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OZET
Yiksek Lisans Tezi

ULTRASONIK ON ISLEM UYGULANMIS, DERIN YAGDA KIZARTILMIS
KABAKLARIN BAZI KALITE KARAKTERISTIKLER]

Seyma USTUN
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Fen Bilimleri Enstitusu
Gida Miihendisligi Anabilim Dali
Damisman: Dr. Ogr. Uyesi Bilge AKDENIZ

Kabak, iilkemizde cesitli sekillerde pisirilerek tiiketimi yapilan bir sebzedir. Kizartma
islemi kabak i¢in sik bagvurulan bir yontemdir. Tiiketicilerin arzu ettigi sekilde kizartma
isleminin yapilmas1 agisindan, kalitenin gelistirilmesi ve yag emiliminin kontrol
edilmesi onemli hale gelmistir. Bu zamana kadar, kalitenin gelistirilmesi i¢in farkli 6n

islem uygulamalar1 yapilmistir. Kurutma ve ultrason iglemi bunlardan bazilaridir.

Bu ¢alismada 6n islemlerin ve degisen islem kosularinin, kizartma kalitesine etkisinin
gozlemlenmesi amaglanmistir. Bu baglamda farkli kosullarda (0-%50-%100 gug, 0-5-10
dk siire) ultrason 6n islemi uygulanmis, farkh sicakliklarda (0-70-90°C) kurutulmus ve
farkl1 kosullarda (140-160-190°C sicaklik, 0,5-1-2 dk siire) kizartilmis kabak
dilimlerinin kiitle degisimleri, tekstiir ve renk degerleri tespit edilmistir. Ayrica taramali

elektron mikroskopisi (SEM) goriintiileri dokunun degerlendirilmesi i¢in kullanilmistir.

Analizler ile kurutma sicaklik artigmimn kiitlede azalma sagladigi, Ultrason ve kizartma
kosullarmin tamaminin bireysel olarak ornek renklerinde etki yaratmadigi, fakat bu
islem kosullarmin birbiriyle etkilesimlerinin sonucglar1 degistirdigi saptanmustir.
Kaliteye en uygun ornegin T2W2S2K1Y3 kodlu o6rnek oldugu, bu ¢ikarimda da
islemler arasi interaksiyonun anlamli oldugu (p<0,05) ortaya konmustur. Bu ¢alisma
yerel bir sebzenin saglikli bir sekilde islenebilmesi amaciyla kalite kriterlerinin tespit

edilebilmesi icin 6nemlidir.
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ABSTRACT
M.Sc. Thesis

SOME QUALITY CHARACTERISTICS OF ULTRASONIC PRE-TREATED, DEEP-
FRIED ZUCCHINIS

Seyma USTUN
Afyon Kocatepe University
Graduate School of Natural and Applied Sciences
Department of Food Engineering
Supervisor: Asst. Prof. Bilge AKDENIZ

Zucchini is a vegetable that is consumed as cooked in various ways in our country.
Frying is a common method for zucchini. It has become important to improve the
quality and control the oil absorption in terms of frying as desired by the consumers.
Until now, different pre-treatment applications have been made to improve the quality.

Drying and ultrasound are some of them.

In this study, it is aimed to observe the effects of pre-treatments and changing
processing conditions on the quality of frying. In this context, the zucchini slices that
was applied ultrasound pre-treatment under different conditions (0-50%-100% power,
0-5-10 min time), dried at different temperatures (0-70-90°C) and fried in different
conditions (140-160-190°C temperature, 0,5-1-2 min time), were examined for its mass
changes, texture and color values. In addition, scanning electron microscopy (SEM)
images were used for the texture evaluation.With the analysis, it was determined that
the increase in drying temperature resulted in a decrease in the mass, all of the
ultrasound and frying conditions did not have an individual effect on the sample colors,
but the interaction of these process conditions with each other changed the results. It
was revealed that the sample with the code T2W2S2K1Y3 was the most suitable for
quality, and the interaction between processes was significant in this inference (p<0.05).
This study is important in order to determine the quality criteria for processing a local

vegetable in a healthy way.
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1.GIRIS

Latince ismiCucurbita pepoolan kabak bitkisi, sakiz kabagi olarak da
bilinir.Kabakgiller familyasinda bulunmaktadir. Bu aile 22 farkli tiire ev sahipligi yapar
ve ayricahtyar, karpuz gibi 6rnekleri de icermektedir (Bruin vd. 2016, Tejada vd. 2020,
Int. Kyn. 2). Yesilimsi renklerde bulunan bu sebzenin i¢i daha acik renktedir ve
uzunlugu ortalama 15-20 cm'dir. Yemeklerde sevilerek kullanilan bu sebzenin

kizartmasida yaygin bir sekilde yapilmaktadir (Int. Kyn. 2).

Kabak bitkisi Anadolu'da bol miktarda yetistirilmektedir. Ozellikle Afyonkarahisar
yoresinde kabak kis i¢in hazirlanir ve kisin yemegi yapilir. Kabak kizartmasi kisin
sevilerek yenmektedir. TUIK 2021 istatistik verilerine gore Turkiye genelinde 609 622
ton kabak yetistirilmistir.Onceki yillara gore kabak iiretimi artarak devam etmistir (Int.

Kyn. 3).

Resim1.1Kabak (Cucurbita pepo)(int. Kyn. 5).

Bitkisel bazli beslenme bircok hastaligin riskini azaltan bir etkendir.Toplumda olusan
beslenme bilinci hem lezzetli hem diisiik kalorili gidalarm 6nemini arttirmaktadir.Bu
nedenle sebzeler ve meyveler saglikli beslenme agisindan ¢ok énemlidir. Ancak meyve
sebzeler yil boyunca hasadi yapilabilen gidalar degildirler bu nedenle saklanmalar1 i¢in
0zel kosullar ve prosesler gerektirmektedirler. Donuk olarak muhafaza etme gibi
saklama kosullar1 her meyve sebze i¢in uygun olmadigindan 6zellikle su oranmi yiiksek
olanlar i¢in kalite kayiplarma yol acar. Muhafaza etmedeki bu kayiplariazaltmak i¢in

kurutma iglemi bu noktada 6nemli hale gelmektedir. Ayrica kurutulmus gidalar tagima


https://tr.wikipedia.org/wiki/Kabakgiller
https://tr.wikipedia.org/wiki/H%C4%B1yar

ve depolamada biyik avantaj saglarlar. Kurutma sirasinda dokudan ayrilan suyla
beraber mikrobiyolojik bozulmalarin da 6niine gegilmis olur(Tejada vd. 2020, Stepien
vd. 2016).

Kurutma uygulamas1 gibi farkli proseslerle islenen gidalarin kalite karakteristiklerinin
iyilestirilmesinde bir¢ok 6n islem kullanilmaktadir. Ultrason uygulamasi da bunlardan
biridir. Bu calismada farkl kosullarda ultrason islemi uygulanmis kabak dilimleri,
farkli sicakliklarda kurutularak farkli kizartma siire ve sicaklik kombinasyonlarinda
kizartilmistir. Bu 6n islemlerin kabak dilimlerinin kizartilmasinda kaliteye olan etkileri

incelenmis ve en uygun kosullar tespit edilmeye caligilmistir.



2.LITERATUR BIiLGILERI

2.1 Kabak ve Ozellikleri

Kabak ¢ogunlukla sudan olusmustur ve bu nedenle kalorisi ¢ok diisiiktiir. Bir orta boy
taze kabak ortalama 35 kalori igerir. %95 su icerikli kabakayrica yliksek besleyici
degere de sahiptir, bu sebepten dolay1 saglikli beslenme agisindan onemi biyliktiir
(Gholami vd. 2012, El-Sahar vd. 2020).

Kabagin 100 graminda 3 g karbonhidrat, 1,15 g protein, 0,12 g yag bulunmaktadir ve
geri kalami sudur. Ayricadaha yiiksek oranlarda magnezyum, fosfor, potasyum
icermekle birlikte eser miktarda diger mineralleri de iceren kabak, C vitaminive folik
asit icerigi agisindan da zengindir.Sebzenin, viicutta kilcal damar saghigi iginyararl
oldugu bilinmektedir. Potasyum igeriginin yiiksek olmasiyla tansiyon hastaliklarina ve
norolojik hastaliklara faydali oldugu da ortaya konmustur. Ayrica kabakta bulunan lifler
kolesterol seviyelerini distiriir. Kabak sebzesi zengin besin icerigine ragmen diisiik

kalorisiyle cok yararli bir sebzedir (Gholami vd. 2012, int. Kyn. 1).

Kabagin antioksidan a¢isindan da zengin igerikli olmasi onu daha da degerli hale getirir.
Icerdigi lutein, beta-karoten gibi karotenoidlerle cilde, gozlere, kalbe fayda
saglamaktadir. Bu antioksidanlarin kabuk kisminda yogunlastig1 yapilan arastirmalarla

ortaya konulmustur (El-Sahar vd. 2020, int. Kyn. 4).

2.2 Kizartma Islemi

Kizartma, gidanin lezzetinin artirilmasi i¢in kullanilan, hem Anadolu'da hem diinyada
yaygin bir uygulamadir. Ayrica bu zamana kadar kullanilmis en eski streglerden de
biridir. Sebzeler, deniz {riinleri ve et lriinleri basta olmak iizere birgok gidada
kullanilan bu yontemin bu kadar yaygin olmasi, hazirlama kolayligindan ve ortaya
cikan Triindeki lezzet ve tekstiirden kaynaklanmaktadir.Ayrica yaglar bir 1s1
kaynagindan bir siireligine aldiklar1 yardimla uzun siire sicak kalabilir. Bu nedenle

endiistriyel boyutta da siklikla tercih edilmektedir.Bu islem yiiksek sicakliklarda



yapildig1 i¢inisi transferinin hizli bir sekilde olmasini saglar ve verimli bir pisme islemi
ortaya ¢ikarir. Gidanin kizartimas: sirasinda ig¢inde bulundugu yag, 1s1 transferini
saglamada basrol oynar.Ayrica bu islem, gidanin yiizeyindeki suyun uzaklastirilmasiyla
mikroorganizmalar1 da etkisiz hale getirir (Dana ve Saguy 2006, Sahin ve Sumnu 2009,

Bordin vd. 2013, Boskou ve Elmadfa 2016, Gupta 2020).

Kizartma esnasinda hem gidada hem de kizartilan yagda bir¢ok degisiklikler meydana
gelmektedir. Gidanin vitamin mineral gibi 6gelerinde kayiplar olurken kalori degeri
artmaktadir. (Rakicioglu ve Baysal 1988). Is1 ve kiitle transferini igeren, gidada
karmagik bir mikro yap1 olusturan bu siirecte genellikle aygicegi yagi, zeytinyagi,
kanola yagi gibi yaglar kullanilmaktadir. Bu islemin daha iyi kavranmasi, gidanin
kalitesi, yagm kullanim siiresi ve harcanan enerji miktar1 agisindan proseslein

iyilestirilmesine olanak saglar (Miri vd. 2006, Boskou ve Elmadfa 2016, Zeb 2019).

Gelisen diinya ile saglikli tiiketim iiriinlerinin 6nemi de artmaktadir. Uriindeki yag
miktar1 ve kalite parametrelerinin iyilestirilmesi tiiketicilerin istekleri dogrultusunda
iiretim yapabilmek i¢in 6nemli hale gelmistir. Yag emiliminin azaltilmasi i¢in kurutma,
haglama, kaplama gibi ¢alismalar yapilmaktadir (Krokida vd2001c,Pedreschi ve
Moyano 2005).

