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OZET

Yuksek Lisans Tezi

YARI MAMUL CEREZ GIDALARIN BAZI FiZIKSEL VE TEKNOLOJIK
OZELLIKLERININ BELIRLENMESi UZERINE BiR ARASTIRMA

Meryem OZTURKOGLU

Karamanoglu Mehmetbey Universitesi
Fen Bilimleri Enstitust
Gida Miihendisligi Anabilim Dah

Damisman: Prof. Dr. Yalgin COSKUNER
Ekim 2024, 95 sayfa

Bu calismada, piyasadan temin edilen yar1 mamul ¢erez (3G) gidalarin bazi fiziksel
ve teknolojik 6zellikleri incelenmistir. Oldugu gibi tiiketilemeyen yart mamul cerez
gidalar genellikle ev kosullarinda uygun bir 1s1l islem ile muamele edilerek tiiketime
hazir hale getirilmektedir. Calismada 3G’nin tliketime hazirlanmasi igin mikrodalga
ile genlestirme (MDG), sicak hava ile genlestirme (SHG), sabit sicaklikta tuzda
kavurarak genlestirme (TKG) ve derin yagda kizartarak genlestirme (DYKG)
teknikleri kullanilmistir. Uretim kosullar1 sirastyla MDG islemi i¢in 100-300-450-
600-700-800W gii¢ degerlerinde 1-3-5 dk; SHG islemi igin 180-190-200°C’lerde 5-
10-15-20 dk; TKG islemi igin 200°C sabit sicaklikta 12-24-48-60-75 sn; DYKG
islemi i¢in ise 150-160-170-180-190°C’lerde 5-10-15-20-25 sn olarak uygulanmustir.
Islenmis iiriinlerin boyut, renk, tekstiir, yogunluk, genlesme indeksi, tane agirhigi,
nem igeri8i, su aktivitesi ve duyusal degerlendirme analizleri yapilmis ve veriler
istatistiksel olarak degerlendirilmistir. Elde edilen bulgulara gore en yiiksek
genlesme degerleri sirasiyla DYKG (0,03-17,35) ve TKG (3,84-10,06) islemlerinde
en az genlesme degeri ise SHG isleminde (2,73-3,96) elde edilmistir. En diisiik
sertlik degeri (0,49—-1,08 kg) ile TKG isleminde, en yiiksek sertlik degeri (0,68-1,12
kg) ise SHG isleminde tespit edilmistir. MDG ile genlestirme isleminde en diisiik
renk degisimi (4,8-14,42) gozlenirken en ylksek renk degisimi degeri (2,10-28,12)
DYKG ile genlestirme isleminde gézlenmistir. Duyusal degerlendirmede en yiiksek
kabul edilebilirlik puanlart DYKG ve TKG islemleriyle elde edilen 6rneklerde tespit
edilmistir. Sonug¢ olarak beklenildigi lizere geleneksel genlestirme teknikleri olan
TKG ve DYKG islemleriyle iiretilen yart mamul gerezler fiziksel, teknolojik ve
duyusal Ozellikleri agisindan diger tekniklere gore daha kabul edilebilir sonuglar
vermistir.

Anahtar Kelimeler: Yart mamul, tglnci nesil ¢erez, mikrodalga, sicak hava, tuzda
kavurma, derin yagda kizartma, genlestirme
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ABSTRACT

M Sc Thesis

A RESEARCH ON THE DETERMINATION OF SOME PHYSICAL AND
TECHNOLOGICAL PROPERTIES OF SEMI-PRODUCT SNACK FOODS

Meryem OZTURKOGLU

Karamanoglu Mehmetbey University
Graduate School of Natural andAppliedSciences
Department of Food Engineer

Supervisor: Prof. Dr. Yalcin COSKUNER
October 2024, 95 pages

In this study, some physical and technological properties of semi-product snack (3G)
foods purchased from the market were examined. Semi-finished snack foods that
cannot be consumed as they are are generally made ready for consumption by being
treated with a suitable heat treatment under home conditions. In the study,
microwave expansion (MDG), hot air expansion (SHG), constant temperature salt
roasting expansion (TKG) and deep-fat frying expansion (DYKG) techniques were
used to prepare 3G for consumption. Production conditions were selected as 1-3-5
min at 100-300-450-600-700-800W power values for the microwave expansion
(MDG) process; 5-10-15-20 minutes at 180-190-200°C for hot air expansion (SHG);
12-24-48-60-75 seconds at a constant temperature of 200°C for the expansion
process by roasting in salt (TKG); and 5-10-15-20-25 seconds at 150-160-170-180-
190°C for deep fat frying (DYKG), respectively. Size, color, texture, density,
expansion index, grain weight, moisture content, water activity and sensory
evaluation analyzes of the processed products were made and the data were
evaluated statistically. According to the results, the highest expansion values were
obtained in the DYKG (0.03-17.35) and TKG (3.84-10.06) processes and the lowest
expansion values were obtained in the SHG process (2.73-3.96), respectively. The
lowest hardness values (0.49-1.08 kg) was obtained in TKG process and the highest
hardness values (0.68-1.12 kg) was obtained in SHG process. While the lowest color
change (4.8-14.42) was observed in the expansion process with MDG, the highest
color change value (2.10-28.12) was observed in the expansion process with DYKG.
The highest acceptability scores in sensory evaluation were determined in the
samples obtained by DYKG and TKG processes. As a result, as expected, semi-
product snack foods produced by TKG and DYKG processes, which are traditional
expansion techniques, gave more acceptable results than other techniques in terms of
their physical, technological and sensory properties.

Keywords: Semi-product, third generation snack, microwave, hot air, salt roasting,
deep frying, expansion
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1. GIRIS

Bu calismada amag, yar1 mamul ¢erez gidalarin bazi fiziksel ve teknolojik
oOzelliklerinin belirlenmesidir. Calismada piyasadan temin edilen yart mamul cerezler
kullanilmistir (Sekil 1). Bu gerezlerin en dnemli 6zelligi liretim tekniginden dolay1
oldugu gibi tliketilemiyor olmasidir. Genellikle ev kosullarinda uygun bir 1s1l iglem
(sicak hava ya da dogrudan temasli 1s1l islem ile kavurma veya yagda kizartma gibi)
ile muamele edilerek tiiketilebilir hale getirilmektedir. Uygulanan 1s1l islem teknigi
ile yari mamul ¢erez genleserek hacim kazanmakta ve dokusal olarak gevrek,
kirilgan ve kolayca cignenebilen bir yap1 olusmakta ayrica tad aroma 6zelliklerinin
olumlu ydnde gelismesiyle her yastan tiiketicinin severek tiikettigi bir cereze

dontismektedir (Sekil 2).

Sekil 1: Farkli sekillerde ve renklerde iiretilmis yart mamul ¢erez gidalar.



Sekil 2: Isil islem Oncesi ve sonrasinda yart mamul ¢erezler (a; b: yagda kizartma, c;
d: tuzda kavurma).

Bu tez calismasinda yar1 mamul ¢erezlerin tiiketime hazirlanmasinda kullanilan 1s1l
islemlerin etkisiyle (mikrodalga, sicak hava, tuzda kavurma ve derin yagda kizartma
ile genlestirme) son iriiniin fiziksel ve teknolojik Ozelliklerindeki degisimler
incelenmistir. Son {irlinlin fiziksel Ozellikleri olarak gravimetrik, boyutsal ve
goriiniis, teknolojik ve duyusal oOzelliklerinde meydana gelebilecek degisimler
lizerine uygulanacak 1s1l islem sekli, 1s1l iglem siiresi ve sicakliginin etkileri tam

faktoriyel deneme deseni kullanilarak belirlenmistir.

Yapilan literatiir arastirmasinda yart mamul ¢erez gidalarin ¢ok uzun yillardan beri
biliniyor olmasina ragmen bilimsel literatiirde ¢ok fazla arastirmaya konu olmadigi
belirlenmistir (Huber, 2001). Bu ¢alismada; piyasadan temin edilen yari mamul ¢erez
gidalar fiziksel ve teknolojik olarak degerlendirilmistir. Ozellikle son yillarda basta
Suriye’den olmak {izere komsu iilkelerden iilkemize olan insani gogler nedeniyle
girdigini diislindiiglimiiz ve her gecen giin hem diretimi hem de tiiketimi artig
gosteren bu cerez grubu ile ilgili olarak, tiiketime hazirlama-pisirme tekniginin
etkisinin son drunun fiziksel ve teknolojik kalite 6zelliklerinin belirlenmesi ve
bulgularmin literatiire kazandirilmast agisindan ilk olmasi nedeniyle Onem

arzetmektedir.



2. LITERATUR VE KAYNAK OZETLERI

2.1 Cerez Gidalar

Atistirmalik yani ¢erez; 6gilin yerine gegmeyen, kisa siireligine agligit gideren ve
enerji saglayan bir yiyecek tiirlidiir. Degisen ve yogun yasam tarzlariyla birlikte hizl
yemek ve atistirmalik talebi artmistir. Uzun raf 6mrii, hacimsel olarak depolama
avantaji, kolay kullanim ve isleme nedenleriyle yar1 mamul c¢erez gidalar tiiketici

tarafindan tercih edilmektedir.

2.2 Birinci Nesil Atistirmahiklar

Basitce ekstriide edilmis gidalardir. Ornegin; leblebi, kavurga, patates kizartmalari,

kuruyemis, patlamis misir, krakerler vb. Grlnlerdir (Gliimiisay ve digerleri, 2019).

2.3 ikinci Nesil (Ekstriide) Atistrmahklar

%7-12 nem seviyesine kadar ekstriide edilerek dogrudan genlestirilmis, kurutma
disinda baska bir isleme gerek duyulmayan ve tiiketime hazir atistirmaliklardir.
Atistirmaliklarin biiyliik ¢ogunlugu bu kategoridedir. Bunlar yiiksek lif, yiiksek
protein ve diistik kalorili atistirmaliklardir (Riaz, 2006; Gandhi ve digerleri, 2016;
Glimiisay ve digerleri, 2019).

2.4 Co-Ekstriide Atistirmahklar

Co-Ekstriide Atistirmalik, tlirkgeye cevirdigi zaman birlikte ekstriizyonlanmis iiriin
olarak adlandirilabilir. Gida endiistrisi i¢in 1984 yilinda tanitilan bu teknolojide; iki
farkli malzemenin tek bir kalipta iki ekstriiderden veya bir ekstriider ve bir
pompadan gelerek iki farkli aromaya, iki dokuya veya iki renge sahip atistirmalik
iiretilebilir. Ornegin, peynir dolgulu tahil bazli dis tiiptiir. Bu {iriinlerin raf émrii

icerisindeki dolgudan dolay1 sinirlidir (Gandhi ve digerleri, 2016).



2.5 Uciincii Nesil (Yar1 Mamul) Atistirmahklar

Ekstriizyonla pisirilen bu {riinde genlesmeyi Onlemek icin diisiik basingta
sekillendirilme islemi yapilir. Uriin yaklasik %10 nem igerigine kadar kurutularak
camsi bir yart mamul elde edilir. Bu yar1 mamulleri tiiketici istedigi genlestirme
teknigini kullanarak tiiketebilir. Yiiksek yigin yogunlugu nedeniyle depolama
acisindan avantajlidir. Atistirmalik yar1 mamuller c¢esitli formlarda, sekillerde,
dokularda ve tatlarda olusmaktadir (Gandhi ve digerleri, 2016; Glimiisay ve digerleri,
2019; Acurio, 2022).

Son yillarda gida sanayinde yaygin olarak kullanilan ekstriizyonla pigirme teknolojisi
yiiksek sicaklik, basing ve kisa siirede uygulanan 1sil islemdir. Pisirme, tekstiirii
gelistirme ve nisasta bazli gidalarda genlestirme/kabarma/hacim arttirma amaciyla
kullanilmaktadir. Bu islemin en 6nemli 6zelligi siirekli bir proses olmasidir. Bu
prosesi birgok parametre etkilemektedir. Gida bilesenlerinin bu proses sirasinda
fonksiyonel ve besinsel oOzellikleri degisebilir. Ekstriizyon pisirme sirasinda
genlesmenin yiiksek olmasi i¢in nisastali hammadde tamamen pisirilmelidir. Bunun
icin de ekstriizyon esnasinda sicaklik, bekleme siiresi ve nem igeriginin
kombinasyonu ¢ok onemlidir. Ornegin, gerez gidalarda bulunan nisasta graniilleri
sisteme beslenen suyu absorbe ederek siser ve daha sonra ekstriizyonla 1s1l iglem
sonucu graniiler yap1 bozulur, kalip ¢ikisindaki genlesme ve ani sogumanin etkisiyle
nisastali iirlin sert yapida olur. Ekstriizyonla pisirmedeki 1s1] islem sonucunda nisasta
graniilleri jelatinize, proteinler denatiire olur ve proteinin sindirilebilirligi 4 kat

artarak triinler yapisal olarak gelismektedir (Masatcioglu, 2013; Gandhi, 2016).

Yar1 mamul olarak adlandirilan iiclincii nesil ¢erez veya ‘peletler’ sert jel benzeri
oldukca yogun bir goriiniime sahiptirler. Tahillarin yiiksek nem igeriklerinde, orta
derecede kesme ve namlu sicakliginda ve 100 °C'nin altindaki kalip sicakliklarinda
ekstriide edilmesiyle olusturulurlar. Ekstriizyondan sonra yaklasik %10-14'lik bir
nihai nem igerigine kadar kurutulurlar. Kurutulmus yar1 mamuller, uzun bir raf
Omriine sahiptir (iiretimden sonra en az bir yil) ve dogrudan genlestirilmis
atistirmaliklarla karsilastirlldiginda, genlesmemis hacimleri nedeniyle daha az
depolama alan1 gerektirmektedir. Bu tiir atisttrmaliklar iretildikten sonra son
tirlindeki gorece fazla nemin uzaklastirilmasi ve dokunun yenilebilir hale getirilmesi
icin derin yagda, sicak havada veya mikrodalga kullanilarak pisirme gibi bir 1sil

isleme gerek duyulmaktadir (Harper, 1994; Suknar ve digerleri, 1999; Gimeno ve



digerleri, 2004; Seker, 2004; Delgado ve digerleri, 2012; Giimiisay ve digerleri,
2019).

Ulasilabilen literatiir incelendiginde {i¢iincii nesil ¢erez iiretiminde gerceklestirilen
bilimsel arastirmalarin agirlikli olarak; {iriin regetesine farkli oranlarda kurutulmus
kabak ¢esitleri unu (Delgado ve digerleri, 2007; Delgado ve digerleri, 2012; Delgado
ve digerleri, 2018), patates unu ve portakal kesecigi unu (Tovar-Jimenez ve digerleri,
2016) , kurutulmus kii¢iik portakal kesecikleri meyvesi (Citrus mitis) kuspesi (Ruiz-
Armenta ve digerleri, 2018), misir unu i¢ine ksantan gum (Giimiisay ve digerleri,
2019), piring unun igine kurutulmus dikenli incir yapragi unu (Anchondo-Trejo ve
digerleri, 2020) katilarak yeni iiriin gelistirme ve kalite 6zelliklerinin belirlenmesine

yonelik oldugu goriilmektedir.

Delgado-Nieblas ve digerleri (2007), kurutularak 6nceden pisirilmis bir un tiretmek
i¢cin Cehualca ¢esidi kis kabagi (Cucurbita moschata D.) kullanmislar ve unlarda 25

g su/ g kuru kat1 maddeden daha yiiksek su adsorpsiyon degerleri bulmuslardir.

Delgado-Nieblas ve digerleri (2012) arastirmalarinda ekstriizyonla iretilmis ve
mikrodalga kullanilarak genlestirilmis {¢iincii nesil ¢erez gidalarin fizikokimyasal
Ozellikleri Uzerine; govde sicakliginin (93,5 — 140,5 °C), besleme neminin (%21,3 —
34,7) ve kis kabagi unu igeriginin (%0,43 — 15,6) etkisini incelemislerdir. Genlesme
indeksi, penetrasyon kuvveti, 6zgiil mekanik enerji ve toplam renk farki (AE)
degerleri  optimizasyon icin kullanilan fizikokimyasal Ozellikler  olup,
optimizasyonda yanit yiizey metodolojisi ile belirlenen diizeylerde c¢alisma
gerceklestirmisler. Elde edilen bulgulara gore, optimum islem kosullari altinda,
toplam karotenoidlerin alikonulmasinin %60'n iizerinde oldugu ve sonug olarak kis
kabag1 ununda karotenoidler ve diyet lifi bulunmas1 nedeniyle saglik agisindan fayda
saglayabilecek iyi fizikokimyasal Ozelliklere sahip tliglincii nesil gerez gidalarin

iretilebilmesinin miimkiin olabilecegini ifade etmislerdir.

Tovar-Jimenez ve digerleri (2016) ekstriizyonun, portakal kesecigi unu, ticari misir
unu ve patates nigastasindan {iiretilen mikrodalga yontemiyle genisletilmis ii¢lincii
nesil gerez gidanin mikroyapisal ozellikleri iizerindeki etkisini incelemislerdir.
Calismalarinda yar1 mamul c¢erez gida peletlerinin iiretiminde laboratuvar tipi
ekstriider kullanmiglardir. Arastirmada viskozite profilleri, taramali elektron
mikrograflar1 (SEM), X-1s1n1 kirinim modelleri ve termogram verileri elde edilmis.

Dogal nisasta yapisi degisikliklerini incelemek i¢in ham maddeler, islenmemis



karisim, ekstriide edilmis peletler ve mikrodalga ile genlestirilmis {iriinlerde analizler
yapmislardir. Elde edilen bulgularin, calismada ekstriizyon islemiyle elde edilen ve
mikrodalga ile genlestirilen ¢erezlerin, tiiketici tarafindan kabul edilmesi i¢in gerekli
fizikokimyasal 0zellikleri elde etmek icin arzu edilen bir mikro yapiya

dontstiirildiigiinii belirtmislerdir.

