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Ozet

Saglikli kiimes hayvanlarindan elde edilen yumurtalarin i¢ kisminin mikroorganizma icermedigi kabul
edilirken, yumurta kabugunun oldukc¢a fazla mikroorganizma tasidigi bilinmektedir. Kabuktaki
mikroorganizmalar mikro catlaklardan iceriye gecebilmekte ya da proses sirasinda, yumurtalarin
kirilmalar stirecinde yumurta icini kontamine ederek mikrobiyel bir tehlike olusturabilmektedirler. Patojen
mikroorganizmalarin da bulunabilecegi yumurta kabugu dis ylizeyinin dekontaminasyonu amaciyla
farkli yontemler kullanilmaktadir. Ancak yumurta beyazinin ve sarisinin kalite ozelliklerinin degismemesi,
ozellikle 1s1l yontem kullanimint kisitlamaktadir. Tsil dekontaminasyon uygulamalari sirasinda yumurtaya
belirli bir sicaklik degerinin tstiinde islem uygulanmasi 6zellikle yumurta beyazinda denatiirasyona
bagli kalite degisimlerine sebep olabilmektedir. Kizilotesi uygulama, yiizey dekontaminasyonu amaciyla
Onerilen yontemlerden birisi olup, uygulanan sicakligin belli bir degeri asmamast icin hizli ve dogru
olarak belirlenmesi gerekmektedir. Genellikle 1s1l ¢ift ile yapilan sicaklik 6lctimlerinin gida yiizeyinde
uygulanmasinin zorlugu daha kullanish yontemlerin arastirilmasina yol acmistir. Yapilan bu calismada
yumurtalara uygulanacak kizilotesi dekontaminasyon isleminde yumurta kabugu ytizey sicakliginda
meydana gelecek degisimlerin kizilotesi kamera kullanilarak belirlenmesi icin bir yontem gelistirilmis
ve sonuclar yumurta ylizey dekontaminasyonu kapsaminda degerlendirilmistir.

Anahtar kelimeler: Yiizey sicakligs, infrared kamera, yumurta, 1sil ¢ift

DETERMINATION OF SURFACE TEMPERATURE OF SHELL-EGGS
BY USING INFRARED THERMOGRAPHY DURING INFRARED
SURFACE DECONTAMINATION PROCESS

Abstract

The interior of the eggs obtained from healthy hens might be accepted to be free of microorganisms
while the outer shell surface might include various microorganisms including pathogens. These
microorganisms might pass through micro-cracks in the shell, or egg constituents might be contaminated
while the shells are broken by accident or for process related purposes. These cause high microbial
risk. Various surface decontamination techniques for shell eggs are applied, and thermal techniques
have a certain limitation not to affect the functional properties of egg constituents especially egg white.
Infrared application for surface decontamination is one suggested industrial application, and like all
the other thermal methods, surface temperature of the shell should not exceed a certain value and must
be determined in a quick and accurate manner. Thermocouple measurements bring certain difficulty for
surface temperature determination. Hence, use of more convenient methods is required. Therefore, in
this study, an infrared thermography method was improved for surface temperature measurement of
the eggs undergoing an infrared surface decontamination process.

Keywords: Surface temperature, infrared camera, shell egg, thermocouple
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GIRIS