Yiiksek yag icerikli islenmis gidalarin saglik sorunlarina yol agtigi bazi ¢aligsmalarla
ortaya konulmustur (Sahin vd. 2009).Yagh gidalar, obeziteye yol acarak basta diyabet
ve kalp rahatsizliklar1 olmak tizere birgok hastaliga davetiye ¢ikarmaktadir (Bingol vd.
2012, Deghannya vd. 2015b). Bu nedenle bilingli tliketiciler daha saglikli {irtinlerin
arayisi i¢cinde olmaya ve riiniin yag igerigine daha sik bakmaya baglamistir (Dana ve

Saguy 2006).

Patates cipsi tizerine ¢alisgan Mellema (2003) yaptigi ¢alismada derin yagda kizartilmig
patateslerin, agirliklarmin 1/3'0 kadar yag ¢ektigini tespit ederek kizarmis tUriinlerdeki
yag miktarinin ne kadar tehlikeli boyutlarda olabildigini goézler Oniine sermistir.
Kizarmig patates gibi lirlinlerin ¢ok sik tiiketilmesi birgok saglik sorununu beraberinde

getirecektir.



2.3 Derin Yagda Kizartma

Gidaya essiz tat ve gevreklik kazandiran derin yagda kizartma islemi,suyun kaynama
noktasinin lizerinde bir sicaklikta olan yaga daldirilmasidir. Gida ve kizartma ortami
arasinda ayn1 anda gergeklesen 1s1 ve kiitle transferi bu uygulamay1 daha da karmasik
hale getirmektedir. Bu transferi saglayan olgular ise su ve yagdir (Pedreschi ve Moyano
2006, Bruin vd. 2016, Mohammadalinejhad ve Dehghannya 2018).

Bu islemde gida 170- 190 °C’de bulunan kizartma yagma daldirilir ve Urline gére uygun
siirede yagda bekletilerek kizartma tamamlanir. Uriin uygulama boyunca yag absorbe
eder (Mellema 2003).Yiiksek sicakliga getirilmis yag ile etkilesen gidada, Maillard
reaksiyonu, protein denatiirasyonu, kizarma ve gevreklik gibi fiziksel ve kimyasal
degisimler ortaya ¢ikar. Ayrica kizartma yaginda da farkli bilesenler olusabilir (Bordin
vd. 2013).

Kizartilmig gida genel olarak 3 kistmdan meydana gelir. Kizaran kabuk birinci kisimdir.
Bu kisim yiizeydeki su igeriginin % 3 veya daha az degerlere diismesiyle ortaya ¢ikan
olgudur.Kabuk cidar1 ikinci kisimdir. Kabugun yiizeyidir. Dis kisimda, Maillard
reaksiyonu nedeniyle altm sarmmsi-kahvemsi bir renk meydana gelmektedir.Uriiniin ic
bolgesi ise tglincii kisimdir.Farkli miktarlarda nem ve absorbe olan yag: icerebilen

pismis i¢ bolgedir (Rakicioglu ve Baysal 1988).

Artan kizartma sicakligiyla kizartilan gidada su buhari meydana gelir. Su buharmin,
gidanin ylizeyinden ge¢mesiyle kabuk olusur ve gozenekler meydana gelir.
Gozeneklerin yag absorbsiyonunu etkiledigi ortaya konulmustur. Yag, aslinda iiriin

sogurken gdzeneklere girer (Sahin ve Sumnu 2009).

Miri vd. (2006) yaptiklar1 ¢aligmada kabugun esas olarak kizartmanin son dakikalarinda
olustugu sonucuna varmislardir Kizartma yagi sicakligi ortalama 170 °C olmakla
beraber daha yiiksek ve daha diisiik sicakliklarda kizartma islemi yapilmaktadir.
Kizartma sirasinda sicaklik Orin merkezine ve kabuga esit dagilmaz. En yuksek

sicakliklar gidanin dig kisminda gdzlemlenirken, c¢ekirdek kismi 100 °C civarinda



sicaklik gosterir (Bordin vd. 2013). Ayrica gidanin merkezinde daha cok su

bulunmaktadir.

2.4 Kizartma Sirasindaki Fiziksel ve Kimyasal Degisimler

Kizartma uygulamasida nem kaybi, kabuk olusumu meydana gelirken sekilde, renkte
ve aromadaki degisimler ortaya ¢ikar. Nisasta jelatinizasyonu ve protein denaturasyonu,
Maillard reaksiyonu ve karamelizasyon gibi reaksiyonlar meydana gelir. Kizartilmis
urunlerin kendine has rengi ve aromasigogunlukla Maillard reaksiyonlar1 ile saglanr.
Olusan ara friinler aroma gelisimine katkida bulunur. Karamelizasyon ise gida
bilinyesindeki sekerlerin, yiiksek 1s1 sebebiyle reaksiyonlar zinciri olusturarak
parcalanmas1 ve su ag¢iga ¢ikmasidir. Genellikle 150°C ve iistii sicakliklarda meydana
gelir.Karamelizasyon gida rengi ve lezzetinde onemli degisikliklere sebep olur. Ayrica
kizartma isleminde Yyiiksek sicaklikla enzim inaktivasyonu olur ve mikroorganizmalar
yok edilir (Yildiz 2005, Sahin ve Sumnu 2009). Kizartma islemi boyunca gériinen
yogunluk da azalir. Goriiniir yogunluktaki azalma, gézenek olusumu, kaybedilen su ve

absorbe edilen yag ile iliskilidir (Ziaiifar 2008).

Islem esnasinda nem kaybi ve yag kazamm yoluyla kiitlenin aktarimi meydana
gelir.Isi,kizartma ortamindan gidaya konveksiyon, gidaya girdikten sonra da
konduksiyon yoluyla ilerler. Yagdan gidaya 1s1 aktarimi olur. Ismman gidanin
yizeyindeki nem ug¢maya baslar. Nemin uzaklasmasiyla triin ylzeyindekuruma
meydana gelir ve kabuk olusur. Artan sicaklikla kabuk kalinlasir. Olusan kabuk nemin
uzaklagmasint da Onler.Biriken su buhari, basing yaratwr. Merkezdeki buhar, artan
basmcin da etkisiyle liriinde mikro delikler olusturarak ¢ikacak bir yol bulur ve
uzaklagir. Siire¢ ilerledikce olusan bosluk ve catlaklara yag girer. Bosluklar oldukca
genis oldugundan su buhar1 nedeniyle olusan diren¢ ortadan kalkmistir (Yildiz 2005,
Boskou ve Elmadfa 2016).

Yag alimmin mekanizmas1 karmagiktir ve tirlin ve yag bilesimi gibi ¢esitli faktorlerden
etkilenir (Dana & Saguy, 2006). Cesitli ¢aligmalarda yagin soguma siiresince iiriiniin

gozeneklerine emildigi incelenmis ve ilave bir itici gii¢ olarak buharin yogunlasmasi



hesaba katilmistir. Yag alimi, ¢evreleyen hava basinci, {iriin i¢indeki buhar basinci,
kilcal basing ve yergekimi basinci gibi ¢esitli unsurlarmn etkileriyle gergeklesir(Ziaiifar
2008).Kizartma sicakligi, siiresi, gida yiizeyindeki nem, gozeneklilik, kurutma ve
cozeltiye daldrma gibi On islemlerin varligi kizartma esnasinda yag alimini
etkilemektedir. Ayrica yag kalitesi ve oksidasyon iriinlerinin olusumu da yag alimini
etkiler (Boskou ve Elmadfa 2016). Yag alimi gidalarda yiizeyi ilgilendiren bir olgu
oldugundan kullanilan ham maddenin boyutlar1 absorbe edilecek yagi belirler. Uriin
yiizeyi arttiginda yagabsorbsiyonu artmaktadir (Ziaiifar 2008). Ayrica ayni yagin siirekli
kullanmas1 yagin polaritesini arttirir. Artan bu polar maddeler ylzey gerilimini diisiiriir

ve yag absorbsiyonunu kolaylastirir (Boskou ve Elmadfa 2016).

Sicaklik, yag absorbsiyonunda onemli bir etkendir. Viskozite ve buhar basinci gibi
oOlgular1 etkiler (Ziaiifar 2008).Artan kizartma sicakligi islem etkinligini ve hizini
arttirir. Bunun sonucunda kizartma siiresi kisalir. Literatlirdeki bazi caligmalara gore
140°C ile 190°C  araligindakikizartma  sicakliklari  yag  absorbsiyonunu
etkilememektedir. Bazi ¢alismalar, 120 ° C civarinda kizartma sicakligimmyag
absorbsiyonunu arttirdigini ortaya koymaktadir. Bu sicaklikta olusan kabuk igeri niifuz
eden yagi tutabilecek kadar dayanikli olmadigi i¢in yagin igeri girmesine izin
vermektedir (Ziaiifar 2008). Kizartma sicakliginin yani sira islem siiresi de 6nemli bir

degiskendir.

Baz1 ¢aligmalar, artan islem siiresiyle daha fazla nemin dokudan uzaklasacagim ve
dokuya nufiiz eden yagin artacagimi belirtmistir. Bu etkide diger islemlerin veya
parametrelerin de disiiniilmesinde fayda vardir (Paz-Gamboa vd. 2015). Ayrica
kizartma siiresinin uzatilmast da vizkoziteyi arttirmaktadir.  Viskozite yiiksekligi,
absorbe edilen yagin azalmasina yol acarken yilizeydeki yag miktarmi da bir miktar
arttirabilir. Uriin kizartma ortamimdan ¢ikarildiginda yag salmasi azalir. Bu sekilde daha
cok yag tutar (Ziaiifar 2008, Boskou ve Elmadfa 2016). Vitrac, pamuk yaginin diisiik
viskozitesi nedeniyle hurma yagina gore daha az yag absorbe ettigini ortaya koymustur
(Vitrac, 2002). Ayrica yag alimmi ekileyen bagka bir faktor de yiizeydir. Yuzey purazli

veya gozenekli ise, toplam ylizey alani artar ve sonugta yag alimi artar (Rimac-Brncic



vd. 2004). Calismalar 6zellikle ekmek gibi gozenekli gidalarin daha ¢ok yag cektigini
gostermistir.

Moreira vd. (1997), gbzeneklerin kii¢iilmesiyle yag alimmin da artacagni, dolayisiyla
bu islemin daha yiiksek sicakliklarda gerceklesmesi beklendigini ortaya ¢ikarmuistir.
Yaptiklar1 ¢alismada tortilla i¢in kiigiik gdozeneklerin biiyiikolanlara gore daha fazla yag
alimina yol a¢tigini, 1 mm'den kiigiik yarigaplar icin kilcal basincin, gézenekler buharla
dolsa bile yag alimmna yol agabilecegi kanisina varmiglardi. Bu ¢aligmaya gore gézenek

derinligi, yag miktarini da belirlemistir.

Ayrica yag emiliminin sogutma asamasinda daha ¢ok gergeklestigine dair literatiirde
calismalar bulunmaktadir. Duran vd. (2007) calismalarinda yaptiklar1 patates cipsi
irliniintin kizartilmasi esnasinda yagin bir kisminin emilip cogunun yiizeyde kaldigini,

sogutma esnasinda ise ¢cogunun emildigini ortaya koymuslardir (Duran vd. 2007).

2.5 Kizartma Oncesinde Uygulanan On islemler

On islemler arasinda en sik basvurulan uygulamalar blanse etme(sok haslama), farkli
kurutma uygulamalari, ozmotik ¢6zeltiyle dehidre etme, mikrodalgalarm kullanimu,
ultrason uygulamasi, buharda pisirme ve kaplama uygulamalaridir (Boskou ve Elmadfa
2016). Asil islem Oncesi yapilan uygulamalar, enzim inaktivasyonu saglayarak kaliteyi
korur ve dokuyu degistirerek islem siiresini kisaltir (Giingér 2019). Bu calismada

kurutma ve ultrason 6n isleminin etkisi aragtirilmistir.

