T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MiIKRODALGA iLE ISITMA YONTEMININ FINDIK
KAVURMA SURECINE ETKIiSINIiN INCELENMESI

YUKSEK LIiSANS TEZi

Ogrencinin Adi SOYADI - Merve BAHADIR

Tezin Enstitiiye Verildigi Tarih : 09.02.2022

Enstitii Anabilim Dal . Makine Miihendisligi
Tez Danismani . Dr. Ogr. Uyesi Faruk GUNER
Ocak 2022

GIRESUN



T.C.
GIRESUN UNIVERSITESI
FEN BILIMLERI ENSTITUSU

MiIKRODALGA iLE ISITMA YONTEMININ FINDIK
KAVURMA SURECINE ETKIiSININ INCELENMESI

YUKSEK LISANS TEZi

Merve BAHADIR

Enstitii Anabilim Dah : Makine Miihendisligi

Bu tez 18/01/2022 tarihinde asagidaki jiiri tarafindan oybirligi / oycoklugu ile
kabul edilmistir.

Dr. Ogr. Uyesi Dog. Dr. Dog¢. Dr.
Faruk GUNER Selin“KALKAN Adnan l}OZDOéAN
Jiiri Bagkam Uye Uye
Dog. Dr.
Bahadir KOZ

Enstitii Miudirii



BEYAN

Tez i¢indeki tiim verilerin akademik kurallar ¢ercevesinde tarafimdan elde edildigini,
gorsel ve yazili tiim bilgi ve sonuglarin akademik ve etik kurallara uygun sekilde
sunuldugunu, kullanilan verilerde herhangi bir tahrifat yapilmadigini, baskalarinin
eserlerinden yararlanilmasi durumunda bilimsel normlara uygun olarak atifta
bulunuldugunu, tezde yer alan verilerin bu iniversite veya baska bir {iniversitede

herhangi bir tez ¢alismasinda kullanilmadigini beyan ederim.

Merve BAHADIR
29/12/2021



TESEKKUR

Tez siirecimin baglangicindan sonuna kadar beni destekleyen yardimlarinm
esirgemeyen, hayatin planli oldugunu ve bizim bu plandan haberimiz olmadan yasam
siirdiigiimiizii unutmayacagima degerli tez damsmanim Dr. Ogr. Uyesi Faruk
GUNER’e s6z veriyor ve tesekkiir ediyorum. Deney kapsaminda yardimlarini ve
bilgilerini esirgemeyen Dog. Dr. Selin KALKAN’a, Dr. Ogretim Uyesi Mustafa
Remzi OTAG’a, Dr. Ogretim Uyesi Duygu BALPETEK KULCU’ye ve Dog. Dr. Halil
SENOL’a tesekkiir ederim. Deney siirecleri boyunca beni yalniz birakmayan basta
annem olmak iizere aileme, arastirmalarim boyunca yardimlarini esirgemeyen
Osmaniye Korkut Ata Universitesin’de gorevli Ogr. Gor. Dogan Burak SAYDAM’a,
emegi gecen arkadaslarima ve GRU Miihendislik Fakiiltesi Gida Miihendisligi ailesine

tesekkiir ederim.

Giresun Universitesi Bilimsel Arastirma Projeleri (BAP) Komisyon Baskanligina

maddi destekleri i¢in (Proje No: FEN-BAP-C-201218-97) tesekkiir ederim.



ICINDEKILER

TESEKKUR ....coovitiiitiiteiiiscieiiete sttt sttt I
ICINDEKILER .....oocviiiiiiiiiciiccteiee ettt I
SIMGELER VE KISALTMALAR LISTESI .....ccooviiiiiniiinenseeneseeen, \Y
SEKILLER LISTEST ....oouiueieiiiieceeeece ettt esstsae sttt es s, Vil
TABLOLAR LISTESI ..ot X
OZET ...ttt XI
ABSTRACT ..t bbbttt nb et r s Xl
BOLUM 1.GIRIS .ottt ettt 1
1.1. Mikrodalga Yontemi ve Mikrodalga Firin Teknolojisi........ccocvvvviiiiiiiiiiiiiinnn, 2
1.2. Findigin Hakkinda Genel Bilgi, Yetistirilme Kosullari, Uretimi................co........ 6
1.3. Findik Hasat ve Findikta Harman Teknolojisi........c.ccooviveniiiiiiieniniinieicsees 9
1.4. Hasat ve Harman Sonrast Islemler...........cocoeueveveueeeeeeeeeee e e, 14
1.5. Findigin Faydalari, Beslenme ve Insan Saghig1 Agisindan Onemi ..................... 15
BOLUM 2. KAYNAK ARASTIRMASI ......c.cooviiiriiiiieiiieeieeeteeeseeseeeeesessssesseesessssssnsnns 17
BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM.......c.cocoiieririiiiieieeee e, 28
3.1. Mikrodalga Yontemi ile Gidalarin Kavrulmast .........ccooveviiiiiininieiicicicee 28
3.2. Tasarimi Yapilan Mikrodalga Kavurma Sistemi ...........cceevviiiiiiiiiniiniiciiicn, 30



3.3, FINAIK KAlIte ANAIIZIETI c.uun et e e e e eee e e e e e e e eeennne 47

3.3.1. AFIAtOKSIN @NANIZI ... 47
KT I \\ (=10 1 - Y/ | T USSR 48
3.3.3. KU TAYINI 1tttiviiiiiiie ittt e e e e e anneas 50
3.3.4. Fenolik BileSIKICT .......coviiiiiiiiiiiiiie e 53
3.3.5. Serbest Yag AsSitlii TaYINi....cccovviiiriieiiiieiieii e 56
3.3.6. SU AKLIVITEST ...ttt 63
KT A (=T 1 1= 1/ [ SR ROUPS PRSI 63
3.3.8. ENEIJIi MAIYELT ... 64
BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA ......c.cooveererererreenenen, 66
4.1, ENEIJIEMAIYELE coocvvivieiice et 73
BOLUM 5. SONUCLAR .......c.cooviiiiiiiietiteeeeeteteee ettt 73
KAYNAKLAR ettt e e e et e e e a e e e sbrae e e e ennaeeas 77
OZGECMIS ..ottt eee e 83



SIMGELER VE KISALTMALAR LIiSTESI

°C

ANO

Aw

b

B1

B2

Bs

Cm

CO2
CUPRAC
DC

DFA California
Dk

DPPH
EPDK

HDL
Hz
IgE
Kg
KM
KOH
kWh

: Santigrat

: Kirmizi/yesil koordinati
: Deneysel ¢aligma sonucunda elde ettikleri alinabilir nem orani
: Su aktivitesi

: Sar/mavi koordinati

: Aflatoksin B: degeri

: Aflatoksin B, degeri

: Piridoksin

: Santimetre

: Karbondioksit

: Bakir indirgeyici antioksidan kapasitesi
: Dogru akim

: Nem tayin cihazi

: Dakika

: Potansiyel antioksidan madde tayini

: T.C. Enerji Piyasas1 Diizenleme Kurulu
: Gram

. Aflatoksin G1 degeri

. Aflatoksin G2 degeri

: Saat

. Yiiksek yogunluklu lipoprotein

: Hertz

: Logaritmik Gosterim

: Kilogram

: Kuru madde orani

: Potasyum hidroksit

: Kilowatt saat

. Aciklik (lightness) koordinat



M.High
M.Low

MHz
mm
N KOH

RMSE
RSS

SEE

TCMB
TFA
TL

TP

TS 1917

. Litre

: Med high

: Med low

: Metre

: Ornek miktar1

: Kuruma kabinin agirligi (g)

: Kurutma kabr + 6rnek agirligi (g)
: Metre Kiip

: Numune miktar1

: Sabit tartima getirilen krozenin agirligi (g)
: Yakmadan sonraki kiil +kroze (g)
: Mikrodalga

: Miligram

: Megahertz

: Milimetre

: Potasyum hidroksit normalitesi

: Oksijen

: Giig

: Power of hydrogen

: Korelasyon katsayisi

: Belirtme katsayisi

. Standart sapma

: Kalanlarin kareleri toplami1

- Saniye

: Matematiksel modeller sonucunda elde edilen tahminlerin
standart hatasi

: Isin yapilmast i¢in gegen zaman

: Tirkiye Cumhuriyet Merkez Bankasi
: Trans yag asidi

: Tiirk liras1

: Toplam fenolik

: Islenmis findik standardi



TS 3074
TS 3075
\
V KOH
w
w
X2

: Kabuklu findik standardi

: I¢ findik standard:

: Volt

: Harcanan potasyum hidroksit
: Watt

: Yapilan is

: Ki kare

Vi



SEKILLER LISTESI

Sekil 1. 1. Elektromanyetik Spektrum .......ccccovcviiiiiiiiiiiiiiieiic e 3
Sekil 1. 2. Mikrodal@a FIrIn ........cooiiiiiiiiiie e 5
Sekil 1. 3. Findik Sekilleri ve Gruplart ..........cocceeiieiiiiiieniiiiee e 7
Sekil 3. 1. Tasarlanan Kavurma Sisteminin Kat1 Modelinin a) Ustten, b)Onden ve c)

Perspektif GOTUNTST ....covveieeiiieiie e 31
Sekil 3. 2. Tasarlanan Kavurma Sisteminin Farkli A¢ilardan Gergek Goriintisleri.... 33
Sekil 3. 3. Metal gévde ve metal govdenin sabitlestirildigi ahsap tasarim................ 34
Sekil 3. 4. DC Motor Destekleyici ARSap ......cocveieiiiiieiieiiieiieeee e 35
Sekil 3. 5. KT-11 Teflon Orgii Band1 ..........ccceviueiiiieeiiicieiieie e 35
Sekil 3. 6. [501ab YaKma Kabl .......cccccvvivvvceeieieseececeeeesee e tsssses s ses s 35
Sekil 3. 7. Mikrodalga Firin Arka Metal Kesim BOIZeSi ......oocvvvveiiiiiinicniiiciiee, 36
Sekil 3. 8. Mikrodalga Firmn On Metal Kesim BOIZESi .....ccvvvivircveriireriririiiciennnnns 37
Sekil 3. 9. 0.5’lik Sac Metal Kilif .......ccociiiiiiiiiiiiiii s 38
Sekil 3. 10. Metal Kilif Kontrol Panel Kesimi.........cccoccvvviiiiiiiniiiiniiiie e 38
Sekil 3. 11. Mikrodalga Kablolarmmn Elektirik Bandi ile Sarilmasi.......................... 39
Sekil 3. 12. Mikrodalga Kablolarinin Aliiminyum Yapiskan Bant ile Sartlmast........ 39
Sekil 3. 13. Mikrodalga Kablolarmin Sicakliga Dayanikli Bant Ile Sarilmasi.......... 39
Sekil 3. 14. izolasyon Piminin Sac Metal Uzerine Gelisigiizel Dagitilmast.............. 40
Sekil 3. 15. Izolasyon Piminin Kontrol Paneli Tarafindaki Dagilimi ........................ 40
Sekil 3. 16. Aliminyum Kapli Tas Yiinii Yalitim Levhast Uygulamasi..................... 41
Sekil 3. 17. 0-1-2 Parametreli Anahtar..........cccceiiiiiiiiiiiiiee e 42
Sekil 3. 18. Termometre YerleSimi......ccoveiiviiiiiiiiiiiesiiie e 42
Sekil 3. 19. AWOX H20 Kontrol Paneli ..........cccoovuiiiiiiiiiiiiiiiie e 44
Sekil 3. 20. Kontrol Panel Kutusu.........cccooviiiiiiiiiiiiiieee s 44
Sekil 3. 21. Kontrol Paneli Son Hal ..........ccccoeiiiiiiiiiii e 45
Sekil 3. 22. Koruyucu Kask ........ccooiiiiiiiiiiiiiicie e 45
Sekil 3. 23. Koruyucu Kiyafet ... 46



Sekil 3. 24. Tez Calismast Kapsaminda Tasarlanan Koruyucu Ayaklik..................... 46
Sekil 3. 25. Tez Calismast Kapsaminda Tasarlanan Koruyucu Maske ve Eldiven .... 47

Sekil 3. 26. Ohaus PA4102 Hassas Terazi 4100 g 0,01 g..coovvvvveeiiieeiiiieiiieeniieee 49
Sekil 3. 27. Kuru Hava Sterilizatorii (Etiiv) FN 300.......cccccviiiiiiiiiiiicciecie e, 49

Sekil 3. 28. Kuru Hava Sterilizatorii (Etiiv) FN 300 Cihazina Yerlestirilen Petri+Findik
INUIMNUNEIETT 1ttt ettt et e e e e et e e sbeeeneee e 50

Sekil 3. 29. Etiivden Cikan Petri+Findik Numunesinin Desikatorde Sogutulma islemi

............................................................................................................................ 50
Sekil 3. 30. Ohaus PA4102 hassas terazi 4100 g 0,01 g ....ccovvvvviveiiiiiiicniicee, 51
Sekil 3. 31. Niive Mf 306 KUl FITN1 c..ccoiiiiiiiiiieiiec e 52
Sekil 3. 32. Laboratuvar DesiKatorll ..........ceeeiiiirieiiiiiiee i ciiiee e ssieee e 52
Sekil 3. 33.Laboratuvar Desikatorii Krozelere Ustten BaKis ......c.c.ccceevevevevereverenennne, 52
Sekil 3. 34. Ohaus PA4102 Hassas Terazi 4100 g 0,01 g..ooovvvvvveiiiiiniciinicneee 53
Sekil 3. 35. Kiil Cihaz1 Sonrasi Krozelerdeki Findik Numunesi ............c.ccceevevveeneen. 53
Sekil 3. 36. Laboratuvar Erleni .........ccccooiuviiiiiiiiii e 54

Sekil 3. 37. Siizge¢ Kagidindan Gegirilen Etanol+Toz Haline Getirilmis Findik
NUMUNEST KATISIMT ..ttt 55

Sekil 3. 38. Siizge¢ Kagidindan Gegirilmis Seyreltme Islemi Uygulanacak Numune

............................................................................................................................ 55
Sekil 3. 39. Folin(Sar1) Ve Sodyum Karbonat(Seffaf) Karisimlari...........c.cocooeeene. 55
Sekil 3. 40. Deney Tiipii Sporunda 1 Saat Bekletilmis Numune Ornekleri............... 56
Sekil 3. 41. Hach Lange Dr 6000 UV-VIS Spektrofotometre..............cocevvvirivcrnnnnne. 56
Sekil 3. 42. Wisetherm Soxsalet C1Naz1, ........ccceeviiiiiiiiiiiie e 57
Sekil 3. 43. Heidolph Hei-Vap Markali1 Evaporator Cihazi ..........ccococeiiiiiiiiiiennne, 58
Sekil 3. 44. Weightlab Instruments WH-5002 0,01 Hassas Terazi ...........c.cooeevnnnns 58
Sekil 3. 45. Etanol Dietileter KariSimi .........coocveiiiiiiiiiiiiiieiee e 58
Sekil 3. 46. Etanol Dietileter Fenolftaleyn Karisimi..........cccoooceeiiiiiiiiiiiiiicnieee, 59
Sekil 3. 47. Meziir Yardimiyla 50 ml Etanol Dietileter Fenolftaleyn Karisiminin

NUMUNEYE AKLATTINL.....vveuviiiiiiiieiic e 59
Sekil 3. 48. KOH Ile Yapilan Titrasyon ISIemi ..........cccccovvirrereinicccireesceceen, 60
Sekil 3. 49. Blenderdan Gegirilmis Islem Gormemis Findik Numunesi ................... 60

VI



Sekil 3. 50. Bez lgerisine Yerlestirilmis Toz Findik Numunesinin Preslenerek Yag

(031135 14 o1 (PP P OTRTUPROPR 61
Sekil 3. 51. Preslenen Numuneden Cikarilan Yag Numunesi Tartimi ............c.cene... 61
Sekil 3. 52. KOH Ile Titrasyonu Sonrast Pembe Renk EIdesi ........c.cccoceveveveverevennnane, 62
Sekil 3. 53. Titrasyon Sonrasi Islem Gérmemis Findik Numunesi Titrasyon Sonucu

OIUSAN RENK.....eiiiiiiiiii et 62
Sekil 3. 54. Aqualab 4TE Su Aktivite Cihazi.........ccccovciiiiiiiiniii e 63
Sekil 3. 55. Blenderdan Gegirilmis Petri Kabina Bosluk Kalmayacak Sekilde Yayilmis

FIndik NUMUNEST ....eeiiiiiiieie e 64
Sekil 3. 56. Miniscan EZ 4500L Spektrofotometre ..........ccccvvvvvrveiiiiienicnesee e 64
Sekil 4. 1. High 10 Parametresinde Islenmis FIndiK.........ccccoeevvvveicirererieiecreiennn. 68



TABLOLAR LiSTESI

Tablo 1. 1. Mal Grubu Bazinda Tiirkiye Geneli Findik ve Mamulleri Thracat Tablosu

Tablo 1. 2. Tiirkiye Geneli Findik ve Findik Tiirevlerinde Elde Edilen Mamullerin 1
Subat-31 Ocak Tarihleri Arasindaki 12 Aylik Thracat Tablosu (Dolar)................. 9
Tablo 4. 2. Giresun Fiskobirlik Efit Tarafindan Yapilan Aflatoksin Analiz Sonuglari

Tablo 4. 3. Tasarlanan Sistemde Islem Gérmiis Findiklarin Nem Tayini Tablosu..... 70
Tablo 4. 4. Tasarlanan Sistemde Islem Gérmiis Findiklarmn Kiil Tayini Tablosu....... 70
Tablo 4. 5. Tasarlanan Sistemde Islem Gormiis Findigin Renk Analizi Tablosu........ 71
Tablo 4. 6. Tasarlanan Sistemde Islem Gormiis Findik Numunelerinin ve Naturel

Findik Numunesinin Su Aktivitesi TabloSu .........cccovviiiiiiiiiiiiiicie e 71
Tablo 4. 7. Tasarlanan Sistemde Yapilan Islem Sonras1 ve Naturel Findik Serbest Yag

Asitligi Oleik Asit Cinsinden Tablosu ........cccvvviiiiiiiiiiici 72
Tablo 4. 8. Tasarlanan Sistem Tasarlanan Sistemde Yapilan Islem Sonrasi ve Naturel

Findik Fenolik Madde Tayini Tablosu............ccooiiiiiiiicceec 72



MiIKRODALGA iLE ISITMA YONTEMININ FINDIK
KAVURMA SURECINE ETKIiSININ INCELENMESI

OZET

Tiirkiye’de findik {iretim hacminin biiyilk bir kismi Karadeniz bdlgesinde
gerceklestirilmektedir. Findik meyvesi ¢ig olarak tiiketilebilecegi gibi islenmis
(kurutma, kavurma vb.) olarak da tiiketilebilmektedir. Findigin islenme kosullarindaki
girdi maliyetleri findik maliyetlerini biiyiikk oranda etkilemektedir. Findigin
islenmesinde geleneksel yontemlerin yani sira farkli teknolojilere sahip yontemler de
kullanilabilmektedir. Mikrodalga yontemi ile iiriinlere 1s1l islem uygulanmasi (1sitma-
pisirme-kavurma vb.) geleneksel yoOntemlere kiyasla daha kisa siirede
gerceklesebilmektedir. Bu calismada findik meyvesinin kavrulmasi i¢in bantl bir
mikrodalga {irtin kavurma sistemi tasarlanmig ve imal edilmistir. Tasarimi
gerceklestirilen deney diizenegin ahsap ve sac metal yap1 malzemeleri kullanilarak
olusturulmustur. Mikrodalga firinlar igerisinde tirtinlerdeki kavrulmanin homojen bir
sekilde gerceklestirilmesi i¢in hareketli bir bant sistemi ve bant sisteminde kademeli
olarak ayarlanabilir bir DC motor kullanilmistir. Tasarlanan kavurma tinitesinin iist
kisimda yer alan sac metalin yan tarafina kontrol panelleri ikinci ve iglincii
mikrodalgayr kontrol etmek icin bosluklar birakilmis ve kaydirmali kapaklar
yapilmistir. Tasarlanan Mikrodalga kontrol paneli sayesinde tasarlanan sistem
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,15,20,25,30 ve 35 dk siirelerde calistirilabilmekte ve Low, M.low,
Med. M.high ve High mikrodalga elektromanyetik dalga araliklan
olusturulabilmektedir. Deney parametreleri uygulanan findik 6rneklerinin incelenerek
nem tayini, kiil tayini, renk analizi, su aktivitesi, serbest yag asitligi ve toplam fenolik
madde tayini analizleri yapilmistir. Calisma sonucunda elde edilen farkli
parametrelere ait findik Orneklerine ait kalite parametre sonuglarinin Standartlara
uygun oldugu ve mikrodalga yontemi ile kavurma isleminin kavurma uygulamalarinda
kullanilabilecegi tespit edilmistir.

