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Ozet

Radyo frekans islemi, hizli ve tekdiize 1sinma gozlenmesi, ytiksek enerji etkinligi ve mikrodalgaya gore
daha ytksek niifuz derinligine sahip olmasi gibi avantajlari sebebiyle yeni 1s1l uygulamalar arasinda yer
almaktadir. Donmus gidalarin ¢oziindtrtilmesi, hazir gidalarin ambalajda sterilizasyonu, islenmis et
trlinlerinin pisirilmesi, firn GrGnlerinin son kurutmasi ve sebzelerin haslanmas: gibi uygulamalarda
kullanilabildigi gibi radyo frekans tanimlama (RFID) sistemiyle, gida giivenliginin saglanabilmesi ve
izlenebilirliginde de kullanilmaktadir. Diger dielektrik 1sitma yontemlerinde oldugu gibi bu yontemde
de islem uygulanmadan 6nce, secilen gida trtinlerinin dielektrik ¢zelliklerinin belirlenmesi buiytiik
onem tasimaktadir. Dielektrik 6zellikler, dielektrik 1sitma sirasinda maddenin elektromanyetik enerjiyle
iliskisini gostermektedir. Dielektrik 6zellikler, frekans, sicaklik, nem icerigi ve diger gida bilesenleri
gibi bircok faktorden etkilenmektedir.

Anahtar kelimeler: Radyo frekans, dielektrik 6zellikler, radyo frekans 1sitma

RADIO FREQUENCY SYSTEM AND
ITS APPLICATIONS IN FOOD INDUSTRY

Abstract

Radio frequency process is a novel heating method which has great advantages as providing rapid and
uniform heating, high heat penetration into food and having high energy efficiency compared to
microwave heating. Radio frequency can be used in thawing of frozen foods, sterilization of ready-to-eat
packaged foods, cooking of processed meats, post bake drying of bakery products and blanching of
vegetables. Radio frequency identification system (RFID) is used for food safety and traceability
applications. Like other dielectric methods, knowledge of dielectric properties of the food material is
required. Dielectric properties have been considered as the main features contributing to the interactions
between electromagnetic energy and the material during dielectrical heating. Dielectric properties
are affected by various factors such as frequency, temperature, moisture content and also by food
components.
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GIRIiS

Radyo dalgalari, dalga boyu ve frekans ile
nitelenmektedir. Dalga boyu; bir elektromanyetik
dalga dongiisi tarafindan kapsanan uzaklig:
anlatirken frekans, verilen bir noktadan bir saniye
icerisinde gecen elektromanyetik dalga sayisini
vermektedir (1). Radyo frekanslart elektromanyetik
spektrumun 1-300 MHz arast dalga boyunu
kapsayan bir elektromanyetik dalga cesididir (2).
Genis bir bant araligi bulunmasina karsin sanayi
tarafindan kullanilabilen dalga boylar1 FCC
(Federal Iletisim Komisyonu) tarafindan endustriyel,
bilimsel ve medikal uygulamalar (ISM) icin
siirlandirdmustir. Bu amacla kullanilan frekanslar
Cizelge 1'de gorulmektedir. Gidalarda uygulanan
endustriyel uygulamalar ise, gidalarin pastorizasyon
veya sterilizasyonu (3-7), sebzelerin haslanmasi,
firin trtinlerinin firnlama sonrast son kurutmast,
donmus {rinlerin ¢ozdirilmesi (8, 9) meyve
ve sebzelerde pest kontrolt (10-13) ve enzim
inaktivasyonu (14) olarak bilinmektedir. Bunlarin
yant sira ambalajlanmis Urtintn  kontrolini
saglamak icin radyo frekans tanimlama sistemleri
(RFID) gelistirilmistir.

