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OzeT

Indiiktif 1s1tma vasitasi ile 1s1l islem uygulamalari, genel olarak makine imalat sektoriinde ve metaliirjik {iretim
yapan igletmelerde kullanilmaktadir. Gida uygulamalarinda indiiksiyon kullanimi, endiistriyel olmayan g¢ok
stmrl uygulamalardir. Indiiksiyon, 1sinmanin ¢ok hizli sekilde gerceklestigi verimli bir 1smmma ydntemdir.
Pastorizasyon, sterilizasyon, kurutma, pisirme vs. gibi gida 1sil islem uygulamalarina indiiksiyonun entegre
edilmesi ile, gida isleme sisteminde, sicak su, buhar gibi araci akigkanlarin elde edilmesini ve sistemde
kullanilmasini saglayan 1s1 degistirici kullanimina gerek kalmayacaktir. Bu durum, sistemin ilk yatirim ve
isletme maliyetlerini diistirmenin yani sira fosil tiirevli yakitlarinin tiiketilmesini ve bunlarin ¢evreye verdikleri
zararl azaltacaktir. Bu c¢alismada gida isleme proseslerine entegre edilebilecek indiiksiyon ile 1sitma
uygulamalari, enerji verimliligi ve ilk yatirim maliyetleri gz oniine alinarak incelenmistir. Sonug olarak, gida
isleme uygulamalarinda indiiksiyon kullaniminin, enerji ve ekserji verimliligi ve ilk yatirim maliyeti agisindan
mevcut uygulamalardan ¢ok daha verimli olacagi dnerilmektedir.

Anahtar Kelimeler: Indiiktif Isitma, Gida Isleme Prosesleri, Enerji Verimliligi

Evaluation of Using Induction Heating in Food Processing

ABSTRACT

Heat treatment applications by means of inductive heating are generally used in machinery manufacturing sector
and metallurgical manufacturing enterprises. Induction applications used in food industry is generally non-
industrial and very limited applications. Induction is an efficient heating method in which heating takes place
very quickly. By integrating induction into food heat treatment applications such as pasteurization, sterilization,
drying, baking etc. , the food processing system will not require the use of heat exchangers to obtain and use
heating fluids such as hot water and steam. This will reduce the initial investment and operating costs of the
system, as well as reduce the consumption of fossil-derived fuels and reduce their environmental impacts. In this
study, induction heating applications that can be integrated into food processing have been investigated taking
into account energy efficiency and initial investment costs. Consequently, it was suggested that the use of
induction in food processing applications will be more effective than available conventional applications in
terms of energy and exergy efficiency and initial investment cost.
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|. GiRris

lektromanyetik indiiksiyon, makine ve metaliitji sektorlerinde, metal gibi iletken malzemeler icin,

metal isleme, kaynak, ergitme, ambalajlama, kiirleme ve 1s1l islem uygulamalarinda yaygin olarak
kullanim alani olan 6énemli bir 1sitma yontemidir ve endiistriyel kullanim alanlari, yontemin getirdigi
biiyiik avantajlardan dolayr hizli bir gelisim igerisindedir [1]. indiiksiyonla 1sitma islemi, 1s1y1 is
parcasina aktaran ¢ok cesitli geleneksel islemlerin aksine, 1sinin is pargast iginde iretildigi bir
yontemdir. Ayrica, 1sitmanin yeri, metal bilesen {izerindeki belirli bir alanla da sinirlanabilir. Ydntem;
cevre dostu, giivenilir, otomasyona uygun ve enerji agisindan oldukga verimli bir yontemdir [2].

