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ONSOZ

Ulkemiz diinyada iiretilen findigin %80 inini yetistirmekte ve iiretiminde diinyada
birinci sirada yer almaktadir. Ulkemiz ekonomisinde ¢ok dnemli bir yere sahip olan
ve Onemli ihrag iiriinlerimizden biri olan findik, diinya pazarinda hak ettigi degeri
bulamamaktadir. Bunun nedeni ise findikta Aspergillus flavus ve Aspergillus
parasiticus kiiflerinin iirettigi mikotoksin olan aflatoksindir. Aflatoksinler karsinojen
ve genotoksik Ozellikleri nedeniyle saglik acisindan tehlikeli kimyasal bilesiklerdir.
Bu nedenle gidalardaki miktar1 yasal limitlerle sinirlanmigtir. Findigin kiiflerle
bulagmasi hasattan sonra harman ve kurutma asamalarinda baglamakta sicaklik ve
nemin uygun olmasi durumunda aflatoksin olusumu ile sonuglanmaktadir. Ozellikle
giineste kurutma sirasinda, findiklarda su aktivitesinin yiiksek oldugu ilk 6-10 giinde
aflatoksin olusabilmektedir. Uygun olmayan nakil ve depolama kosullar1 da
findiktaki aflatoksin miktarim1 artirmaktadir. Findiklarda hasadi takiben, kurutma
yapilarak su aktiviteleri diigiiriilmeli ve kuru ve serin ortamlarda saklanmalidir. Bu
caligmada aflatoksin probleminin elimine edilebilmesi ve iilkemizde yetisen
findiklarin diinya pazarinda hak ettigi degeri kazanabilmesi amaciyla iilkemizde
genellikle uygulanan giineste kurutma yerine daha kisa siirelerde gerceklesen ve daha
yiiksek kalitede tiriin eldesi saglayan mikrodalga ile kurutma uygulamasinin
denemeleri yapilmistir. Bu denemeler siiresince findiklarda su aktivitesi, nem ve
toplam kiif sayis1 belirlenmis ve uygulamanin Aspergillus flavus Xkiifiine etkisi
incelenmistir.

Tez caligmam sirasinda, ¢alismami yonlendiren ve her tiirlii destegi gosteren degerli
hocam Prof. Dr. Dilek HEPERKAN’a, calismam boyunca katkilarin1 esirgemeyen,
sanayi tipi mikrodalga firimin1 ve findiklar1 temin eden SETA Miihendislik ve
Makine imalat San. A.S.’ye, Sayin Harun KURANER’e, Giinay AKTAY’a ve Hasan
GODEKOGLU’na, laboratuar ¢aligmalarim sirasinda yardimei olan Funda K.
GULER ve Levent DINCER’e tesekkiirlerimi sunuyorum. Ayrica her zaman
yanimda olan ve varliklar ile bana gii¢c veren aileme ve tiim arkadaslarima tesekkiir
ediyorum.

Haziran 2006 Dilek ERARSLAN
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FINDIKTA MiIKRODALGA ILE KURUTMANIN ASPERGILLUS FLAVUS
KUFUNE ETKISININ INCELENMESI

OZET

Tiirkiye findik iiretiminde diinyada birinci sirada yer almakta, diinya findik
iiretiminin  %80°ni olusturmaktadir. Ulkemizde iiretilen findigin %75’i ihrag
edilmektedir ve ekonomimizde Onemli rol oynamaktadir. Ancak zaman zaman
aflatoksin icermesi nedeniyle ihracatta giicliiklerle karsilasilmakta, findiklar iade
edilmekte veya fiyatinin diistiriilmesi yoluna gidilmektedir.

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus Kkiiflerinin rettigi
sekonder metabolitleri olup, toksik, mutajenik, bagisiklik sistemini baskilayici,
teratojenik ve karsinojenik bilesiklerdir. Bu 6zellikleri nedeniyle saglik acisindan
tehlikeli kimyasal bilesiklerdir ve karaciger kanserine yol actiklar1 bilinmektedir. Bu
nedenle gidalardaki miktar yasal limitlerle sinirlanmistir.

Findiklarin aflatoksin iireten bu kiiflerle bulagsmasi bahcede baslamakta, hasat ve
yetersiz veya uygun olmayan kurutma kosullar1 nedeniyle gelisebilmekte, depolama
ve tagima sirasinda da bulasma miktar1 biiyliyebilmektedir. Aflatoksin olusumu ise
findiklar arazideyken veya hasat, harman ve depolama sirasinda da goriilebilir.
Ozellikle giineste kurutma sirasinda, findiklarda su aktivitesinin yiiksek oldugu ilk 6—
10 giinde aflatoksin olusabilmektedir.

Geleneksel kurutma yontemlerine alternatif olarak mikrodalga ile kurutma diinyada
pek ¢ok iiriin i¢in kullanilmaktadir. Mikrodalga kurutmanin sagladigi avantajlar, kisa
zamanda daha fazla ve daha yiiksek kalitede iiriin elde edilmesidir. Mikrodalganin
endiistride kullanimina o6rnek olarak pisirme, kurutma, temperleme, 1sitma,
pastorizasyon ve sterilizasyon verilebilir.

Bu calismada 2004 ve 2005 yili mahsulii Levant kalite i¢ ve kabuklu findiklar
kullanilmistir. Ozel kaplarda belirli siirelerde sartlandirilan 2004 yili mahsulii i¢
findiklar farkh tuz ¢ozeltilerinde sartlandirilarak findiklarin adsorpsiyon izotermleri
elde edilmistir. 2005 yili mahsulii findik numuneleri saf su varliginda
sartlandirildiktan sonra sanayi tipi mikrodalga firininda farkli mikrodalga giic ve
siirelerinde mikrodalga enerjisine maruz birakilmistir. Her bir mikrodalga
uygulamasindan 6nce ve sonra findiklarin su aktivitesi ve nem degerleri belirlenmis
ve toplam kiif sayis1 analizleri yapilmistir. Mikrodalga uygulamasindan sonra
findiklar belirli bagill nem sahip doymus tuz cozeltilerinin bulundugu steril
kavanozlarda depo edilmistir. Boylece kurutmanin saglandigi findik numunelerinde
farkli ortamlarda depolamanin findik mikoflorasi ve kalitesi {izerine etkisinin
belirlenmistir.

I¢ findiklar saf su varliginda 6zel kaplarda sartlandirilarak toplam kiif sayisi, nem ve
su aktivitesi degerleri arttirllmis ve ilk olarak 1x500 watt mikrodalga giiciinde ve
2450 Mhz frekansinda 180, 300 ve 420 saniye siireyle mikrodalga uygulamasi
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yapilmistir. Uygulama sonunda su aktivitesi degerlerindeki azalma sirasiyla 0.01,
0.02 ve 0.03, yiizde nemdeki azalmalar ise sirasiyla %1.3, %?2.43, %?2.69 dur. Fakat
toplam kiif sayilarinda istenilen azalma saglanamamistir. Bu nedenle diger
denemelerde uygulanan mikrodalga giicii arttirilmistir.

Bu denemelerde 180, 300 ve 420 saniye siireyle 1x1000 watt, 1x2000 watt ve
3x1000 watt giiciinde mikrodalga uygulanmistir. 1x1000 watt giiciinde 180, 300 ve
420 saniye siireler sonunda su aktivitesindeki azalmalar 0.02, 0.05 ve 0.05 olarak
belirlenmis, yiizde nemdeki azalmalar ise sirasiyla %1.04, %1.95, %4.1 olarak
bulunmustur. Toplam kiif sayisindaki azalmalar ise yiizde olarak sirasiyla %19.31,
%27.78, %35.86dir.

1x2000 watt giiciinde 180, 300 ve 420 saniye siireler sonunda su aktivitesindeki
azalmalar 0.02, 0.06 ve 0.08 olarak belirlenmis, ylizde nemdeki azalmalar ise
sirastyla %1.69, %2.03, %3.93 olarak bulunmustur. Toplam kiif sayisindaki
azalmalar ise yiizde olarak sirasiyla %20.71, %33.57, %48.54’diir.

3x1000 watt giiciinde 180, 300 ve 420 saniye siireler sonunda su aktivitesindeki
azalmalar 0.02, 0.06 ve 0.1 olarak belirlenmis, yiizde nemdeki azalmalar ise sirasiyla
%1.21, %2.54, %5.91 olarak bulunmustur. Toplam kiif sayisindaki azalmalar ise
yiizde olarak sirastyla %20.76, %42.80, %68.48’dir.

Bu denemeler sonucunda en etkili azalmanin saglandigi parametre olarak 3x1000
watt giiciinde 420 saniye siireyle yapilan uygulama kabul edilmistir. Bu parametreler
de Aspergillus flavus ile asilanmis ve yine saf su varliginda sartlandirilmis i¢ findik
numunelerine de uygulanmistir. Bu uygulama sonunda su aktivitesindeki azalma 0.1
olurken, yiizde nem degerindeki azalma %6.35 olarak bulunmustur. Aspergillus
flavus sayisindaki azalma ise %37.02 olarak belirlenmistir. Asilama yapilmis findik
numuneleri mikrodalga uygulamasindan sonra ise %66, %70, %75 ve %80 bagil
nemlere sahip farkli tuz cozeltilerinde sartlandirma yapilmistir. Bu sartlandirmalar
sonunda Aspergillus flavus sayisinda 6nemli bir farklilik gézlenmemistir.

Kabuklu findiklarda ise 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle uygulamalara
baslanmis, istenen azalma saglanamayinca uygulamalar 600, 720 ve 900 saniye
sireyle de uygulanmistir. Sartlandirma yapilmadan mikrodalga uygulanan kabuklu
findiklarda toplam kiif sayis1 diisiiktiir. Bu nedenle de uygulama sonundaki azalmalar
da i¢ findiklarda elde edilen sonuglar kadar yiiksek degildir .uygulamalar sonunda
kabuklu findiklarin toplam kiif sayilarinda logaritmik bir azalma saglanamamistir.



INVESTIGATION OF EFFECT OF MiCROWAVE TREATMENT AS A
DRYING METHOD ON ASPERGILLUS FLAVUS IN HAZELNUT

SUMMARY

Turkey is the world’s larger hazelnut producer, contributing about 80% to the total
production and exporting 75% of its production. Hazelnuts which play a major role
in Turkey’s economy can cause difficulties in export because of its aflatoxin content,
and importer countries may reject or decrease the price of hazelnuts.

Aflatoxins which are produced by certain starins of fungi Aspergillus flavus and
Aspergillus parasiticus are acutely toxic, mutagenic, immunosuppressive, teratogenic
and carcinogenic compounds. They are very hazardous chemical compounds on
human health and known as a cause of liver cancer. That’s why there are set limits
for maximum levels of aflatoxin in foods.

Hazelnut contamination with these moulds starts in the field, increase during
harvesting, malfunctioning drying and continue during inappropriate storage and
shipment. The presence of aflatoxin in hazelnuts can occur in the field or during
drying and storage. Especially during the first 6-10 days of sun drying, hazelnuts
have high water activities and are susceptible to aflatoxin production.

Microwave drying is an alternative way for many products in many countries. There
are many advantages of microwave drying such as high drying rates in short drying
times and high product quality. Microwave processing has been applied on a
commercial scale to cooking, drying, tempering, thawing, baking, pasteurization and
sterilization.

In this project, Levant quality shelled and unshelled hazelnuts which are harvested
during 2004 and 2005 season were used. 2004 season unshelled hazelnuts were
stored in glass jars containing three different saturated salt solutions to obtain
adsorption isotherms of hazelnuts. 2005 season unshelled hazelnuts were stored in
specials containers with distilled water then treated in an industrial type microwave
oven for drying. Moisture content, water activity, total mould count analyses were
performed before and after every microwave treatment. After the microwave
treatment, hazelnuts were stored in different relative humuidities in sterile jars to see
the effect of different storage environments on hazelnut quality and micoflora.

The optimum parameters for an effective treatment were investigated and these
parameters were repeated on hazelnuts which are inoculated with Aspergillus flavus
and stored at different relative humidities in order to see the effect of different
storage environments on hazelnut quality and Aspergillus flavus.

Hazelnuts were stored in special containers in the presence of 750 ml. distilled water
to raise its moisture content, water activity, total mould count. Then samples were
heated at 1x500 watt and operating frequency 2450 Mhz. Samples were treated with
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microwave for 180, 300 and 420 seconds. After the treatment, the reductions in water
activity and humidity values are 0.01, 0.02 and 0.03; 1.3%, 2.43%, 2.69%
respectively. At the output power of 1x500 watt, no significant reduction was
observed in total mould counts. Therefore other treatments were performed at higher
power outputs.

At 1x1000 watt, 1x2000 watt and 3x1000 watt power outputs, the treatments were
performed for 180, 300, 420 seconds. At the output power of 1x1000 watt for 180,
300 and 420 seconds, the reductions in water activity and humidity values are 0.02,
0.05 and 0.05; 1.04%, 1.95%, 4.1% respectively. The decreases in total mould counts
as percentage are 19.31%, 27.78%, 35.86%, respectively.

At the output power of 1x2000 watt for 180, 300 and 420 seconds, the reductions in
water activity and humidity values are 0.02, 0.06 and 0.08; 1.69%, 2.03%, 3.93%
respectively. The decreases in total mould counts as percentage are 20.71%, 33.57%,
48.54%, respectively.

At the output power of 3x1000 watt for 180, 300 and 420 seconds, the reductions in
water activity and humidity values are 0.02, 0.06 and 0.1; 1.21%, 2.54%, 5.91%
respectively. The decreases in total mould counts as percentage are 20.76%, 42.80%,
68.48%, respectively.

The results obtained by these applications showed us that the most effective
parameters are 3x1000 watt power output and 420 seconds. Thus microwave
treatments at these parameters were used in further investigation of the effect of
drying on hazelnuts and Aspergillus flavus in hazelnut. After the microwave
treatment on inoculated hazelnuts, the reductions in water activity and humidity
values are 0.1 and 6.35% respectively. The decrease in Aspergillus flavus as
percentage is 37,02%. After the microwave treatment inoculated hazelnuts were
stored at 80%, %75, 70%, 66% relative humidities until the relative humidity of
hazelnuts were constant and in a bag at 20°C for 15 days. At different relative
humidities, no significant differences were observed at Aspergillus flavus count. But
when we compare storing at different relative humidities and 20°C for 15 days, the
growth of Aspergillus flavus was higher at 20°C for 15 days.

Shelled hazelnuts were treated at the output power of 3x1000 watt for 420 seconds.
When we couldn’t achieve an effective reduction in total mould count, at the same
output power 600, 720 and 900 seconds were used. But no significant difference was
observed in total mould count with shelled hazelnuts.
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1. GIRIS

Ulkemizin en 6nemli ihrag iiriinlerinden biri olan findik, ekonomiye biiyiik katkilar
saglamasinin yani sira insan beslenmesinde de ¢ok 6nemli bir yere sahiptir. Ulkemizde
findik iireticilerinin ve tiiketicilerinin ortak sorunlarindan birisi de findikta kiiflenme ve
aflatoksindir. Findikta bu sorunun elimine edilmesi halk sagligi, ihracatta karsilasilan
sorunlarin ortadan kaldirilamsi, Tiirk findiginin diinya pazarindaki kotii imajinin

silinmesi ve ekonomik kayiplarin azaltilmasi acisindan biiyiik faydalar saglayacaktir.

Ulkemizde kurutma genellikle beton veya toprak zeminde kontrolsiiz kosullarda
yapilmaktadir. Her tiirli kontaminasyona ve yagmur gibi olumsuz etkilere agik olan
findiklarda kalite kayiplar1 ve mikrobiyel yiikiin artmasi, aflatoksin olusumu gibi
istenmeyen sonuclarla karsilasilmaktadir. Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus

parasiticus kiifleri tarafindan iiretilen toksik bilesikleridir.

Kontrollii ve kisa siirede yapilacak olan kurutma isleminin biitiin bu olumsuz etkileri
ortadan kaldiracagi diisiiniilmektedir. Mikrodalga ile 1s1 olusumu iiriiniin kendi icinde
olustugundan daha kisa siirelerde yiiksek sicakliklara erisilmekte, proses siiresi ve

uriniin kalitesi de artmaktadir.

Literatiirde bir¢cok farkli iirlin i¢in mikrodalgayla kurutma arastirmalart yapilmis ve
basarili sonuglar elde edilmistir. Tiirkiye i¢in biiyiik oneme sahip findikta mikrodalgayla
kurutmanin kiif inhibisyonuna etkilerinin incelendigi bu calisma ile daha iyi kalitede
triin eldesi, kiif gelisiminin ve aflatoksin olusumunun engellenmesi i¢in yeni bir
yaklasim denenmistir. Bu sekilde hem {iilke ekonomisine hem de literatiire katkida

bulunmak amaglanmaistir.

Yapilan c¢alismada 2004 ve 2005 yili mahsulu Levant kalite 9-11 mm c¢apinda
islenmemis i¢c ve kabuklu findiklar kullanilmistir. Oncelikle i¢c findiklarda saf su
varliginda sartlandirma yapilarak yiizde nem, su aktivitesi degerleri arttirilmis buna bagh

olarak da toplam kiif sayilarinda da artis saglanmustir. I¢ findiklarda 1x500 watt, 1x1000



watt, 1x2000 watt, 3x1000 watt mikrodalga giiciinde 180, 300 ve 420 saniye siireyle
mikrodalga uygulamalar1 yapilmistir. Bu uygulamalar sonunda toplam kiif sayisindaki
en cok azalma 3x1000 watt mikrodalga giiciinde 420 saniye siireyle yapilan uygulama
sonucunda elde edilmistir. Mikrodalga uygulamasindan dnce 2,0x10’ cfu/g olan toplam
kiif sayis1, bu parametrelerdeki mikrodalga uygulamasindan sonra 2,0x10? cfu/g olarak
bulunmustur. Toplam kiif sayisindaki ylizde olarak azalma ise %68,48’dir. Mikrodalga
uygulamasindan sonra farkli depolama sartlarinda bekletilen findik numunelerinin
toplam kiif sayillarinda logaritmik olarak bir degisiklik gozlenmemistir. Ayni
parametreler (3x1000 watt mikrodalga giicii, 420 saniye siireyle) Aspergillus flavus
asilanan i¢ findiklara da uygulanmistir. Mikrodalga uygulamasindan once Aspergillus
flavus sayisi 4,0x10° cfu/g iken, mikrodalga uygulasindan sonra bu say1 1,4x10* cfu/g’a
diismiistiir. Mikrodalga uygulamasindan sonra farkli depolama sartlarinda bekletilen
asitlanmis findik numunelerinin Aspergillus flavus sayilarinda logaritmik olarak bir
degisiklik gozlenmemistir. Kabuklu findiklarda ise hig¢bir sartlandirma yapilmadan
3x1000 watt mikrodalga giiciinde 420, 600, 720 ve 900 saniye siireyle mikrodalga
uygulamalart yapilmistir. Kabuklu findiklarda baslangic toplam kiif saiylari da az
oldugundan mikrodalga uygulamasi sonrasi azalma i¢ findiklara kiyasla ¢ok daha az

olmus ve toplam kiif sayisinda logaritmik olarak bir azalma saglanamamustir.



2. LITERATUR OZETi

2.1. Findigin Genel Ozellikleri

Insanoglu, yerlesik diizene gecip, diizenli tarim yapmaya basladigi andan beri bircok
bitkinin diizenli olarak ekim ve dikimini yapmustir. Bunlardan biri de Betullaceae
ailesinden, Coryleae (findikgiller) alt familyasina ait olan Corylus L. cinsi olan findiktir
(Anonymous, 1999a). Yeryiiziinde, 36°-41° kuzey enlemlerinde ve kendine 6zgii iklim
kosullarinda yetisen findik agaci, kiyilardan en ¢ok 30 km icerde ve yiiksekligi 750—

1000 metreyi gegmeyen yerlerde iiriin verir (Anonymous, 2002).

Anavatanm1 Anadolu olan findigin (Corylus avellena L.), yetistiriciligi tilkemizde yaklasik
2500 yildan bu yana yapilmaktadir. iste bu nedenle iilkemiz en degerli yabani tiirlerle
diinya ticaretinde aranilan en kaliteli kiiltiir ¢esitlerinin yayilma alanmidir (Anonymous,

2002).

Findik en uygun yetistirme kosullarini iilkemizin Karadeniz Bolgesi'nde bulmus olup,
Giresun, Trabzon, Sakarya, Samsun ve Bolu illeri basta olmak iizere 12 ilde ekonomik
anlamda yetistirilmektedir. Ozellikle Dogu Karadeniz Bolgesi'nin hemen hemen tek
tarimsal iirlinii durumundadir. Findik ayrica yetistirme ortami ve yetistirme sekliyle de,
cok egimli, toprak derinligi az olan alanlarin erozyona karsi korunmasinda da c¢ok

onemli bir isleve sahiptir (Anonymous, 1999a).

Findik tarimi genellikle kiiciik arazilerde ve aile isletmeciligi biciminde yapilmaktadir.
Tiirkiye'de yaklasik 600.000 hektar arazide 400.000 kadar ¢ift¢inin tiretimiyle ugrastig
findik, yetistirildigi bolgede dogrudan ya da dolayli olarak 8 milyon niifusu
ilgilendirmektedir (Akdag ve Oztiirk, 1993).



2.2. Findigin Tiirk Ekonomisindeki Onemi

Tirkiye, yilda yaklasik 600.000 ton findik iiretimi ile diinyanin en Onemli findik
treticilerinden  biridir.  Tiirkiye, yillik diinya iretiminin yaklastk %80'ini
gerceklestirmektedir. Findik ve findik iiriinlerinden senede yaklasik bir milyar dolar elde
edilmektedir (Ozdemir ve Devres, 1999). Yillara gore findik ihracatimiza ait findik
miktar ve degerleri Tablo 2.2°de verilmistir. Ulkemizi yilda 110.000 ton ile Italya,
25.000 ton ile Amerika ve da 18.000 ton ile Ispanya izlemektedir (Demir ve dig., 2003).

Tablo 2.1: Yillara gore findik ihracati miktar ve degerleri (Anonymous, 2005b)

Y1l Miktar (Kg) Deger ($)
2000 yilt 177.307.098 587.416.770
2001 yih 258.124.374 739.970.130
2002 yih 252.779.260 605.040.840
2003 yili 220.937.706 661.871.172
2004 yih 217.650.611 1.220.695.599

Findik ihracatimizda Avrupa Birligi iilkeleri en 6nemli yeri tutmakta ve bu iilkelerin
pay1 ihracatimizdaki artiga paralel olarak artis gostermektedir. Avrupa Birligi iilkelerinin
2004 yilina ait findik ihracatindaki miktar ve degerleri Tablo 2.2°’de verilmistir. AB
tilkelerinin toplam ihracatimizdaki payr yillar itibariyle degismekle beraber %80-85
diizeyindedir. Findik ihracatimiz iilkeler itibari ile incelendiginde 90 civarinda iilkeye

findik ihracat1 gergeklestirildigi goriilmektedir (Anonymous, 2005b).