Gida Urtnlerinin raf dGmriint uzatmak, yeni tiriin
gelistirmek veya mevcut urtnin kalitesini
iyilestirmek gibi amaclarla uygulanan farkli
prosesler sonucu gida Urlnlerinde farkli kalite
degisiklikleri meydana gelmektedir. Kalite
degisimlerine sebep olan en Onemli proses
parametresi sicakliktir. Proses sirasinda Uriin
sicakliginda meydana gelen degisimler genellikle
ws1l ciftler yardimiyla olctilebilmekte (1) ve veri
toplama sistemleri yardimiyla da degerlendirilmek
lizere kaydedilmektedir. Uriin yiizey sicakliginda
meydana gelen degisimlerde ise, ylizey sicakliginin
ortam sicaklik ve 1s1 transfer katsayisina bagl
degisimlere duyarli olmasindan dolayi, 1sil cift
kullanimt ile tam ve kesin sonuglarin elde
edilmesi yeterli olmayip daha yenilik¢i yontemlerin
kullanilmasi gerekmektedir. Yizey sicakliginin
dogru belirlenmesi, trlin fiziksel, kimyasal ve
mikrobiyolojik 6zelliklerinde meydana gelebilecek
degisimlerin belirlenmesi acisindan da 6nemli bir
noktadir. Nunez Vega ve ark., (2016), calismalarinda
sicaklik degisimlerine duyarli gidalar icin ytizey
sicakliklarinin otomatik kontrolt ile ulasilabilir
maksimum vyilzey sicakliginin 6nlenmesini
saglayarak gida kalitesi anlaminda en iyi kuruma
sonuclarinin alinabilecegini ve bu kapsamda ylizey
sicakligt tespitinin 6nemini vurgulamislardir (2).
Uriin yiizey sicakliginin dogru tespit edilebilmesi
icin (iliskilendirilmek istenen ¢zellikle dogru iliski
kurabilmek acisindan) gida tirline gore farkls
yontemler kullanilmaktadir. Knoerzer ve ark.,
(2012) calismalarinda; disik basing mikrodalga
soguk plazma kosullar altinda yaptiklari deneylerde
yuzey sicakliginin belirlenmesinin  6nemini
vurgularken, sl cift, direncli termometre,
thermokron ve sicaklik indikatorleri (sicakligin
etkisi ile renk degistiren serit ve bantlar) gibi
farkli 6lcim yontemlerinin kullanilabileceginden
bahsetmislerdir (3). Huang, (2004), kizilotesi
uygulama ile hindi sosislerinin yiizey pastorizasyonu
ile ilgili calismasinda sicakliga bagli olarak ytizey
renk degisimini incelemistir. Bu calismada ylzey
pastorizasyonu sirasinda, ylizeye yakin bir yere
yerlestirilen 1s1l ciftlerle olctilerek bulunan ytizey
sicakliklari kullanmis; 1s1l ciftin direk kizilotesi
enerjiye maruz kalmast sonucu sicaklik artisinin
dogru olarak belirlenememe ihtimalinden
bahsedilmis, ancak 1sil ciftin ucunun cok kuicuk
olmasindan dolay1 bu hatanin ihmal edilebilecegi

konusunda bir sonuca varilmistir (4). Yapilan diger
bir calismada ise ¢ileklerin yiizey dekontaminasyonu
icin alternatif bir teknoloji olarak uzak kizilotesi
uygulama denenmis ve urln kalite 6zellikleri
acisindan kritik parametre 50 °C sicaklik olarak
belirtilmistir. Bu calismada kizilotesi kamera
kullanimu ile yiizey sicaklik ol¢timleri ve simtlasyon
sonucu elde edilen sicakliklar karsilastirilmistir.
Kullanilan iki yontemle elde edilen sicaklik verileri
uyumlulugundan yola ¢ikarak proses gelistirilmesi
oOnerilmistir. Yani kizilotesi kamera ile 6lctilen
sicakliklar dogru olarak kabul edilip kontrol verisi
olarak kullanilmistir (5). Erdogdu ve ark., (2011),
kimyon tohumlarina uygulanan morotesi ve
kizilotesi kombinasyon islem sonunda yuizeydeki
sicaklik degisiminden dolay1 olan renk degisimini
olemuslerdir (bu calismada ylizey sicaklik degisimi
ile sicaklik degisiminden etkilenen bir kalite
parametresi iliskilendirilmistir) (6). Sturn ve ark.,
(2014) elma dilimleri kurutma kinetigi tizerinde
calisirken ylzey renk degisimi ve blzismesini,
yuzey sicakligr ile iliskilendirerek prosesi kontrol
etmislerdir (7).