Anahtar kelimeler: Mikrodalga Firm, Findik, islenmis Findik, Kavurma
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INVESTIGATION OF THE EFFECT OF MICROWAVE
HEATING METHOD ON THE ROASTING PROCESS OF
HAZELNUT

ABSTRACT

Most of the hazelnut production volume in Turkey is carried out in the Black Sea
region. Hazelnut fruit can be consumed raw as well as processed (drying, roasting,
etc.). Input costs in hazelnut processing conditions greatly affect hazelnut costs. In the
processing of hazelnuts, methods with different technologies can be used as well as
traditional methods. Heat treatment of products (heating-cooking-roasting, etc.) with
microwave method can be realized in a shorter time compared to traditional methods.
In this study, a band microwave product roasting system was designed and
manufactured for roasting hazelnut fruit. The designed experimental setup was created
using wood and sheet metal construction materials. In order to achieve homogeneous
roasting of the products in microwave ovens, a moving belt system and a gradually
adjustable DC motor are used in the belt system. Control panels were left on the side
of the sheet metal on the upper part of the designed roasting unit, spaces were left to
control the second and third microwave, and sliding covers were made. Thanks to the
designed Microwave control panel, the designed system can be operated for
1,2,3,4,5,6,7,8,9,10,15,20,25,30 and 35 minutes and Low, M.low, Med. M.high and
High microwave electromagnetic wave ranges can be created. Moisture, ash, colour,
water activity, free fatty acidity and total phenolic content were analyzed by examining
the hazelnut samples, whose experimental parameters were applied. As a result of the
study, it has been determined that the quality parameter results of hazelnut samples
belonging to different parameters are by the standards and that microwave roasting can
be used in roasting applications.

Keywords: Microwave Oven, Hazelnut, Processed Hazelnut, Roasting
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BOLUM 1.GiRiS

Enerji geleneksel 1s1l islemde malzemeye, malzemenin yiizeylerinden 1s1 tasinima,
iletimi ve radyasyonu yoluyla ii¢ farkl sekilde aktarilir. Buna karsilik, mikrodalga
yonteminde ise 1s1 malzemeye elektromanyetik alanla molekiiler etkilesim yoluyla
dogrudan iletilir. Geleneksel yontemlerde, enerji malzemeye termal gradyanlar
yoluyla aktarilirken, mikrodalga yoOnteminde 1sitma islemi kaynaktan gelen
radyasyonun hedef malzemenin molekiilleri ile dogrudan etkilesimi yoluyla
elektromanyetik enerjinin termal enerjiye doniistiiriilmesi sonucunda gergeklestirilir.
Mikrodalgalar malzemelere niifuz edip enerji biriktirebildiginden, malzemenin hacmi
boyunca 1s1 Uretilebilir. Enerji aktarimi, ylizeylerden 1sinin yayilmasi prensibine
dayanmaz ve nispeten daha kalin malzemelerin hizli ve homojen bir sekilde
isitilmasma  olanak saglar. Mikrodalgalar malzemenin hacmi boyunca enerji
aktarabildiginden, islem siiresini kisaltma ve genel kaliteyi gelistirme potansiyeli
mevcuttur. Mikrodalga firin teknolojisi giiniimiizde geleneksel 1sitma ydntemine
kiyasla daha kisa siirede pisirme ve enerjiden tasarruf saglamasi noktasinda popiiler

hale gelmistir (Thostenson ve Chou, 1999; Venkatesh ve Raghavan, 2004).

Gidalarin mikrodalga 1sitmasinmi etkileyen farkli parametreler mevcuttur. Bunlar
frekans, mikrodalga giicii ve 1s1itma hizi, sicaklik, gidanin kiitlesi, su igerigi, yogunluk,
fiziksel geometrisi, termal Ozellikler, elektriksel ozellikler, dielektirik ozellikler,
baslangi¢ sicakligi, yogunluk ve homojenliktir. Gidanin baslangic sicakligi ne kadar
yiiksekse, mikrodalgalar tarafindan o kadar hizli isitilacaktir. Yiyecegin igerigi ne
kadar yogunsa, mikrodalgalarla pisirilmesi de o kadar uzun siirecektir. Bir gidanin
icerigi ne kadar homojen olursa, mikrodalga 1ginlarinin da yiyecek tarafindan emilimi
o kadar fazla ve esit olacaktir. Dolayisiyla pisirme i¢in de o kadar az zaman
gerekecektir (Harrison, 1980; Konak ve ark., 2009).



Son yillarda mikrodalga kurutma, meyveler, sebzeler, atistirmalik yiyecekler ve siit
tirtinleri gibi ¢esitli gida tirlinleri i¢in alternatif bir kurutma yontemi olarak popiilerlik
kazanmustir. Geleneksel sistemlerde, ylizeye uygulanan i1sinin, suyun uzaklasan
cephesinde buharlasmasi i¢in neme dayanikli bir kurutucu katman yoluyla tasinmasi
gerekir. Bir mikrodalga kurutma sisteminde, mikrodalgalar inert kuru katmanlara
kolayca niifuz edebilir ve dogrudan su cephesindeki nem tarafindan emilir. Hizl1 enerji
emilimi, suyun hizli bir sekilde buharlasmasina (kaynamasina) neden olur (Wang ve
ark., 2004). Mikrodalga uygulamalar1 giiniimiizde popiiler bir hal alip endiistriyel
malzeme kurutma ve eritmede, gida islemede, kimyasal reaksiyonlarda, plazma
tiretiminde, atik islemede, sinterlemede ve geri doniisiimlerde kullanilmaktadir. Gida
islemede mikrodalga uygulamalarinin daha ¢ok Orta ve Dogu Avrupa bolgelerinde
kullanimi1 yaygin olmakla beraber diinya tarafindan taninmistir (Gwarek ve Celuch-
Marcysiak, 2004).

1.1. Mikrodalga Yontemi ve Mikrodalga Firin Teknolojisi

Mikrodalgalar, malzeme Ozelliklerine bagli olarak yansitilabilen, iletilebilen veya
absorbe edilebilen yiiksek frekansli elektromanyetik dalgalardir (Gowen ve ark., 2006)
Mikrodalga radyasyonu, elektromanyetik radyasyon spektrumunun havada 300 ila
300.000 MHz frekanslar1 ile 1 m - 1 mm dalga boylar1 arasinda kalan kismidir.
Spektrumun diger boliimleri arasinda gama 1sinlari, X 1sinlari, ultraviyole isilar
gorliniir 1sinlar ve radyo dalgalar1 yer almaktadir. Gama isinlar1t ve x-1smlart
tyonlagtirict 1silardir. Gamma 1sinlari, radyoaktif parcalanmadan sonra uyarilmis
cekirdekten yayinlanan elektromanyetik radyasyondur. Gamma 1sinlari ile x-1sinlar
arasindaki fark, gamma 1sinlarinin ¢ekirdekten, x-isinlarinin ise atomun en i¢
tabakalarindaki elektromanyetik gecislerden yayinlanmasidir (Lambert, 1980). Sekil
1.1°de Elektromanyetik Spektrum gosterilmistir.
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Sekil 1. 1. Elektromanyetik Spektrum (Tiirkkan ve Pala, 2009)

Mikrodalgalar, 1s1k hizinda hareket eden ¢ok kisa elektromanyetik enerji dalgalaridir.
Mikrodalga firinlarda kullanilan mikrodalgalar, radyo ve televizyon yayinciliginda
kullanilan sinyaller ile ayni frekans ailesindedir. Bilim insanlar1 elektromanyetik
enerjiyi, elektromanyetik spektrum olarak bilinen siirekli bir aralikta dagitilan belirli
bir dalga boyuna ve frekansa sahip dalgalar olarak nitelendirmektedirler. Gortiniir 151k
dalgalarinin dalga boyu 400 ila 700 milimikrondur ve tipik x 1sinlarinin uzunlugu 0,01
milimikron ve frekans1 30 x 10'? milyondur. Mikrodalgalar (kisa dalgalar veya yiiksek
frekansli radyo dalgalari), 0,1 milimetre uzunluklar1 ve 3 X 101 Hz frekansi ile en kisa
radyo dalgalaridir. Radyo dalgalar1 ve goriiniir 151k arasinda, enerji spektrumunun
iyonlastirict olmayan kisminda bulunurlar. X 1sinlari, gama 1sinlart ve kozmik 1sinlar
tarafindan tretilen yiiksek frekanslara (saniyede milyonlarca trilyon dongii) kiyasla
daha diisiik frekanslarlara sahiptirler. Mikrodalgalar bu nedenle giivenli bir sekilde 1s1
tiretebilir ve yiyeceklerin radyoaktif hale gelmesine neden olmazlar. Mikrodalgalar
c¢ogu metalden yansitilirken diger bir¢gok maddenin atomlarinda endiiktif rezonans

olusturur (Ishii, 1995).

Elektromanyetik dalgalar1 kullanarak yemek pisiren-isitan firinlara mikrodalga firin
denir. Mikrodalga firmlarinda kullanilan, mikrodalga 2450 + 50 Mhz arasinda
degismektedir. Mikrodalga ile bir malzemenin iyonlagsmasi, malzemenin (+) ve (-)
iyonlarina  boliinerek  bozulmasindan  kaynaklanmaktadir. Bir malzemenin

polarizasyonu ise, yapisini olusturan malzemenin molekiillerinin belirli oranda (+) ve



(-) kutuplara ayrilmasi anlamina gelmektedir. 1940’lardan bu yana kullanilan
mikrodalgalar giiniimiizde gida ve kimya miihendisligi alanlarinda, polimer ve
seramik sanayisinde, tipta, gida isleme alanlarinda kullanilmaktadir. Gida isleme de
mikrodalga dondurmada, kurutmada, tavlamada, ¢c6zmede, pisirmede, sterilizasyonda,
pastorizasyonda, 1sitmada ve firinlamada kullanilmaktadir. Mikrodalga enerjisi iiriin
icerisindeki molekiilleri harekete gecirerek siirtinme meydana getirip hacimsel
kaynakl1 daha diisiik direngli 1s1 kaynagi olusturmaktadir. Su birgok {iriiniin igerisinde
bulunmakta olup ¢ift kutuplu yapis1 nedeniyle mikrodalga enerjisini termal enerjiye
cevirmede biiyiik rol oynamaktadir. Mikrodalga firinlarda elektrik dalgalar1 firin
igerisindeki yiiksek gerilim trafosu, kondansator, diyot gibi elemanlar sayesinde kisa
dalga boylu yiiksek frekansa doniistiiriiliir. Bu dalgalar firin bosluguna aktarilir.
Yiiksek frekansli ortamda gida molekiillerini yiiksek hizda titrestirir. Bdylece
molekiillerin titresimi 1stya doniislir. Bu 1s1 gidanin yapisini bozmadan pisirilmesini
saglar. Klasik firinlardan farki, yiyecegin i¢inde olusan ve disaridan ulagsmayan 1sidir

(Demir ve Sahin, 2010; Oliveira ve Franca, 2002).

Mikrodalga firin sematik gosterimi Sekil 1.2’de yer almaktadir. Mikrodalga firin,
mikrodalga tireten bir magnetron, iiretilen mikrodalganin firin i¢inde yayilmasini
saglayan bir dalga yayict ve firin boslugundan olusur. Yayilan mikrodalganin firin
icinde diizgiin dagilimini saglamak i¢in ya doner tabla ya da dalga yayicidan hemen
sonra yerlestirilen bir pervane kullanilir. Ayrica 1sinan besinin yaydigi sicaklik sonucu
1sinan havanin firin i¢inde birikmesini 6nlemek i¢in bir havalandirma sistemi bulunur.
Mikrodalga 1sitma sistemi gii¢ linitesi, rezonatdr ve kontrol iinitesi olmak tizere 3 temel
boliimden meydana gelmektedir. Giig linitesi frekanslarin meydana geldigi kaynak ve
elektromanyetik enerjinin rezonatdre geg¢is yaparak dalga kilavuzu yardimiyla
olugmaktadir. Rezonator kisminda ise iirlin mikrodalga etkisinde birakilarak buhar
veya sicak hava vererek calisma gerceklesmesi i¢in bir takim arag¢ gere¢ yardimiyla
baglanmas1 gereken rezonatdrden olugmaktadir. Son olarak kontrol iinitesi ise bu
1siticidan daha iyi bir performans alabilmek ve diizene koymak amacl kullanilan bir
tinitedir. Mikrodalga giiclinii meydana getiren magnetron tiipleridir (Karaaslan, 2008;
Ekin, 2013; Mekonnen, 2018)
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Sekil 1. 2. Mikrodalga Firin

Genel olarak mikrodalga firinlarin avantaj ve dezavantajlarini inceleyecek olursak,

Uriiniin kisa siire de hizli bir sekilde 1sinmasini saglamaktadir. Kullanim ve bakim
acisindan kolay olmakla beraber kapladig: alan kiigiiktiir. Kimyasal maddeler kolayca
1siabilmektedir. Uriinde hijyenik bir 1sitma gerceklesmektedir. Enerji bakimindan
verim yilksek olmakla beraber iirlinlin 1sinma islemi homojen bir sekilde
gerceklesmektedir. Mikrodalga ile 1sitma hacimsel ve segici olmakla birlikte istenilen
sonuglar elde edilebilmesi icin diger 1s1 akis yontemleriyle harmanlanarak

kullanilabilmesi genel avantajlart olarak degerlendirilmektedir.

Mikrodalga icerisinde bulunan magnetronlar geleneksel yontemle 1sitmaya gore daha
pahali olmaktadirlar. Saglik agisindan radyasyon kagagini 6nlemek agisinda kapali bir
sistem olusturmasi zorunlu tutulmaktadir. Mikrodalga yontemiyle 1sitmada diger
yontemlere gore farkli tedbirler alinmasi1 gerekmektedir. Metal yiizeylerde yansima
gerceklestirirler. Mikrodalga firin  egitimsiz insanlar tarafindan kullanilmasi
onerilmemektedir. Uriiniin sekline boyutuna gore merkezinde tam 1sinma

ger¢eklesmeme ihtimali bulunmasi ise dezavantajlar1 olarak siralanabilmektedir.



1.2. Findigin Hakkinda Genel Bilgi, Yetistirilme Kosullari, Uretimi

Findik meyvesi basit, yuvarlak yapraklar kenarlar1 ¢ift disli iken uglart sivri olan
cigekleri yapraklardan 6nce agan bir evcikli, 5-12 cm araliginda kedicik sekilli erkek
cicekler sar1 renkte, disi cicekler ise tomurcuklarda kis aylari siiresince kendini
saklamakta olup 1-3 mm araliginda kirmizi renkte olmaktadir. 1-2,5 c¢cm araliginda
uzunluklar degiskenlik gosteren 1-2 cm capinda Nus meyve olarak bilinmekte olan
kabuk disin1 saran kadehciklere sahip ayrica kadehcigin yapisi ve sekline bagli olarak
findik cesitlerini belirlemekte 6nemli bir yere sahiptir. Findik meyvesi kislar1 1lik
gecen nemli ve humuslu topraklari seven yillik yagis oraninin 1000-2000 mm oldugu
yerlerde 2°C altinda olmayan yerlerde yetistirilmektedir. Eger sicaklik 2°C nin altina
diiserse bu durum findik meyvesinin hasat oraninda ve kalitesinde olumsuz sonuglara
neden olabilmektedir. Diinya’da optimum sartlarin saglandigi en segkin yer Dogu
Karadeniz bolgesi olmakla beraber Trabzon-Giresun-Ordu schirlerinde yetistirilen
findiklar tarim tipi bakimindan monokiiltiir olarak yapilmakta ve ticari olarak yiiksek
degere sahip olmaktadir. Findik meyvesi Dogu Karadeniz ve Bati Karadeniz
bolgelerinin her ikisinde de yetismekte olup Tiirkiye findik {iretiminin %80 ini
Karadeniz bolgesinden temin etmekte ayrica Diinya’da findik {iretiminde birinci
olmakla beraber Diinya findik iiretimi goz Oniine alindiginda diinyanin %62-65
oraninda ihtiyacini gidermekte olup Tiirkiye’de iiretilen findigin lezzet ve kalitesi
bakimindan 6nemli bir yere sahip oldugu bilinmektedir. Findigin kalitesi ve lezzeti

findigin verimine baghdir (Fiskobirlik Efit, 2021).

Findik Tiirkiye’ye 2300 sene evvel Karadeniz sahillerinde yetistirildigi yazili olarak
kaydedilmistir. Findik iiretiminde Tiirkiye ilk sirada yer alip Diinyadaki iiretimin
%75’lik kismin karsilamaktadir ayrica iiretimi yapilan findiklarin %70-75 orani ihrag
edilmektedir. 550-600 hektar alan1 kapsayan findik arazilerinde dogrudan 4.000.000
insan findikla ugrasmaktadir. Tiirkiye i¢in findik iiretimi sosyo-ekonomik ag¢idan
onemlidir. Ayrica Tirk findig1 kalite bakimindan da istlinliiglinii korumaktadir.
Diinya’da findik tariminda ilk sirada yer alan Tiirkiye’de liretim alanlar1 2 standart

altinda toplanmaktadir. Artvin, Trabzon, Rize, Giresun, Ordu 1.standart bolge olarak



tanimlanirken Kocaeli, Zonguldak, Diizce, Bolu, Kastamonu, Sinop ve Samsun

2.standart bolge olarak tanimlanmaktadir (Giresun Ticaret Borsasi, 2021).

Sekil 1.3’te verilen findik gruplarinin sekillerine ve kiltlir ¢esitlerine gore ayrimi
goriilmektedir. Yuvarlak findigin aci, cavcava, c¢akildak, fosa, kalinkara, kan,
kargalak, mincane, palaz, tombul, uzun musa ve kara findik gibi ¢esitleri mevcuttur.
Sivri findiklar ise incekara, kus ve sivri findik ¢esitliligine sahipken uzun findiklar
yuvarlak badem ve yass1 badem olmak tlizere 2 farkl kiiltiir ¢esidine sahiptir. Findik

sekilleri ve gruplar1 Sekil 1.3°te yer almaktadir.

Yuvarlak findik (tombul findik); Giresun kalitesinde olmayan diger findiklar lavantin
findik olarak bilinir. Biiyiikliikleri orta derece olup kalite bakimindan yiiksek
findiklardir. Yag, protein ve randiman bakimindan diger findiklara gore oranlar1 daha
yiiksektir. Sekilleri kirilmaya elverigli fakat kabuk ile findik i¢i arasinda bosluk yok
denecek kadar az oldugundan meyve lizerinde vurgunlar meydana gelebilmektedir.
Diinya genelinde tombul findik bir numara olarak yerini korurken palaz, Fosa,

Mincane tiirleri de diinyanin kaliteli findiklar1 arasinda yer almaktadir (Ceran, 2018).

FINDIK SEKILLERI VE GRUPLARI SEKIL GRUPLARINA GORE
KULTUR CESITLERI
; -ACT -KARGALAK
YUVARLAK -CAVCAVA -MINCANE
-CAKILDAK PALAZ
-FOSA -TOMBUL
-KALINKARA -UZUN MUSA
KAN -KARAFINDIK
SIVRI
-INCEKARA
-KUS§
-SIVRI
UZUN
“YUVARLAK BADEM
“YASSIBADEM

Sekil 1. 3. Findik Sekilleri ve Gruplari (Ceran, 2018; Koksal ve ark., 2006)



Findik iireticiligi Tiirkiye’de gegmisten glinlimiize kadar devam eden maddi anlamda
tilkemize kazanclar saglayan bir iriindiir.  Ayrica findik iiretiminde diinya
siralamasinda 1. sirada bulunmaktadir. Tiirkiye findik {iretiminde 1.sirada
bulunmasina ragmen iirlin eldesi diger iilkelere gore azdir. Bunun asil sebebi hatali ve
denetimsiz yetistiriciligin yapilmasidir. Cikolata sanayisinde, sekerlemelerde vb.

alanlarin yani sira kuruyemis olarak tiiketilmektedir (Giirsoy, 2021).