Delgado-Nieblas ve digerleri (2018) tarafindan gergeklestirilen bir arastirmada;
kurutulmus kabak igerigi (%0.43 - 15.57), ekstriizyon sicakligr (93 - 141 °C) ve
beslemenin nem igerigi (%21.27 - 34.7)’nin misir nisastas1 ve sart misir karisimina
kurutulmus kabak ilavesiyle formiile edilmis mikrodalga ile genlestirilen g¢erez
gidalarin fiziksel, mikroyapisal ve duyusal 6zellikler iizerine etkileri incelenmis bu
amagla veri analizi i¢in ikinci dereceden dongiisel merkezi bilesik tasarim ve yanit
ylizeyi metodolojisi kullanmiglardir. Sicaklik ve nem igeriginin peletlerin spesifik
hacim ve nem igerikleri iizerine 6nemli diizeyde etkili oldugu, beslemenin nem
icerigi ve kurutulmus kabak igeriginin ise renk degerleri iizerine etkili oldugunu
gbzlemisler. Elde edilen bulgulara gore, bir temel karistma kurutulmus kabak
ekleyerek cerez gidayi kabul edilebilir fiziksel ve duyusal 6zelliklerle gelistirmenin

miimkiin oldugunu gosterdigini ifade etmislerdir.

Ruiz-Armenta ve digerleri (2018) ekstriizyon sicakligi (89.8 — 140.2 °C) nem igerigi
(%21.10 — 32.89) ve kurutulmus kiigiik portakal kesecikleri (%1.12 — 11.88)
iceriginin {g¢iincii nesil ¢erez gidalarin karotenoid igerigi, fiziksel ve duyusal
ozellikleri tlizerine etkilerini incelemislerdir. Caligmalarinda veri analizi i¢in yanit
ylizey metodunu kullanmiglardir. Elde ettikleri bulgulara gore; yiiksek ekstriizyon
sicakligi ve diisik nem iceriginde en yiiksek genisleme indeksi ve en diisiik
penetrasyon kuvveti, yiiksek kurutulmus kiigiik portakal kesecikleri igerigin de ise en
yiiksek karotenoid icerigi ve AE degerleri meydana gelmistir. Ayrica, en yiiksek
duyusal kabul edilebilirlik, yiiksek ekstriizyon sicakligr ve diisiik nem ile diisiik
kurutulmus naranjita kesecikleri igerigi kombinasyonuyla elde edilmistir. Calismada
kabul edilebilir duyusal Ozellikler ve ileve olarak 6nemli diizeyde karetonoid
igerigine sahip bir lriiniin tretilmesi i¢in optimum kosullarin 125 °C ekstriizyon
sicakligl, %23 besleme nem igerigi ve %8.03 kurutulmus naranjita kesecikleri

iceriginin oldugunu belirtmislerdir.

Glimiigay ve digerleri (2019) tarafindan yapilan bir arastirmada yanit yiizeyi

metodolojisi kullanilarak, vida hizi, besleme rutubeti ve ksantan zamki seviyesinin



misir bazli yari iiriinlerinin fonksiyonel ve fiziksel 6zellikleri tizerindeki etkilerinin
degerlendirildigi bildirilmektedir. Artan vida hizinin, su emme indeksi ve su
aktivitesi (aw) degerlerini diisiiriip ¢Oziiniirliik indeksi degerlerini 6nemli o6lglide
artirmis. Yarim triinlerin 6zgll hacmi, tiim ekstriizyon kombinasyonlari i¢in diisiik
oldugu ve vida hizi, besleme nemi ve ksantan zamki seviyesi ile negatif iliskili
oldugu goriilmiis. Vida hizi, besleme nemi ve ksantan zamki seviyesindeki artigla
yarim {riinlerin hafifligi ve sariliginin da arttig1 gézlemlenmis. Tiim yarim {riinler
icin diistik jelatinlesme derecesi, ekstriiderde son iki bdlgede 100 °C'nin altindaki
sicaklik nedeniyle (%46,33 — 63,36) elde edilmis. Optimize edilmis ekstriizyon
kombinasyonlar1 kosullarinda 300 rpm helezon hizi, %47 besleme nemi ve %0,44
ksantan zamki icerigi ile arzu edilirlik degeri 0.991 bulunmus ve deneysel veriler ile

tahmin edilen degerler arasinda anlamli bir fark bulunmadigini belirtmislerdir.

Anchondo-Trejo ve digerleri (2020) tglincli nesil bir atistirmalik elde etmek igin
dogal piring nisastasi ve ekstriizyonla modifiye edilmis piring nisastasi igine
kurutulmus dikenli incir yapragi unu ve ksantan gam eklemislerdir. Atistirmaligin
dokuz formiilasyonundaki yanit degiskenlerinin analizi: genlesme indeksi, goriiniir
yogunluk, sertlik, parlaklik (L) ve yesil-kirmiziya egilim (a) bir bilesik merkezi
tasarim, secilen formiilasyonlar taramali elektron mikroskobu (SEM) ile karakterize
edilmistir. Sonuglar ekstriizyonla modifiye edilmis piring nisastast i¢in su
absorbsiyon indeksi (4.69 = 0.04) ve suda cOzunurlik indeksi (12.61 + 0.10)
degerlerinin kimyasal modifikasyon nedeniyle dogal piring nisastasi degerlerinden
daha yiiksek oldugunu goézlemlemislerdir. Renk analizine gbre kurutulmus dikenli
incir yapragi unu eklenen iirlinlerde yesil renk egilimli bir {iriin elde edilmis, bu
tiriinlere ait renk degerleri L 60.73 + 0.008 ve a -6.51 + 0.004 olarak elde edilmistir.
Arastirmacilarin elde ettikleri ikame derecesi 0,09 = 0,005 olup Amerikan Gida ilag

Dairesi’nin gida kullanimi i¢in izin verilen aralikta oldugunu bildirmislerdir.

Kantrong ve digerleri (2022) {i¢iincii nesil mor tatli patatesin fiziksel ve fonksiyonel
Ozelliklerine ekstrizyon sicakligi (100, 105 ve 110 °C), genlestirme tekniginin
mikrodalga (210, 420 ve 560 W) derin kizartma (170 ve 190 °C) etkilerini
arastirmiglardir. Daha sonra genlesme orani, kiitle yogunlugu, renk, doku, toplam
antosiyonin igerigi, toplam fenolik icerik ve antioksidan kapasitesi acisindan
niteliklerini belirlediler. Ekstriizyon sicakligin peletlerin rengini etkilemedigini,

110 °C’deki peletlerin fonksiyonel o6zelliklerini etkiledigini gordiiler. Genlestirme



islemlerinde mikrodalga giicii ve kizartma sicakliginin artmasiyla sertligin azaldiginm
ve antioksidan kapasitesinin artigim1  sdylemektedirler. Mikrodalga ile
genlestirmenin kizartma ile genlestirmeye gore rengin ve antioksidan kapasitenin
korunmasina yardimci olabilecegi ve toplam antosiyanin igeriginin iki kat daha fazla

oldugunu sdylemektedirler.

2.6 Cerez Gida Hazirlamada Uriin Genlestirme Teknikleri

Yart mamul c¢erezler (3G) igerisinde bulunan su (nem), sicaklikla birlikte
buharlasirken yapiya yiiksek basing uygulayarak kabarciklarin olugsmasina ve fiziksel

olarak genlesmesine neden olmaktadir (Gandhi, 2016).

2.6.1 Mikrodalga ile genlestirme

Yiyecekleri mikrodalga ile pisirmek, 1sitmak ve genlestirmek hizli, kullanisl ve ucuz
bir tekniktir. Gida, oda sicakliginda bir elektromanyetik alana yerlestirilir. Gidada 1s1
tretilir ve daha sonra disartya dogru yayilir. Mikrodalgalar gida maddelerine
uygulanirken, gida maddesinde bulunan su molekiillerinin yo6nlendirilmesi ve
sirtinmesi gida maddesinin 1sinmasina neden olur. Bazi durumlarda, ambalaj
mikrodalgaya maruz kaldiginda da 1s1 iiretebilmektedir (Vujkovi¢ ve digerleri,

2007).

Sekil 3’te gOriildiigii gibi mikrodalga genlesme esnasinda nem, yiiksek basingli asiri
1sitilmig buhar tiretir. Atistirmalik faz gegisine (camsi gecise) ugrar ve asirt 1sinmis

yuksek buhar basinci altinda esnemeye baslayarak genlesme gercgeklesir.

Sicakhk, *C
A Kimyasal reaksivon &

{r:&fiumm Yanma

GENLESME

Ismmmanin
durdurulmas:

Cams1 gecis

Suyun Su kaynama

100 °C - -=--=----=f-- bubarlasmasij —___ noktast
Tg egrizi
Baslangic
25 o0 sicakhg

>
Nem icerigi (%0)

Sekil 3: Mikrodalga genlestirme durum diyagrami (Boischot ve digerleri, 2003).



Sicak hava, yag ve mikrodalga ile genlesmede, genlesme sekli ve hava hiicresi yapisi
peletlerin jelatinlesme derecesine gore farklilik gostermektedir. Mikrodalga 1sitma ile
optimum genlesme, nisasta yaklasik olarak yar jelatinlestiginde ve peletlerdeki nem
icerigi yaklasik %10 oldugunda elde edilir. Peletlerin nem igerigi genlesme
davraniginda ¢ok Onemlidir, tamamen kurutulmus numuneler hi¢ genlesemez.
Peletlerin mikrodalga genlesmesindeki itici gii¢ iiriiniin nem igerigidir. Uniform hava
hiicresi dagilimi ve optimum {iriin sekli elde edebilmek icin peletlerde mikrodalga
1sitma sirasinda asir1 1sitilmig buharin  {iriinden aniden uzaklagmasi-ayrilmasi
gerekmektedir (Maisont ve Narkrugsa, 2010; Delgado-Nieblas ve digerleri, 2012).
Mikrodalga giicli 6nemlidir, ¢linkii ne kadar yiiksek olursa, iirlin i¢cindeki sicaklik da
o kadar yiiksek olur ve bu da daha yiiksek buhar basincina ve daha yiiksek hacim
genlesmesine neden olur (Kraus ve digerleri, 2013). Mikrodalga giici ve slresi
arttikga triindeki degisim Sekil 4’te gosterilmektedir. Ekstriiderin namlu sicakligi,
iriiniin genlesmesi i¢cin 6nemlidir, daha yiliksek sicaklikta, genlesme indeksi daha
yuksektir, bu da amiloz-lipid komplekslerinin gelisimine baglidir (Aguilar-

Palazuelos ve digerleri, 2006; Delgado-Nieblas ve digerleri, 2012).



Sekil 4: Yar1 mamul ¢erezlerde MDG’de siire ve MD gucindin etkisi.
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2.6.2 Sicak hava ile genlestirme

Konveksiyonel genlestirmede, olusturulan sicak hava fan yardimiyla biitiin alana
yayilir ve driinlerin genlestirilmesi saglanir.  Airfryer (konveksiyonel) ile
gerceklestirilen genlestirmede yart mamul cerezlerin iglem Oncesi ve sonrasi
goriintiileri Sekil 5°te gosterilmektedir. Geleneksel kizartma islemi ile iirlin yagi
emerken, sicak hava kullanilarak genlestirme alternatif bir teknik olarak
kullanilmaktadir ve tipik olarak son {irlin yag igerigini %30'dan %10'a
diisiirebilmektedir. Peletler, suyu buharlastiran 1siya maruz kalir. Bu tiir {iriinler i¢in
en Oonemli unsur jelatinlesme olup zamana, sicaklia ve neme baglidir. Genlestirme
isleminden sonra iirlinler yag bazli bir lezzet unsuru ile kaplanabilir (Panak Balentic

ve digerleri, 2018).

Sicaklik, {iriiniin genlesmesi i¢in onemlidir. Ciinkii cams1 gegis sicakliginin altinda
nisasta akmaz ve yap1 genlesmez, ancak camsi gecis sicakliginin iizerinde polimer
cogunlukla lastik gibi davranir ve genlesme daha kolaydir. Genlesme sicakligi camsi
gecis sicakligi ile dogrusal olarak artar. Peletlerin nem igeriginin arttirilmasi
genlesme derecesini azaltmakta ve tuz ilavesi nisasta matriksinin genlesmesi igin
onemli degildir. Ancak, sodyum kloriir veya potasyum kloriir ilavesiyle hem sisirme
derecesi hem de orani artmaktadir. Katyonun nisasta matrisindeki 6nemi, nisasta ile
etkilesiminden kaynaklanmaktadir. Formiilasyona dekstrin ilavesi, iriinde
viskoziteyi diislirerek genlesme oranini artirabilmektedir (Norton ve digerleri, 2011;

Panak Balentic ve digerleri, 2018).

(b)

Sekil 5: SHG isleminde yar1t mamul ¢erezlerin islem (a) 6ncesi ve (b) sonrasi.
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2.6.3 Tuzda kavurma ile genlestirme

Bir gida isleme teknigi olarak kavurma islemi; belli bir nem igerigine sahip ¢esitli
gida hammaddelerinin genellikle bir kap icinde karistirilarak yiiksek sicaklikta 1sil
isleme maruz birakilmasi olarak tanimlanabilmektedir. Bu islemi gerceklestirmek
icin bir sac, tava veya tambur gibi kendi ekseninde donebilen mekanizmalar
kullanilabilmektedir. Yiksek sicakligi elde etmek icin geleneksel kavurma
islemlerinde kati yakitlardan faydalanilirken, yeni nesil kavurma ekipmanlarinda
basta elektrik olmak iizere, dogal gaz ve LPG (sivilagtirllmig petrol gazi)
kullanilabilmektedir. Geleneksel yontemlerde 1sitilan metal ylizey iizerine konulan
kavrulacak hammaddeye 1s1 aktarimi dogrudan metal yiizeyinden gerceklesirken yeni
nesil kavurma ekipmanlarinda oncelikle 1s1 kaynagi ile havanin i1sitilmasi ve
hammaddenin 1sitilmis hava ile temas1 saglanarak gergeklestirilmektedir. Hangi
kavurma ekipmani veya sistemi kullanilirsa kullanilsin bu islemin temel amaci dogal
haliyle tiiketilemeyen hammaddenin kisa siireli kavurma islemiyle gergeklestirilen
yapisal ve duyusal oOzelliklerdeki istenen degisikliklerle tiiketilebilir hale
getirilmesidir. Kavurma islemi sirasinda iirlinde sadece genlesme ile dokunun
gevrek, kirilgan bir hale doniismesi ve renk degisiklikleri gibi yapisal degisiklikler
meydana gelmez, ayn1 zamanda iiriiniin ag1z hissi ve lezzet unsurlarinda da olumlu
degisimler meydana getirilmis olur (Coskuner ve Karababa, 2004). Yar1 mamul
cerezlerde kavurma isleminin Oncesi ve sonrasi goriintiileri Sekil 6’da

gosterilmektedir.

Sekil 6: TKG isleminde yar1 maul ¢erezlerin islem (a) 6ncesi ve (b) sonrasi.
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2.6.4 Derin yagda kizartma ile genlestirme

Derin yagda kizartma, yiiksek yag sicakligmin (6rnegin 150-180 °C) hizli 1s1
transferini ve kisa pisirme siiresini (30-40 saniye) kolaylastirdigi, yiyeceklerin kizgin
yaga daldirilmasi, pisirilmesi ve kizartilmasini iceren bir islemdir. Amaci, kisa
pisirme siiresinde renk, tat, lezzet, kabuk ve doku gibi taklit edilemez 6zellikleri elde
etmektir. Ayrica, kizartilmis gida triiniiniin i¢indeki sicaklik 100 °C'nin Uzerine
c¢ikamaz bu nedenle suda ¢oziiniir bilesenlerin gidadan sizmasi minimum diizeyde
gerceklesir. Kizarmis gida iriinlerinde yag igerigini azaltmak i¢in ¢esitli metotlar
gelistirilmistir, ancak kizarmig gidalarin cogu hala 6nemli miktarda yag icermektedir.
Yag absorpsiyonu olayini aciklamak i¢in 3 mekanizma Onerilmektedir. Bunlar; su
degisimi, sogutma faz1 etkisi ve yiizey aktif maddeler sdylenebilir, ancak bunlardan
higbiri bu olay1 tam olarak agiklayamamaktadir (Panak Balentic ve digerleri, 2018).
DYKG igin fritéz kullanilmis olup yart mamul gerezlerin iglem Oncesi ve sonrasi

goriintiileri Sekil 7°de gosterilmektedir.

Sekil 7: DYKG isleminde yar1 maul ¢erezlerin islem (a) islem dncesi (b) 1sitnmis
yaga Ornegin atildig1 an ve (c) islem sonrast.

Gortildiigii tizere farkli 1s1l islem uygulamalarinin ¢erez gidalarin iiretiminde son
iirtin 6zellikleri lizerinde 6nemli etkileri bulunmaktadir. Bu noktadan hareketle, tez
caligmasinin ana materyali olan ve dogrudan tiikketim olanag1 olmayan {igiincii nesil
yart mamul ¢erez gidalarin farkli tekniklerle yenilebilir hale getirilmesi siirecinde;
sicaklik, siire ve uygulanan islem gibi kontrolii zorunlu faktorlerin etkisi altinda son
tiriinde tiiketici begenisinin Ol¢iilmesine yonelik bilimsel arastirmalarin yapilmasi

ithtiyacini karsilamak {izere bu tez ¢alismas1 yapilmistir.
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3. MATERYAL VE METOD
3.1 Materyal

Calismada; piyasadan temin edilen yar1 mamul gerezler kullanilmistir. Ornekler
deneylerde kullanilincaya kadar +4 °C’de kuru ve serin bir ortamda muhafaza
edilmistir. Islemler icin kullanilan cihaz ve ekipmanlar Sekil 8’de gostilmektetir.
Mikrodalga ile genlestirme i¢in Samsung marka MW81Y APRIL-2012 model
mikrodalga firin, Sicak hava ile genlestirme icin Tefal marka FW2018 model XXL
kapasiteli airfryer, tuzda kavurma ile genlestirme igin ev tipi sac ve ocak (islem saca
190-200 g tuz konularak yapilmistir) ve derin yagda kizartma ile genlestirme islemi
icin ise Tefal marka Serie F52-1 model fritéz kullanilmistir. Genlestirme deneyleri

Sekil 9’da verildigi gibi uygulanmistir.