Cig olarak satisa sunulan yumurtanin saglikli kiimes
hayvanlarindan elde edildigi durumda icinde
mikroorganizma bulunmadig: kabul edilmektedir
(8). Ancak yumurta kabugu mikroorganizma
bakimindan oldukc¢a zengin olup basta koliform
grubu olmak Uzere bir¢ok patojen bakteri bulundurma
ihtimali bulunmaktadir. Gida zehirlenmelerine
neden olan Salmonella bakterisi de yumurta ve
trtinlerinde 6nemli bir risk olusturmaktadir. Kabukta
bulunan mikrobiyel yogunlugu azaltabilmek
amaciyla uygulanan yontemler 1sil ve 1s1l olmayan
islemler olarak siniflandirilabilmektedir. Bu
uygulamalar sirasinda en 6nemli kriter yumurta
icinin uygulanacak islemden etkilenmemesi ya da
minimal diizeyde etkilenmesidir (8, 9). Yumurta
ylizey dekontaminasyonu amaciyla genis uygulama
alant olan sil islemlerde, yiizey sicakliginin
belirlenmesi ile yumurta i¢ kalitesi ile ilgili yorum
yapilabilmektedir. Dis ytizey sicakligmin bilinmesi
farkli matematiksel modelleme tekniklerinin
kullanimi ile yumurta i¢i sicakliginin belirlenmesini
saglamakta ve sicaklik degisiminden kalite
parametreleri hesaplanabilmektedir. James ve
ark., (2002), calismalarinda kabuklu yumurtanin
yluzey pastorizasyonunun gerekliliginden
bahsetmislerdir. Aynt ¢calismada yumurta icerigine
zarar vermeden elde edilebilir en yiiksek yiizey
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sicakligint belirlemek icin kabugun dis - i¢
sicakliklarint  degerlendirmisler ve proses
parametrelerini de bu sicaklik degisimine gore
belirlemislerdir (10). Bu konuda yapilan farkls
calismalar incelendiginde genellikle belirli sayida
ws1l ¢ift yiizeye en yakin yere (kabugun hemen
alty) yerlestirilip 6lcim yapildigi ve belirli sayidaki
sicaklik ortalamalarinin, ytizey sicaklig: olarak
kabul edildigi gbozlenmistir (4, 5, 11-13).

Bu calismada, yumurtalara uygulanacak kizilotesi
sl islem dekontaminasyon prosesi sirasinda
kizilotesi kamera goruntiist verilerinin, Urtin
ylzey sicakliginin belirlenmesinde kullaniminin
aciklanmast amaglanmaktadir. Bu kapsamda kizilotesi
kamera ile elde edilen yumurta ylzey sicaklik
verileri kullanimi ile yumurta ytizey sicakliginin
belirlenmesi konusunda bir calisma yapimistir.

MATERYAL VE YONTEM
Materyal

Deneylerde kullanilacak orta boy yumurtalar
Cukurova Bolgesi'ndeki yerel bir tavuk firmasindan
ayni kiimesten olacak sekilde secilmistir. Isil cift
olarak yaltilmis T tipi (30 gauge) 1sil ciftler
kullanilmuis, 1s1l islem uygulamasinda kullanilan
kizilotesi  tiinel Mersin  Universitesi  Gida
Miuhendisligi'nde Dr. Ferruh Erdogdu tarafindan
"MUH. F. GM (FE)2006-1" baslikli proje kapsaminda
tasarlanmis (Sekil 1) ve Necat Makine A.S.ye
(Istanbul) yapurilmistir. Veri kaydedici olarak
Keithley, Model 2700 DMM (USA), kizilotesi
kamera olarak da FLIR- 150 sistemi (FLIR System
AB, Sweden) kullanilmustir. Tsil ciftlerin yumurta
kabugu i¢ vylizeyine vyerlestirilmesi amaciyla
kullanilan recine yerel marketten alinmis; yumurta
icinin doldurulmasinda (bu kapsamda kizilotesi
1s1l islem prosesinin gercege uygun olarak
gerceklestirilmesi amaclanmistir) agar (Merck -
1.01614) ve model yumurta olarak 1sil iletkenlik
katsayist yiiksek malzemeden (bakirdan) yapilmis
siyah boyali yumurta seklinde bir cisim (k=401W/mK,
ylzey alani=7901mm?* kullanidmustir.