Tablo 2.2: Avrupa Birligi iilkelerinin 2004 yilina ait findik ihracatindaki miktar
degerleri (Anonymous, 2005c¢)

ve

Avrupa Birligi Ulkeleri Miktar (Kg) Deger ($)

Almanya 63.040.621 341.173.664

ftalya 33.467.580 210.331.474

Fransa 20.946.017 114.455.521
Belgika 13.516.956 75.983.722
Hollanda 11.097.977 61.318.435

Diger 33.349.753 189.985.904

Toplam degerler 175.418.904 993.248.720"

a: 2004 yilina ait toplam ihracat degerinin %81’ini olusturmaktadir.

2.3. Findik Cesitleri ve Tiirk Findig

Findigin 6nemli olan ve kiiltiirlii yapilan tiirleri; Corylus avellana 1L-Adi findik, Corylus

colurna L-Tirk findig1 ve Corylus mexima Mill-lambert findigidir. Baz1 varyeteler de

siis bitkisi olarak yetistirilmektedir (Anonymous, 1999a).

Adi findik en genis yayilma alam1 bulmus olan findik tiiriidiir. Kafkas daglar,

Trakya'dan Dogu Karadeniz’e kadar uzanan daglar ve Italya'da yabanilerine

rastlanilmaktadir. Avrupa’nin neredeyse tamamina yayilmistir (Anonymous, 1999a).

Tirk findig’'nin ana vatam Karadeniz sahilleri, Trakya ve Makedonya olarak

bilinmektedir. Tiirk findig1 1582 yilinda Istanbul'dan Avusturya'ya gotiiriildiigii icin bu

ad1 almistir (Anonymous, 1999a).



Lambert findiginin ise Kkiiltiir ve yabani formlar1 mevcuttur. Anadolu'nun kuzey
dogusunda, Balkan yarimadasinin kuzeyinde ve Italya'da yabani formlarma
rastlammlmaktadir. Meyvesi lezzetli olan Lambert findigit kan findigi adiyla da

bilinmektedir (Anonymous, 1999a).

Degisik findik bolgelerimizde farkli yogunlukta olmak iizere, iilkemizde Tombul, Palaz,
Fosa, Mincane, Cakildak, Kalinkara, Uzunmusa, Kan, Kargalak, Cavcava, Sivri,
Incekara, Aci, Kus, Degirmendere, Yuvarlak Badem ve Yasst Badem findik cesitleri
yetistirilmektedir. Bunlardan ozellikle yuvarlak sekilli olan findiklar, findik isletme

sanayi i¢in ¢ok uygun olup, yogun olarak yetistirilen ¢esitlerdir (Anonymous, 1999a).
Ticaret ve standartlarda findiklar meyve sekil ve 6zelliklerine gore {i¢ ana gruba ayrilir.

1. Yuvarlak Findiklar (Tombul Findiklar): Yiiksek kalitede; uzunluk ve genislikleri
hemen hemen ayni olan kiiresel bicimli findiklardir. Orta iriliktedirler ve i¢ verimleri
yiiksektir. Sekil 2.1°de de yuvarlak findiklarin goriiniimii verilmistir. Yuvarlak sekilleri
nedeniyle kirmaya elverislidirler. Bu gruba ait findiklar kolay =zar atar ve
beyazlatilabilirler ayrica yag ve protein oranlar1 yiiksektir (Anonymous, 2005d). Bu
gruptan Giresun Tombul Findigi, diinyanin en istiin nitelikli ¢esididir. Ayrica Palaz,
Mincane, Fosa, Kan, Cakildak, Kalinkara, Kargalak, Uzunmusa, Cavcava bu gruba

girmektedir (Anonymous, 1999b).

Sekil 2.1: Yuvarlak findiklar

2. Sivri Findiklar: Sekil 2.2°de goriintiileri verilen sivri findiklar, uzunluklar
genisliklerinden biraz daha fazla olan cesitlerdir. Kirilma esnasinda daha fazla zayiat
veren cesitler bu gruba girer. Bu nedenle de kabuklu olarak pazarlanmasi tercih edilir
(Anonymous, 2005d). Sivri, Incekara, Ac1 ve Kus gibi cesitleri vardir (Anonymous,

1999b).



Sekil 2.2: Sivri findiklar

3. Badem Findiklar: Uzunluklart genisliklerinden fazla olan findiklardir. Goriintimleri
sekil 2.3’de verilmistir. Iri ve gosterisli olmalarina ragmen diisiik kaliteli cesitlerdir.
Kirmaya ve islemeye elverisli olmadiklarindan genellikle kurutulmadan kabuklu cerez
olarak tiiketilirler (Anonymous, 2005d). Yuvarlak Badem, Yasst Badem ve

Degirmendere olarak ii¢ ¢esidi vardir (Anonymous, 1999b).

Sekil 2.3: Badem findiklar

Tirk findigy, kalite olarak ise Giresun ve Levant olmak iizere ikiye ayrilir. Giresun kalite
findik, Giresun ilinin tamaminda yetistirilen tombul findiklar ile az cok Giresun kalitesi
ozelligi tasiyan Trabzon ilinin Besikdiizii, Vakfikebir, Carsibas1 ve Akgaabat ilgelerinde
yetistirilen tombul findiklardir. Tad1 ve icerdigi yag oram ile diinyanin en uistiin 6zellikli
findigidir. Diinyadaki findik cesitleri icinde en yiiksek oranda zar atan findiktir
(Anonymous, 2005e).

Levant kalite findik, Giresun kalite findigin iiretim bolgesi disinda kalan bolgelerde
diretilen tiim findiklara verilen ortak isimdir. Trabzon ve bir boliimii ile Ordu, Samsun,
Bolu, Sakarya, Zonguldak ve Bartin illerinde yetisir. Yetistirildigi yere gore Levant
Akcakoca, Levant Ordu, Levant Trabzon ve Levant Samsun olarak isimlendirilen bu
findiklar Giresun kalite findiklardan daha az yag orani icermesine ragmen diger
ilkelerde yetistirilen findiklardan genellikle daha yiiksek yag oranina sahip olup, tat

bakimindan da iistiin niteliktedirler (Anonymous, 2005e).

Findiklar kabuklu ve kabuksuz olarak naturel, beyazlatilmis, kavrulmus, kiyilmus,

dilinmis ve findik fiiresi olarak islenebilirler (Anonymous, 2005¢).



2.4. Findigin Kullamim Alanlar:

Onceleri kuruyemis olarak tiiketilen findigin, gida sanayisinin gelismesiyle birlikte
kullanim alani oldukga genislemistir. Uretilen findigin % 90'a yakin kismui kavrulmus,
beyazlatilmig, kiyilmis, dilinmis, un ve piire halinde c¢ikolata, biskiivi, sekerleme
sanayisinde, tatli, pasta ve dondurma yapimui ile yemek ve salatalarda yardimci madde
olarak kullanilmaktadir. Bu imalatlarda findik; organoleptik karakteristigi ile iiriinlerin
tekstiiriine, tat ve aromasina da onemli katki saglamaktadir (Fallico ve dig., 2003).
Findikta kavurma islemi findigin aroma, lezzet, renk ve tat gibi Ozelliklerini
gelistirmektedir. Findiktaki ana tat maddesi de kavurma islemi ile ortaya ¢ikmaktadir

(Buckholz, 1980).

Findik kabugu iilkemizde ozellikle findik iiretilen bolgelerde cok degerli ve yiiksek
kalorili bir yakacak olarak kullanilmaktadir (Anonymous, 2002). Ayrica yapma odun,
kontraplak, musamba endiistrisinde yakit ve dolgu maddesi olarak ve hammadde olarak

da boya endiistrisinde furfural eldesinde kullanilabilir (Giiler, 1984).

Findik odunundan sepet, baston, sandalye, cit ve el aletleri yapiminda faydalanilir. Bazi
tiirleri park ve bahcelerde siis bitkisi olarak yetistirilir. Findik yapragi ile meyve
zurufleri de, giibre olarak kullamlmaktadir. Uretim fazlasi veya kontamine olmus
findiklar yaglik olarak degerlendirilmektedir. Findik ham yag rafine edilerek yemeklik
yag olarak, findik kiispesi ise yem sanayisinde katki maddesi olarak kullanilmaktadir

(Giiler, 1984; Anonymous, 2002).

2.5. Findigin Bilesimi ve insan Diyetindeki Onemi

Tirkiye’de yetistirilen findik cesitlerinin beslenme degerleri iizerine bir¢ok arastirma
yapilmistir (Ayfer, 1986; Ackurt ve dig., 1999; Alasalvar ve dig., 2003a, 2003b;
Ozdemir ve Akinci, 2004; Koksal ve dig., 2006). Tiirk findik cesitlerinin bilesimlerinin
en kapsamli sekilde arastirildigi Koksal ve digerlerinin 2006 yilinda yaptig1 ¢alismaya

ait veriler asagida Tablo 2.3’de verilmistir.



Ozdemir ve digerlerinin 2004 yilinda yaptiklari calismada 2002 yili mahsulii Palaz,
Tombul, Cakildak ve Kara cesitlerine ait numunelerin fiziksel oOzellikleri ve besin
ogeleri incelenmistir. Arastirma sonuglarina gore findik ortalama 6,61 kcal/g ile 1yi bir
enerji ve ortalama %?20,6 ham protein orani ile iyi bir protein kaynagidir. Findiklarda
bulunan minerallerden, P, Ca, ve Cu icerikleri dikkate deger araliklarda degildir. Bir
diger calismada ise Tiirk findik cesitlerinde kuru madde bazinda %55,1 ile %66,4
arasinda yag, %13,6 ile %17,6 arasinda protein bulunmustur (Ayfer, 1986).

Tablo 2.3’de de goriildiigii gibi findigin nem, protein, yag ve kiil degerleri cesitler
arasinda farklilik gostermektedir. Findik bilesimine etki eden faktorlerin incelendigi
arastirmalarda farkli bulgulara rastlanilmistir. Parcerisa ve digerlerinin (1993) yaptiklar
calismada ise Ispanya’da yetistirlen iic farkli yila ve iki farkli bolgeye ait dort farkl
findik cesidinde yag asidi kompozisyonun hasat yil1 ve ¢evre kosullarina bagl olarak
farklilik gosterdigi belirlenmistir. Yapilan bir diger ¢alismada ise farkli bolgelere ait
sekiz farkli findik cesidinde vitamin ve mineral iceriklerinde onemli farkliliklara
rastlanmamistir. Sadece Akcakoca bolgesinde yetistirilen findiklarda daha fazla cinko,
manganez ve sodyum bulunmustur (A¢kurt ve dig., 1999). ispanya’nin kuzeydogusunda
yetistirilen alt1 farkli findik cesidi ile yapilan calismada, findigin yag icerigi, yag asidi
kompozisyonu ve yag stabilitesi incelenmistir. Findiklarin yag iceriginin, yag
kompozisyonundaki linoleik asit yiizdesinin, yag stabilitesinin findik ¢esit ve yetistirme

kosullarina gore farklilik gosterdigi belirlenmistir (Bonvehi ve Coll, 1993).



Tablo 2.3: Tiirkiye’de yetistirilen findik cesitlerine ait nem, yag, protein ve kiil degerleri
(Koksal ve dig., 2006)

Cesit Nem (%) Protein (%) Yag (%) Kiil (%)
Aci - 16,6 - 2,22
Cavcava 5,25 20,8 56,07 2,72
Cakildak 4,86 19,4 60,67 2,60
Fosa 4,46 15,8 59,50 2,25
Incekara 4,27 16,3 60,75 2,41
Kalinkara 4,14 11,7 68,52 1,87
Kan 341 17,0 63,05 2,13
Karafindik 2,49 15,6 67,75 1,90
Kargalak 4,39 15,2 59,57 2,37
Kus 4,41 16,8 61,25 2,30
Mincane 4,71 20,0 57,95 2,43
Palaz 4,76 18,0 57,65 2,61
Sivri 4,78 18,7 63,89 2,30
Tombul 4,63 17,5 64,60 2,43
Uzunmusa 4,17 17,0 61,75 2,34
Yassi badem 3,56 17,9 63,48 2,42
Yuvarlak badem 4,61 20,8 58,30 2,46
Ortalama deger 4,29 17,4 61,66 2,34
Standart sapma 0,70 2,3 34 0,20

- : Findik ¢esitlerinden ‘acr’ i¢in yiizde nem ve yag degerleri verilmemistir.

Findik insan diyetinde de 6nemli bir yere sahiptir. Findik, icerdigi protein, mineral, yag
ve vitaminler ile beslenme agisindan ¢ok degerli bir iiriin olup, icerigindeki yag oraninin
yiikksek olmasi nedeniyle de 1yi bir enerji kaynagi olarak giinliikk diyette dnemli rol

oynamaktadir. Ayrica tekli doymamis yag asitleri, ¢oklu doymamis yag asitleri ve E
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vitamini icerigi (Tablo 2.4) bakimindan da zengin bir gida maddesidir (Parcerisa ve dig.,
1998). Findigin 100 grami 600-650 kilo kalori enerji ihtiva etmektedir (Richardson,
1997). Ozellikle yag asidi kompozisyonundaki oleik ve linoleik asit, tokoferol ve sterol
varligr ile insan beslenmesindeki Oonemi daha c¢ok o©ne c¢ikmaktadir (Tablo 2.5).
Antioksidant 6zelliklere sahip olan tokoferol ve polifenoller acisindan sert kabuklu
meyveler insan diyetinde 6nemli yer tutmaktadirlar. Yapilan bir ¢alismada ceviz, antep
fistig1, cam fistig1, badem, findik en fazla toplam tokoferol ve fenol degerine sahip sert
kabuklu meyveler olarak bulunmustur (Kornsteiner ve dig., 2006). Tekli doymamis yag
asitleri igerigi bakimindan zengin (findik yagi) diyetler, kan basincini, toplam
kolesterolii, LDL kolesterolii diisiirmede etkili iken, HDL kolesterolii arttiric1 etkisi
vardir (Durak ve dig., 1999). Yapilan epidomiyolojik aragtirmalarda sert kabuklu meyve
(findik ve ceviz gibi) tikketiminin kardiyovaskiiler hastaliklarin riskini %30-50 oraninda
azalttigi ortaya c¢ikmistir ve bu olumlu etki vitamin E ve L-arginin varligina
baglanmaktadir (Albert ve dig., 2002; Chahoud ve dig., 2004). Findik esensiyel
vitaminlerden B1, B2, niasin, o-tokoferol ac¢isindan da zengindir. Findikta bulunan
tokoferolun farkli formlan -o-, y-, 6-, B- tokoferol- ile iyi ve dengeli bir vitamin E
kaynagi olmaktadir (Kornsteiner ve dig., 2006). E vitaminin aktif formu olan o-
tokoferol, kronik rahatsizliklarin riskini azaltmaktadir. Ornegin kalp hastaliklar, tip 2
diabet, yiiksek tansiyon, kanser yaslanmayla ilgili negatif etkilerlerle de savasmada
etkilidir (Koksal ve dig., 2005). a-tokoferol ayrica yashilikla ilintili biling azalmasi ve
alzhemier hastaligina kars1 koruma da saglamaktadir (Martin, 2003). Kornsteiner ve
digerlerinin sert kabuklu meyvelerde yaptiklar1 ¢calismada a-tokoferol igerigi agisindan
en yliksek deger 31,4 mg/100 g ile findikta bulunmustur. Giinliik vitamin E ihtiyacinin
karsilanmas i¢in gerekli olan miktar giinde 15 mg a-tokoferol olarak belirlenmistir ve
bu giinliikk miktarin %20’sinin karsilanmasi i¢in bir porsiyon findik yeterli olmaktadir

(Karle ve dig., 2004).

11



Tablo 2.4: Tiirkiye’de yetistirilen findik cesitlerine ait vitamin degerleri (mg/100 g) (Koksal ve dig., 2006)

Cesit B, B, Folik asit Bg Niasin Askorbik Retinol | o-tokoferol | y-tokoferol | o-tokoferol | Toplam

(ug/100 g) asit (ng/100 g) tokoferol
Aci 0,106 0,057 a 0,421 1,602 2,86 1,21 22,2 a 2,29 24.5
Cavcava 0,349 0,041 76 0,686 0,804 1,61 2,21 26,7 a 2,45 29,2
Cakildak 0,124 0,062 38 0,389 0,918 1,89 4,96 25,8 a 1,38 27,2
Fosa 0,472 0,049 39 0,472 1,12 2,03 9,06 23,8 a 1,12 24,9
Incekara 0,243 0,047 a 0,446 1,71 2,94 4,62 26,4 a 1,16 27,5
Kalinkara 0,184 0,041 a 0,305 1,41 2,86 2,22 27,1 a 2,62 29,8
Kan 0,145 0,053 82 0,716 1,39 1,38 3,79 29,8 a 2,52 32,3
Karafindik 0,172 0,051 44 0,349 1,90 2,77 3,48 23,1 a 0,52 23,6
Kargalak 0,396 0,048 24 0,691 1,20 1,96 1,70 20,3 a 3,41 23,8
Kus 0,544 0,057 a 0,544 1,10 1,41 2,36 19,0 a 0,70 19,7
Mincane 0,168 0,053 56 0,631 2,01 2,78 2,21 21,0 0,98 1,54 22,6
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Tablo 2.4’iin devam: Tiirkiye’de yetistirilen findik cesitlerine ait vitamin degerleri (mg/100 g) (Koksal ve dig., 2006)

Cesit B, B, Folik Asit Bg Niasin Askorbik Retinol | o-tokoferol | y-tokoferol | o-tokoferol | Toplam
MG/100 G Asit Tokoferol
( L (1g/100 )

Palaz 0,361 0,048 a 0,644 1,41 2,96 1,58 25,8 a 1,76 27,5

Sivri 0,132 0,061 9 0,216 1,54 2,63 2,79 27,0 a 1,28 28,3

Tombul 0,199 0,067 19 0,344 1,61 2,88 2,95 38,4 0,61 3,08 41,4

Uzunmusa 0,204 0,058 26 0,614 1,81 2,71 1,79 28,4 1,62 2,68 31,1

Yass1 0,309 0,041 a 0,466 1,71 3,00 2,38 18,6 0,38 0,97 19,6
badem

Yuvarlak 0,580 0,058 61 0,580 1,39 2,93 5,99 17,2 1,23 0,75 17,9
badem

Ortalama 0,276 0,052 43 0,501 1,45 2,45 3,25 24,7 1,36 1,78 26,5
deger

Standart 0,151 0,008 24 0,151 0,34 0,59 1,98 5,09 1,03 0,90 5,63
sapma

a: analiz ile belirlenemeyen deger
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Yapilan arastirmalara gore giinde 100 g findik tiikketimi ile giinliik protein ihtiyacinin
%?22’si karsilanabilmektedir. (Pala ve dig., 1996).

Findiktaki doymus yag asidi orani, bitkisel yaglardaki doymus yag asidi oranina
kiyasla daha azdir. Ornegin zeytinyag %15 doymus yag asidi icermekte iken findik
ortalama %7 doymus yag asidi icermektedir (Garcia ve dig., 1994). Findiktaki
toplam yag asitlerinin %75’den fazlasi ise doymamistir (Kornsteiner ve dig., 2006).
Bu oranlar da findigm yag asidi kompozisyonun beslenmedeki Onemini

belirtmektedir.

Tablo 2.5: Findik cesitlerine ait yag asidi degerlerinin minimum, maksimum ve
ortalama degerleri (g/100 g) (Koksal ve dig., 2006)

Yag Asitleri Minimum Maksimum Ortalama

Palmitik asit (C16:0) 4,72 5,87 5,36
Palmitoleik asit (C16:1) 0,22 0,48 0,36
Stearik asit (C18:0) 0,86 2,49 1,80
Oleik asit (C18:1) 74,2 82,8 79,4
Linoleik asit (C18:2) 9,82 18,7 13,0
Linolenik asit (C18:3) 0,029 0,076 0,062
Coklu doymamis yag asitleri 9,87 18,7 13,1

(C18:2+C18:3)

Doymamis yag asitleri 91,7 94,2 92,8
(C16:1+C18:1+C18:2+C18:3)

Doymus yag asitleri 5,7 8,2 7,1
(C16:0+C18:0)

Coklu doymamis yag asitleri/ 1,23 2,87 1,85

Doymus yag asitleri

Doymamuis yag asitleri/ 11,1 16,4 13,1

Doymus yag asitleri
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Findigm kimyasal ve mineral kompozisyonu insan beslenmesi i¢in ve findigin kalite
parametreleri  iizerinde de ©nemli rol oynamaktadir. Ornedin  proses
parametrelerinden kavurma sicakligi ve siiresine, renk gelisimine , acillagmaya

etkileri vardir (Ozdemir ve dig., 2001).

Findiklarin fiziksel 6zelliklerinin -drnegin hacim, yogunluk, sekil, lineer boyutlar
gibi- bilinmesi ise findik isleme ekipmanlarinin dizayninda gerekli olmaktadir.
Bir¢ok makinenin dizayninda iiriiniin boyut ve sekli onemli rol oynamaktadir (Ayfer,

1986).

Esensiyel yag asitleri, mineraller, By, B, ve E vitaminleri Tiirk findiginin beslenme

kalitesini arttirir (Ayfer, 1986).

2.6. Findikta Hasat, Harman-Kurutma ve Depolama

Findigim toplanmasinda genellikle el ile tente iizerine ve yerden toplama gibi
yontemler kullanilmaktadir. Fakat en iyi toplama yontemi findiklar tam olgunluga
ulastiginda silkme suretiyle toplanmasidir. Tiirkiye’de ise hasat ¢cogunlukla daldan el

ile toplayarak yapilmaktadir (Anonymous, 1999c).

Hasattan sonra 30-40 kg.lik sepetler ile veya cuvallara doldurulan findiklar harman
yerlerine tasinirlar (Anonymous, 1999¢). Harman yerleri, genellikle diiz hafif meyilli
cayirlik veya sert topraklardir; bunlarin disinda hafif bir meyil verilerek betondan

yapilan harman yerleri de mevcuttur (Ozdemir ve Akinci, 2004).