Termodinamik sistemlerde enerji tasarrufu oranini veya islem performansini belirleyen verimlilik
kavrami siklikla kullanilir. Genel olarak, bir mithendislik sistemi i¢in verimlilik, istenen ¢iktinin
girdiye orani olarak tanmimlanir. Enerji ve ekserji verimliligi, enerji doniisiimil iceren veya icermeyen
termodinamik sistemlerin degerlendirilmesinde ve verimliligin artirilmasinda kullanilir [3]. Ortak
yaklasimda, enerji verimliligi (birinci yasa tabanli analiz) sistem verimliligini tanimlamak i¢in kullanir
ve bu yontem enerjinin korunmasini ele alir. Her ne olursa olsun, bu yaklasim geri doniisimsiizligi
gdz ard1 ederek her siiregte enerji kayiplarmin tiim detaylarim dikkate almaz. Ote yandan, ekserji
analizi (ikinci yasaya dayali analiz), tersinmezligin daha iyi anlagilmasi i¢in ayrinti vermektedir [4],
[5]. Ekserji, yararli enerji demektir ve termodinamigin ikinci yasasina dayanan enerji kalitesinin bir
gostergesidir. Ekserji analizi temel olarak sistemden elde edilebilecek maksimum yararli ¢aligma
miktar1 olarak tanimlanmaktadir [6]. Enerji verimliligi sadece aktarilan enerji miktarini dikkate alabilir
ve genellikle yaniltic1 performans degerlendirmesine yol agabilir. Ote yandan, ekserji verimi, enerjinin
yani sira nicelik kalitesini de dikkate alir ve termodinamik sistemin daha gercekc¢i bir performans
degerlendirmesi saglar[7]. Bu nedenle, sistemin enerji ve ekserji verimliliginin belirlenmesi, hem
performans degerlendirmesi hem de maliyet etkin bir sistem olusturulmasi igin kritiktir. Enerji
verimliligi yiiksek olan indiiksiyonla 1sitma yonteminin ekserji verimliligi konusunda ise ¢ok az
¢alisma mevcuttur.

Indiiksiyon Makine ve Metaliirji sektoriinde birgok gesitli 1s1l islem uygulamasinda kullanim alam
bulur. Cesitli 1s11 islem uygulamalarmma, makine ve metaliirji sektorlerinde oldugu gibi, gida
endistrisinde de yaygin olarak bagvurulmaktadir. Gida islemede 1s1l islem uygulamalari, kimyasal
yardimlar olmadan gida maddelerinin 6zelliklerini degistirmek ve raf dmriinii uzatmak i¢in kullanilir.
Buradaki 1s1l islemler, ham maddelere ve istenen tiriiniin nihai yapisina baglidir[8]. Gida isleme en ¢ok
enerji gerektiren endiistrilerden biridir. Buhar ve sicak hava, bircok gida islemi igin ana ve geleneksel
1sitma kaynaklaridir. Bununla birlikte, buhar kullanan proseslerin diisiik enerji verimliligine baglh
olarak, kizilotesi, ohmik ve mikrodalga 1sitma gibi diger baz1 1sitma teknolojileri, son yillarda dikkate
deger bir aragtirma konusu olmustur [9].