(©) (d)

Sekil 8: Calismada kullanilan 1s1l islem ekipmanlari (a) mikrodalga firin, (b) airfryer,
(c) ev tipi sac ve ocak, (d) fritoz.
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Genlestirme Islem Kosullart

100- 300-450-600-700-800 W

v

Mikrodalga Genlegtirme (MDG) 1-3-5dk
L 180- 190-200 °C
Sicak Hava Genlestirme (SHG) » 5-10-15-20 dk

. Sabit sicaklikta (200 °C + 5)
Tuzda Kavurma ile Genlestirme (TKG) 12-24-48-60-75 s

A 4

150-160-170-180-190 °C
Derin Yagda Kizartma Genlestirme (DYKG) 5-10-15-20-25 s

v

Sekil 9: Calisma deneme deseni.

3.2 Metod

3.2.1 Nem tayini

Ornekler kahve degirmeninde (KIWI, KSPG-4812, Cin Halk Cumhuriyeti) 1 mm’lik
elekten gecinceye kadar 6giitiillerek homojenize hale getirildikten sonra kuru madde
kabinin 105 °C’deki etiivde kurutularak sabit tartima getirilip darast alinmigtir (mz).
Ornekten yaklasik 5 g kadar alip kurutma oncesi érnek ve kabin toplam agirhg
tartilarak (m2) 105°C’deki etlive konulup sabit tartima gelinceye kadar kurutulduktan

sonra kaplar tekrar tartilmis (m3) hesaplama icin denklem 1 kullanilmistir.

%Nem = —2—2 x 100 (1)
ey

mp

3.2.2 Su aktivitesi tayini (aw)

Islem 6ncesi ve islem sonrasina ait numuneler kahve degirmeninde (KIWI, KSPG-
4812, Cin Halk Cumbhuriyeti) 1 mm lik elekten geginceye kadar 6giitiilmiis ve (Sekil
10)’daki su aktivitesi tayin cihazinda (Novasina, LabMaster-aw, Isvicre) 3 paralelli

olarak analiz gerceklestirilmistir.
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Sekil 10: Su aktivitesi tayin cihazi

3.2.3 Renk analizi

Islem gormemis ve genlestirilmis yar1i mamul cerez &rneklerinde renk degerleri
Hunter-Lab Kolorimetre (D 25-2, Hunter Associates Laboratory Inc., Reston
Virginia, USA) renk 6l¢iim cihazi kullanilarak Coskuner ve digerleri (2002)’ne gore
yapilmustir. L degeri materyalin 151k gegirgenligini ifade etmektedir. Bu deger 0-100
skalasinda degismektedir. Renk koordinat sistemindeki a ve b degerleri ise belirli bir
deger araligini ifade etmemekle birlikte, +a kirmizilik, -a yesillik degerlerini yansitir.
Son olarak +b sarilik, -b maviligi ifade etmektedir. Lo, a ve bo. K* yar1t mamul
cerezin renk 6l¢im sonucudur. Bunlarla her bir islemin denklem 2, 3 ve 4’¢ gore

sonucu hesaplanmistir. Elde edilen degerlerden; denklem 5’e gore AE renk degisimi

hesaplanmustir.
AL =L —L, )
Aa=a—ay 3)
Ab = b — b (4)
AE = \/(AL)? + (Aa)? + (Ab)? (5)

3.2.4 Boyutsal analiz
Orneklerde boyut 6zellikleri (Cap: C ve kalinlik: K ) rastgele segilmis 20 adet yari

mamul ¢erez Orneginden Sekil 11°deki gibi farkli noktalardan olmak {izere 3
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tekerrurlu olarak dijital kumpas Sekil 12 kullanilarak belirlenmis ve sonuglar mm

olarak kaydedilmistir. Bu olgtim degerleri kullanilarak islenmemis ve islenmis yar1

mamul cerez 6rneklerine ait ortalama ¢ap (Cort) ve ortalama kalinlik (Kort) degerleri

denklem 6 ve 7’ye gore hesaplanmustir.

n
ort n
K — Z?:l Kl
ort n

4 |3

¢l

(a)

s

(6)

(7)

K2

(b)

Sekil 11: Yari mamul ¢erezlerde ¢ap ve kalinlik 6l¢timii a) izdiisiim goriiniisii b)

enine kesit goriiniisii.

%

Sekil 12: Kumpas

3.2.5 Tek tane agirh@

Islem gérmemis (Kontrol, K*) ve genlestirilmis yar1 mamul cerezlerden rastgele

secilen 20 adet cerez Sekil 13’teki hassas terazide tartilarak agirliklari 6lgtilmiis ve

tek tane agirligi ortalama deger olarak kaydedilmistir.
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Sekil 13: Hassas terazi

3.2.6 Y1gin yogunluk ve gercek yogunluk

Kdtlesi bilinen 20 adet yar1 mamul gerezin yigin yogunlugu (Pp), 250 ml’lik cam
silindir yardimiyla serbest olarak kapladigi hacminin 6l¢iilmesiyle hesaplanmustir.
Gergek yogunlugu (Py) i¢in ise 250 ml’lik cam silindire chia tohumu 200 ml’ye kadar
doldurulmustur. Bos cam silindire bir adet numune konulmus ve {lizerine daha 6nce
ayarlanan 200 ml’lik chia tohumu doldurulmustur. 200 ml iizerinde kapladigi hacim
5 paralelli olarak 6lculerek belirlenmistir (Sekil 14).

s
=

&

() (b) ©
Sekil 14: (a)Y1gin yogunlugu 6lgulen numuneler, (b) 200 mL ¢izgisine kadar chia
tohumlari ile doldurulmus meziir, (¢) Mezir i¢inde bir adet numune ve lzerine

(b)’deki chia tohumlar1 doldurularak olgiilen gercek yogunluk.
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3.2.7 Genlesme indeksi degeri

Genlesme indeksi degeri, Avalos ve digerlerine (2020) gore belirlenmistir. Bu
amagla yerdegistirme prensibine gore islem gérmemis yari mamul ¢erezden (kontrol
ornegi) agirligi bilinen bir miktar alinarak dereceli meziir i¢inde chia tohumu
kullanarak yer degistirme prensibine gore hacmi 6dlciilerek kaydedilmistir (genlesme
oncesi hacim, Hj). Daha sonra ¢alisma deneme deseninde belirlenen kosullarda
genlestirme islemi yapildiktan sonra benzer sekilde hacim 6lgiimii (genlesme sonrasi
hacim, H») gerceklestirilmistir. Genlesme indeksi degeri denklem 8’e gore
hesaplanmustir.

Genlesme Indeksi Degeri = (HZH;HO (8)

1

3.2.8 Yag absorbsiyonu tayini

Orneklerin derin yagda kizartma islemi esnasinda yag absorpsiyonu degerini
belirlemek i¢in toplam yag miktar1 tayini AACC (1995)’e gore Gerhardt Soxtherm
Otomatik Yag Tayin Cihazi (Gerhardt Soxtherm, Almanya) kullanilarak AACC 30-
25 metodu ile gerceklestirilmistir. Ornekler 6giitiildiikten sonra kartuslarin igerisine
yaklasik 3 g tartilmis, petrol eteri eklenmis ve cihaz 200°C’de ¢alistirilmistir. Islem
sonucunda doner buharlastiriciya alinan yag tiiplerindeki hekzan ugurularak kalan

yag tartilmistir. Yag absorbsiyonu denklem 9’a gdre hesaplanmustir.

(Son tartim—Dara)

Yag absorbsiyonu = x 100 9)

Ornek miktart

3.2.9 Tekstur analizi

Orneklerin sertlik (kg) degeri tekstiir analiz cihazinda (TA.XT plus, Stable Micro
Systems Texture Analyser, Birlesik Krallik) her numune igin 3 paralelli olarak 3
nokta biikme probu ve dnceden belirlenen igletim parametrelerinde (test dncesi hizi:
1 mm/s, test sirasinda hizi: 1 mm/s, derinlik: 3 mm, test sonrasi hizi: 10 mm/s)

gerceklestirilmistir.

3.2.10 Duyusal degerlendirme

Farkli genlestirme islemleri sonucunda elde edilen c¢erezlerin duyusal
degerlendirmesinde, KMU Fen ve Miihendislik Bilimsel Arastirma ve Yaym Etik
Kurulunun 24.05.2024 tarih ve 04/2024-11 karar sayisi uyarinca, 11 kisilik egitimli

panelist grubundan yararlanilmistir. Cerez ornekleri igin goriiniis ve renk, tat, koku,
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yapi-tekstlr ve genel kabul edilebilirlik gibi 6zelliklerin tanimlayict degerleri
belirlenerek analizde kullanilacak duyusal degerlendirme formu 6n denemelerle
belirlenmistir (Ek-1). Duyusal degerlendirme analizine 11 kisi katilmis olup
bunlardan 8’i kadin 3’1 erkek olup, panelistlerin yaslar1 25 — 50 araliginda ve en az
Onlisans mezunudurlar. Panelistlere duyusal degerlendirme Oncesi yart mamul
cerezlerde duyusal degerlendirme konusundadén bilgilendirme yapilmistir.
Panelistlerin her bir iriinii goriiniis ve renk, tat, koku, yapi-tekstir ve genel kabul
edilebilirlik 6zelliklerine gore tercihleri dogrultusunda 1-5 puanli hedonik skalaya
gore puanlayarak degerlendirmeleri saglanmistir (Martinez-Flores ve digerleri, 2005;
ISO, 2014). Skalaya gore; puanlar ve begeni karsiliklari asagida verildigi gibi

belirlenmistir.

1: hi¢ begenmedim

2: begenmedim

3: ne begendim ne de begenmedim
4: begendim

5: ¢ok begendim

Orneklerin kabul edilebilirlik diizeyi, panelistlerin duyusal degerlendirmede vermis
olduklar1 puanlara gore li¢ gruba ayrilmasiyla degerlendirilmistir. 3'e esit veya daha
yuksek puanlama yapanlar “kabul”, 2’ye esit 1’den yiiksek puan alanlar “kararsiz” ve
1’e esit ve 1 puandan diisiik olanlar “kabul edilemez” olarak degerlendirilmis, kabul
yiizdesi %70 veya daha fazla oldugunda o iriin kabul edilmis olarak
degerlendirilmistir (Rincon ve digerleri, 2020).

3.2.11 istatistiksel degerlendirme

Calismada elde edilen analiz sonuglarinin istatistiksel degerlendirilmesinde Statistica
Paket Istatistik Programu (ver. 8.0) kullanilarak varyans analizi (ANOVA) yapilmus
ve anlamli farkliliklar olan ortalamalar arasinda Tukey-LSD ¢oklu karsilastirma testi

gerceklestirilmistir (Statsoft, 2007).
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4. BULGULAR VE TARTISMA

Calismada piyasadan temin edilen yar1 mamul cerezlerin tiiketime hazir hale
getirilmesinde kullanilabilecek olan farkli genlestirme uygulamalari ile islenmesi
sonucunda son {iriinde meydana gelen degisimlerin belirlenmesi ve renk, genlesme
endeksi, doku analizleri ve duyusal degerlendirme sonucunda en ¢ok begenilen
urinin elde edilmesinde kullanilacak isleme tekniginin ortaya konulmasi

amaclanmastir.

4.1 islem Gormemis Yar1t Mamul Cerezlere Ait Baz1 Ozellikler

Islem gérmemis yar1 mamul gerezlerin bazi ozellikleri Cizelge 1°de verilmistir.
Yapilan literatiir aragtirmasinda bugiine kadar bu ¢alismada kullanilan yart mamul
cerezlerle ilgili bilimsel arastirmalara ulasilamamis olmasi bu c¢alismada ortaya

konulan bulgularin literatiire 6nemli bir katki saglamas1 beklenmektedir.

Cizelge 1: islem gérmemis yar1 mamul cerezlere ait dzellikler.

Islem gérmemis yar1 mamul cerez

Cap (mm) 21,69 + 0,66
Kalinlik (mm) 2,08 £ 0,25
Tek Tane Agirligi (g) 0,5401 + 0,0152
Nem (%) 7,83 +£0,62
Su Aktivitesi (aw) 0,339 +0,003
Sertlik (kg) 2,16 + 0,322
L degeri 46,66 + 1,63
a degeri 8,23+0,35

b degeri 36,71 +1,42
Y1gin Yogunluk, g/ml 0,3311 + 0,0128
Gergek Yogunluk, g/ml 0,5762 + 0,0802

4.2 Mikrodalga Tle Genlestirme Islemi

Yart mamul ¢erezler mikrodalga ile 100, 300, 450, 600, 700, 800 W ve 1,3,5 dk’da
islem gordiikten sonra c¢ap, kalinlik ve tek tane agirliklari 6l¢iilmiis, varyans analiz
sonucuna gore ortalamalart bulunmustur. Cizelge 2’de ortalamalar; ¢cap 21,18 —

38,64 mm, kalinlik 2,22 — 4,87 mm ve tek tane agirligr icin 0,5064 — 0,5433 ¢
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araliginda degismistir. MDG islemi ile iiriinlerin ¢ap ve kalinliklarindaki degisimler
Sekil 15 ve Sekil 16’da grafik iizerinde gdsterilmistir. MDG isleminin yart mamul
cerezlerin nem igerigi, su aktivitesi ve sertlik degerlerine ait ortalamalar Cizelge 3’°te
verilmistir.  Yar1 mamul c¢erezlerde MDG islemi sonucunda drlnlerin  nem
iceriklerinde diisiis ve buna bagl olarak tek tane agirligi degerlerinde de disiisler

gozlenmistir.

Cizelge 2: Mikrodalga kosullarinda genlestirme islemlerinde boyut 6zelliklerine ve
tek tane agirligina ait ortalama degerler.

MD Gucu Sire Cap Kalinhk Tek Tane Agirhgi

(Watt) (dKk) (mm) (mm) (9)

1 21,50+ 0,63 2,22 +0,14¢ 0,5433 +0,0310

100 3 21,37 +0,68f 2,32 +0,28¢ 0,5345 + 0,0280

5 21,18 +0,46f 2,41+0,229 0,5285 + 0,0358

1 23,11 £2,31f 2,67+0,51¢ 0,5289 + 0,0342

300 3 2587 +1,21¢ 3,18+ 0,57°¢ 0,5432 + 0,0427

5 29,00 +1,69¢ 348+0,64° 0,5099 + 0,0248

1 33,44 +£0,93°¢ 4,17 +0,52° 0,5064 + 0,0304

450 3 36,60 £1,19% 4,48 + 0,28 0,5250 + 0,0518

5 35,41 +1,94b° 439+0,51% 0,5139 + 0,0288

1 35,99 +2,73°b 4,35+0,30° 0,5269 + 0,0342

600 3 36,32 £ 2,93 4,43+ 0,47 0,5165 + 0,0291

5 36,69 £ 2,323 4,51 + 0,56 % 0,5282 + 0,0334

1 35,83 +2,96° 4,55 + 0,36 0,5224 + 0,0315

700 3 36,66 £ 2,042 4,27 +0,43° 0,5273 + 0,0355

5 35,96 £ 2,52° 4,52 + 0,55 0,5108 + 0,0262

1 38,64 +2,25¢8 487+0,372 0,5149 + 0,0374

800 3 36,97 +2,50% 4,47 +0,29% 0,5121 +0,0358

5 36,24 £2,19° 4,46 + 0,36 % 0,5179 + 0,0313

islem Gérmemis 21,69 + 0,66 2,08 + 0,25 0,5401 + 0,0152

*Aymi sUtunda aym harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 énem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
goOstermektedir.
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Sekil 15: MDG isleminde mikrodalga gtcu ve sire ile cap degerlerindeki degisim.
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Sekil 16: MDG isleminde mikrodalga gucl ve sire ile kalinlik degerlerindeki

degisim.
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Cizelge 3: Mikrodalga kosullarinda genlestirme islemlerinde drneklerin nem igerigi,
su aktivitesi ve sertlik degerlerine ait ortalamalar.

MD Giicl Sire Nem icerigi Su Aktivitesi Sertlik
(watt) (dk) (%) (aw) (kg)
1 7,02 + 0,27 ccef 0,429 + 0,001 2,13 £0,3792
100 3 7,63 + 0,06« 0,430 + 0,003 1,16 + 0,068
5 7,70 £ 0,17%¢ 0,435 + 0,004% 1,48 + 0,228%¢
1 6,48 £ 0,07" 0,402 + 0,003f 1,60 + 0,096%
300 3 6,82 + 0,08% 0,404 + 0,004¢f 1,04 + 0,330
5 6,86 + 0,07% 0,402 + 0,004¢f 0,84 + 0,061
1 7,02 £ 0,12¢def 0,436 + 0,003 0,77 £ 0,107%
450 3 7,34 £ 0,40 0,440 + 0,004 0,73 £ 0,224°¢
5 7,22 £ 0,04 0,427 £ 0,002¢ 0,69 + 0,288¢
1 7,00 + 0,52¢def 0,401 + 0,002f 1,26 + 0,615
600 3 6,95 + 0,14%f 0,414 £ 0,004¢ 1,09 £ 0,047
5 6,97 £ 0,11%f 0,396 + 0,007f 0,77 £ 0,128
1 7,64 £ 0,41P« 0,396 + 0,003f 1,05 + 0,497
700 3 7,35 £ 0,06 0,398 + 0,005f 0,83 + 0,066
5 7,64 + 0,08 0,402 + 0,002¢f 0,66 + 0,083¢
1 8,19 + 0,43 0,437 + 0,006" 0,75+ 0,433¢
800 3 8,40 + 0,092 0,448 + 0,003 0,74 £ 0,157°¢
5 8,34 +0,132 0,457 + 0,006% 0,84 + 0,157
islem Gérmemis 7,83 +0,62 0,339 +0,003 2,16 £ 0,322

*Aymi sUtunda aym harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gOstermektedir.

