenar numarasi

noktanin merkez ve L Fre——
konumda derinde (1 ve 3)
oldugu gozlemlenmistir.

] Mikrodalga; en sicak noktanin
merkez derin ve Kenar 4 Merkez, ylizeye yakin
yuizeye yakin (2 ve 3) noktada

oldugu gozlemlenmistir.

2 Kenar, yiizeye yakin

3 Merkez, derin

3.Radyo Frekans ve Mikrodalga ile Isitma Islemlerinin Siireleri

Radyo frekans 127 mm 132 mm 137 mm
Siire (dk) 59,7 97
Mikrodalga 1 kW 0,75 kW 0,5 kW

Siire (dk) 13,51 21,75




4.Homojenlik Indeksi

» RF ve MW teknolojileri ile yapilan 1sitma islemlerinde 1sitmanin homojenligini
kontrol etmek icin homojenlik indeksi (A) tanimlanmistir.

» Homojenlik indeksinin (A) diistiik olmasi homojen bir 1sitma gerceklestiginin bir
gostergesidir.

MW

0,5kW 0,75 kW 1 kW

Homojenlik 0,207

indeksi

0,145

0,194

0,114

0,202

0,122

RF

127 mm 132 mm 137 mm

KAYNAKLAR

Wang ve ark.,
(2005)

Palazoglu ve
Miran
(2017)



5.Yer Fistig1 Ezmesinin Yuzey ve Ara-yuzey Sicaklik Dagilimlari

ELEKTROT MESAFESI UST YUZEY ARA YUZEY

1. TEKRAR
127 mm
2 TEKRAR
1. TEKRAR
132 mm
2 TEKRAR
1.TEKRAR
137 mm

2TEKRAR




5.Yer Fistig1 Ezmesinin Yuzey ve Ara yuzey Sicaklik Dagilimlari

I Radyo frekans ile gerceklesen deney sonuclarina incelendiginde tim termal sicaklik
goruntuileri ara ylzey sicakliklarinin tst ytizey sicakliklarindan daha yuksek oldugu
gozlemlenmistir.

| Termal sicaklik verilerinde tist ve ara yuzeyde olc¢ulen sicaklik farklarina bakildiginda
en az sicaklik farkina sahip olan elektrot mesafesi 132 mm oldugu gozlemlenmistir.

"I Deneylerin tekrarlar1 arasinda ylizey ve ara yuzey sicaklik dagilimi agisindan bir
benzerlik gostermektedir.




5.Yer Fistig1 Ezmesinin Yuzey ve Ara-yuzey Sicaklik Dagilimlari

GUC SEVIYESI UST YUZEY ARA YUZEY

H— E 1T 118.1°C 1.TEKRAR

0r5 kw
H_ H— 2.TEKRAR
1.TEKRAR
2.TEKRAR
: 1.TEKRAR

1 kW

T 113.0°C

@T 108.8°C 2.TEKRAR
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5.Yer Fistig1 Ezmesinin Yuzey ve Ara-yuzey Sicaklik Dagilimlari

] Termal sicaklik verilerinde tlist ve ara ylzeyde olgtilen sicaklik farklarina bakildiginda
en az sicaklik farkina sahip olan gii¢ seviyesinin 0,75 KW oldugu gozlemlenmistir.

] Mikrodalga ile farkli giic seviyelerinde i1sitilan orneklerin radyo frekans ile farkh
elektrot mesafelerinde 1sitilan orneklere kiyasla geometrik merkezinin daha soguk
kaldig1 gorulmektedir.

] Mikrodalga gibi penetrasyon derinligi radyo frekansa gore daha az olan sistemlerle
1sitma yapildiginda silindire benzer gidalarda koselerin daha sicak merkezin ise daha
soguk oldugu daha onceki calismalardan bilinmektedir.




Guc Absorbsiyonu

] Dielektrik 1sitma yontemlerinde gidada absorbe edilen enerji, gidanin dielektrik
ozelliklerine baghdir.

'] Dielektrik kayip faktoru arttikeca, tirtin tarafindan absorbe edilen enerji daha hizh bir
sekilde 1siya dontismektedir.