Findikkabugunun uzaklastirilmasinin ardindan kavrulmus, beyazlatilmis, kiyilmas,
dilimlenmis, un, ezme veya piire halinde piyasa raflarinda yerini almaktadir. Ayrica
kek, pasta, biskiivi, sekerleme, ¢ikolata, draje, nuga, helva yapiminda kullaniimakta
olup sebze, meyve balik, makarna, eriste, tavuk vb. iriinlerde sos olarak ta
kullanilmaktadir. Kahvalti masalarinda yer alan peynir ezmelerinde, ekmek
tiretiminde ve yogurtlarda aroma saglayici olarak yerini almaktadir. Vurgunlu, ezik ve
kirik i¢ findiklar yemeklik yag yapiminda, gizli ¢iiriik, limonlagmais, ¢iiriik findiklar
kozmetik ve sabun sanayisinde kullanilmaktadir. Bozuk findiklardan elde edilmis
yaglar yagli boya endiistrisinde ve aletlerin yaglanmasinda da kullanilir. Yag
uzaklastirilmis findik kiispeleri pasta tiretiminde, kiimes ve siit hayvanlarinin besisinde
kullanilirken findik zurufu ise hayvan yemlerinde kullanilmaktadir (Simsek ve

Arslantas, 1999; Kirca ve ark., 2018).

Bu tez ¢alismasi kapsaminda tombul findik numunesi kullanilacaktir. Dolayisiyla bu

boliimde tombul findigin 6zellikleri incelenmistir.

Tablo 1.1°de Istanbul Findik Ihracatgilar1 Birligi tarafindan Findik ve Mamulleri
Thracat Degerlendirmesi Raporunda Tiirkiye genelinde findik ve findik tiirevlerinden
elde edilen mamullerin ihracati ton bakimindan incelenmistir. 2020 ve 2021 yillarinda
ocak ayinda ne kadar tiretim oldugu ve bu yillar arasinda degisim ve yiizdelik paylari

ifade edilmektedir.



Tablo 1. 1. Mal Grubu Bazinda Tiirkiye Geneli Findik ve Mamulleri Ihracat Tablosu (Ton) (Istanbul
Findik Thracatcilari, Birligi 2021)

Mal Gruplar1 Bazinda Tiirkiye Geneli Findik ve Mamulleri hracati (Ton)

Ana Alt Ocak
Simiflandirma Simiflandirma
2020 2021 Deg.(%) Pay (%)
Findik ve I¢ Findik 16.401 16.818 2.54 % 64,39%
Mamulleri . .
Islenmis Findik 11.170 9.206 -17,58% 35,24%
Kabuklu Findik 19 86 340,84% 0,33%
Bitkisel Yaglar 74 11 -85,33% 0,04%
Genel Toplam 27.664 26.120 -5.58% 100,00%

Tablo 1.2‘de istanbul Findik fhracatgilar1 Birligi tarafindan Findik ve Mamulleri
Thracat Degerlendirmesi Raporunda Tiirkiye genelinde findik ve findik tiirevlerinden
elde edilen mamullerin ihracati 1 Subat-31 Ocak tarihleri arasinda son 12 aylik ihracati
dolar bazinda incelenmistir.2019-2020 ve 2020-2021 yillarinda ne kadar getirisi
oldugu ve bu yillar arasinda degisim ve ylizdelik paylar1 ifade edilmektedir.

Tablo 1. 2. Tiirkiye Geneli Findik ve Findik Tiirevlerinde Elde Edilen Mamullerin 1 Subat-31 Ocak
Tarihleri Arasindaki 12 Aylik Thracat Tablosu (Dolar) (istanbul Findik ihracatgilar1 Birligi, 2021)

Mal Gruplar1 Bazinda Tiirkiye Geneli Findik ve Mamulleri [hracati Son 12 Aylik (Bin $)

Ana Sinifladirma Alt 01 Subat-31 Ocak (12 Aylik)
Simiflandirma
2019- 2020-2021 Deg.(%) Pay(%)
2020
Findik ve I¢ Findik 1.250.416 1.126.530 -9,91% 57,63%
Mamulleri . )
Islenmis Findik 803.993 825.222 -2,64% 42,22%
Kabuklu Findik 1.968 1.457 -25,97% 0,07%
Bitkisel Yaglar 3.112 1.534 -50,73% 0,08%
Genel Toplam 2.059.490 1.954.742 -5,09% 100,00%

1.3. Findik Hasat ve Findikta Harman Teknolojisi

Findik bahgelerinde hasat islemi 6ncesinde genel bir temizlik yapilir. Genel temizlik
olarak adlandirdigimiz yabanci ot ve dikenler hasattan 5-10 giin dncesinde bah¢eden

uzaklagtirilir. Tirpan, kirinti, motorlu tirpan vb. ara¢ gerecler kullanilarak yapilir.



Findigin olgunlagma evresi tamamlandiktan sonra hasat edilir. Hasat isleminde dikkate
alinmasi gereken en dnemli hususlardan bir tanesi bahge icerisinde bulunan farkl: tiir
findiklarin birbirine karistirilmamasidir. Findik hasadi islemi dogru zamanda yapildigi
takdirde findik meyvesinden alinan verim ve kalite degerlerinde artis goriiliir (Beyhan,
2000). Ayn1 bahge igerisinde findik ¢esitliliginden kaynaklar1 olarak hasat islemleri
ayni zamanda yapilmamalidir. Eger findik cesitleri aynt zamanlamada hasat
olgunluguna erismisse de findiklar1 karistirmamak gerekir (Ozgagiran ve ark., 2005;

Anonim, 2007).

Findiklar daldan findik hasadi, yerden findik hasadi ve makinelesme findik hasadi
olmak tizere 3 farkli sekilde toplanmaktadir. Findiklar halk dilinde gidik olarak bilinen
sepetlere toplanir ardindan ¢uvallara bosaltilir. Cuvallarda ara¢ araciligiyla ya da insan
giiciiyle harmana tasinir. Ulkemizde Dogu Karadeniz ve Bati Karadeniz’de findik
bahgeleri egimli oldugundan yaygin olarak daldan findik toplanir. Findik bahgesinde
calisan is¢iler (ameleler) ortalama kisi bas1 70-75 kg yas findik toplar. Kurutma
isleminden sonra kisi bas1 23-25 kg findik elde edilmis olmaktadir (Anonim, 2007,
Unal 2007). Daldan findik toplamirken iscilerin en dikkat etmesi gereken durum
dallarin eski yerlere konulmasi, diger dallarla siirtisme olmamasi ve dallarin
kirilmamasina dikkat edilmelidir (Anonim, 2007). Ayrica bu tiir hasat isleminde findik
erken hasat islemine tabi tutuldugundan kalite ve verimde azalma olmaktadir (Unal,
2007; T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021). Yerden findik hasad1 diiz ve diize yakin
findik bahgelerinde uygulanmaktadir. Bu nedenle Karadeniz bdlgesinde bu hasat sekli
oldukca az uygulanmaktadir. Yerden findik hasadi olgunlasma evresinin tamamlamis
findiklarin silkelenerek yerden toplanma islemine denir. Ayrica toplama seklinde
findiklar kalite ve verim agisindan olumlu sonuglar dogurmaktadir. Bunun yani sira
tomurcuklar da zarara ugramamis olmaktadir (Anonim, 2007). Giiniimiizde
teknolojinin ilerlemesiyle birlikte findik bahgelerinde silkme makineleri kullanilmaya
baslanmistir. Yere diisen findiklara sepetlere toplanip ¢uvallara konulur ve harmana
gotiiriiliir (Ozdemir, 2005). Bu hasat seklinde findik toplama islemi 3-5 giin ara ile 3
kez tekrarlanmaktadir. Bir findik is¢isi ortalama olarak 110-120 kg araliginda findik
toplamaktadir. Kurutma islemine tabi tutuldugunda ise 45-50 kg kuru findik eldesi
saglanmis olmaktadir (Unal, 2007). Bu metottaki en &nemli faktor findigin yerde
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kalma siiresinin olduk¢a az olmas1 gerekmektedir. Eger yerde kalig siiresinde uzama
olursa findikta kiiflenme ve c¢iirime olusacagindan kalitede diisiisler meydana
gelmektedir (Unal, 2007; T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2021). Tiirkiye de findik
tarimindaki makinelesme yetersiz oldugundan findik iiretimi bastan sona
incelendiginde en ¢ok harcama yapilan boliim toplama masraflaridir (Unal, 2007).
Findiklarda makineli hasat islemi yere diisen ve diisiiriilen findiklar1 vakum giiciiyle
emerek bir araya getirip toplama boliimiinde biriktirmesiyle yapilir. Ayrica halk
dilinde patoz olarak bilinen findik zurufunu kabuklu findiktan ayiran ayiklama
makinesi de bu grupta yer almaktadir. Findik toplama makinesi Tiirkiye’de tercih

edilmez. Bunun sebebi arazilerin diiz olmamasidir (Ozdemir, 2005).

Findik bahcelerinde halk dilinde kirpma olarak bilinen yabanci otlarin kirpma
makinesi ile kesilmesi ayrica halk dilinde atlama olarak adlandirilan findik ocaklari
diplerinde olusan 1skinlarin temizlenme islemiyle findik hasadi i¢in 6n hazirliklar
yapilmaktadir. Findik belirli bir olgunluga ulasmasinin ardindan findik toplama islemi
gerceklestirilmektedir. Toplanan  findiklar c¢uvallara  doldurulup harmana
tasinmaktadir. Sekil 1.4’de findik meyvesinin her yil diizenli olarak yapilan islem

siras1 diyagrami gosterilmistir.

Yabanci otlann temizlenmesi (Iskin alma)

v

Findik hasadi (Findik diistirme)

v

Ambalajlama (Cuvallama)

A\

Harman yerine tagima

Sekil 1. 4. Findik Meyvesi Dongii Diyagram

(T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2021)
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Ulkemizde yer alan Karadeniz bolgesinde hasat vakitlerinde kii¢iik degisimler
meydana gelse de tarih araliklari ¢ok degismemektedir. Findik hasatlari sahil
cevresinde 1-10 Agustos, sahil ¢evresinin i¢ kesimlerinde 10-20 agustos, i¢ ve yiiksek
kesimlerde 20 agustos ve sonrasinda hasat islemi baslamaktadir (Ozcagiran ve ark.,
2005). Findik hasadinin nasil yapildigi ve hasat isleminin ne zaman gergeklestigi,
findigin kalitesi ve randimani lizerinde oldukga etkilidir. Yapilan analizler sonrasinda
hasat kriterleri olusturulmustur. (Beyhan, 2000; Ozcagiran ve ark., 2005; Anonim,
2007; Unal, 2007). Bunlar; findikkabugunun disinda bulunan zurufun cevresinin
biiyiikk ¢ogunlugunun sararmiis ve kizarmis olmasi (%80), zuruf igerisinde bulunan
kabuklu findigin zuruf igerisinde hareket edebilir durumda olmasi, findik ocak dallart
hareket ettirildiginde findiklarin biiyiik cogunlugunun yere diismeye baslamis olmasi,
findikkabugunun biiyiik gogunlugunun kizarmis olmasi (% 80 ), findik dallarinda yer
alan findiklarin nem miktarlinin %28-30 civarinda olmasi, findikkabuklarinin ve
iclerinin belirli bir biiyiikliige ulagmasi gerekmektedir (T.C. Tarim ve Orman
Bakanligi, 2021).

Findik hasat iglemine tabi tutulduktan sonra zurufundan erkenden ayrilmasi gerekir.
Ciinkii findigin bozulmasini ve bozulmayr hizlandirdigi kaydedilmistir. Findigin
zuruftan ayirarak uzaklastirma islemene harmanlama denir. Zuruftan ayrilmis findiklar
beton ya da toprak zemine serilerek giines 1sinlar1 yardimiyla kurutma iglemine tabi
tutulur (Kadayifcilar ve Uslu, 1978). Fakat hava kosullarina gore zeminin toprak olusu
olumsuz sonuclar dogurabilmektedir. Findigin saglikli bir sekilde depoda muhafaza
edilmesi i¢in nem faktorii goz Oniine alinarak hareket edilmelidir. Findik da toplama,
soldurma, zuruftan uzaklastirma ve kurutma uygulamalar1 yaparak asil gérevin findik
tireticilerinin oldugunu sdyleyebiliriz. Findik hasat islemine tabi tutulduktan sonra
zurufundan erkenden ayrilmasi gerekir. Ciinkii findigin bozulmasini ve bozulmay1
hizlandirdigr kaydedilmistir. Findigin zuruftan ayirarak uzaklastirma islemene
harmanlama denir. Zuruftan ayrilmis findiklar beton ya da toprak zemine serilerek
giines 1sinlar1 yardimiyla kurutma islemine tabi tutulur (Kadayifcilar ve Uslu, 1978).
Fakat hava kosullarina gére zeminin toprak olusu olumsuz sonuglar
dogurabilmektedir. Findigin saglikli bir sekilde depoda muhafaza edilmesi i¢in nem

faktorli gbz ontine alinarak hareket edilmelidir. Findik da toplama, soldurma, zuruftan
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uzaklastirma ve kurutma uygulamalar1 yaparak asil gorevin findik ireticilerinin

oldugunu soyleyebiliriz. Findik harmanlarinda dikkat edilmesi gereken hususlar;

Cevresi agik,

Havadar,

Ortamdaki suyu uzaklastiran,
Giines goren,

Egimli,

S A

Tercihen beton zemin

Zemin toprakta olabilmektedir. Fakat yagmurlu havalar ile toprak su ¢ekeceginden
findigin kurumasi giiclesecektir. Bunun sonucunda findiktaki nem oraninda artig
gercekleseceginden findigin yapisinda bozulmalar meydana gelmektedir (Kadayifeilar
ve Uslu, 1978). Findikta kurutma islemi findigin toprakla baglantisini en aza
indirgenmesiyle ya da tamamen kesilmesiyle beraber findik depolarda uzun siire

muhafaza edilebilmektedir (Unal, 2007).

Sekil 1.5’te sag tarafta findik hasadindan sonra halk tarafindan kavsuk olarak
adlandirilan findigin dis kismini saran yesil ya da kahveye doniik findik kilifi patoz
yardimiyla findiktan ayrigtirllmistir. Harmanin sol kisminda ise patozlama islemi

sonrasinda findik kurutma islemi yapilmaktadir.

Sekil 1. 5. Findik Arastirma Enstitiisiine Ait Harman Yeri (Sagda Patozlama Islemi, Solda Kurutma
Islemi) (T.C. Tarim ve Orman Bakanligi, 2021).
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1.4. Hasat ve Harman Sonrasi islemler

Depoya konulacak findiklar igerikleri bakimindan optimum seviyede olmalidir.
Ozellikle islem uygulanmamis kabuklu findiklar derhal isleme tabi tutulmali ya da
depolanmalidir. Bu nedenle dikkat edilmesi gereken parametreler mevcuttur. Bu
parametrelerin disina ¢ikilirsa ya da findik igerigi olumsuz yonde etkilenirse findik
tiikketiciye ulasmadan imha edilir. Findik i¢erisinde bulunan doymamis yag asitleri ¢ok
cabuk bozulmasindan kaynakli olarak depolarda saklanmasi gliclesir. Eger optimum
sartlarin disina ¢ikilirsa findikta, eksime, kiiflenme, acilasma mikotoksin vb. olumsuz
sonugclar ortaya ¢ikmaktadir. Depolarda bekletilecek olan findiklarin bozulma oranini
en alt seviyeye diisiirerek saklama siirelerinde artis saglanmaktadir (Okuroglu ve

Oriing, 2000; Cetin ve ark., 2000; T.C. Tarim ve Orman Bakanlig1, 2021).

Findik mamuliinde depo kosullarinda saklanacak {irlinlerde olmasi gereken birtakim
nitelikler bulunmaktadir. Bunlar; TS3074 kabuklu findik standartlarina gére nem
miktar1 %12’den fazla olmamakla birlikte findik i¢inin nem miktar1 %7°den fazla
olmamali, TS3075 i¢ findik standartlarina gore i¢ findiklar kuru olmakla beraber nem
miktar1 %6’y1 asmamali (Islenmis findik standart;, 1993; I¢ findik standart, 2012;
Kabuklu findik standarti, 2015;), depo igerisinde saklanacak findiklar jiit ¢uvallar
icerisinde yer almal1 (Ozdemir, 2003; Ozdemir, 2005), findiklarin nem miktar1 6nemli
bir detay oldugu unutulmamali, kiiflenme kizigma ve acilagmanin 6niine gecilebilmesi
icin findiklarin olgunlasip yerden toplanmasi beklenmeli ve son olarak depo igerisinde
saklanacak findiklar birtakim analizlere tabi tutulmalidir (gizli ¢iiriik, nem, aflatoksin,

toplam kiif) (Memis ve Keskin, 2016).

Gidalarin kimyasal, fiziksel, duyusal 6zelliklerinin yan1 sira mikrobiyal faaliyetleri ve
iriiniin igerigi goz Oniline alindiginda bu 6zelliklerin olmasi gerektigi gibi ilerlemesi
sonucunda ortaya ¢ikan siire zarfi gidanin raf omrii olarak tanimlanabilmektedir.
Findik Tirkiye i¢in onemli bir ihracat iiriiniidiir. Bu nedenle Findikta olusabilecek
kayiplarin Oniine gecilmelidir. Findigin islenmesinde dagitiminda ve satisinda

gerceklesen sekmelerde gerekli onlemlerin alinmasinin yani sira dogru islemlerin
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uygulanmasi gerekmektedir. Findik bilesiminde olumsuz sonuglarin ortaya ¢ikmasi raf

omriinii etkilemektedir (Ozdemir ve ark., 1998).

1.5. Findigin Faydalari, Beslenme ve insan Saghg Acisindan Onemi

Findik ge¢misten giliniimiize kadar olan siire¢ igerisinde insanlarin tiikketmeyi sevdigi
ve besin degeri bakimindan da kaliteli bir enerji kaynagi oldugu bilinmektedir. Findik
iceriginde %55-66 yag, %14-16 protein, %11-22 karbonhidrat, %4,5-5 su, %2 kiil
bulunmasinin yani sira igerisinde mangan, fosfor, magnezyum, sodyum, ¢inko, B1, B,

Bs vitaminleri ve aminoasitler bulunmaktadir.

Yapisinda bulunan kalsiyum kemik ve dis gelisimine yardimci olmaktadir. Igerisinde
bulunan E vitamini kas, kalp sagliginin yani sira tireme sistemlerinin uygun degerlerde
stabil olarak ilerlemesini ve kansere neden olabilecek etmenlerin olusumunu
engelleme gibi bir 6zellige sahiptir. Kansizlik olusumunu engellemede de biiyiik bir
Oneme sahiptir ve atardamarlardaki kanin pihtilasma oraninda diisiise neden
olmaktadir. Ayrica kan kolesterol seviyesinde azalma gergeklestirerek kalp damar
hastaliklarinin da oniine gecebilmektedir. Kan igerisinde yaglar1 tastyan lipoprotein
(HDL) miktarinda artisa neden olmakla birlikte bdylelikle kolesterol artigini
engellemektedir. Biiylime ve cinsiyet hormonlari iyilestirmesinde ¢inko rol
oynamaktadir. Ayrica kas dokusu ve sinir uyaricilarin ¢caligmasini etkileyen potasyum

bakimindan verimli bir meyvedir (Kayalak, 2009).