Yontem
Sistem parametrelerinin belirlenmesi

Oncelikle 1s1l dzellikleri bilinen, 1stya dayanikls
ve emissivite degeri yiiksek olan siyah boya ile
boyanmis, yumurta seklinde tamami bakir
malzemeden yapilmis cismin icerisine T tipi (30
gauge) sil cift yerlestirilmistir. Yiksek sil iletim

katsayist ve kizilotesi islem sistemlerinde olusacak
dustik 1s1 transfer katsayisina bagli olarak bir
lumped sistem elde edilebilir. Isil islem sirasinda
da bakir yumurtanin igerisinde, homojen bir
sicaklik dagilimi meydana gelmesi ve yumurta i¢
sicakliginin yumurta ytizey sicakligina esit olmasi
dogru bir yaklasim olarak kabul edilmistir. Bakir
yumurta emissivite degeri yiksek (e=0.95) (14)
1stya dayanikli bir siyah boya ile boyanmis
oldugundan, radyasyonla st transferi kapsaminda
uzerine gelen butiin enerjiyi emecek bir siyah
cisim olarak davranmis olacaktir.

Yizey sicaklik degisimlerinin belirlenmesi icin
kullanilan FLIR 150 kameradan elde edilen kizilotesi
gortntiilerin islenmesi gerektiginden, bu temelde
oncelikle sistem i¢i yansimalarin bir fonksiyonu
olarak ortaya cikan yansitilan gorintr sicaklik
(reflected apparent temperature - RAT) degerinin
belirlenmesi gerekmektedir. Bu amacla kizilotesi
islemde kullanilacak olan sistem istenilen proses
sicakligina ulastiktan sonra bakir yumurta, sistem
icerisine yerlestirilmis ve sicaklik degisimi
kaydedilirken, Sekil 1’de gosterildigi gibi sistemin
tst tarafinda bulunan acikliktan, zamana bagl
olarak, bakir cismin ytizey sicaklik degisimleri
belirlenmistir. Bu kapsamda herhangi bir proses
zamaninda Urln i¢ sicakligt ile dis ylzey sicaklik
degisiminin esit olmasi gerekliligine bagli olarak
yumurta ylzey sicakliklarinin belirlenmesi icin
gerekli parametreler RAT parametresi belirlenmis
olacaktir.

Kizilotesi sistemle bu kapsamda 4 farkli proses
sicakliginda (180, 250, 300 ve 350 °C) deneyler
gerceklestirilmis ve yumurta ylzey sicakliginin
gercek degerine yakin olmast i¢in yumurta ylzey
alanini temsil edecek bir ylizey alani gortintistintin
elde edilmesine calisilmustir. Sistem tasariminda,
Sekil I'de de gosterildigi gibi, sistem yan duvarlarna
yerlestirilmis olan kizilotesi seramik 1s1 kaynaklarina
esit sayida simetrik pozisyonda bulunduklarindan
yumurta alt ve st yuzey bolgelerinin sicaklik
degisimleri de simetrik olarak kabul edilmistir.
Butiin deneyler farkli yumurtalarda ti¢ paralelli
ve farkli zamanlarda iki tekrarl olarak yapilmustir.