Cizelge 1. RF Isitmada kullanilan uluslararasi ISM frekans
bantlari (20)

Frekans Dalga Boyu
(MHz) (m)
13.56 (£%0.05) 22
27.12 (+%0.60) 11
40.68 (+%0.05) 7.4

Konvansiyonel gida isitma yontemlerinde 1s1
enerjisi disarida uretilip gidaya konveksiyon,
konduksiyon veya radyasyon yoluyla aktariimaktadir.
Partikil iceren gidalar da -6zellikle buytik partikil
icerenler icin- sispansiyon sivisinin konvansiyonel
yontemle 1sitilmasinda (partikiillerin merkezinde
tam olarak sterilizasyon ic¢in yeterli sicaklik
olusumu) asirt 1s1 uygulanmast gerekmekte, bu
da partikillerin dis kisminda bozulmalara neden
olmaktadir (15). Bu ytizden hem yeterli mikrobiyel
inaktivasyonu saglayacak hem de gidanin genel
kalitesini koruyarak hizli ve tekdiize isinma
gerceklestirecek 1sitma teknolojilerine ihtiyag
duyulmaktadir.

Radyo frekans isitma modeli, gidanin hizli ve tek-
diize 1sitilmasini saglayacak potansiyele sahip
olup gida giivenligini koruyarak ytksek kalitede

gida trinleri elde edilmesine yardimer olmaktadir.
Bu nedenle viskoz ve/veya isiya duyarli sivi
gidalarda, farmasotikler ile nutrasotikler ve
fonksiyonel gida Urlnlerinde kullanilabilen
alternatif bir 1sitma yontemidir (16). Amerikan
Gida ve lIla¢ Dairesi (FDA)'ne gore mikrodalga
frekanslart da dahil olmak tzere radyo frekans
radyasyonu alttaki kosullar uygulandiginda gidanin
gltivenli olarak isitilmasinda kullanilabilir (17).
Bunlar;

-Radyasyon kayna@i, FCC (Federal Iletisim
Komisyonu) tarafindan kararlastirilan 6zel
frekanslarla radyo frekans ureten elektronik
ekipmandan olusmaktadir.

-Gidanin icinde 1s1 Giretiminde kullanilan veya
kullanilmasi diistiniilen radyasyon, islemde etkili
olmalidir.

Radyo dalgalartyla isitma temel olarak iki ana
mekanizmadan olusmaktadir. Bunlar; dielektrik
ve iyonik mekanizma. Gidalarda bulunan su, di-
elektrik 1sitmada en 6nemli bilesendir. Suyun di-
polar karakterine bagli olarak su molekilleri,
elektrik alandaki elektromanyetik radyasyonu ta-
kip etmekte bu da yiiksek frekanslarda salinima
benzer hareketler yaratmaktadir. Su molektilleri-
nin bu salinimi da 1s1 tiretmektedir.

Ikinci ana mekanizma ise gidanin icinde bulunan
iyonlarin, salinima neden olan elektrik alanda
kacismastyla 1s1 tretilmesidir (18). Degisen elektrik
alanda maddenin icindeki molekillerin strekli
stralanmasi ve yer degistirmesiyle olusan stirtinme
1s1 olusumuna yol acmaktadir (19).

Radyo frekanslan icinde bulunan diisiik frekanslarda,
iyonik dipolarizasyonun isitmada baskin mekanizma
oldugu, mikrodalga frekanslarda ise hem iyonik
dipolarizasyon hem de dipol yer degistirmenin
baskin oldugu kabul edilmektedir (2).

Radyo frekans isitma sistemi genel olarak iki ana
bilesenden meydana gelmektedir, bunlar; treteg
ve aplikatordiir (20). Urete¢ kisminda radyo
frekans glict uretilmekte, aplikator kisminda ise
gida yerlestirilip 1sitilmaktadir. Uretecler, 1sitilacak
madde ile radyo frekans guclinin nasil
birlesecegine bagli olarak, serbest calisan
tretecler (konvansiyonel) ve 50 Q sistemi seklinde
ikiye ayrimaktadir (21). Serbest calisan Uretegler,
endistride kullanilan radyo frekans sistemlerinin
%99’ unu olusturmaktadir (20).