Reflected

Transmitted




Guc Absorbsiyonu

w127 mm (1.tekrar)
127 mm (2.tekrar)

550
] Iki tekrarll yapilan deneylerin zamana Kkarsi 545 ~
akim degerlerini tekrarlari arasindaki <40
farkliliklarin sebepleri sicakligin artmasiyla yer T o /
fisigi  ezmesinin  dielektrik  6zelliklerinin % e ( /
degismesi ve bu degisimin iiriiniin absorbladigi : ¥ /
gucu de etkilemesiyle aciklanabilir. 525
520
515 1 1 1 1 1
0 10 20 30 40 50 60
Siire (dk)
e 137 mm (1.tekrar) =132 mm (1.tekrar)
137 mm (2.tekrar)
s1s 132 mm (2.tekrar)
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510 n / 535
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Guc Absorbsiyonu

: AN LI
o P=V | § ANOD AKIMI(GIE
] V=3000 (Uretici firma tarafindan ) ——— | GRID AKIMI EBi&ma
0 1= LpuiTyiksuz 7 |ELEKTROD @.m

BAND hizidk 0.0 cm 0.0
SICAKLIK 340 c 5.0

aLaRM | _servis | ciRISLER]

Radyo Frekans Firinin Deger Gostergesi

1 En yuksek giic degerini 127 mm

Elektrot mesafesi ilk akim Son akim Giig ort.
elektrot mesafesinde elde edildigi degerleriort. degerleri ort. (W)
gozlemlenmistir. (mA) (mA)
1 Yer fistigl ezmesinin mikrodalga  127mm 522,5 544 43,4
ile 1sitilmasinda sistemin glig¢  132mm 509 525,5 31,7
verimligi hakkinda bilgi sahibi ~ 137mm 488 499 27,9

olunmadigindan radyo frekans
bir karsilastirma yapilmamastir.




Sonuclar ve Oneriler

Yapilan 1sitma isleminin homojen olmasi gidanin kalitesi ve tuketici acisindan oldukca
onemlidir.

Bu ¢alisma kapsaminda iki farkl sistem ile 1sitma yapilmis bu sistemlerden gida icin hizl
ve homojen olan parametrenin hangisi oldugu belirlenmistir.

Homojenlik indeksi ,deney stiresi, termal kamera ile alinan goriintiiler incelendiginde
hacimsel olarak isitmaya olanak veren sistem ve parametre ; Radyo Frekans Sisteminde
132 mm elektrot mesafesinde gerceklesen 1sitma isleminin tiim deneyler icinde iyi bir
sonuc verdigi diisuntilmektedir.

Secilen sistem ve parametre geleneksel gida isleme yontemlerine alternatif bir ¢ozim

olarak kullanilabilir.



Sonuclar ve Oneriler

Bu calismalile,
Homojen ve hizli 1sitma amaclanan gidada uygun 1s1l islem prosesi belirlenebilecegi,
Gidaya uygun mikrodalga ve radyo frekans firin parametreleri belirlenebilecegi,

Geleneksel 1sitma yontemlerinin yavas ve homojen olmayan 1sitma isleminden dolay1
sagladig1 dezavantaj giderilerek gidada 6n 1sitma islemi olarak kullanilmasina,

Geleneksel 1sitma yontemleri ile kombine bir sistem olarak gida islemede
kullanilabilecegi diisuntilmektedir.



Kaynaklar

[1] Farag, K. W., Lyng, ]. G., Morgan, D. J., & Cronin, D. A. (2008). Dielectric And Thermophysical Properties Of Different Beef Meat Blends Over A Temperature Range Of- 18 To+ 10 C. Meat Science, 79(4), 740-747.
[2] Tuta, S. (2015). Yiiksek Viskoziteli Akiskan Gidalarin Isitilmast I¢in Siirekli Mikrodalga Sistemi Tasarimi ve Modellenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

[3] inanogly, S. (2017). Mikrodalga-Vakum Kurutma Yénetiminin Adagayinin Kalite Ozellikleri Uzerine Etkisinin incelenmesi, Yiiksek Lisans Tezi, Mersin Universitesi.

[4] Ar1oglu, H. (2003). Cukurova Bélgesinde Yerfistig1 Yetistiriciligi. Cukurova Universitesi Ziraat Fak. Tarla Bit. Adana.

[5] Artoglu, H., Yag Bitkileri Yetistirme ve Islahi. G.U. Ziraat Fakiiltesi Ders Kitabi, Genel Yayin No: 220, 1999, Adana, 74-109 S.