2.5.1 Kurutma

On islem olarak kurutma, gidanin ¢evresinde koruyucu bir katman olusturmay1 saglar.
Kurutma yapmak i¢in farkli uygulamalar mevcuttur. Sicak hava kurutma, mikrodalga,
ozmotik dehidrasyon, liyofilizasyon bunlardan bazilaridir (Hesami 2013). Uriiniin nem
icerigini azaltan bu uygulama, yag absorbsiyonunu da smirlar. Ayrica, kurutmayla
olusan biizigme, yiizey alaninin da kiiglilmesini saglar ve kiitle transferini
azaltir.Kurutma islemiyle gidada renk ve tekstiir degisiklikleri meydana gelir, gevreklik
artar (Vitrac vd. 2002, Ziaiifar 2008, Boskou ve Elmadfa 2016).



Bu 6n islem, dokuya giren yag miktarini iki yolla azaltmaktadir. Ik yol nem seviyesini
diisiirmesidir. Uriin biinyesinde daha az nem bulunmasi kizartma i¢in gerekli siireyi de
azaltacaktir.Ikinci yol ise Uriin yiizeyinde bulunan g6zenekleri kiigiiltmesi veya

kapatmasidir. Kapanan gdzenekler yag niifuzunu engelleyecektir (Ozgelik 2015).

Rimac-Brncic vd.(2004)'ne gore de kurutma islemi yag emilimini azaltmistir. Yaptiklari
calismada 150°C'de kurutulan patates dilimleri daha az yag
cekmistir.Ultrasonuygulamasi da gidalarda yag alimma etki eden bir faktordir.Kuruma
sirasinda olusabilecek renk degisimleri Maillard reaksiyonu, askorbik asit esmerlesmesi
ve karamelizasyondur. Bu reaksiyonlarda sicaklik, pH ve nemetki gostermektedir
(Glingor 2019).

2.5.2 Ultrason

Ultrason uygulamasi, 20 kHz ve daha ylksek diizeylerde ses dalgalarmin mevcut
oldugu, 1s1 kullanilmadan uygulanan bir islemdir. Gidada renk ve besin maddelerini
korumasi,kitle transferini arttirmasi, enerji ve zamandan tasarruf ettirmesiyle sik¢a
kullanilmaktadir (Oladejo vd. 2017). Dehidrasyonu hizlandirmasiyla, kizartmadan dnce
basvurulan ultrason uygulamasi yag absorbsiyonunun kisitlanmasinda onemlidir. Ayni
zamanda ultrason, gida isleme ve muhafazasinda giinden giinegelisim gésteren onemli
bir uygulamadir. Ayrica Ultrason uygulamasi kullanilan frekansa, sicakliga ve basinca
baglhh degisir (Dehghannya vd. 2015, Mohammadalinejnad ve Dehghannya
2018).Ultrason uygulamasmin kurutma isleminde kiitle aktarimini arttirmasi ultrasonik
dalgalarin yapida meydana getirdigi mikroskobik kanallar ile alakalidir. Kizartma da ise
ultrason 6n islemi su ¢ikisini hizlandirdigindan kizartma siiresini kisaltir ve daha az yag

alimina sebep olur.

Fernandes ve Rodrigues (2007) 'nin yaptig1 ¢aligmada dilimlenmis muzlara ultrasonik
on islemli kurutma uygulanmistir ve bu 6n islemin kurutma siiresini kisalttig1 tespit
edilmistir (Fernandes ve Rodrigues 2007). Zhang vd. (2018) ultrason isleminin, gidanin

i¢ yapisinin yogunlagsmasima sebep oldugunu ve bunun da yagn igeriye sizmasia engel



teskil ettigini belirtmislerdir. Ayrica ultrasonik giiclin artmasiyla, 6rneklerin yapist daha
ciddi sekilde hasar gordiiglinii ve 6rnek yapisinda goriilen bu tahribatin kiitle transfer
mekanizmasin1  etkileyebilecegini  ve yag  absorbsiyonunu azaltabilecegini
belirtmiglerdir. Baska bir calismada ise ultrason islemi uygulanan dilimlenmis
patateslerin %23 daha az yag cektigi ortaya konulmustur (Mohammadalinejhad ve
Dehghannya 2018). Ultrason kullanimmin ayrica i¢ basing ve kizartma yagmin
viskozitesini etkiledigi, 1s1 transfer miktarmi arttirdigidaha Onceki c¢aliymalarda
belirtilmistir (Fernandes ve Rodrigues 2007).Kizartma veya kurutma 6ncesinde yapilan
islemler, kiitle transferini etkilemekle beraber tekstiirii de degistirmektedir. Bu
degisimler kaliteyi etkilemektedir. Krokida vd. (2001b) de yaptiklar1 ¢alismada, 6n
kurutma yaptiklar1 dilimlenmis patateslerin daha c¢itir oldugunu godzlemlemislerdir
(Krokida vd. 2001b).Baska bir arastirmada ise kurutma, haslama ve dondurma gibi
farkli islemler uygulanmis tath patates dilimleri kizartilmistir. Kizartma sonunda,
orneklerin gozenekliliginde 6n islemlerin etkisinin oldugu tespit edilmistir (Taiwo ve
Baik 2007).Literatlrdekimevcut ¢alismalarda, Grtnln renk ve tekstir degerlerinin de
yapilan On islemlerden etkilendigi belirtilmistir. Kalitenin iyilestirilmesi i¢in bu

degisimlerin takip edilmesi gerekmektedir (Ozgelik 2015).

2.6 Kizartilmis Uriinlerde Kalite Karakteristikleri

Kalite terimi bir¢ok kavramu i¢ine aldigindan tek bir 6zellik olarak tanimlamak uygun
degildir (Pathare vd. 2012). Nem ve yag igerigi, tekstiir ve renk gibi kavramlar kizartma
isleminde kaliteyi ortaya ¢ikarir. Ayrica kizartilan gidanin ylizey alaninin biiyikligi ve
yapilan On islemler de kalitede dnemlidir. kizartma siiresince akrilamid olusumu da
miimkiin oldugundan kaliteyi ekilemektedir. Tekstiir, kullanilan gidanin dokusundan,
kullanilan yagdan ve yapilan islemlerin kosullarindan etkilenmektedir. Kizartma
uygulamasiyla ham maddede biizisme ve gozenek olusumu gozlenebilir. Kizartma
islemiyle olusan degisimlerin gdzlemlenmesi kaliteyi iyilestirme konusunda Onemli
olmustur. Uriiniin yag absorbsiyonunun da minimum diizeyde olmasi tiiketici saghgi
acisindan 6nemli bir kriter haline gelmistir. Kizartma isleminde nem kayb1 ise artan
kizartma siiresiyle daha da artmaktadir. On kurutma islemi de diisiik nem igerigine yol

acar (Moyano ve Pedreschi 2006, Taiwo ve Baik 2007, Sahin ve Sumnu 2009).Kizarmis
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urlnlerin en belirgin kalite 6zelliklerinden biri renk ve gorinimddr.Gorinum, drlnlerin
pazarlanmasinda biiylik bir etkendir. Goriiniim olgusu rengi de i¢ine almakla beraber
sekil, kiitle ve boyut gibi kavramlar1 da kapsar.Renk kavramui, tiiketiciler i¢in ilk goze
carpan Ozellik oldugundan kalite parametreleri arasinda onemi biiyliktiir (Lawless ve
Heymann 2010, Pathare vd. 2012).

2.6.1 Renk

Yetismekte olan meyve sebzelerde renk degisimi, hasat igslemine kadar olagan sekilde
gerceklesirken hasat sonrasi uygulanan prosesler de kimyasal, fiziksel ve mikrobiyal
degisimler meydana getirebilir.Kizartma yagi, islem kosullari, {iriin boyutu ve ylizeyi
kizartilmig {riinlerde rengi etkileyen parametrelerdendir. Gidalarda renk 6lgliminde
kolorimetreler ve spektrofotometreler kullanilmakla beraber  kullanim kolayligi
sebebiyle kolorimetreler daha yaygin kullanilmaktadir. Kolorimetreler, gidadan
yansiyan 1s181n dalga boyunun filtre ve sensorler ile 6l¢iilmesi esasina dayanir (Krokida
vd. 2001a, Pathare vd. 2012).

Renk ol¢iimii i¢in farkli sistemler olusturulmustur. Bu renk sistemleri, kullanilan
koordinat sisteminde farklilik gostermekle beraber CIE L* a* b* sisteminin kullanimi
yaygmdir. Bu sisteme gore gbziimiiz yesil, mavi ve kirmizi renkleri algilar ve diger
renkler bu tiglinden ortaya ¢ikmaktadir (Pathare vd. 2012).Bu sistemde L* degerinde
siyah-beyazlik (parlaklik) 6l¢iilmektedir ve 0 ile 100 arasindadir. L* degeri arttik¢a renk
daha acik (parlak) olur.a* degerinde ise kirmizilik yesillik 6l¢iilmektedir. Bu degerin
artmasiyla kirmizilik artar, azalmasiyla yesillik artar. b* degerinde ise sarilik-mavilik
Olgiiliir. Bu degerin artmasiyla sarilik artar, azalmasiyla mavilik artig gosterir. a* ve b*
degerleri -60 ile +60 arasmnda sonuc¢ verir.C* degeri rengin yogunlugunu temsil
etmektedir. h* degeri ise renk tonunu gostermektedir. h* degerlerinde 90 degeri sar1
renk olarak nitelendirilmekte olup 0'a dogru kirmuziligin arttigi, 180'e dogru ise
yesilligin arttigi kabul edilmektedir (Abe vd. 2011).Gidalara uygulanan sil islemler
sirasinda genellikle karamelizasyon ve Maillard tepkimesi gibi olgular renk degisimine
sebep olmaktadir(Y1ldiz 2005).
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2.6.2 Tekstur

Tekstiir gidalarda kalitenin bir pargasidir ve tiiketiciler i¢in de bu durum 6nemli hale
gelmistir.Dokusal hisler diinya iizerindeki tiim insanlarda geligsmistir ve tiiketicilerin
uriinlere karsi bakis agisinda farklilik yaratir. Enstrimantal olarak tekstur olgtimleri
genellikle kuvvet esasma dayanmaktadir(Lawless ve Heymann 2010). Bu o6lgimler
cesitli tekstiir analiz cihazlari,penetrometreler ve kuvvet dlgerler ile saglanmaktadir.
Analizlerde sertlik, kirilganlik, yapiskanlik gibi farkli parametreler kullanilmakla
beraber bu parametrelerin se¢imi gidaya bagh degisiklik gostermektedir. Sertlik
kavrami, lirlinde deformasyon yaratmak i¢in gerekli olan kuvvete besin maddesinin
verdigi tepki olarak tanimlanabilir. Kirillganlik ise gidaya uygulanan kuvvet etkisiyle
olusan kirilma kolayligidir. Yapiskanlik,gida ve temas eden kuvvet kaynagi arasinda
olusan ¢ekim kuvvetlerine karsi gelmek icin gereken kuvvettir. Cignenebilirlik, gida
maddesini yutulacak hale getirene kadar harcanan enerjidir. Gevreklik ise gida
maddesinin biitiinliglinii kaybetmesi ve pargalanmasi i¢in gereken giigtiir (Ertas ve

Dogruer 2010).

Kotwaliwale vd. (2007), farkli kurutma sicakliklarinda kurutulan mantarlarin
tekstiirtindeki degisimler {izerine ¢alismislardir. Bu ¢alismaya gore Kurutma isleminin

yapilmasiyla sertlik ve kirilganlik parametrelerinde artis meydana gelmistir (Karaboga
2019).