Findik insanlarin damak zevkine uygun olmakla beraber beslenme ve saglik
bakimindan biiyiik bir 6neme sahiptir. Bg ve E vitamini i¢inde bulunduran harikulade
bir besindir. Giin igerisinde 25 gr findik tiiketimi E vitamini ihtiyacinin %100’ {inii
karsilarken, Be vitamininin %25’ini karsilamaktadir. Amerika’da yapilan ¢aligmalarda
E vitamini icerigi en yiiksek findigin Tombul findik oldugu tespit edilmistir (Ozdemir
ve ark., 1998).
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Bu calismada Giresun tombul findiklarin farkli sicaklik-siire kosullarinda mikrodalga
kurutma etkinliginin findik kalite parametreleri iizerindeki etkilerinin belirlenmesi

amagclanmustir.
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BOLUM 2.KAYNAK ARASTIRMASI

Tez caligmasi kapsaminda bantli bir mikrodalga {iriin kavurma sistemi tasarlanmis ve
imal edilmistir. Yapilan ¢alismada 700 Watt giiciinde Awox H20 ev tipi mikrodalga
firin kullanilmistir. Calisma kapsaminda elde edilen numunelerin Kimyasal, fiziksel ve

duyusal ozellikleri incelenmistir.

Demir ve Cronin (2005), farkli sicakliklarda ve farkli kavurma siirelerinde kuru
kavrulmus findiklarda tekstiir degisiklikleri enstriimantal analiz kullanilarak
incelenmiglerdir. Yazarlar ¢alismada maksimum kuvveti ilk kirilma noktast doku
Olciisii olarak belirlemislerdir ve karsilik gelen bir doku degisim modeli icin
parametrelerin  biiyiikliikleri dogrusal regresyon kullanilarak belirlemislerdir.
Calismada, yapilan istatistiksel analizin, kavurma siiresi ile dokudaki degisimin birinci
dereceden bir reaksiyonla temsil edildigini gostermislerdir. Calisma sonucunda
findiklardaki dokusal degisiklikler lizerinde hem zaman hem de sicaklik etkilerinin

onemli oldugunu gostermislerdir.

Dadali (2007), Arastirmaci ¢alismada bamya ve ispanak sebzelerinin kurutma
kinetikleri incelemis, mikrodalga teknigi ile kurutulmasi sirasinda meydana gelen renk
degisimleri ve kurutma sonucundaki rehidrasyon oranlari, Vitamin C degerleri ve doku
ozelliklerindeki degisimlerini arastirmistir. Calisma sonucunda; mikrodalga giicii
artttkca ve kurutulan numune agirligr azaldik¢a numunelerin kurutma siirelerinin
azaldigin1 tespit etmistir. Kurutulan bamya numunesinde renk degisimleri
gozlemlenirken, 1spanak numunesinde renk degisimlerinin meydana gelmedigini
gozlemlemistir. Rehidrasyon kapasiteleri i¢in yapilan ¢caligmalarda, bamya ve 1spanak
numunelerinin 300 °C sicaklikta rehidrasyon islemine tabi tutulmalari sonucunda,
numunelerin geri absorplayabildikleri su miktarlarinin sirasiyla yaklasik olarak %96
ve %78 degerlerine sahip oldugu tespit etmistir. Ayrica arastirmaci, c¢alismada

biyokimyasal degisimlerin daha iyi agiklanabilmesi i¢in, Vitamin C kayiplarim1 da
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incelmistir. Mikrodalga ile kurutma teknigi ile {riinlerin kurutulmasi sonucunda
bamya ve 1spanak numunelerinin sahip olduklar1 Vitamin C degerlerinin sirasiyla

%40.32 ve %27.45’1ni kaybettikleri gozlemlemistir.

Bayrake1 (2008), arastirmaci ¢aligmada, iki farkli bugday tiiriinii mikrodalga yontemi
kullanarak tavlama islemi uygulamistir. Mikrodalga yonteminde 4 farkli sicaklik
degerinde 1sitma ve 3 dakika dinlenme yaparak islemlerine devam etmistir.
Mikrodalga islemi uygulanmayan sahit bugdaylar farkli siirelerde dinlendirilmistir.
Arastirmaci tavlanan bugdaylari laboratuvar degirmeninde 6giitiiliip elde edilen unlar
tizerinde baz1 fiziksel, kimyasal ve teknolojik analizler yapmigtir. Ayni orneklerin
unlarindan ekmek denemeleri yapmis ve ekmeklerin niteleyici ve duyusal 6zellikleri
incelemistir. Tavlamada mikrodalga islemi uygulanan bugdaylarda normal tavlama
islemi uygulanan sahit 6rneklere gore un verimi artarken, kiil miktar1 diismiis, sonuglar
istatistiki olarak onemli bulunmustur. Alveogramda 70°C’ye kadar su kaldirma,
direng, enerji, elastikiyet degerleri istatistiki olarak 6nemli artis gostermistir. Ancak
70 °C ve lizerindeki uygulamalar ekmeklik kalitesine olumsuz etki meydana geldigini
tespit etmistir. En iyi sonuglar1 55 °C sicaklikta elde etmistir. Bu kalite artisi, ekmek
pisirme denemelerinde de, ekmegin hem dis hem de i¢ 6zelliklerinde gozlenmistir.
Calisma sonucunda laboratuvar sartlarinda bugdaylara mikrodalga uygulanmasi ile un
veriminde artis saglanirken kiil miktarinda azalma olmus, unun teknolojik kalite
ozelliklerinde ve ekmek hacminde artis gozlenmis, normal tavlamaya kiyasla
mikrodalga ile tavlamanin daha kisa siirede daha iyi sonuglar elde edildigini, un ve

oglitme kalitesini artirdigi, tespit etmistir.

Uysal ve ark. (2009), findigin kavrulmasinda mikrodalga-kizilétesi kombinasyonlu bir
firmin kullaniminin kavrulma iizerine etkisini incelemislerdir. Yazarlar calismada
findigin kavrulmasinda, findiklarin L* degeri, a* degeri, tekstiirel 6zellikler ve nem
icerigi yanitlart i¢in regresyon modelleri elde etmisler ve yanit yiizeyi metodolojisi
kullanilarak optimum kavurma kosullari belirlemiglerdir. Caligma sonucunda yazarlar,
findik i¢in %90 mikrodalga giiciinde 2,5 dakikalik kavurma stiresi, %60 {ist halojen
lamba giicii ve %20 alt halojen lamba giiciinde optimum kavurma kosullarinin elde

edildigini tespit etmislerdir.
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Celen (2010), arastirmact mikrodalga ve vakum tipi bir kurutucuda kurutulmus
domates ve elma dilimlerinin kalitesini incelemistir. Kurutma zamaninin azalmasinin
renk kalitesi tizerine etkisi incelemis ve dogrusal olmayan bir kurutma siirecinin
Luikov modeli kullanilarak matematiksel model gelistirmistir. Kurutma siirecinin
enerji maliyetini azaltacak, iirlin kalitesini arttiracak ve kurutma siiresini azaltacak bir
kontrol mekanizmasi gelistirmistir. Ek olarak matematiksel model ile ger¢ek durumlar

arasindaki iligkinin 6nceden ¢aligmalar yapmustir.

Sar1 ve Karaaslan (2014), ilk nem igerigi %88 olan ananas meyvesini kuruma siiresine
bagl olarak; farkli mikrodalga giigleri ve sicakliklar ile liriiniin nem igerigini % 7
oranina kadar diisiirebilmek icin kurutma islemine tabi tutmuslardir. Kurutma
islemlerini sadece mikrodalga, mikrodalga-sicak hava kombinasyonu ve sadece sicak
hava kullanarak ger¢eklestirmislerdir. Deneysel c¢alisma sonucunda elde ettikleri
almabilir nem oran1 (ANO) degerlerini farkli matematiksel modeller ile
karsilastirmislardir. Matematiksel modeller sonucunda elde edilen tahminlerin
standart hatas1 (SEE), kalanlarin kareleri toplami (RSS) ve belirtme katsayis1 (R2)
sonuglar1 gbz oniine alindiginda en iyi matematiksel modelin Midilli-Kiigiik model

esitligi oldugunu tespit etmislerdir.

Karaaslan (2014), trabzon hurmasi numunelerini ilk nem igerigi %75 den %15
seviyelerine diisiiriiliinceye kadar 5 farkli gii¢ seviyesinde kurutmustur. Nem igerigini
test etmek amaciyla farkli matematiksel modeller ile karsilastirilmasini yapistir.
Yapilan ¢alisma sonucunda Midilli ve Kiigiik matematiksel modelinin diger modellere

gore kuruma davranigini daha iyi ifade ettigini gdstermislerdir.

Icier ve ark. (2014), mikrodalga yontemi ile kurutulan siyah zeytin dilimlerinin;
mikrodalga giiciiniin renk degisimine ve toplam fenolik madde miktarlar1 degisimine
etkisini incelemislerdir. Farkli gii¢ seviyelerinde (540W, 360W, 180W) mikrodalga
kurutma sistemleri uygulanarak zeytin numunesi lizerinde yiizey sicaklig1 ve agirlik
kayb1 analizi yapmislardir. Analiz sonucunda en yiiksek gii¢ seviyesinde (540W)
iriindeki sicaklik artis1 ve agirlik kaybi ile diger gii¢ seviyelerine gore daha ytliksek
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oldugunu tespit etmislerdir. Yaptiklar1 ¢aligma sonucunda siyah zeytin dilimlerinin;
pilot veya endiistriyel seviyede kurutulmasi amaciyla kullanilacak olan mikrodalga

kurutma sistemlerinin 6nemli bir yeri olacagini ileri siirmiislerdir.

Yilmaz (2015), Arastirmaci mikrodalga ile kurutma analizlerinde farkli mikrodalga
giicleri kullanilarak parametreler olusturulmus ve brokoli sebzesi iizerinde kuruma
siiresi, renk, rehidrasyon kapasitesi ve fenolik madde miktarlarinin etkileri
arastirmigtir. Arastirmaci metot olarak kurutma islemi uygulamis olup bunun yani sira
nem analizi, renk tayini, toplam fenolik madde tayini ve rehidrasyon kapasitesini
gozlemleyip kayit altina almistir. Brokoli sebzesi 2-4 cm uzunlugunda boliinmiis olup
parcalanan brokoliler +4°C de muhafaza edilmistir. Brokoli numuneleri 2 asamada
kurutma islemine tabi tutulmustur. Birinci asama tepsili kurutucu ikinci agama ise
mikrodalga kullanilarak yapilmistir. Fakat brokoli sebzesinin nem miktarinin fazla
olmasindan dolayr pigsme ihtimali goz Oniin alindiginda tiim kurutma isleminin
mikrodalga ile yapilmayacagini 6ne siirmiistiir. Numuneler 6n denemelere tabi
tutulmus ve bunun sonucunda brokolinin mikrodalgaya giris nemi %50 olmasint 6n
gormiistiir. Mikrodalga ile kurutma isleminde 3 farkli gii¢ kullanilmistir. Arastirmaci
brokoli numunesinde yanma goriilmeye baslayana kadar kurutma gerceklestirmis ve
bu sayede mikrodalga kurutma siiresi belirlemistir. Bir diger kurutma islemi olarak
geleneksel sicak hava ile kurutma sistemi ele almis ve bu kurutma islemi pilot tipi
tepsili kurutucuda sicak hava ile yapilmistir. Bu kurutmada ise 20 dakika araliklarla
tartim yapilip nem igerigi %50 oranina gelene dek 140-160 dakika kurutma iglemini
devam ettirmistir. On denemelerde elde edilen verileri goz dniine alindiginda 3 farkli
mikrodalga giicii de kullanarak kurutma siiresini belirlemistir. Bu siire en az 4 dakika
en ¢ok 22 dakika olarak tespit edilmistir. Mikrodalgada kullanilan her gii¢ i¢in son
nem orani ortalama %20 oluncaya dek kurutma islemi gerceklestirilmis ve bu oran
yanma isleminin gézlemlenmeye basladigi andaki deger oldugunu kayit altina almastir.
Calismalar 2 kez tekrar edilmis ve kurutulan brokoliler vakumlu ambalajlarda +4 °C

de deneyler gergeklestirmek i¢cin muhafaza etmistir.

Kili¢ (2015), arastirmaci hurma ¢ekirdegi {izerine, analizlerde kullanilan kimyasallar,

hurma c¢ekirdeklerinin hazirlanmasi, analizlerde kullanilan kimyasallar, ekstrakt
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hazirlama, nem igeriginin belirlenmesi, toplam fenolik (TP) analizi, toplam
antioksidan kapasitesinin tayini gibi farkli caligmalar yapmistir. Calismada arastirmaci
endiistriyel anlamda O6neme sahip olan mebrum tiirii hurma cekirdeginin fenolik
igerigini, antioksidan kapasitesini ve ayni tiir hurmalari farkli siire zarflarinda kavurma
islemi uygulayip ogiitiilmesiyle elde edilen kahvelerin fenolik icerigi ve antioksidan
icerigini analiz etmistir. Analizler i¢in 9 kg hurmadan 500 g hurma cekirdegi elde
edilmis ve ¢ekirdekler hearthware precision coffee roaster yardimiyla sabit sicaklikta
(200 °C) 5, 10 ve 15 dakika kavrularak ogiitiilmiistiir. Her bir numune i¢in toplam
fenolik madde icerigi karsilastirildiginda, kavrulmadan 6giitiilmiis ¢ekirdek unundan
en yiksek sonug¢ elde edilmistir. Bu sonucu, 5 dk kavrulmus ¢ekirdek ve 10 dk
kavrulmus cekirdek takip etmistir. En diisiik toplam fenolik madde miktarin1 15 dk
kavrulmus cekirdeklerde gézlenmis. Yapilan calismada analizler incelendiginde; nem
igeriginin belirlenmesi, toplam fenolik madde tayini, toplan antioksidan tayini (bu
islem yapilirken DPPH radikal yakalama yontemi, CUPRAC (Bakir Indirgeyici

Antioksidan Kapasitesi) metodu kullanilmistir ve istatiksel analizler yapilmstir.

Stivari (2015), calismada arastirmaci, kuruyemis olarak siklikla tiiketilen farkli
tiriinleri (aygigegi cekirdegi, badem i¢i ve yer fistigr) farkli kavurma sicakliklari
altinda incelemistir. Sicaklik degisimlerinin kuruyemis Orneklerindeki besin
bilesenlerini, renklerini, duyusal ozelliklerini ve 6zellikle akrilamid olusum
miktarlarini nasil etkileyecegini incelmistir. Kavurma iglemi uygulanan kuruyemisler
tizerinde farkli analizler yaparak kuruyemisteki kuru madde degisimleri, kiil miktari
degisimleri, ph degerlerindeki degisimler ve yag miktarlar1 degisimlerinin 6nemli
oldugunu, protein degisimlerinde de farkliliklar oldugunu 6ne slirmiistiir. Sonug
olarak, yapilan bu ¢aligma incelendiginde akrilamid analizine gore elde edilen veriler
dogrultusunda sicaklik artisina paralel olarak akrilamid miktarmin da arttig1 tespit
edilmistir. Akrilamid olusumunu en diisiik seviyeye getirebilmek i¢in ¢ok yiliksek
kavurma sicakliklarindan kaginilmasi gerektigini tespit etmistir. Cig kuruyemis
orneklerinde akrilamide rastlanmadig1 yapilan analizler ile dogrulanmis ve badem i¢i
ve findik i¢i gibi kuruyemis gesitlerinin ¢ig olarak da tiiketilebilecegini ifade etmistir.
Calisma sonucunda akrilamid olusumunu azaltmak icin kimyasal giivenilirligi

kanitlanmis tuzlar da kullanilarak kavurma denemelerinin yapilmasina yonelik yeni
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calismalara ihtiya¢ oldugunu onermis ve bu tuzlarin minimum konsantrasyonda en

etkili olanlar1 tercih edilmesi gerekliligini vurgulamistir.

Karaaslan ve ark. (2016), ayva dilimlerinin mikrodalga tipi bir kurutucuda nem orani
ve kuruma hiz1 ile mikrodalga kurutma karakteristiklerini incelemislerdir. Uriinler fan
destekli mikrodalga tipi bir kurutucuda kurutulmustur. Farkli mikrodalga giiclerinin,
esit kalinliklarda dilimlenen ayva dilimlerinin kuruma siiresi ve kurutma hizi
tizerindeki etkilerini incelemislerdir. Ayva dilimlerini 3,75 g su/g kuru madde ilk nem
iceriginden, 0,12 g su/g kuru madde son nem igerigine kadar kurutmuslardir. Kurutma
deneyleri siiresince dilimler tartilmis ve her 1 dakikada elle yapilan Olglimler
yapmiglardir. Deneyler sonucunda elde edilen kurutma verilerini farkli matematiksel
modeller kullanarak incelemislerdir. Kullandiklar1 tiim kuruma modelleri icerisinde,

en uygun kuruma modelinin Midilli-Kucuk model esitligi oldugunu tespit etmislerdir.

Celen ve ark. (2016), farkli kalinliktaki patates drneklerinin, farkli bant hizlar1 ve farkli
mikrodalga giiclerinde kuruma performansinit incelemislerdir. Mikrodalga tipi
Kurutucunun kurutma uygulamalarinda kullanilabilirligini incelemek i¢in kuruma
zamaninin enerji tiiketimini ve kuruyan drilinlerin renk kriterlerini 6n planda
tutmuslardir. Uriiniin nem degerleri dikkate alinarak farkli matematiksel modeller ile
korelasyon katsayisi (r), standart sapma (RMSE) ve x? degerlerini incelemislerdir.
Bunun sonucunda en uygun modelin Modified Henderson and pabis model oldugunu
tespit etmislerdir. Kuruma zamanlar1 ve kurutulan gidalarda kalite kriterlerinden renk
kriteri incelendiginde ise sirasiyla en kisa stirede 1 mm dilim i¢in 1500 W giiciinde
0,175 m/dak bant hizina sahip kurutma modeli oldugunu ve en az enerji tiiketimi ise

2100 W ve 0,175m/dak degerinde 1.121 kWh olarak 6l¢miislerdir.

Izli (2016), kayisinin kurutulmasimi farkli gii¢ ve sicakliklara sahip konvektif
mikrodalga ve mikrodalga-konvektif kurutma yontemleri kullanarak incelenmistir.
Kayis1 numunelerinin en iyi ince tabaka kurutma modelini belirlemek i¢in kurutma
modelini 9 farkli matematiksel model ile karsilastirilmis ve en iyi matematiksel model
Midilli ve ark. Modeli oldugu tespit etmistir. Deneysel sonuglar neticesinde artan

kurutma sicakligi ve mikrodalga gii¢ seviyelerinde kurutma zamanindan tasarruf
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edildigini gozlemlemistir. Kurutma zamanindan en yiiksek zaman tasarrufunu ise

mikrodalga —konvektif birlesimi yontemiyle saglanmuistir.

Marzocchi ve ark. (2017), farkli kavurma kosullarinin Polonya findiklarinin fiziksel-
kimyasal ozelliklerine etkisini incelemislerdir. Calismada incelenen farkli durumlar
icin yazarlar 160°C'de kavrulmus findik numunelerinin, 130°C'de kavrulmus
numunelere gore daha koyu renk, daha diisiik su aktivitesi ve nem igerigine sahip
olduklarim1 gostermistir. Yazarlar ayrica farkli kavurma kosullar1 bir¢ok aroma
degisikligine yol actigin1 ve aslinda ¢ig findikta sadece 22 bilesik tespit edilirken
130°C ve 160°C’de kavrulmus 6rneklerde sirastyla 79 ve 102 ugucu bilesik olustugunu

tespit etmiglerdir.