DIELEKTRIK OZELLIKLER

Gida endustrisinde gelisen kapasitif (radyo
freakans) dielektrik 1sitma uygulamalarinda gida
maddelerinin radyo frekans araligindaki dielektrik
ozelliklerinin kesin olarak bilinmesi zorunludur
(15). Boylelikle uygulanacak optimum frekans
veya frekans araligi belirlenebilmektedir.

Gida maddeleri genellikle zayif iletkenlerdir (20).
Bir elektromanyetik dalgaya maruz birakildiklarinda
elektrik enerjisini depolama ve dagitma kapasitesine
sahiptirler. Dielektrik ozellikler, dielektrik sabiti
(" ve dielektrik kayip faktort (¢") olarak gercek
ve sanal kisimlardan olusmakta olup bagil
dielektrik sabiti asagidaki formulde verilmistir (22).

Er=E5E" M

j= V-1 olarak tanimlanmaktadir. Bu parametreler
gidanin kompozisyonu, yogunlugu, frekans ve
sicakligin birer fonksiyonudur (23, 24). Ancak
elektromanyetik enerjiyle 1sitma icin asil 6nemli
bilesen gidalarda bulunan sudur (25).

Cizelge 2’de beyaz ekmege iliskin dielektrik
ozellikler, radyo frekans (27.12 MHz) ve mikrodalga
frekans (915 MHz) icin belirtilmistir. Radyo
frekansta ayni sicaklik icin, nem icerigi distikce,
dielektrik sabiti ve dielektrik kayip faktoru
dismektedir. Ayni nem iceriginde ise sicaklik
arttikca, dielektrik sabiti ve dielektrik kayip
faktort artmaktadir. Bir baska calismada ise iki
farkli elma tiirti (Golden Delicious, Red Delicious)
ve portakal icin sicaklik artisiyla dielektrik sabiti
azalmakta, kayip faktort ise artis gostermektedir
(13). Yaprakli sebzelerin tazeligi ile dielektrik
ozellikleri arasindaki iliskinin incelendigi bir diger

calismada ise, yuksek nem icerikli yaprakli
sebzelerin depolama sirasinda hizli nem kaybi
ve yogun solunuma bagli olarak dielektrik
sabitlerinde diisme gozlenmistir (26). 27 MHz
radyo frekansta sabit sicaklikta, stittin konsantrasyon
artustyla dielektrik kayip faktorti artarken, dielektrik
sabiti icin belirgin bir egilim gozlenmemistir (27).
Yumurta aki ¢ozeltisi icin, asidik cozeltilerde
dielektrik ozellikler yiiksek oldugu icin notr ve
bazik olanlara nazaran daha hizli isinma gozlendigi
saptanmistir (28).

Islem degiskenlerinin ve kimyasal kompozisyonun
fonksiyonu olan dielektrik 6zellikleri modellemek
icin bircok denemeler yapilmistir. Bu denemeler
tek bir gida maddesinin modellenmesi oldugu gibi,
farkli gida tiirlerinin bulundugu kapsamli verileri
de icermektedir (29). Peynir icin, dielektrik sabiti ve
dielektrik kayip faktoriniin degisimini kullanarak
nem ve inorganik tuz icerigini tahminleyen
modeller olusturulmustur (30). Bu modellerin,
dielektrik 1sitma ve kalite ¢zelliklerinin belirlenmesi
konusunda kullanilma potansiyeli oldugu
gorulmektedir. Benzer bir calismada sirke icin
olctilen gercek dielektrik 6zellikleri, model
olusturarak tahminleme tzerine yapilmis olup 1-20
GHz arasinda yapilan ol¢imler degerlendirilmistir
(31). Calisma sonucunda sirkenin belirtilen
frekanslarda olusturulan modeli icin suyun
yaninda en onemli bilesenin asetik asit icerigi
oldugu gortilmistir.