2.7 Mikroyap1 ve SEM

Gidanm dokusu degisebilir bir yapidadir. Ornegin meyve sebzelerde olgunlagma
sirasinda yumusama meydana gelmektedir. Bu degisimler gidaya uygulanan farkli
islemler ile de meydana gelebilir. Isil ve 1s1l olmayan islemler iriiniin i¢ yapisini,
yizeyini, gozenekliligini, bilesimini, gidanin  prosesle olan etkilesimini
degistirebilmektedir. Gidanin raf omrii ve kalitesini belirlemede de bu degisimler
onemli hale gelmektedir. Olusan bu degisimlerin anlamlandirilmast endiistriyel
Uretimde biiylik rol oynamaktadir. Gidanin bu 6zelliklerini gozlemlemek i¢in farkls

analiz teknikleri vardmr. Yapisal degisimlerin incelenmesi i¢in mikro boyutlarda
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gorlintiileme amaciyla bir¢ok cihaz kullanilmaktadir. Bu amagla kullanilan yiiksek
¢ozlndrlikteki mikroskoplara son yillarda ¢ok sik bagvurulmaktadir (Fazaeli vd. 2012,
Morris ve Groves 2013). Ham veya islenmis durumdaki meyve sebzelerin yapisinda
meydana gelen mikro degisikliklerin daha iyi kavranabilmesi i¢in taramali elektron
mikroskobu (SEM) kullanilarak farkli ¢aligmalar ortaya konmustur (Karizaki vd.
2013).Taramali elektron mikroskobu (SEM), gidalarda olusan degisimlerin
gozlenebilmesi amaciyla kullanilan iistiin dzellikli bir cihazdir. I¢ yapmin ve gida
yuzeyinin incelebilmesi igin genis bir biiyiitme seg¢enegi saglamaktadir. Ayrica hiicre
yapilarindaki degisimler ve mikrobiyolojik gelisimler de gozlemlenebilmektedir. Isik

mikroskobuna kiyasla ¢ok daha fazla biiyiitme saglayabilmektedir (Fazaeli vd. 2012).

Taramali elektron mikroskobunda gorsellik, elektron demetinin 6rnege niifuz etmesiyle
ortaya ¢ikmaktadir. Elektron 1s1masi ile ortaya ¢ikan sinyaller bir dedektdrde toplanir ve

gOriintli monitore aktarilir (Fazaeli vd. 2012, Morris ve Groves 2013).

Kurutma ve kizartma uygulamalarimin ortaya ¢ikarttigi degisimlerin gozlemlenmesi
amaciyla bir¢ok c¢alisma, taramali elektron mikroskopisini kullanmistir (Fazaeli vd.

2012).
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3.MATERYAL VE METOT
3.1 Materyal

Bu caligmada kizartmaya uygun bir kabak tiirii olan sakiz kabagi (Cucurbita pepo)
kullanilmistir. Kabaklar Afyonkarahisar ilinde yerel bir saticidan temin edilmistir.
Kabaklar secilirken hepsinin ayni boyda olmasina 6zen gosterilmistir. Deney tek seferde
yapilamayacagindan deney siiresi zarfinda ayni cins kabaklar tiikendik¢e almarak

kullanilmastir.
3.2 Metotlar
3.2.1 Deney Plam ve Kabak Orneklerinin Hazirlanmasi

Oncelikle deney plani hazirlanmistir.Daha sonra deney kodlar1 olusturulmustur. Deney
plan1 ve kodlar asagida Sekil 3.1 ve Sekil 3.2'de belirtilmistir. Deneyin {i¢ ana agsamada
gerceklestirilmesi planlanmistir. Uygulanan ana islemler sirasiyla ultrason,kurutma ve
kizartmadir. Bazi 6rnekler kurutulmadan bazilari ise ultrason islemi uygulanmadan
kizartilmigtir. Bu uygulama deney planm1 ve deney kodlarinda belirtilmistir. Bu
calismadaki tiim tartimlar hassas terazide 0,01 hassasiyetle yapilmistir. Hazirlik

asamasinda kabak o6rnekleri yikanarak 0,5 £0,1 cm'lik dilimler halinde kesilmistir.

DENEY KODLARI

go b ol

Ultrason Giicii Ulirason Siiresi Kurutma Sicakhg Kizartma Sicakhg Kizartma Siiresi
W1: Ultrasonsuz 51: Ulirasonsuz T1: Kurutulmanms K1:140°C Y1:0.5 dk
W2: W giiciinde 52:5dk T2:70°C K2:160°C Y2:1dk

W3: 2W giiciinde 83:10dk T3:90°C K3:190°C Y3:2dk

Sekil 3.1Deney kodlart.

Her bir 6rnek kodu ve istatistiksel sonuglar Ek1'de belirtilmistir.
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DENEY PLANI

!

Kurutma Yapimayan
Ornekler

Orneklerin hazirlanmas1

!

Tartim

RN

Ultrason Ultrason

uygulamasi Hygulamnayan
Ornekler

N

Tartim-Renk &l¢limii

!

Kizartma

Tartim-Renk dlctimii

!

Tekstiir 6letimii

Sekil 3.2Deney plani.

3.2.2 Ultrason Uygulamasi

gibidir.

Sekil 3.3'te belirtilmistir.

!

i

Kurutma Yapilan
Ornekler

Kurutulan Orneklerin
Kizartilmasi

Omeklerin hazirlanmas:

}

Tartim

RN

Ultrason Ultrason

uygulamas1 lfygula:mnaya:r
omekler

NS

Tartim-Renk dl¢timil

}

Kurutma

}

Tartim-Renk &lciimii
Tekstir dlclimil

Mikro goriintiileme

Ultrason iglemi ultrasonik su banyosu igerisinde uygulanmistir. Bu

15

Kurutulmug drneklerin
gruplandirilmas:

!

Tartim

}

Kizartma
Tartim-Renk dlciimii

Tekstiir dletimi

ultrasonik banyo (Daihan Wiseclean,Giiney Kore) kullanilmistir. Bu cihaz 40 kHz

frekansta ¢alismaktadir. Bu calismada kullanilan ultrasonik banyo Resim 3.1'deki

Ultrason islemi 2 farkli gii¢, 2 farkl siire olarak uygulanmistir. W1 kodlu 6rnekler i¢in
herhangi bir islem uygulanmamistir. W2 kodundaki 6rneklere W kadar yani %50 giig
uygulanmistir. W3 kodundakilere ise 2W kadar yani %100 gii¢ uygulanmistir. Her iki
grup i¢in de islemler 5 dk ve 10 dk olarak iki farkh siireyle uygulanmigtir. Ultrason
islemi Oncesi ve sonrasinda Orneklerin tartim ve renk Olglimii yapilmistir. Tartimlar

hassas terazide 0,01 hassasiyetle yapilmistir. Ultrason uygulamasi i¢in deney kodlar1

amacla dijital
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Dijita] < S P Giic

Ekran | & Min/Max
Zamanlayici- Ana Gii¢
Sicaklik Kontrol  Diigmesi
Paneli
Resim 3.1UlItrasonik banyo.
ULTRASON UYGULAMASI
Ultrason Ultrason
Uygulanmayan Uygulanan
61’]](‘_‘1{11‘_‘1' 6rnekjer
-W1S1 (gii¢ yok siire yok) -W282 (W giiciinde 5 dk)

“W2S3 (W giiciinde 10 dk)
W3S2 (W giiciinde 5 dk)
W3S83 (W giiciinde 10 dk)

Sekil 3.3Ultrason uygulamasi deney kodlari.

3.2.3 Kurutma Islemi

Kurutma islemi, hava sirkiilasyonlu kurutma kabini(Defnelab, Afyonkarahisar, Tiirkiye)
kullanilarak gergeklestirilmistir. Bu sistem paslanmaz celikten iiretilmistir ve 125 litre
hacimlidir. Igerisinde iki adet 40x60 boyutlarmda kurutma tepsisi bulunmaktadir. En
fazla 5 kg'a kadar yiikleme yapilabilir. Sistemin Olcebilecegi maksimum sicaklik

120°C'dir. Bu ¢alismada kullanilan kurutma kabini Resim 3.2'deki gibidir.
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Srumn
Stcaklik/Nem Kontrol --iifjmmi .
Agirlik Gostergesi i rm "
: ¢ 4
Fan Hiz -4—’@ = n

Acma/K apama--iiijjms §
Butonu
—
fc Aydmlatma

Resim 3.2Kurutma kabini.

Kurutma islemi 2 farkli sicaklikta, maksimum fan hizinda gergeklesmistir. islem dncesi
tartimi yapilan tiim 6rnekler kurutma kabininin tepsisi Uizerinde 6rnek kodlarma gore
gruplandirilmistir. Kurutma islemi i¢in 6rnek kodlar1 Sekil 3.4'te gosterilmistir.

Ornekler kurutucuya konulmadan dnce fotograflanmistr.

KURUTMA ISLEMI
Kurutma T2=70°C'de T3=90°C"'de
Yapimams Kurutulmus Kurutulmus
Ornekler(T1) Ornekler Ornekler
-T1W1S1 -T2W1s1 -T3W151
-T1W252 -T2W282 -T3W252
-T1W283 -T2W2S3 -T3W253
-T1W3s2 -T2W3s2 -T3W3is2
-T1W383 -T2ZW3S3 -T3W3s3

Sekil 3.4Kurutma islemi deney kodlar1.

70°C'de kurutulacak ornekler iki tepsi halinde tek seferde kurutulmustur. Ayni sekilde
90°C'de kurutma islemi de tek seferde gergeklesmistir. Kurutma islemi 6rneklerdeki
nem uzaklasana kadar siirmiistiir. Kurutma 6ncesi ve sonrasi tartim ve renk Olcimi

yapilmustir.
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3.2.4 Kizartma Islemi

Derin yagda kizartma islemi i¢in fritéz(Fakir, Zeta) kullanilmigtir. Cihaz gorseli Resim
3.3'te belirtilmistir. Kullanilan cihaz 1,2 L yag kapasitelidir ve paslanmaz ¢elik
yuzeylidir. Sicaklik araligi 130-190°C'dir. Cihaz, bu aralikta se¢ilen herhangi bir deger
icin, islem boyunca sicakligi sabit tutmaktadir. Sicaklik istenilen degerde
sabitlendiginde uyar1 15181 vermektedir. Kizartma iglemi sirasinda kizartmalik bitkisel

karigim s1vi yag (Yudum, Tarkiye) kullanilmistir. Her parti i¢in yag yenilenmistir.

Resim. 3.3 Kizartma islemi i¢in kullanilan fritdz.

Kizartma isleminde 3 farkl sicaklik (140-160-190°C) ve 3 farkl siire (0,5dk-1dk-2dk)
uygulanmustir. Islem dncesi ve sonrasinda tartim ve renk Sl¢iimii yapilmustir. Sekil 3.5
kurutma ve ultrason uygulanmadan kizartilan Grneklerin  deney kodlarini

gostermektedir.

/YL (05dK)
K1(140°C) Z— Y2 (1 dk)
Y3 (2 dk)

) /Yl (0,5 dKk)
TIW1S1I—K2 (160°C) ——y2 (1 dKk)

Y3 (2 dk)

Y1 (0,5 dk)
K3 (19I]°C}’£Y2 (1 dK)

Y3 (2 dK)

Sekil 3.5Kurutma ve ultrason uygulanmadan kizartilan drneklerin deney kodlari.
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Sekil 3.6'da ultrasonlu ve kurutulmadan kizartilan Ornekler, Sekil 3.7 70°C'de
kurutulduktan sonra kizartilmig 6rnekleri ve Sekil 3.8'de 90°C'de kurutulduktan sonra

kizartilmig 6rnek kodlar1 ayrintili olarak belirtilmistir.