Yumurta yiizey sicakliklarinin belirlenmesi

On denemelerde farkli kizilétesi proses uygulama
sicakliklarinda, farkl: stirelerde proses edilen
yumurtalarda proses stireleri 180 °C’de 30 — 900 s,
250 °C’de 30 — 900s , 300 °C’de 30 — 510 s ve 350
°Cde 15 - 210 s olarak uygulanmis ve sistem
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Sekil 1: Kizilétesi sistemin sematik gosterimi.

Figure 1: Schematic representation of Infrared heating system.

icerisine  yerlestirilmis yumurta kizilotesi
termogramlari, tasiyict banttan 50 cm yukaridan
kizilotesi kamera kullanilarak alinmustir. Belirlenen
RAT degerleri kullanilarak yumurta yiizey
sicakliklart hesaplanmustir. Bir sonraki asamada
ise bu sicaklik degisimleri yumurta kabugu altina
recine ile ilistirilen 1s1l ciftten elde edilen sicaklik
degerleri ile karsilastirilmustir.

Yumurta kabuk i¢ ylzey sicakliginin belirlenmesi

Orta buyuklikteki yumurtanin u¢ kismina igne
yardimiyla kiicik bir delik acildiktan sonra
yumurta ici bosaltilip temizlenmis ve etiivde
kurutulduktan sonra 1sil ¢ift kabugun i¢ ylizeyine
eritilmis recine yardimiyla ilistirilmistir. Daha
sonra yumurta icerisi %3’lik =60 ml agar ile
doldurulmus (10) ve hazirlanan sistem 250 °C’ ye
ayarlanan sistemde proses edilirken sicaklik
degisimi belirlenmistir.

SONUCLAR VE TARTISMA

Radyasyonla 1s1 transferi kapsaminda tizerine
distn enerjinin tamamini soguran ideal cisimler
siyah cisim olarak adlandirilmakta olup bu tanim
cisimlerin yaymladiklart ve sogurduklart 1sil enerjiyi
goreceli olarak o6l¢mek icin gelistirilen bir
kavramdir (15). Yumurta seklindeki bakir cismin
dis ylizeyi gelen isinin tamamini sogurmasi icin
(siyah cisim gibi) siyaha boyanmistir. Isigin
tamamini soguran siyah boya icin emissivite

degeri 0.95 olarak kullanimistir. Deneyler sirasinda
yiksek sicakliklar da kullanilacag: icin yiiksek
sicakliga dayanikli boya tercih edilmistir. Cisim,
her tarafindan ayni 1s1 gelecek sekilde isitilmakta
oldugundan, yuzey sicakliginin (yumurta dis
ylizeyinde de) homojene yakin olacag: varsayimu
yapilmistir (Sekil 2a). Yukarida da aciklanan
lumped sistemi yaklasimi kapsaminda s1l ¢ift ile
olciilen Urlin i¢ sicaklik degeri ile dis ylzey
sicakliginin ayni olacag: yaklasimindan vyola
cikarak, bakir cismin ytizeyinin kizilotesi gorintileri
alinmis ve ic¢ sicaklik ile dis ylizey sicakliginin esit
olmasini saglayan RAT parametresi hesaplanmistir
(Cizelge 1). Sekil 2 a ’da 250 °C kizilotesi isleme
330 s maruz kalmis bakir cismin ylizey kizilotesi
gorintistu gosterilmektedir. Sekil 2-b’de verilen
ise 250 °C kizilotesi isleme 120 s maruz kalmis
yumurta yuzeyi kizilotesi kamera goriintiisiine
aittir. Bu kapsamda yapilan hesaplamalar kisaca
asagidaki 6rnekle aciklanmistir:

Kizilotesi seramik kaynak sicakliklart 250 °C
ayarlanmis kizilotesi sistem icine yerlestirilen
bakir cismin 180 s sonra sicakligt 55.5 °C olarak
kaydedilmistir (lumped sistem yaklasimi ile
wsilgiftle elde edilen sicaklik ile ylzey sicaklig
esdeger olacaktir). Ayni anda kizilotesi kamera
ile elde edilen gorunti bu yaklasimla islenmis ve
gerekli parametreler, kizilotesi gortintiisinden
elde edilen deger ile isilciftten elde edilen degerin
esit olmasi temelinde belirlenmistir.
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Cizelge 1: Kizilétesi tiinel ayarlanan sicakliklar igin FLIR sistemde kullanilan RAT degerleri
Table 1: RAT values for FLIR system at different Infrared temperature

Ayarlanan Kizilétesi tiinel sicakhgi ('C)

RAT degeri ("C)

Temperature of Infrared Cabin RAT value
180 188
250 276
300 316
350 380
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Sekil 2: Kizilétesi kamera goruntileri: a) 250 °C kiziltesi sistemde 330 s isil islem uygulanmig digi siyah boyali bakir cismin
goruntst (107 °C); b) 250 o°C kizilétesi tinelde 120 s isil islem gérmis yumurtanin gériintusu (66 °C).
Figure 2: Infrared camera images of a) egg shaped - black painted - cupper object Infrared heated at 250 °C for 330s (107 °C);

b) whole shell egg Infrared heated at 250 °C for 120s (66 °C).

Gunliik tiketimde kullanilan yumurtalar icin yapilan
deneylerde ise FLIR I50 sisteminde kullanilmak
tzere yumurta kabugu icin emissivite degeri yine
0.95 (16, 17) olarak kabul edilmistir. RAT degerleri
olarak da Cizelge 1'deki veriler kullanilarak
yumurtalarin  kizilotesi uygulama sirasindaki
ortalama ytizey sicakliklart hesaplanmistir. Farkli
sicakliklarda islem uygulanmis yumurtalarin
ortalama yuzey sicakliklar Sekil 3’de verilmistir.
Sekil 3 incelendiginde kizilotesi islem uygulanan
butiin sicakliklarda yumurtalarn baslangic ortalama
yiizey sicakliklart 27-36 °C arasinda degisirken,
sicakligin proses baslangicinda hizli bir sekilde
artt1g1, belli bir stire sonra yavasladigi ve sonra ise
sabitlendigi gozlenmektedir. Farkli sicakliklarda
kizilotesi islem gormis yumurtalarin, kabuk
sicakliklart sabitlendiginde (kabuk deforme
olmadan) kizilotesi islemi sonlandirilmistir.
Uygulanan kizilotesi islem ile 180 °C i¢in 900 saniye
sonra, yumurta ortalama ytizey sicakligi en fazla
85 °C olarak dlctlmustiir. Bu sicakliklar 250 - 300 ve

350 °C i¢in, 900 - 510 ve 210 saniye sonra sirastyla
109 - 113 - 106 “C olarak hesaplanmustir. Deneyler
strasinda 300 ve 350 °C kizilotesi islem uygulanan
yumurtalarin resimleri ise belli stireler sonunda
(210 ve 510 saniye) yumurta kabugu butinltgint
koruyamadigi icin elde edilememistir.
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Sekil 3: Farkh sicakliklarda kizildtesi islem uygulanmis
yumurtalarin ortalama yiizey sicaklik degisimleri.