MDG islemlerinde elde edilen 6rneklerin renk 6zelliklerine ait L, a ve b degerleri
Cizelge 4’te verilmistir. MD giicli ve islem siireleri dikkate alindiginda Grneklerin
sirastyla L (parlaklik), a (kirmizilik ve yesillik), b (sarilik ve mavilik) ve AE
degerleri (renk degisimi): 37,13 — 58,06; 0,17 — 6,69; 25,95 — 38,73 ve 4,80 — 14,42
araliginda degismistir. MD giicli ve iglem stirelerinin 6rneklerin L degeri iizerine
etkisi ele alindiginda islem gormemis orneklerle kiyaslandiginda MD giicii ve islem
siiresi arttikca L degerlerinde de artis, a degerlerinde diisme, b degerlerinde ise
degisimin istatistiksel olarak anlamli degisim gdstermedigi goriilmektedir. Bulgular
AE degerleri (renk degisimi) agisindan incelendiginde ise MD giicli artisina bagh
olarak artis ancak siire artisina bagl olarak az da olsa bir azalig egilimi gdzlenmistir.
Sekil 20’de MDG islem kosullarina gore iretilen yart mamul cerez gorselleri
verilmistir. Gorseller incelendiginde yiiksek MD giicii ve islem siirelerinde yar1
mamul cerezlerin yiizeylerinde islemden kaynaklanan renkte koyulagma

g6zlenmektedir.

Cizelge 5’te MDG islemi i¢in 6rneklerin genlesme indeksi ve yogunluk degerleri
verilmistir. Orneklerin y1gin yogunluk 0,0298 — 0,3272 g/ml, gercek yogunluk
0,0551 — 0,7077 g/ml ve genlesme indeksi degerleri 0,09 — 9,91 araliginda
degismistir.
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Cizelge 4: MDG isleminde biitiin haldeki 6rneklerin renk degerlerine ait ortalamalar.

Butun
MD Giicu Sure L a b AE
(watt) (dk) degeri degeri degeri degeri

1 37,13 +0,89¢ 6,52 £ 0,2722 32,18 £0,92%cd 10,70

100 3 38,50 £ 0,75¢ 6,62 + 0,608 34,19 + 0,318bc 8,69
5 37,68 £ 0, 22¢ 6,69 + 0,3242 32,78 + 0,35%cd 9,93

1 43,22 + 2,23% 6,25 + 1,383 36,06 + 1,722 11,59

300 3 49,95 + 3,90 5,38 + 1,2813%¢ 38,73+ 1,342 4,80
5 51,04 + 3,913¢ 3,49 £ 0,706%d 34,84 + 1,00%c 6,72

1 58,06 + 1,982 1,34 +1,3749 35,14 + 2,418bc 13,41

450 3 54,66 + 1,293 2,04 + 1,863 34,13 £ 3,03%cd 10,44
5 52,50 + 1,873¢ 1,83 + 1,224¢ 32,25 + 1,83abcd 9,75

1 57,32 +1,17® 0,17 + 0,569 31,28 +£1,31%cd 14 42

600 3 57,26 + 2,43® 2,46 + 0,393bcd 34,25 + 0,338bc 12,32
5 52,14 + 0,63 3,56 + 2,339%cd 30,94 + 4,32abcd 9,22

1 50,92 + 1,953c 2,30 + 2,246b 32,52 + 3,82abcd 8,42

700 3 52,54 + 4,633 2,39 + 0,464bc 27,67 + 4,56% 12,26
5 55,14 + 2,52ac 4,17 +£1,049%cd 32 90 + 1,40%cd 10,15

1 54,39 + 1,14¢bc 1,57 +1,613% 33,07 +3,73%cd 10,83

800 3 53,63 + 2,61%° 3,13 +0,783%cd 28 61 + 3,350 11,84
5 50,51 + 2,45b¢ 3,91 + 2,064%cd 25 95 + 4 544 12,22

islem Goérmemis 46,66 + 1,63 8,23+ 0,35 36,71 +1,42

*Ayni sutunda ayni harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik

gostermektedir.

Cizelge 5: MDG’nin yogunluk ve genlesme indeksi degerlerine ait ortalamalar.

M([\ZV Stlt'l)cu ?(;J;(’)e Yigin Yogunluk, g/ml Gerg:ekg}(rgigunluk, Genlesme indeksi
1 0,3272 +0,0285 %" 0,7077 +0,2345%2 0,09 + 0,063¢
100 3 0,3053 + 0,0253 2 0,4439 +0,1557 2 0,14 + 0,072¢
5 0,2925 + 0,0135°" 0,5364 +0,36702 0,14 + 0,078
1 0,2128 +0,0192°¢ 0,1315 +0,0175¢ 0,58 + 0,085¢
300 3 0,0686 + 0,0051 ¢ 0,2225 +0,2570 ¢ 4,03 +0,525¢
5 0,0696 + 0,0049 ¢ 0,1640 +0,0850 b 3,64 +0,408¢
1 0,0366 + 0,0019°¢ 0,1280 +0,0650 ¢ 7,74 +0,309°
450 3 0,0344 + 0,0030°¢ 0,0872 +0,0138°¢ 8,68 + 0,641
5 0,0313 + 0,0032°¢ 0,0886 +0,0112°¢ 9,43 + 0,749?
1 0,0330 + 0,0023°¢ 0,0969 +0,0206 ¢ 9,13+ 0,713
600 3 0,0323 +0,0032¢ 0,0684 +0,0202 ¢ 9,16 + 0,9882
5 0,0314 + 0,0018°¢ 0,0551 +0,0178°¢ 9,63 + 0,2802
1 0,0312 +0,0017¢ 0,0809 +0,0264 ¢ 9,61 + 0,6922
700 3 0,0332 +0,0015¢ 0,0747 +0,0149°¢ 9,04 + 0,486%
5 0,0298 + 0,0024 ¢ 0,0823 +0,0240°¢ 9,91 + 1,2422
1 0,0309 + 0,0010°¢ 0,0916 +0,0284 ¢ 9,54 + 0,283
800 3 0,0310 + 0,0018¢ 0,0669 +0,0105 ¢ 9,45 + 0,6972
5 0,0318 + 0,0018°¢ 0,0681 +0,0193°¢ 9,32+ 0,6712
islem Gérmemis 0,3311 +0,0128 0,5762 + 0,0802 -

*Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik

gostermektedir.
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MDG islemi sonucunda yart mamul gerezlerin yigin yogunluk, ger¢cek yogunluk ve
genlesme indeksi degerlerindeki degisimler Sekil 17-19’da verilmistir. MD gucl
arttikca y1gin ve gercek yogunluk degerlerinde diisiis, genlesme indeksi degerinde ise
artis gozlenmistir. Mikrodalga giicii olarak 450W ve iizerinde uygulanan tiim gii¢
degerlerinde ve 1-3-5 dk’lik islem siireleri i¢in yart mamul cerezlerin genlesme

indeksi degerlerinin artig gosterdigi goriilmektedir.

Yiain yoguniuk , g/ml

005 = 1dk

100 300 450 600 700 800 & 3dk

4 5dk

Mikradalga Gaca, W

Sekil 17: Mikrodalga giicii ve siirenin y1gin yogunluk tizerindeki etkisi.
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Gergek Yoguniuk

1,0
09
08
07
06
05
0.4
023
0.2
01

0,0

0,2
100 300 450 600 700 800 & 3dk

Mikradalga Giicd, W

Sekil 18: Mikrodalga giicii ve siirenin ger¢ek yogunluk iizerine etkisi.

12

10

Genlegme Indelsi

—— Sire, 1 dk
Sor - Sire, 3 dk
4 Sire, 5 dk

100 300 450 600 700 800

watt

Sekil 19: MDG isleminin genlesme indeksi degeri Uzerine etkisi.
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Islem Gormemis

600 W 700 W 800 W

i O o [ |

1dk

3dk

5dk

ittt 0 \. il ekttt LJW\ [ Ll 2 Ffealalidohd

Sekil 20: MDG isleminde MD giicii ve siireye bagli olarak elde edilen tiriinlere ait gorseller.

Ll
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4.3 Sicak Hava Ile Genlestirme Islemi

Yar1t mamul ¢erezlerde sicak hava ile genlestirme islemi ev tipi airfryer kullanilarak
gergeklestirilmistir. Bu amagla; 180, 190, 200°C sicaklikta ve 5, 10, 15 ve 20
dakikalik islem siirelerinde genlestirilmistir. Her islem sonunda orneklerin cap,
kalinlik ve tek tane agirliklart 6l¢iilmiis elde edilen bulgular Cizelge 6’da verilmistir.
Orneklerin ortalama degerler ile ¢cap 26,88 — 32,60 mm, kalinlik 4,43 — 4,99 mm ve
tek tane agirligr degerleri 0,4837 — 0,5164 g araliginda degismistir. Sicak hava
genlestirme isleminde sicaklik ve siireler birlikte ele alindiginda hem sicakliklar hem
de siireler agisindan orneklere ait ¢ap ve kalinlik degerlerinin istatistiksel olarak
birbirine olduk¢a yakin degerler oldugu gdzlenmistir. Tek tane agirligi acisindan da

uygulamalar arasinda istatistiksel olarak anlamli bir farklilik bulunmamaktadir.

Cizelge 6: SHG isleminde sicaklik ve siirenin yart mamul gerezlerde boyut
ozelliklerine ve tek tane agirligina ait ortalama degerler.

o Sure Cap Kalinhk Tek Tane Agirhg
Sicaklik (°C) (dk) (mm) (mm) )

5 29,25+ 1,66 4,65+0,65% 0,5055+ 0,0325

180 10 30,03 +1,69% 4,62 +0,40® 0,5164+ 0,0432
15 30,04 £0,94% 488+0,36% 0,5108+ 0,0395

20 30,79 +1,12%® 491+061% 0,4949+ 0,0246

5 29,95+ 0,92 4,43+0,37" 0,5022+ 0,0398

190 10 30,92 £1,24% 461+054® 0,5041+ 0,0375
15 32,60+0,86° 499+0,382 0,5103+ 0,0372

20 30,98 +1,28% 477+0,30%® 0,4958+ 0,0266

5 26,88 7,42 450+ 0,44 0,4879+ 0,0307

200 10 31,03+1,27%® 4,65+0,27% 0,4934+ 0,0349
15 31,35+0,64% 4,48 +£ 0,445 0,4837+ 0,0295

20 32,39+ 1,572 491+0,48%® 0,4959+ 0,0337

Islem Gérmemis 21,69 + 0,66 2,08 £0,25 0,5401+ 0,015

*Aymi sUtunda aym harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir.

SHG islemiyle 6rneklerin nem igerigi, su aktivitesi ve sertlik degerleri Cizelge 7°de
verilmistir. Genel degerlendirme yapildiginda ortalama degerleri ile 6rneklerin nem
iceriginin %7,08 — 7,97, su aktivitesi degerinin 0,440 — 0,455 ve sertlik degerinin ise
0,68 — 1,12 kg araliginda degistigi gdzlenmistir. islem gdrmemis 6rnegin baslangic
nem igerigi %7.83 olarak tespit edilmis olup artan sicaklik ve islem siiresinin
orneklerin nem igerigi degisimi {izerine etkisinin istatistiksel olarak 6nemli olmadig:
soylenebilir. Bu durumun orneklerin nem dagilimlarinin homojen olmamasindan

kaynaklandig1 diisiiniilmektedir. Benzer durum O6rneklerin su aktivitesi degerlerinin
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degisiminde de gozlenmistir. Kontrol drneginin sertlik degeri (2,16 £ 0,322 kg) ile
kiyaslandiginda sicak hava ile genlestirme isleminde sicaklik ve siireye bagli olarak
sertlik degerinin neredeyse yari yariya azaldigi gozlenmistir. Sicaklik ve siire
etkisiyle orneklerin sertlik degerlerindeki degisim incelendiginde en diisiik sertlik
degeri (0,68 £ 0,094 kg) 200 °C’de 20 dk siireyle sicak hava ile genlestirme islemine
tabi tutulan Orneklerde Ol¢iilmiistiir. Elde edilen sonuglara gore artan sicaklik ve

islem siiresiyle drneklerin sertlik degerlerinin azaldig1 sdylenebilir.

Cizelge 7: SHG isleminde sicaklik ve siirenin yart mamul gerezlerde (%) nem

icerigi, su aktivitesi ve sertlik degerlerine ait ortalamalar.

Sicaklik (°C) ?&‘IS* Nem (%) Su Aktivitesi Sertlik (kg)
5 753080 0,451 + 0,002 1,12+0,0574
> 10 7,45+0,00% 0,447 + 0,003% 0,90 + 0,260
15  7.08%0,16" 0,446 + 0,004 0,97 +0,119%
20 7.21+021%® 0,445 + 0,002 0,79 % 0,155
5 770+0,07% 0,440 + 0,001 0,83 + 0,073
190 10 753+037% 0,452 + 0,006% 0,77 + 0,097
15 734+011% 0,452 + 0,003 0,85 + 0,065
20 7,26+0024% 0,454 = 0,0072 0,00 + 0,104
5  761+013%® 0,455 + 0,0042 0,96 + 0,148
200 10 797+013° 0,449 + 0,002 0,05 +0,114 %
15 7.87+014% 0,452 + 0,006% 0,74 + 0,220
20 7.79+0,20® 0,451 + 0,008 0,68 + 0,004
islem Gormemis 7,83+0,62 0,339 +0,003 2,16 £ 0,322

*Aymi sUtunda aym harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 énem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gOstermektedir.

SHG islemi sonucunda elde edilen yar1 mamul gerezlerde dlgllen renk ozellikleri
ortalama degerler ile Cizelge 8’de verilmistir. Orneklerin, L (parlaklik) 45,57 —
59,43, a (kirmizilik ve yesillik) 4,96 — 9,85, b (sarilik ve mavilik) 25,84 — 31,68 ve
AE (renk degisimi) degerlerinin 9,30 — 17,02 araliginda degistigi gdzlenmistir. Artan
islem sicakligi ve siiresi ile orneklerin L degerlerinde bir azalma, a degerlerinde
goreceli bir artis meydana gelmistir. Bilindigi iizere artan sicaklik ve siire gida
orneklerinin renk degerleri iizerine olumsuz etkiler yapabilmektedir. SHG isleminde
farkli sicaklik ve siirelerde genlestirilen yari mamul g¢erezlere ait gorseller Sekil
22’de verilmistir. SHG islemi sonucunda kontrol 6rneginin renk degerlerine gore en

diisiik renk degisimi degeri 190 °C’de 20 dk siiren genlestirme isleminde elde

edilmistir.
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Cizelge 8: SHG isleminde sicaklik ve siirenin yart mamul ¢erezlerde butlin haldeki
orneklerin renk degerlerine ait ortalamalar.

Biitiin
Sicakhk Sire L a b AE
(°C) (dk) degeri degeri degeri degeri
5 59,43 + 1,702 5,05+ 0,23f 28,90 +£0,56%° 17,02+ 1,64
180 10 57,76 + 1,218 6,05 + 0,12 d%f 26,90 + 1,93 ¢ 16,61 + 0,27
15 58,87 £0,312 5,48 + 0,12 ¢f 28,76 +1,34%°c 16,54 + 0,85
20 54,29+1,30% 7,27 0,71 bcd 29,23 +1,84%c  1230+1,71
5 58,19 + 0,24 % 4,96 +0,15f 31,39+ 0,572 14,91 + 0,36
190 10 58,10 £ 0,64 6,72 + 0,61 e 31,68 + 1,242 14,48 + 0,22
15 54,74 +0,92% 7,92 +0,37"% 30,09 + 0,302 12,08 + 0,60
20 50,84 +2,13¢% 8,79+ 0,88 29,91 + 1,082 9,30 + 1,95
5 55,80 + 1,58 2¢ 6,26 + 0,45 %f 29,38 £0,82%°¢ 1354 +0,99
200 10  51,02+1,17¢% 8,03+ 0,13 27,16 £ 0,72 11,53 £ 0,39
15 50,45+ 1,70f 8,58 £ 1,042 27,21 2,07 11,29 + 1,68
20  4557+0,67f 9,850,272 25,84 £1,41°¢ 11,04 + 1,48
Islem Gormemis 46,66 + 1,63 8,23+ 0,35 36,71 £1,42 00,00

*Ayni sutunda ayni harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir.

SHG isleminde elde edilen yar1 mamul gerezlerin yogunluk ve genlesme indeksine
ait ortalama degerler Cizelge 9°da verilmistir. Omeklerin y1gin yogunluk 0,0633 —
0,0864 g/ml, gercek yogunluk 0,0529 — 1,0105 g/ml ve genlesme indeksi degerleri
2,73 — 3,96 araliginda degismistir. SHG islemi sonucunda yar1 mamul g¢erezlerin

genlesme indeksi degerindeki degisim Sekil 21°de verilmistir.

Cizelge 9: SHG isleminde sicaklik ve siirenin yart mamul gerezlerde yogunluk ve
genlesme indeksi degerlerine ait ortalamalar.

Sicaklik (°C) ?&J‘:)e Ylgm(;{/(r)fll)mluk Gergeé/\rfé)gunluk Genlesme indeksi
5 0,0864 + 0,0091%" 0,2121 +0,0765" 2,73+ 0,37°
180 10 0,0795 + 0,0084% 0,0863 + 0,0250¢ 3,14 + 0,45%¢
15 0,0722 + 0,0052°< 0,1094 + 0,0706" 3,49 + 0,45%°¢
20 0,0762 + 0,00212¢ 0,0816 + 0,0134¢ 3,11 +0,24%¢
5 0,0652 + 0,0054 0,0953 + 0,0242¢ 3,90 + 0,49%
190 10 0,0746 + 0,0062" 0,0931 + 0,0164¢ 3,30 + 0,51%¢
15 0,0740 + 0,0015Pc 0,0753 +0,0104¢ 3,36 +0,17%¢
20 0,0681 + 0,0035% 0,0719 + 0,0286¢ 3,62 +0,39%
5 0,0698 + 0,00250c 0,7004 + 0,2367% 3,43 +0,31%¢
200 10 0,0706 + 0,0032Pc 1,0105 + 0,92102 3,42 + 0,25%¢
15 0,0683 + 0,0041° 0,0960 + 0,0184¢ 3,49 + 0,35%¢
20 0,0633 + 0,0036¢ 0,0529 +0,0117¢ 3,96 £ 0,402
islem Gormemis 0,3311 +0,0128 0,5762 + 0,0802 -

*Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir.