/Yl (0,5 dk)
K1(140°C) —— Y2 (1 dKk)
Y3 (2 dk)

] /Yl (0,5 dk)
T1W282 —K2 (160°C)—v2 (1 dk)

Y3 (2 dk)

Y1 (0,5 dk)
K3 (190°C)£Y2 (1 dK)

Y3 (2 dk)

/Yl (0,5 dKk)
K1(140°C) = Y2 (1 dk)
Y3 (2 dK)

Y1 (0,5 dk)
T1W382—K2 (160°C) éYZ (1 dk)

Y3 (2 dK)

Y1 (0,5 dk)
K3 (190°C)£Y2 (1 dk)

Y3 (2 dK)

/Yl (0,5 dk)
K1(140°C) &= Y2 (1 dK)
Y3 (2 dK)

/Y1(0,50K)
T1W2S83 —K2 (160°C) —v2 (1 dK)

Y3 (2 dK)

Y1 (0,5 dk)
K3 (190°C)£Y2 (1 dK)

Y3 (2 dK)

/Yl (0,5 dKk)
K1(140°C) T Y2 (1 dk)
Y3 (2 dk)

] /Yl (0,5 dKk)
TIW383 —K2 (160°C)Z—y2 (1 dK)

Y3 (2 dk)

Y1 (0,5 dK)
K3(190°0Z 13 1 o0

Y3 (2 dK)

Sekil 3.6Ultrason uygulanmis, daha sonra kurutulmadan kizartilmig 6rneklerin deney kodlar1.

/Yl (0,5 dKk)
K1(140°C) <§; ((21 :11:))

. Y1 (0,5 dK)
T2W1S1 —K32 (160°C)£m (1 dK)

Y3 (2 dk)

Y1 (0,5 dk)
K3 (190°0 v3 (1 1o

Y3 (2 dK)

/Yl (0,5 dk)
K1(140°C) — Y2 (1 dk)
Y3 (2 dk)

i /Yl (0,5 dKk)
T2W283—XK2 (160°C) Z—y2 (1 dK)

Y3 (2 dk)

Y1 (0.5 dk)
K3 (190°0) v5 (1 a1

Y3 (2 dk)

Y1 (0,5 dk)

Ko Y2000

] /Y1(0,5dK)
T2W383—K2 (160°C) =—y2 (1 dKk)

Y3 (2 dK)

Y1 (0,5 dk)
K3 (190°0) 2 y3 (1 o0

Y3 (2 dk)

/Yl (0,5 dk)
K1(140°C) — Y2 (1 dk)
Y3 (2 dk)

/Yl (0,5 dk)
T2W282 —K2 (160°C) =—v2 (1 dk)

Y3 (2 dKk)

Y1 (0.5 dk)
K3 (190°0 2 v3 1 a0

Y3 (2 dk)

/Yl (0,5 dK)
K1(140°C) Z— Y2 (1 dK)
Y3 (2 dk)

Y1 (0,5 dk)
T2W382—K2 (160°C)’—/Y2 (1 dk)

Y3 (2 dk)

Y1 (0,5 dk)
K3 (1900 v3 1 a0

Y3 (2 dK)

Sekil 3.770°C'de kurutulduktan sonra kizartilmig drneklerin deney kodlari.
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L Y1(054K) _YL(05 dk)
K1(140°C) — Y2 (1 dKk) K1(140°C) = Y2 (1 dk)
Y3 (2 dk) Y3 (2 di)
1 Y1 (0.5 dKk) Y1 (0,5 dKk)
T3W1S1 —K2 (160°C) /_,Yz (1 dKk) T3IW282 —K2 (160°C) ’—/Yz (1 dk)
Y3 (2 dk) Ny3 (2 dK)
. Y1 (0.5 dk) Y1 (0,5 dk)
K3 (190°C)Z— y3 (1 ak) K3 (190°C) "—/m (1 dK)
Y3 (2 dk) Y3 (2 dk)
Y1058 dk) L Y1(05 dk)
K1(140°C) — Y2 (1 dKk) K1(140°C) = Y2 (1 dk)
Y3 (2 dKk) Y3 (2 dK)
; Y1 (0,5 dk) 7 Y1 (0,5 dk)
T3IW2S3°— x> (lﬁuoc)£m aak  T3IW3S2—K2 (160°C)’_/Y2 (1 dK)
Y3 (2 dk) Y3 (2 dk)
Y1 (0,5 dk) Y1 (0,5 dK)
K3 (190°C) 7~ Y2 (1 dK) K3 (190°0) Y2 (1 dk)
Y3 (2 dk) Y3 (2 dk)
Y1 (0,5 dKk)
K1(140°C) — Y2 (1 dk)
Ny3 (2 dK)
) Y1 (0,5 dKk)
T3W3S3 12 (160°C) 2 (1 ko)
Ny3 (2 dk)
Y1 (0,5 dk)
K3 (190°0  v2 (1 ang
Y3 (2 dK)

Sekil 3.890°C'de kurutulduktan sonra kizartilmis 6rneklerin deney kodlari.

3.3 Analizler

3.3.1 Renk Analizi

Renk analizi i¢inKonika Minolta(Japonya) markali CR400 modelindeki Crroma Meter
cihaz1 kullanilmistir. Olgiim 6ncesi cihazin kalibrasyonu, cihaza ait kalibrasyon plakasi
ile saglanmistir. Kalibrasyon islemi deneyin her asamasinda tekrarlanmistir. Renk
analizi igin Olcumler CIE (L*, a*, b*) sistemi kullanilarak gergeklestirilmistir
(Robertson 1977).Cihaz olguimleri ii¢ atis seklinde yapmistir.iki paralel seklinde dl¢iim
saglanmistir. Oncelikle kabak orneklerinin ¢ig olarak renklerinin dl¢iimii saglanmustir.
Daha sonra ultrason,kurutma ve kizartma islemleri 6ncesi ve sonrasinda da 6rneklerin

L*, a*, b*, C*, h* degerleri belirlenmistir.
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3.3.2 Tekstur analizi

Tekstir analizi NK-50 Analog Kuvvet Olger (Analog Force Gauge) ile
gerceklestirilmistir. Bu cihaz 0-50 N araliginda Olgtim yapmaktadir ve 0,25 N

hassasiyetlidir. Analiz sonuglar1 sertlik degeri tizerinden incelenmistir.

3.3.3.Mikro Yap1 Analizi (SEM)

70 ve 90°C'de kurutulmus kabak Orneklerinde, uygulanan islemlerin etkinliginin
goriilebilmesi amaciyla mikro yap1 goriintiileme islemi yapilmistir. Bu islem Afyon
Kocatepe Universitesi biinyesindeki Teknoloji Uygulama ve Arastirma Merkezi
(TUAM) laboratuvarina yaptirilmistir. TUAM laboratuvart mikro goriintiileme icin

LEO marka 1430 VP model taramali elektron mikroskobu (SEM) kullanmaktadir.

3.3.4 istatistiksel Analiz

Deney sonucunda ulasilan verilerin istatistiksel varyans analizleri SPSS(Statistical
Package for Social Sciences) programi kullanilarak yapilmistir. One-Way Anova testi
ile varyanslar arasi anlamlilik degeri hesaplanmustir. Elde edilen ortalamalardaki
anlaml (p<0,05) diizeydeki farkliliklar i¢inTukey c¢oklu karsilastirma testi kullanilmis
ve anlamli olmayan (p>0,05) degerler i¢cin Games-Howell testi kullanilarak 6nem
derecesi hesaplanmustir.Islemler aras1 interaksiyonun goriilebilmesi agisindan
multivaryans testleri yapilmistir. Ayrica bu calismada degerlerin 6l¢iim sayilar1 siklik

(frequency) grafikleri ile belirtilmistir.
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4. BULGULAR ve TARTISMA

Deney bulgular1 Tukey c¢oklu karsilastirma testi grafikleri, siklik grafikleri,
multivaryans testleri, makro ve mikro (SEM) goriintiileri ile ortaya konmustur. Kiitle,

renk, tekstiir ve goriiniim agisindan degerlendirme yapilmistir.
4.1 Kiitle Degisimi

Kizartma islemi sonrasi orneklerde olusan kiitle farki, hassas terazi ile tartim yoluyla
hesaplanarak % kiitle degisimi bulunmustur. Grafikler % kiitle degisimine gore
olusturulmustur. % kiitle degisimi asagida goziiktiigii sekilde Formil 4.1 ve 4.2 ile

hesaplanmaistir.
Am =m, - my (4.1)

%Kiitle Degisimi = Am - —- 100 (4.2)
1

Yukaridaki denklemlerde,
m;= Kizartma Oncesi kiitle
mz= Kizartma sonrasi kiitle

Am = Kitle farki

Sekil 4.1'de goriilen siklik grafiginde 70 ve 90°C'de kurutulan orneklerde pozitif
degerlere kiimelesme olurken kurutma islemi uygulanmayan Orneklerde negatif
degerlerde diizensiz bir dagilim oldugu goéziikmektedir. Bu asamada degerlerdeki
dagilimi etkileyen birgok faktdr olmustur. Bu faktorler kizartma kosullari, ultrason
kosullar1 ve kizartma islemi sirasinda dokudan ayrilan sudur. Kurutulmamis 6rneklerin
kizartilmasiyla olusan kiitle farki, dokuya yag girisi ve su c¢ikisindan
kaynaklanmaktadir. Kizartma asamasmda ham madde igeriginden ugan su nedeniyle
kiitle azalmaktadir. Sicakligin artmasi ve siirenin uzamasiyla birlikte kiitle daha da ¢ok

azalmistir. Bu nedenle doku, icerisine ¢ektigi yagdan ¢ok su kaybetmistir.
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Frequency
7

I I ]
-40,00 -20,00 00 20,00

kiitle_degisimi_ylizdesi

Sekil 4.1S1klik grafigi tizerinde kurutma sicaklig1 boyunca % kiitle degisimi.

Sekil 4.2'de de goriildiigii tizere kurutmasiz 6rneklerdeki negatif degerlerin sebebi bu
iliskiden ileri gelmektedir. Sekil 4.2'de kurutma islemi ortalamalarina gore, kurutmayla
kiitlede artig saglanirken kurutma sicakligmm artisiyla % kiitle artisinda biiylik bir

faklilik goriilmemistir.
Sekil 4.2'de, uygulanan kurutma sicakliklarma ait % kiitle degisimi ortalamalarina gore,

homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. Degerlerin iki homojen alt kiime

olusturdugu gorilmektedir.
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20,00

=
N

15,00

10,00

5,00

0,00 -

5,00 -

% kiitle degisimi

-10,00 -

y=15,18x-29,11

-15,00 -
' RI=0,730

-19,25

-20,00

-25,00
kurutma sicakhgn

Sekil 4.2 Tukey coklu karsilagtirma grafigi iizerinde kurutma sicakliginin % kiitle degisimine
etkisi.

Yiiksel vd. (2019) de yaptiklar1 calismada gliitensiz cips yapmak iizere uyguladiklar1 6n
kurutma isleminde, sicaklik ve siire arttiginda yag absorbsiyonunun azaldigini
belirtmislerdir. Ayrica bunun nedenini, yag-nem dinamigiyle iliskilendirmisler ve
kurutma sicakligimin artmasiyla azalmig olan nem miktarmin, daha az yag c¢cekmeye

sebep oldugunu ortaya koymuslardir.