Figure 3: Average temperature of shell egg surface
processed by Infrared at different time — temperature.
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Calismanin son asamasinda, kizilotesi kamera ile
elde edilen sicaklik verilerini dogrulamak
amactyla, yukarida da agiklandigi sekilde bir mo-
del sistem hazirlanmis ve yumurta kabugunun
hemen altindan 1sil ¢iftle sicaklik 6lcimu alinmustir.
Elde edilen sicakliklar, kizilotesi kamera
goruntilerinden elde edilen kabuk ylzey
sicakliklari ile birlikte Sekil 4’de gosterilmektedir.
Ayni kosullarda islem gormiis yumurtalarin,
farkli iki yontemle bulunan sicaklik sonuglarinin
birbirlerine oldukca yakin oldugu belirlenirken;
ayni sicaklikta ve ayni sirede islem gormis
yumurtalar i¢in kabuk ici sicakliginin beklendigi
gibi (yumurta kabugunun 1s1 transferine karsi
olusturdugu iletim direncinden dolay1) daha duisiik
oldugu gozlenmistir.
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Sekil 4: Kiziltesi tlinelde 250 °C‘de islem gérmis yumurta
kabugu dis ve i¢ yizey sicakliklarinin karsilastiriimasi.
Figure 4: Outer and inner surface average temperature of
shell egg processed by Infrared heater at 250 °C.

Yumurtalarda uygulanmasi gerekli ylzey
dekontaminasyon islemlerinde sicaklik 6nemli
bir parametredir. Yumurta dis ytizey sicakligi
artarken, yumurta i¢ sicakliginin 55-60 °C’yi
gecmesi, yumurta beyazinda denatlirasyona neden
olacag: icin uygulanacak proseslerin belirtilen
sicakligi gecmemesi gerekmektedir (10, 18). Bobus
Alkaya ve ark., (2016) yaptiklart calismada kizilotesi
kamera ile yumurta ylzey sicaklik degisimlerini
belirlemisler ve yumurta beyazinda olacak
denatiirasyon baslangict ve ilerlemesini de kontrol
ederek ylzey dekontaminasyonu icin farkli
kizilotesi proses kosullarinda gerekli stireleri, E.
coli ATCC 25922 (Salmonella Enteritidis yerine)
hedefleyerek belirlemislerdir. Sonu¢ olarak
yumurta beyazinda denatlirasyonun baslama
suresini, kizilotesi kamera ile elde edilen ylzey
sicaklik degisimleri ile tespit edebilmislerdir (8).
Benzer sonuclart; Tanaka ve ark., (2007), kizil6tesi

kamera ile ¢ekilen cilek resimlerinden bulduklar ve
simulasyondan elde ettikleri ylizey sicakliklarinin
uyumlu olmasindan yola c¢ikarak, proses
parametrelerini belirledikleri calismada elde
etmiglerdir (5). Eser ve Ekiz, (2016) uzak kizilétesi
kosullarda proses ettikleri fistiklarda kalite kontrol
icin ytizey sicakligini kritik parametre olarak
kullanmislar ve ylizey sicaklik degisimlerini de
yine kizilotesi kamera kullanimi ile belirlemislerdir
(19). Eliasson ve ark., (2015), toz kirmizi biber ile
yaptiklar calismada kizilotesi kamera gortintiilerini
kullanmuslar ve ylzey sicakliklarini belirlemislerdir
(20). Foster ve ark., (2006)'nin calismalart ise gi-
da yiizeyini kisa zamanda isitmak ve sogutmak
icin tasarlanan bir sistemde yiizey sicakligini anlik
belirlemek ve kontrol etmek icin kizilotesi kamera
kullanilan baska bir calismadadir (21).

Kizilotesi kamera ile belirlenen ytizey sicakliklarinin,
¢ig et ve et urlinlerinin, taze meyve ve sebzelerin,
kabuklu yumurtanin ve bunlara benzer sicakligin
kritik nokta oldugu gidalarn ytizey pastorizasyonu/
sterilizasyonu veya dekontaminasyonu calismalarinda
onemli bir belirte¢ olarak kullandmast 6nerilebilir.
Ayrica 1s1l islem uygulanan stirekli proseslerde,
kizilotesi kamera ile kritik sicakligi gecen trtin
belirlenebilir, sonra otomatik olarak o triiniin
sistemden uzaklastirilmast saglanabilir ve boylece
son uriin kalite kontroliiniin de artmast saglanabilir.
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