Kart (2017), Farkli kurutma yontemlerini kullanarak Mirdiim eriginin kalite
ozelliklerini incelemistir. Kurutma isleminde tirlinleri ¢ozeltiye daldirilarak ¢ekirdekli
ve ¢ekirdeksiz olmak iizere iki grupta incelemistir. Uriinlerin kuruma performansini
kiyaslaya bilmek i¢in {iriinlerin bir kism1 acik sergide direk giines ile bir kismi ise
farkli mikrodalga gii¢lerinde mikro dalga firinda kurutulmustur. Kurutulan tirtinlerin
kuru madde, kuruma siiresi, renk, su aktivitesi, rehidrasyon orani, serbest yigin
yogunlugu, partikiill yogunlugu, biiziisme, doku, toplam fenolik madde, toplam
flavanoid madde, toplam monomerik antosiyanin, antioksidan kapasite ve HMF
degerleri incelemistir. Caligmada giineste kurutulan ¢ekirdekli numunelerin 17 giin 16
saatte yarim erikler ise 4 giin 14 saatte kurudugunu tespit etmistir. Farkli mikro dalga
giiclerinde ise en diisiik kuruma siiresi ¢ekirdekli erik i¢in 8 dk. 20 s, aym giic
seviyesinde kurutulan yarim erik numuneleri i¢in ise en diisiik kuruma siiresini 26 dk.
27 s, olarak tespit etmistir. Caligma iirlin kalitesi bakimindan incelendiginde ise mikro

dalga kurutmanin agik sergiye kiyasla daha iyi sonuglar verdigini tespit etmislerdir.

Giile¢ ve Ozdemir (2017), Giresun yéresinde yetisen Laurocerasus officinalis Roemer
(taflan ve karayemis) meyvelerinin 3 farkli (Mikrodalga (MD) kurutma, Geleneksel
kurutma ve infrared (TR) kurutma) sekilde kurutulmasini incelemislerdir. Yapilan
calismalar sonucunda geleneksel kurutmanin diger iki yonteme gore kurutma siiresini

uzattigimi  tespit  etmislerdir. Infrared kurutma ydntemiyle mikrodalga
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karsilagtirildiginda mikrodalga kurutma yonteminin en yiiksek kurutma hizina sahip
oldugunu deneyler sonucunda ulasmislardir. Yapilan ¢alisma sonucunda en yiiksek
kuruma hiz1 700 W giicilinde, en yiiksek kuruma hizina sahip olan mikrodalga olarak
bulunmustur. Elde ettikleri verileri farkli matematiksel modellerle test etmislerdir.
Kurutulan meyve i¢in en iyi matematiksel modelin Midilli ve Kiiciik kurutma modeli

oldugunu ac¢iga c¢ikartmislardir.

Jogihalli ve ark. (2017), arastirmacilar ¢alismada nohut tohumlarini farkli giiglerde ve
farkli zamanlarda mikrodalga firin araciligiyla kizartma islemine tabi tutmuslardir.
Caligmada antioksidan 6zelliklerini, kiitle yogunu, ylizey alanini, rengini, cam gegis
sicakligini, fonksiyonel gruplardaki spektral varyasyonlarini, suda c¢oziiniirliik
indekslerini ve su emme indeksi gibi parametreleri mikrodalga kavurma islemi 6ncesi
ve sonrast karsilastirmalarini incelemislerdir. Calisma sonucunda parametrelerdeki

degisimleri gozlemleyip degerlendirmislerdir.

Wani ve ark. (2017), arastirmacilar ¢alismada tatli kestane numunelerini tava ve
mikrodalga ile kavurarak fizikokimyasal, fonksiyonel, reolojik, antioksidan
bakimindan incelemislerdir. Yapilan ¢alismada kavurma iglemi kestane unlarinda daha
yiiksek jelatinlesme sicakliklar1 daha diisiikk entalpi ve dogal tatli kestanenin

viskoelastik davranisinda azalma oldugunu tespit etmislerdir.

Pekgozlii ve Ozcan (2018), Limoni kekik olan Thymus sipyleus Boiss.varsipyleus
yapraklar1 agik havada, donduruculu kurutucuda, mikrodalga ve firinda 50°-70°’de
kurutuglardir. Citronellol miktar1 taze yaprakta daha diisiik oranda bulunurken
kurutulduktan sonra bu oran daha yiliksek ¢ikmistir. Ek olarak kurutma islemi
monoterpen hidrokarbon oranimmi da diigiirmiistiir. Yapilan kurutma galismalari
sonucunda en uygun kurutma yontemin acik sergide kurutma veya 50°’de firinda

kurutma oldugunu tespit etmislerdir.
Simsek (2018), arastirmaci bu c¢alismada kayisi, kivi ve nanenin kurutma

davraniglarin1 deneysel olarak inceleyip 100 W, 300 W, 450 W, 600 W, 700 W ve 800

W farkli mikrodalga gii¢lerinde kiitle kayiplarin1 ve kuruma siirelerini incelemistir.
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Kayist, kivi ve nane iiriinlerini tedarik edip laboratuvar ortaminda kurutma islemlerine
tabi tutmustur. Bu calismada 6+1 seviyesinde calisabilen Samsung marka ME711K
model mikrodalga firin, Fakir marka Molly Dijital mutfak tartisi, Loyka BT300
sicaklik nem Ol¢limii cihazi, sicaklik 6l¢iim araligi -50/70°C, nem 6lglim aralig1 %10-
%95, DFA California nem tayini ve kalinlik 6l¢iimii i¢in kumpas kullanmistir.
Arastirmact farli matematiksel modellerin karsilastirilmast yapmistir. Sonug olarak
yapilan ¢alismada Midilli-Kii¢iik, Modifiye Midilli-Kucuk, Page, Modifiye Page,
Modifiye Page-l, Modifiye Page-II, Weibull, Aghbashlo vd., Parabolic ve digerleri
dikkate alinan kriterler secilen uygulamalar ve iiriinler i¢in daha iyi sonuglar verdigini
gbzlemlemistir. Arastirmact yapilan calismada boyutsuz kiitle orani, nem orant,
kiitlesel biiziilme orani, kiitle kayip hiz1 ve kurutma hizinin bu ¢alisma i¢in birer

parametre oldugunu 6ne siirmiistiir.

Altunbas (2018), ¢alismada arastirmaci depolama boyunca ¢ig yer fistiginda, besin
degeri ve kalite kayiplarinin en aza indirilmesi ve kuruyemis sektorii i¢in islenmis yer
fistiginin verilen raf dmrii boyunca en ideal saklama ve depolama kosullarinin
belirlenmesi hedeflenmistir. Bunun igin yer fistigini tuzlu ve tuzsuz olarak kavurmus,
¢ig ve kavrulmus yer fistiklarin1 vakumlu ve vakumsuz olarak paketleyerek depolama
stiresince, farkli sicakliklardaki kimyasal ve mikrobiyolojik degisimleri incelemistir.
Yapilan bu caligma sonucunda arastirmaci kavrulmus yer fistiklarinda yenilebilir
kaplamalarin etkisi, vakumlu saklamanin etkisi ve en {iriiniin ideal depolama
sicaklikliginin - bulunmasi amaclanmistir. Ayrica lrlinlerin saklama kosullari
artirllabilmesi ve gida giivenligin saglanabilmesi i¢in aflatoksin Onemli bir
parametredir. Bunun icinde arastirmact yer fistif1 Orneklerinde baslangictaki ve

verilen raf dmrii sonundaki liriinlerin aflatoksin miktarlarini da incelemistir.

Parin (2019), arastirmaci ¢alisma kapsaminda yer fistig1 ezmesinde radyo frekans ve
mikrodalga sistemleri kullanilarak homojen bir 1sitma saglamay1 amaglamistir. Yer
fistig1 ezmesinde 1sitma islemini radyo frekans ile farkli mesafelerde ve farkl
mikrodalga giic seviyelerinde doner tabla kullanilarak gerceklestirmistir. Her bir
deney i¢in yaklasik 551 g yer fistig1 ezmesi kullanmistir. Uriin igerisine yerlestirilen

fiber optik problarla farkli noktalarda sicaklik 6l¢imii almistir. Isitma isleminden
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sonra termal kamera ile {irlinlin farkli yiizeylerinden goriintiiler almistir. Caligmada
farkli mikro dalga gii¢lerinde ve farkli mesafelerde islem siirelerini hesaplamistir. Elde

ettigi sonuglar ile optimum 1sitma degerlerini tespit etmistir.

Zhang ve ark. (2020), arastirmacilar bu ¢alismada kuru havada kavrulmus i¢ fistiktan
elde edilen yag ile kavrulmus fistik yagmin karsilagtirllmasini saglik agisindan
degerlendirilmesini yapmislardir. Yapilan ¢alismada kavurma esnasinda kavrulmus
yaglarin asit degerini 6l¢miisler ve tokoferol, skualen, TFAs ile fistik yaginin kavrulma
sicakligl veya siiresiyle dogru orantili oldugunu tespit etmislerdir. Arastirmacilar
yaptiklar1 incelemeler sonucunda saglik ve duyusal agidan fistik yaginin belirli

sicaklik ve siirede isleme tabi tutulmasini gerektigini ileri siirmiislerdir.

Hatamian ve ark. (2020), arastirmacilar, Chia tohum unlarmin kavurma isleminde
farkli sicaklik ve zamanin, antioksidan aktivite, toplam fenolik igerik, chia tohumunun
yag asidi bilesimi iizerindeki etkisini 6zellikleri incelemislerdir. Yapilan ¢alismada
chia tohumu ununun kavrulmasi sonucunda yag emme kapasitesinde, su emme
indeksinde, suda ¢oziiniirliik endeksinde, su emme kapasitesinde ve kahverengilesme
indeksinde artig oldugunu unlarin nem igeriginde azalma oldugunu gézlemlemislerdir.
Arastirmacilar bu ¢alisma sonucunda 35 dk 180° C’de chia tohumu unlarinin

islevselligini artirdigini ileri siirmiislerdir.

Al-Juhaimi ve ark. (2021), arastirmacilar ¢alismada kayis1 ¢ekirdeklerinin mikrodalga
firnda farkli sicakliklarda kavurma isleminin; yag verimine, fenolik bilesiklere,
antioksidan aktivitesine ve yag asidi birlesimlerine etkisini incelemislerdir. Yapilan
calismada mikrodalga da 720 W giiclinde kavurma islemi sonrasi bazi fenolik
bilesiklerde diisiis oldugunu goézlemlemislerdir. Arastirmacilar ayrica gallik asit

igeriklerinde ve oleik asit igeriklerinde degisim oldugunu tespit etmislerdir.

Suri ve ark. (2021), arastirmacilar ¢aligmada iki farkli sicaklikta ii¢ farkli mikrodalga
giiciinde keten tohumlarini kavurarak yag verimini, kimyasal 6zelliklerini,
karotenoid—klorofil icerigini, toplam fenolik icerigini, radikal temizleme aktivitesini,

oksidatif stabilite indeksini, yag asidi bilesimini ve mailard reaksiyon iiriinlerini
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incelemislerdir. Calisma sonucunda keten tohumu yagini 540 W giiciinde 10 dakika
stire ile kavrulma ger¢eklesmesinin kalite ve kararlilik parametrelerini iyilestirdigini

One stirmiislerdir.

Lamberti ve ark. (2021), farkli 1s1 transfer yontemlerine (sicak hava ve kizilotesi)
dayali kavurma tekniklerinin hem ¢oziiniir hem de ¢6ziinmez findik protein
fraksiyonlarinin protein ¢oziiniirliigiinii ve IgE baglama kapasitelerini etkileyip
etkilemedigini incelemislerdir. Yazarlar 140 °C'de kavurma sonrasinda her iki islem
tiri icin de stabil sonucglar elde ederken, 170°C'de kavurma sonrasinda IgE
baglanmasinda bir azalma meydana geldigini tespit etmislerdir. Yapilan ¢aligmanin
mikroskobik  analizleri ~ sonucunda  yazarlar, kavurma igleminin lipit
boliimlendirmesinde bir kayipla ve ayrica protein gévdelerinin yapisinda ve hiicre
duvari organizasyonunda bir degisiklikle birlikte sitoplazmik ag bozulmasina neden

oldugunu ag¢iga c¢ikartmislardir.

Demir ve ark. (2002), findigin kavurma islemleri esnasinda renk degisiminin
incelenmesi i¢in farkli zaman araliklarinda ve farkli sicaklik degerlerinde findigin
kavrulmasini deneysel olarak incelemislerdir. Yazarlar, reaksiyonun sirasinda, birkag
farkli kavurma sicakliginda zamana karsi renk degisiminin izotermal egrileri cizilerek
bulmuslardir. Calisma sonucunda arastirmacilar, istatistiksel analizi, renk parametresi
L'nin en 1yi birinci dereceden bir islemle temsil edildigini gostermislerdir. Elde edilen
denklemleri yazarlar, kavurma isleminin izotermal olmayan bdlgesinden ¢ikarilan

deneysel renk verileriyle karsilastirilarak dogrulamiglardir.
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BOLUM 3. MATERYAL VE YONTEM

3.1. Mikrodalga Yontemi ile Gidalarin Kavrulmasi

Gida iiriinlerinde kavurma iglemi, liriinlerin 1s1ya dayanikli olmayan bazi antioksidan
bilesimlerini bozarak veya Mailard reaksiyonu yoluyla bilesikleri yapisinda ve gida
triinlerinde  antioksidan igeriginde Onemli derecede degisimler meydana
getirebilmektedir (Ali ve ark., 2016). Uriinlerin kavrulmasinda sicaklik énemli bir
parametre oldugu i¢in, mikrodalga kavurma isleminde iiriinlerin kavrulma sicakliginin
tespit edilmesi, optimum sartlarda kavrulmanin gergeklestirilmesi, iiriin kalitesi ve
biyolojik reaksiyonlar agisindan 6nemlidir. Gidalarin kavrulmasi 6zellikle {iriinlerde
koku, lezzet, renk ve gdriiniim gibi farkli parametrelerin iyilestirilmesinin yani sira
diisiik yatirnm maliyeti ve yliksek verim elde edilebilmesinden dolayr bazi1 gida
tirlinlerine 6zgli uygun bir islem oldugu bilinmektedir (Ekezie ve ark., 2017).
Kuruyemisler ¢ig veya kavrulmus tiiketilebilmektedir. Kavrulmus tiriinlerde ise renk,
gorliiniim, lezzet ve doku ozellikleri kavurma isleminde Onemli parametrelerdir.
Kavurma islemine tabi tutulmus kuruyemislerde nem icerigi ve antibesleyici
bilesenlerde azalma, mikrobiyal {ireme ve enzim aktivitesinde Onlenme ve
ekstraksiyonda veriminde artig saglanir. Fakat gidalardaki besin bilesiklerinde, dogal
antioksidanlar iizerinde ve yag modifikasyonlar1 tizerinde olumlu bir etki biraktig
soylenemez (Al Juhaimi ve ark., 2017). Bazi 1stya dayaniksiz iriinlerde kavurma
islemi sonrasinda antioksidan kapasitesini dnemli Ol¢lide degistirebilir bu da gida
maddelerinin bilesenleri bozabilmektedir (Ali ve ark., 2016). Bu durum goz 6niine

alindiginda tirtinlerin kavurma sicakligi 6n plana ¢ikmaktadir.

Yagli tohumlarin tiiketilebilmesi i¢in ¢esitli isleme yontemleri vardir. Kavurma islemi
yagli tohumlar i¢in en 6nemli 6n islemdir. Kavurma islemi ekstrakte edilen yaglar
tizerinde istenilen fiziksel, kimyasal ve besleyici 6zelliklerinin yani sira istenmeyen

degisikliklere de neden olabilmektedir. Gidalarin mikrodalga aracilifiyla isleme tabi
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tutulmast hem evlerde hem de endiistride ivme kazanan yeni bir gelismedir (Li ve ark.,
2018). Mikrodalganin elektromanyetik enerjisi termal enerjiye doniiserek gidaya
homojen bir sekilde yayilim saglamaktadir. Mikrodalgalar gida endiistrisinde pisirme
disinda ekstraksiyonda, kurutmada, agartmada, pastorizasyonda vb. alanlarda
kullanilmaktadir (Raigar ve ark., 2017). Yaghh tohumlar iizerinde islemler
gerceklestirilmesi yag kalitesini etkileyecektir. Yagli tohumlarda farkli 6n islem
uygulanmasinin amaci miisteri spektlerine gore yaglardaki istenilen Kkaliteyi
saglamaktir (Suri ve ark., 2022). Yagli tohumlarin yag verimini artirmak i¢in bir takim
On iglemler gerceklestirilir. Bunlar firinda kavurma mikrodalgada kavurma vb. gibi
islemlerdir (Mulla ve ark., 2018). Mikrodalga destekli ekstraksiyon yiiksek kaliteli
yaglarin elde edilmesinde basit ve elverisli bir islemdir. Bu yontem ekstrakte edilen
numunenin yag verimini daha yiiksek oranlara tagimistir. Numunenin mikrodalga
islemine tabi tutulmasi numunelerde fenolik igerigin iyilestirebildigini ve yagn
oksidasyon stabilitesini artirdiginin goézlemlenmesinin yani sira zamandan kazang

saglanmaktadir (Mazaheri ve ark., 2019).

Mikrodalga ile 1sitma ve geleneksel yontemle kavurma karsilastirildiginda mikrodalga
islemi direk iiriine niifuz edip elektromanyetik enerjiyi termal enerjiye gevirir ve bu
durum geleneksel kavurma isleminden daha kisa siirede gergeklesir (Mazaheri ve ark.,
2019). Minimal iglenmis gidalar insan sagligi i¢in daha yararlidir. Kavurma iglemleri
kisa siirelerde gerceklestiginde iyilestirilmis doku, gelismis gevreklik ve hacim
sergilemektedir. Ayrica kavurma islemi sindirilebilirdigi, rengini, tadin1 ve raf

omriinde iyilestirme saglamaktadir (Sharma ve Gujral, 2011).

Is1 pisirme yontemlerinden biri olan kavurma 150-400 °C arasinda ger¢eklesmektedir.
Is1 gecisi ya da 1smin basingla yayilmasiyla beraber pisirme islemini
gerceklestirmektedir. Kavurma islemi farkli kimyasal reaksiyonlari beraberinde
getiren kisa siirede ve yiiksek sicakliklarda gergeklesen islemlerdir. Bu islem gida
tizerinde cesitli degisimlere neden olurken su aktivitesini de azaltarak kavrulmus
findiklarin raf 6mriinii artirmaktadir. Bu gesitli degisimler; termal, fonksiyonel, doku,
fizikokimyasal, reoloji, organoleptik ve raf dmrii bakimindan degisimler meydana

gelmektedir. Degisimler gergeklesirken enzimatik olmayan esmerlesme ve kurutma
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miktar1 g6z Oniine alinmaktadir. Kurutma islemi ytiksek sicaklik beraberinde difiizyon
hizinda artisa ve sismeye sismeye neden olurken gevrek doku olusmasina da ortam
hazirlamaktadir. Enzimatik esmerlesme sonucunda bir takim tat ve koku olusmaktadir.
Bu durum kavurma sonrasinda ortaya ¢ikarak miisterinin isteklerine gore tadinda
kokusunda renginde ve goriiniimiinde degisiklikler meydana getirilebilmektedir. Arpa,
nohut, soya fasulyesi, kahve, bugday vb. iirlinler kavurma islemine tabi tutulan
siireklilik kazanmus iiriinlerden birkagidir. Kavurma islemi firinda kavurma, kumda
kavurma, mikrodalgada kavurma gibi yontemler kullanilmaktadir. Kavurma islemi
gidalarin kalite parametresi bakimindan oldukg¢a 6nemlidir. Kavurma ydntemlerinden
mikrodalga ile kavurma islemi hizli kolay olmasinin yani sira ekonomik agidan da
avantaj saglamaktadir. Ayrica suda ¢oziinebilir, jellestirici, kivam arttirict maddeler

tizerinde de gelistirici bir etkisi bulundugu tespit edilmistir (Jogihalli ve ark., 2017.)

3.2. Tasarim Yapilan Mikrodalga Kavurma Sistemi

Tez ¢alismasi kapsaminda bantli bir mikrodalga iiriin kavurma sistemi tasarlanmis ve
imal edilmistir. Olusturulan sistemde 3 mikrodalga firin kullanilmistir. Olgiileri verilen
deney diizeneginin teknik ¢izimi ve gercek goriiniigleri sirastyla Sekil 3.1 ve Sekil

3.2°de yer almaktadir.