Sekil 4.3 ve4.4'te ultrason isleminin kiitle tizerindeki etkisi belirtilmistir. Ultrasonlu
orneklerde % kiitlenin 6l¢tim sayisinin sikliginin pozitif degerlerde yogunlastigi goriiliip
diizensiz bir dagilim gdstermektedir. Bu dagilimin Orneklere uygulanan diger islem
parametrelerinden kaynaklandigi diisiiniilmektedir. One-Way Anova testinde ultrason
glicli ve ultrason siiresi igin gruplar aras1 farklilik bulunamadigindan (p>0,05) Ek 3 ve
Ek 4'te goriildiigi tizere Games Howell testi yapilmig ve burada da anlamli bir farklilik
bulunamamigtir. Ultrason giici ve siiresinin bireysel olarak kiitleye etkisi olmadigi
ortaya konulmustur. Ancak yapilan iglemlerin interaksiyonu sonucu ultrason giicli ve
stiresinin kiitleye etkili olabildigi ortaya ¢ikmistir (p<0,05). Bu sonu¢ Ek 2'de
belirtilmistir.
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kiitle_degigimi_yiizdesi

Sekil 4.3S1klik grafigi tizerinde ultrason siiresi boyunca % kiitle degisimi.

504

407

307

207

0
507
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Frequency
0s
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-40,00 -20,00 00 20,00
kiitle_degigimi_yiizdesi

Sekil 4.4S1klik grafigi izerinde ultrason giicii boyunca % kiitle degisimi.
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Literatiirde ultrason oOn islemli kizartma uygulamalariyla ilgili bazi c¢alismalar
yapilmistir. Bunlardan Zhang vd. (2020) de yaptiklar1 ¢alismada, ultrasonik 6n islem
uyguladiklar1 patates dilimlerinin i¢ yapisinin yogunlastigindan ve bunun da yagin
iceriye sizmasina engel oldugundan bahsetmislerdir. Ultrasonik gliciin artmastyla,
orneklerin yapisinin daha ¢ok hasar gordiigiinii ortaya koymuslardir. Oladejo vd. (2017)
caligmalarinda, ultrason giicliniin artmasiyla tatli patatesin yapisindaki nemin
hareketliliginin arttigini, bunun da dokuda basinca neden oldugunu ve bu yolla yag
aliminin azaldigmi vurgulamistir. Dehghannya vd. (2015) ultrason islemi ve 6n kurutma
kombinasyonunun en diisilk yag alimina sebep oldugunu ortaya koymustur. Karizaki
vd. (2013) ise yaptiklar1 ¢galigmada, ultrason uygulamasinin yag emilimine onemli bir
etki géstermedigini ortaya koymus ancak renk {izerinde olumlu bir etkisinin oldugunu
belirtmiglerdir. Bu ¢alismalarda da goriildiigli tizere ultrason uygulamasmin farkl islem
kombinasyonlarinda kiitle lizerinde etkili oldugu bulunmustur. Bu agidan sonuglar bu

calismayla uyumludur.

Sekil 4.5 ve 4.6kizartma sicakligi ve siiresine bagh 6l¢iim sikliklarindaki degisimleri
gostermektedir. Sekil 4.5 ve 4.6'da goriildiigl lizere degerlerin 6lgtim sikligr iki farkl
aralikta yogunlagmistir. Kizartma sicakligit ve siirenin artmasiyla Olglim siklik
degerlerinde daha ¢ok yayilma gézlemlenmektedir. One-Way Anova testinde kizartma
sicakhig1 ve siiresi i¢in gruplar arasi farklilik bulunamadigindan (p>0,05) Ek 5 ve Ek
6'da goriildiigii tizere Games Howell testi yapilmis ve burada da anlamli bir farklilik
bulunamamaistir. Kizartma sicakligi ve siiresinin bireysel olarak kiitleye etkisi olmadigi
ortaya konulmustur. Ancak yapilan islemlerin interaksiyonu sonucu kizartma sicaklik

ve siiresi, kiitle degisiminde anlamli fark yaratmistir (p<0,05).

Ek 2'de belirtilen Multivaryans testlerinde kurutma sicakligi*ultrason giicii*ultrason
siresi*kizartma sicakhigi*kizartma suresi interaksiyon kombinasyonlarinin biri harig
tiimt, kiitle degisiminde anlaml farklilik yaratmustir (p<0,05). Ultrason giicii*kizartma
sicakligi*kizartma siresi islem interaksiyonunun kiitle degisiminde etkisi olmadigi

bulunmustur (p>0,05).
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Bu c¢alismada kiitlede en ¢ok azalma T1W2S2K3Y3 kodlu 6rnekte % 46,68 olarak
Olclilmiistiir. Artan ultrason ve kizartma kosullarinmn birlikte yaptig1 etki ile bu sonug
goriilmiistiir. Ayrica kurutma yapilmamasindan kaynakli 6rnegin yapisindan ayrilan su
da kiitlede azalma saglamistir. Kiitlede en ¢ok artis, T2W2S3K1Y1 kodlu 6rnekte
%17,95 degerinde Slglilmiis olup bu 6rnegi ikinci sirada T2ZW1S1K1Y2 kodlu 6rnek %
16,57'lik bir artigla takip etmistir. Kurutma uygulanmig 6rneklerde kiitle artisi olmasi
mantikli olmustur.Kisa siireli ve diisiik sicakliktaki kizartma kosullarinda kiitle artisinin
fazla olmasi kabugun heniiz bu orneklerde gelismemesinden kaynakli olabilir. Bu

sonuclarda islemler arasi interaksiyonun dnemi blyuktur.

Kita vd. (2005) patates cipsi iizerine cahismuslardir. Ug farkll sicakhkta yaptiklar:
kizartma isleminde en dislik sicakliktaki uygulamanin en ¢ok yag alimmna sebep
oldugunu ortaya koymuslardir. Paz-Gamboa vd. (2015) de kurutarak kizarttiklar1 taro
bitkisinde yag emilimini hesaplamislardir. Kizartma sirasinda siireyi kisa tutup sicakligi

arttirmanin en az yag absorbsiyonuna sebep oldugunu ortaya koymuslardir.

4.2 Renk Degisimi

4.2.1 L* Degerleri

Sekil 4.7'degoriildiigii tizere kurutma sicakliklari agisindan L* degerlerinin 6lglilme
siklig1 diizenli dagilmustir, belirli deger araliklarinda kiimelesme mevcuttur. Kurutmanin
uygulamasiyla bu deger araligi degismistir. Sekil 4.8'de ortalama degerlere bakildiginda
kurutma sicakligiin artmasiyla L* degerlerinde azalma gozlemlenmektedir. Bu durum
artan kurutma sicakligmin 6rnekte kararma meydana getirdigini gostermektedir. 70°C

ve 90°C kurutma sicakliklar1 L* degerinde biiyiik bir farklilik meydana getirmemistir.
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Sekil 4.7S1klik grafigi tizerinde kurutma sicakligi boyunca L* degerinin degisimi.
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Sekil 4.8Tukey ¢oklu karsilagtirma grafigi iizerinde, kurutma sicakliginin L* degerine etkisi

Sekil 4.8'de uygulanan kizartma sicakliklarina ait L* degerleri ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. U¢ homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.9 ve 4.10'dagoriildiigii lizere ultrasona bagh L* degerlerinin dlgiilme sikligi
diizensiz dagilmistir. Ultrason gli¢ ve siiresinin artisiyla bazi1 degerlerin 6l¢iilme sayilari
artmigtir. One-Way Anova testinde ultrason giicli ve ultrason siiresi i¢in gruplar arasi
farklilik bulunamadigindan (p>0,05) Ek 3 ve Ek 4'te goriildiigii tizere Games Howell
testi yapilmis ve burada da anlamli bir farklilik bulunamamistir. Ultrason giicii ve
stiresinin bireysel olarak L* degerine etkisi olmadig1 ortaya konulmustur. Ancak yapilan
islemlerin interaksiyonu sonucu ultrason giicii ve siiresinin L* degerinde etkili

olabildigi ortaya ¢ikmistir (p<0,05). Bu sonu¢ Ek 2'de belirtilmistir.
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Sekil 4.9S1klik grafigi tizerinde ultrason giicii boyunca L* degerlerinin degigimi.
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Sekil 4.10S1klik grafigi tizerinde ultrason siiresi boyunca L* degerinin degisimi.

Tao vd. (2018) yaptiklar1 gcalismada dilimlenmis sarimsaklarm kurutulmasmda ultrason
on igslemi uygulamislardir. Bu ¢aligmaya gore ultrason 6n islemi uygulanarak kurutulan
ornekler daha agik renkliyken, ultrasonsuz kurutulmus 6rnekler daha koyu renklidir. Su
vd. (2018)'in ¢alismalarma gore ise ultrasonik 6n islemli kizartma sonucu 6rneklerin L*
degerleri daha diisiik cikmistir. Bu calismada da islemlerin interaksiyonu Onemli

olabilir.

Sekil 4.11'de goriildiigii tizere L* degerlerinin 6lgim sikligr diizensiz dagilim
gostermistir. Bu dagilim, kizartma sicakligi ve siiresinin artmasiyla birlikte iki grup
sekline gelmistir. Bu kiimelesmede islem interaksiyonlarnin etkili oldugu
diigiiniilmektedir. Sekil 4.12'de goriildiigii tizere kizartma sicakliginin artmasiyla L*
degerleri azalma gostermistir. Bu azalma ile yliksek sicakliklarda yapilan kizartma
isleminin kararmaya yol actig1 tespit edilmistir. Kizartma sicakliginin bireysel olarak

etkisi vardir.
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Sekil 4.11 Siklik grafigi lizerinde kizartma sicakligi boyunca L* degerinin degisimi.
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Sekil 4.12Tukey c¢oklu karsilastirma grafigi tizerinde kizartma sicakliginin L* degerine etkisi.
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Sekil 4.12'de, uygulanan kizartma sicakliklarina ait L* degerleri ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. U¢ homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.

Sekil 4.13'te gorildigl tizere L* degerlerinin olgiim siklig1 diizensiz dagilim
gostermistir. Bu dagilim, kizartma sicakligi ve siiresinin artmasiyla birlikte iki grup

sekline gelmistir.
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Sekil 4.13 Siklik grafigi lizerinde kizartma siiresi boyunca L* degeri degisimi

Kizartma siiresinin ise L* degerleri lizerinde bireysel bir etkisi olmadigi Ek 5'te
belirtilen Games Howell testi ile ortaya konmustur (p>0,05). Ancak diger islemlerle
birlikte uygulanan farkli kizartma stirelerinin L* degeri iizerinde etkisi oldugu

Multivaryans testlerinde ortaya ¢ikmistir. Bunlar Ek 2'de belirtilmistir.



Karizaki vd. (2013) de patates lizerine yaptiklar1 ¢aligmada kizartma siiresinin arttik¢a
L* degerinin azaldigmi belirtmislerdir. Krokida vd. (2001a) ise artan kizartma
sicakligryla kararmanin arttigini ortaya koymuslardir. Literatiirde farkli ¢aligmalar

bulunmakla birlikte islem interaksiyonlar1 daha 6nemli hale gelmistir.

Ek 2'de belirtilen Multivaryans testlerinde kurutma sicakligi*ultrason giicii*ultrason
stiresi*kizartma sicakligi*kizartma suresi interaksiyon kombinasyonlarmin tiimi, L*
degerinde anlamli farklilik yaratmustir (p<0,05). Islem kombinasyonlarmn hepsinin L*

degerini etkiledigi anlasilmistir.