Teoride elektrik kondiiksiyon ve cesitli polarizasyon
mekanizmalart (dipol, elektronik, iyonik ve
Maxwell-Wagner) dielektrik isitmanin gerceklestigi
frekans araliklarinda dielektrik kayip faktortina

Cizelge 2. Beyaz ekmegin radyo frekans ve mikrodalga frekanslarda dielektrik 6zellikleri (34)

Nem Sicaklik Dielektrik Sabiti Dielektrik Kayip
Icerigi (°C) Faktord (")
(%) Frekans Frekans
27.12 915 27.12 915
MHz MHz MHz MHz
38.6 25 2.83 2.08 4.95 0.69
55 3.15 2.17 8.00 0.83
85 3.55 2.26 13.26 1.15
37.1 25 2.68 2.03 3.90 0.59
55 3.02 2.1 6.74 0.78
85 3.50 2.23 12.55 1.13
34.6 25 2.35 1.81 2.32 0.47
55 2.80 1.94 5.09 0.67
85 3.45 2.13 11.98 1.07
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olusturmaktadir (20). Nemli gidalar icin 200 MHz
ve alti diistik frekanslarda iyonik kondiksiyon
onemli bir role sahipken, 915 ve 2450 MHz gibi
mikrodalga frekanslarda hem iyonik kondiksiyon
hem de dipol rotasyon etkili olmaktadir (23). Dipol
rotasyon, polar molekullerin elektrik alanda
siralanmak icin hareket etmesiyle ilgilidir.
Molekdllerin salinimiyla olusan bircok carpisma
hareketi enerji olusturmakta, bu da 1s1 artisina yol
acmaktadir (32). Dipol rotasyonla gidaya aktarilan
gli¢, gidanin icindeki voltaj degisimi, elektriksel
alanin frekansi ve gidanin kayip faktorine bagl
olmaktadir. Bu degiskenler arasindaki iliski kayip
faktorinin 1s1 ve frekansla degisimi gercegiyle
karistirilmaktadir (20). Iyonik kondiiksiyonda,
yuklenmis partikiiller (iyonlar) stirekli olarak karsit
yukle ytiklenmis plakalara dogru hareket etmektedir.
Polarite saniyede milyonlarca kere degistigi icin
bu iyonlar siirekli hareket etmekte, aynen bilardo
toplar gibi diger partikiillerle carpismaktadir. Bu
carpismalar stirtinme olusturmakta ve olusan 1st
gidayi 1sitmaktadir. Iyonik kondiiksiyonla gidaya
aktarillan glg, gidanin icindeki voltaj degisimine
ve gidanin iletkenligine bagldir. Iyonik
konduiksiyonda frekansin glice hicbir etkisi
bulunmamaktadir.

Radyo frekans 1sitma uygulamasinda dielektrik
ozelliklerin yant sira gidanin geometrisinin de
etkili olabilecegi dustintilerek, tekdlize 1stnmanin
hangi gida seklinde daha etkin gerceklestigi
belirlenmek istenmistir (33). Kubik seklin, gida
icin hizli ve daha diizenli 1sitnma olusumu gosterdigi
ayrica glc emiliminin ylksek oldugu belirlenmistir.
Silindir sekilli gidalar icin ise, radyo frekans
uygulamasi sirasinda dikey yon degisimi yapilmasi
tavsiye edilmistir.

Dielektrik 6zelliklerin tam olarak bilinmesiyle,
radyo frekans 1sitma sistemi icin gerekli optimum
kompozisyon, yapilandirmalar (frekans, islem stiresi
vb.) ve glic dagiim sistemleri belirlenip, gidalarin
pastorizasyon, sterilizasyon ve ¢ozduirtilmesi icin
etkin uygulamalar gerceklestirilmesi mimkiin
olmaktadir (15).