1800,00

(@)
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MIKRODALGA UNITELERI
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ELEKTRIK MOTORU

(b)

POLIMER TASIYICILI
KONVEYOR BANT

HIZ KONTROL UNITESI

(©)

Sekil 3. 1. Tasarlanan Kavurma Sisteminin Kati Modelinin a) Ustten, b)Onden ve c) Perspektif

Goriintisii
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Sekil 3. 2. Tasarlanan Kavurma Sisteminin Farkli Agilardan Gergek Goriiniisleri

Tasarimi gergeklestirilen deney diizenegin ahsap ve sac metalden yap1 malzemeleri
kullanilarak olusturulmustur. Mikrodalga firinlar igerisinde iirlinlerdeki kavrulmanin
homojen bir sekilde gergeklestirilmesi i¢in hareketli bir bant sistemi tasarlanmistir.
Olusturulan bant sisteminde triinlerin (findik) mikrodalga firinlar igerisindeki akisini
saglamak i¢in 2 adet 180 cm uzunlugunda 15 cm eninde 1,5cm kalinliginda
kenarlardan olugan taban kismi 180 cm boyunda 33 cm eninde 1,5 cm kalinliginda
koseli U seklinde bir bant sistemi olusturulmus ve kavurucu firin giris ve ¢ikis
kisimlarinda yer alan metal gévdelere sabitlenmistir (Sekil 3.3). Metal govdelere
sabitlenen giris kismindaki ahsaplar 2 adet olup sag ve sol kdselere 23 cm boyunda 7
cm eninde 1,5 kalinhigindadir (Sekil 3.3). Cikis kisminda yer alan ahsaplar ise 29 cm
boyunda 7 cm eninde 1,5 cm kalinligindadir. Kavurucu firin sistemindeki giris ve ¢ikis
bolgelerinin boyutlarinin farkli olmasi bant egimini ve gerginliginin artirilmasi ile
triinlerin ve bant sisteminin kolay hareket etmesi diisiiniilerek yapilan bir
iyilestirmedir. Sistem tasariminda baslangi¢ ve sonda bant akisini saglamak igin

kullanilan metal govdeler Sekil 3.3’te yer almaktadir.
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Sekil 3. 3. Metal govde ve metal gévdenin sabitlestirildigi ahsap tasarim

Deney diizenegi igerisinde yer alan mikrodalga firinlarin ayaklarmi sabitlenmek
amacgli deney diizeneginin sag kismma 160 cm boyunda 7,5 cm eninde 1,5 cm
kalinliginda, deney diizeneginin sol kismina ise 164 cm boyunda 75 cm eninde 1,5 cm
kalinliginda ahsap destekler yerlestirilmistir. DC motorun giris kismina yerlesimi i¢in
ise 24 cm uzunlugunda 14,5 cm eninde ahsap malzemeden iiretilen destekleyiciler
sisteme monte edilmistir (Sekil 3.4). Sistem igerisine yerlestirilen ve triinlerin
igerisinde bulundugu yiiksek sicaklik dayanimina sahip yakma kaplarinin bantlarin
ileri geri hareketlerini gerceklestirildigi esnada firinin giris ve ¢ikis boliimlerinden
diismesini engellemek i¢in metal govdelerin sabitlendigi ahsap parcasina biri 85 cm
uzunlugunda 2,5 cm eninde (giris) digeri ise 87,5cm boyunda 2,5 cm eninde (¢ikis)
kt11 teflon 6rgii band1 plaka yardimiyla birbirine zimbalanip gerdirilmis boylelikle
diisiisiin Oniine gecilmesi hedeflenmistir. DC motorun sabitlenmesi i¢in ahsap yardimi
alindig1r Sekil 3.4°de ifade edilmektedir. Sicaklifa dayanimi ve gidalara kars1 zarar

gostermesine dikkat edilerek segilen teflon 6rgii bandr Sekil 3.5°te yer almaktadir.
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Sekil 3. 4. DC Motor Destekleyici Ahsap

Sekil 3. 5. KT-11 Teflon Orgii Band1 (Kilavuz Konvey®ér, 2021)
Sistem igerisindeki bant iizerinde porselen Isolab 96x55 mm 16 mm dikdortgen

seklinde olup darasi1 ortalama 74,7770 gr ve 28 findik (ortalama 25 gr) alacak sekilde
yakma kabi kullanilmistir (Sekil 3.6). Yakma kab1 Sekil 3.6’da yer almaktadir.

e

Sekil 3. 6. Isolab Yakma Kab1 (Isolab, 2021)
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Ahsap tlizerine Awox AWX-H20 700 W mikrodalga firmmlar ahsap mekanizmanin
lizerine yerlestirilirken su terazisi kullanilmis ve dengede olup olmadigi kontrol
edilmistir. Egimli olan durumlarda sistemin denge halinin saglanabilmesi i¢in gerekli
caligmalar yapilmis ve mikro dalga firilar ahsap plaka {izerine dengeli bir sekilde
yerlestirilmistir. Ahsap iizerine yerlestirilen mikrodalgalardan gelen elektromanyetik
dalgalarin findik numunelerinde kararmaya yol agmamasini i¢in birinci ve ikinci
mikrodalga firin arasindaki mesafe ikinci ve ii¢lincii mikrodalga arasindaki mesafeden
daha fazla olacak sekilde tasarlanmigtir. Mikrodalga firmnlar tasarimi yapilan ve
ahsaptan imal edilen plaka tizerinde ti¢ farkli noktaya yerlestirilmistir. Burada yerlesim
deney diizeneginin giris bolgesi, orta bolgesi ve ¢ikis bolgesi olmak iizere optimum
mesafe sartlar1 g6z Oniine alinarak yapilmistir. Mikrodalga firinlarin yerlesimi
yapilmadan 6nce 6n kapaklari sokiilmiis arka tarafi ise yerden 27,5 cm genisliginde ve
4cm yiiksekliginde kesilip 6n ve arka tarafi spiral taslama ve minyatiir taglamalar
yardimiyla koselere ulagimi saglanana kadar ¢apaklarindan ayrilmistir (Sekil 3.8, Sekil
3.9). Arka ve 6n kesimleri kesilen Mikrodalga Firinlar 400 cm uzunlugunda 27 cm
eninde olan Kt 11 teflon 6rgii bandr iglerinden gegirilerek birlestirilmis ve akis
diyagrami olusturulmustur. Sekil 3.9 ve Sekil 3.10°da gosterilen gorseller mikrodalga
igerisinden teflon bant gecisi i¢in olusturulmus ve torpiilenmis mikrodalga kesitleri yer

almaktadir.

Sekil 3. 7. Mikrodalga Firin Arka Metal Kesim Bolgesi
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Sekil 3. 8. Mikrodalga Firin On Metal Kesim Bélgesi

Teflon oOrgli bandi sistem {iizerine eklenirken birlestirme ve yapistirma
uygulamalarinda siklikla kullanilan ¢ift kompanentli sertligi yiiksek polimer esasl
yapistirict ve plaka kullanilmistir. Yapistirma islemi sonrasinda birlestirilen {irlinlerin
yiizeyinde zimpara islemi yapilarak yilizey temizligi yapilmistir. Boylelikle teflon 6rgii
bandinin kopmasi ya da yirtilmast Onlenmistir. Mikrodalga igerisinden yayilan
elektromanyetik dalgalardan korunmak i¢in 0,5 mm sac metalden boru hattina benzer
bir kilif mikrodalgalarin iizerine giydirilmistir. Bu kilif 2,10 cm boyunda 67cm eninde
47 cm yiiksekliginde alt iist olmak tizerine 2 pargadan olugsmaktadir (Sekil 3.9). Bu
kilifin giris ve ¢ikisinda siirgiilii kapaklar mevcuttur. Tasarlanan kilif iki parca ahsap
diizenegin altindan ve iistiinden giydirilerek akilli vida yardimiyla birbirine monte
edilmigtir. Ust kisimda yer alan sac metalin sol kisminda ikinci ve iigiincii
mikrodalgayr kontrol etmek i¢in bosluklar birakilmis ve kaydirmali kapaklar
yapilmistir. Sac metal {izerinde yer alan kontrol panel bosluklart birinci ve ikinci
mikrodalga arasinda ikinci ve lcilincii mikrodalga arasinda olacak sekilde 18 cm
boyunda 20 cm eninde tasarlanmistir ve onlara uygun siirgiilii kapak temin edilmistir
(Sekil 3.10). Sac metal kilifin giris ve ¢ikis bosluklarina 49 cm uzunlugunda 69 cm
eninde siirgiilii olacak sekilde sa¢ metalden imal edilmistir. Sac metal kilif biikiimii
manuel makine ile yapilmistir. Sekil 3.9°da sac metal kilif yer almaktadir. Sac metal
kilifin sag yan tarafi spiral yardimiyla kesilerek Sekil 3.10°da yer alan gorseldeki

kontrol panelleri olusturulmustur.
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Sekil 3. 10. Metal Kilif Kontrol Panel Kesimi

Ayrica mikrodalgalarin enerji iletim kablolar1 elektrik bandiyla ¢evrilmis, lizerine
aliminyum bant ¢ekilmis ve 1s11 dayanimi yiliksek (300° C ye kadar dayanikli) bir
baska bant ile kaplanarak deney sartlarinda enerji iletimi kaynakli bir hata meydana
gelmemesi hedeflenmistir ( Sekil 3.11-13). DC motor enerji iletim kablolar1 da elektrik
bandiyla sarilmis {izerinden aliiminyum folyo bant ¢ekilmesinin ardindan 300°C kadar
dayanikli olan sicaklik bandi kullanilmistir (Sekil 3.13). Ayrica DC motorun
dengesini, hareket etmesini engellemek ve sabitlemek icin sag tarafta bulunan ahsap
parga beraberinde plastik kelepceler kullanilmistir. Sekil 3.11° de yer alan gorselde
tasarlanan sistemdeki elektrik kagagi ihtimaline karsin kablolarin elektrik bandi ile
kaplandigi goriilmektedir. Sistem igerisindeki mikrodalga yayinimlarindan kaynakli

1sinmay1 onlemek i¢in kablolar aliiminyum folyo bant ile kaplandigi Sekil 3.12°de
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gorselde yer almaktadir. Sekil 3.13’te tasarlanan sistemde ortamin sicakliginin artigina
bagli olarak kablolarin zarar gérme ihtimaline kars1 sicakliga dayanimi yiiksek bant ile

kaplandig1 ifade edilmektedir.

Sekil 3. 13. Mikrodalga Kablolarinin Sicakliga Dayanikli Bant fle Sarilmasi
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Sac metal kilifin iizerine deney diizeneginden c¢evreye olan 1s1 kayiplarinin
Onlenebilmesi i¢in 1s1 yalitimi uygulamasi yapilmistir. Metal sag ¢evresi, 1s1l dayanimi
yiiksek aliiminyum kapli tas yiinii yalitim levhasi ile kaplanmistir (Sekil 3.16). Sag
yiizeyler ve yalitim malzemesinin baglantisi izolasyon pimi kullanilarak saglanmistir
(Sekil 3.14, Sekil 3.15). Deney diizeneginin kurulumu esnasinda yapilan ¢alismalara
ait gercek gorseller Sekil 3.1 Sekil 3.21 arasinda yer almaktadir. Aliiminyum kapli tag
yiinlinii kilif {izerine yerlesimi i¢in kullanilan izolasyon pimi Sekil 3.14 ve Sekil
3.15’te verilmektedir. Kilif izerinde yapilan aliiminyum kapli tas yiinii diizenlemeleri

Sekil 3.16’°da gosterilmektedir.

Sekil 3. 15. izolasyon Piminin Kontrol Paneli Tarafindaki Dagilim1
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Sekil 3. 16. Aliiminyum Kapli Tas Yiinii Yalitim Levhasi Uygulamasi

Ana enerji iletim kablosu DC motor ile kademeli olarak ayarlanabilen gerilimolger
cihazi arasinda yer almaktadir. DC motor kaynagindan uzanan iletim kablosu tlizerinde
0-1-2 parametreli ileri ve geri yonlendirme yapan anahtar diizenegi kurulmus ve iletim
kablosu tizeri elektrik bandi ile sarilmistir (Sekil 3.17). Sac metalden yapilmis kilif
lizerine mikrodalgalar aras1 bosluklara gelecek sekilde matkap ile delikler acilmistir.
Bu delikler igerisine 4 adet -50°C ile 300° C genis 1s1 6l¢iim sicaklik araligina dayanikli
Robotekno digital termometre yerlestirilmistir (Sekil 3.18). Bu sayede deney
esnasindaki anlik sicaklik degisimlerinin izlenmesi hedeflenmistir. Tasarlanan
kavurma sisteminde ileri geri yapilabilmesi i¢in 0-1-2 parametri anahtar gorseli Sekil.
3.17°de yer almaktadir. Sekil 3.18’de mikrodalgalarin giris ve c¢ikis sicakliklari
hakkinda yorum yapabilmek i¢in toplam 4 adet 14,5 cm celik problu digital

termometre kullanilmis ve sac metal kilifin iizerinde deliklerin agildig1 gorsel ektedir.
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Sekil 3. 17. 0-1-2 Parametreli Anahtar

Sekil 3. 18. Termometre Yerlesimi

Mikrodalga firmmlar ayni1 parametrelerde ¢alistirilarak kontrol panellerindeki
kombinasyonlar denenerek ilerlenmistir. Awox AWX-H20 Mikrodalga kontrol paneli
1,2,3,4,5,6,7,8,9, 10, 15, 20, 25, 30 ve 35 dk siirelerde calistirilabilmekte ve Low,
M.low, Med. M.high ve High mikrodalga elektromanyetik dalga araliklarindan
olugsmaktadir (Sekil 3.19). Yapilan ¢alismada en diisiik parametreden baglanmis Med
parametresinde 4 dakika Med parametresinde 6n 1sitma gergeklestirilmis ardindan 4
dakika Med parametresinde isleme tabi tutulmustur. Bu islem sonunda findik
ziiruflarinda hafif bir ayrilma belirtisi oldugu tespit edilmistir. Ardindan Med 5 dakika
icin aym1 calisma yapilmig ve findik ziiruflarimin bazilarinda ayrilma oldugu
goriilmistiir. Yapilan calismada Med 35’e kadar tiim parametreler denenmis med 35

de kavrulmanin gergeklestigi tadim yapilarak kontrol edilmistir. Fakat siire kaybinin
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Oniine gecilebilmek i¢in en yiiksek parametrede kisa zamanda ayni sonug eldesi
tizerinde caligilmis ve High 10 parametresinde tasarlanan sistemin amacina uygun
sonug¢ vermesi beraberinde ¢alismalar yapilmistir. Calismada findik ne kadar isleme
tabi tutulacaksa On 1sitmada ayni siire ve ayni elektromanyetik dalga ile
calistirillmaktadir. Ayrica sistem isleyisini saglamak i¢in kademeli gerilimolger cihazi
kullanilarak digardan manuel olarak 2 V giiciiyle beraber sistem icerisinde ileri geri
hareket yaparak islem tamamlanabilmektedir. Deney sisteminin kurulumu esnasinda
yapilan On testlerde sistem igerisinde yer alan kontrol panellerinin sicakliktan
etkilendigi tespit edilmistir (Sekil 3.19). Bu durumun 6niine gegilebilmesi igin sistem
icerisinde bulunan kontrol panelleri sac metal kilifin sag tarafina ortalanacak sekilde
ahsaptan 24 cm boyunda 30 cm genisliginde 10cm derinliginde kutu igerisine alinarak
sistem disinda konumlandirilmustir (Sekil 3.20). Ayrica sistem performansi ve 1sil
siirlar ¢ergcevesinde gergeklestirilen ilk ol¢limlerde elde edilen tecriibe ile 6n 1sitma
siireleri standart 10 dk olarak belirlenmistir. Islem sirasinda mikrodalga 1sinlarindan
giyilecek ekipmanlar Sekil 3.22-24 araliginda yer almaktadir. Awox marka H20
modeli mikrodalga firin kontrol paneli Sekil 3.19°da yer almaktadir. Tasarlanan sistem
calistirilmasi sonucu sicaklik nedeniyle deforme olan kontrol sistemi sac metal kilif
disina alinmistir. Disart alinan kontrol paneli ahsap ¢erveli olup igerisine kontrol
panelleri eklenmistir. Sekil 3.20°de ahsap cergeve kontrol panelli gosterilmektedir.

Tasarimin son hali Sekil 3.21°de yer almaktadir.
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Sekil 3. 19. AWOX H20 Kontrol Paneli
(Awox H20, 2021)

Sekil 3. 20. Kontrol Panel Kutusu
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Sekil 3. 21. Kontrol Paneli Son Hal

Tasarlanan sistemde onlem amagli mikrodalgadan ¢ikan yayilimi kagak ihtimaline
karsin tek kullanimlik laboratuvar tulumu aliminyum folyo yapistiric1 yapistirilarak
yayilima kargi onlem alinmistir. Yiiz kismi ve boyun bdlgesi i¢in kaynak bagligi
aliminyum folyo bant gecirilerek sarilmistir. Boylelikle kagak ihtimaline kars1 koruma
saglanmistir. Sekil 3.22 ve 3.23’te gorseller yer almaktadir. Koruyu ekipmanlardan
biri olan koruyucu ayaklik gorseli Sekil. 3.24’de gosterilmektedir. Tasarlanan
sistemden kagak dalga yayilmasina karsi alinan 6nlem ekipman gorseli Sekil 3.25°te

yer almaktadir.

Sekil 3. 22. Koruyucu Kask
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Sekil 3. 23. Koruyucu Kiyafet

£ iy T e

Sekil 3. 24. Tez Calismas1 Kapsaminda Tasarlanan Koruyucu Ayaklik
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Sekil 3. 25. Tez Calismasi Kapsaminda Tasarlanan Koruyucu Maske ve Eldiven

3.3. Findik Kalite Analizleri

Tez ¢alismasi kapsaminda bantli bir mikrodalga {iriin kavurma sistemi tasarlanmis ve
imal edilmigstir. Yapilan ¢aligmada 700 Watt giiciinde Awox H20 ev tipi mikrodalga
firin kullanilmistir. High parametresinde 10 dakika sistem 1sinmasi sonrast high 10
dakika boyunca mikrodalga firin etkisi altinda kalip ardindan sogumasi beklenmistir.
Kavrulmus findik numuneleri cam kavanozlara konularak muhafaza edilmistir.
Calisma kapsaminda kavrulan findik numunelerine aflatoksin analizi, nem tayini, kiil
tayini ve renk tayini yapilmigtir. Calismada ayrica numunelerin fenolik bilesikleri,

serbest yag asitligi tayini ve su aktivitesi incelenmistir.

3.3.1. Aflatoksin analizi

Yapilan ¢alisma kapsaminda islem gérmemis findik numunesi aflatoksin analizine tabi
tutulmustur. Caligmada kullanilan c¢uval igerisinde yer alan iglem gormemis
findiklardan homojen bir sekilde numune alinmistir. Analiz Fiskobirlik Efit tarafindan
yaptlmistir. Aflatoksin analizi  HPLC (Yiiksek basingli (performans) sivi
kromatografisi) cihazinda gergeklestirilmistir (Agu ve Ocak, 2019). Laboratuvara
getirilen findik numuneleri toz haline getirilmis ve icerisinden 50 gram alinip analize

tabii tutulmustur.
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3.3.2. Nem tayini

Islem 6ncesi high 10 parametresinde 1sitilan sistem sonrasinda high parametresinde 10
dakika calistirilarak findiklarda kavrulma islemine tabii tutulmustur. Islem sonrasi
findiklar sogumaya birakilip cam kavanozlara konulmustur. Ardindan findik 6rnegi
cam kavanozdan ¢ikarilip blenderdan gegirilerek toz haline getirilmistir. Nem tayini
deneylerinde cam ya da plastik olabilen kapakli kaplara petri kabi denilmektedir.
Deneylerde cam petri kaplar1 kullanilmigtir. Nem tayini igin tirtinlerin yerlestirildigi
petri kaplar1 etiivde bekletilip sonrasinda desikatérde sogumasi beklenmistir.
Desikatorden ¢ikarilan petri kaplarinin darasi alinip findik numunesi tartilmistir.
Literatiir arastirmalar1 sonucunda nem tayininde 2 gram 6rnekten analiz yapilabilecegi
dogrulanmistir (Korkmaz, 2019). Toz haline gelen findik numunelerinden hassas
terazi yardimiyla 2’ser gram ornek alimmistir. Sekil 3.26’da Ohaus PA4102 Hassas
Terazi cihaz1 yer almaktadr. ilgili numunelerde tartim islemleri Sekil 3.26°da yer alan
cihaz kullanilarak yapilmistir. Kuru madde orami Esitlik 3.1 dogrultusunda
hesaplanmistir. Nem miktarlar1 hesaplanan kuru madde degerlerinin 100’den
¢ikarilmasiyla belirlenmistir (AOAC, 1990).