Bu caligmada en yiiksek L* degeri Ek 12'de belirtilen TIW2S3K1Y1 kodlu 6rnekte
70,78 olarak oOlctilmiistiir. Kurutma uygulanmamis ve en diisiik kizartma kosullari
uygulanmis Orneklerin L*(parlaklik) degeri en yiiksek ¢ikmasi mantikhidir. Ayrica
ultrason isleminin diisiik kizartma kosullar1 ile interaksiyonu da kararmayi etkilemis
olabilir. Diisiik kizartma kosullariyla birlikte artan ultrason kosullarinin kararmay1
azalttigr gézlemlenmistir. En diisik L* degeri ise Ek 13'te belirtilen T3W2S3K3Y3
kodlu 6rnekte 31,12 degerinde Sl¢iilmiistiir. En yiiksek kurutma ve kizartma kosullar1
interaksiyonunun kararmaya yol ag¢tigi goriilmiistiir. Ayrica kurutma sicakliginin

artmastyla, kizarmis 6rneklerde daha ¢ok kararma goriilmiistiir.

4.2.2 a* Degerleri

Sekil 4.14'te kurutma sicakligmin degisimiyle degerlerin Olgiilme sikligi dagilimi
diizenli olmustur. Kurutmasiz 6rneklerde a* degerleri negatif degerlerde seyrederken
kurutma islemiyle birlikte pozitif degerlerde gdzlemlenmistir. a* degerlerinin artis1
kizarmay1 temsil etmistir. Sekil 4.15'te degerlerin ortalamalarina bakildiginda kurutma
uygulamasiyla a* degerlerinde artis oldugu gozlemlenmistir. Kurutma sicakliginin
70°C'den  90°C'ye ¢ikarilmasi a* degerlerinde biiyiik farklilik yaratmamakla birlikte

artisa sebep olmustur.
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Sekil 4.14 Siklik grafigi lizerinde kurutma sicakligi boyunca a* degerinin degigimi.
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Sekil 4.15Tukey c¢oklu karsilagtirma grafigi {izerinde kurutma sicakliginin a* degerine etkisi.
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Sekil 4.15'te, uygulanan kurutma sicakliklarmma ait a* degerleri ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. Iki homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.

Sekil 4.16 ve 4.17'de degisen ultrason parametrelerine gore degerlerin 6lgiim sikliginin
dagiliminin diizensiz oldugu goriilmektedir. iki ayr1 deger araliginda kiimelesme
olmustur. Ayrica artan ultrason giicli ve siiresi ile en sik dlciilen degerlerin de degistigi
gorulmektedir. One-Way Anova testinde ultrason giicii ve siiresi i¢in gruplar arasi
farklilik bulunamadigindan (p>0,05) Ek 3 ve Ek 4'te goriildiigii tizere Games Howell
testi yapilmis ve burada da anlamli bir farklilik bulunamamistir. Ultrason gii¢ ve
stiresinin bireysel olarak a* degerine etkisi olmadigi ortaya konulmustur. Ancak yapilan
islemlerin interaksiyonu sonucu ultrason gii¢ ve siiresi, a* degeri lizerinde anlamh fark

yaratmistir (p<0,05). Bu sonug¢ Ek 2'de belirtilmistir.
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Sekil 4.16 Siklik grafigi tizerinde ultrason giicli boyunca a* degerinin degisimi.
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Sekil 4.17 Siklik grafigi tizerinde ultrason siiresi boyunca a* degerinin degisimi.

Karizaki vd. (2013) yaptiklar1 ¢alismada ultrason kosullarinin yesillenmeye sebep
oldugundan bahsetmislerdir. Ergiin vd. (2020) de ultrasesin, enzimatik esmerlesmeyi
gosteren kizarikligr azalttigindan bahsetmistir. Su vd. (2018) yaptiklar1 ¢alismada
ultrason uyguladiklar1 6rnekleri kurutarak kizartmis ve patates cipsi yapmislardir. 90
°C'de kizarttiklar1 patates dilimlerinde L* degeri ultrasonsuz orneklerde 48,5 iken
ultrasonlu 6rneklerde 56,8 olmustur. Ayni sekilde a* degeri -1,9 iken -3,02'ye gelerek
azalmigtr. Bu c¢aligmaya gore de aym kizartma sicakliginda kizaran, ultrasonlu
kurutulmus 6rneklerde L* degeri ultrasonsuzlara gore 6nemli seviyede artmis, a* degeri
ise azalmistir. Birden fazla islem yapildiginda islemler arasi interaksiyonlar da g6z
oninde bulundurulmahidir.Kizartma sicaklik ve siiresine bagl verilerde ise Sekil 4.18
ve 4.19'da goriildiigii iizere a* degerlerinin 6lgiim sayis1 diizenli sekilde dagilmamakla
beraber genellikle iki aralikta kiimelesmistir. Kizartma sicaklik ve siiresi arttik¢a
degerler diizensizlesmistir. Negatif kisimda yogunlasan degerler kurutmasiz 6rnekleri
temsil ederken pozitif kisimda yogunlasan degerler kurutma uygulanan drnekleri temsil

ettigi diisliniilmektedir.
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Sekil 4.18 Siklik grafigi lizerinde kizartma sicakligi boyunca a* degerinin degigimi.
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Sekil 4.19 Siklik grafigi iizerinde kizartmasiiresi boyunca a* degerinin degisimi.
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One-Way Anova testinde kizartma sicaklifi ve siiresi igin gruplar arast farklilik
bulunamadigindan (p>0,05) sekil Ek 5 ve Ek 6'da goriildiigii izere Games Howell testi
yapilmigs ve burada da anlamli bir farklilik bulunamamistir. Kizartma sicakligi ve
sliresinin bireysel olarak a* degerine etkisi olmadig1 ortaya konulmustur. Ancak yapilan
islemlerin interaksiyonu sonucu kizartma sicaklik ve siiresi, a* degerinde anlamli fark
yaratmustir (p<0,05). Karacabey vd. (2016) de kizartma siiresinin kisa tutulmasmin a*
degeri tizerinde biiyiik bir etki gostermediginden bahsetmislerdir. Bu anlamda bulunan

sonuglar yapilan ¢caligmalarla uyumludur.

Ek 2'de belirtilen Multivaryans testlerinde kurutma sicakligi*ultrason giicii*ultrason
stiresi*kizartma sicakligi*kizartma suresi interaksiyon kombinasyonlarmnin timii, a*
degerinde anlamli farkhilik yaratmistir (p<0,05). Islem kombinasyonlarinin hepsinin a*

degerini etkiledigi anlasilmistir.

Bu calismada en yiiksek a* degeri EK 14'te belirtilen T3W3S3K1Y3 kodlu érnekte
13,25 degerinde Ol¢iilmiistiir. Kurutma sicakligmin yiiksek olmasi, kizartma sicakliginin
diisiik olmas1 ve ultrason kosullarinin yiiksek degerler se¢ilmesiyle iiriiniin kararmaktan
cok kizarmasi saglanmis olabilir. Bu islemlerin interaksiyonu bu anlamda dnemlidir. En
diistik a* degeri ise Ek 15'te belirtilen TIW3S2K1Y?2 kodlu 6rnekte -6,28 degerinde
Olciilmiistiir. Kurutma isleminin uygulanmamasi ile ultrason kosullarinin arttirilmasimin

bu sonugta etkisi oldugu diistiniilmektedir.

4.2.3. b* Degerleri

Sekil 4.20'de goriildiigi tizere b* degerlerinin 6lglilme siklhigr diizenli bir dagilim
gostermistir. Kurutmayla beraber Olgiilen deger araliklart degismistir. Sekil 4.21'de
ortalama degerlere bakildiginda, kurutulmayan 6rneklerde b* degeri daha ylksekken
kurutma uygulamasiyla birlikte b* degeri diismiis ayrica kurutma sicakligmin

artmasiyla biiyiik bir degisim olmamakla beraber b* degerinde diislis yasanmaigtir.
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Sekil 4.20S1klik grafigi izerinde kurutma sicakligi boyunca b* degerinin degisimi.
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Sekil 4.21Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi {izerinde kurutma sicakliinin b* degerine etkisi.

Sekil 4.21'de, uygulanan kurutma sicakliklarina ait b* degerleri ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. ki homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.22 ve 4.23'de goriildiigi lizere belirli ultrason gii¢ ve siirelerinde Olgiilen b*
degerlerinin siklig1 diizensiz dagilmistir. Ayrica artan ultrason parametreleriyle birlikte
bazi degerlerin tekrarlanma sayilar1 artmistir. One-Way Anova testinde ultrason giicti ve
stiresi i¢in gruplar arasi farklilik bulunamadigindan (p>0,05) Ek 3 ve Ek 4'te gorildigi
iizere Games Howell testi yapilmis ve burada da anlamli bir farklilik bulunamamaistir.
Ultrason giicii ve siiresinin bireysel olarak b* degerine etkisi olmadigi ortaya
konulmustur. Ancak yapilan islemlerin interaksiyonu sonucu ultrason gii¢ ve siiresi, b*

degerinde anlamli fark yaratmistir (p<0,05).
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Sekil 4.22S1klik grafigi tizerinde ultrason giicii boyunca b* degerinin degigimi.
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Sekil 4.23S1klik grafigi tizerinde ultrason siiresi boyunca b* degerinin degisimi.

Sekil 4.24 ve 4.25'te kizartma sicakliginin b* degeri lizerindeki etkisini gostermektedir.
Sekil 4.24'te kizartma sicakliklar1 i¢in b* degerleri Olgiim siklig1 diizensiz
dagilmaktadir. Sekil 4.25'te goriildiigii lizere kizartma sicakligi arttiginda b* degeri

azalmistir. Bu durum, iirliniin kizarma ile sariligin1 kaybetmesiyle ilgili olabilir.
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Sekil 4.24S1klik grafigi lizerinde kizartma sicakligi boyunca b* degerinin degisimi.
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Sekil 4.25Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi tizerinde kizartma sicakliginin b* degerine etkisi.

Sekil 4.25'te, uygulanan kizartma sicakliklarmma ait b* degerleri ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar gériintiilenmistir. Ug homojen alt kiime olusturdugu
gortlmektedir. Sekil 4.26'da kizartma sicakliklar1 igin b* degerleri 6lgtim sikhigi

diizensiz dagilmaktadir.
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Sekil 4.26S1klik grafigi lizerinde kizartma siiresi boyunca b* degerinin degisimi.

Kizartma siiresi i¢cinOne-Way Anova testinde gruplar arasi farklilik bulunamadigindan
(p>0,05) Ek 6'da goriildiigii iizere Games Howell testi yapilmis ve burada da anlaml1 bir
farklilik bulunamamustir. Kizartma siiresinin bireysel olarak b* degerine etkisi olmadigi
ortaya konulmustur. Ancak yapilan islemlerin interaksiyonu sonucu kizartma siiresi, b*

degerinde anlamli fark yaratmistir (p<0,05).

Ergiin vd. (2020)ne gore ultrasonik 6n islemli derin yagda kizartmada, kizartma
siiresinin artistyla b* degeri azalmistir. Erglin vd. (2018)'in sonuglar1 bu ¢alisma ile
uyum gostermistir. Karacabey vd. (2016) ise kizartma sicakligini diisiik tutarak
kizartma siiresini uzatmis ve b* degerinde artisi bu yolla saglamislardir. Yiiksek
kizartma sicakliklarindaki renk degisiminin Maillard reaksiyonu ile alakali oldugunu

belirtmislerdir.