Findiklar harman yerine getirildikten sonra 3—5 giin y18in halinde bekletilirler. Bu
islemi takiben findiklar tirmik ile harman alanina 10-15 cm. kalinlikta bir tabaka
olusturacak sekilde serilir. Giinegli havalarda her giin karnistirilarak 3-5 giin
kurutulur. Belli bir miktar kuruyan bu findiklar patoz denilen findik ayiklama
makinesine verilerek zuruflardan ayrilmasi saglanir. Ayiklanan bu findiklar tekrar
harmanlara gotiiriiliir ve 2—4 cm. kalinlikta serilerek, tirmikla karistirilmak suretiyle
kurumalar1 saglanir. Bu sekilde 3—4 giin kuruyan findiklar vantilatorden gegirilerek
yabanci maddelerden ve boslarindan ayrilirlar. Temizlenen findiklar tekrar harman
yerine serilerek iglerinde bulunabilecek yabanci cisimlerden temizlenir. Son asama
olarak da cuvallara doldurulup ve agizlann dikilerek pazara gétiiriilmek iizere
hazirlanirlar. Ulkemizde genellikle kontrolsiiz kosullarda yapilan depolamada serin,

kuru ve havalanabilir nitelikte yerler tercih edilmektedir.
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Ayrica findiklarin iyice kurumus olmasina ve nem oraninin kabuklu findikta %12, i¢
findikta %6'y1 gecmemesine 6zen gosterilir (Anonymous, 1999c¢). Tiirk findiklarinda,
daha uzun siireli depolamalar i¢in kontrollii kosullarda ve genellikle %60—65 bagil
nemde, 2°C’de kabuksuz halde 36-48 ay siireyle depolanabilmektedir (Pekmezci,
1984). Kabuklu halde depolanan Tiirk findiklarinda ise genellikle %65 veya daha
diisiik bagil nemler, 5-7°C ideal kosullar1 saglamaktadir (Pekmezci, 1894; Cetiner,
1988).

Harmanlama isleminin {ilkemizde genellikle giineste, kontrolsiiz yapilmasi ve
depolama sartlarinin kontrolsiiz olmasi beraberinde bazi sorunlar1 da getirmektedir.
Findiklar uzun kurutma siiresi, nemli ve yagmurlu hava kosullarindan dolayr kif
gelisimi ve buna baghh olarak da mikotoksin olusumu ile sonuglanmaktadir.
Findiklarda hasattan sonra kurutmanin makul siirelerde yapilmasi mikotoksin

icermeyen ve yiiksek kalitede iiriin eldesi i¢in gereklidir (Ozilgen ve Ozdemir, 2001).

2.7. Aspergillus flavus

Aspergilluslar diinyanin bircok farkli bolgesinde topraklarda bulunmustur. Sicak ve
kuru periyotlarda iiriinlerde hizlica gelisme gosterebilirler. Depolanan tahillarda,
tahilin kalitesi, sicaklik ve yiizde nem degerleri gelisme gosteren Aspergillus cinsi

kiiftin ¢esidini ve yogunlugunu belirler (Bhatnagar ve Garcia, 2001).

Aspergillus flavus kiifii uzun siirelerdir bilinen ve calisilan kiiflerin arasindadir. A.
flavus kiifii 1806 yilindan beri bilinmesine ragmen, metaboliti olan aflatoksinin fark
edilmesi daha yenidir. Aflatoksin 1960 yilinda Ingiltere’de 100,000 hindinin ve
Kenya’da cok sayida yavru ordegin oliimiinden sonra kesfedilmistir. A. flavus kiifii
dogada her yerde bulunabilmektedir. Sert kabuklu meyveler ve yagli tohumlarda
daha fazla rastlanmaktadir. A. flavus’un en ¢ok gelisme gosterdigi Uiriinler arasinda
yer fistifi, musir, pamuk tohumu yer almaktadir. Tahillar da A. flavus kiifiine
rastlanilan triinler arasindadir. Fakat sert kabuklu meyveler ve yagh tohumlara gore,
tahillarda A. flavus varligi kotii uygulamalarla beraber goriilmektedir (Roberts ve

dig., 1996).

Aspergillus’lar mezofilik karakterde olup 6-8°C’den 50-60°C’ye kadar gelisebilirler,
optimum gelisme sicakliklar1 35-38°C iken 10-13°C’lerin altinda ve 41-42°C’lerin
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tizerinde aflatoksin olusumu sinirlanir. Aflatoksin olusumu i¢in optimum sicakliklar

25-30°C’ler arasindadir (Roberts ve dig., 1996).

A. flavus kiiftiniin gelisimi {izerine pH’min etkisi 2,5-4,5 degerleri arasinda
minimumdur. pH 3.5’dan kiiciik degerlerde kiif gelisimi azalmakta, <pH 3.0’de bu
azalma daha da artmaktadir. Su aktivitesinin kiif gelismesi {izerine etkisi
incelendiginde optimum deger olarak 0.98, maksimum deger olarak da en az 0.998
olarak belirlenmistir. Gelisme icin gerekli olan minimum a,, degerler iizerine farkli
goriisler mevcuttur; yapilan calismalarda minimum deger olarak 33°C’de 0.78 a,
(Ayerst, 1969), 25°C’de 0.84 a,, (Pitt ve Hocking, 1977) degerleri belirlenmisitir.
1995 yilinda yapilan bir calismaya gore ise 25°C’de 0.82 a,, 30°C’de 0.81 a,, ve

37°C’de 0.80 ay minimum degerler olarak belirlenmistir (Pitt ve Miscamble, 1995).

2.8. Aflatoksin

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus Kkiiflerinin rettigi
sekonder metabolitlerdir (Tunail, 2000). Mikotoksinler {izerindeki caligmalar,
1960°da aflatoksinin bulunmasindan sonra yogunluk kazanmis ve biitiin diinyada
inceleme konusu olmustur. Yapilan ¢alismalar aflatoksinin B, B,, G; ve G, olmak
tizere dort temel bilesigi oldugunu gostermistir. Aspergillus flavus aflatoksin Bj, B,
ve siklopiazonik asit tiretirken, Aspergillus parasiticus kiifi aflatoksin B;, Bs, G; ve
G, tretmektedir (Smith, 2001). Aspergillus tiirleri farkli iirtinlerde ve farkl
kosullarda gelisebilme 6zelligine sahiptirler. Bu nedenle bircok gidada bu kiiflere ve
aflatoksine rastlamak miimkiindiir (Mishra ve dig., 2003). Bu kiiflerin aflatoksin
tiretimleri c¢evre kosullart (bagil nem, sicaklik, gaz bilesimi gibi) ve iiriiniin
ozellikleri (su aktivitesi, toplam asitlik, dogal mikroflora, pH, besin icerigi,

indirgenme potansiyeli gibi) ile iligkilidir (Tunail, 2000).

Aflatoksinin en toksik ozellikteki olan1 B; ‘dir. Viicuda alinan aflatoksinin (6zellikle
AFB;) neden oldugu akut, subakut ve kronik olarak seyreden mikotoksikosite
aflatoksikosis olarak adlandirilir (Tunail, 2000). Aflatoksikosis karaciger kanseri,
sirozu ve deformasyonuna neden olur, sinir sistemini etkileyerek fonksiyonlarim
yerine getirmesini engeller (Smith, 2001). Aflatoksinin kanserojen etkisinin yani sira
mutajen, teratojen, immunosupresif etkileri sahip oldugu yapilan denemelerle de

gosterilmistir.
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Insanlarda aflatoksinin akut etkisine rnek olarak Hindistan’da goriilen 397 hastanin
106’sinin 6liimii ile sonuglanan olayda, tiiketilen gidalarda A. flavus’un gelismis

oldugu ve yiiksek miktarda aflatoksin iirettigi belirlenmistir (Tunail, 2000).

Saglik iizerine biitiin bu olumsuz etkileri goze alindiginda aflatoksinlerin diyetteki
kabul edilebilir giinliik limitlerinin degerleri daha dikkatle ele alinmalidir. Kabul
edilebilir giinliikk limitlerinin hayvan deneyleriyle elde edilmis degerlerdir ve bu
nedenle farkli cinsler iizerindeki etkileri de farkli olacaktir. Oncelikle iyi iiretim
kosullart ile gida maddelerindeki aflatoksin degerlerinin az olmasinin saglanmasi ve
beslenmede kanser riskin azaltici diyetlerin daha yayginlastirilmasi saglik iizerine
olumlu etkiler yaratacaktir (Creppy, 2002). Cesitli Avrupa Birligi iilkelerinde, ABD
ve Tiirkiye’de aflatoksin Bj, By, G| ve G; i¢in maksimum limit degerleri Tablo

2.6’de verilmektedir.

Aflatoksinler siklikla bitkisel iiriinlerde goziikiir. Bu {iriinler arasinda yer fistigi,
findik, antep fistigi, badem, cam fistig1 gibi sert kabuklu meyveler riskli gruba
girerler (Galvano ve dig., 1996). Yag icerigi fazla olan iiriinlerde 6rnegin findikta
kiiflerin gelisimi icin gerekli olan bagli olmayan suyun oranimin yiiksek olmasi
nedeniyle daha siklikla kiif varligma rastlanir. Uriinlerdeki yag orami attikca kiif

oran1 ve aflatoksin B; orani da artar (Reddy ve Shetty, 1992).
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Tablo 2.6: Cesitli Avrupa Birligi iilkelerinde, ABD ve Tiirkiye’de aflatoksin i¢in
maksimum limit degerleri (Creppy, 2002; Teblig, 2002)

Mikotoksin Ulke Maksimum Limit Gida Maddesi
ng/kg veya ug/l
Aflatoksin B, Finlandiya 2 Tiim gidalar
Almanya 2 Tiim gidalar
Avusturya 1 Tiim gidalar
2 Tahil ve sert
kabuklu meyveler
Isvicre 1 Tiim gidalar
2 Tahil ve musir
Tiirkiye 5 Baharat , findik,
yer fistig1 ve diger
yagh kuru
meyveler
2 Tahillar ve tahil
tirtinleri
Aflatoksin B, B,, Finlandiya 5 Tiim gidalar
G1 ve G2
Almanya 4 Tiim gidalar
Avusturya 5 (B+G1+G») Tiim gidalar
0,02(M,+B+B,+G+G,) Bebek mamalari
Isvigre 5 (Bo+G+G,) Tiim gidalar
0,01 Bebek mamalari
Tirkiye 10 Baharat , findik,
yer fistig1 ve diger
yagh kuru
meyveler
4 Tahillar ve tahil
tirtinleri
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Aflatoksinler gidalar i¢inde stabildirler ve toksinin parcalanmasi oldukca zordur.
Aflatoksinin par¢alanmasi ile ilgili bir¢ok yontem arastirilmis, bircok farkli yontemin
farkli etkileri oldugu saptanmistir. Ozellikle yiiksek sicaklik uygulamalar1 denenmis
fakat bu uygulamalar yetersiz kalinca kavurma ve kombine islemler iizerinde
durulmustur. Yer fistiginda, 6 kW mikrodalga giicii ile 4 dakika ya da 1,6 kW
mikrodalga giicii ile 16 dakika yapilan kavurmada aflatoksinin %95’1 parcalanmistir.
Asilama yapilan yer fistiklarinda ise 0,7 kW mikrodalga giicii ile 8,5 dakika yapilan
kavurmada aflatoksinin %30 - 45’i parcalanmistir (Samarajeewa ve dig., 1990).
Antep fist1g1 ile yapilan bir ¢alismada da aflatoksinin parcalanma yiizdesi sicaklik,
zaman parametreleri ile baglangic degerlerine gore farklilik gostermistir. Kavurma
isleminin 150°C’de 30 dakika boyunca yapilan denemede 44 ppb aflatoksin B;’in
%66’s1 parcalanirken, 213 ppb aflatoksin B;’in %?24’ii par¢alanmistir. 90°C’de 30
dakika boyunca yapilan denemede 200 ppb aflatoksin B;’in sadece %10’u
parcalanmistir (Yazdanpanah ve dig., 2005).

2.8.1. Findikta Aflatoksin Problemi

Findikta kiif bulasmasi yaygin olup, gelismeleri insan ve hayvan sagligi i¢cin 6nemli
bir risk olusturmaktadir. Kiifler saglam gidanin icine de girebildiklerinden
bakterilerden daha fazla zarar vermektedirler. Kiif gelisimi bahcede baglamakta,
hasat ve yetersiz veya uygun olmayan kurutma kosullar1 nedeniyle gelisebilmekte,
depolama ve tasima sirasinda da bulasma miktar1 artabilmektedir (Ozdemir, 1997).
Findikta kiif gelisimi iki acidan onem tagimaktadir. Birincisi kiif gelismesine bagh
olarak findikta serbest yag asitlerinin olusumu, ikincisi mikotoksin 6zellikle de
aflatoksindir (Sipahioglu ve Heperkan, 2000). Toksin olusumu iiriinler arazideyken

veya hasat, harman ve depolama sirasinda da goriilebilir (Smith, 2001).

Kabuklu findikta Aspergillus flavus-parasiticus gelismesi kabuk yiizeyinde agacta
baslamakta, iiriiniin toprakla temasi dogrultusunda ve hasat islemleri boyunca da
artabilmektedir. Ancak harman ve depolamada kabugu catlamis findik daneleri
disinda agactaki ve yerdeki kabuklu findik tanelerinde A. flavus goriilmemistir. Eger
dis kabukta zedelenme varsa ic¢ findikta da Aspergillus flavus-parasiticus gelismesi

goriilmektedir (Heperkan, 2003).
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Aflatoksin olusumu, ortam bagil nemi ve iiriiniin su aktivitesi ile yakindan ilgilidir.
Giineste kurutma sirasinda, findigin su aktivitesinin yiiksek oldugu ilk 6-10 giinde
aflatoksin olusabilmektedir. Bu nedenle o6zellikle yagishh havalarda yere diigmiis
findiklarin yerde fazla kalmasi onlenmelidir. Findikta kiif gelisimi yapisinda bircok
degisime neden olmaktadir. Ornegin kiifler; protein, yag ve karbonhidratlari
enzimatik faaliyetlerle pargalayarak gidanin dokusunu degistirmekte, proteinlerin
parcalanmasina, aminoasit bilesiminde degisime, yag iceriginin azalmasina, serbest
yag asitliginin artmasina, besin degerinin diismesine, renk ve tat degisimine, kotii
koku olugmasina, agirlik kaybina ve toksin olugmasina yol ag¢maktadirlar

(Anonymous, 2005a).

Tiirkiye aflatoksin ve findik konusunda ihracatta sikintilar yasamistir. 1967 yilinda
Kanada’ya ihra¢ edilen findiklarda aflatoksin varligi nedeniyle iade edilmistir
(Camlibel, 1995, Tunail, 2000). Bu kotii deneyim sayesinde bundan sonraki yillarda
findikta aflatoksin kontrolii daha siki tutulmus ve 1987°de ve 1990 — 1994 yillarinm
kapsayan dilimlerde yapilan aflatoksin kontrollerinde sinir degerini asan numunelere
rastlanmamigtir  (Tunail, 2000). 2005 yilinda ise aflatoksin problemi Cek
Cumbhuriyeti’ne gonderilen kuru incirlerde biiylik problem yaratmis ve 19 ton kuru

incire giimriik yetkilileri tarafinca el konulmustur (Anonymous, 2005f).

Kiifler ve mikotoksinlerle ilgili olarak en kapsamli c¢aligmalar 1982 yilinda
TUBITAK-Marmara Arastirma Merkezi’'nde gerceklestirilmistir. NATO Science for
Stability Programi tarafindan desteklenen proje kapsaminda pek cok {iriinde
mikoflora ve mikotoksin varligi aragtirnlmis, findikta aflatoksin konusu da bu proje
kapsaminda ele alinmistir (Heperkan, 2003). Tiirkiye’deki kabuklu findiklarda
yapilan bir arastirmada, basta Aspergillus niger olmak iizere A. flavus, A. fumigatus,
A. candidus tiirleri ile Penicillium, Trichothecium, Rhizopus ve Fusarium tiirleri izole

edilmistir. A. flavus 61 6rnegin yaklasik %18’inde belirlenmistir (Tunail, 2000).

Findik mikoflorasinda kurutma asamasinda findikta hakim flora Penicillium,
Aspergillus, Trichothecium, Euroticum, Trichoderma, Cladosporium cinslerinden
olusmakta, Rhizopus, Acremonium, Paecilomyces, Mucor, Alternia, Verticillium ve
Pestalotiopsis daha az siklikla bulunmaktadir. Findikta sik rastlanilan tiirler P.
commune, P. brevicompactum, P. crustosum, P. fellutanum, P. janczewskii, P.
aurantiogriseum, Trichothecium roseum, A. flavus-parasiticus, A. niger, Eurotium

spp., Cladosporium spp. ve Trichoderma spp.dir (Heperkan, 2003). Yapilan bagka
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bir calismada ise, yine Tiirkiye’deki findiklardan tanimlanan 146 adet A.
parasiticus’dan sadece bir tanesinin, 508 adet A. flavus’tan ise 6 tanesinin aflatoksin
irettigi bulunmustur (Anonymous, 2003). Tiirkiye’de 1994 yilinda yapilan diger bir
aragtirmada findiklardaki hakim mikoflora olarak Penicillium ve Aspergillus kiifleri,
ayrica Rhizopus stolonifer, Absidia corymbifera ve Syncephalastrum racemosum

kiifleri de bulunmustur (Sahin ve Kalyoncuoglu, 1994).

Findikta aflatoksinle ilgili olarak iilkemizde yapilan ve Dilek Heperkan tarafindan
derlenmis olan caligmalar asagida verilmistir (Heperkan, 2003), ilk caligmalar 1968
yilinda baslamis, Giiray ve Vural Ankara’da piyasadan temin ettikleri 27 findik
Orneginin 6’sinda aflatoksin belirlemisler, toksin miktarinin 50 ppb’nin altinda
oldugunu bildirmislerdir (Giiray ve Vural, 1968). Benzer sekilde Aksehirli ve
Bozkurt, 1969 yilinda piyasadan temin ettikleri ve Kanada’dan iade edilen findiklar
izerinde yaptiklar ¢alismada 42 6rnegin ikisinde mavi floresans veren metabolitlerin
aflatoksin B1 oldugunu bildirmislerdir (Aksehirli ve Bozkurt, 1969). 1972 yilinda
Denizel ve Kosker, 37 findik 6rneginden izole edilen 9 A.flavus izolatinin toksin
lirettigini belirlemislerdir (Denizel ve Kosker, 1972). Colakoglu ve Unal (1974) ise
13 findik 6rneginde aflatoksine rastlamamuglardir (Colakoglu ve Unal, 1974).

Aycicek ve digerleri tarafindan Ankara’da yapilan bir arastirmada, 51 findik
numunesinden 4’iinde toplam aflatoksin miktar1 belirlenmemis, 26 numunede 1
ppb’den az, 17 numunede 1-5 ppb arasinda, 3 numunede 5-10 ppb arasinda, sadece
bir findik numunesinde limit degerlerin iizerinde (>10 ppb) toplam aflatoksin miktar
belirlenmistir. Ayni findik numunelerinin aflatoksin B degerleri arastirllmis, 8’inde
aflatoksin B; miktar1 belirlenmemis, 41 numunede 1 ppb’den az, 1 numunede 1-5
ppb arasinda, 1 numunede 5-10 ppb arasinda yani limit degerlerin tizerinde aflatoksin

B miktar1 belirlenmistir (Aycicek ve dig., 2005).

Misir’daki findiklarda yapilan arastirmada findik numunelerinin %90’ ninda 25-175
pg/kg diizeylerinde degisen aflatoksine rastlanmistir (Abdel-Hafez ve Saber, 1993).
Katar’da tiiketilen sert kabuklu meyvelerdeki aflatoksin varligimin arastirildig
calismada alinan iki findik numunesinde de aflatoksine rastlanmazken, 24 adet
kabuklu antep fistig1 numunesinden 8 numunede aflatoksine, 77 adet kabuksuz antep
fistigt numunesinden 40 numunede aflatoksine rastlanmistir (Abdulkadar ve dig.,

2000).
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Sonug olarak findikta zaman zaman aflatoksin olusumu ile karsilagilmaktadir. A.
flavus bulasmasi toprakla temas eden Orneklerde yiiksektir ve kabugu zedelenmis
tanelerde endosperm de enfekte olmaktadir. Aflatoksin olusumu ise kurutma
asamasinda baslamaktadir (Heperkan, 2003). Findiklarda hasati takiben, kurutma
yapilarak su aktiviteleri diisiiriilmeli ve kuru ve serin ortamlarda saklanmalidir (Eke,
1987; Moss, 2002). Depo kosullar1 ve ozellikle yigin seklinde depolama, kiif
gelismesini tesvik etmekte, iriiniin tamamen kiifli bir goriiniim almasina ve

titketilmeyecek duruma gelmesine sebep olmaktadir (Heperkan, 2003).

Biitiin bu bulgular bize findigin hasadi sirasinda ve sonraki islemler ozellikle
kurutma sirasindaki uygulamalara dikkat edilmesi gerektigini gostermektedir.
Aflatoksin olusumu findik kabugunda zedelenmenin Onlenerek, findigin toprakla
temasinin engellenmesi, hizli ve etkin kurutma ile kontrol altina alinabilir. Findigin
tasinma ve depolanmasi da dikkate alinmasi gereken diger onemli basamaklardir.
Genel olarak toksin iceren findiklarda, kabuklu yemislerde ve tahillarda tiretici
tilkedeki tiiketicilere ek olarak ihracat yapilan iilkelerdeki tiiketiciyi de tehdit
etmektedir. Bu nedenle toksin olusumunun engellenmesi oldukc¢a fazla sayida

tiiketicinin yararma olacaktir (Ozilgen ve Ozdemir, 2001).

2.9. Mikrodalga Enerjisi

Bir bolgeye enerji verilerek bir elektriksel alan yaratilir ve bu alani olusturan neden
ortadan kaldirldiginda, elektriksel alan azalmaya baslar ve bir manyetik alan olusur.
Bu manyetik alanin degismesi de cevrede yeni elektriksel alanlarin iiretilmesine
neden olur ve enerji tasiyan bir elektrik alan dalgasi disa dogru yayilir. Bu
elektromanyetik yayilmanin esas kaynagi, elektrik yiiklerinin salinimidir.
Mikrodalga, dalga boyu 0.5-50 cm arasinda ve frekanst 600-300.000 MHz arasinda
olan elektromanyetik enerjidir ve elektronik devrelerde elektronlarin
hizlandirilmalan ile elde edilirler. Mikrodalgalar, magnetron, klistron veya yiiriiyen
dalga tiipleriyle elde edilebilirler. En ¢ok kullamilan mikrodalga kaynagi

magnetrondur (Datta ve Davidson, 2001).
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Mikrodalgalarin kullanim alanlar ii¢ ana baglik altinda toplanabilir. Bunlar radyo ve

haberlesme, radar ve 1sitmadir (Rosenthal, 1992).

Endiistride kullanilan mikrodalga frekanslari, uluslar arasi anlagmalar dahilinde
haberlesmede kullanilan dalga boylar ile c¢ikabilecek karigikligi 6nlemek amaciyla
Federal Haberlesme Komisyonu (FCC) tarafindan belirlenmistir. Belirlenen dalga
boylan ve frekanslara gore gida sanayinde kullanilan mikrodalgalar, 2450+50 MHz
frekansinda ve 12,2 cm dalga boyunda veya 91525 MHz frekansinda ve 32,8 cm
dalga boyundakilerdir (Meredith, 1998).