33



46
14
42
40

-~

3
3.6
34

Genlegme Indeksi
ad
[ ]

3.0
2.8
26
24
22
2,0

180°C

190°C

Sicakhk

200°C

== S5dk
o 10dk
4 15 dk
== 20 dk

Sekil 21: SHG isleminde sicaklik ve siirenin genlesme indeksi degeri Uzerine etkisi.
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Sekil 22: SHG isleminde sicaklik ve siireye bagli olarak elde edilen tiriin gorselleri.
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4.4 Tuzda Kavurma islemi

Tuzda kavurarak g¢erez tiretimi birgok kiiltiirde yer alan 6nemli bir 1s1l islem olarak
karsimiza ¢ikmaktadir. Ozellikle tahilar ve baklagillerin gesitli 6n islemlerden sonra
sac icinde 1sitilan tuza katilarak kavurulmasi sonucunda genlestirilmis gerezler elde
edilebilmektedir. Bu ¢alismada 6zellikle Hindistan sokak saticilarinin tercih ettigi bir
teknik olan tuzda kavurarak genlestirme teknigi kullanilmistir. Bu amagla tuzda
kavurmayla genlestirme islemi igin igerisinde tuz bulunan sac ve ocak kullanilarak
gerceklestirilmistir. Sac icerisindeki tuz, siirekli karistirilarak alti agik ocakta sabit
sicakliga (200 °C =+ 5) getirilmistir. Isitilarak istenilen sicakliga getirilmis tuz
icerisine atilan islenmemis yar1 mamul ¢erez drneklerine 12, 24, 48, 60 ve 75 saniye
siirelerde stirekli karistirilarak 1s1l islem uygulanmistir. Belirlenen streler sonunda
islem gormiis 6rnekler 1s1l islem ortamindan uzaklastirilip sogutulmus ve rastgele
secilen Orneklerde cap, kalinlik ve tek tane agirliklart Slgiilmiistir. Cizelge 10°da
ortalamalar; cap 29,83 — 38,74 mm, kalinlik 4,09 — 5,01 mm ve tek tane agirligi
0,5286 — 0,5431 g araliginda degismistir. Artan islem siiresine bagli olarak
orneklerin ortalama c¢ap degerleri islem gormemis drnege gore artis gdstermis olup,
en yiiksek ¢ap degeri (38.74 mm) 60 s siireyle TKG isleminde elde edilmistir. Islem
stiresinin ¢ap degisimi lizerine etkisinin istatistiksel olarak Onemli oldugu
gozlenmistir. TKG isleminde sabit sicaklikta islem siirelerinin gerezlerin kalinlik
degerleri tlizerine etkisi gézlenmemis olup, islem gérmemis ornege gore yaklasik 2-
2,5 kat diizeyinde bir artis meydana gelmistir. Cizelge 10 incelendiginde 1s1l islem
stiresine bagli olarak tek tane agirlik degerlerinde diisme egilimi goézlense bile
degisimin istatistiksel olarak 6nemli olmadig1 gézlenmistir. Burada islem siiresinin 1
dk civarinda olmasi ve ayn1 zamanda islem sicakliginin yiiksek (200°C) olmasinin

etkili oldugu diistiniilmektedir.

Cizelge 10: TKG isleminde sabit sicaklikta degisen siirelerde iiretilen Orneklere ait
boyut 6zelliklerine ve tek tane agirligina ait ortalama degerler.

Slre Cap Kalinhk Tek Tane Agirhg

(s) (mm) (mm) (9)

12 29,83 + 2,839 4,09 + 1,00° 0,5431 + 0,0305

24 34,98 + 1,885 4,81 +0,61° 0,5332 + 0,0350

48 37,44 £286% 4,84 +0,36° 0,5318 + 0,0348

60 38,74 +2,41¢2 5,01 +0,47% 0,5345 + 0,0322

75 33,62+3,62°¢ 4,87 +0,59° 0,5286 + 0,0316
islem Gormemis 21,69 £ 0,66 2,08 £ 0,25 0,5401 + 0,0150

*Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gOstermektedir.
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Sabit sicaklikta ve degisen siirelerde TKG islemiyle elde edilen yart mamul ¢erezlere
ait nem igerigi %7,42 — 8,53, su aktivitesi 0,453 — 0,471 ve sertlik 0,49 — 1,08 kg
degerlerinin degisimi Cizelge 11°de verilmistir. Elde edilen sonuclara gore artan
islem stiresiyle orneklerin nem igeriginde goreceli bir artis gdzlenmistir. En yiiksek
nem igerigine sahip ornek 60 s siireyle tuzda kavurma islemi uygulanmis 6rnekte
dlgiilmiistiir. Islem gormemis ornekle kiyaslandiginda artan 1s1l islem siiresinin
orneklerin su aktivitesi degeri degisimi iizerine istatistiksel olarak onemli bir etki
yapmadig1 sdylenebilmektedir. Islem gdrmemis Ornege gore tuzda kavrulmus
orneklerin su aktivitesinin ¢ok diisiik diizeyde de olsa artig gostermesinin nedenin
genlesmis iirliniin ¢ok hizli nem c¢ekebilmesinden kaynaklandigi diigiiniilmektedir.
Beklenildigi gibi tuzda kavurarak genlestirme isleminde artan islem siiresiyle
orneklerin sertlik degerlerinde ciddi anlamda diisiis meydana gelmistir. En diisiik
islem siiresi (12 s) icinde islem gérmemis 6rnege gore sertlik degeri neredeyse yari
yartya azalirken artan iglem siiresine bagli olarak TKG islemi sonucunda yaklasik

%75-77°1ik bir diislis gostermistir.

Cizelge 11: TKG isleminde sabit sicaklikta degisen siirelerde tiretilen drneklere ait
ortalama nem igerigi, su aktivitesi ve sertlik degerleri.

Sire (s) Nem (%) Su Aktivitesi (aw) Sertlik (kg)
12 7,42 +0,37Y 0,453 + 0,009 ° 1,08 + 0,262
24 7,81+0,292 0,453 + 0,003 0,49 +0,20°
48 7,95+ 0,202 0,457 + 0,002 ° 0,71 + 0,20%
60 8,53 +0,292 0,471 + 0,004 2 0,54 +0,16%
75 7,53 +0,29" 0,457 + 0,004 ° 0,62 +0,21%
islem Goérmemis 7,83 +0,62 0,339 + 0,003 2,16 + 0,32

*Ayni sutunda ayni harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir.

TKG islemi sonucunda elde edilen yari mamul ¢erezlere ait renk degerleri Cizelge
12°de verilmistir. Orneklere ait L (parlaklik) degerleri; 52,20 — 66,61, a (kirmizilik
ve yesillik) degerleri; 1,69 — 8,72, b (sarilik ve mavilik) degerleri; 24,56 — 31,20 ve
AE (renk degisimi) degerleri ise 13,95 — 24,02 araliginda degisim gostermistir.
Cizelge 12’den de goriilecegi gibi sabit sicaklikta tuzda kavurma ile genlestirme
isleminde artan iglem siiresi ile 6rneklerin L ve b degerlerinde diisiis a degerlerinde
ise artig gozlenmistir. TKG isleminde artan sicaklikla AE (renk degisimi)
degerlerinin artan islem siiresine baglh olarak azaldigi en diisiik renk degisimi
degerinin 60 s’lik islemde en yiiksek renk degisimi degerinin ise 24 s’lik islemde

oldugu belirlenmistir.
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Cizelge 12: TKG isleminde sabit sicaklikta degisen strelerde uretilen bitun haldeki
orneklerin renk degerlerine ait ortalamalar.

Batin
. L a b AE degeri
Sure (s) degeri degeri degeri
12 63,48 +1,32% 2,95+ 1,14° 30,04 £ 1,442 20,69+ 1,73
24 66,61 1,602 1,69 + 1,04° 29,89 + 2,742 24,02+ 1,40
48 65,84 £ 1,33% 3,30 £1,51° 31,20 + 1,36° 22,47+ 1,85
60 54,54 + 1,25° 8,18 + 0,812 26,92 + 0,27% 13,95+ 0,70
75 52,20 + 4,02° 8,72 £1,42¢8 24,56 + 1,81° 14,71+ 2,04
islem Gérmemis 46,66 + 1,63 8,23+0,35 36,71+1,42 -

*Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gOstermektedir.

TKG igleminde artan iglem siiresine bagli olarak elde edilen drneklere ait yogunluk
ve genlesme indeksi degerleri Cizelge 13’te verilmistir. Orneklerin sabit sicaklikta ve
12-75 s islem siirelerinde sirastyla yigin yogunluk (g/ml), gergek yogunluk (g/ml) ve
genlesme indeksi degerleri 0,0303 — 0,0714; 0,0460 — 0,1352 ve 3,84 — 10,06
araliklarinda degisim gostermistir. Genlesme indeksi degerinin artan islem siiresine
bagh olarak artis gdsterdigi ve en yiiksek genlesme indeksi degerlerinin 48 ve 75
s’lik islemlerde elde edildigi, bu ii¢ sicaklikta elde edilen degerlerin istastistiksel
olarak p<0,05 6nem diizeyinde farkli olmadiklar1 goriilmiistiir. Elde edilen bulgulara
gore TKG islemi i¢in 200 °C sicaklikta 48-75 s arasi slirenin uygun olacagi
diistiniilmektedir. TKG ile sabit sicaklik ve farkli siirelerde iiretilen cerezlerin
yogunluk ve genlesme indeksi degerlerinin degisimi lizerine etkisi Sekil 23 ve Sekil

24’te grafik olarak gosterilmis, Uretime ait Urlin gorselleri Sekil 25°te verilmistir.

Cizelge 13: TKG isleminde sabit sicaklikta degisen siirelerde tiretilen 6rneklerin
yogunluk ve genlesme indeksi degerlerine ait ortalamalar.

Sire (s) Yigin Yogunluk Gercek Yogunluk Genlesme indeksi
12 0,0714 + 0,0061%" 0,1352 +0,05132 3,84 £0,51°¢
24 0,0368 + 0,0028° 0,0739 + 0,0153° 8,18 +0,70°
48 0,0308 + 0,0017 0,0624 + 0,0146" 9,94 £ 0,98°?
60 0,0329 +0,0011° 0,0529 +0,0163" 9,26 + 0,47
75 0,0303 + 0,0014° 0,0460 + 0,0061° 10,06 + 0,752
islem GoOrmemis 0,3311 +0,0128 0,5762 + 0,0802

*Ayni slitunda ayn1 harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gOstermektedir.
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Sekil 23: TKG isleminde sabit sicaklikta degisen siirelerin tiretilen 6rneklere ait
y1gin yogunluk ve ger¢ek yogunluk tizerine etkisi.
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Sekil 24: TKG isleminde sabit sicaklikta degisen siirelerin iiretilen iirlinlerin
genlesme indeksi degeri Uizerine etkisi.
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Sekil 25: TKG isleminde sabit sicaklik (200 °C * 5) ve siireye bagli olarak elde edilen iiriin gorselleri.
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4.5 Derin Yagda Kizartma Islemi

Derin yagda kizartma basta cipsler olmak tizere bir ¢ok yeni nesil ¢erez iiretiminde
kullanilan endiistriyel bir gida isleme teknigidir. Yapilan 6n arastirmalarda 6zellikle
Hindistan gibi iilkelerde bu tez calismasina konu olan yari mamul c¢erezlerin ev
kosullarinda veya sokakta derin yag icinde kizartilarak tiiketime sunuldugu tespit
edilmistir. Bu calismada derin yagda kizartma islemi i¢in kontrollii kosullarda bir
proses gerceklestirebilmek amaciyla sicaklik kontrollii ev tipi fritdoz kullanilarak yari
mamiil ¢erezlerde genlestirme islemi (150, 160, 170, 180, 190 °C sicakliklarda ve 5,
10, 15, 20, 25 s sirelerde) gergeklestirilmistir. Elde edilen drneklere ait ¢ap, kalinlik
ve tek tane agirliklar1 Cizelge 14’te verilmistir. Artan sicaklik ve islem slrelerine
bagl olarak ortalama degerler ile sirasiyla ¢ap, kalinlik ve tek tane agirligi degerleri;
21,24 — 48,04 mm; 2,00 — 5,12 mm ve 0,4220 — 0,6803 g araliginda degismistir.
DYKG isleminde 6rneklerin ¢ap, kalinlik ve tek tane agirliklarinin sicaklik ve isleme

stiresine bagl degisimleri Sekil 26-28’de verilmistir.

Genlestirme sonrasi en yiiksek cap degeri 190 °C - 25 s isleminde elde edilirken en
diisiik ¢ap degeri 150 °C’de 5 - 20 s ve 170 °C’de 5 s genlestirme isleminde meydana
gelmistir. Uriin kalmlhginda ise islem gdrmemis 6rnekle karsilastirildiginda 150 ve
160 °C’lik 1s1l islemlerin tiim siirelerinde iiretilen {irtinlerin kalinliklar1 arasinda
anlamli farkliliklar gbzlenmezken artan sicaklik ve stire ile birlikte (iiriin
kalinliklarinda islenmemis {irline gore yaklasik 2-2,5 katina ulasan artiglar
gozlenmistir. En yiiksek kalinlik degerleri 190 °C’de 15 ve 20 s’lik iiretimlerde
strastyla 5,09 mm ve 5.12 mm olarak 6l¢iilmiistiir. DYKG ile iiretilen yar1 mamul
cerezlerin tek tane agirliklar1 (g) degerleri incelendiginde sicaklikla birlikte artis
gosterdigi  bunun baslica nedenin de Orneklerin yag absorsiyonu oldugu
diisiiniilmektedir. Bu durum 6rneklerin derin yagda kizartma ile genlestirilmesinde

yag absorpsiyonu (%) kisminda agiklanmistir (bknz. Cizelge 15).
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Cizelge 14: DYKG islemlerinde boyut 6zelliklerine ve tek tane agirligina ait
ortalama degerler.

Sicakhik " Cap Kalinhk Tek Tane Agirhg
(o Sre® (mm) (mm) @ _
5 21,49 + 0,66 2,18 £ 0,24 0,4291 + 0,0307"
10 21,61 +0,63" 2,13+ 0,25 0,4310 + 0,0304'
150 15 22,25+0,78" 2,36 + 0,309" 0,4253 + 0,0285'
20 21,27 +0,49" 2,10+ 0,16' 0,4470 +0,0422"
25 31,10 £ 1,22¢f 3,50 + 0,50¢ 0,4220 +0,0216'
5 25,49 + 0,729 2,96 + 0,54 0,4343 +0,0381"
10 29,79 + 1,50° 2,49 + 0,349n 0,4325 +0,0382
160 15 26,98 + 2,21 2,63 +0,281" 0,4695 + 0,0574%M
20 24,78 £ 0,849 2,78 £ 0,58 0,4291 + 0,0432
25 39,09 + 2,604 4,55+ 0,42¢ 0,5162 + 0,0343¢%f9
5 21,24 +0,79" 2,00 £ 0,20 0,4225 +0,0216'
10 32,53 +3,35° 2,97 + 0,50°f 0,5077 + 0,0540¢fh
170 15 45,86 + 1,74%® 4,59 + 0,25 0,5620 + 0,1118bcde
20 44,01 + 4,643 4,69 + 0,382 0,6259 + 0,0762%
25 40,54 + 4,45% 4,63 + 0,502 0,6803 + 0,09412
5 24,02 £ 2,829 2,38 £ 0,299n 0,4606 + 0,04569"
10 42,23 + 10,41bcd 4,72 + 0,36%¢ 0,6219 + 0,0535%
180 15 44,65 + 3,543c 4,90 + 0,423c 0,5310 + 0,0510¢df
20 44,81 +2,11%® 5,08 +0,39% 0,5765 + 0,0665°
25 46,15 + 2,53® 5,10 £ 0,43? 0,5890 + 0,0414°®
5 33,66 +6,27¢ 3,41 +0,50% 0,5196 + 0,0505¢%f9
10 44,42 + 5,333c 4,94 + 0,513 0,6220 + 0,0813%
190 15 45,25 + 3,58% 5,09 + 0,382 0,6241 +0,0743%®
20 46,47 + 2,88%® 5,12 + 0,562 0,6245 + 0,0863%
25 48,04 + 1,382 4,76 + 0,51%¢ 0,5737 + 0,0771bcce
Islem Gérmemis 21,69 + 0,66 2,08 +0,25 0,4201 + 0,0970

*Aymi sUtunda aym harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik

gostermektedir.
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Sekil 26: DYKG isleminde sicaklik ve siire ile Urunlerin ¢ap degerlerindeki degisim.
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Sekil 27: DYKG isleminde sicaklik ve siire ile Grunlerin kalinlik degerlerindeki
degisim.
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Sekil 28: DYKG isleminde sicaklik ve siire ile Urtnlerin tek tane agirlig:
degerlerindeki degisim.

DYKG islemiyle iiretilen yar1 mamul ¢erezlere ait nem igerigi, su aktivitesi, sertlik
ve yag absorpsiyonu (%) degerleri Cizelge 15°te verilmistir. Artan kizartma sicakligi
ve kizartma siiresiyle drneklerin ortalama degerler ile nem igerikleri %3,02 — 7,20; su
aktivitesi (aw) degerleri 0,37 — 0,50; sertlik degerleri 0,63 — 7,19 kg ve yag
absorbsiyonu degerleri % 5,02 — 53,14 araliginda degisim gostermistir.