[6] Hepsag, F. (2018). Osmaniye ilinde Uretilen Yer Fistig1 Ezmelerinin Kalite Ozelliklerinin Belirlenmesi. Adiyaman Universitesi Tarimsal Arastirma ve Uygulama Merkezi Dergisi

[7] Ozcan, M., And Seven, S. (2003). Physical And Chemical Analysis And Fatty Acid Composition Of Peanut, Peanut 01l And Peanut Butter From Com And Nc-7 Cultivars. Grasas Y Aceites, 54(1), 12-18.

[8] Sahin, G. (2014). Tiirkiye’de Yerfistig1 (Arachis Hypogaea L.) Yetistiriciligi ve Bir Cografi isaret Olarak Osmaniye Yerfistil. Gaziantep University Journal Of Social Sciences, 13(3), 619-644.

[9] Akdere, U. (2015). TR 63 Bolgesi Doga Sektor Raporu. 1 Temmuz 2019 tarihinde http://www.dogaka.gov.tr adresinden erisildi.

[10] Palazoglu, T. K., and Miran, W. (2017). Experimental Comparison of Microwave And Radio Frequency Tempering of Frozen Block Of Shrimp. Innovative Food Science & Emerging Technologies, 41, 292-300..
[11] Kinn, T. P. (1947). Basic Theory and Limitations Of High Frequency Heating Equipment. Food Technology, 1(2), 161-173.

[12] Koral, A. L. (1995). Proctor-Strayfield Magnatube Radio Frequency Tube Heating System. Research and Development Associates for Military Food and Packaging Systems (USA).

[13] Mujumdar, Arun S. (2006). Handbook Of industrial Drying. Crc Press,

[14] Kowalski, S. J. (Ed.). (2007). Drying of porous materials (p. 236). Dordrecht, the Netherlands: Springer.

[15] Jojo, S., & Mahendran, R. (2013). Radio Frequency Heating And its Application In Food Processing: A Review. International Journal Of Current Agricultural Research (IJCAR), 1(9), 042-046.

[16] Datta, A. K.,and Davidson, P. M. (2000). Microwave And Radio Frequency Processing. Journal Of Food Science, 65, 32-41.

[17] Orsat, V., and Jusoh, Y. M. M. (2014). Electrical Conductivity Effect on Dielectric Properties and Radio-Frequency Heating. Radio-Frequency Heating in Food Processing: Principles and Applications, 73.
[18] Vega-Mercado, H., Gdngora-Nieto, M. M., and Barbosa-Canovas, G. V. (2001). Advances in dehydration of foods. Journal of food engineering, 49(4), 271-289.

[19] Sun, D. W.,, and Woods, J. L. (1993). The Moisture Content/Relative Humidity Equilibrium Relationship Of Wheat-A Review. Drying Technology, 11(7), 1523-1551.

[20] George, R. M., and Burnett, S. A. (1991). General Guidelines for Microwaveable Products. Food Control, 2(1), 35-44.

[21] Giese, ]. (1992). Advances in Microwave Food Processing. Food Technol, 46 (9), 118-123.

[22] Jiao, Y. (2014). Heating Behavior Study of Low Moisture Foods in Radio Frequency Treatments.. Doctoral Thesis. Washington State University.




TESEKKUR

Arastirma projesi olarak 2018-1-TP2-2849 no'lu projeye destek sagladigi i¢in
Mersin Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri Birimi (BAP)'ne tesekkir
ederim.

Bu calismanin devamliligi icin olanak saglayan Miithendislik Fakiiltesi Gida
Miihendisligi Boliimiine, basta boliim baskani Prof. Dr. H. Ibrahim EKIZ olmak
uzere tum bolum hocalarima ve calisanlarina katkilarindan ve emeklerinden dolayi
tesekkiirlerimi sunarim.

Bu stirecte tiim deneylerime katki saglayan, her animda yanimda olan, bilgi ve
tecriibesiyle eksiklerimi gormeme yardimci olan Prof. Dr. Tun¢ Koray
Palazoglu'na ve doktora 6grencisi Welat Miran'a tesekkiirlerimi sunarim.



DINLEDIGINIZ ICIN
TESEKKURLER