2.9.1. Mikrodalga Enerjisinin Tarihcesi

Mikrodalga teknolojisi, ilk olarak 1921 yilinda mikrodalga kaynagimin Hill
tarafindan kesfedilmesi ile ortaya ¢ikmistir (Knutson ve dig., 1987). II. Diinya Savasi
strasinda Randall ve Boot tarafindan ingiliz ordusunun radar setlerine siirekli bir
mikrodalga enerjisi kaynagi liretmek amaciyla yaptiklart calismada magnetronun
kesfinden sonra (Reynolds, 1989), mikrodalga enerjisi 1934 yilinda, radar (radio
detection and ranging) amaciyla Amerikali deniz subaylar1 Furth ve Tucker
tarafindan kullanilmistir (Page, 1962). Randall ve Boot tarafindan bulunan
magnetronlarin, Raytheon firmasi tarafindan kopyasi1 yapilmis ve elektrik miihendisi
olan Spencer tarafindan da daha fazla tiretim i¢in magnetron gelistirilmistir. Spencer
1942 yilinda gelistirdigi bu magnetron icin bir patent hazirlamis ve dokuz yil sonra
patentini alabilmis, 1945 yilinda ise yaptig1 caligmalar sonucunda mikrodalga enerjisi
ile cesitli maddeleri 1sitabildigini kesfetmistir. Ayn1 sene kapali bir mikrodalga
finnmim tarif ettigi ‘gida maddelerini muamele etme’ methodu olarak adlandirdigi
patent i¢in basvurmus ve 1950 yilinda da bu patenti almistir (Reynolds, 1989). Bu
method ise 1946 yilinda Raytheon firmasinin Kasim ayinda piyasaya c¢ikardigi
Radarange mikrodalga firininin yapiminda kullamilmistir. Mikrodalga uygulanabilir
iriin olan patlamig misirin patenti 1949 yilinda Percy Scott tarafindan alinmigtir

(Decareau, 1985).

Yapilan aragtirmalar sonucunda, mikrodalga frekanslarin1 (500 MHz’den 100 GHz’e
kadar) ve yiiksek giicte mikrodalga enerjisini iiretebilen magnetronlar elde edilmistir.
Yiiksek giicteki bu magnetronlar sayesinde mikrodalga ile 1sitma sistemlerinin
verimliligi 900 MHz’de %90’lar, 2450 MHz’de %80’ler gibi yiiksek degerlere
ulagsmaktadir (Meredith, 1998).
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Savas sonrasindaki yillarda da mikrodalga ile ilgili gelismeler devam etmis ve
mikrodalga enerjisi 1sitma amaciyla evlerde ve endiistride de kullanilmaya
baslanmistir. Gida maddelerinin 1s1 ile muamelesinin, ilk olarak 1895 yilinda
Underwood ve Prescott ile baglamasinin ardindan bir¢ok gelisme gosteren gida
sanayi, 1940’larin ortasinda ilk mikrodalga firinin gelistirilmesi ile yeni bir doneme
basladi. Bu tarihten sonra da mikrodalga enerjisinin 1sitma amaciyla kullanimi

artmaya baglamistir (Decareau, 1985).

Mikrodalga firin pazari 1960’larin sonuna dogru gelisme gostermeye basglamigken,
gelisen teknoloji ve mikrodalga fiyatlarinin azalmasi ile giderek ivme kazanmis ve
ABD’de 1988’e gelindiginde 12 milyon mikrodalga firim satisi ile tavan yapmis ve
daha sonraki yillarda yilda yaklagik 10 milyon ile sabit bir degere gelmistir (Regier
ve Schubert, 2001).

Biitiin bu gelismelere ragmen yiiksek giicte mikrodalga jeneratorlerinin gelisiminin
yavas ilerlemesi nedeniyle konveyor banth mikrodalga sistemlerinin uygulamalarina

ancak 1962’lerde baslanmistir(Decareau, 1985).

2.9.2 Mikrodalga Enerjisi ile Is1 Olusumu

Mikrodalga enerjisi, iyonlarin yer degistirmesi ve dipollerin doniisiiyle molekiiler
harekete neden olan iyonlagsmamis radyasyon olarak da tamimlanabilmektedir. Bu
tanimdan yola ¢ikarak mikrodalga enerjisi ile 1s1 olusumu iki mekanizma ile

aciklanabilir.
Bunlar iyonik polarizasyon ve dipol rotasyondur.

Iyonik polarizasyon: Iyon igeren gida maddelerine elektrik alan uygulandigi zaman
iyonlar hizlica hareket etmeye baslar ve bu hareketten dogan kinetik enerji 1s1

enerjisine doniisiir (Curnette, 1980).

Dipol rotasyon: Gida maddeleri yonleri rasgele olan polar molekiiller igerirler.
Elektrik alan uygulandiginda bu molekiiller elektrik alanin kutupsalligina uygun
olarak yonlenmektedirler. Molekiiller diizenlerini korumak amaciyla hizla degisen
kutupsallik ile birlikte donmeye devam ederler. Bu molekiillerin doniisleri etraflarini
cevreleyen ortam ile aralarinda siirtiinmeye sebep olmakta ve 1s1 olugsmaktadir. Polar
olmayan molekiillerde ise elektrik yiikleri simetrik dagilmistr. Elektrik alan

uygulandiginda pozitif yiikler alan yoniinde, negatif yiikler de ters yonde bir
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kuvvetin etkisi altinda kalir. Bu durum yiiklerin yer degistirmesine ve polar

olmalarma yol acar (Rosenthal, 1992).

Kisaca ozetlemek gerekirse, mikrodalga enerjisi gidadaki molekiillerin yapilarinda
degisiklige neden olmadan, bu yapidaki iyon ve dipollerin hizlica titreserek 1s1

enerjisi ag1ga ¢ikartmasin saglar (Rosenthal, 1992).

2.10. Mikrodalga Teknolojisinin Gida Sanayinde Kullamim Alanlari

Mikrodalganin 1sitma kabiliyetinin kesfedilmesinden sonra endiistriyel anlamda daha
¢cok 6nem kazanan bu proses gida endiistrisinde farkli amaglar icin kullanilmaktadir.
Bunlar (6n) 1sitma ve (O6n) pisirme, sterilizasyon, pastorizasyon, temperleme,
kurutma olarak toplanabilir (Regier ve Schubert, 2001). Kullanim alanlan ve

uygulandig iiriinler alt basliklar halinde incelenecektir.

2.10.1 On Isitma ve Pisirme

Kek, ekmek ve firincilik iirtinlerini pisirmede, kullanilan mikrodalga teknolojisi
kabuk olusumunu ve iiriin yiizeyinin kahverengilesmesini 6nlemede care olmustur.
Geleneksel yontemlere gore mikrodalga uygulamasi enzim inaktivasyonunu hizli bir
seklide gerceklestirerek nisastanin bozulmasini engeller, yeterli miktarda buhar ve
karbondioksit olusumu saglayarak kabarik ve gozenekli yapiin olugmasini saglar
(Decareau, 1986). Mikrodalganin kullanilmasindaki engel mikrodalga ve 1siya
dayanikli, pahali olmayan bir pisirme kabimin bulunmamasi idi. 1981 ve 1982
yillarinda alinan patentlere gore sorunun, metal pisirme kaplar1 ile bu sorunun

istesinden gelinmistir (Schiffmann ve dig., 1981).

Bugiinkii endiistride mikrodalga enerjisi kullammi genellikle geleneksel yontemlerle
kombine olarak kullanilmaktadir. {1k olarak geleneksel yontemlerle pisirilen yiiksek
nemli hamurlar, son pisirme asamasinda mikrodalgayla muamele edilmektedir

(Schiffmann, 2001).

Tavuk ve domuz eti iirlinlerinde de kullanimi olduk¢a genis olan mikrodalga
teknolojisi, ilk olarak 1960’larda endiistriyel olarak tavuk eti i¢in kullamilmustir.
Tavuk eti proseslerinde temizlenmis tavuk parcalara ayrilarak, biiyiikliiklerine gore
siniflara ayrilmakta ve farkli mikrodalga gii¢ ve enerjisinde ©n pisirmeye tabi

tutulmaktadir. Biiyiik parcalar icin (g§0giis ve but gibi) 2450 Mhz frekansinda 80 kw
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giiclinde mikrodalga enerjisi kullanilirken, kiigiik parcalar icin (kanat ve daha kiiciik
but parcgalar1 gibi) 50 kW mikrodalga enerjisi kullanilmaktaydi. Fakat giiniimiizde
mikrodalga enerjisi ile On pisirme tavuk etinde uygulanmamaktadir (Schiffmann,

2001).

Domuz pastirmasi i¢in tercih edilen mikrodalga teknolojisinin, 1zgarada pisirilmesine
kiyasla bircok avantaj saglamaktadir. Domuz pastirmasinin yapisinin bozulmasi ile
sonuglanan 1zgarada pisirmeye kiyasla mikrodalga ile pisirme son iiriiniin fiziksel
goriiniimiiniin ve kalitesinin daha iyi olmasim saglamaktadir. ABD’de domuz
pastirmasi i¢in mikrodalga teknolojisini kullanan ii¢ firma mevcuttur (Schiffmann,

2001).

Tiirkiye’de mikrodalga ile kek pisirmenin denendigi bir arastirmada, geleneksel
yontemle pisirilen kekin kalite parametreleri ile halojen lamba-mikrodalga
kombinasyonu uygulamasi, sadece halojen lamba ve sadece mikrodalga ile ayr1 ayri
pisirilen keklerin kalite parametreleri karsilastirilmistir. Mikrodalga ile yapilan
pisirmede diisiik kalitede sonug¢ elde edilirken, en iyi sonu¢ pisirmenin %70 nin
halojen lamba ve %50 mikrodalga giicii ile 5 dakika siireyle yapilan pisirmede elde
edilmistir. Bu yontemle normal pisirme siiresi yaklagik olarak %75 azaltilmigtir

(Sumnu ve dig., 2005a).

2.10.2 Temperleme

Temperleme donmus iiriine 1s1 uygulamasi yapilarak iiriintin sicakligini -18°C ve
daha diisiik sicaklik derecelerinden buzun donma sicakliginin iistiindeki derecelere
cikartmaktir (Regier ve Schubert, 2001). Endiistriyel alanda mikrodalganin kullanim
alan1 buldugu en genis sahalardan birisi de temperlemedir. Sadece ABD’de 400’iin
izerinde temperleme sistemi mevcuttur (Schiffmann, 2001). Geleneksel yontemlerle
yapilacak bir temperleme islemi uzun siirelerde ger¢eklesmekte ve bu nedenle biiyiik
miktardaki iirlinlerin depolanmasi vb. iglemler icin daha fazla yer, zaman, paraya
ihtiya¢ duyulacaktir. Mikrodalga kullanimi ile temperleme islemi saatlerden
dakikalara kadar, iriinler icin gerekli olan yer ise %16 oraninda azalabilmektedir

(Regier ve Schubert, 2001).

Temperleme islemi sirasinda mikrodalga 1sitmanin homojen olmadigi durumlarda
iriiniin bazi kisimlarinda daha fazla su kaybi1 ve fazla 1sinma nedeniyle kimyasal

bozulmalar goriilebilmektedir (Li ve Sun, 2002). Et, balik ve tereyagi endiistrisi
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temperlemenin kullanildig1r baglica alanlar olarak siralanabilir. Genel olarak uzun
dalga boyu uzunlugu ve penetrasyon derinligi daha fazla oldugu icin 915 Mhz

frekansinda mikrodalga enerjisi tercih edilmektedir (Schiffmann, 2001).

Baliklar tutulduktan sonra aym giin igersinde limana getirilmedigi durumlarda
gemilerde dondurularak saklanmakta, daha sonraki proses asamalart igin
¢Oziindiiriilmesi  gerekmektedir. Dondurulmus et s6z konusu oldugunda ise
tepmerleme odalarina konan etler 1-4 giin arasinda burada bekletilmekte ve bu siire
zarfinda da damlama kaybi dogrultusunda iiriinde agirlik kaybr goriilebilmektedir.
Kontrolsiiz ~ kosullar  altinda ise {riin  hijyeninde  olumsuzluklar  bag
gosterebilmektedir. Bu nedenle mikrodalga ile yapilabilecek temperleme islemi
biitiin bu olumsuzluklar1 ortadan kaldirabilmektedir. Tereyagi endiistrisinde ise
acillasmanin engellenmesi i¢in donmus halde depolanan biiyiikk hacimlerdeki iiriin,
satisa sunulmadan 6nce yarim veya bir kiloluk bloklar haline getirilmelidir. Bu
nedenle c¢oziindiirme islemi yapilacak iirtine geleneksel yontemler disinda
mikrodalga uygulamas1 yapmak iireticiye zaman ve yer kazandiracaktir. Ingiltere’de
tereyadi icin bu teknolojiyi kullanan en az dort firma bulunmaktadir (Schiffmann,
2001). Temperleme isleminin endiistriyel olcekte kullanildigr iilkelerden biri de
Fransa’dir. Fransa’da LMI firmasi tarafindan gelistirilen temperleme tiinellerinde 2,5
ve 5 kW giiclinde 2450 MHz frekansta mikrodalga enerjisi kullanarak sigir, kuzu ve

domuz eti islem gormiistiir (Venkatesh ve Raghavan, 2004).

2.10.3 Pastorizasyon ve Sterilizasyon

Mikrodalga enerjisinin gidalar1 1sitabilmesinin  kesfinden sonra geleneksel
yontemlerle yapilan pastorizasyon ve sterilizayon islemlerine alternatif olarak bu
enerjinin kullanilmas1 giindeme gelmistir. Mikrodalgayla pastorizasyon ve
sterilizasyondaki en biiyiik avantaj proses siirenin daha kisa olmasidir. Mikrodalga
enerjisi, istenilen sicaklik derecesine cikis siiresini azaltmakta, bdylece prosesin

toplam siiresi kisalmaktadir (Schiffmann, 2001).

Avrupa’da uygulanan yontemde, hermetik olarak kapatilmis kaplardaki hazir
yemekler mikrodalga ile pastorize edildikten sonra soguk zincir kirilmadan dagitimi
yapilmakta ve boylece ({iriinlerin raf Omriiniin uzamasi saglanmaktadir.
Mikrodalgayla pastorizasyon siit ve siit iiriinlerinde, meyve ve sebzelerde, meyve

sularinda, et, ekmek, makarna gibi birgcok gida maddesinde denenmistir. Hollanda’da
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bulunan bir firma ugaklardaki hazir yemeklerin pastorizasyonu igin mikrodalga
enerjisini kullanmaktadir. ABD’de ise paketlenmis makarnanin pastrizasyonu
mikrodalgayla saglanmistir. Bu yontemin kullanimi ABD’de sinirli olmakla birlikte

Avrupa ve Japonya’da bu yonteme ilgi daha fazladir (Schiffmann, 2001).

Biyolojik atiklarin sterilizasyonu amaciyla mikrodalga enerjisinin denendigi bir
calismada Escherichia coli, Salmonella typhi, Staphylococcus intermedius ve
Pseudomonas aeruginosa canli hiicrelerinin uygulamadan sonraki sayimlar1 yapilmis
ve carpict sonuglar elde edilmistir. 500 watt giiclinde 90 saniye siireyle uygulanan
mikrodalga enerjisi sonunda Escherichia coli sayisi 10° cfu/ml’den 5x10° cfu/ml’ye,
Salmonella typhi sayisi 8x10® cfu/mI’den 2x10* cfu/ml’ye diismiistiir. Yine 500 watt
giicinde farkli olarak 150 saniye siireyle calisan mikrodalga uygulamasi sonunda
Pseudomonas aeruginosa sayisi 10" cfu/ml’den 10’ cfu/ml’ye, Staphylococcus

intermedius sayis1 10" cfu/mI’den 10° cfu/ml’ye diismiistiir (Martin ve dig., 2005).

2.10.4 Kurutma

Gida koruma yontemlerinden biri olan kurutmanin gida endiistrisindeki ©nemi
biiyiiktiir. Kurutma basit bir tanimla, kat1 formdan (gida maddesi) sivi formun (su) 1s1
enerjisi ile uzaklastinlmasidir. Kurutma sirasinda 1s1 transferi {i¢ sekilde

gergeklesebilir. Bunlar; kondiiksiyon, konveksiyon ve 1sinimdir (Decareau, 1985).

Geleneksel yontemlerde, gidanin dis yiizii sicak hava ile 1sitilirken (konveksiyon);
1sinmamis bolgeler, 1sinan gida yiizeyden gergeklesen 1s1 iletimi ile 1simir. Fakat gida
icindeki 1s1 iletimi ¢ok yiiksek olmadigindan, gida maddesinin tiimiiniin 1sitnmas1 igin
gereken siire ¢cok uzundur. Sicak hava ile kurutmada, kurutmanin hizi, suyun gidanin
i¢ ylizeyinden buharlasacagi dis yiizeye kadar cikmasini saglayan orana baghdir.
Difiizyon ne kadar zor olursa kurutma hizi da o kadar yavas olur. Ortamin sicakligini
artirmak, ylizeydeki suyun buharlasmasini hizlandiracagr i¢in, kurutma da

hizlanabilir.

Genelde bu yontemle kurutmanin hizlandirilmasi beraberinde  birtakim
olumsuzluklar1 da getirir. Fazla sicaklik artisi gida maddesinin yiizeyinin fazla
kurumasina, dokusunun sertlesmesine ve parcalanmasina sebep olabilir. Ayrica
kurutma prosesi sirasinda, siire uzadikga, igteki suyun yiizeye ulagsmasi hem daha zor

hem de daha yavas gerceklesir (Regier ve Schubert, 2001).
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Mikrodalga ile kurutma tamamiyla farkli bir mekanizmaya sahiptir. Isinim yolu ile
yayilan enerji gida maddesinin derinlerine niifuz ederek i¢c kisimlarda istenilen
sicaklik derecelerine ulasmay1 geleneksel yontemlere kiyasla daha kolay ve daha kisa
siireli hale getirmektedir. Mikrodalga ile gidanin i¢inde olusan 1s1 enerjisi sayesinde
basing olusur ve bu basing sayesinde su molekiilleri yiizeye pompalanir (Regier ve

Schubert, 2001).

Genel olarak mikrodalga ile kurutma prosesin son asamalarinda uygulanir, bu
nedenle de ‘son kurutma’ olarak adlandirilabilir. Son kurutmaya Ornek olarak
biskiivilerin kurutulmasi verilebilir. Mikrodalga ile kurutma gida igindeki suyun
yiizeye pompalanmasi amaciyla biitiin proses boyunca da uygulanabilir. Bu

uygulamaya ornek olarak da makarnanin kurutulmas verilebilir.

Ayrica baska bir yontem olarak, mikrodalga ile kurutma sicak hava ile kurutmadan
once de uygulanabilir. Boylece iiriiniin sicak hava ile kurutmadan 6nce 1sitilmasi
saglanmis olur. Mikrodalga ile kurutma atmosferik basingta ve vakum altinda
yapilabilir. Daha yiiksek kuruma oranlarinin elde edildigi mikrodalga ile kurutma
vakum ile birlikte uygulandiginda suda ¢oziinen aroma maddeleri ve vitaminler daha
iyi korunur ve iiriinde biiziilme ve kiiciilme daha az olacagindan daha yiiksek

kalitede iiriin elde edilebilir.

Meyve ve sebzeleri kurutmada yeni teknoloji, ilk olarak vakum altinda mikrodalga
ile kurutma ve son kurutma ise hava ile yapilmaktadir. Bu kombine teknoloji ile
kurutulan iriinlerin rehidrasyon ozellikleri daha iyi olmaktadirlar (Regier ve

Schubert, 2001).

Avustralya’da yetisen Macadamia agacglarindan elde edilen sert kabuklu meyvelerden
olan macadamia cevizinin mikrodalga ile kurutulmasinin arastirildigr calismada
mikrodalga ile kurutmadan sonra depolanan numunelerde serbest yag asitligi,
peroksit degerleri ve duyusal analizler yapilmistir. Bu analiz sonuglarina gore
mikrodalga ile kurutulan iiriinlerin kalitesi geleneksel yontemlerle kurutulan iiriinlere
gore daha yiiksektir. Mikrodalga ile yapilan kurutma, geleneksel yontemlerle 144

saat siiren iglemi 4,5-5,5 saate indirmeyi basarmistir (Silva ve dig., 2005).

Bugiine kadar mikrodalga ile kurutma sayisiz arastirmaci tarafindan bir¢ok iiriinde

denenmistir.
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Bunlara 6rnek olarak elma (Funebo ve Ohlsson, 1998; Contreras ve dig., 2005; Sainz
ve dig., 2006), mantar (Funebo ve Ohlsson, 1998), muz (Maskan, 2000), havug
(Litvin ve dig., 1998; Sumnu ve dig., 2005b; Wang ve Xi, 2005), sarimsak (Sharma
ve Prasat, 2001), boncuk makarna (Goksu ve dig., 2005), penne makarna (Berteli ve
Marsaioli, 2005), siit (Akyel ve Bosisio, 1990), maydanoz (Soysal, 2004), seftali
(Wang ve Sheng, 2005), bugday (Walde ve dig., 2002), domuz pastirmasi (James ve
dig., 2005), patates (Khraisheh ve dig., 2000, 2004) verilebilir. Endiistriyel olcekte
basart kazanan ve uygulamaya konulan mikrodalga ile kurutmanin yapildig: tiriinler
patates cipsi, makarna, tahillar (Decareau, 1985; Schiffmann, 1995, 2001),
kahvaltilik tahil gevregi (Schiffmann, 2001) ve meyve suyu konsantreleridir

(Decareau, 1985).

2.10.4.1. Mikrodalga ile Kurutmamn Avantajlar:

Mikrodalga ile kurutmada 1sinin meydana geldigi yer iiriiniin kendisidir. Bu nedenle
biiyiik miktardaki iiriinler daha kisa zamanda ve daha homojen 1s1 dagilimi ile
kurutulabilmektedir. Mikrodalga ile kurutmanin en biiyiik avantaji, normal kurutma
zamaninin %10’u kadar ve hatta daha da az siirelerde kurutma gergeklesebilmesini

saglamasidir (Regier ve Schubert, 2001).

Kurutma disiikk sicakliklarda gerceklestigi icin yiiksek sicakliklarin getirdigi

olumsuzluklarla karsilagilmaz (Schiffmann, 2001).

Baz1 iiriinlerde iirtin kalitesi artar. Gida yiizeyinde meydana gelebilecek doku

sertlesmesi engellenir (Schiffmann, 2001).

Konvansiyonel kurutma ekipmanlarindan daha az yer kaplar ve isciligi azdir

(Schiffmann, 2001).

Mikrodalgada gidanin icerisinden bir 1sitma sagladigindan sicaklik dagilimi daha

homojen olur (Schiffmann, 2001).