Gandhi ve digerlerine (2016) gore kizartma ile genlestirmede Once peletlerin
cevresinden yaga dogru nem kaybi olarak dokusu plastik halde olur. Daha sonra i¢
kisimdaki nem sicaklikla birlikte buharlasir. Bu buharlasmanin hizli bir sekilde
olmasiyla peletler genlesir. Sicaklik yiikseldikce nemin diismesi beklenmektedir
(Cizelge 15). Ancak genlesme sonrasinda ve nem dengelenmesi esnasinda ortamdan
nem alig-verisi olmaktadir. Sicakligin islem sonrasinda ortam sicakligina diismesiyle
birlikte. nem dengesi ve Uriniin sertlik-kirilganlik-gevreklik  diizeyi de

sabitlenmekte/dengelenmektedir.

Derin yagda kizartma ile genlestirme islemi sirasinda artan sicaklik ve islem siiresine
bagl olarak islem gérmemis 6rnekle kiyaslandiginda nem igeriginin yiiksek oranda

distiigii (% 7,83’ten % 3,02’ye), su aktivitesi degerinin arttig1 (0,34’ten 0,49’a),
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sertlik degerinin diistiigii (2,16 kg’dan 0,63 kg’a) ve yag absorpsiyonu degerinin ise
% 5’lerden % 53’e kadar artis gosterdigi goriilmektedir. Cerezlerde genlesmeyle
birlikte Cizelge 14’te goriildiigii gibi ¢ap ve kalinlikla birlikte genlesme indeksi ve
y1gm yogunluk degerleri de yiiksek olmaktadir (Cizelge 17). Genlesmeyle birlikte
daha fazla gbzenek bosluklar olugsmakta bu da tekstiirel olarak {iriinii etkilemektedir.
Bu nedenle cerezlerde genlesme arttikca sertlik Cizelge 15°te gorildigi gibi

azalmaktadir.

Cizelge 15: DYKG isleminde elde edilen 6rneklere ait (%) nem igerigi, Su aktivitesi,
sertlik ve yag absorpsiyonuna ait ortalama degerler.

.. . Yag
Slcf khk Sire Nem (%) Su Aktivitesi Sertlik (kg) Absorbsifonu
(°C) ©) (aw) %)
5 7,20+0,19% 0,47 + 0,003 ¢ 7,19+131°2 5,34+ 0,321
10 5,84 + 0,52 bede 0,37 £ 0,012 4,12 +1,33" 5,02 +0,431
150 15 6,17 + 0,46 2¢ 0,46 £0,021°¢ 2,12 + 0,89 bede 5,32 +0,09'
20 4,27 +0,25" 0,39 + 0,005 " 3,62 +0,515 7,21+1,03
25 3,02+0,381 0,48 + 0,008 a0 3,70 £1,445¢ 6,67 0,731
5 4,83 + 0,69 defoh 0,47 + 0,004 bc 1,89 + 1,01 ode 6,13+ 0,221
10 3,070,261 0,39 + 0,007 9" 2,17 + 0,55 bede 6,16 + 0,36
160 15 6,44 + 0,12 % 0,48 + 0,003 % 2,05+ 0,81 cde 9,63+ 2,531
20 4,61 +0,459 0,39 + 0,006 " 1,89 + 0,54 ode 9,15+1,62'
25 5,13 + 0,15¢defoh 0,48 + 0,006 2 1,36 + 0,53 % 27,99 £ 2,239
5 5,64 + 0,11 bcdefs 0,48 + 0,005 ¢ 2,82 + 0,37 bed 6,94 + 0,07
10 4,69 + 0,34 foh 0,48 + 0,004 ® 1,05 + 0,26 % 41,12 + 2,40 def
170 15 4,69 + 0,40 fon 0,44 + 0,007 % 0,79+0,11¢ 40,57 + 2,70¢f
20 4,57 +0,309 0,48 + 0,003 ¢ 0,68 +0,25¢ 52,42 +1,11°2
25 4,93 + 0,11 defoh 0,40 + 0,005 fan 0,67 +0,20°¢ 37,22 +2,26f
5 5,77 + 0,59 bedef 0,49 + 0,002 @ 1,90 + 0,28 ode 15,88 + 1,14"
10 5,69 + 0,46 bcdefs 0,49 + 0,004 2 0,77 +0,15¢ 52,82 £2,972
180 15 5,92 + 0,18 bed 0,49 +0,0012 0,78 +0,27°¢ 46,40 + 0,83"¢
20 4,78 + 0,07 &fon 0,41 + 0,005 ¢f 0,63+0,24¢ 45,30 + 0,65
25 5,28 + 0,32cdefoh 0,48 + 0,007 2 0,95+ 0,144% 45,87 + 0,27 ¢
5 5,00 + 0,19 defgh 0,50 +0,0022 1,01 + 0,26 % 31,66 +1,409
10 4,51 +0,29" 0,41 + 0,002 €f 1,00 + 0,12 % 50,05 + 0,08 2
190 15 4,69 + 0,48 fah 0,44 + 0,004 % 0,82 + 0,33 52,49 +0,422
20 4,95 + 0,10 defoh 0,48 + 0,003 @ 0,97 + 0,26 % 53,14 + 2,542
25 5,04 + 0,47 cdefsh 0,48 + 0,003 2 0,93+0,21% 43,17 + 0,63 ¢de
islem Gérmemis 7,83+0,62 0,34 £ 0,003 2,16 +0,32 -

*Ayni situnda aym harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 dnem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
goOstermektedir.

DYKG islemiyle elde edilen iiriinlerin renk degerleri Cizelge 16’da verilmistir. Elde
edilen bulgulara gore ortalama degerler ile orneklerin sirasiyla L (parlaklik), a
(kirmizilik ve yesillik), b (sarilik ve mavilik) ve AE (renk degisimi) degerleri: 40,01
— 70,08; -1,89 — 8,42; 27,85 — 42,92 ve 2,10 — 28,12 araliginda degismektedir.
Kizartma isleminde yiiksek yag sicakligi (160 — 190 °C) 1si-kiitle transferinin hizl
gerceklesmesini saglamaktadir. Bu nedenle esmerlesme hizli bir sekilde gergeklesir
ve yiiksek sicaklikta kizartma siiresi azalir. Esmerlesme, Maillard reaksiyonunda
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indirgen sekerler, amino asitler ve proteinlerin miktarina bagli olarak degismektedir
(Devseren ve digerleri, 2016). Sekil 29°da goriildiigii gibi DYKG iglemi sirasinda

genellikle sicaklik ve siire arttik¢a daha fazla renk degisimi olmaktadir.

Cizelge 16: DYKG isleminde biitiin haldeki 6rneklerin renk degerlerine ait

ortalamalar.
Sicaklik (°C)  Sire(s) L degeri degaeri degeri 4 ﬁ;ri
5 40,38 + 0,66 9* 7,26 £0,57 33,99 + 3,92 def 5,85 + 2,199
10 40,01+ 0,609 7,08 £0,282 33,72 + 3,09 defon 6,09 + 1,49¢f
150 15 46,17 +0,57f 8,42 £0,662 42,92 +0,342 6,43 £ 0,27
20 40,76 + 1,499 8,08 £1,048 37,86 + 3,10 5,01 +0,321
25 49,78 +1,77°¢ 6,96 + 0,38 4151 +2,30% 7,19 + 2,68¢
5 41,48 + 0,679 7,93+0218 36,41 + 0,91 e 3,32 +£0,517
10 43,04+0,41% 8,03 £0,262 37,02 + 1,62 bcd 2,10 £ 0,639
160 15 49,77 +2,90¢ 3,68 £0,68¢ 36,68 + 1,34 bed 7,11 + 2,24 ¢f
20 51,85+ 0,59°¢ 5,79 +0,44° 41,53 +0,19% 9,01 +0,48¢
25 64,60 + 0,50 bcd 0,61 + 0,57 ¢efg 39,27 + 1,53 8¢ 21,54 + 0,47 bd
5 62,12 + 0,94 ¢ 1,35 +0,82¢% 33,88 + 0,23 dfo 19,00 + 0,57 ¢
10 62,64 +2,10¢ 1,58 +0,99¢ 31,64 +2,08¢fhi 1987 +2,73
170 15 62,57 +0,72¢ -0,55 + 0,04 efoh 33,87 + 0,29 dfo 20,15 + 0,62
20 62,61 + 0,09 ¢ -0,87 + 0,05 fon 33,17 + 0,23 %foh 20,44 + 0,14«
25 63,87+ 0,46  -0,56 + 0,31 €fon 33,20 + 0,26 %fohi 21 42 + 0,38 b
5 63,76 + 0,410 -054 + 0,21 efon 33,03+ 0,86 %M 21 35+ (0,54 b
10 66,71 + 0,48 3¢ 1,02 + 0,44 df 27,85 + 1,831 24,88 +0,43%
180 15 66,89 + 0,88 % 0,66 + 0,38 ¢efg 28,79 + 0,24 hii 24,79 £0,74%
20 65,47 + 0,540 -1 25+ 0,299 31,25 + 0,95 fohii 23,52 +0,31b¢
25 70,08 + 1,452 -0,97 £ 0,159 28,95 + 0,16 9hii 28,12 + 1,372
5 63,32 + 1,79 1,29 +0,79% 30,79 + 1,35 fohil 20,78 +2,15¢%
10 69,75 + 0,442 -0,78 + 0,04 fon 29,07 + 0,46 fohii 27,74+ 0,512
190 15 62,05 + 0,53 ¢ -0,86 + 1,69 fon 33,10 +0,15%fh 1998 +1,15¢
20 65,14 + 0,375  -153+0,63" 31,19 + 1,38 fohii 23,38+ 0,39¢
25 69,31 + 0,922 -1,89 +0,58" 28,32+ 1,091 27,96 + 0,542
islem Gérmemis 46,66 + 1,63 8,23 + 0,35 36,71 +1,42 -

*Ayni sutunda ayni harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik

gOstermektedir.
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Sekil 29: DYKG isleminde sicaklik ve siirenin drneklerin renk farkliligi tizerine
etkisi.
DYKG islemi sonucunda {iretilen yart mamul cerezlere ait yogunluk ve genlesme
indeksi degerleri Cizelge 17’de verilmis ve Sekil 30-32°de grafik olarak

gosterilmistir.

Y1gin yogunluk degerleri lizerine sicaklik etkisi ele alindiginda artan sicaklikla
birlikte artan silireye bagli olarak hizli bir diisiis egillimi gozlenmekle birlikte 160-
190 °C sicaklik araliginda 5 s lik islemlerde y1gin yogunluk degerlerindeki degisim
diger siirelerden farkli bir azalma egilimi gostermistir. Burada derin yagda kizartma
islemi i¢in 5 s’lik siirenin ¢ok kisa olmasindan kaynaklanan bir yavas diisme egilimi
gozlenmekte ancak 170 °C’lerden sonra hizli bir diisiisiin yasandigi goriillmektedir.

160 °C’den sonra biitiin sicakliklarda ve 10 - 25 s siire araliginda ¢ok keskin ve hizli
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bir diisiis meydana gelmistir. Elde edilen bulgulara gore islem gormemis 6rneklerle
kiyaslandiginda gercek yogunluk degerlerinde de bir diisiis oldugu gozlenmekle
birlikte y18in yogunluktaki gibi bariz sekilde artan sicaklik ve siireyle degisim
iliskisinden s6z edilememektedir (Sekil 31).

DYKG isleminde genlesme indeksi degerlerinin sicaklik ve siire ile degisimi
incelendiginde ise Ozellikle 150 °C’de tiim siireler icin anlamli bir degisim
g6zlenmezken, 160 °C’den sonra 10 - 25 s araliginda genlesme indeksi degerlerinin
arttig1 belirlenmistir. 150 - 180 °C araliginda 5 s’lik islem siiresinde genlesme
indeksinde degisim neredeyse ger¢eklesmemistir. Hem sicaklik hem de siirenin
birlikte etkisi degerlendirildiginde 20 - 25 s’lik islem siiresinin 6zellikle 160 °C’den
baslayan sicakliklarda en yiiksek genlesme indeksi degerine ulagildigini, 170 °C’den
sonra ise 15 — 20 - 25 s’lik islem siirelerinde tiim sicakliklar igin en yiiksek genlesme

indeksi degerine ulasildigin1 gostermektedir.

Cizelge 17: DYKG isleminde elde edilen tiriinlere ait yogunluk ve genlesme indeksi
degerlerine ait ortalamalar.

Sicaklik °C)  Sure(s) ~ Y'En ;{/‘r’fl““l“k' Gemekgfn‘f““l“k' Genlesme indeksi
5 02818 +0,0217%°  0,2470 + 0,02052 -0,03 +0,09°
10 0,2700+0,0353®  0,1916 + 0,0753 %* 0,02 +0,12°
150 15 0,2441+0,0179%  0,1769 + 0,0451 %° 0,11 + 0,09°
20 0,1974 +0,0183°¢ 0,0761 + 0,0179 2 0,44 + 0,09°
25  0,2472+0,0109%  0,1682 +0,0497 2 0,08 + 0,06°
5 0,2719 £0,0273%  0,2266 + 0,0378% 0,32 +0,10°
10  0,1513+0,0050° 0,1855 + 0,0792 2 13,54 + 1,31
160 15 0,0736+0,00429 0,1953 + 0,1510 2 17,19 + 1,998
20 0,0162 +0,0022' 0,0413 +0,0116b 17,29 + 0,33
25  0,0178 +0,0008' 0,0430 + 0,0082 ¢ 16,87 + 1,682
5 0,2592 +0,0243%  0,0613 + 0,0345 ¢ 2,11+ 0,21¢%
10 0,0536+0,0028%"  0,2009 + 0,2114 %° 15,99 + 0,64
170 15 0,0201+0,0019' 0,0785 + 0,0260 2 17,19 + 0,62
20 0,0226 +0,0024 0,0598 + 0,0112b¢ 16,35 + 1,60°
25  0,0237£0,0027" 0,058 +0,0036 15,79 + 0,70%
5 0,2210 +0,0137%  0,1414 + 0,0669 **° 0,02 +0,10°
10 0,0271+0,0019"  0,0930 +0,0230%° 0,81 + 0,09¢%
180 15 0,0186 +0,0021' 0,1273 +0,1316 2 3,04 +0,26%
20 0,0199 +0,0011' 0,0566 + 0,0117 b¢ 16,00 + 2,02
25  0,0210 +0,0020° 0,0662 + 0,0183 2 17,32 + 1,112
5 0,1060 + 0,0073 0,1946 + 0,2055 ¢ 0,04 +0,11°
10 0,0231+0,0005"  0,0800 +0,0191%° 5,00 + 0,36°
190 15 0,0217 +0,0013 0,0385 +0,0021 ¢ 16,79 + 1,37
20 0,0228 +0,0017' 0,0787 + 0,0205 2 16,60 + 1,55
25  0,0216 +0,0009 0,0426 + 0,0101 ¢ 17,35 + 2,30°
islem GoOrmemis 0,3311 +0,0128 0,5762 + 0,0802 -

*Ayni slitunda ayni harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir.

48



0,35
—5s
-4 10s
0,30 ~4-15s
—4- 20s
0.25 —-25s
E 020
=
3 S
S 015
=] yout
= L
c
2 o010 \
\'\%"-, Y
0,05 A i
. Tk E 1 T
e 2 S S e
0,00
0,05
150 160 170 180 190
Sicaklk, °C

Sekil 30: DYKG isleminde sicaklik ve siirenin y1gin yogunluk degeri Uzerindeki
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Sekil 32: DYKG isleminde sicaklik ve siirenin genlesme indeksi degeri tizerine

etkisi.
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Sekil 33: DYKG isleminde sicaklik ve siirenin yag absorbsiyon miktari tizerine
etkisi.
Kizartma esnasinda yagdaki sicakligin yiikselmesiyle su buharlagir ve olusan
gozeneklerin yag ile dolmasiyla 1si-kiitle transferi gergeklesir. Bu 1si-kutle transferi
sonucunda Sekil 33’te goriildiigii gibi sicaklik ve siire arttikca yag absorbsiyonu da
artmaktadir. Ayrica yiiksek sicaklik ve diisiik siirede daha az yag absorbsiyonu

gerceklesmektedir (Devseren ve digerleri, 2016).

Yart mamul ¢erezlerin yag absorbsiyonu degerleri incelendiginde 150 °C’de diisiik
sicakliktan dolay1 diislik diizeylerde (%0 — 10) ger¢eklesmis 160 °C — 25 s’de ve
170, 180 °C — 10 s’den sonra artarak devam etmistir (Sekil 33).