%KM = (M2 — M1)/m x100 (3.1)
% KM = Kuru Madde Orani

mz: Kurutma Kabi + Ornek Agirligi (g)

m1: Kuruma Kabinin Agirhigi (g)

m: Ornek Miktar1
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Sekil 3. 26. Ohaus PA4102 Hassas Terazi 4100 g 0,01 g

Calismada kuru hava sterilizatoric FN 300 kullanilmistir. Petri+Findik numuneleri
NUVE FN 300 etiiv firninda (Sekil 27 ve Sekil 28) 105°C de 3-4 saat bekletilmis
ardindan desikatorde (Sekil 29) sogutulup tartim yapilmistir. Calisma kapsaminda ayni

numuneden iki 6rnek alinarak paralel analiz yapilmistir.
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Sekil 3. 27. Kuru Hava Sterilizatori (Etiv) FN 300
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WARNING! HOT SURFACE
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Sekil 3. 28. Kuru Hava Sterilizatorii (Ettiv) FN 300 Cihazina Yerlestirilen Petri+Findik Numuneleri

Sekil 3. 29. Etiivden Cikan Petri+Findik Numunesinin Desikatorde Sogutulma Islemi

3.3.3. Kiil Tayini

Islem 6ncesi high 10 parametresinde 1sitilan sistem sonrasinda high parametresinde 10
dakika ¢alistirilarak findiklarda kavrulma islemine tabii tutulmustur. Islem sonrasi
findiklar sogumaya birakilip cam kavanozlara konulmustur. Ardindan findik 6rnegi
cam kavanozdan ¢ikarilip blenderdan gegirilerek toz haline getirilmistir. Kiil tayininde
porselen krozeler kullanilmistir. Kullanilacak olan krozeler etiivde bekletilip
sonrasinda desikatérde sogutulmus ve bu sayede denge sicakligina gelmesi
hedeflenmistir. Ng ve ark. (2015), literatiir ¢alismasi gbz oniine alinarak analizler

gercgeklestirilmistir. Desikatorden alinan krozelerin darasi alinarak igerisine 3’er gram
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numuneler konulmustur (Sekil 3.30). Kroze+ findik numunesi Niive Mf 306 kiil
firmina yerlestirilip 5-6 saat boyunca 550° C ye maruz birakilirmistir. Bu isleme
numuneler kiil rengine ddniinceye kadar devam edilmistir (Sekil 3.31). Islem sonrasi
numunenin sogumasi i¢in desikatérde bekletilmistir (Sekil 3.32 ve Sekil 3.33).
Ardindan Sekil 5’te yer alan Ohaus PA4102 hassas terazi 4100 gr 0,01 g duyarliliginda
hassas terazi yardimiyla kroze+findik numunesi tartilmistir (Sekil 3.34). Sekil 3.35°de
ise kil firm1 sonrasi krozelerdeki findiklarin kiil rengini aldig1 goriilmektedir. Kuru

madde tayini Esitlik 3.2 dogrultusunda hesaplanmustir (Basyigit ve ark., 2017).

. M- M
% Kuru Madde = TxlOO (3.2)

Mz: Yakmadan sonraki kiil +kroze (g)
Ma: Sabit tartima getirilen krozenin agirlig1 (g)
M: Alman 6rnek agirligi (g)

Sekil 3. 30. Ohaus PA4102 hassas terazi 4100 g 0,01 g
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Sekil 3. 32. Laboratuvar Desikatorii

/

Sekil 3. 33.Laboratuvar Desikatérii Krozelere Ustten Bakis
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Sekil 3. 35. Kiil Cihaz1 Sonras1 Krozelerdeki Findik Numunesi

3.3.4. Fenolik Bilesikler

High parametresinde 10 dakika kalan findik numunesi cam kavanozdan cikarilip
blenderdan gecirilerek toz haline getirilmistir. Toz haline getirilen kavrulmus findik
numunesinden 5’er gram tartilmistir (Sekil 3.36). Calisma kapsaminda toplam fenolik
madde miktarin1 hesaplamada Folin-cioceltau yontemi kullanilmistir. Baydar ve ark.
(2005), literatiir c¢alismasinda kullandigi yontem izlenilmistir. Laboratuvar
malzemelerinden titrasyon sisesi olarak da bilinen erlene aktarilan 5’er gramlik

numunelerin {izerine 10 ml etanol eklenmistir (Sekil 3.37). Olusturulan karigim ¢amur
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halini alincaya dek calkalama cihazinda ¢alkalanmis ve bir diger erlene siizgec kagidi
ile stiziilerek aktarilmigtir. Camur halini alan numune erleni igerisine 10 ml etanol
eklenmis ve tekrardan ¢alkalama cihazina konulmustur. Ardindan siizge¢ kagidi olan
erlen {izerine aktarimi yapilmistir. Siiziilen numunelere seyreltme islemi
gerceklestirilmistir (Sekil 3.38). Siizlilen numuneden 1 ml alinip {izerine toplam
karisim 5 ml olacak sekilde 4 ml saf su eklenmistir. Ayrica 10 ml folin+40 ml saf su
ile Folin ¢ozeltisi hazirlanmistir (Sekil 3.39). 3,75 g sodyumkarbonat + 50 ml
tamamlanacak kadar saf su eklenip sodyum karbonat ¢ozeltisi hazirlanmistir (Sekil
3.39). Deneyler Sekil 3.36’da yer alan laboratuvar erleni ile yapilmistir. Siizgeg
kagidindan gegirilen etanol findik numunesi karigimi Sekil 3.37’de yer almaktadir.
Sekil 3.38’de seyreltme islemine tabii tutulacak siiziilmiis findik numuneleri yer

almaktadir.

Sekil 3. 36. Laboratuvar Erleni
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Sekil 3. 39. Folin(Sar1) Ve Sodyum Karbonat(Seffaf) Karigimlar

Seyreltilmis olan numuneden 0,500 ml alinmis ve tiipe konulmustur. Tiip icerisinde

2,5 ml folin eklenmis ardindan 2 ml da sodyum karbonat eklenmistir (Sekil 3.40).
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Ayrica spektrometrede 6l¢iim i¢in 2,5 ml folin ¢ozeltisi lizerine 2 ml sodyum karbonat
eklenmis olan kor numune hazirlanmistir (Sekil 3.40). Hazirlanan ¢ozelti 1 saat
karanlikta bekletilmistir. K6r numune ile spektrometre sifirlanmistir. Spektrometre
kiiveti yardimiyla absorbans degerleri ve agirliklari (mg/L) degerleri paralelleri ile not
edilmistir (Sekil 3.41). Sekil 3.40°da deney sporunda yer alan 1 saat karanlikta
bekletilmis numune karigimi yer almaktadir. Sekil 3.41°de numune karisiminin

Olclimiinii saglayacak spektrometre gosterilmektedir.

Sekil 3. 41. Hach Lange Dr 6000 UV-VIS Spektrofotometre

3.3.5. Serbest Yag Asitligi Tayini

High parametresinde 10 dakika 1sitilan sistem, ardindan high parametresinde 10 dk
siire boyunca findik 6rnegi isle maruz birakilarak kavurma islemi gergeklestirilmistir.
Islem sonras1 findik sogutulma sonrasi cam kavanozlara konulmustur. Turan ve islam
(2016), literatiir calismasina uygun sekilde serbest yag tayini analizi yapilmistir.

Findik numunesi cam kavanozdan cikarilip blenderdan gegirilerek toz haline
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getirilmistir. Toz haline getirilen kavrulmus findik numunesinden 5’er gram
tartilmugtir. Tartilan numuneler siizge¢ kagidina sarilip soksalet cihazina
yerlestirilmistir (Sekil 3.42). Balon jojelere 250’ser ml hekzan konulmustur (Sekil
3.42). Soksalet cihazmma yerlestirilen numuneler 7-8 sifon yapincaya kadar
beklenmistir. Sekil 3.42°de findik yagini ortaya ¢ikarmak i¢in kullanilan soxsalet

cihazi yer almaktadir.

Sekil 3. 42. Wisetherm Soxsalet Cihazi, Whm 12295, Giiney Kore (Kiiltiir Balig1 Atiklarindan Jelatin

Uretimi Ve Kalitesinin Belirlenmesi, Yasin Orhan, Kasim, 2014)

7-8 sifon sonrasi balon jojelerde biriken hekzan ve yag birinkintisi evaporator
yardimiyla 40°C 335 mbar basingta hekzan ugurularak yag eldesi saglanmaktadir. Yag
hekzan karisiminda hekzanin ayrismasini saglayacak olan evaporator Sekil 3.43’de
verilmigtir. Calismada bir tiip dolacak sekilde hekzan+yag karigimindan serbest yag
analizi yapilmistir. Sekil 3.44’te yag hekzan tartimini gergeklestiren Weightlab
instruments WH-5002 0,01 hassas terazi yer almaktadir. Hekzan+yag ikilisinden 3-5
gram numune erlen yardimiyla hassas terazide tartilmistir. Daha sonra cam sise
icerisinde 250 ml etanol 250 ml dietileter karistirilmis, tizerine de 4-5 damla
fenolftaleyn damlatilmistir (Sekil 3.45 ve Sekil 3.46). Sekil 3.45’de etanol dietileter
yer alirken Sekil 3.46°da etanol dietileter fenolftaleyn karigimi yer almaktadr.
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Sekil 3. 44. Weightlab Instruments WH-5002 0,01 Hassas Terazi

Sekil 3. 45. Etanol Dietileter Karigimi
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Sekil 3. 46. Etanol Dietileter Fenolftaleyn Karigimi

Erlen igerisinde bulunan hekzan+yag ikilisi iizerine 50 ml etanol dietileter fenolftaleyn
karisimindan aktarilmistir. Sekil 3.47°de meziir yardimiyla konulan karigim ve
numune gosterilmektedir. Biiret igerisindeki KOH ile titrasyon yapilmis acik pembe
renk elde edinceye kadar bu islem devam etmistir. Sekil 3.48’de titrasyon islemi i¢in
kullanilan biiret ve KOH c¢ozeltisi yer almaktadir. Karisimin agik pembe renk olusu
sonrast biirette yazan deger not alinmis ve serbest yag tayini i¢in hesaplama

yapilmustir.

Sekil 3. 47. Meziir Yardimiyla 50 ml Etanol Dietileter Fenolftaleyn Karigimimin Numuneye Aktarimi
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Sekil 3. 48. KOH ile Yapilan Titrasyon Islemi

Bir diger yontem islem gormemis findik numunesi blenderdan gegirilip toz haline
getirilmistir. Toz haline getirilen findik numunesi beze konulup preslenmis boylelikle
yag eldesi gergeklesmistir. Sekil 3.49°da blenderdan gecirilen findik numuneleri ve
Sekil 3.50°de presleme islemine tabii tutulan findik numenleri yer almaktadir. Sekil
3.49’da findig1 toz haline getiren blender gosterilmektedir. Findigin yagini ¢ikarmak
icin kullanilan pres makinesi Sekil 3.50°de verilmektedir. Erlen igerisine 3-5 gram
preslenen yagdan ekleme yapilmistir. Uzerine 50 ml etanol dietileter fenolftaleyn
karisimindan aktarilmistir (Sekil 3.47). Biiret igerisinde yer alan KOH ile titrasyonu
yapilmis harcanan sarfiyat not alinarak serbest yag asitligi hesaplanmistir (Sekil 3.52
ve Sekil 3.53). Sekil 3.51°de pres sonrasi tartim i¢in kullanilacak olan hassas terazi yer
almaktadir. Sekil 3.52 ve Sekil 3.53’te titrasyon sonucu elde edilen pembelik yer

almaktadir.

Sekil 3. 49. Blenderdan Gegirilmis Islem Gérmemis Findik Numunesi
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Sekil 3. 50. Bez Igerisine Yerlestirilmis Toz Findik Numunesinin Preslenerek Yag Cikarimi

Sekil 3. 51. Preslenen Numuneden Cikarilan Yag Numunesi Tartimi
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Sekil 3. 53. Titrasyon Sonrasi Islem Gérmemis Findik Numunesi Titrasyon Sonucu Olusan Renk

Yapilan matematiksel isleme ait formiil Esitlik 3.3’de yer almaktadir (Sit, 2008).

28,2xV KOHx N KOH
M Numune

%FFA (Oleik asit cinsinden): (3.3)
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V KOH: Harcanan potasyum hidroksit
N KOH:Potasyum hidroksit normalitesi

M: Numune miktari

3.3.6. Su Aktivitesi

High parametresinde 10 dakika 1sitilan sistem, ardindan high parametresinde 10 dakika
sire boyunca findik Ornegi isleme maruz birakilarak kavurma islemi
gerceklestirilmistir. Sogumasi beklendikten sonra cam kavanoza koyulmustur.
Literatiir caligmalarinda su aktivitesi tayin cihazi Aqualab 4TE kullanmiglardir (Mutlu
ve ark., 2019). Su aktivitesi analizi i¢in findik numunesi cam kavanozdan ¢ikarilip
kiigiikk parcalar halinde boliinmiistiir. Boliinen findiklar su aktivitesi kabina
yerlestirilmis ve cihaz icerisinde dl¢iime tabi tutulmustur. Olgiimlerde Sekil 3.54’te

yer alan Aqualab 4TE su aktivite cihazi kullanilmistir.

Sekil 3. 54. Aqualab 4TE Su Aktivite Cihaz1

3.3.7. Renk Tayini

High parametresinde 10 dakika kalan findik numunesi cam kavanozdan ¢ikarilip
blenderdan gecirilerek toz haline getirilmistir. Renk tayini cihazi kullanim 6ncesinde
cithaz bashigiyla standart konuma getirilmeli ve ardindan dogru 6l¢iim yapilabilmesi
i¢in irilinlerin konumlandirildigi bolgenin alt fonunun beyaz olmasi gerekmektedir.

Deneylerde Sekil 3.55’te goriildiigii gibi alt fonun beyaz olmasina dikkat edilerek
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gerceklestirilmistir. Literatiir calismasinda L, a ve b degerlerinin farkli yillar igerisinde
degiskenlik oldugu tespit etmislerdir (Ak¢in ve Bostan, 2019). Petri kaplari igerisine
hi¢ bosluk kalmayacak sekilde kavrulmus findik numunesi doldurulmustur. Ardindan
sekil 3.52°de yer alan ve renk Ol¢iimii i¢in kullanilan MiniScan EZ 4500L
spektrofotometre cihazi (Sekil 3.52) ile 3 tekerriirlii L a b degerlerine bakilmistir.

Sekil 3. 55. Blenderdan Gegirilmis Petri Kabina Bosluk Kalmayacak Sekilde Yayilmis Findik

Numunesi

Sekil 3. 56. Miniscan EZ 4500L Spektrofotometre

3.3.8. Enerji Maliyeti
Yapilan c¢alisma kapsaminda sistemde kullanilan mikrodalga firinlarinn enerji
tilketimleri hesaplanarak analizler gergeklestirilmistir. Harcanan gilic hesaplamasi

Esitlik 3.4 vasitasiyla yapilmistir (Gracheva ve Alimova, 2019 ).

W =Pxt (3.4)
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olarak formiiliize edilmektedir. W= yapilan is, joule, t = isin yapilmasi i¢in gegen

zaman, saniye P= Gii¢, Watt olarak isimlendirilmektedir.

Enerji maliyetleri ise;

Harcanan gii¢ x Birim gii¢ maliyeti (3.5

olarak ifade edilmektedir.
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BOLUM 4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA

Bu ¢alismada findik meyvesinin kavrulmasi i¢in bantli bir mikrodalga {iriin kavurma
sistemi tasarlanmis ve imal edilmistir. Tasarlanan sistem igerisine findiklar
yerlestirilmeden dnce dis kabugundan uzaklagtirilmis ve yakma kabinda desikatore
birakilmigtir. Sistem igerisinde yerlestirilmeden findik agirligi tartilarak kayit
edilmistir. Ardindan desikatérden c¢ikan findiklar yakma kabi igerisinde sistem
igerisine yerlestirilmistir. Kavurma islemi siiresince sistemin kapagi acilmadan ortam
sicakligi ve kavurma sonrasi findik agirligi not edilmistir. Low ve Med Low
parametrelerinde gergeklestirilen deneylerde bir degisim goriilmemistir. Med 3 dakika
on 1sitma ve Med 3 dakika islem sonrasi findikta neredeyse 1sinma olmadig: tespit
edilmistir. Findik Med 4 dakika 6n 1sitma ve Med 4 dakika kavurma islemine tabi
tutulmustur. Bu islem sonrasi ziiruflarda hafif bir pargcalanma goriindiigii tespit
edilmistir. Med 5 dakika 6n 1sitma ve Med 5 dakika isleme tabi tutulmus ve kavurma
sonucunda yakma kab1 igerisindeki findigin 1/3 iinde zuruflarda hafif bir ayrigma
oldugu gozlemlenmistir. Med 6 dakika 6n 1sitma ve Med 6 dakika kavurma islemi
sonras1 findiklarda hafif bir 1sinma ve zuruflarda az da olsa ayrisma oldugu tespit
edilmistir. Med 9 dk 6n 1sitma ve Med 9 dk islem sonras1 yakma kabinin sicakligi ve
findik zuruflarinda ayrigsma oldugu gézlemlenmistir. Med 10 dk 6n 1sitma ve Med 10
dk islem sonrasi yakma kab1 dokunulmayacak kadar sicak bir hal aldig1 goriilmiistiir.
Yapilan tadim testlerinde ise findikta hafif bir kavrulma tadina yatkinlik gostermistir.
Fakat ¢iglik tadimin hala var oldugu ve bir siire sonra o ¢iglik tadinin biraz daha
azaldig1 dikkatlerden kagmamistir. Med 15 6n 1sitma Med 15 islem sonrasi findik ve
yakma kabi1 oldukca sicak bir hal almistir. Denemeler sirasinda olusabilecek sistem
hatalar1 goz oniine alinarak 6n 1sitma siireleri 10 dakika olarak devam edilmistir. Med
10 dakika 6n 1sitma Med 35 dakika islem sonrasi findik tadinin kavrulmus findiga
biraz daha yakinlastifi ve zuruflarindan kolayca ayrildig1 gézlemlenmistir. Ayrica
mikrodalga firin sonrasi islem goérmiis findik numunesi ile {izerinden 15 dakika ge¢mis

findik numunesi arasinda tat farki oldugu ve dinlendikge ¢iglik tadinin azaldig: tespit
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edilmistir. Med parametresi bitiminde High Med parametresine gegilmistir. Yapilan
On testler sonucunda siire kaybinin oniine gegilmek i¢in en yiiksek derecede islem
gormesi gerektigine karar verilmistir. High 10 dakika 6n 1sitma 10 dakika 1sinma
sonrasi findik zuruflarinda kolaylikla ayrisma olmus ve findik dis yiizeyinde kavrulma
belirtileri olusmustur. islem sonras1 dinlenmeye birakilan findiklarda yapilan tadim
testleri sonucunda numunelerin kavrulmus findik tadina ulastigi tespit edilmistir.
Deney siirecleri boyunca iglem sonrasi findik kavurma kokusunun olmadigi tespit
edilmistir. Bu durumun mikrodalga firinlarin iirtinii igeriden disar1 dogru 1sitma

gercgeklestirildigi icin disartya kavurma kokusu vermedigi diistiniilmektedir.