2.11. Mikrodalganin Mikroorganizmalar Uzerine Etkileri

Mikrodalgalar ile mikroorganizmalarin inaktivasyonunda etkili olan mekanizma

heniiz kesin bir agiklik kazanmamustir (Datta ve Davidson, 2001). Mikrodalga
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uygulamasi sirasinda dalgalar halindeki enerji iirline penetre olur ve iyonlarin yer
degistirmesi ve dipollerin doniisiiyle molekiiler harekete neden olarak 1s1 olusturur.
Olusan bu 1s1 ile mikroorganizmalar {izerindeki etkiye 1s1ya bagl etki denmektedir.
Bu 1s1 etkisi ile hiicrenin enzim, protein, niikleik asit ve membranlarin1 da zarar
gormekte ve parcalanmaktadir (Anantheswaran ve Ramaswamy, 2001, Ramaswamy
ve dig., 2002). Is1 ile iligkilendirilmeyen diger mekanizmalar ise secici 1sitma,
elektroporasyon, hiicre membranin yirtilmasi ve elektromanyetik alanla molekiil
arasindaki enerji transferi olarak bilinen manyetik eslemesidir. Secici 1sitma teorisine
gore mikroorganizma etrafinin ¢evreleyen sivi ortamdan daha etkili ve fazla 1sinir ve
mikroorganizmanin inhibisyonu i¢in gerekli olan sicaklik ortamin daha diisiik oldugu
derecelerde elde edilir. Elektroporasyon, membrandan gecen elektriksel potansiyel
nedeniyle mikroorganizmalarin membranlarinda olusan porlarin sizinttya neden
olmasiyla meydana gelir. Hiicre membraninin yirtilmasi ise membrandan gecen
elektrik akimi1 sonucunda olusmaktadir. Son teori olarak da hiicre i¢indeki DNA ve
protein gibi hayati onem tasiyan maddeler elektromanyetik alan arasinda enerji
transferi olusur ve hiicrenin ic bilesenlerini bozar (Kozempel ve dig., 1998).
Mikrodalga ile 1sitma sirasinda hizli bir 1sinma gerceklesmekte ve iiriiniin belli bir
dereceye ulasmas1 icin gereken siire diger yontemlere gore daha azdir. Gidanin
heterojen yapisi nedeniyle, baz1 komponentler mikroorganizmalar iizerinde koruyucu
etki yapabilmektedirler. Ozellikle iiriiniin soguk ve sicak noktalarmin belirlenerek,
mikroorganizmalarin tiimiine zarar verecek olan yeterli 1s1 muamelesinin yapilmasi
gerekmektedir. Isiya bagh olarak, mikrodalga ile 1sitmada bakterilerin kiiflerden ve
mayalardan daha dayanikli oldugu ve de bakteri sporlarinin vejetatif hiicrelerden

daha dayanikl1 oldugu belirlenmistir.

Mikrodalga ile 1sitmanin gidalardaki patojenik bakteriler iizerine etkisini inceleyen
sayisiz arastirmalar bulunmaktadir. Bacillus cereus, Campylobacter jejuni,
Clostridium perfringens, Escherichia coli, Enterococcus, Listeria monocytogenes,
Staphylococcus aureus ve Salmonella ile yapilan c¢alismalarda bu bakterilerin
mikrodalga ile 1sitma sonucunda inaktive oldugu belirlenmistir. Bunlara ek olarak
Trichinella spiralis ile yapilan ¢aligmada da mikrodalga enerjisinin inaktivasyonunu
sagladig1 gozlemlenmistir. Mikrodalga enerjisi ile kirmizi et, balik, domuz etinde
bulunan gida kaynakli patojenlerin inaktive oldugu gozlemlenmistir (Anantheswaran

ve Ramaswamy, 2001).
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Yapilan arastirmalarda genellikle Escherichia coli bakterisi ile calisilmis ve farkh
tiriinlere asilama yapilarak denemelerde farkli sonuglar elde edilmistir. Apostolou ve
digerlerinin (2005) yaptiklar1 ¢alismada Escherichia coli O157:H7 (10°-10° cfu/g)
asilanan tiim tavuk ve gogiis tavuk etlerinde ev tipi mikrodalga firinda 600 watt
giiciinde yapilan denemelerde gogiis etinde 73°C’lere ulasan sicaklik ile 35 saniye
sonunda Escherichia coli O157:H7 eliminasyonu gerceklesirken, tiim tavuk etinde
ayn1 basar1 bu siirede saglanamamistir. Daha uzun siirelerde yapilan denemede, tiim
tavuk eti 22 dakika siireyle pisirimis ve sicakligi 60,2°C ile 92°C arasinda bulunmusg
fakat  Escherichia coli O157:H7 hiicrelerinin  eliminasyonunda basaril

olunamamustir.

Yine tavuk etinde yapilan baska bir arastirmada ise Escherichia coli K12 ve
Campylobacter jejuni bakterileri ile calisilmistir. Kemiksiz tavuk gogiis etine (10°-
10° cfu/cm?) olacak seklide asilanan bakterilerin 1138 watt mikrodalga giiciinde
10,20 ve 30 saniye siireyle muamelesi sonucunda canli bakteri sayisi incelenmistir.
Yapilan denemeler sonucunda kisa siireli mikrodalga uygulamalarinin bu bakteriler
lizerinde etkili olmadig1 sonucuna varilmistir. Uriiniin raf 6mriiniin incelendiginde
ise mikrodalga uygulanmis Orneklerle, uygulanmamis Ornekler arasinda bir fark

gozlenmemistir (Goksoy ve dig., 2000).

Elma suyunda Escherichia coli bakterisinin inhibisyonun incelendigi diger bir
caligmada ise 90 saniye siireyle uygulanan 900 watt ve 720 watt giictindeki
mikrodalga uygulamalarinda bakterinin inhibisyonu saglanmistir. Geleneksel
yontemlerde 83°C’de 30 saniye siireyle yapilan elma suyu pastdrizasyonu
mikrodalga ile daha uzun siirelerde fakat daha diisiik sicakliklarda 900 watt ve 720
watt giicii icin sirasiyla 70.3£2.1°C ve 76,2+1,9°C’de gergeklesmistir (Canumir ve
dig., 2002).

Armuttan izole edilen Penicillium expansum ile yapilan ¢alismada ise 2450 MHz
frekansinda calisan mikrodalga firininda 450 watt giiciinde yapilan denemede cam
tiipte bulunan 2 ml 10° cfu/ml spor siispansiyonu, 2 ve 3 dakikahk uygulamalar
sonunda sporlarin tamamiyla inhibe oldugu goriilmiistiir. Armutta ¢iiriimeye yol agan
Penicillium expansum kiifiiniin mikrodalga ile inhibisyonun incelendigi calismada bu
kiife kars1 antagonist etkiye sahip 10® cfu/ml Cryptococcus laurentii mayasi ile ve

10° cfu/ml Penicillium expansum kiifii ile asilanan armutlarin 2 dakika siireyle 2450
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MHz frekansinda ¢alisan mikrodalga firininda 450 watt giiciinde yapilan uygulama

sonucunda ciirlimenin %72,6 oraninda azaldig1 goriilmiistiir (Zhang ve dig., 2005).
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3. MATERYAL VE METOT

3.1 Materyal

Mikrodalga ile kurutmanin findikta Aspergillus flavus kiifiine etkisinin incelendigi bu
calismada Aysan Dis Ticaret Findik Sanayi Ltd. $ti.’den temin edilen 2004 ve 2005
yili mahsulii Levant kalite 9-11 mm capinda islenmemis i¢ ve kabuklu findiklar
kullanilmigtir. Mikrodalganin Aspergillus flavus kiifiine etkisinin incelenmesi
kapsaminda findiklara asilama yapilmistir. Bu amagla Istanbul Teknik Universitesi
Gida Miihendisligi laboratuvarinda i¢ findiklardan Aspergillus flavus kiifii izole

edilmis ve tanimlanmustir.

3.2 Metot

Mikrodalga uygulanacak findiklar oncelikle 600 g.’lik numuneler halinde o6zel
kaplarda findiklarin altinda 750 ml. distile su konularak oda sicakliginda su aktivite
degerleri 0,90 olacak sekilde sartlandirilmiglardir. Aymi islemler Aspergillus flavus
kifii ile asilanan findiklar icinde yapilmistir.  Hazirlanan numuneler Seta
Miihendislik ve Makina Imalat San. A. S.’de bulunan 2450 MHz frekansta 3
magnetronlu toplam 6 kw kapasiteye sahip sanayi tipi mikrodalga firminda farkli
siire ve giiclerde mikrodalgaya islemine tabi tutulmustur. Mikrodalga isleminden
sonra farkli bagil nem sartlarinda doygunluga ulastiktan sonra 7 giin ve oda
sicakliginda 15 giin siireyle depolanan findik numuneleri de incelenmistir.
Mikrodalga isleminden ©Once, mikrodalga uygulamasindan sonra, depolanan
findiklarda nem, su aktivitesi, serbest yag asitligi ve toplam kiif sayis1 analizleri
yaptlmistir. Bu analizler icin kullanilan yoOntemler asagida ayrintili sekilde

verilmistir.
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3.2.1 Mikrobiyolojik Analizler
3.2.1.1 Findik Numunlerinde Toplam Kiif Sayisimin Belirlenmesi

Findik numulerinde, mikrodalga uygulamasindan Once ve sonra kiif sayimlari
yapilmistir. Diliisyonlarin hazirlanmasinda fizyolojik tuz ¢ozeltisi 8,5 g NaCl
(Merck), 1 g pepton (Oxoid), %0.5 Tween 80 ve 1000 ml distile su kullanilmistir.
Ekimler Dichloran rose bengal chloramphenicol agar (DRBC, Merck) besiyerine
yayma plak yontemiyle yapilmistir. Mikrodalga islemi uygulanmis findik numenleri
oda sicakliginda 15 giin siireyle bekletildikten sonra ve farkli bagil nemlerde
depolama yapildiktan sonra da, toplam kiif sayis1 belirlenmistir. Ekim yapilan
petriler 25°C’de 5 giin siireyle inkiibe edildikten sonra sayimlar yapilmistir. Ekim

islemleri paralelli olarak gerceklestirilmistir.
3.2.1.2 Kiiflerin izolasyonu

25 g findik 6rnegi aseptik kosullarda 225 ml fizyolojik tuzlu su igeren stomacher
torbalarina tartilmig ve 120 sn siireyle stomacherde karistirilmistir. Daha sonra
numuneden malt extract besiyerine ekim yapilmistir ve 25°C’de 7 giin siireyle
inkiibe edilmistir. izolasyonda kullamlan Malt extract agar formiilasyona gore

hazirlanmigtir (Pitt ve Hocking, 1997).
3.2.1.3 Aspergillus flavus Kiifiiniin Identifikasyonu

Inkubasyon siiresinin sonunda izole edilen Aspergillus flavus kiifii Pitt ve Hocking
(1997)’ye gore identifiye edilmistir. Identifikasyonda Malt extract agar ve Czapek
dox agar besiyeri formulasyona gore hazirlanmig ve ekim yapildiktan sonra 7 giin
boyunca 25°C’de inkiibasyona birakilmis, morfolojik ve mikroskobik ozellikleri

dikkate alinarak identifiye edilmistir.

3.2.1.3.1 Malt Extract Agar ve Czapek Dox Agar Besiyerinin Bilesimi

Malt Extract Agar
Malt extract 20g
Pepton lg
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Glikoz 20g
Agar 20¢g
Distile su 1 litre

Czapek Dox Agar

Sodyum nitrat 2g
Potasyum kloriir 05¢g
Magnezyum gliserofosfat 05¢g
Demir siilfat 0,01g
Potasyum siilfat 035¢g
Sakkaroz 30g
Agar 12 ¢
Distile su 1 litre

3.2.1.4 Spor Siispansiyonlarimin Hazirlanmasi

Identifiye edilen Aspergillus flavus saf kiiltiiriinden yatik Malt extract agar’a alinir ve
25°C’de 7 giin siireyle inkiibe edilmistir. Inkiibasyonun sonunda aseptik sartlarda her
bir tiipe 4-5 ml steril pepton ¢ozeltisi (8,5 g NaCl, 1 g pepton, 1 litre distile su) ilave
edilmistir. Steril bir 6ze yardimiyla agar zedelemeden kiif sporlar1 siviya gecirilmis
ve tiipler tiip kanstiricida karistirnildiktan sonra Thoma lami kullanilarak mikroskop
altinda kiif sporlar1 sayilmistir. Hazirlanan spor siispansiyonlari 10° cfu/ml olacak

sekilde findiklara inokiile edilmistir.
3.2.2 Findiklarin Sartlandirilmasi

Mikrodalga uygulamasi i¢in findik numuneleri farkli su akitvitesi ve nem degerlerine
getirilmistir. Bu amag¢ dogrultusunda 600+0,5 g findik numunesi Tupperware marka
kaplarda (Sekil 3.1) 750 ml distile su konularak 20°C’de istenilen su aktivitesi
degerlerine ulasincaya kadar ve cam kavanozlarda (Sekil 3.2) 50+0,5 g findik

numuneleri 100 ml saf su varliginda sartlandirilmistir.
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Sekil 3.2: Findik numunelerinin sartlandirildigi cam kavanozlar

3.2.3 Doymus Tuz Cozeltilerinin Hazirlanmasi

Belli tuzlarin doymus cozeltileri hazirlanarak istenen bagil nemlere sahip ortamlar
hazirlanabilir. Rahway (1989) ve Kou ve Schmidt’in (1999) yaptiklari ¢aligmaya
dayanarak %66 bagil neme sahip ortam icin NaNO,, %70 bagil neme sahip ortam
icin KI, %75 bagil neme sahip ortam i¢in NaCl, %80 bagil neme sahip ortam i¢in
amonyum siilfat (NH4),SO4, %85 bagil neme sahip ortam i¢in potasyum kloriir KCl,
%90 bagil neme sahip ortam icin baryum kloriir BaCl,2H,O tuzlarinin doymus

¢ozeltileri hazirlanmistir.

Kuru sterilizatorde 160°C’de 2 saat boyunca steril edilen cam kavanozlara doymus
tuz c¢ozeltilerinin konulur. Mikrodalga uygulamasindan sonra findik numuneleri,
cozeltilere degmeyecek sekilde ve aseptik kosullarda bu kavanozlara konulur ve

doygunluga ulastiktan 7 giin sonrasina kadar depolanir.
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3.2.4. Fiziksel ve Kimyasal Analizler
3.2.4.1 Findikta Nem Tayini

Calisma boyunca nem tayini halojen lambali Mettler Toledo HB 43 modeli nem
tayin cihaziyla yapilmistir. Her numuneden 5 g.lik 6rnekler alinarak, pirin¢ havanla
doviilmiis ve 130°C’de analize tabii tutulmustur. Kullanilan sicaklik degerine

oncelikle etiivde yapilan (TS 972) paralel ¢alismalar dogrultusunda karar verilmistir.
3.2.4.2 Findikta Su Aktivitesi Tayini

Su aktivitesi tayini Pawkit marka su aktivitesi tayin cihaziyla yapilmistir. Her
numuneden Ornekler alinarak piring havanda doviilmiis ve 6rnek kaplarinin yarisi
doldurulmustur. Cihaz caligmaya basladiktan 5 dakika sonra su aktivitesi degeri
okunur. Cihazin hassasiyeti £0,02 degerindedir. Her numunede su aktivitesi tayininin

ayn1 sicaklik derecelerinde yapilmasina 6zen gosterilmistir.
3.2.4.3 Findikta Serbest Yag Asitligi Tayini (volumetrik)

Findik yaginda serbest yag asitligi analizi TS 1605’e gore yapilmistir. 5+0.001 g
findik yag 150 ml’lik erlen igerisine tartilir. Uzerine hazirlanmis olan
dietileter:etanol (1:1) karisimindan 20 ml ilave edilir ve %]1’lik fenol fitaleyn
indikatorii varliginda 0.1 N etanollii potasyum hidroksit (KOH) ile renk menekse

rengine doniinceye kadar titre edilir.
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Tez calismasit kapsaminda, findikta mikrodalga ile kurutmanin Aspergillus flavus
kiiftine  etkisinin  incelenmesi amaciyla uygulanacak olan mikrodalga

parametrelerinin belirlenmesi i¢in 6n calismalar yapilmistir.

4.1. Findigin Farkh Tuz Cozeltilerinde ve Saf Su Varhginda Sartlandirilmasi

Tez calismasinda mikrodalgayla kurutmanin yapilmasi amaciyla, 600+0,5 g findik
numuneleri 6zel kaplarda sartlandirilarak yiizde nem ve su aktivitesi degerleri
arttinlmigtir. Bu sartlandirmalar siiresince findigin 6zelliklerindeki degisim hakkinda
fikir elde edilmesi ve findiklarin sorpsiyon izotermlerinin elde edilmesi amaciyla
50£0,5 g 2004 yil1 mahsulii findik numuneleri cam kavanozlarda (Sekil 3.2), 100 ml
%80, %85 ve %90 bagil neme sahip tuz ¢ozeltileri olacak sekilde sartlandirilmistir.
Sartlandirma boyunca her {i¢ giinde bir findik numunelerinde sabit degerler elde
edilinceye kadar yiizde nem ve su aktivitesi tayini yapilmistir. Asagida Tablo 4.1°de
%80 bagil neme sahip (NH4),SO4 tuz cozeltisinde sartlandirilan, Tablo 4.2°de %85
bagil neme sahip KCI tuz ¢ozeltisinde sartlandirilan, Tablo 4.3’de ise %90 bagil
neme sahip BaCl,2H,0 tuz ¢ozeltisinde sartlandirilan findiklara ait yiizde nem ve su

aktivitesi degerleri verilmistir.

Tablolardan da goriildiigii gibi farkli tuz cozeltilerine gore doygunluga ulasma
siireleri farklilik gostermistir. %80 bagil nemde depolanan findiklar 24 giiniin

sonunda doygunluga ulasmis ve 0,80 su aktivitesine % 10,34 neme sahip olmuslardir.
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Tablo 4.1: %80 bagil neme sahip tuz ¢ozeltisi varliginda sartlandirilan findiklara ait

bulgular

Giin Nem (%) Su Aktivitesi
0. 5,45 0,61
3. 7,84 0,74
6. 8,58 0,75
9. 9,50 0,78
12. 9,67 0,78
15. 9,47 0,78
18. 9,22 0,78
21. 9,59 0,80
24. 10,34 0,80

Asagida Tablo 4.2’de goriildiigii gibi %85 bagil nemde 30 giiniin sonunda
doygunluga ulasan findik numunelerinin su aktivitesi degeri 0,85 ve yiizde nem
degeri de %12,20 olarak bulunmustur. %80 bagil nemde 10,34’e ulasan nem degeri
%85 bagil nemde %12,20’1ere kadar ¢ikmistir.
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Tablo 4.2: %85 bagil neme sahip tuz ¢ozeltisi varliginda sartlandirilan findiklara ait

bulgular
Giin Nem (%) Su Aktivitesi
0. 5,45 0,61
3 8,32 0,75
6. 9,27 0,76
9. 9,18 0,81
12. 9,25 0,81
15. 9,70 0,82
18. 10,23 0,82
1. 10,74 0,83
24. 11,07 0,84
27, 11,66 0,84
30. 12,20 0,85

Sartlandirilan ortamin bagil nem degeri arttikca findiklarin giinlere gore yiizde nem
ve su aktivitesi degeri de artis gostermektedir. %90 bagil nemde sartlandirilan
findiklarda 36 giiniin sonunda doygunluga ulasilmis, su aktivitesi degeri 0,90 ve

yiizde nem degeri de % 18,92 olarak belirlenmistir.

Bu ii¢ farkli tuz ¢ozeltisinde yapilan sartlandirmalar sonucunda elde edilen verilerden
faydalanarak 2004 yili mahsulii Levant kalite findigin adsorpsiyon izotermi elde

edilmistir (Sekil 4.1).
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Tablo 4.3: %90 bagil neme sahip tuz ¢ozeltisi varliginda sartlandirilan findiklara ait

bulgular
Giin Nem (%) Su Aktivitesi
0. 5,45 0,61
3 9,03 0,77
6. 10,85 0,79
9. 10,96 0,84
12. 11,45 0,85
15. 12,70 0,86
18. 13,26 0,86
1. 14,48 0,87
24. 14,95 0,87
27, 15,56 0,88
30. 16,55 0,89
33, 17,76 0,89
36. 18,92 0,90
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su aktivitesi

Sekil 4.1: Ug farkli bagil nemde tuz ¢ozeltilerinde sartlandirilan findigin adsorpsiyon

izotermi

Mikrodalga uygulamasindan ©nce yapilan sartlandirmalar siiresince findigin
ozelliklerindeki degisim hakkinda fikir elde edilmesi amaciyla 50+0,5 g 2005 yili
mahsulii findik numuneleri cam kavanozlarda, 100 ml saf su varliginda
sartlandirlmistir (Sekil 3.2) ve her ii¢ giinde bir su aktivitesi, yiizde nem, serbest yag

asitligi ve toplam kiif sayis1 belirlenmistir.