Giliniimiizde gidalarm 1s1l islem uygulamalarinda kullanilan mevcut sistemlerde, gidaya 1s1 aktarimi
plakali, borulu, gévde borulu, gibi ¢ok pargali 1s1 degistiriciler ile saglanmaktadir [8]. Mevcut
sistemlerde, gida triinleri, sicak su ya da buhar gibi araci1 akigskanlar kullanilarak dogrudan ya da
dolayli sekilde 1s1l islem sicakligina getirilir. Arzu edilen sicaklikta, belirlenen siirenin saglanmasi
icin belirli bir siire bekletilir (holding), ardindan sogutulur. Hali hazirda kullanilan tekniklerde, sicak
su ve/veya buhar gibi araci akigkanlarin {iretilmesi i¢in yardimci tesisler gerekmektedir. Prosese bagl
olarak, bu tesislerde pompa, elektrikli 1sitici, kazan gibi enerji tiikketen ekipmanlar kullanilir. Bu
durum, sistemin enerji tiikketimini arttirict yonde bir etki yapmaktadir. Baska bir deyisle, yiiksek
sicaklikli araci akiskan gereksinimi hem kurulum hem de isletme maliyetlerini artirmaktadir. Aract
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akigkani yiiksek sicaklik ve basingta olmasi nedeniyle ortaya ¢ikan gilivenlik riski mevcut sistemlerin
dezavantajlar1 arasindadir. Bu durum sistemlerin kullanildigi ortamlarda is gilivenligi riskini
arttirmaktadir. Bununla birlikte, gida 1s1l islem uygulamalar1 yiiksek hijyen gerektiren islemlerdir.
Mevcut sistemlerde kullanilan fazla sayida ekipman, hijyenin saglanmasini zorlagtirmakta ve
sanitasyon maliyetlerini artirmaktadir. Ayrica, mevcut sistemlerde 1sil islem i¢in {iretilen yiiksek
sicaklikli ve basingh araci akigkanlar, ¢evre kirliligi riski nedeniyle kullanim sonrasinda sogutulmak
zorundadir. Bu durum isletme maliyetlerini arttiran bir baska etkendir. Tiim bunlarin yaninda mevcut
sistemde buhar iiretimi igin fosil yakit kullanilmakta ve yanma sonucu olusan gazlar da hava kirliligine
sebep olmaktadir. Ozellikle kat1 yakit kullanimi sebebiyle olusacak hava kirliligini 6nemek igin
kurulmasi gereken baca gazi filitrasyon sistemleri de ek maliyet olusturmaktadir.

Bu calismada gida endiistrisinde indiiksiyon kullanimimin mevcut durumu incelenmistir. Indiiksiyonun
ozellikle biyiik 6lgekli gida isleme prosesleri g6z oniine alinarak gida sanayisine entegre edilebilirligi
arastirilmugtir. Indiiksiyonun gida isleme proseslerinde 1sitma isleminde kullanilmasinin getirecegi
yararlar ve bu konuda g6z 6niine alinmas1 gereken faktorler ve ileride yapilmasi onerilen ¢alismalar
iizerinde fikir ylritilmiistir. Bu amagcla indiiksiyon ile 1sitmanin prensipleri agiklanmis, gida
endiistrisinde kullanilan 1s1l islem uygulamalar1 iizerinde durularak, indiiksiyon kullaniminin
sektordeki su andaki durumu incelenmis ve gelecek beklentileri {izerinde 6nerilerde bulunulmustur.

I1. INDUKSIYON iLE ISITMA

A. INDUKSIYON ILE ISITMANIN PRENSIPLERI

Indiiksiyon ile 1s1tma, metalin icerisinde olusan elektrik akimlarina dayanir. Olusan elektrik akimlari,
numune iizerinde 1s1 olusumuna neden olur. Bir indiiksiyon sisteminin ana bilesenleri; indiiksiyon
bobini, alternatif akim saglayan giic kaynagi ve is pargasidir. Bobinler alternatif akim iireten giic
kaynagi ile baglantilidir ve 1sitilacak olan is pargasinin sekline gore bicimlendirilir. Bobin araciligi ile
alternatif akim gegisi, is parcasi {lizerinde manyetik alan olusturur. Bu da parcalar lizerinde Eddy
(girdap) akimlarini tetikler. Bu akimlarinin siddeti yiizeyden uzaklastikca azalir. Bu nedenle
indiiksiyon, ylizey 1sitmada daha yaygin kullanim alam1 bulur. Ancak 1s1 transferi ile 1s1 tiim
malzemeye iletilebilir [1]. Is1 transferi geleneksel yontemle 1sitmaya gore 3000 kat daha iyidir [10].
Ayrica bobin tasarimi veya frekansin dogru secilmesi ile 1sitilan kesitin ve 1sitma hizinin belirlenmesi
ve artirllmast miimkiindiir [1]. Indiiksiyon ile 1sitmanin birgok ileri teknolojide yaygimn olarak
kullanilmasmin &nemli nedenleri bulunmaktadir. Ozellikle son otuz yil igerisinde indiiksiyon ile
isitmanin bu kadar 6nemli hale gelmesinin sebebi yontemin giivenilir, tekrarlanabilir, temassiz bir
yontem olmasi ile beraber 6nemli derecede zaman ve enerji tasarrufu saglamasidir [11].