DYKG ile farkli sicaklik ve siirede genlestirilen cerezlere ait gorseller Sekil 34’te

verilmistir.
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Sekil 34: DYKG isleminde sicaklik ve siireye bagl olarak elde edilen tiriinler
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4.6 Duyusal Degerlendirme

Calismada duyusal degerlendirmede kullanilacak yar1 mamul cerezlerin
uretilmesinde genlestirme islemleri i¢in tercih edilen yontemlerden elde edilen
bulgulara gore her bir islem i¢in en yiiksek genlesme hacmi ve sertlik degerlerini
verebilecegi diisliniilen iiretim parametreleri; MDG islemi i¢in 700 W- 5 dk, SHG
islemi 190 °C — 5 dk, TKG islemi i¢in sabit sicaklikta (200 °C) — 60 s ve DYKG
islemi icin 160 °C — 25 s olarak segilmis ve tiretimler gergeklestirilmistir. Calismada
genlestirme islemlerinin duyusal degerlendirmedeki etkisini belirleyebilmek igin
renk, sekil ve simetri, yabanci tat ve koku, sertlik-yumusaklik, ¢ignenebilirlik,
sakizlagma, diste kalint1, yaglilik ve kabul edilebilirlik Kkriterleri tercih edilmis ve 1-5
skalali hedonik degerlendirme gergeklestirilmistir. 11 panelist tarafindan
degerlendirilen 3G yar1 mamul cerezlerden elde edilen duyusal degerlendirme
bulgularina ait puan ortalamalar1 Cizelge 18’de ve bu bulgulardan elde edilen
oriimeek ag1 grafigi Sekil 35°te verilmistir. Radar grafik incelendiginde genlestirme
islemleri arasinda Ozellikle renk, sekil ve simetri, yaghlik ve kabul edilebilirlik
kriterleri agisindan énemli farkliliklar bulundugu gézlenmektedir. Ozellikle DYKG
islemiyle iiretilen yart mamul ¢erez 6rneklerinin yag absorbsiyon degerlerinin yiiksek
olmasi duyusal degerlendirmede belirleyici olmustur. Renk acisindan ele alindignda
en yiikksek puan DYKG, en diisiik puan ise MD ile genlestirme sonucunda elde
edilmistir. SHG ve TKG islemlerinin duyusal renk puaninin birbirine olduk¢a yakin
puanlar oldugu gozlenmistir. Gergeklestirilen degerlendirmeler sonucunda panelistler
tarafindan SHG islemiyle elde edilen iriinlerin digerlerinden daha sert ve
cignenebilirligi daha kot oldugu, diste kalintinin ise en fazla TKG islemiyle elde
edilen drunlerde oldugu tespit edilmistir. Duyusal degerlendirme sonucunda
panelistlerin en yiiksekten en diisiige dogru yari mamul ¢erezlerin begenilirlik
siralamast DYKG, TKG, SHG ve MDG seklinde gerceklesmistir. Panelistlerin tek
tek verdikleri kabul edilebilirlik puanlari iizerinden ‘“genel kabul edilebilirlik”
puanlar1 hesaplanmis ve elde edilen ortalamalara gore; 3’e esit veya daha yiiksek
puanlama yapanlar “kabul”, 2’ye esit 1’den yiiksek puan olanlar “kararsiz” ve 1’e
esit 1’den diisiik puan olanlar “kabul edilemez” olarak degerlendirilmistir. Bu
degerlendirme sonucunda en yiiksek “genel kabul edilebilirlik” %2100 tercihle TKG
islemiyle iiretilen yar1t mamiil ¢erezler sec¢ilmis olup MDG islemiyle {iretilen yari

mamul cerezlerde %36,36 kabul, %54,55 kararsiz ve %9.09 kabul edilemez olarak
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degerlendirilmistir. SHG ve TKG islemleriyle iiretilen yar1 mamul cerezlerin ise
panelistler tarafindan % 90.91 duzeyinde kabul edilebilir ve % 9,09 dizeyinde kabul

edilemez olarak degerlendirildigi belirlenmistir (Cizelge 19).

Cizelge 18: Duyusal degerlendirmede panelistler tarafindan verilen puan
ortalamalar1 (n:11).

Genlestirme islemi

Duyusal Ozellikler

MDG SHG TKG DYKG
Renk 2,75+ 0,73 3,65 + 1,24 3,31+ 1,090 4,41 + 0,452
Sekil ve simetri 2,73+1,22° 3,38 + 1,290 3,70 £ 0,76% 4,61 +0,462
Yabana tat ve koku 3,00+1,28 3,35+1,05 3,70+ 1,00 3,78+0,84
Sertlik-Yumusakhk 4,03 + 0,99 3,11+ 147° 4,10 + 0,70 4,44 + 0,542
Cignenebilirlik 3,96 + 0,79% 3,39 +1,15b 4,07 +0,59% 4,34 £ 0,642
Sakizlasma 3,74 £0,98 3,93+0,84 3,81+1,08 4,33+0,78
Diste kalint1 3,60+1,22 3,79+ 1,04 3,49+1,36 4,24 +0,77
Yaghhk 4,00 £0,72 4,15+ 0,422 3,88 £0,782 1,94 +0,63°
Kabul edilebilirlik 2,50 + 0,89°¢ 3,05 + 0,90 3,81 +0,63%® 3,96 £ 0,672

*Ayni satirda ayni harfle gosterilen ortalamalar p<0,05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak farklilik
gostermektedir.

Renk
5
Kabul . . .
Edilebilirlik Sekil ve Simetri
< Yabanci Tat ve
Yaglilik Koku
; Sertlik-
Diste Kalint1 Yumusaklik
Sakizlasma Cignenebilirlik
—MD ——SH TK ——DYK

Sekil 35: Duyusal degerlendirme radar grafik gorintis.

Cizelge 19: Duyusal degerlendirme kabul edilebilirlik sonuglar

Kabul Kabul, Kararsiz, Kabul
Kabul Kararsiz edilemez % % edilemez, %
MDG 4 6 1 36,36 54,55 9,09
SHG 10 0 1 90,91 0,00 9,09
TKG 11 0 0 100 0,00 0,00
DYKG 10 0 1 90,91 0,00 9,09
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5. SONUCLAR

Yar1 mamul (li¢tncl nesil, 3G) gerezler, piyasadan satin alindiktan sonra tiiketicinin
evde kolay bir sekilde genlestirerck, baharatli veya baharatsiz olarak severek
tiketilen bir Grandir. Bu tez calismasinda Oncelikle yart mamul c¢erezlerin
genlestirme teknikleri olarak mikrodalga, airfryer, tuzda kavurma ve fritozde
kizartma islemleri segilmis ve her bir islem igin Uretim parametreleri belirlenmistir.
Calismanin ilk asamasinda her bir genlestirme islemi igin belirlenen deneme
desenine uygun olarak iiretimler gerceklestirilmistir. Uretilen iiriinlerin fiziksel ve
teknolojik analizleri yapilarak hedef 6zellik olan en yiiksek genlesme hacmi ve en
diisiik sertlik degeri esas alinarak genlestirme tekniklerinden en uygun iiretim
parametreleri belirlenerek ¢alismanin ikinci asamasindaki duyusal degerlendirme

analizleri yapilarak panelist tercihleri belirlenmistir.

Analiz sonuglarina bakildiginda en yiiksek ¢ap ve kalinlik degerleri DYKG islemi ile
uretilen drlnlerde ve en diisiik ¢ap ve kalinlik degerleri ise SHG islemi ile iiretilen
trtinlerde gozlenmigtir. Farkli iretim teknikleri ile genlestirilmis yar1 mamul
cerezlerde islem giicii, sicaklik ve siire diizeyleri arttikga Uriinlerde nem kaybinin
artistyla birlikte genelde tane agirhginin diistiigii goriilmiistiir. Uriinde nem kayb1 ve
1s1l islem nedeniyle gdzenekli bir yapi olusmus, Urlinlerde genlesme/hacim artisi
meydana gelmis ve tlirlinlerin sertlik degerinde diisme gézlenmistir. En diisiik sertlik
(0,49 — 1,08 kg) ile TKG islemiyle iiretilen yart mamul gerezlerde gozlenirken en
yuksek sertlik ise (0,68 — 1,12 kg) ile SHG islemiyle iiretilen triinlerde tespit
edilmistir. Uriinlerin renginde, genlesme optimum diizeydeyken parlaklik ve sari
rengi artig gostermis ancak islem giicli, sicaklik ve siire arttikca esmerlesme
gercekleserek yuzeyde yanmayla birlikte parlakliginin azalarak kahverengilesme
(kirmiz1 ve yesil renk degerlerinde artis) goriilmiistiir. Isleme tekniklerinde en diisiik
AE (renk degisikligi) degeri 4,8 — 14,42 aralinda MDG islemiyle iretilen {iriinlerde
gozlenirken en yiiksek AE degeri 2,10 — 28,12 araliginda DYKG islemiyle iiretilen

yart mamul ¢erezlerde tespit edilmistir.
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Islenmis iirtinlerde en yiiksek genlesme indeksi DYKG islemiyle iiretilen yar1 mamul
cerezlerde (0,03 — 17,35) en diisiik genlesme degeri ise SHG iglemiyle iiretilen yari
mamul cerezlerde (2,73 — 3,96) belirlenmistir. Gandhi (2016)’ye gore en yiksek
genlesme degerine ulasmak i¢in, peletler biitiin olarak ayni diizeyde nemli olmalidir.
SHG isleminde sicakligin iriiniin yiizeyine temas etmesi ve i¢ kisimlara (merkezde)
yeteri kadar niifuz edememesinden dolay1 genlesmenin yeteri kadar olmagidi tahmin
edilmektedir. Isleme tekniklerinden DYKG isleminde, iiriinde islem sirasinda nem
kaybiyla olusan gbzeneklere yag dolmasiyla yag absorbsiyonu gergeklesmektedir.
DYKG isleminde artan sicaklik ve slreyle yag absorbsiyonunda da artis

g0zlenmistir.

Duyusal degerlendirme ¢aligmasi i¢in, farkli isleme teknikleriyle iiretilen yart mamul
cerezlerin fiziksel ve teknolojik analiz sonuglarindan elde edilen bulgulara gore her
bir igslem icin en yiiksek genlesme hacmi ve sertlik degerlerini verebilecegi
diisiiniilen iiretim parametreleri; MDG islemi i¢in 700 W- 5 dk, SHG islemi 190 °C —
5 dk, TKG islemi igin sabit sicaklikta (200 °C) — 60 s ve DYKG islemi i¢in 160 °C —
25 s olarak se¢ilmis ve iretimler gergeklestirilmistir. Panelistlerin duyusal
degerlendirme sonuglarina gore islem teknikleri arasinda digerlerinden daha az
begenilen Urtinler MDG isleme teknigiyle tiretilen Urlinler olmustur. SHG islemiyle
uretilen drlnlerde genlesmenin yeteri kadar olmamasina ragmen tekstiir ve lezzet

olarak panelistler tarafindan begenildigi/tercih edildigi gortilmektedir.

Yapilan literatiir arastirmasinda yar1 mamul ¢erez gidalarin ¢ok uzun yillardan beri
biliniyor olmasina ragmen bilimsel literatiirde ¢ok fazla arastirmaya konu olmadigi
bilinmektedir. Bu ¢alismada; piyasadan temin edilen yar1 mamul gerez gidalar
fiziksel ve teknolojik olarak degerlendirilmistir. Ozellikle son yillarda basta
Suriye’den olmak iizere komsu iilkelerden iilkemize olan insani gogler nedeniyle
tiketim aligkanliklar1 arasina girdigini diistindiigiimiiz ve her gegen gun Ozellikle
Giineydogu Anadolu Bélgesinde hem dretimi hem de tiiketimi artis gosteren bu ¢erez
grubu ile ilgili olarak, tiikketime hazirlama-pisirme tekniginin son {riiniin fiziksel ve
teknolojik kalite 6zellikleri Gzerine etkisinin belirlenmesi ve bulgularinin literatiire
kazandirilmasi1 agisindan ilk olmasi nedeniyle onem arzetmektedir. Bu ¢alisma;
tiiketicilere bilimsel degerlendirme sonuglarina bakarak hangi genlestirme teknigini

kullanabilecegini ve bu teknikte hangi islem kosullarinda (parametrede) genlestirme
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yapilirsa daha iyi duyusal 6zelliklere sahip bir {iriin {iretebilme kosullarin1 se¢cme

imkani sunmaktadir.
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EKLER

EK 1 Duyusal Degerlendirme Formu ve Ozellikler Puan Tablosu
EK 1.a Duyusal degerlendirme formu

DUYUSAL DEGERLENDIRME FORMU

Sayin Panelist;

Asagida goniillii olarak katiliminiz beklenen duyusal analiz; “Yart mamul ¢erez
gidalarin baz fiziksel, kimyasal ve teknolojik 6zelliklerinin belirlenmesi Uzerine
bir arastirma” baslhiklh KMU FBE Gida Mih. ABD’nda damismanhigimda
yiriitiilmekte olan yiiksek lisans tezi kapsaminda gergeklestirilmektedir.
Degerlendirme yapmak {izere size sunulan her bir 6rnek 3’li kodlama ile
kodlanmistir. Oncelikle &rnegin iiglii kodunu degerlendirme formuna elle dogru
olarak yazmaniz biiyiik 6nem tagimaktadir. Size sunulan 6rnegin goriiniis (renk, sekil
ve simetri), yabanct tat ve koku, doku (sertlik-yumusaklik), agiz hissi
(cignenebilirlik, sakizlagsma, diste kalint1, yaglilik) ve kabul edilebilirlik kriterleri
acisindan 1-5 puanli hedonik degerlendirme (1 ¢ok kotii - 5 ¢ok iyi) ile ¢izgi skala
tizerinde (Ek-1’de verilen Ozellikler Puan Tablosuna gére uygun gordiigiiniiz puana
gore) 1 adet carp1 (X) ile isaretleyiniz. Cizgi skala iizerinde istediginiz yere carpi
koyabilirsiniz.
Sunulan Ornekleri yutmamaniz, bir Ornekten digerine gecerken agzinizi suyla
mutlaka calkalay1p tiikiirmeniz gerekmektedir. Ornek ile ilgili duyusal kriterde karar
vermekte zorlanirsaniz yeniden deneyebilirsiniz. Formda verilenlerin disindaki
diistince, goriis ve Onerilerinizi  formun altindaki bosluga yazabilirsiniz.
Katkilarinizdan dolay1 tesekkiir ederiz.

Prof. Dr. Yalgin COSKUNER

Panel YOneticisi

cendd 02024
1) GORUNUS
Renk
L L L L ]
I 1 | 1 1
1 2 3 4 5
Sekil ve Simetri
L L L L 1
| 1 1 1 1
1 2 3 4 5
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2) YABANCI TAT VE KOKU

L 1 1 | |
1 1 1 1 1
1 2 3 4 5
3) DOKU
Sertlik-Yumusakiik
L 1 1 | ]
| 1 1 1 1
1 2 3 4 5

4) AGIZ HiSSI

Cignenebilirlik
l

1 | 1 ]

| 1 1 1 1

1 2 3 4 5
Sakizlagma

L | 1 | ]

| 1 1 1 1

1 2 3 4 5
Diste kalinti

l L L L l

| 1 1 1 1

1 2 3 4 5
Yaghlhk

l L L L l

| 1 1 1 1

1 2 3 4 5

| | | | |
I 1 1 1 1
1 2 3 4 5

oooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo
ooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooooo

ooooooooooooooooo
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EK 1.b Duyusal degerlendirme 6zellikler puan tablosu

1 puan 2 puan 3 puan 4 puan 5 puan
Cok kot Kot Ne iyi ne | Tyi Cok iyi
Hig Begenmedim | kotl Begendim Cok
Begenmedim Ne Begendim Begendim
Ne
begenmedim
Renk Cok Koyu, | Renk kusurlar1 | Ne koyu ne | lyi, renk | Urline  has
cok agik, mevcut acik, kabul | olabildigince | renkte, 1sil
Yeterli ve edilebilir renk | homojen islem
yetersiz  1si1l kusurlart kusurlart hig
isleme  bagh mevcut yok,
renk kusurlar homojen
cok fazla renkte
Sekil ve | Cok koti, | Kota, sekil ve | Sekil ve | Sekil ve | Sekil ve
simetri homojen simetri bozuk | simetri ne iyi | simetriiyi simetri  ¢ok
degil, sekli ve ne kotu iyi
simetrisi  ¢cok
bozuk
Yabanc1 Tat | Asin  derece | Hissedilir Yabanci  tat | Yabanci tat | Yabanci tat
ve koku hissedilir yabanci tat ve | ve koku ne | ve koku yok, | ve koku hic
yabanci tat ve | koku var, k6t | var ne yok Iyi yok, cok iyi
koku var, ¢ok
kéti
Sertlik Cok Sert, Sert, Ne sert Ne | Gevrek, kolay | Urin
Yumusaklik Cok Yumusak | Yumusak yumusak ¢ignenebilir kendine has
gevreklikte,
cokK iyi
Cignenebilirlik | Hic yok, cok | Yok, kotii Ne iyi ne kotii | Iyi Cok iyi
kot
Sakizlagsma Cok var Biraz var Ne var ne yok | Yok Hic yok
Diste kalint1 Cok var Biraz var Ne var ne yok | Yok Hic yok
Yaghhk Cok Yagh Yagh Ne var ne yok | Yok Hic yok
Kabul Hic Begenmedim, | Ne begendim, | Begendim, Cok
edilebilirlik begenmedim, | kabul ne kabul Begendim,
kesinlikle edilemez begenmedim | edilebilir Kesinlikle
kabul kabul
edilemez edilebilir
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EK-2 Ham Verilere Ait Istatistiksel Degerlendirmeler