Asagida Tablo 4.4’de sartlandirma boyunca findiklarin nem, su aktivitesi, serbest yag
asitligi ve toplam kiif sayis1 degerleri verilmistir. Sekil 4.2.°de goriildiigii gibi,
baslangi¢ degeri 0,63 olan findik numunelerinin 33 giin sonunda su aktivitesi degeri
0,90’a ulagsmistir. Su aktivitesi degerinde ilk 12 giin siiresince 0,22’lik bir artis
belirlenirken, kalan 21 giinliik siirede ise sadece 0,05 bir artig belirlenmistir. Su
aktivitesinde 33 giiniin sonunda toplam 0,27’lik bir artis saglanmistir. Su aktivitesine
paralel olarak yiizde nem degerlerinde artislar gozlenmistir. Sekil 4.3’de goriildiigi
gibi ilk olarak %6,88 nem degerine sahip findiklar 33 giiniin sonunda %19,37 nem

degerine ulasmislardir.
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Tablo 4.4: Saf su varliginda sartlandirilan findiklara ait bulgular

Giin Nem (%) Su Serbest Yag | Toplam Kiif Toplam
Aktivitesi | Asitligi (%) Sayisi Kiif Sayisi

(cfu/g) (logio)
0. 6,88 0,63 0,40 3,0x10 2,48
3. 9,37 0,79 0,50 3,0x10 2,48
6. 11,12 0,81 0,70 3,6x10 2,56
9. 11,68 0,83 0,72 1,8x10* 4,26
12. 12,67 0,85 0,87 2,3x10* 4,36
15. 13,36 0,86 1,33 6,0x10° 5,78
18. 15,22 0,87 2,00 6,5x10° 5,81
21. 16,24 0,87 5,71 5,2x10° 6,72
24, 16,93 0,87 5,86 7,6x10° 6,88
27. 17,20 0,88 6,57 7,7x10° 6,89
30. 18,72 0,89 11,79 3,2x10’ 7,50
33. 19,37 0,90 12,96 7,0x10’ 7,85
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Sekil 4.2: Saf su varliginda sartlandirilan findiklarda giinlere bagh olarak su
aktivitesi degerlerindeki artig

25

20

15

nem (%)

Sekil 4.3: Saf su varliginda sartlandirilan findiklarda giinlere bagh olarak yiizde nem

degerlerindeki artig
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Toplam kiif sayisinda da 33. giiniin sonunda yaklasik olarak 5 log.luk artig
gozlenmistir. Kiif sayisinda ilk 6 giinde fazla artis olmamis, 9. giiniin sonunda ise
baslangi¢ degerine kiyasla 2 log.luk artig saglanmistir. Sekil 4.4’de goriildiigii gibi ti¢
giinliik periyotlar halinde kiif sayilan logaritmik olarak verilmis ve toplam kiif
sayilarindaki artisin fazla goézlendigi giinler 9., 15., 21. ve 30. giinler olarak

belirlenmistir.

toplam kiif sayisi (logaritmik)

giin

Sekil 4.4: Saf su varliginda sartlandirilan findiklarda giinlere bagh olarak toplam kiif
sayisindaki logaritmik artis

Sekil 4.5’de de goriildiigli gibi yiizde nem ve kiif sayisindaki artisa bagh olarak
findiklarda serbest yag asitligi artmistir. Sipahioglu ve Heperkan’in (2000) findikta
yaptiklar1 bir ¢calismada Trichothecium roseum’un lipolitik aktivitesini incelemisler
ve nemi arttirillan findiklarda siire uzadik¢a serbest yag asitliginin arttigini, 4 giin
icinde serbest yag asitliginin %1 degerinin {izerine ¢iktigini belirlemislerdir. Sartyar
ve Heperkan’in (2003) yaptiklari diger bir calismada da findikta Aspergillus niger ve
Aspergillus flavus kiiflerinin yagin parcalanmasina etkilerini incelemisler ve nemi
arttinllan findik numunelerinde parcalanmanin daha hizli ve yiiksek oldugunu ve
nemlendirilmis findiklarda 2 giin icinde serbest yag asitliginin %1 degerinin iizerine

ciktigin1 belirlemislerdir. Calismanin sonucuna gore farkli kiif tiirlerinin findikta
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yagin parcalanmasina farkli etkileri oldugu da belirlenmistir. Tez calismasinda
yapilan sartlandirma sonucunda 12 giin sonunda serbest yag asitligi %1 degerinin
izerine cikmistir ve 33 giiniin sonunda da %12,96 degerine ulasmistir. En fazla
artisgin  gozlendigi giinler 21. ve 30. giinler olmustur. Findigin sartlandirilmasi
sonucunda yiizde nem degerleri ve mikoflorasindaki kiiflerin sayisi artmis ve bu her

iki etkiye de paralel olarak serbest yag asitligi artmistir.

serbest yag asitligi (%)

giin

Sekil 4.5: Saf su varliginda sartlandirilan findiklarda giinlere bagli olarak serbest yag
asitligindeki artig

4.2. Mikrodalga Uygulamasinda On Cahsmalar

Tez calismast dogrultusunda, belirli su aktivitesi, nem ve kiif sayisina sahip findik
numunelerinde farkli giic ve siirelerde mikrodalga ile kurutma yapilmis ve

uygulamalar sonucunda elde edilen verilen asagida tablolar halinde verilmistir.

Findiklar Tupperware marka 6zel kaplarda 750 ml saf su varliginda belirli su
aktivitesi ve nem degerlerine erisinceye kadar sartlandirilmig, boylece findik
mikoflorasindaki kiif sayisi da artmistir. Her mikrodalga uygulamasi i¢in 600+0,5 g
findtk numunesi hazirlanmig, uygulama Oncesi ve sonrasinda da findik

numunelerinin infraredli termometre ile sicaklik Sl¢iimleri yapilmistir.
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4.3. Findikta Mikrodalga Uygulamasina Ait Veriler

4.3.1. i¢ Findik Numunelerinde Mikrodalga Uygulamasina Ait Veriler

Calismamizin basinda yapilan 6n denemeler sonucunda, kisa siireli mikrodalga
uygulamalarinda istenen sonuglar alinamadigindan, 180 saniye ve daha yiiksek
sireler baz almarak calismalara devam edilmistir. Kisa siireli mikrodalga
uygulamasimma Ornek olarak verilecebilecek bir c¢alismada ise, tavuk etinde
mikrodalga uygulamasinin Escherichia coli K12 ve Campylobacter jejuni bakterileri
tizerine etkilerinin incelenmistir. Bu calismada kisa siireli mikrodalga
uygulamalarinin (10, 20 ve 30 saniye) bakteri inhibisyonuna etkisinin az oldugu ve
hatta bazi numunelerde mikrodalga uygulamasindan sonra bakteri sayisinin attig
belirlenmistir. Uygulanan mikrodalga ile {iriiniin yilizeyinde goriintii farklilig
olmasina ragmen bakteri sayisinda hicbir degisiklik goriillmemistir (Goksoy ve dig.,

2000).

Saf su varliginda sartlandirilan 0,90 su aktivitesine sahip i¢ findik numunelerine
farkli mikrodalga giicleri 180, 300 ve 420 saniye siireyle uygulanmustir. ilk
uygulamada tek magnetronun ¢alismasiyla elde edilen 1x500 watt mikrodalga giicii
uygulanmistir ve bu denemeye ait veriler agagidaki Tablo 4.5’de verilmistir. Tabloda
da goriildiigii gibi yiizde nem ve su aktivitesi degerlerinde sirasiyla en fazla %2,69 ve
0,03’liikk azalma saglanmigtir. Kiif sayisindaki azalmalar logaritmik olarak sekil
4.6’de verilmistir. 1x500 watt giiciinde uygulanan mikrodalga sonucunda 180 saniye
sonunda %12,54 olan kiif sayisindaki azalma, siire uzadik¢a artig gostermis ve 300
saniye sonunda %15,15 ve 420 saniye sonunda %21,95 oraninda azalma elde

edilmistir. 420 saniye sonunda i¢ findilarin 53°C’lere kadar ¢ikmstir.
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Tablo 4.5: 1x500 watt giiciinde 180, 300 ve 420 saniye siireyle mikrodalga
uygulanan i¢ findiklara ait bulgular

Mikrodalga giicii: 1x500 watt
Siire Mikrodalga Mikrodalga Azalma
(Saniye) Uygulamasindan Uygulamasindan
Once Sonra
Kiif 1,6x10’ 2,0x10° %12,54
sayist
(cfu/g)
Nem (%) 14,70 13,40 %1,3
180 Su 0,90 0,89 0,01
aktivitesi
Sicaklik 22-24 32-40 -
°O)
Kiif 1,6x10 1,3x10° %15,15
sayist
(cfu/g)
Nem (%) 14,83 12,40 %2,43
300 Su 0,90 0,88 0,02
aktivitesi
Sicaklik 22-24 38-43 -
°C)
Kiif 1,6x10 4,2x10° %21,95
sayist
(cfu/g)
Nem (%) 13,99 11,30 %?2,69
420 Su 0,90 0,87 0,03
aktivitesi
Sicaklik 22-24 42-53 -
°C)
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kiif sayis1 (logaritmik)
N

180 300 420

siire (saniye)

B mikrodalga uygulamasindan énce O mikrodalga uygulamasindan sonra

Sekil 4.6: 1x500 watt giiciinde mikrodalga uygulanan i¢ findiklarin baslangi¢ ve 180,
300, 420 saniye siire sonundaki kiif sayilar1 (logaritmik)

Denemelere mikrodalga giicii arttirilarak devam edilmistir. Yine aym siirelerde, tek
bir magnetronun c¢alismasiyla elde edilen 1x1000 watt giiciindeki mikrodalga
uygulamasina ait veriler Tablo 4.6’de verilmistir. 1x500 watt giiciiyle kiyaslayinca
uygulanan mikrodalga giiciiniin artmasiyla birlikte, yiizde nem ve su aktivitesindeki
azalmalar da artmistir. 180, 300 ve 420 saniye siire sonunda kiif sayisindaki
azalmalar sirastyla %19,31, %27,78, %35,86 olmustur. Kiif sayisindaki azalmalar
logaritmik olarak sekil 4.7°da gosterilmistir. Yiizde nem degeri sirasiyla %]1,04,
%1,95, %4,1 oraninda azalma gostermistir. Su aktivitesi degeri 300 ve 420 saniye
siireyle mikrodalga uygulamasinin sonunda farklilik gostermemistir. I¢ findiklarin

sicakliklar1 420 saniye sonunda 74°C’lere kadar ¢ikmstir.
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Tablo 4.6: 1x1000 watt giiciinde 180, 300 ve 420 saniye siireyle mikrodalga
uygulanan i¢ findiklara ait bulgular

Mikrodalga giicii: 1x1000 watt
Siire Mikrodalga Mikrodalga Azalma
. Uygulamasindan Uygulamasindan
(Saniye) Once Sonra
Kiif 2,6x10° 1,5x10° %19,31
sayisi
(cfu/g)
Nem 14,05 13,01 %1,04
(%)
180
Su 0,90 0,88 0,02
aktivitesi
Sicaklik 22-24 32-45 -
°C)
Kiif 2,6x10° 4,3x10* %27,78
sayisi
(cfu/g)
Nem 13,62 11,67 %1,95
(%)
300
Su 0,90 0,85 0,05
aktivitesi
Sicaklik 2224 48-67 -
°C)
Kiif 2,6x10° 1,3x10" %35,86
sayist
(cfu/g)
Nem 14,44 10,34 %4,1
(%)
420
Su 0,90 0,85 0,05
aktivitesi
Sicaklik 2224 4974 -
°C)
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kiif sayis1 (logaritmik)

180 300 420

siire (saniye)

B mikrodalga uygulamasindan énce O mikrodalga uygulamasindan sonra

Sekil 4.7: 1x1000 watt giiciinde mikrodalga uygulanan i¢ findiklarin baslangic ve
180, 300, 420 saniye siire sonundaki kiif sayilar1 (logaritmik)

Bir sonraki denemede ise yine tek bir magnetronun calistirllmasiyla elde edilen
1x2000 watt giiciinde mikrodalga uygulanmistir. Bu denemeye ait veriler Tablo
4.7’ de verilmistir. Uygulama siiresinin artmasina bagli olarak yiizde nem ve su
aktivitesi degerlerindeki azalmalarda da artiglar gozlenmistir. Yiizde nem
degerindeki azalmalar sirasiyla %1,69, %2,03, %3,93 olarak bulunmustur. Su
aktivitesindeki azalmalar 180 saniyeden sonra giderek artmistir, 300 saniye sonunda
0,06, 420 saniye sonunda 0,08’lik bir diisiis olmustur. Artan giice bagl olarak da i¢
findiklarin sicakligi 98°C’lere kadar ulasmistir. Kiif sayisindaki azalmalar sirasiyla
%20,71, %33,57, %48,54 olarak bulunmustur. Kiif sayisindaki azalmalar logaritmik
olarak sekil 4.8’de gosterilmistir.
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Tablo 4.7: 1x2000 watt giiciinde 180, 300 ve 420 saniye siireyle mikrodalga
uygulanan i¢ findiklara ait bulgular

Mikrodalga giicii: 1x2000 watt
Siire Mikrodalga Mikrodalga Azalma
(Saniye) Uygulamasindan Uygulamasindan
Once Sonra
Kiif 1,0x107 3,6x10° %20,71
sayisl
(cfu/g)
Nem 14,87 13,18 %1,69
(%)
180
Su 0,90 0,88 0,02
aktivitesi
Sicaklik 22-24 34-48 -
°O)
Kiif 1,0x10’ 4,5x10" %33,57
sayisl
(cfu/g)
Nem 14,45 12,42 %?2,03
(%)
300
Su 0,90 0,84 0,06
aktivitesi
Sicaklik 22-24 50-72 -
°O)
Kiif 1,0x10’ 4,0x10° %48,54
sayi1st
(cfu/g)
Nem 15,42 11,39 %3,93
(%)
420
Su 0,90 0,82 0,08
aktivitesi
Sicaklik 22-24 60-85 -
°O)
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kiif sayis1 (logaritmik)
N

180 300 420

siire (saniye)

B mikrodalga uygulamasindan 6nce 0 mikrodalga uygulamasindan sonra

Sekil 4.8: 1x2000 watt giiciinde mikrodalga uygulanan i¢ findiklarin baslangic ve
180, 300, 420 saniye siire sonundaki kiif sayilar1 (logaritmik)

Uc magnetronun calismasiyla elde edilen 3x1000 watt giiciinde mikrodalga
uygulamasina ait veriler Tablo 4.8’de verilmistir. Yapilan tiim denemeler sonunda
kiif sayisindaki en yiiksek azalma, bu denemede 420 saniye sonunda elde edilmistir.
Bu nedenle bundan sonraki denemelerde 3x1000 watt mikrodalga giicii baz alinarak
denemelere devam edilmistir. 180 ve 300 saniye sonundaki su aktivitesindeki
azalmalar 1x2000 watt giiclinde yapilan deneme verileriyle benzerlik gostermektedir.
Fakat 420 saniye sonunda su aktivitesindeki en fazla azalma (0,1) bu denemede
saglanmistir, ayni yorum Yyiizde nem degeri icin de yapilabilmektedir. Kiif
sayisindaki azalmalar sirasiyla %20,76, %42,80 ve %68,48 olarak bulunmustur. Kiif
sayisindaki azalmalar logaritmik olarak sekil 4.9’de gosterilmistir. 3x1000 watt

giiciinde yapilan denemeler sonucunda en fazla 98°C’lere kadar ulasilmistir.
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Tablo 4.8: 3x1000 watt giiciinde 180, 300 ve 420 saniye siireyle mikrodalga
uygulanan i¢ findiklara ait bulgular

Mikrodalga giicii: 3x1000 watt
Siire Mikrodalga Mikrodalga Azalma
(Saniye) Uygulamasindan Uygulamasindan
Once Sonra
Kiif 2,0x10 6,1x10’ %20,76
sayisl
(cfu/g)
Nem 14,01 12,80 %1,21
(%)
180
Su 0,90 0,88 0,02
aktivitesi
Sicaklik 22-24 35-50 -
°O)
Kiif 2,0x10 1,5x10* %42,80
sayisl
(cfu/g)
Nem 15,02 12,48 %?2,54
(%)
300
Su 0,90 0,84 0,06
aktivitesi
Sicaklik 22-24 55-80 -
°O)
Kif 2,0x10’ 2,0x10 %68,48
say1s1
(cfu/g)
Nem 15,55 9,64 %5,91
(%)
420
Su 0,90 0,80 0,1
aktivitesi
Sicaklik 22-24 66-98 -
°O)
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kiif sayis1 (logaritmik)
N

180 300 420

siire (saniye)

B mikrodalga uygulamasindan 6nce 0 mikrodalga uygulamasindan sonra

Sekil 4.9: 3x1000 watt giiciinde mikrodalga uygulanan i¢ findiklarin baslangic ve
180, 300, 420 saniye siire sonundaki kiif sayilar1 (logaritmik)

Tiim bu denemeler sonucunda uygulama siiresi arttik¢a kiif inhibisyon oraninin da
arttigr goriilmektedir. Dalkili¢’ i (2003) Penicillium citrinum kiifiiniin mikrodalga ile
inhibisyonunu arastirdigi ¢alismada da uygulama siiresi uzadik¢a inhibisyon oraninin

arttig1 belirtilmistir.

Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) uygulanarak a=0,05 6nem diizeyinde, i¢ findiklara uygulanan
farkli mikrodalga gii¢clerinin kiif sayisindaki yiizde azalmaya etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmustur. Uygulanan giicler arasindaki farkliliklar1 belirlemek amaciyla
Duncan Coklu Aralik Testi uygulanmig ve test sonucunda 3x1000 watt giiciindeki
uygulamanin 1x500 watt ve 1x1000 watt giiciindeki uygulamalar arasindaki fark

%95 giiven sinirinda istatistiki acidan 6nemli bulunmustur.

Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) uygulanarak a=0,05 onem diizeyinde, i¢ findiklara uygulanan
farkli mikrodalga uygulama siirelerinin kiif sayisindaki yiizde azalmaya etkisi
istatiksel olarak Onemli bulunmustur. Mikrodalga uygulama siireleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla Duncan Coklu Aralik Testi uygulanmis ve test
sonucunda 180 saniye ile 420 saniye arasindaki fark %95 giiven sinirinda istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur.
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3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle mikrodalga uygulanan i¢ findik numuneleri
20°C’de farkli bagil nemlere sahip tuz ¢ozeltileri iceren kavanozlarda dengeye
gelinceye kadar sartlandirilmistir. Bu i¢ findik numunelerinde yiizde nem, su
aktivitesi, kiif sayilar1 ve serbest yag asitlikleri incelenmistir. Ayni deneyler 20°C’de

15 giin oda kosullarinda bekletilen i¢ findik numunelerinde de yapilmistir.

Deneylere ait veriler Tablo 4.9’da da verilmistir. Tablodan ve sekil 4.10’dan da
goriildiigli gibi, mikrodalga uygulamasindan sonra 20°C’de 15 giin siireyle bekletilen
i¢ findik numunelerinin kiif sayilar1 artmig, fakat su aktivitesi degerinde bir degisme
olmamigtir. Yiizde nem degerinde ise dnemsenmeyecek kadar az (%0,34) bir artig
olmustur. Diger bagil nemlerdeki sartlandirmalarda ise sadece sadece 0,80 ve 0,75 su
aktivitesindeki depolamalarda kiif sayisinda artma olmustur. 0,70 su aktivitesindeki
depolamada kiif sayisinda bir degisiklik gozlenmezken ve 0,66 su aktivitesindeki
depolamada findik numunelerinin kiif sayilarinda artis gozlenmemistir (Sekil 4.10).
Kiif sayilarindaki artis ve azalmalarda ise logaritmik degisiklik olmadigindan dolay1
bu farklilik 6nemsenememektedir. Serbest yag asitligi degerlerinde ise gelen i¢
findiklarda deger % 0,4 iken, saf su varliginda sartlandirma sonunda kiif gelismesi ve
nem varliZina baghh olarak %?2,69’lara cikan serbest yag asitligi, mikrodalga
uygulamasindan sonra %2,09 olarak bulunmustur, farkli depolama kosullarina bagh
olarak %2,00 ile %2,88 arasinda degerler elde edilmistir. Serbest yag asitligi
degerleri depolamalar sirasinda da fazla degisiklik gostermemistir. Sartlandirmalar
sirasinda bulunduklari bagil nemlere gore yiize nem ve su aktivitesi degerlerinde

degismeler olmustur.
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Tablo 4.9: 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle mikrodalga uygulanan i¢ findik

numunesinin farkli depolama kosullarina ait bulgular

0,80 0,75 0,70 0,66 20°C’de
Once Sonra a,’de a,,’de a,,’de a, de 15 Giin
depolama | depolama | depolama | depolama | depolama
Kif | 2,0x107 [ 2,0x10° | 2,5x10° | 2,5x10° | 2,0x10° | 1,0x10* | 8,2x10°
sayi1sl
(cfu/g)
Nem 15,55 9,64 9,00 7,79 6,51 6,37 9,98
(%)
Su 0,90 0,80 0,80 0,75 0,70 0,66 0,80
aktivitesi
Serbest 2,69 2,09 2,03 2,07 2,74 2,00 2,88
yag
asitligi
(%)
3,5
3 i
)
e 2,5
.‘E
S 2
=
Z 1,51
=
3
g 1
v
0,5
0 i
0,8 0,75 0,7 0,66 15 glin
siire (saniye)
@ mikrodalga uygulamasindan sonra O depolamadan sonra

Sekil 4.10: 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle mikrodalga uygulanan ig
findiklarin farkli su aktivitesine sahip ortamlarda ve 20°C’de 15 giin siireyle

depolanmasinin sonundaki kiif sayilar1 (logaritmik)
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Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) uygulanarak a=0,05 6nem diizeyinde, i¢ findiklara uygulanan
farkli depolama kosullarmin i¢ findiktaki kiif sayisina etkisi istatiksel olarak 6nemli
degildir.

Yapilan denemeler sonunda optimum kosul olarak kabul edilen 3x1000 watt giiciinde
420 saniye siireyle yapilan mikrodalga uygulamasi hi¢bir sartlandirma yapilmamig
olan i¢ findik numunelerine de uygulanmistir. Bu denemeye ait veriler Tablo 4.10°de
verilmistir. Dalkili¢’in 2003 yilinda yaptig1 ¢calismada Penicillium citrinum kiifiiniin
konsantrasyonundaki farklilifin mikrodalga ile inhibisyonuna etkisini incelemis ve
kiif konsantrasyonu arttik¢ca mikrodalga uygulamasiyla meydana gelen azalmanin

arttig1 belirlemistir.

Tablo 4.10: 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle mikrodalga uygulanan diisiik

su aktivitesi ve nem degerine sahip i¢ findiklara ait bulgular

Mikrodalga giicii: 3x1000 watt
Siire Mikrodalga Mikrodalga Azalma
. Uygulamasindan Uygulamasindan
(Saniye) Once Sonra
Kiif 1,6x10° 6,3x10 %12,64
sayi1sl
(cfu/g)
Nem 6,33 5,03 %1,30
(%)
420
Su 0,63 0,61 0,02
aktivitesi
Sicaklik 22-24 65-83 -
(°O)

Baslangic su aktivitesi, yiizde nem degerleri ve kiif sayilar1 diger denemelere gore
oldukga diisiik olan bu denemede; kiif sayisindaki azalma, kiif sayis1 yiiksek olan
numunelere kiyasla cok daha az olmustur. Ayn1 uygulama kiif sayisinda su aktivitesi
0,90 olan findik numunelerinde %68,48’lik bir azalma saglarken, 0,63 su aktivitesi
degerine sahip findik numunelerinde yalmzca %12,64’liik azalma saglanmistir. Bunu
karsilastirmak amaciyla istatistiki analiz yapilmistir. Yapilan mikrobiyolojik

analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA)
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uygulanarak a=0,05 6nem diizeyinde, farkli su aktivitesi degerlerinin (0,63 ve 0,90)
kiif sayisina etkisi istatiksel olarak énemli bulunmustur. Yiizde nem ve su aktivitesi
degerlerinde de fazla azalma gozlenememistir. Sicaklik degerlerinde ise ancak

83°C’lere kadar cikilmistir.

4.3.2. Asilama Yapilan i¢ Findik Numunelerinde Mikrodalga Uygulamasina Ait

Veriler

Findikta mikrodalga ile kurutmanin Aspergillus flavus kiifiine etikisinin incelenmesi
icin otoklavda steril edilen i¢ findiklara Aspergillus flavus kiifii asilanarak saf su
varliginda 6zel kaplarda sartlandirilmistir. Bu sartlandirma sonunda 0,90 su aktivitesi
degerine sahip i¢ findiklar 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle mikrodalga
uygulanmistir. Bu uygulamadan sonra asilanmis i¢c findiklar 20°C’de farkli bagil
nemlere sahip tuz cozeltileri iceren kavanozlarda dengeye gelinceye kadar
sartlandirilmistir. Bu i¢ findik numunelerinde yiizde nem, su aktivitesi ve kiif sayilari
incelenmistir. Ayn1 deneyler 20°C’de 15 giin oda kosullarinda bekletilen i¢ findik

numunelerinde de yapilmistir. Deneylere ait veriler Tablo 4.11°da da verilmistir.