Indiiksiyonla 1sitma iki mekanizmaya dayanir: bunlar Joule 1sitmas1 ve manyetik histerezdir. Manyetik
histerisiz, Joule 1sinmasina gore daha az 6nemli bir faktér oldugundan ¢ogunlukla g6z ardi edilir.
Histerisiz’in basit agiklamasi, manyetik alan altindaki molekiillerin titresiminden meydana gelen
enerjidir ve curie sicakliginin altindaki ¢elikler gibi manyetik malzemelerde goriiliir. Joule 1sinmasinin
sebebi ise, girdap akimlarinin tam bir ¢evrim olusturma istegiyle malzemenin 6zdirenci vasitasi ile
meydana gelen 1sinmadir. Sekil 1°de elektrik akimi tagiyan bir bakir bobinin meydana getirdigi
manyetik alan goriilmektedir. Buradaki manyetik alan ¢izgileri vasitasi ile numune igerisinde girdap
akimlar1 olugur. Bu akimlar numune iizerinde bir dirence ve dolayisiyla numunenin 1sinmasina sebep
olur.
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Sekil 1. Indiiksiyonla Isitmada Bobin Vasitast ile Meydana Gelen Manyetik Akim Cizgileri [1].

Indiiksiyon ile 1s1nmay1 saglayan en dnemli olgu olan Joule 1sinmasi ise Aleminyum, bakir ve Curie
sicakliginin {izerindeki g¢elikler gibi manyetik olmayan malzemelerde goriiliir. Yukarida anlatilan bu
iki mekanizma, skin effect olarak adlandirilan iletken kesitinde esit olmayan akim dagilimi yoluyla
1sitma Uretir. Giiclin yaklagik % 86's1 iletkenin yiizey tabakasinda yogunlagarak olusmaktadir. Bobin
tasarimi ve indiiksiyon akiminin frekans: ile indiiksiyon cihazinin giicliniin se¢imi, 1sinan kesitin ve
1sinma hizinin kontroliine imkéan vermektedir[1], [11-12].

Indiiksiyon ile 1sitma, giris kismunda da belirtildigi iizere; makine ve metaliirji sektorlerinde oldukca
yaygin kullanilan bir yontemdir. Sekil 2°de bu ydntem vasitasi ile yapilan gesitli islemlere ornekler
verilmistir.
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Sekil 2. Indiiksiyon ile a) Disli Cark Sertlestirme b) Stki Gegme ¢) Celik Plaka Isitma d) Cubuk Isitma [13].

Indiiksiyonla 1sitmanin, tipki kiziltesi, ohmik ve mikrodalga 1sitma gibi, gida islemede kullanilan
geleneksel 1sitma kaynaklarina onemli bir alternatif olacag diisiiniilmektedir. Tiim sektorlerde 1s1l
islem uygulamalarinda, enerji verimliliginin ve yenilenebilir enerji kullanimimin artirilmasinin
amaglanmasi, yeni ve verimli 1sitma tekniklerine olan arayisi giin gectikce artirmaktadir. Indiiksiyon
yontemi, yukarida agiklanan 6zellikleri dolayisiyla bu tekniklerin en 6nemlilerinden biridir. Asagidaki
kisimda gida endiistrisinde genel olarak yer alan 1s1l islem uygulamalari irdelenmistir.