Niifuz (Penetrasyon) Derinligi

Niufuz derinligi (d,), iletilen elektromanyetik dal-
ganin, gida ylizeyinden icine dogru isleyen gi-
cliin 1/e' ye (Euler sayisi, e= 2.718) veya %37’ye
distigt derinligi belirtmektedir (20, 29, 34). Nu-
fuz derinligi 2 no’lu esitlikte verilmistir.

¢ 2

dp =
1 2

onf |26 1+(g€—,) 1]

burada ¢ boslukta isitk hizint (3x10° m/s), f
frekanst (Hz) gostermektedir. Gidalara uygulanan
radyo frekans enerjisi, mikrodalga enerjisinin 10
kati kadar daha ytiksek niifuz derinligine sahip
olabilmektedir (20). Daha derine niifuz edebilme,
daha distk frekanslarda gerceklesmekte, daha
yiiksek frekanslar ise ylizeyde daha fazla isinmaya
neden olmaktadir (34). Ornegin mangoya
uygulanan 27.12 MHz radyo frekansin niifuz
derinligi, 1800 MHz mikrodalga uygulamasindan alti
kat ytiksek bulunmustur (35). Tatli patates piiresine
uygulanan 915 MHz mikrodalga uygulamasi icin
ntifuz derinligi, 70 °C' de 15.7 -22.2 mm, 100 °C' de
11.6-16.6 mm, 130 °C' de 8.6-13.2 mm arasinda
bulunmustur (29). Cizelge 3'te farkli gidalar icin
niifuz derinlikleri verilmistir. Yagsiz ette radyo
frekans uygulamasinin, sicaklik -10 °C' ye
dustiginde niifuz derinligi 1 metreyi asmaktadir.

Cizelge 3. Farkli gidalarda niifuz derinlikleri (20)

Uriin Frekans ~ Sicaklik Nemigerigi  d,
(MHz) (°C) (%) (m)

Hamur 27.12 20 30 0.97
20 60 0.23

Yagsiz Et 35.0 10 0.07
0 0.08

-10 1.09

Morina Baligi 35.0 10 0.06
0 0.08

-10 0.57

Radyo frekans isitma islemi Grini hedef aldig:
yani ¢evreleyen havay: isitmadigt icin Grtinlin i¢
kismt ylizeyden daha cabuk isinmaktadir (36).
Ayrica radyo dalgalarinin kendine has 6zelligi
sayesinde, paketleme malzemesinin (Ornegin
plastik, pamuk ve diger kompozit karisimlar) icine
onemli enerji kaybt olmadan ntfuz edebilme
ozelligi bulunmaktadir (19). Radyo frekans
uygulamalari, nemi gida icinden disina hareket
ettirme egiliminde olup Uriin icerisinde nemi
dengelemekte, boylelikle asirt 1sinma ve trtin
ylzeyinde kuruma engellenmektedir.



RADYO FREKANS UYGULANAN GIDALAR

Radyo frekans tanimlama sistemi (RFID), radyo
frekanslarini kullanarak duragan ya da hareket
halinde bulunan canlilar ve nesneleri tekil veya
cogul halde tanimlamakta kullanilmaktadir (37).
RFID tarim ve gida endiistrisi uygulamalarinda;
RFID etiketleri ile tarladan alinan trtinlerin satis
noktasina ulasincaya kadar gecirdigi asamalar ve
bekleme streleri sirasinda olusacak bozulmalar
takip edilmektedir. Bu sistemle tedarik zinciri
kontrol edilebilmekte, depolama sirasinda palet
ve kasalarin yeri bulunabilmekte, son kullanma
tarihleri kontrol edilebilmekte ve tirtiniin stoka ne
zaman ulasacag takip edilebilmektedir (38). Ayrica
tedarik zincirinde gida gitivenligi yonetmelikleri
ve izlenebilirlik uygulamalarina uygunluk gibi
onemli avantajlart bulunmaktadir.