Tablo 4.11: 3x1000 wattt giicinde 420 saniye siireyle mikrodalga uygulanan

Aspergillus flavus kiifii asilanmis i¢ findik numunelerine ait bulgular

0,80 0,75 0,70 0,66 20°C’de

Once Sonra a, de a,, de a,, de a, de 15 Giin

depolama | depolama | depolama | depolama | depolama

Kif | 4,0x10° | 1,4x10* | 4,5x10* | 2.6x10* | 2,5x10* | 3,5x10* | 7,3x10*
sayist
(cfu/g)

Nem 15,82 9,47 9,23 7,75 7,01 6,68 10,02
(%)

Su 0,90 0,80 0,80 0,75 0,70 0,66 0,80
aktivitesi

Asilama sonunda uygulanan optimum kosul olan 3x1000 watt giiciinde 420 saniye
siireyle yapilan uygulamada kiif sayisindaki azalmada %37,20 olarak bulunmustur.
Oysaki ayni kosullarda sartlandirilarak kiif sayisi arttirilan i¢ findiklarin kiif
sayilarindaki azalma %68,48 olarak bulunmustur. Findik mikroflorasindaki farkli
bircok kiif yer aldigindan ve mikrodalga uygulamasina karsi olan davramislar

farklihk gosterdiginden bu yiikksek orandaki azalma anlasilabilir olmaktadir.
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Mikrodalga uygulamasindan sonraki depolama kosullarina bagli olarak kiif
sayilarinda artis gozlenmistir. Fakat bu artislar Aspergillus flavus sayisinda
logaritmik olarak bir farklilik gostermediginden dolayr onemsenmemektedir. Sekil
4.11°da kiif sayilarindaki artis mikrodalga uygulamasindan sonraki kiif sayisiyla
kiyaslandirilarak  logaritmik olarak goOsterilmistir.  Sartlandirmalar  sirasinda

bulunduklar1 bagil nemlere gore yiize nem ve su aktivitesi degerlerinde degismeler

olmustur.
5

=)
£ 45
St
[+
&0
=
g
)
g 4
S
b=
-

3,5 -

0,8 0,75 0,7 0,66 15 giin

siire (saniye)

‘ B mikrodalga uygulamasindan sonra O depolamadan sonra

Sekil 4.11: 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle mikrodalga uygulanan
Aspergillus flavus asilanmig i¢ findiklarin farkl su aktivitesine sahip ortamlarda ve

20°C’de 15 giin siireyle depolanmasinin sonundaki kiif sayilar (logaritmik)

Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) uygulanarak a=0,05 onem diizeyinde, Aspergillus flavus kiifii ile
asilanmig olan i¢ findiklara uygulanan farkli depolama kosullarinin kiif sayisina

etkisi istatiksel olarak 6nemli degildir.
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4.3.3. Kabuklu Findik Numunelerinde Mikrodalga Uygulamasina Ait Veriler

I¢ findik numunelerinde yapilan calismalar sonucunda 3x1000 watt giiciinde yapilan
mikrodalga uygulamasi optimum olarak kabul edilmisti. Kabuklu findiklarda yapilan
denemelerde de ilk olarak 3x1000 watt mikrodalga giicii 420 saniye siireyle
uygulanmis, elde edilen sonuglar dogrultusunda 600, 720 ve 900 saniye gibi daha

uzun siireler de denenmistir.

[k olarak saf su varliginda sartlandirilarak yiiksek su aktivitesi ve nem degerine
sahip kabuklu findiklarda 420 saniye siireyle 3x 1000 watt mikrodalga uygulanmistir.
Bu denemeye ait veriler Tablo 4.12’da verilmistir. Sartlandirma sonunda kabuklu
findiklarin i¢lerindeki kiif sayilarinda da artis kaginilmaz olmustur. Dis yiizeyde
4,3x106’1ara kadar varan kiif sayisi, i¢ findikta 5,8x105’1ere ulagmistir. Mikrodalga
uygulamasindan sonra ise kabuk ylizeyinde %36,06’lik azalma saglanirken, ic
yiizeyde %35,24’liikk azalma saglanmistir. Sicaklik degeri 90°C’lere kadar cikarken,
yiizde nemdeki azalmalar kabuk ve icte yakin degerlerde gdzlenmistir. Kabuk ve icte
toplam yilizde nemdeki azalma %]1,71 kadar kii¢iik bir degerken su aktivitesindeki

azalma 0,13 olmustur.
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Tablo 4.12: 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle mikrodalga uygulanan yiiksek
su aktivitesi ve nem degerine sahip kabuklu findiklara ait bulgular

Mikrodalga giicii: 3x1000 watt
Siire Mikrodalga Mikrodalga Azalma
(Saniye) Uygulamasindan | Uygulamasindan
Once Sonra
Kiif
sayisi(dis 4,3x10° 4,0x10° %36,06
yiizey)
(cfu/g)
Kiif
say1si(ig 5,8x10° 5,4x10° %35,24
yiizey)
cfu/
420 (ctule)
Kabuk+ig 14,65 12,94 %1,71
Nem (%) | gabuk 16,13 14,06 %2,07
Ic 10,88 8,10 %32,78
Kabuk+i¢ 0,90 0,77 0,13
SU | Kabuk 0,72 0,68 0,04
aktivitesi
Ic 0,81 0,77 0,04
Sicaklik 22-24 78-90 -
°O)

Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) uygulanarak o=0,05 onem diizeyinde, farkli su aktivitesi
degerlerinin kabuklu findigin dis yilizeyinde mikrodalga uygulamasindan once ve

sonraki kiif sayisina etkisi istatiksel olarak 6nemli degildir.

Kabuklu findiklarda yapilan sonraki denemelerde sartlandirma yapilmadan
mikrodalga uygulanmistir, bu numunelerde baslangi¢ kiif sayisi az oldugundan,
azalma da kiif sayis1 fazla olan diger orneklere kiyasla daha diisiik olmustur. 420 ve
600 saniye siireyle uygulanan mikrodalga uygulamasina ait veriler Tablo 4.13’da

verilmigtir. Uygulanan mikrodalga siiresi arttikca kiif sayisindaki azalma da
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artmaktadir. Fakat yine de kiif sayisindaki degisikliklerde logaritmik olarak bir fark
olmadigindan Onemsenememektedir. 420 saniye sonunda kiif sayisindaki azalma
9%10,33 iken, 600 saniye sonunda %21,67 bulunmustur. Yiizde nem degerindeki
azalmalar her iki uygulamada da yakin bulunmustur, fakat su aktivitesi degerlerine
bakildiginda 600 saniye sonunda kabuk+i¢’e ait su aktivitesi degerindeki azalma
daha fazladir. 420 ve 600 saniye sonunda ayr1 olarak kabuk ve ice ait su aktivitesi
degerleri farklilik gostermezken, kabuk+ic’e ait deger farkli bulunmustur. Sekil
4.12°de 420, 600, 720 ve 900 saniye siireyle yapilan uygulamalara sonucunda elde
edilen kabuklu findiklarin dis yiizeylerine ait kiif sayilarinin logaritmik azalmalar
goriilmektedir. Her iki uygulama sonunda erisilen sicaklik dereceleri de birbirine

yakin degerlerdedir.
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Tablo 4.13: 3x1000 watt giiciinde 420 ve 600 saniye siireyle mikrodalga uygulanan

kabuklu findiklara ait veriler

Mikrodalga giicii: 3x1000 watt

Siire

Mikrodalga Mikrodalga Azalma
(Saniye) Uygulﬁmasmdan Uygulamasindan
Once Sonra
Kiif
sayisi(dis 6,0x10° 3,1x107 %10,33
yiizey)
(cfu/g)
Kabuk-+i¢ 7,34 6,03 %1,31
Nem (%) | g abuk 11,45 8,23 %3,22
420 Ic 4,10 3,38 9%0,72
Kabuk+i¢ 0,51 0,39 0,12
Su
R Kabuk 0,43 0,34 0,09
aktivitesi
Ic 0,44 0,40 0,04
Sicaklik 22-24 78-90 -
°C)
Kiif
sayisi(dis 6,0x107 1,5x10° %21,67
yiizey)
(cfu/g)
Kabuk+i¢ 7,34 5,73 %1,61
Nem (%) | g abuk 11,45 7,90 %3,55
600 Ic 4.10 3,15 9%0,95
Kabuk+ig 0,51 0,34 0,17
Su
R Kabuk 0,43 0,34 0,09
aktivitesi
Ic 0,44 0,40 0,04
Sicaklik 22-24 79-95 -
°C)
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Tablo 4.14’de de goriildiigii gibi 720 ve 900 saniye siireyle uygulanan mikrodalga
uygulamasinda kiif sayilarindaki azalma (%30,43) ayni bulunmustur. 720 saniye
uygulamasi ile 900 saniye uygulamasi karsilastirildiginda, siirenin uzunluguna bagh
olarak 900 saniye sonunda yiizde nem ve su aktivitesi degerlerindeki azalmalar daha
fazla olmustur. Her iki uygulama sonunda erisilen sicaklik dereceleri de birbirine

yakin degerlerdedir.

kiif sayis1 (logaritmik)
o

420 600 720 900

siire (saniye)

B mikrodalga uygulamasindan énce O mikrodalga uygulamasindan sonra ‘

Sekil 4.12: 3x1000 watt giiciinde mikrodalga uygulanan kabuklu findiklarin
baslangic ve 420, 600, 720 ve 900 saniye siire sonundaki kiif sayilar1 (logaritmik)

Sekil 4.12°den de goriilldiigii gibi mikrodalga uygulama siiresi arttikca kiif
inhibisyonu artmaktadir. 420 saniye sonunda %10,33 olan kiif sayisindaki azalma,
600 saniye sonunda %21,67 olmus, 720 ve 900 saniye sonunda ise %30,43 olarak

bulunmustur.
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Tablo 4.14: 3x1000 watt giiciinde 720 ve 900 saniye siireyle mikrodalga uygulanan

kabuklu findiklara ait veriler

Mikrodalga giicii: 3x1000 watt

Siire

Mikrodalga Mikrodalga Azalma
(Saniye) Uygulﬁmasmdan Uygulamasindan
Once Sonra
Kiif
sayisi(dis 7,5x10° 1,0x10° %30,43
yiizey)
(cfu/g)
Kabuk+i¢ 7,68 4,75 %2.,93
Nem (%) | g abuk 11,54 7,24 %d,12
720 Ic 3,79 2,70 %1,09
Kabuk+i¢ 0,51 0,31 0,20
Su
R Kabuk 0,43 0,34 0,09
aktivitesi
Ic 0,44 0,36 0,08
Sicaklik 22-24 80-98 -
°C)
Kiif
sayisi(dis 7,5x10° 1,0x10° %30,43
yiizey)
(cfu/g)
Kabuk-+ic 7,68 4,02 %3,66
Nem (%) | g abuk 11,54 6,19 %5,35
900 ic 3,79 2,05 %1,74
Kabuk+ig 0,51 0,26 0,25
Su
R Kabuk 0,43 0,24 0,19
aktivitesi
Ic 0,44 0,30 0,14
Sicaklik 22-24 83-100 -
°C)
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Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) uygulanarak 0=0,05 onem diizeyinde, kabuklu findiklara
uygulanan farkli mikrodalga uygulama siirelerinin mikrodalga uygulamasindan 6nce

ve sonraki kiif sayisina etkisi istatiksel olarak onemli degildir.
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5. SONUC

Tez calismasi sirasinda uygulanan mikrodalga islemlerinde siire arttik¢ca elde edilen
sicaklik dereceleri de artmistir. Buna bagl olarak da ylizde nem ve su aktivitesi
degerlerindeki azalmalar artmistir. Mikrodalganin mikroorganizmalar iizerindeki
etkileri tam olarak aciklanamamakla beraber 1si1l olmayan etkilerinin de oldugu
diisiiniilmektedir. Yapilan denemelerde kurutma amaglandig i¢in yiiksek sicaklik

derecelerine erisilmistir, bu nedenle etkinin 1s1ya bagh oldugu diisiiniilmektedir.

Mikrodalga muamelesinin yiiksek giiclerde yapilan denemelerinde bazi tanelerin
iclerinde koyu kahverengi halka olusumuna rastlanmistir. Bu da tanenin fazla
1sindigina ve uygulamanin yanma etkisi gosterdigine isaret etmektedir. Bu nedenle
bu parametrelerdeki mikrodalga uygulamalar1 yapilan analizler i¢in tercih

edilmemistir.

Diisiik giiclerde (6rnegin 1x500 watt) yapilan denemelerde ise findigin su aktivitesi,
yiizde nem ve toplam kiif sayilar1 iizerine etki az olmus ve istenilen degerlere
ulagilamamistir. Farkli su aktivitelerinde deneme yapildiginda, iiriiniin 6zelliklerinin
de mikrodalganin caligsmasina etkiledigi goriilmiistir. Aym giic degerleri
uygulanarak yapilan denemede nem ve su aktivitesi degeri az olan findiklarda
kuruma ve kiif inhibisyonu daha az olmustur. Yapilan mikrobiyolojik analizler elde
edilen sonuclara varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA) uygulanarak
a=0,05 onem diizeyinde, farkli su aktivitesi degerlerinin (0,63 ve 0,90) kiif sayisina

etkisi istatiksel olarak 6nemli bulunmustur.

Farkli giiclerin farkli siirelerle denendigi bu calismada en fazla azalma i¢ findiklarda
3x1000 watt giiciinde 420 saniye uygulamasindan sonunda elde edilmistir. Diger
uygulamalarla karsilastirildiginda toplam kiif sayis1 ve yiizde nem degerinde en fazla
azalma bu uygulamada elde edilmistir. Toplam kiif sayisindaki azalma %68,48’dir.
Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of

Variance, ANOVA) uygulanarak 0=0,05 6nem diizeyinde, i¢ findiklara uygulanan
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farkli mikrodalga gii¢lerinin kiif sayisindaki yiizde azalmaya etkisi istatiksel olarak
onemli bulunmugstur. Uygulanan giicler arasindaki farkliliklart belirlemek amaciyla
Duncan Coklu Aralik Testi uygulanmis ve test sonucunda 3x1000 watt giiclindeki
uygulamanin 1x500 watt ve 1x1000 watt giiciindeki uygulamalar arasindaki fark

%95 giiven siirinda istatistiki agidan 6nemli bulunmustur.

Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans analizi (Analysis of
Variance, ANOVA) uygulanarak a=0,05 6nem diizeyinde, i¢ findiklara uygulanan
farkli mikrodalga uygulama siirelerinin kiif sayisindaki yiizde azalmaya etkisi
istatiksel olarak Onemli bulunmustur. Mikrodalga uygulama siireleri arasindaki
farkliliklar1 belirlemek amaciyla Duncan Coklu Aralik Testi uygulanmis ve test
sonucunda 180 saniye ile 420 saniye arasindaki fark %95 giiven sinirinda istatistiki

acidan 6nemli bulunmustur.

3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle uygulanan mikrodalga enerjisinden sonra
depolamanin etkisinin incelenebilmesi icin farkli bagil neme ve su aktivitesine sahip
tuz c¢ozeltilerinde sartlandirilan i¢ findiklarda 0,80 ve 0,75 su aktivitesindeki
depolamalarda kiif sayisinda artma gozlenmis, 0,70 su aktivitesindeki depolamada
kif sayisinda bir degisiklik gozlenmezken ve 0,66 su aktivitesindeki depolamada
findik numunelerinin kiif sayilarinda artis gozlenmemistir. Fakat bu artis ve
azalmalar kiif sayisinda herhangi bir logaritmik farklilik gostermediginden
onemsenmemistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara varyans
analizi (Analysis of Variance, ANOVA) uygulanarak 0=0,05 6nem diizeyinde, ic
findiklara uygulanan farkli depolama kosullarinin i¢ findiktaki kiif sayisina etkisi

istatiksel olarak onemli degildir.

Findikta mikrodalga ile kurutmanin Aspergillus flavus kiifiine etkisinin
incelenebilmesi icin otoklavda steril edilen i¢ findik numunelerine Aspergillus flavus
kiifti agilanmis ve yine saf su varliginda sartlandirilarak 0,90 su aktivitesi degerine
ulagsmas1 saglanmistir. 3x1000 watt giiciinde 420 saniye siireyle uygulanan
mikrodalga sonunda kiif sayisindaki azalmada %37,20 olarak bulunmustur.
Mikrodalga uygulamasindan sonra farkli depolama kosullarinin Aspergillus flavus
kiifiine etkisinin incelendiginde ise 15 giin boyunca 20°C’de ve yine 20°C’de farkli
su aktivitelerine sahip tuz cozeltilerinde bekletilen numunelerde kiif sayisinda artma
gozlenmistir. Bu artis Aspergillus flavus sayisinda logartimik bir farkliliga yol

acmadigindan dolay1 6nemsenmemistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen
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sonuclara varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA) uygulanarak a=0,05
onem diizeyinde, Aspergillus flavus kiifii ile asilanmis olan i¢ findiklara uygulanan

farkli depolama kosullarinin kiif sayisina etkisi istatiksel olarak énemli degildir.

Kabuklu findiklarda ise aym parametreler (3x1000 watt—420 saniye) 0,90 su
aktivitesine sahip numunelere uygulanmistir. Kabuk yiizeyi ve i¢ ylizey olarak ayri
ayr incelenen kiif sayisindaki azalmalar %36,06 ve %35,24 olarak bulunmustur.
Sartlandirma yapilmamig kabuklu findiklarda (0,51 su aktivitesi) en fazla %30,43’liikk
azalma elde edilmistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler elde edilen sonuglara
varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA) uygulanarak o=0,05 Onem
diizeyinde, farkli su aktivitesi degerlerinin kabuklu findigin dis yiizeyinde
mikrodalga uygulamasindan 6nce ve sonraki kiif sayisina etkisi istatiksel olarak
Oonemli degildir.

Sartlandirma yapilmamis numunelere uygulanan 3x1000 watt mikrodalga giicii 420
saniye baz alinarak uygulanmaya baglanmistir. Bu siire sonunda istenen azalma
saglanamadigindan daha uzun siireler denenmis ve 900 saniyeye kadar cikilmistir.
Fakat bu denemeler sonucunda kabuklu findigin dis ylizeyindeki toplam kiif
sayisinda logartimik azalma saglanamamistir. Yapilan mikrobiyolojik analizler elde
edilen sonuclara varyans analizi (Analysis of Variance, ANOVA) uygulanarak
0=0,05 onem diizeyinde, kabuklu findiklara uygulanan farkli mikrodalga uygulama
siirelerinin mikrodalga uygulamasindan 6nce ve sonraki kiif sayisina etkisi istatiksel

olarak onemli degildir

Mikrodalga ile kurutmanin yiizde nem miktarlar1 yiiksek olan findik numunelerinde
yapilacag1 goz oniinde bulundurularak, kurutmanin etkili bir sekilde gerceklesecegi
diisiiniilmektedir. 420 saniye gibi kisa bir siirede 100°C gibi yiiksek sicaklik
derecelerine ulagmak kurutmanin ne kadar kisa zamanlarda yapilabileceginin
kanmitidir. Boylece mikrodalga ile kurutmada, giineste kurutmanin aksine daha kaliteli

bir iiriin eldesi miimkiin olacaktir.

Bu caligma sonunda mikrodalga ile daha kontrolli bir kurutma saglanacagi ve
boylece {iriiniin kalitesinin yiikselecegi ve kiifler iizerinde eliminasyon etkisinin

incelenerek, aflatoksin problemini ¢6zmede iilkemize 151k tutacag: diisiiniilmektedir.

72



KAYNAKLAR

Abdel-Hafez, A. L. 1. ve Saber, S. M., 1993. Mycoflora and mycotoxin of hazelnut
(Corylus avellana L.) and walnut (Juglans regia L.) seeds in Egypt.
Zentralbl. Mikrobiol., 148, 137-147. Alinmistir: Pitt, J. I. ve Hocking, A. D.,
1997. Spoilage of stored, processed and preserved foods in Fungi and Food

Spoilage, second edition, Blackie Academic and Professional, Great Britain.

Abdulkadar, A. H. W., Al-Ali, A., Al-jedah, J., 2000. Aflatoxin contamination in
edible nuts imported in Qatar. Food Control, 11, 157-160.

Ackurt, F., Ozdemir, M., Bringen, G., Loker, M., 1999. Effects of geographical
origin and variety on vitamin and mineral composition of hazelnut (Corylus

avellana L.) varieties cultivated in Turkey, Food Chemistry, 65, 309-313.

Akdag, Z., Oztiirk, L., 1993. Meyve-sebze isleme sanayi 6zel ihtisas komisyonu
findik isleme sanayi alt komisyonu,Yedinci Kalkinma Plani, TC DPT,
Ankara. Alinmistir: Ozilgen, M. ve Ozdemir, M., 2001. A review on grain
and nut deterioration and design of the dryers for safe storage with special
reference to Turkish hazelnuts. Critical Reviews in Food Science and

Nutrition, 41, 2, 95-132.

Aksehirli, M. Ve Bozkurt, M., 1969. Memleketimizde findik, fistik, badem ici ve
cevizlerde aflatoksin bakimindan bir arastirma. Tiirk Hijyen Teknoloji

Biyoloji Dergisi, 29, 103-112.

Akyel, C., Bosisio, R. G., 1990. A Comparative Study of hf and microwave drying
of milk. IEEE Transactions on Electrical Insulation, 25, 493-502.

Alasalvar, C., Shahidi, F., Ohshima, T., Liyanapathirana, C. M., 2003a. Turkish
Tombul hazelnut (Corylus avellana L.) 1. Compositonal characteristics.

Journal of Agricultural Food Chemistry, 51, 3790-3796.

73



Alasalvar, C., Shahidi, F., Ohshima, T., Wanasundara, U., Yurttas, H. C.,
Liyanapathirana, C. M., Fabriana, B. R., 2003b. Turkish Tombul hazelnut
(Corylus avellana L.) 2. Lipid characteristics and oxidative stability. Journal

of Agricultural Food Chemistry, 51, 3797-3805.

Albert, C. M., Gaziano, J. M., Willett, W. C., Manson, J. E., 2002. Nut
consumption and decreased risk of sudden cardiac death in the Physicians’
Health Study. Archives of Internal Medicine, 162, 1382—-1387. Alinmstir:
Chahoud, G., Aude, Y. W., Mehta, J. L., 2004. Dietary Recommendations in
the Prevention and Treatment of Coronary Heart Disease: Do We Have the

Ideal Diet Yet?, The American Journal of Cardiology, 94, 1260-1267.

Anantheswaran, R. C. ve Ramaswamy, H. S., 2001. Bacterial destruction and
enzyme inactivation during microwave heating in Handbook of Microwave
technology for Food Applications, edt. Data, A. K., Anantheswaran, R. C.,
191-214. Marcel Dekker Inc, New York.