B. GIDA ENDUSTRISINDE ISIL ISLEM UYGULAMALARI

Gida endiistrisinde, sterilizasyon, pastorizasyon, haslama, pisirme, kurutma, buharlagtirma ve 1sinlama
gibi 1s1l iglem uygulamalari mevcuttur. Kurutma ve buharlastirma gibi termal uygulamalar gidalarin
nem igerigini kontrol etmek igin kullanilirken, pastérizasyon ve sterilizasyon gibi termal uygulamalara
ise gidalarin mikrobiyolojik bilesimini kontrol altinda tutmak i¢in bagvurulur. Sterilizasyon, o6zel
konteynirlardaki gidaya, biyokimyasal ve mikrobiyolojik aktiviteleri kontrol etmek i¢in 100 ° C'nin
tizerinde uygulanan bir yiiksek sicaklik 1s1l islemidir ve oda sicakliginda uzun raf émrii saglamak igin,
uygun zaman-sicaklik kombinasyonda kesinlikle uygulanmalidir. Gida endiistrisinde, 1s1, 6zellikle
dogrudan aseptik islem i¢in direkt gida iizerine uygulanabilecegi gibi, 1s1 esanjorleri ya da otoklavlar
vasitasiyla dolayli olarak paketlenmis gidalara da uygulanabilir. Diger bir yaygin yontem ise,
pastorizasyondur. Bu yontemde, uygulanan sicaklik, 6zellikle patojenik mikro organizmalar1 6ldiirmek
icin 60 ila 100 ° C arasinda degisir ve yontem sonrasinda buzdolabi kosullarinda nispeten daha kisa
stireli raf Omirleri elde edilir. Haslama, kimyasal reaksiyonlar1 Onlemek ve enzimatik ve
mikrobiyolojik reaksiyonlar1 kontrol etmek i¢in, gidanin, paketleme, donma ve kurutma iglemlerinden
hemen Once, kisa bir zaman araliginda 96° C'nin lizerine 1sitildig1 ve yapisinin daha yumusak hale
geldigi bir 1s1l islemdir. Dehidrasyon, suyu gidadan uzaklastirmak i¢in vakum seviyesinde 50 © C'nin
tizerinde sicaklik gerektiren buharlagtirma kurutma islemidir. Bu prosesler, gidalar1 koruma,
ozelliklerini gelistirme ve yar1 kurutulmus gidalar, konsantre meyve sular1 gibi pazar talepleriyle ilgili
yeni driinler {iretmek i¢in uygulanmaktadir. Kizilotesi ve mikrodalga olarak elektromanyetik
radyasyon, gidalarin kurutulmasi ve korunmasi i¢in ticari olarak kullanilmaktadir; diger taraftan,
gidada herhangi bir 1s1 artigina neden olmaksizin, iyonlastirici radyasyonun uygulanmasi ile gidalarin
korunmasi da miimkiindiir [14-15].
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Gida endiistrisinde gidalarin 1sitilmast ve sogutulmasi ¢ok biiyiik oranda 1s1 degistiriciler denilen
elemanlar tarafindan gerceklestirilir. Bu amagla plakali, borulu, buhar infiizyonlu vb. 1s1 degistirici
tirleri kullanilmaktadir [8]. Buradaki ekipmanlar, pahali, ilk yatirnm ve kullanma maliyetleri yiiksek
ve yiliksek oranda hijyen gerektiren pargalardan olugmaktadir. Gidalarin 1sil isleminde kullanilan
cihazlar termal sistemlerdir ve son {iriinii iiretmek i¢in enerji tiiketirler. Bir mithendislik sisteminde
diistik enerji tiiketimi belirli bir ¢ikt1 i¢in sistemlerin performansim artirir. Sistemin performansinin
artmasi nihai iiriiniin daha diisiik maliyetlerde iretilmesini saglar. Verimlilik, termal sistemlerin
performanslarm iyilestirmek i¢in ana kriterdir. Ayrica verimliligin yaninda hijyenik tasarimlar da gida
endiistrisinin vazge¢ilmez unsurudur [16-17].

C. GIDA ENDUSTRISINDE INDUKSIYON KULLANIMI

Gida endiistrisinde indiiksiyon kullanimi su an igin smirh seviyelerdedir ancak bu konuda son
zamanlarda yapilan calismalar ve alinan cesitli patentler mevcuttur. Literatiire bakildiginda da
manyetik indiiksiyon teknolojisinin kullamim ile ilgili ¢ok az sayida c¢aligma bulundugu
goriilmektedir. Bu calismalarin belirli bir kismu da indiiksiyonla 1sitmadan ¢ok, indiiksiyon (eddy)
akimini kullanarak numune 6zelliklerin test edilmesine odaklanmistir [18]-[20].

