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Findikta Mikrodalga ile Kurutmanin
Kiifler Uzerine Etkisinin incelenmesi
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Ozet

Tirkiye findik tiretiminde diinyada birinci sirada yer almakta, diinya findik
tiretiminin %80'ni olugturmaktadir. Uretilen findigin %75'i ihrag edilmektedir.
Ancak zaman zaman aflatoksin icermesi nedeniyle ihracatta giicliiklerle
karsilagilmakta, fndiklar iade edilmekte veya fiyatinn diisliriilmesi yoluna
gidilmektedir.

Aflatoksinler, Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kiiflerinin iirettigi
sekonder metabolitleri olup, toksik, mutajenik, bagisiklik sistemini baskilayici,
teratojenik ve karsinojenik bilesiklerdir. Findigin kiiflerle bulagsmasi hasattan
sonra harman ve kurutma asamalarinda baglamakta sicaklik ve nemin uygun
olmast durumunda aflatoksin olusumu ile sonuclanmaktadir. Uygun olmayan
nakil ve depolama kosullar1 findiktaki aflatoksin miktarini artirmaktadir.
Findiklarda hasadi takiben, kurutma yapilarak su aktiviteleri diisiiriilmeli ve
kuru ve serin ortamlarda saklanmalidir.

Geleneksel kurutma yontemlerine altematif olarak mikrodalga ile kurutma
diinyada pek ¢ok iiriin i¢in kullanilmaktadir. Mikrodalga kurutmanm sagladig
avantajlar, kisa zamanda daha fazla ve daha yiiksek kalitede iiriin elde
edilmesidir. Mikrodalganin endiistride kullanimina 6mek olarak pisirme,
kurutma, pastérizasyon ve sterilizasyon verilebilir.

Bu caligmada findikta mikrodalga ile kurutmanm kiifler iizerine etkisi
incelenmistir. 2450 Mhz frekansta calisan sanayi tipi mikrodalga firininda
yapilan denemelerde 6zel kaplarda sartlandirilarak su aktivitesi ve yiizde nem
degeri arttirilan islenmemis i¢ findik numunelerinde farkli mikrodalga giicii ve
stiresinin, findigin toplam kiif sayisina etkisi incelenmigir. Genel olarak
yiiksek mikrodalga giicii ve siirelerinin fmdigin toplam kiif sayisinda daha fazla
azalma sagladig gdzlenmistir.

Anahtar kelimeler: Findik, mikrodalga, Aspergillus flavus, kurutma
Giris
Ulkemizin en 6nemli ihrag iiriinlerinden biri olan findik, ekonomiye biiyik

katkilar saglamasmin yani sira insan beslenmesinde de ¢ok Oonemli bir yere
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sahiptir. Ulkemizde findik iireticilerinin ve tiiketicilerinin ortak sorunlarmdan
birisi de findikta kiiflenme ve aflatoksindir. Findikta bu sorunun elimine
edilmesi halk sagligi, ihracatta karsilagilan sorunlarm ortadan kaldirilmast,
Tirk findiginin diinya pazarindaki kotii imajinin silinmesi ve ekonomik
kayiplarin azaltilmast agisindan bilyiik faydalar saglayacaktir.

Ulkemizde kurutma genellikle beton veya toprak zeminde kontrolsiiz
kosullarda yapilmaktadir. Her tiirlii kontaminasyona ve yagmur gibi olumsuz
etkilere acik olan findiklarda kalite kayiplar1 ve mikrobiyel yiikiin artmasi,
aflatoksin olusumu gibi istenmeyen sonuclarla karsilagilmaktadir (1, 2, 3).
Aflatoksinler Aspergillus flavus ve Aspergillus parasiticus kiifleri tarafindan
iretilen toksik bilesikleridir (4). Findiklarda hasat1 takiben, Kontrollii ve kisa
stirede yapilacak olan kurutma isleminin biitiin bu olumsuz etkileri ortadan
kaldiracag disiiniilmektedir (5). Mikrodalga ile 1s1 olusumu iiriiniin kendi
icinde olustugundan daha kisa siirelerde yiiksek sicakliklara erisilmekte, proses
stiresi ve iirliniin kalitesi de artmaktadir (6, 7).

Literatiirde bir¢gok farkli iiriin i¢in mikrodalgayla kurutma arastrmalari
yapilmis ve basarili sonuglar elde edilmistir. Tirkiye i¢in bilyiik 6neme sahip
findikta mikrodalgayla kurutmanm kiif inhibisyonuna etkilerinin incelendigi bu
caligma ile daha iyi kalitede iiriin eldesi, kiif gelisiminin ve aflatoksin
olusumunun engellenmesi icin yeni bir yaklasim denenmistir. Bu sekilde hem
tilke ekonomisine hem de literatiire katkida bulunmak amaglanmigtir.

Materyal v Yontem
Materyal

Bu calismada Aysan Dis Ticaret Findik Sanayi Ltd. $ti.'den temin edilen 2005
yili mahsulii Levant kalite 9-11 mm capmnda islenmemis i¢ findiklar
kullanilmistir.