Anonymous, 1999a. Findik yetistiriciligi,

http://www.findik.com/yetistiricilik.asp?sayfa=102

Anonymous, 1999b. Tiirkiye’de yetisen oOnemli findik findik cesitleri,
http://www.findik.com/yetistiricilik.asp?sayfa=105

Anonymous, 1999c. Findigin hasat, harman ve depolanmasi,

htpp://www.findik.com/vetistiricilik.asp?sayfa=109

Anonymous, 2002. Tiirkiye, http://www.ftg.org.tr/devam tur/turkiye.htm

Anonymous, 2003. Findiklarda aflatoksin olusumuna etki eden faktorlerin ve
Onleyici tedbirlerin belirlenmesi projesi, Findik Tanitim Grubu, Tiibitak-Marmara

Arastirma Merkezi, Dig Ticaret Miistesarligi, Ankara.

Anonymous, 2005a. Findik ve aflatoksin. www.fiskobirlik.org.tr

Anonymous, 2005b. Tirkiye findik ihracati, Kaynak: Karadeniz Findik ve

Mamulleri Thracatgilar Birligi, http://www.ftg.org.tr/devam_tur/ihracat.htm

Anonymous, 2005c¢. Tiirkiye findik ihracati,
htpp://www ftg.org.tr/devam_tur/2004.htm

74



Anonymous, 2005d. Kabuklu findiklar,

htpp://www.ftg.ore.tr/devam_tur/cesit _kabuklu.htm

Anonymous, 2005e. Tiirk findik ¢esitleri, http://www.ftg.org.tr/devam_ tur/cesit.htm

Anonymous, 2005f.  Ekonomi-Tarim, Tirk incirine Cek  vetosu.

http://www.ntvmsnbc.com/news/349705.asp

Apostolou, 1., Papadopoulou, C., Levidiotou, S., Ioannides, K., 2005. The effect
of short-time microwave exposures on Escherichia coli O157:H7 inoculated
onto chicken meat portions and whole chickens. International Journal of

Food Microbiology, 101, 105- 110.

Aycicek, H., Aksoy, A., Saygi, S., 2005. Determination of aflatoxin levels in some
dairy and food products which consumed in Ankara, Turkey. Food Control,
16, 263-266.

Ayfer, M., Uzun, A., Bas, F., 1986. Tirk findik cesitleri, Karadeniz Findik
ihracatgllarl Birligi, Ankara. Alinmistir: C)zilgen, M. ve Ozdemir, M., 2001.
A review on grain and nut deterioration and design of the dryers for safe
storage with special reference to Turkish hazelnuts. Critical Reviews in Food

Science and Nutrition, 41, 2, 95-132.

Berteli, M. N., Marsaioli Jr., A., 2005. Evaluation of short cut pasta air dehydration
assisted by microwaves as compared to the conventional drying process.

Journal of Food Engineering, 68, 175-183.

Bhatnagar, D. Ve Garcia, S., 2001. Aspergillus in Guide Foodborne Pathogens,
John Wiley and Sons Inc., ABD.

Bonvehi, J. S. ve Coll, F. V., 1993. Oil content, stability and fatty acid composition
of the main varieties of Catalonian Hazelnuts (Corylus avellana L.). Food

Chemistry, 48, 3, 237-241.

Buckholz, L. L., Daun, H., Stier, R., and Trout, R., 1980. Influence of roasting
time on sensory attributes of fresh roasted peanuts, Journal of Food Science,

45, 547.

Canumir, J. A., Celis, J. E., Bruijn, J., Vidal, L. V., 2002. Pasteurisation of apple
juice by using microwaves. Lebensm Wiss Technology, 35, 389-392.

75



Chahoud, G., Aude, Y. W., Mehta, J. L., 2004. Dietary Recommendations in the
Prevention and Treatment of Coronary Heart Disease: Do We Have the Ideal

Diet Yet?, The American Journal of Cardiology, 94, 1260-1267.

Contreras, C., Martin, M. E.,Martinez-Navarrete, N., Chiralt, A., 2005. Effect of
vacuum impregnation and microwave application on structural changes which
occurred during air-drying of apple. Lebensmittel-Wissenschaft und-

Technologie, 38, 471-477.

Creppy, E. E., 2002. Update of survey, regulation and toxic effects of mycotoxins in
Europe. Toxicology Letters, 127, 19-28.

Curnette, B., 1980. Principals of microwave radiation. Journal of Food Protection,

43, 8, 618-624.

Camlibel, L., 1995. IGEME, Arastirma ve Gelistirme Baskanligi, Tarim Bakanhigi,
Ankara. Alimmistir: Giray, B., Girgin, G., Engin, A. B., Aydin, S., Sahin, G.,
2005. Aflatoxin levels in wheat samples consumed in some regions of

Turkey. Food Control, in press.

Cetiner, A., 1988. Degisik depolarda muhafaza edilen degisik tip findiklarin uzun
stireli muhafazasi icin alinmasi gereken tedbirler. Findik Arastirma Enstitiisii,
Giresun. Alinmustir: C)Zilgen, M. ve Ozdemir, M., 2001. A review on grain
and nut deterioration and design of the dryers for safe storage with special
reference to Turkish hazelnuts. Critical Reviews in Food Science and

Nutrition, 41, 2, 95-132.

Colakoglu, M. ve Unal, K., 1974. A preliminary work on the aflatoxin situation in
some oli bearing crop samplesin Turkey. Proceeding of IV. International

Congress of Food Science and Technology, 3, 309-313.

Dalkilig, G., 2003. Zeytinde mikrodalga ile Penicillium citrinum inhibisyonuna etki

eden faktorler, Yiiksek Lisans Tezi, 1.T.U. Fen Bilimleri Enstitiisii, Istanbul.

Datta, A. K. ve Davidson, P. M., 2001. Microwave and radio frequency processing,
Journal of Food Processing. Special supplement: Microbial inactivation for

food processing Technologies., 1, 32-41.

76



Decareau, R. V., 1985. Background of the development of microwave heating
technology in Microwaves in the Food Processing Industry, Academic Pres,

Florida.

Decareau, R. V., 1986. Microwave Food Processing Equipment Throughout the
World, Food Technology, 99-105. Almmustir: Regier, M., Schubert, H.,
2001. Microwave processing in Thermal Technologies in Food Processing

ed. Richardson, P., Woodhead Publishing, England.

Demir, A. D., Baucour, P., Cronim, K., & Abodayeh, K., 2003. Analysis of
temperature variability during the thermal processing of hazelnuts. Innovative

Food Science and Engineering Technology, 4, 69—84.
Durak, i., Koksal, i., Kacmaz, M., Biiyiikkocak, S., Cimen, M. Y. C., Oztiirk, H.
S., 1999. Hazelnut supplementation enhances plasma antioxidant potential

and lowers plasma cholesterol levels. Clinica Chimica Acta, 284, 113-115.

Fallico, B., Arena, E., Zappala, M., 2003. Roasting of hazelnuts. Role of oil in
colour development and hydroxymethylfurfural formation. Food Chemistry,

81, 569-573.

Funebo, T., Ohlsson, T., 1998. Microwave-assisted air dehydration of apple and
mushroom. Journal of Food Engineering, 38, 353-367.

Galvano, F., Galofaro, V., Galvano, G., 1996. Occurrence and stability of aflatoxin
M; in milk and milk products: a worldwide review. Journal of Food

Protection, 59, 10, 1079-1090.

Garica, J. M., Agar, 1. T., Streif, J., 1994. Lipid chracterictic of kernels from
different hazelnut varieties. Turkish Journal of Agriculture and Foresty, 18,

199.

Goksoy, E. O., James, C., Corry, J. E. L., 2000. The effect of short-time
microwave exposures on inoculated pathogens on chicken and the shelf-life

of uninoculated chicken meat. Journal of Food Engineering ,45, 153-160.

Goksu, E. i., Sumnu, G., Esin, A., 2005. Effect of microwave on fluidized bed
drying of macaroni beads. Journal of Food Engineering, 66, 463—468.

Giiler, B., 1984. Opening speech, in Tiirkiye ekonomisinde findigin yeri ve 6énemi,

Iktisadi Arastirma Vakfi, Istanbul, Almmustir: Ozilgen, M. ve Ozdemir, M.,

77



2001. A review on grain and nut deterioration and design of the dryers for
safe storage with special reference to Turkish hazelnuts. Critical Reviews in

Food Science and Nutrition, 41, 2, 95-132.

Giiray, O. ve Vural, N., 1968. Mikotoksinlerle meydana gelen besin zehirlenmeleri
miinasebetiyle aflatoksinler iizerine bir arastrma. Ankara Universitesi Tip

Fakiiltesi Mecmuasi, 21, 487-492.

Heperkan, D., 2003. Gidalarda mikotoksinler ve iilkemiz acisindan 6nemi. Ulusal

Mikotoksin Sempozyumu Bildirler Kitabi, 1-7, Istanbul.

James, C., Barlow, K. E., James, S. J., Swain, M. J., 2005. The influence of
processing and product factors on the quality of microwave pre-cooked

bacon. Journal of Food Engineering, in press.

Karle, R. A., Radcliffe, J. D., Hernandez, L. M., 2004. Obtaining values for the
alpha tocopherol (a-T) concentration of nuts and seeds. Journal of the

American Dietetic Association, 104, 2, 49.

Khraisheh, M. A. M., McMinn, W. A. M., Magee, T. R. A., 2000. A multiple
regression approach to the combined microwave and air drying process.

Journal of Food Engineering, 43, 243-250.

Khraisheh, M. A. M., McMinn, W. A. M., Magee, T. R. A., 2004. Quality and
structurel changes in starchy foods during microwave and convective drying.

Food Research International, 37, 497-503.

Knutson, K.M., Marth, E. H., Wagner, M. K., 1987. Microwave Heating of Food,
Lebensmittel-Wissenschaft und Technologie, 20, 101-10. Alimmistir: Regier,
M., Schubert, H., Microwave processing in Thermal Technologies in Food

Processing, ed. Richardson, P., Woodhead Publishing, England.

Kornsteiner, M., Wagner, K. H., Elmadfa, 1., 2006. Tocopherols and total
phenolics in 10 different nut types. Analytical, Nutritional and Clinical
Methods, 98, 2, 381-387.

Kou, Y. Ve Schmidt, S. J., 1999. Vapor pressure and water activity measurements
of saturated salt solutions made wiht D,O at 20°C. Food Chemistry, 66, 253-
255.

78



Kozempel, M., Annous, B. A., Cook, R. D., Scullen, O. J., Whiting, R. C., 1998.
Inactivation of microorganisms with microwaves at reduced temperatures.

Journal of Food Protection, 61, 5, 582-585.

Koksal, I. A., Artik, N., Simsek, A., Giines, N., 2006. Nutrient composition of
hazelnut (Corylus avellana L1.) varieties cultivated in Turkey. Food
Chemistry, 99, 3, 509-515.

Li, B. Ve Sun, D., 2002. Novel methods for rapid freezing and thawing of foods-a
review. Journal of Food Engineering, 54, 175-182.

Litvin, S., Mannheim, C. H., Miltz, J., 1998. Dehydration of Carrots by a
Combination of Freeze Drying, Microwave Heating and Air or Vacuum

Drying. Journal of Food Enginering, 36, 103-111.

Martin, A., 2003. Antioxidant vitamins E and C and risk of Alzheimer disease.
Nutrition Reviews, 61, 69-73. Alinmistir: Koksal, I. A, Artik, N., Simsek, A.,
Giines, N., 2006. Nutrient composition of hazelnut (Corylus avellana L.)

varieties cultivated in Turkey. Food Chemistry, article in press.

Martin, D. 1., Margaritescu, 1., Cirstea, E., Togoe, 1., Ighigeanu, D., Nemtanu,
M. R., Oproiu, C., Iacob, N., 2005. Application of accelerated electron
beam and microwave irradiation to biological waste treatment. Vacuum, 77,

501-506.

Maskan, M., 2000. Microwave/air and microwave finish drying of banana. Journal

of Food Engineering, 44, 71-78.

Meredith, R., 1998. Introduction and fundamental concepts in Engineers Handbook
of Industrial Microwave Heating, The instution of electrical engineers,

London, United Kingdom.

Mishra, H. N., Das, C., 2003. A review on biological control and metabolism of

aflatoxin. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 43, 3, 245-264.

Moss, M., 2002. Toxigenic fungi. In Foodborne Pathogens: hazards, risk analysis
and control. Woodhead Publishing Ltd., Cambridge, England.

Ozdemir, M., 1997. Tirk findik cesitlerinin  ozelliklerinin kalite agisindan
degerlendirilmesi. Gida Teknolojisi, 2, 10, 46-52.

79



Ozdemir, M., ve Devres, O., 1999. Turkish hazelnuts the properties and the effect
of microbiological and chemical changes on the quality. Food Review

International, 15, 309-333.

Ozdemir, M., Ackurt, F., Yildiz, M., Bringen, G., Giircan, T., Loker, M., 2001.
Effect of roasting on some nutrients’s of hazelnuts. Food Chemistry, 73, 185-
190.

Ozdemir, F. ve Akinci, I., 2004. Physical and nutritonal proporties of four major
commericial Turkish hazelnut varieties. Journal of Food Engineering, 63,

341-347.

(")zilgen, M. ve (")zdemir, M., 2001. A review on grain and nut deterioration and
design of the dryers for safe storage with special reference to Turkish

hazelnuts. Critical Reviews in Food Science and Nutrition, 41, 2, 95-132.

Page, R. M., 1962. The origin of radar. Anchor Books, New York. Alinmistir:
Decareau, R. V., 1985. Microwaves in the food processing industry,

Academic Pres, Florida.

Pala, M., Ackurt, F., Loker, M., Yildiz, M., (")meroglu, S., 1996. Findik
cesitlerinin bilesimi ve beslenme fizyolojisi bakimindan degerlendirilmesi.

Turkish Journal of Agriculture and Forestry, 20, 43-48.

Parcerisa, J., Boatella, J., Codony, R., Farran, A., Garcia, J., Lopez, A., Rafecas,
M., and Romero, A., 1993. Influence of variety and geographical origin on
lipid fraction of hazelnuts (Corylus avellana L.,) from Spain. L.Fatty acid

composition, Food Chemistry, 48, 411.

Parcerisa J., Richardson, D. G., Rafecas, M., Codoni, R., Boatella, S., 1998. Fatty
acid, tocopherol and sterol content of some hazelnut varieties (Corylus
avellana L.) harvested in Oregon (USA). Journal of Chromatography A, 805,
259-268.

Pekmezci, M., 1984. Plastik torbalarda ambalajlanan findiklarin muhafazasi iizerine
degisik depo kosullarmm etkisi . Tiirkiye’de Bahge Uriinlerinin Depolanmast,
Pazara Hazirlanmast ve Tasinmast Sempozyumu. Tiibitak Yayinlar1 No: 587,
Ankara. Alinmistir: Ozilgen, M. ve Ozdemir, M., 2001. A review on grain

and nut deterioration and design of the dryers for safe storage with special

80



reference to Turkish hazelnuts. Critical Reviews in Food Science and

Nutrition, 41, 2, 95-132.

Pitt, J. 1. ve Hocking, A. D., 1977. Influence of solute and hydrogen ion
concentration on the water relations of some xerophilic fungi, Journal of
General Microbiology, 101, 35-40. Alinmistir: Roberts, T. A., Baird-Parker,
R. B., Tompkin, A. C., 1996. Toxigenic fungi in Microorganisms in foods:
Chracteristics of Microbial Pathogens, Blackie Academic and Professional,

Great Britain.

Pitt, J. I. ve Hocking, A. D., 1997. Methods for isolation, enumeration and
identification in Fungi and Food Spoilage, second edition, Blackie Academic

and Professional, Great Britain.

Pitt, J. 1. Ve Miscamble, B. F., 1995. Water relations of Aspergillus flavus and

closely related species, Journal of Food Protection, 58, 86-90.

Rahway, N. J., 1989. The Merck index: an encyclopedia of chemicals, drugs, and

biologicals , ed. Budavari, S.

Ramaswamy, H. S., Koutchma, T., Tajchakavit, S., 2002. Enhanced Thermal
Effects under Microwave Heating Conditions in Engineering and Food for
the 21st Century,ed. by Welti-Chanes, J., Barbosa-Céanovas, G. V., Aguilera,
J. M., CRC press,USA.

Reddy, M. J., Shetty, H. S., 1992. Role of seed lipds in Aspergillus parasiticus
growth and aflatoxin production. Journal of the Science of Food and

Agriculture, 59, 177.

Regier, M. ve Schubert, H., 2001. Microwave processing in Thermal Technologies

in Food Processing ed. Richardson, P., Woodhead Publishing, England.

Reynolds, L., 1989. The History of the Microwave Oven, Microwave World, 10, 11—
15. Alimmustir: Regier, M., Schubert, H., Microwave processing in Thermal
Technologies in Food Processing ed. Richardson, P., Woodhead Publishing,
England.

Richardson, D. G., 1997. The health benefits of eating hazelnuts: Implications for
blood lipid profiles, coronary heart disease, and cancer risks. Acta

Horticulturae, 415, 295-297. Alnmistir: Koksal, 1. A., Artik, N., Simsek, A.,

81



Giines, N., 2006. Nutrient composition of hazelnut (Corylus avellana L.)

varieties cultivated in Turkey. Food Chemistry, in press.

Roberts, T. A., Baird-Parker, R. B., Tompkin, A. C., 1996. Toxigenic fungi in
Microorganisms in foods: Chracteristics of Microbial Pathogens, Blackie

Academic and Professional, Great Britain.

Rosenthal, 1., 1992. Microwave radiation in Electromagnetic Radiations in Food

Science, Springer-Verlag, Berlin.

Sainz, C. B., Andres, A., Chiralt, A., Fito, P., 2006. Microwave phenomena during
drying of apple cylinders. Journal of Food Engineering, 74, 160-167.

Samarajeewa, U., Sen, A. C., Cohen, M. D., Wei, C. L., 1990. Detoxification of
aflatoxins in foods and feeds by physical and chemical methods. Journal of

Food Protection, 53.

Sariyar, L., Heperkan, D., 2003. The role of Aspergillus flavus and Aspergillus
niger in the hydrolysis of hazelnut fat. Internetional of Food Science and

Technology, 38, 487-492.

Scharma, G. P. ve Prasad, S., 2001. Drynig of garlic (Allium sativum) cloves by

microwave-hot air combination. Journal of Food Engineering, 50, 99-105.

Schiffmann, R. F., Mirman, A. H., Grillo, R. J., 1981. Microwave Proofing
Baking Bread Utilizing Metal Pans, U.S. Patent 4,271,203.

Schiffmann, R. F., 1995. Microwave and dielectric drying in Handbook of
Industrial Drying I, edt. Mujumdar, A. S., 345-371. Marcel Dekker Inc, New
York.

Schiffmann, R. F., 2001. Microwave Processes for the Food Industry in Handbook
of Microwave technology for Food Applications, edt. Datta, A. K.,
Anantheswaran, R. C., 299-335.Marcel Dekker Inc, New York.

Silva, F. A., Marsaioli Jr., A., Maximo, G. J., Silva, M. A. A. P., Gongalves, L. A.
G., 2005. Microwave assisted drying of macadamia nuts. Journal of Food

Engineering, in press.

Sipahioglu, N. ve Heperkan, D., 2000. Lipolytic activity of Trichothecium roseum
on hazelnut. Food Microbiology, 17, 401-405.

82



Smith, J. E., 2001. Mycotoxins. Food Chemical Safety, ed. By Watson, D. H.,
Woodhead Publishing, England.

Soysal, Y., 2004. Microwave drying characteristics of parsley. Biosystems

Engineering, 89, 2, 167-173.

Sumnu, G., Sahin, S., Sevimli, M., 2005a. Microwave, infrared and infrared-
microwave combination baking of cakes. Journal of Food Engineering, 71,

150-155.

Sumnu, G., Turabi, E., Oztop, M., 2005b. Drying of carrots in microwave and
halogen lamp-microwave combination ovens. Lebensmittel-Wissenschaft

und-Technologie, 38, 549-553.

Sahin, I. ve Kalyoncuoglu, M. E., 1994. Erkenntnisse iiber die Schimmelpilze in
der Mikroflora von Hasel-Walniissen und Sonnen-Blumenkernen. Chem.,
Mikrobiol., Technol. Lebensm., 16, 85-92. Alinmistir: Pitt, J. I. ve Hocking,
A. D., 1997. Spoilage of stored, processed and preserved foods in Fungi and
Food Spoilage, second edition, Blackie Academic and Professional, Great

Britain.

Teblig, 2002/63, 2002. Tirk Gida Kodeksi -Gida maddelerinde belirli bulasanlarin
maksimum seviyelerinin belirlenmesi hakkinda teblig, 7. C. Tarim ve Koy

Isleri Bakanligi ve Saglik Bakanligi, Ankara.

Tunail, N., 2000. Mikrobiyel enfeksiyonlar ve intoksikasyonlar in Gida
Mikrobiyoljisi ve Uygulamalari, Sim Matbaacilik, Ankara.

Venkatesh, M. S. ve Raghavan, G. S. V., 2004. An overwiev of microwave
processing and dielectric proporties of agri-food materials. Biosystems

Engineering, 88, 1, 1-18.

Wang, J. ve Xi, Y. S., 2005. Drying characteristics and drying quality of carrot using

two-stage microwave process. Journal of Food Engineering, 68, 505-511.

Wang, J. ve Sheng, K., 2005. Far-infrared and microwave drying of peach.

Lebensmittel-Wissenschaft und-Technologie, in press.

Walde, S. G., Balaswamy, K., Velu, V., Rao, D. G., 2002. Microwave drying and
grinding characteristics of wheat (Triticum aestivum). Journal of Food

Engineering, 55, 271-276.

83



Yazdanpanah, H., Mohammadi, T., Abouhossain, G., Cheraghali, A. M., 2005.
Effect of roasting on degradation of aflatoxins in contaminated pistachio nuts.

Food and Chemical Toxicology, 43, 1135-1139.

Zhang, H., Zheng, X., Su, D., 2005. Postharvest control of blue mold rot of pear by
microwave treatment and Cryptococcus laurentii. Journal of Food

Engineering, in press.

84



OZGECMIS

Dilek Erarslan 1980 yilinda Istanbul’da dogmustur ve egitimine bu sehirde devam
ederek 1998 yilinda Erenkdy Kiz Lisesi’nden mezun olmustur. Lisans Ogretimini
Ankara Universitesi Ziraat Fakiiltesi Gida Miihendisligi Boliimii’nde basariyla
tamamladiktan sonra 2003 yilinda Istanbul Teknik Universitesi Gida Miihendisligi
Boliimii’'nde Yiiksek Lisans ¢alismasina baglamistir. 2005 yilinin Ocak ayindan beri

SETA Miihendislik ve Makine Imalat A. S.’de gida miihendisi olarak ¢aligmaktadir.

85