Indiiksiyonla 1sitma kisminda ise ¢ok az sayida bilimsel calisma olmasina ragmen, gida 1sitmada
indiiksiyon kullanimu ile ilgili birgok patent ve ticari fikir bulunmaktadir [21]—-[30]. Bu ticari fikirlerin
biiyiik ¢ogunlugunun kiiciik lgekli ocak, sicak su vb. 1sitma iiniteleri oldugu goriilmektedir. Ornek bir
patent ¢izimi Sekil 3’te goriilmektedir.

Sekil 3. Ornek Bir Patent Cizimi-Indiiksiyonlu Yemek Isiticist [23].

Ayrica yukaridaki patentlerden farkli olarak, indiiksiyonun gida isleme proseslerinde yer almasini
iceren de az sayida patent mevcuttur [31]-[33]. Bununla ilgili 6rnek bir patent ¢izimi de Sekil 4’te yer
almaktadir.
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Sekil 4. Ornek Bir Patent Cizimi- Siit Pastérizasyonu Yapan Cihaz [31].
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Literatiide bulunan, Indiiksiyonun gida isleme proseslerinde 1sitma amagli kullamildigi galigmalar
incelendiginde ise, karsimiza ¢ikan ilk ¢aligma bir derleme ¢alismadir. Bu c¢aligmada indiiksiyonun
gida endiistrisinde potansiyel olarak kurutma, sterilizasyon, pastdrizasyon, kavurma gibi gida isleme
proseslerinde uygulanabilecegi Onerilmistir. Calismada indiiksiyonla 1sitma parametrelerinin gida
isleme proseslerine ve bu proseslerin performansi {izerine etkilerinin incelenmesi gerekliligi
vurgulanmistir. Uygulanan akim frekansi, ekipman materyali, ekipman boyutu ve konfigiirasyonlari,
bobin sekli gibi farkli tasarimlarin ve isletme parametrelerinin, kurutma, pastorizasyon, sterilizasyon
ve kavurma gibi farkli gida prosesleri i¢in optimize edilmesi gerekliligi belirtilmistir. Ayrica
gelecekteki arastirmalarda indiiksiyonla isitmanin sicaklik profili ve islem siiresinin farkli gida
maddelerinin tizerindeki etkisinin arastirtlmasi gerekliligi vurgulanmistir ve mikrobiyolojik agidan ve
enerji verimliligi acisindan indiiksiyonun gida iizerindeki etkilerinin incelenmesi gerekliligi
belirtilmistir [34].

Indiiksiyonun gida isleme proseslerine aktarilmasi ile ilgili ilk hesap yaklasimi Bagaran vd. tarafindan
gerceklestirilmistir. Yapilan calismada indiiksiyonun, gida isleme proseslerinde kullanilan 1s1
degistiriciler yerine kullanimin enerji ve ekserji verimliligine etkisi niimerik olarak analiz edilmistir.
Bu gaye ile bir sal¢a pastorizasyon isleminin gercek verileri kullanilmis, bu islem esnasinda geleneksel
151 degistirici enerji ve ekserji verimliligi ile ayn1 isi yapmak icin tasarlanan bir indiiksiyonlu 1sitma
sisteminin enerji ve ekserji verimliligi analiz edilmistir. Indiiksiyon sisteminde geleneksel 1s1
degistiricilere gore cok yiiksek oranda enerji ve ekserji verimliligi elde edilecegi hesapla belirtilmistir
[35]. Yapilan bir diger c¢alismada ise [36] indiiksiyon esash g¢alisan ve geleneksel 1s1 degistirici
sistemlerini iceren iki farkli siit pastorizasyon sisteminin enerji ve ekserji verimliligi teorik olarak
incelenip karsilastirlmistir. Bu ¢alismada siitiin 5°C ‘den 75°C’ye 1sitilmasi ele alinmstir. indiiksiyon
ile 1sitma kullanilarak tasarlanan pastorizasyon sistemi bir Onceki g¢aligmada anlatilan salca
pastdrizasyonu i¢in tasarlanan sisteme benzer bir sistemdir. Her iki sistemi de ifade edebilecek taslak
¢izim Sekil 5’te goriilmektedir. Yapilan ¢aligma sonucunda tasarlanan sistemin, boiler sistemine gére
¢ok daha az enerji girdisiyle ¢alistig1 ve buna karsilik enerji ve ekserji verimliligi agisindan ¢ok daha
yiiksek degerlerin elde edilebilecegi bulunmustur.
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Sekil 5. Siit Pastorizasyon Sisteminin Sematik Gériintiisii a) Elektrikli Boyler Sistemi, b) Indiiksiyoniu