Tablo 4. 1. Olusturulan Sistemde Ortalama Giris, Ortalama On Isitma ve Ortalama Islem Sonrasi
Sicaklik Tablosu

On Isitma ve Islem  Ortalama Sistem Ortalama Sistem I¢i Ortalama Sistem

Parametreleri Ici Baslangic On Isitma Sonrast I¢i Islem Sonrasi
Sicakligt Ortam Sicakligt Ortam Sicakligt

Med 3 On Isitma Med 3 23,4 °C 29,6 °C 36 °C

Dk On Islem

Med 4 Dk On Isitma 28,5 °C 36,4 °C 47,6 °C

Med 4 Dk Islem

Med 5 Dk On Isitma 29,5 °C 41,1 °C 459 °C

Med 5 Dk Islem

Med 6 Dk On Isitma 21,6 °C 36,4 °C 41,4 °C

Med 6 Dk Islem

Med 9 Dk On Isitma 44,8 °C 59,8 °C 76,4 °C

Med 9 Dk Islem

Med 10 Dk On Isitma 44,0 °C 68,1 °C 76,2 °C

Med 10 Dk Islem

Med 15 Dk On Isitma 22,6 °C 48,7 °C 73,6 °C

Med 15 Dk Islem

Med 10 Dk On Isitma 21,1 °C 41,3 °C 85,7 °C

Med 35 Dk Islem

High Med 10 Dk Isitma 20,0 °C 47,4 °C 64,6 °C

High Med 10 Dk Islem

High Med 10 Dk Isitma 20,6 °C 59,9 °C 83,2 °C

High Med 15 Dk islem

High Med 10 Dk On 22,0 °C 49,4 °C 82,7°C

Isitma High Med 20 Dk

Islem

High 10 Dk On Isitma 23,0 °C 73,8 °C 90,9 °C

High 10 Dk islem
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Islem gormemis findikta aflatoksin Analizi, nem tayini, kiil tayini, renk analizi, su
aktivitesi, fenolik madde analizi ve serbest yag analizi yapilmistir. Kavrulan
findiklarda ise oncelikle nem tayini, kiil tayini, renk tayini, su aktivitesi, serbest yag
asitligi, fenolik madde tayini ve enerji maliyeti hesabi yapilmistir. Mikrodalga
kavurucu firinda {iriitinler kabin igeirisine yerlestirilmedne once firin igi 1sitilarak
sistemin denge sicakligina gelmesi saglanmistir. Tasarlanan sistem beraberinde
calisma high parametresinde 10 dk 6n 1sitma islemi yapilmasinin ardindan 10 dk high
parametresinde kavurma islemine tabii tutulmustur. Uriin olarak 2020 yili findik
mahsulii kullanilmistir. Ayni sezona ait ayni tiir findik numunelerinde kavurucu firin
sartlar1 ayn1 olacak sekilde alt1 farkli deney gercgeklestirilmistir. Elde edilen bulgularin
optimum sartlardaki kavurma islemi ortalama bulgularda 10 dakika 6n 1sitma ve 10
dakika kavurma siirelerinden 6nce 0-5-10 dakika Med ve High Med paretmetrelerinde
farkli siirelerde c¢aligmalar yapilmistir. Deneylerde kullanilan mikrodalga firin
kullanim kilavuzu dogrultusunda (Awox H20, 2021), sistemin %55 ve %77 giig
durumlar1 olan Med ve High Med parametrelerinde istenilen kavurma performansi
uzun siirelerde elde edilecegi anlasildigindan High giic parametresinde deneyler
yapilmistir. Kavurma deneyleri sonunda ¢ig findigin kavrulmasi sonucunda elde

edilen numunelere ait gergek gorsel Sekil 4.1°de yer almaktadir.

Sekil 4. 1. High 10 Parametresinde Islenmis Findik
Gida {riinlerinin hepsinde oldugu gibi findikta da aflatoksin miktar1 6nemli bir

parametredir. Bahgelerde baslayan mikotoksin olusumu hasat islemi ve kurutma islemi

gerceklestirirken devamlilifini  koruyarak ilerleme kaydetmektedir. Bu durum
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aflatoksin olusumuna neden olabilmektedir. Kurutma ise tarimsal {iriinlerde meydana
gelebilecek biyokimyasal reaksiyonlari ve mikroorganizmalarin tarimsal {iriinii bir
besin kaynagi olarak kullanan mikroorganizmalarin tarimsal iiriinde yasamalarini
onlemektedir. Etkin ve hizli kurutma beraberinde bu durumun Oniine
gecilebilmektedir. Kurutma islemi sonucunda iiriinlerin igerisindeki nem miktarinin
azalmasi ile {rlinler hem hacimce kiiciilecek hem de raf Omiirleri uzayacaktir
(Ozgakmak ve Dervisoglu, 2007; Dorouzi ve ark., 2018; Abdulmalek ve ark., 2018).
Depolama kosullar1 findikta aflatoksin olusumunda oldukg¢a biiyiik bir rol
oynamaktadir. Insan sagligma kars1 tehdit olusturdugundan TS3075 i¢ findik
standartlarina gore Aflatoksin B1 8,0 ug/kg, Aflatoksin B1+ B2 +G1 +G2 15,0
w/kg’dir (I¢ findik standardi, 2012). Yapilan ¢alismada kullanilan findik 6rneginin B1
standartlarina uymadigin1 fakat toplam aflatoksin standartlarina uygunluk sagladigi

Tablo 4.2°de yer almaktadir.

Tablo 4. 1. Giresun Fiskobirlik Efit Tarafindan Yapilan Aflatoksin Analiz Sonucu

Met. Time Arca Height Conc.
G, 0,000 0 0 0,000
G, 0,000 0 0 0,000
B, 0,000 0 0 0,000
B 11,553 1666 72 0,007

Findiklarda nem tayini oldukca énemlidir. TS 3074 standartina gore kabuklu findik
nem orani en ¢ok %12 ile simirlandirilirken i¢ findik nem orani en %7 ye kadar
sinirlandirlmustir (Islenmis findik standart1, 1993; I¢ findik standarti, 2012; Kabuklu
findik standarti, 2015). Beyazlatilmis ve bunlardan yapilmis tiplerde nem muhtevasi
%35 iken kavrulmus ve bunlardan yapilan diger tiplerde nem muhtevas: %3 tiir
(Islenmis findik standart;, 1993). Buna dayanarak tasarlanan sistemde islemis findik
tirtinleri bu kosullara uygunluk gostermektedir. Tablo 4.3’de islem gérmemis (naturel)
findik numunesinin nem tayini, islem gérmiis numunenin nem tayini ve islem gormiis

findik numunelerinin ortalama sonucuna yer verilmektedir.
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Tablo 4. 2. Tasarlanan Sistemde Islem Gormiis Findiklarin Nem Tayini Tablosu

Nem Tayini
Islem Gormiis Findik 0,875"
Islem Gérmemis Findik 1,471*

*Ortalama deger

Findiklar i¢in kil tayini kalite agisindan onemli bir yere sahiptir. Matematiksel
islemler formiilii asagida verilmistir. Yapilan deneyler sonucunda islem gérmemis
findikta ortalam kiil miktar1 %1,957 iken islem gormiis findikta kiil miktar1 %1,999
bulunmustur. Islem gérmemis findiklarda kiil miktar1 literatiirde yer alan ¢alismalarda
1,85-2,72 araliginda oldugunu tespit edilmistir (Alasalvar ve ark., 2003; Ozdemir ve
Akinci, 2004; Kéoksal ve ark., 2006; Giines ve ark., 2010). Islem gérmiis findik
numunesi kil miktari ise Trabzon, Giresun, Ordu ve Samsun’dan alinan tombul findik
numunelerinin  kavurma sonrasi kiil miktart %1.97-2.65 arasinda oldugu Yyine
literatlirde yer alan c¢alismalar dogrultusunda tespit edilmistir (Sahin ve ark., 1990;
Simsek, 2004). Tablo 4.4°de tasarlanan sistem sonra islem gormiis findik iizerinde
yapilan kiil tayini sonucu gosterilmektedir. Tez kapsaminda yapilan deneyler
sonucunda islem gormemis findik kiil miktar1 %1,957 islem gérmiis findik kiil miktar

ise %1,999 dur.

Tablo 4. 3. Tasarlanan Sistemde islem Gormiis Findiklarin Kiil Tayini Tablosu

Kiil Tayini
Islem Goérmiis Findik 1,999*
Islem Gérmemis Findik 1,957*

*Ortalama deger

Findik miisteri speklerine gore goze de hitap etmelidir. Tasarlanan sistemde kavrulan
findiklarda 3 tekerriirlii olarak findigin renkleri Olgiilmiistiir. Ayrica islem
gormemig(naturel) findik i¢in de renk analizi yapilip karsilastirilmistir. Yapilan bir
calismada Saklar ve ark. (2001), kavurma sicaklik artisina bagli sistem igerisindeki
hava akis1 ve sistem icerisindeki islem siiresi géz oOniine alindiginda L degerinde
azalma meydana geldigi gbzlemlenmistir. Tablo 4.5’de islem gérmemis findik L

degeri ile islem gormiis findik 1 degeri karsilastirildiginda L degerinde azalma oldugu
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tespit edilmistir. Isil islem gérmemis findik a degeri 1s1l islem gérmiis a degeriyle
karsilastirildiginda a degerinde artis s6z konusu olmustur. Fakat b degerinde bu durum

tam tersi sonug vermistir.

Tablo 4. 4. Tasarlanan Sistemde Islem Goérmiis Findigin Renk Analizi Tablosu

Renk Analizi Degerleri
Islem Gérmiis Findik L 45,74*
a 4,00*
b 14,37*
Islem Gérmemis Findik L 60,16*
3,69*
b 15,14*

*QOrtalama deger

Tasarlanan sistem de islem gormiis findiklar iizerinde ve naturel findik {izerinde su
aktivitesi oranlaria bakilmistir. Ortalama kavrulmus {iriin su aktivitesi 0,2865 aw iken
naturel numune su aktivitesi 0,4367 aw dir. Fiskobirlik tarafindan yapilan
arastirmalarda islem gérmemis(naturel) findigin su aktivitesi 0,38awiken kavrulmus
findigin su aktivitesi 0,24 aw’dir (FKB, 2021). Tablo 4.6 de tasarlanan sisteme tabi

tutulan findiklarin islem sonrasi su aktivite degerleri verilmistir.

Tablo 4. 5. Tasarlanan Sistemde Islem Gormiis Findik Numunelerinin Ve Naturel Findik Numunesinin
Su Aktivitesi Tablosu

Su Aktivitesi
Islem Goérmiis Findik 0,2865* ay
Islem Gérmemis Findik 0,4367* ay

*QOrtalama deger

Tasarlanan sistemde islem gormiis findiklarda serbest yag asitligi tayini yapimistir.
TS1917 islenmis findik standartlarma gore kullanilan findik numunesinin bir 6nceki
yila ait olmasi oldukca 6nemlidir. Standarta yer alan serbest yag asitligi oleik asit
cinsinden ele alinmistir. Ayrica eski Uriinlerde 1.smif islenmis findigin sinir1 en gok
%1,4 iken 2. Sinif islenmis findikta en ¢ok %1,5 sinirinda oldugu belirtilmistir.

Yapilan analiz sonucunda TS1917 standartlarina uygun oldugu kanitlanmistir
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(Islenmis I¢ Findik, 1993). Yapilan ¢alismalarda serbest yag asitligi farkli kavurma
sicakliklart ve zaman degiskenlerinin findik {izerinde biiylik bir rol oynadigi
vurgulanmistir (Simsek, 2004). Tablo 4.7°de tasarlanan sistemde yapilan islem sonrasi

ve naturel findik serbest yag asitligi oleik asit cinsinden tablosu yer almaktadir.

Tablo 4. 6. Tasarlanan Sistemde Yapilan islem Sonras1 Ve Naturel Findik Serbest Yag Asitligi Oleik
Asit Cinsinden Tablosu

Serbest Yag Asitligi (Oleik Asit)

Islem Gormiis Findik 0,29*
Islem Gérmemis Findik 0,51*
(Yag Presleme Eldesi)

*Ortalama deger

Tasarlanan sistemde isleme tabi tutulan findiklar tizerinde fenolik madde tayini
yapilmis mg/100g cinsinden degeri verilmistir. Yapilan arastirmada 1si1l islem
gérmemis findik numuneleri ile 1s1l islem goérmiis findik numuneleri fenolik madde
miktart karsilastirilmis ve uygulanan 1sil iglemin tiirii ve sicaklik derecesi fenolik
bilesenlerin miktarinda artisa neden olabilecegi bilgisine ulasilmistir.(Sakac ve ark,
2011; Meral, 2016). Islem gérmemis findikta toplam fenolik madde miktarinin 227-
381 mg/100g arasinda degiskenlik gosterdigi, 1s1l isleme tabi tutulan findiklarda ise
toplam fenolik madde miktarinda ilk basta diisiis gerceklestigi ardindan arttig
literatiirde yer alan ¢alismalar dogrultusunda tespit edilmistir (Artik, 2004). Tablo
4.8’de fenolik madde tayini sonucu elde edilen veriler yer almaktadir. Calisma
kapsaminda findik numunelerinde islem gérmemis findik toplam fenolik madde tayini
244,256* mg/100g islem gormiis findik topla fenolik madde tayini ise 259,440*
mg/100g olarak tespit edilmistir.

Tablo 4. 7. Tasarlanan Sistem Tasarlanan Sistemde Yapilan Islem Sonrasi ve Naturel Findik Fenolik
Madde Tayini Tablosu

Fenolik Madde Tayini

Islem Gérmiis Findik 259,440* mg/100g

Islem Gérmemis Findik 244,256* mg/100g

*Ortalama deger
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4.1. Enerji Maliyeti

Sistemde {i¢ adet 700 Watt giiclinde mikrodalga firin kullanilmistir. Bu firinlar 10+10
olmak tizere bir kavurma islemi i¢in 20 dakika kullanilmistir. Harcanan gii¢

hesaplamasi asagida verilmistir.

700W x 0,33h=2,1 kWh

Epdk internet sisteminden alinan 2022 y1l1 verilerine gore bir ticaret hazesinin elektrik
tilketim maliyeti 2,7 TL /kWh diizeyindedir. Bu durumda bir kavurma iglemi igin

maliyet;

Harcanan gii¢ x Birim gii¢ maliyeti = 2,1 x 2,7 = 5,67 TL’dir.

Mevcut mikrodalga kavurma sistemi yaklasik 2 kg findik olmasi miimkiin oldugundan
kg basina maliyet 2,5 TL diizeyindedir. Konveksiyonel kavurma sistemleri i¢in birim
maliyet toplam fiyatin %7,2 olarak kabuk edilir (Saka, 2013). Uluslararas1 olarak
findik satis fiyat1 ii¢ Euro oldugundan bu fiyatin %7,2 olan 0,216 cent kg basina birim
maliyet olarak almabilir. 2022 yili TCMB Euro iizerinden bakildiginda 0,216
cent/Euro 3 TL’nin iizerinde bir degere karsilik gelmektedir. Bu yaklasik hesapla
mikrodalga kavurmanin daha ekonomik oldugu sdylenebilir. Ik yatirrm maliyetler
bakim onarim giderleri gibi detaylarin ve net kapasite hesaplarinin yapildigi ekonomik

analizlerle sonraki ¢alismalarin konusu olacaktir.
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BOLUM 5. SONUCLAR

Bu ¢alismada findik meyvesinin kavrulmasi i¢in bantli bir mikrodalga {iriin kavurma
sistemi tasarlanmis ve imal edilmistir. Calismada gerceklestirilecek deneyler
oncesinde 6n hazirlik yapilmis ve ev tipi mikrodalga firinda findigin 6n 1sitmaya tabi
tutulmas1 gerektigi tespit edilmistir. Dolayisiyla tasarimi yapilan kavurucu firinda,
proseste ilk once findigin 6n 1sitilmas1 gerceklestirilmistir. Daha sonra high
parametresinde deneyler gegeklestirlmistir. Calisma kapsaminda kurumus findiklarin
kavrularak kimyasal ve fiziksel 6zellikleri incelenmistir. Yapilan ¢alisma sonunda elde

edilen sonuclar agagida verilmistir.

1. Tasarlanan sistemin ortam sicakligi1 ortalama 22,6°C’dir. High 10 parametresi
calisma sonras1 &n 1sitma sicaklig1 ortalama 65,6°C’dir. On 1s1tma sonras1 high

10 parametresinde tekrar ¢alistirilan sistem ortalama 87,7°C ye ulagmustir.

2. Islenmemis findik numunesi &n 1sitma sonras1 87,7°C’de 10 dakika high

parametresinde kavruldugu kanitlanmistir.

3. Calismada 1s1l islem géormemis findik numuneleri ile 1s1l islem gormiis findik
numuneleri nem oranlart karsilastirildiginda sirasiyla %1,957 ve %0,869
oldugu tespit edilmistir. TS3075 i¢ findik standartinda yer alan nem orani
sinirlamasina ve TS1917 islem gormiis findik standartlarima uygun oldugu

ispat edilmistir.
4. Calismada islem goérmiis findik numunelerinin kiil tayinin sonucunda elde

edilen ortalama veri %1,999’dur. Yapilan deneyde islem gérmemis tombul

findik numunesinin kiil miktar1 %%1,957 oldugu tespit edilmistir.
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5. Caligmada bir 6nceki y1l findik mahsulii kullanilmis olup 1s1l islem gérmemis
findik numuneleri ve 1sil islem gormiis findik numuneleri findik renkleri
karsilastirilmistir. Sirasiyla L=60,16, a=3,69 b=15,14 iken islem gérmiis findik
numune renkleri L=45,74, a=4,00, b=14,37 dir. Yapilan ¢alisma sonunda islem
gormemis findik ve islem gormiis findik arasinda farklar olusmus fakat
literatlirde yer alan ¢alismalarda elde edilen sonuglarin ilgili sonuglarla tutarsiz

oldugu tespit edilmistir.

6. Calismada 1s1l islem géormemis findik numuneleri ile 1s1l islem gormiis findik
numuneleri su aktivitesi karsilastirildiginda sirasiyla 0,4367 aw ve tasarlanan
sistemde isleme tabi tutulmus 6 farkli zaman igerisinde ayni1 parametrelerle
calistirilan numunelerin ortalama kavrulmus tiriin su aktivitesi 0,2865 aw dir.
Elde edilen kavrulmus findik numunesi sonucu Fiskobirlik verilerine uygun

oldugu ispat edilmistir.

7. Calismada 1s1l islem géormemis findik numuneleri ve 1s1l islem gormiis findik
numuneleri serbest yag asitligi karsilastirildiginda sirasiyla %0,51 ve %0,29
oldugu tespit edilmistir. Elde edilen sonu¢ TS1917 islenmis I¢ Findik

Standartlarina uygun oldugu kanitlanmastir.

8. Calismada 1s1l islem gérmemis findik numuneleri ve 1s1l islem gormiis findik
numuneleri fenolik madde miktar1 karsilastirildiginda sirasiyla 244,256
mg/100g ve 259,440 mg/100g oldugu tespit edilmistir. Kavrulmus

numunelerde fenolik madde miktarinda artig oldugu tespit edilmistir.

Sonug olarak; bu ¢alismada findik meyvesinin kavrulmasi i¢in bantli bir mikrodalga
iirlin kavurma sistemi tasarlanmis ve imal edilmistir. Sistem tasarimi, kurulumu ve
yapilan deneyler sonucunda elde edilen tecriibeler dogrultusunda gelecekte yapilmasi
planlanan ¢aligmalar i¢in oneriler sunulmustur. Deneysel ¢alismalarda kurulan 6l¢iim
sistemi, sistemin performansi ve giivenligi i¢in hayati 6nem tasimaktadir. Bu noktada
tasarlanan ve imal edilen mikrodalga iiriin kavurma sisteminde ileride planlanan

¢alismalarda Ol¢lim sistemi i¢in bir otomatik kontrol tinitesinin tasarlanmasi, mevcut
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sistemin geleneksel yoOntemlere ve endistriyel kavurma uygulamalarina gore
etkinliginin ekonomik ve enerji performans: agisindan incelenmesi Onerilmektedir.
Avyrica gergeklestirilen deneysel ¢alismalarda sistem kontrol ayarlarinin sistem disinda
olmas1 yapilan deneyler neticesinde sistem igerisinin fan yardimiyla sogutulmasi ve

findik zuruflarindan kolayca uzaklagmasi igin karistirict 6nerilmektedir.
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