Depolama Omriinti uzatmak, hasat sonrast pest
kontrolii gibi amaclarla taze meyve ve sebzelere
ve bitki tohumlarina radyo frekans uygulamasi
yapimaktadir. Taze ve tiketime hazir, vakum
paketlenmis havuclarin 5-6 °C' de depolama
omrint arttirmak icin paralel plakali radyo
frekans aplikatort kullanilarak 27.12 MHz radyo
frekans uygulamasi yapilmistir (39). Tek basina
radyo frekans uygulamasinin, en az islem goren
tiketime hazir taze havuclarin depolanmasini
iyilestirme ve gida gtivenligini saglamada yeterli
olmadigi, ancak uygun paketleme ve yeterli
sogutma ile desteklendiginde uygun bir islem
olabilecegi diistinilmektedir.

Portakal, elma, greyfurt, seftali ve avokado
meyvelerinin suyla doldurulmus konteyner icinde
27.12 MHz radyo frekans isitmayla pest kontroliinde
kullanildigt calismada ise, dielektrik ozelliklerin
deneysel ve matematiksel olarak belirlenmistir
(40). Homojen ve i1sinma giicii sudan yiksek
olan meyveler i¢in, suyun icinde donmesi ve hareket
etmesinden sonra bile radyo frekans isitmast,
cekirdege dogru odaklanmaktadir. Kalin kabuklu
meyvelerde, -Ornegin portakal ve greyfurt- meyve
etinin ve kabugunun farkli dielektrik ve fiziksel
ozelliklere sahip olmast sebebiyle ylizeyin hemen
altinda 1sinma gerceklesebilecegi diistinilmektedir.
Bir baska calismada, seftali ve nektarinde hasat
sonrast Monilinia spp.'nin neden oldugu kahverengi
nokta hastaliginin giderilmesi icin, 27.12 MHz
radyo frekans uygulamasi gerceklestirilmistir
(12). Seftalilerde 22.5 dakikalik islemin etkili
oldugu ancak meyvelerin olusan i1sidan hasar

gordigl, 15 dakikalik islem sonunda ise meyvelerin
hasar gormedigi ancak radyo frekans etkinliginin
daha dusik oldugu bildirilmistir. Yapilan
optimizasyonlar sonucunda 18 dakikalik islem
stiresi ve radyo frekansin tst elektrodu ile meyve
arasindaki uzakligin 17 mm olmasiyla seftalilerde
hasat sorast kahverengi nokta hastaliginin
kontroliinde alternatif bir uygulama olabilecegi
gosterilmistir. Cig bademin hasat sonrast kimyasal
dezenfektan uygulamalarina alternatif olarak
radyo frekans ile pest kontroliiniin incelendigi
bir calismada, digerlerine benzer olarak 27 MHz
frekans secilmistir (11). 6-8 °C/ dk radyo frekans
isitma hizi ile sicaklik bademde 63 °C sicakliga
ulastiktan sonra, bu sicaklikta 2 dakikalik sicak
hava uygulamasint takiben sogutulmasinin
kabuklu ve kabuksuz bademler icin tekdlze
isinmayi sagladigi gorilmustir. Ayrica badem
kalitesinin, (peroksit degeri, yag asitleri, badem
ici rengi) bu islemden etkilenmedigi saptanmustir.
Wang ve arkadaslarinin yaptigi calismada kabuklu
cevizde elma kurdu larvalarinin gelisimini énlemek
amaciyla metil bromit fimigasyonu yerine 27
MHz radyo frekansin etkin ve hizli bir karantina
uygulamast oldugu bildirilmistir (10).