Yontem

Mikrodalga uygulanacak findiklar 6ncelikle 600 g.'lik numuneler halinde 6zel
kaplarda findiklarin altmda 750 ml. distile su konularak oda sicakliginda su
aktivite degerleri 0,80 ve 0,90 olacak sekilde sartlandirilmislardir. 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 firininda farkli siire ve giiclerde mikrodalgaya islemine tabi
tutulmustur.

Findik numunelerinde, mikrodalga uygulamasindan o&nce ve sonra Kkiif
sayimlar1 yapilmaistir. Dilisyonlarin hazirlanmasinda fizyolojik tuz ¢dzeltisi 8.5
g NaCl (Merck), 1 g pepton (Oxoid), %0.5 Tween 80 ve 1000 ml distile su
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kullanilmistr. Ekimler Dichloran rose bengal chloramphenicol agar (DRBC,
Merck) besiyerine yayma plak yontemiyle yapilmistr. Ekim yapilan Petri
kutular1 25 °C'de 5 giin siireyle inkiibe edildikten sonra saymlar yapilmigir.
Ekim islemleri paralelli olarak gerceklegtirilmistir.

Bulgular ve Tartisma

Tek magnetron caligirilarak elde edilen 1x1000 watt, 1x2000 watt ve ii¢
magnetronun ¢alismasiyla elde edilen 3x1000 watt giicleri findik numunelerine
uygulanmistir. Bu denemelere ait veriler Cizelge 1'de verilmigtir.

Cizelge 1. Farkli giiclerde 420 sn. siireyle uygulanan mikrodalga enerjisinin

findiklar tizerindeki etkilerine ait bulgular

Giig Mikrodalga Mikrodalga Azalma
uygulamasindan uygulamasindan
once sonra
Nem 914,44 %10,34 %4,1
Su aktivitesi 0,90 0,85 0,05
1x1000 watt | Toplam kiif |  1,6x10"cfu/g 3.6x10"cfi/g 2,65
say1s1 7,20 4,55 %36,8
Sicaklik 22,4-24,2°C 49,0-74,2°C -
Nem %13,45 %8,97 %4,48
Su aktivitesi 0,90 0,75 0,15
1x2000 watt [ Toplam kiif 1,6x10"cfu/g 7,5x10°cfu/g 4,33
say1st 7,20° 2,87 %60,1"
Sicaklik 22,4-24,2°C 73,8-96,7°C -
Nem %14,01 %8,64 %5,37
Su aktivitesi 0,91 0,80 0,11
3x1000 watt | Toplam kiif 1,6x10"cfu/g 2,0x10"cfu/g 49
say1s1 7,20 2,30 %68,0
Sicaklik 22,4-24,2°C 88,0-100,0°C -

:*Toplam kiif say1larinda yazilan degerler toplam kiif sayilarinin log;ydegerleridir.

MToplam kiif say1sindaki azalmalar yiizde olarak ifade edilmektedir.

Tavuk etinde mikrodalga uygulamasinin Escherichia coli K12 ve
Campylobacter jejuni bakterileri lizerine etkilerinin incelendigi bir calismada
kisa siireli mikrodalga uygulamalarinin bakteri inhibisyonuna etkisinin az ve
hatta bazi numunelerde mikrodalga uygulamasindan sonra bakteri sayisinin
arttig belirlenmistir. Uygulanan mikrodalga ile {iiriiniin yiizeyinde goriintii
farkliligt olmasina ragmen bakteri sayisinda higbir degisiklik goriilmemistir
(8). Dalkili¢'m 2003 (9) yilinda yaptig1 calismada Penicillium citrinum kiiftiniin
konsantrasyonundaki farkliligin mikrodalga ile inhibisyonuna etkisini
incelemis ve kiif konsantrasyonu ve siiresi arttik¢ca mikrodalga uygulamasiyla
meydana gelen azalmanin arttig belirlemigtir. Mikrodalga uygulamasindan
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sonra findiklarin fiziksel goriiniimleri ele alindiginda 1x2000 watt giiclinde
yapilan denemelere ait findiklarin i¢clerinde yanmalar goriillmiistiir.

Sonug¢

420 saniye siireyle mikrodalga uygulamasinin denendigi uygulamada en iyi
sonu¢ 3x1000 watt giic kullanilarak yapilan denemde elde edilmistir. Diger
uygulamalarla karsilastrildiginda toplam kiif sayis1 ve yiizde nem degerinde en
fazla azalma bu uygulamada elde edilmistir. Mikrodalga ile kurutmanin yiizde
nem miktarlar1 yiiksek olan fmdik numunelerinde yapilacagi g6z 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 kanitidir.
Boylece mikrodalga ile kurutmada, giineste kurutmanm aksine daha kaliteli bir
iriin eldesi miimkiin olacaktir. Bu calisma sonunda mikrodalga ile daha
kontrollii bir kurutma saglanacagi ve bdylece iiriiniin kalitesinin yiikselecegi ve
kiifler tizerinde eliminasyon etkisinin incelenerek, aflatoksin problemini
¢6zmede ililkemize 151k tutacag diisiiniilmektedir.
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