Ek 2.a Mikrodalga ile genlestirme islemine ait istatistiksel degerlendirme

Kareler Serbestlik Kareler
Ozellikler Etki Toplam Derecesi Ortalamasi F degeri p degeri
(SS) (BOF) (MS)
Kesim 2928,692 1 2928,692  55551,44 0,000*
Mikrodalga Giicti (MG), watt) 13,757 5 2,751 52,19 0,000*
Nem igerigi,  Islem siiresi (IS, dk) 0,539 2 0,270 511 0,011*
% MG*is 0,954 10 0,095 1,81 0,094
Hata 1,898 36 0,053
Kesim 332661,9 1 332661,9  81413,78  0,000000*
Mikrodalga Giicii (MG), watt) 12056,2 5 2411,2 590,11  0,000000%
Cap, mm Islem siiresi (IS, dk) 63,9 2 31,9 7,82 0,000489*
MG*iS 407,1 10 40,7 9,96  0,000000*
Hata 1250,3 306 4.1
Kesim 4865,373 1 4865,373  26307,88  0,000000*
Mikrodalga Giicii (MG), watt) 237,630 5 47,526 256,98  0,000000*
Kalinlik, mm  iglem siiresi (IS, dk) 1,363 2 0,681 3,68  0,026241*
MG*iS 8,924 10 0,892 4,83  0,000002*
Hata 56,592 306 0,185
Kesim 98,398 1 98,398 85130 0,0000*
Tek Tane Mikrodalga Gucu ((MG), watt) 0,019 5 0,004 3 0,0076*
agirligy, g islem siiresi (IS, dk) 0,004 2 0,002 2 0,1614
MG*iS 0,018 10 0,002 2 0,1312
Hata 0,395 342 0,001
Kesim 9,516 1 9,516  609589,0 0,000%
Mikrodalga Giict ((MG), watt) 0,019 5 0,004 239,5 0,000*
Su Aktivitesi  Islem siiresi (IS, dk) 0,000 2 0,000 9,1 0,0006*
MG*iS 0,001 10 0,000 7,7 0,000002*
Hata 0,001 36 0,000
Kesim 136989,3 1 136989,3  24837,83 0,000*
Mikrodalga Giicii (MG), watt) 2030,6 5 406,1 73,63 0,000*
Biitiin 6rnek  islem siiresi (iS, dk) 15,2 2 7.6 1,37 0,266
L degeri MG*iS 248,1 10 24,8 4,50 0,00038*
Hata 198,6 36 55
Kesim 678,55 1 678,55 390,95 0,000*
Mikrodalga Giict ((MG), watt) 161,05 5 32,21 18,56 0,000*
Butin érnek  islem siiresi (iS, dk) 8,00 2 4,00 2,30 0,114
a degeri MG*iS 37,84 10 3,78 2,18 0,043*
Hata 62,48 36 1,74
Kesim 57523,43 1 57523,43  8043,306 0,000*
Mikrodalga Giicii (MG), watt) 282,84 5 56,57 7,910 0,000*
Biitiin 6rnek  Tslem siiresi (IS, dk) 30,37 2 15,19 2,123 0,1344
b degeri MG*iS 161,28 10 16,13 2,255 0,036*
Hata 257,46 36 7,15
Kesim 56,59 1 56,59 749,8 0,0000*
Mikrodalga Giict ((MG), watt) 4,65 5 0,93 12,3 0,0000*
Sertlik, islem siiresi (iS, dk) 1,53 2 0,77 10,1 0,0003*
kg MG*iS 1,51 10 0,15 2,0 0,0632
Hata 2,72 36 0,08
Kesim 0,76816 1 0,76816 6543,62 0,0000*
Yigmn Mikrodalga Giicii (MG), watt) 0,92557 5 0,18511 1576,91 0,0000*
Yogunluk islem siiresi (iS, dk) 0,01736 2 0,00868 73,93 0,0000*
g/ml MG*is 0,05467 10 0,00547 46,57 0,0000*
Hata 0,00845 72 0,00012
Kesim 2,8351 1 2,8351 172,39 0,0000*
Gergek Mikrodalga Giicti (MG), watt) 2,7757 5 0,5551 33,76 0,0000*
Yogunluk islem siiresi (iS, dk) 0,0373 2 0,0186 1,13 0,3278
g/ml MG*iS 0,1752 10 0,0175 1,07 0,4000
Hata 1,1841 72 0,0164
Kesim 3951,38 1 3951,38  11165,83 0,0000*
Mikrodalga Giicii (MG), watt) 1270,70 5 254,14 718,15 0,0000*
Genlesme islem siiresi (IS, dk) 12,81 2 6,40 18,10 0,0000*
Indeksi MG*is 33,04 10 3,30 9,34 0,0000*
Hata 25,48 72 0,35

*p<0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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Ek 2.b. Sicak hava ile genlestirme islemine ait istatistiksel degerlendirme

Kareler Serbestlik Kareler
Ozellikler Etki Toplam Derecesi Ortalamasi F degeri p degeri
(SS) (DF) (MS)
Kesim 2039,877 1 2039,877 23953,94 0,000000*
Nem Slcakllk @, °C) 1,536 2 0,768 9,02 0,001200*
icerigi. % Islgm siiresi (IS, dk) 0,389 3 0,130 1,52 0,233654
leerigh Yo gwjg 0,556 6 0,093 1,09  0,397941
Hata 2,044 24 0,085
Kesim 7,273 1 7,273 383907 0,000*
Su Sicaklik (S, °C) 0,000 2 0,000 3 0,076
Aktivitesi  Tslem siiresi (IS, dk) 0,000 3 0,000 0 0,873
S*iS 0,000 6 0,000 4 0,004*
Hata 0,000 24 0,000
Batin Kesim 107277,0 1 107277,0 67166,48 0,000000*
ornek Sicaklik (S, °C) 297,8 2 1489 93,23 0,000000*
L degeri islem siiresi (iS, dk) 2738 3 91,3 57,14  0,000000%
S*is 40,5 6 6,8 423 0,004844*
Hata 38,3 24 1,6
Butin Kesim 1803,98 1 1803,98 6639,55 0,00000*
ornek Sicaklik (S, °C) 29,58 2 14,79 54,43 0,00000*
a degeri islem siiresi (IS, dk) 47,33 3 15,78 58,06 0,00000*
S*is 5,86 6 0,98 3,60 0,01099*
Hata 6,52 24 0,27
Butin Kesim 30006,90 1 30006,90 18181,68 0,000000*
ornek Sicaklik (S, °C) 71,37 2 35,68 21,62 0,000004*
bdegeri  islem siiresi (iS, dk) 13,08 3 4,36 2,64  0,072373
S*is 23,42 6 3,90 2,36 0,061597
Hata 39,61 24 1,65
Kesim 6451,883 il 6451,883 4577,869 0,000000*
Renk Sicaklik. °C 93,800 2 46,900 33,278 0,000000*
Farklhilig1 Sire, dk 90,703 3 30,234 21,452 0,000001*
Sicaklik. °C*Siire, dk 25,300 6 4,217 2,992 0,025094*
Hata 33,825 24 1,409
Kesim 27,365 1 27,365 1420,8 0,0000*
Sertlik Sicaklik (S, °C) 0,099 2 0,050 2,6 0,0964
(kg) islem siiresi (iS, dk) 0,149 3 0,050 2,6 0,0774
S*is 0,233 6 0,039 2,0 0,1034
Hata 0,462 24 0,019
Kesim 2011514 1 2011514 33517,14 0,000000*
Cap, mm Sicaklik (S, °C) 43,5 2 21,8 3,62 0,028384*
islem siiresi (iS, dk) 257,3 3 85,8 14,29 0,000000*
S*is 1473 6 24,6 4,09  0,000671*
Hata 1224,3 204 6,0
Kesim 4770,782 1 4770,782 23621,08 0,00000*
Kalinhk, Sicaklik (S, °C) 0,582 2 0,291 1,44 0,23919
mm islem siiresi (iS, dk) 3,821 3 1,274 6,31 0,00041*
S*is 2,710 6 0,452 2,24 0,04113*
Hata 41,202 204 0,202
Yigin Kesim 0,3140 1 0,3140 12058,26 0,0000*
Yogunluk, Sicaklik (S, °C) 0,0012 2 0,0006 23,52 0,0000*
g/ml islem siiresi (IS, dk) 0,0003 3 0,0001 3,66 0,0186*
S*is 0,0007 6 0,0001 4,64 0,0009*
Hata 0,0012 48 0,0000
Gergek Kesim 3,003 1 3,003 39,25 0,000*
Yogunluk,  Sicaklik (S, °C) 1,760 2 0,880 11,50 0,000%
g/ml islem siiresi (iS, dk) 1,252 3 0,417 5,45 0,003*
S*is 2,102 6 0,350 4,58 0,001*
Hata 3,673 48 0,077
Kesim 698,139 1 698,139 4860,42 0,000000*
Sicaklik (S, °C) 2,627 2 1,314 9,15 0,000431*
Genlesme islem siiresi (iS, dk) 0,644 3 0,215 1,49 0,228092
Indeksi S*iS 2,961 6 0,494 3,44 0,006657*
Hata 6,895 48 0,144

*p<0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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Ek 2.c. Tuzda kavurma ile genlestirme islemine ait istatistiksel degerlendirme
Tek yonli ANOVA (One-way ANOVA) uygulanmustir.

. Kareler Serbestlik Kareler
Ozellikler  Etki Toplam Derecesi Ortalamasi F degeri p degeri
(SS) (DF) (MS)
Nem Kesim . 923,87 1 923,87 10719,37 0,000000*
icerigi, v  Islem siiresi (IS, 5) 2,29 4 0,573 6,64 0,007083*
Hata 0,862 10 0,086
Su  Kesim 3,1483 1 3,1483 138487.9 0,000000*
AKUVIteST 1 om siiresi (IS, 5) 0,0007 4 0,0002 78 0,004009*
Hata 0,0002 10 0,0000
Buttin Kesim 54967,90 1 54967,90 11546,05 0,00000*
ornek — jojem siiresi (IS, ) 537,58 4 134,40 28,23 0,00002*
Ldegeri | jata 47,61 10 476
Butin Kesim 370,32 1 370,32 252,53 0,00000*
aoggggi islem siiresi (IS, s) 125,81 4 31,452 21,45 0,00007*
Hata 14,66 10 1,47
Battn Kesim 12203,14 1 12203,14 4137,92 0,000000*
bO(;:geekri islem siiresi (IS, dk) 88,95 4 22,24 754 0004551
Hata 29,49 10 2,95
Kesim 5511,091 1 5511,091 2114,085 0,000000*
Renk Islem siiresi (IS, dk) 251,597 4 62,899 24,128 0,000040*
Farkhng  Hata 26,068 10 2,607
) Kesim 7,1051 1 7,1051 160,61 0,0000*
Sertlik (k0)  jojem siiresi (S, dk) 0,6665 4 0,1666 3,77 0,0405*
Hata 0,4424 10 0,0442
Genlesme  Kesim 1704,204 1 1704,204 3438,008 0,000000*
Indeksi  jsiem siiresi (iS, dk) 133,243 4 33,311 67,200 0,000000%
Hata 9,914 20 0,496
Kesim 109746,6 1 109746,6 14209,45 0,000000*
Cap, MM em siiresi (iS, dk) 873,7 4 2184 28,28 0,000000%
Hata 656,5 85 77
Kahnhk,  Kesim 2008,456 1 2008,456 4829,561 0,000000*
mm islem siiresi (IS, dk) 9,488 4 2,372 5,704 0,000408*
Hata 35,349 85 0,416
Yigm Kesim 0,0409 1 0,0409 4011,80 0,0000*
;(/‘r’fl"“'“k’ islem siiresi (iS, dk) 0,0061 4 0,0015 150,18 0,0000*
Hata 0,0002 20 0,0000
Gercek Kesim 01372 1 01372 202,75 0,000000*
;(/‘r’;fl““'“k’ islem siiresi (i, dk) 0,0256 4 0,0064 9,45 0,000186*
Hata 0,0135 20 0,0007
Tek Tane  Kesim 28,54113 1 28,54113 26404,66 0,000000*
ABIMEL®)  joem siiresi (iS, dK) 0,00235 4 0,00059 0,54 0,704516
Hata 0,10269 95 0,00108

*p<0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak dnemli bulunmustur.
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Ek 2.d Derin yagda kizartma ile genlestirme islemine ait istatistiksel

degerlendirme
Kareler Serbestlik Kareler
Ozellikler Etki Toplam Derecesi Ortalamas1  F degeri p degeri
(SS) (DF) (MS)
Kesim 1928,172 1 1928,172  15160,93  0,000000*
Kizartma Sicakhg: (KS), °C 5,591 4 1,398 10,99 0,000002*
Nem icerigi, islem siiresi (IS, dk) 16,184 4 4,046 31,81  0,000000*
% KS*iS 39,551 16 2,472 19,44  0,000000*
Hata 6,359 50 0,127
Kesim 542118,5 1 542118,5 44455,17 0,00*
Kizartma Sicakhg (KS), °C 24281,0 4 6070,2 497,78 0,00*
Cap, mm islem siiresi (IS, dk) 12437,0 4 3109,3 254,97 0,00*
KS*i$ 7165,4 16 4478 36,72 0,00*
Hata 5182,8 425 12,2
Kesim 6096,88 1 6096,88 36454,13 0,00*
Kizartma Sicakhg (KS), °C 307,14 4 76,78 459,11 0,00*
Kalnhk, mm  islem siiresi (IS, dk) 185,85 4 46,46 277,81 0,00*
KS*iS 132,10 16 8,26 49,37 0,00*
Hata 71,08 425 0,17
Kesim 15,441 1 15,441 369412,7 0,00*
Kizartma Sicakh@ (KS), °C 0,015 4 0,004 88,5 0,00*
Su Aktivitesi  Islem siiresi (iS, dk) 0,033 4 0,008 198,8 0,00*
KS*iS 0,072 16 0,004 107,1 0,00*
Hata 0,002 50 0,000
Kesim 250263,7 1 250263,7 206285,3 0,00*
Kizartma Sicakh@ (KS), °C 6493,6 4 1623,4 1338,1 0,00*
Bitin érnek  dslem siiresi (iS, dk) 720,7 4 180,2 148,5 0,00*
L degeri KS*is 7355 16 46,0 37,9 0,00*
Hata 60,7 50 1,2
Kesim 431,33 1 431,33 1123,0 0,0000*
Kizartma Sicakh@ (KS), °C 843,05 4 210,76 548,7 0,0000*
Biitiin drnek islem siiresi (iS, dk) 70,54 4 17,64 45,9 0,0000*
a degeri KS*is 99,20 16 6,20 16,1 0,0000*
Hata 19,20 50 0,38
Kesim 86495,44 1 86495,44  34670,59 0,000000*
Buttin érnek  Kizartma Sicakh@ (KS), °C 940,35 4 235,09 94,23  0,000000*
b degeri islem siiresi (IS, dk) 104,06 4 26,02 10,43  0,000003*
KS*iS 272,40 16 17,03 6,82 0,000000*
Hata 124,74 50 2,49
Kesim 20868,15 1 20868,15 13550,05 0,00*
Renk Kizartma Sicakh@ (KS), °C 4554,39 4 1138,60 739,31 0,00*
Farkhhg  Tslem siiresi (iS, dk) 437,31 4 109,33 70,99 0,00*
KS*iS 541,58 16 33,85 21,98 0,00*
Hata 77,00 50 1,54
Kesim 252,79 1 252,79 628,53 0,0000*
Kizartma Sicakhg (KS), °C 108,69 4 27,17 67,56 0,0000*
Sertlik, islem siiresi (iS, dk) 25,81 4 6,45 16,04 0,0000*
kg KS*iS 30,24 16 1,89 4,70 0,0000*
Hata 20,11 50 0,40
Kesim 59415,92 1 59415,92  26656,85 0,00*
Yag Kizartma Sicakh@ (KS), °C 19676,01 4 4919,00 2206,90 0,00*
Absorpsiyonu,  islem siiresi (iS, dk) 4258,30 4 1064,57 477,62 0,00*
% KS*iS 3748,13 16 234,26 105,10 0,00*
Hata 111,45 50 2,23
Kesim 1,4080 1 1,4080 8459,8 0,000*
Yigin Kizartma Sicakhig (KS), °C 0,6890 4 0,1723 1034,9 0,000*
Yogunluk islem siiresi (iS, dk) 0,4977 4 0,1244 747,6 0,000*
g/ml KS*iS 0,1568 16 0,0098 58,9 0,000*
Hata 0,0166 100 0,0002
Kesim 1,7097 1 1,7097 277,15 0,0000*
Gergek Kizartma Sicakhg (KS), °C 0,1371 4 0,0343 5,56 0,0004*
Yogunluk islem siiresi (iS, dk) 0,2295 4 0,0574 9,30 0,0000*
g/ml KS*iS 0,1907 16 0,0119 1,93 0,0256*
Hata 0,6169 100 0,0062
Kesim 10232,68 1 10232,68 9240,877 0,00*
Kizartma Sicakhig (KS), °C 3058,90 4 764,73 690,605 0,00*
Genlesme islem siiresi (iS, dk) 2962,06 4 740,52 668,741 0,00*
Indeksi KS*iS 1665,73 16 104,11 94,018 0,00*
Hata 110,73 100 1,11

*p<0.05 6nem dilizeyinde istatistiksel olarak 6nemli bulunmustur.
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EK 2.e Duyusal degerlendirme verilerine ait istatistiksel degerlendirme

L ) Kareler Serbestl_ik Kareler
Ozellikler Etki Toplam1 (SS) Derecesi Ortalamas1  F degeri p degeri
P (DF) (MS)

Kesim 540,7164 1 540,7164 623,9377  0,000000*
Renk Genlestirme Metodu 15,6915 3 5,2305 6,0355  0,001721*

Hata 34,6648 40 0,8666

Kesim 572,1857 1 572,1857 579,2383  0,000000*
Sekil Simetri Genlestirme Metodu 20,1760 3 6,7253 6,8082 0,000815*

Hata 39,5130 40 0,9878

Kesim 525,8512 1 525,8512 473,1289  0,000000*
Yabanci Tat Ve Koku Genlestirme Metodu 4,2962 3 1,4321 1,2885 0,291514

Hata 44,4573 40 1,1114

Kesim 676,1608 1 676,1608 689,6110  0,000000*
Sertlik Yumusakhk Genlestirme Metodu 10,6940 3 3,5647 3,6356 0,020706*

Hata 39,2198 40 0,9805

Kesim 684,1026 1 684,1026 1013,740  0,000000*
Cignenebilirlik Genlestirme Metodu 5,2438 3 1,7479 2,590 0,066149

Hata 26,9932 40 0,6748

Kesim 687,1421 1 687,1421 801,1198  0,000000*
Sakizlasma Genlestirme Metodu 2,2710 3 0,7570 0,8826 0,458310

Hata 34,3091 40 0,8577

Kesim 629,446 1 629,4458 501,5579  0,000000*
Diste Kalinti Genlestirme Metodu 3,632 3 1,2106 0,9646 0,418860

Hata 50,199 40 1,2550

Kesim 536,2735 1 536,2735 1271,543  0,000000*
Yaghhk Genlestirme Metodu 35,8404 3 11,9468 28,327 0,000000*

Hata 16,8700 40 0,4218

Kesim 488,3113 1 488,3113 801,2901  0,000000*
Kabul Edilebilirlik Genlestirme Metodu 15,4163 3 5,1388 8,4324  0,000184*

Hata 24,3763 40 0,6094

*p<0.05 6nem diizeyinde istatistiksel olarak énemli bulunmustur.
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