Meyve ve sebzelerin haslanmasi amaciyla radyo
frekans uygulamasi yeni bir yontem degildir (15).
Radyo frekansiyla bezelyelerin haslanmasinin
incelendigi bir calismada urinin 77 °C' ye
sitilmastyla katalazin inaktive oldugu, tirtiniin 88
°C' ye 1sitilmastyla haslanmanin tamamlandigi, su
ve buharla haslamaya gore daha ytksek askorbik
asit icerigine sahip oldugu gortulmustir (41).
Hindiba ve i1spanak icin farkli haslama yontemlerinin
denendigi bir calismada (42), mikrodalga, buhar
enjekte edilen mikrodalga, kizilotesi, buharla,
suyla ve 27 MHz radyo frekans uygulamastyla
haslama yapilmis, radyo frekans uygulanan
orneklerin renklerinin daha iyi korundugu tespit
edilmistir. Ispanakta C vitamini icerigi, mikrodalga,
buhar ve buhar enjekte edilen mikrodalga
uygulamalarinda daha ytksek bulunmustur.

Haslamada radyo frekans uygulamas: avantajlt
bir yontem olarak gortilse de, yapilan duyusal
analizler sonucu lezzet yoninden diger yontemlere
gore daha dustik puanlar aldigi saptanmustir.

Radyo frekanslarinin bir diger 6nemli kullanim
alant da sterilizasyon ve pastorizasyon islemleridir.
Paketli gidalarin mikrobiyel giivenliginin incelendigi
bir calismada fosfat ¢ozeltisi ve patates puresine
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yapay olarak inokule edilen Clostridium sporogenes
bakterilerinin 27.12 MHz radyo frekans ile 1sil
direnci degerlendirilmistir (3). Patates puiresinin
en soguk noktasinin 121 °C' ye getirilmesi 25
dakika strerken, konvansiyonel otoklav islemiyle
patatesin dustk 1si iletkenligi sebebiyle 90 dakika
islem uygulanmast gerekmektedir. Ayni bakteri,
askeri polimerik kaplarda bulunan omlete inokule
edilerek sterilizasyon etkinligi konvansiyonel
otoklav yontemiyle karsilastirilmistir (4). Radyo
frekans 1sitmada islem stiresi, yaklasik 2 kg kapasiteli
polimerik kaplar icin konvansiyonel yontemin
1/3’t kadar stirmekte oldugu bulunmustur. Calisma
sonucunda radyo frekans enerjisiyle, askeri veya
sivil kullanimlar i¢in gtivenli, raf dmrti uzun sterilize
omlet tretimi gerceklestirilebildigi belirlenmistir.

Elma suyuna (5) uygulanan radyo frekans elektrik
alanryla birlestirilmis UV-lamba uygulamas: ile
portakal suyuna (6) uygulanan radyo frekans
1sitmanin, yapay olarak inoktile edilen E. coli
bakterisinin inaktivasyonu icin basarili bir yontem
oldugu gozlenmistir. Ayrica portakal suyuna
uygulanan islem sonunda askorbik asitte herhangi
bir azalma olmamis, enzimatik esmerlesme tespit
edilmemistir.

Kurutma amaciyla radyo frekans uygulamasi
uzun yillardan beri kullanilmakta olup genellikle
biskiivi, kraker ve kurabiye gibi firin trtinlerinin
catlamasint 6nlemek icin pisirilmesinden sonra
uygulanan bir islemdir. Turkiye’de de bu amacla
radyo frekans uygulamasi yapan birka¢ firma
bulunmaktadir. Kuruma hizi, renk, tat, besin
degeri, enzim inaktivasyonu, mikrobiyel
glvenlik ve taze gorinum gibi avantajlar
bulunan radyo frekans kurutma sistemi, Urtin
kalitesi ve islem maliyetleri acisindan kuruma
sisteminin optimizasyonunu saglamak icin halen
gelismekte olan bir yontemdir (43). Bu amacla
literatiirde kuru gida Urlinlerinin 27 MHz paralel
plakali radyo frekans sisteminde triin boyutu,
sekli, radyo frekans elektrotlart arasindaki
uzaklik, Grintn dielektrik 6zellikleri ve ortam
ozelliklerinin degisiminin incelendigi ¢calismalar
bulunmaktadir (44).