Isitict [36].

Indiiksiyonun, ¢ok biiyiik miktarlarda ve siirekli olarak iiretimin gergeklestirildigi gida endiistrisinde
gida isleme proseslerinde kullanilmasi, 1sitmanin daha az enerjiyle ve az ekipmanla dolayisiyla daha
az kurulum maliyeti ile, hizli, daha diigiik isletme giderleri ile, fuel oil- kat1 yakit gibi ¢evre kirletici
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faktorler olmaksizin daha temiz gerceklestirilmesine katki saglayacak nitelikte oldugu yapilan
caligmalarda da ortaya konmustur ve bu konuda son zamanlarda baslatilan ¢alismalarin daha da
ilerlemesi ongodriilmektedir.

[1l. SoNuC

Makine imalat ve metaliirji sektoriinde, diisiik enerji tiiketimi, hizli islem siiresi, tekrarlanabilirlik,
otomasyona uygunluk gibi sebeplerden yaygin kullanim alani bulan indiiksiyonla 1sitma isleminin,
stirekli olarak biiyiik 6lgeklerde iiretimin gerceklestigi gida isleme uygulamalarina adaptasyonu, hem
kurulum maliyetlerinde hem de isletme maliyetlerinde Onemli Olgiide azalma saglayacaktir. Su
asamada gida sektoriinde, cesitli su ve tencere 1siticilart gibi, endiistriyel olmayan ¢ok smirli uygulama
alanlar1 bulabilen indiiksiyon ile 1sitmanin yapilan ¢aligmalarda da gida 1s1l iglem uygulamalarinda
yiiksek enerji ve ekserji verimliligine sahip oldugu gériilmiistiir. ilerleyen aligmalarda ydntemin
pastoOrizasyon, sterilizasyon, kurutma, pigsirme vs. gibi ¢cok yiiksek enerji tiikketimi ve yiiksek kurulum
maliyetleri iceren gida 1s1l islem uygulamalarina entegre edilmesi ile ayrica, sicak su, buhar gibi araci
akiskanlarin kullanim zorunlulugu ortadan kalkacak ve 1s1 degistiricilere gereksinim kalmaksizin ¢ok
daha az ekipmanla ayni isi yapabilen, hijyen agisindan kontrolii daha kolay sistemler ortaya ¢ikacaktir.
Bu durum, sistemin ilk yatirim ve isletme maliyetlerini diisiirmenin yan1 sira kat1 yakit, fuel oil ve
benzeri fosil tiirevli yakitlarinin tiiketilmesini ve bunlarin ¢evreye verdikleri zarar1 da azaltacaktir.
Maliyetin ve enerji agisindan verimli sistemlerin dnemli Ol¢lide deger kazandigi gilinlimiizde,
vazgecilmez bir sektor olan gida sektoriinde de bu olguya sahip sistemlerin tasarlanmasinin, hem
isletmeleri enerji verimliligine yonlendirmek hem de ¢evreye verilen zararlar azaltmak adina énemli
oldugu diislintilmektedir.
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