Et trtinlerine radyo frekans uygulamasi yaygin
olarak uygulanan bir sistem olup donmus etlerin
cozdurilmesi, temperleme, et uriinlerinin
pisirilmesi ve pastorizasyon veya sterilizasyonda
kullanilmaktadir.  Yagsiz et karisimlarinin

hazirlanmasit ve vylksek glic uygulamasiyla
oldukea etkili radyo frekans temperleme yapildig:
bildirilmektedir (9). Konvansiyonel yontemle
(sicak hava) cozdirilen etlerde, radyo frekansla
cozdurilenlere gore 6dnemli diuzeyde yuiksek
damlama kayb1 oldugu, damlayan stuzintideki
mikro besin ¢gelerinin miktarinin konvansiyonel
yontemde daha fazla oldugu gozlenmistir (8).
Radyo frekans yontemiyle pisirilen jambonda,
sertlik degeri ve pisme verimi daha yuksek, su
tutma kapasitesi ise daha disiik bulunmustur (7).
Ayrica pisme slresinin buharla pisirilen 6rneklere
nazaran distk oldugu gozlenmistir. Parcalanmis ve
cekilmis et Girtinlerinin radyo frekansla pisirmeye
daha uygun oldugu saptanmistir (2). Ayrica
duyusal ozelliklerin  pisirme yo6nteminden
etkilendigi ve bazt Urlnlerde iyilestigi
belirtilmektedir (7, 15).

RADYO FREKANS UYGULAMASININ
AVANTAJLARI

-Diistiik frekans seviyesine bagli olarak radyo
frekanslar1 mikrodalgaya gore daha fazla niifuz
derinligine sahip olmakta bu da daha buyik
boyutlardaki gidalarda uygulanabilme olanagini
arttirmaktadir (45).

-Radyo frekans uygulamasi ohmik isitmadan daha
tstiin bir yontem olup, gidanin ambalajlanmis
olmasindan veya urtini ¢evreleyen hava veya su
bariyeri bulunmasindan etkilenmeyip sadece
urtind 1sittmaktadir (15).

-Yiksek sicakliklara daha kisa stirelerde ulastigi
icin trlinlin renk, besin degeri ve duyusal kalitesi
daha iyi korunmaktadir (4, 7-9, 11).

-Mikrodalga ve radyo frekans isitma sistemleri
hemen acilip kapatilabildigi icin daha etkin enerji
kullanimi gerceklesmekte, diger yontemlerde
oldugu gibi 1sinma veya soguma icin bekleme
stiresi olmamaktadir (15, 18).

Radyo frekans sistemlerinin biitlin bu avantajlarinimn
yani sira birka¢ olumsuz yont de bulunmaktadir.
Bunlar; uygulanan sitma isleminin dogrulanmasinda
yasanan zorluklar ve ekipman ve isletim
maliyetinin fazla olmasidir. Ayrica radyo frekans
sistemlerinin kurulumu, mikrodalga sistemlerine
gore daha kolay olmasina ragmen mikrodalgayla
esit glic Ureten radyo frekans sistemlerinin giic
tiniteleri daha buiyiik boyutlarda olmaktadir (46).
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Hizli ve homojen, 1sinma saglamast ile radyo fre-
kans sitemleri giivenli, ylksek kalitede gida tre-
tilmesine yardimct olmaktadir. Ancak radyo fre-
kansin etkin kullaniminin gerceklestirilebilmesi
icin islemin uygulanacag: gidanin dielektrik 6zel-
liklerinin belirlenmesi bliylk énem tasimaktadir.
Bu o6zellikler saptanarak gida islemine uygun
ekipman Uretimi ve enerjinin etkin kullanimi gibi
onemli unsurlar belirlenebilecektir. Radyo fre-
kans islemi sirasinda sicaklik degisimlerinin go-
rintilenebilmesi, kaydedilebilmesi gerekirse
kontrol edilebilmesi bu islemin daha basarili uy-
gulanabilmesini saglayacaktir.
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