Ek 2'de belirtilen Multivaryans testlerinde kurutma sicakligi*ultrason giicti*ultrason
stiresi*kizartma sicakligi*kizartma siresi interaksiyon kombinasyonlarmim biri harig
tiimii, b* degerinde anlamli farklilik yaratmistir (p<0,05). Kurutma sicakligr*ultrason

stiresi*kizartma sicaklig1 interaksiyonunun b* degeri lizerinde anlamh fark yaratmadigi
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(p>0,05) ortaya konulmustur.Bu ¢alismada en yiiksek b* degeri Ek 16'da belirtilen
TIWISIK3Y2 kodlu ornekte 27,81 olarak Ol¢lilmiistiir. Ultrasonsuz ve kurutmasiz
kizartilan bir Ornekte ham yesil kabak rengi sarilasacagindan b* degerinin yiiksek
¢ikmast mantiklidir.En diisiik b* degeri ise T3W2S3K3Y3 kodlu 6rnekte 0,21 olarak
Olctilmiistiir. Yiksek degerlerde secilen kurutma ve kizartma parametreleri sonucunda
ornek kararacagindan b* degerinin diisiik ¢ikmasi mantiklidir. T3W2S3K3Y3 kodlu
ornek Ek13'te belirtilmistir.

4.2.4. C* Degerleri

Sekil 4.27'de gorildigi iizere kurutma uygulanmayan oOrneklerde C* degerlerinin
Olgiilme siklig1 daha diizenli bir dagilim gostermistir. Kurutma sicakliginin artmasiyla
ile birlikte degerlerin daha diizensizlestigi goriilmektedir. Sekil 4.28'de goriildiigi iizere
kurutma islemi Orneklerde C* degerinde azalma saglamistir. Kurutma sicakliginin
artigiyla, belirgin bir degisme olmamakla beraber C* degeri azalmistir. Mohammadi vd.
(2008), kuruttuklar1 dilimlenmis kivilerde kurutma sicakligi arttikca C* ve h*
degerlerinin azaldigin1 gozlemlemislerdir. Mohammadi vd. (2008)'in sonuglar1 bu

calisma ile uyumludur.
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Sekil 4.27S1klik grafigi tizerinde kurutma sicakligi boyunca C* degerinin degigimi.
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Sekil 4.28Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi izerinde kurutma sicakliginin C* degerine etkisi.

Sekil 4.28'de uygulanan kurutma sicakliklarmna ait C* degerleri ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. Iki homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.29 ve 4.30'da goriildiigii lizere farkli ultrason parametrelerine bagh degisen
Olgtimlerin siklig1 diizensiz bir dagilim gostermistir. One-Way Anova testinde ultrason
giic ve siiresi igin gruplar arasi farklilik bulunamadigindan (p>0,05) Ek 3 ve Ek 4'te
gortildiigii iizere Games Howell testi yapilmis ve burada da anlamli bir farklilik
bulunamamuistir. Ultrason gii¢ ve siiresinin bireysel olarak C* degerine etkisi olmadig1
ortaya konulmustur. Ancak yapilan islemlerin interaksiyonu sonucu ultrason gii¢ ve

stiresi, C* degerinde anlamli fark yaratmustir (p<0,05). Bu fark Ek 2'de belirtilmistir.
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Sekil 4.29S1klik grafigi tizerinde ultrason giicii boyunca C* degerinin degigimi.
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Sekil 4.30S1klik grafigi tizerinde ultrason siiresi boyunca C* degerinin degisimi.

Nowacka ve Wedzik (2015) yaptiklar1 ¢alismada 6n islemi uyguladiklar1 havug
dilimlerini kurutmuslardir. Cig 6rneklerde C* degeri, ultrason siiresinin 10 dakikadan
20 dakikaya c¢ikmasiyla ile diiserken kurutulmus Orneklerde ayni kosullarda artig
olmustur. Bu sonug yapilan islemlerin interaksiyonunun daha 6énemli oldugunu ortaya

koymustur.

Sekil 4.31'de goriildiigii lizere kizartma kosullarina bagli C* degerlerinin 6lgiilme sikligi
diizensiz dagilim gostermektedir. Kizartma sicaklik ve siiresi arttikca degerler daha
diizensiz bir dagilim gostermistir. Sekil 4.32'de goriildiigi lizere kizartma sicakligmin
artmastyla C* degerleri azalmistir. Bu degisim kizartma isleminin renk yogunlugunu

azaltmasutyla ilgili olabilir.
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Sekil 4.31S1klik grafigi tizerinde kizartma sicakligi boyunca C* degerinin degigimi.
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Sekil 4.32Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi lizerinde kizartma sicakliginin C* degerine etkisi.

Sekil 4.32'da uygulanan kizartma sicakliklarma ait C* degerleri ortalamalarmna gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar gériintiilenmistir. U¢ homojen alt kiime olusturdugu

gorilmektedir.
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Sekil 4.33'te goriildiigi lizere kizartma kosullarina bagli C* degerlerinin 6l¢iilme siklig1

diizensiz dagilim gostermektedir. Siire arttikca daha ¢ok diizensizlesmektedir.
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Sekil 4.33S1klik grafigi tizerinde kizartma siiresi boyunca C* degerinin degigimi.

One-Way Anova testinde kizartma siiresi i¢in gruplar arasi farklilik bulunamadigindan
(p>0,05) Ek 6'da goriildiigii tizere Games Howell testi yapilmis ve burada da anlamli bir
farklilik bulunamamistir. Ultrason gii¢ ve siiresinin bireysel olarak C* degerine etkisi
olmadig1 ortaya konulmustur. Ancak yapilan islemlerin interaksiyonu sonucu ultrason
giic ve siiresi, C* degerinde anlamli fark yaratmistir (p<0,05). Bu fark Ek 2'de
belirtilmistir.

C* degerinin en yliksek ¢iktig1 degerT1W1S1K3Y2 kodlu 6rnege ait olmustur ve 27,91
olarak oOl¢iilmustir. TIWIS1K3Y2 kodlu ornek Ek 16'da belirtilmistir. Kurutma
uygulanmayan bu ornekte renk yogunlugu kaybi az olmas1 mantiklidir. En diisiik deger
ise T3W2S3K3Y3 kodlu érnekte 3,52 olarak oOlgiilmiistiir. T3W2S3K3Y3 kodlu érnek
Ek 13'te belirtilmistir. Bu 6rnekte ise uygulanan iglem kosullart rengin kaybolmasini

saglamigtir.
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4.2.5 h* Degerleri

Sekil 4.34'te goriildiigii lizere kurutma islemiyle, Olgiilen deger araligi degismekle
beraber 6rneklerin h* degerlerinin 6l¢tilme siklig1 diizenli bir dagilim gdstermistir. Sekil
4.35'te kurutma uygulamasmin h* degerlerinde diisiise sebep oldugu goriilmekte olup
artan kurutma sicakhigiyla h* degerleri daha da ¢ok azalmistir. Mohammadi ve ark.
(2008), kuruttuklar1 dilimlenmis kivilerde kurutma sicakligi arttikga C* ve h*

degerlerinin azaldigin1 gézlemlemislerdir. Sonuglar bu ¢aligma ile uyumludur.
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Sekil 4.34S1klik grafigi lizerinde kurutma sicakligi boyunca h* degerinin degisimi.
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Sekil 4.35Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi izerinde kurutma sicakliinin h* degerine etkisi.

Sekil 4.35'te, uygulanan kurutma sicakliklarina ait h* degerleri ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. U¢ homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.

Sekil 4.36 ve 4.37'de goriildiigii lizere degisen ultrason kosullariyla h* degerlerinin
dlciilme sikhig1 diizensiz bir dagilim gostermistir. Iki ayr1 deger araliginda kiimelesme
mevcuttur. One-Way Anova testinde ultrason gii¢c ve siiresi i¢in gruplar arasi farklilik
bulunamadigidan (p>0,05) Ek 3 ve Ek 5'te goriildiigii lizere Games Howell testi
yapilmis ve burada da anlamli bir farklilik bulunamamustir. Ultrason gii¢ ve siiresinin
bireysel olarak h* degerine etkisi olmadigi ortaya konulmustur. Ancak yapilan
islemlerin interaksiyonu sonucu ultrason gii¢ ve siiresi, h* degerinde anlamh fark

yaratmistir (p<0,05). Bu fark Ek 2'de belirtilmistir.
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Sekil 4.36S1klik grafigi (izerinde kurutma sicakligi boyunca h* degerinin degisimi.
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Sekil 4.37S1klik grafigi {izerinde ultrason siiresi boyunca h* degerinin degisimi.
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Sekil 4.38, 4.39 ve 4.40'ta kizartma sicaklik ve siirelerine bagh h* degerleri degisimi
belirtilmistir. Sekil 4.38 ve 4.40'ta goriildigi iizere kizartma sicaklik ve siiresi i¢in h*
degerleri Olgiilme siklig1 iki ayri1 aralikta yogunlagsmaktadir. Bu farkin kurutmadan
kaynaklandigi tahmin edilmektedir. Sekil 4.39'da goriildiigii izere kizartma sicakligiin

artistyla h* degerleri azalmistir. Bu azalma kizarmaya isaret etmistir.
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Sekil 4.38S1klik grafigi lizerinde kizartma sicakligi boyunca h* degerinin degisimi.
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Sekil 4.39Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi izerinde kizartma sicakliginin h* degerine etkisi.
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Sekil 4.39'da, uygulanan kizartma sicakliklarma ait h* degerleri ortalamalarma gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. U¢ homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.
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Sekil 4.40S1klik grafigi tizerinde kizartma siiresi boyunca h* degerinin degisimi.

One-Way Anova testinde kizartma siiresi i¢in gruplar arasi farklilik bulunamadigindan
(p>0,05) Ek 6'da goriildiigii tizere Games Howell testi yapilmis ve burada da anlamli bir
farklilik bulunamamistir. Kizartma siiresinin bireysel olarak h* degerine etkisi olmadig1
ortaya konulmustur. Ancak yapilan islemlerin interaksiyonu sonucu kizartma siiresi, h*
degerinde anlamli fark yaratmistir (p<0,05). Bu fark Ek 2'de belirtilmistir.Ek 2'de
belirtilen Multivaryans testlerinde kurutma sicaklhigi*ultrason giicti*ultrason
slresi*kizartma sicakligi*kizartma suresi interaksiyon kombinasyonlarinin tiimii, h*
degerinde anlamli farkhilik yaratmistir (p<0,05). Tiim islem parametrelerinin farkli
kombinasyonlarinin, birlikte etkisinin h* degerinde degisime sebep oldugu ortaya

konulmustur.
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h* degerlerinde 90 degeri sar1 renk olarak nitelendirilmekte olup 0'a dogru kirmiziligin
artt1igl, 180'e dogru ise yesilligin arttig1 kabul edilmektedir. En yiiksek h* degeri
T1W3S2K1Y2 kodlu 6rnekte 107,79 olarak ol¢iilmiistiir. Diisiik sicaklikta kizartilan,
kurutma uygulanmamus, yiiksek giigte ultrasonlu drnekte yesilligin artmasi mantiklidir.
T1W3S2K1Y2 kodlu 6rnek Ek 15'te belirtilmistir. En diisiikk h* degeri T3W2S3K3Y3
kodlu 6rnekte 3,48 olarak Olciilmiistiir. Kurutma ve kizartma sicakligi yiiksek olan bu
ornekte de kirmiziligin artmasi mantikli olmustur. T3W2S3K3Y3 kodlu 6rnek Ek 13'te

belirtilmistir.

4.2.6 Makro Goriiniimde Renkler ve islem Interaksiyonlarmin Etkisi

Resim 4.1'de goriildiigi tizere kurutulmamus oOrneklerde ultrason gii¢ ve siiresinin
artistyla L* degerleri genel olarak artis géstermis ve kararma azalmistir. Kizarma islemi
ise ancak K3Y3 kizartma kosullarinda tam olarak gerceklesebilmis ve a* degeri pozitif
degerlere seyretmistir. K3Y3 ten daha diistik kizartma sicaklik-stire kombinasyonlarinda
a* degeri, genelde negatif degerler gostermekle birlikte bazi ultrason kosullarinda daha
da azalarak yesillik gostergesi olmustur. Artan ultrason kosullarindaki ornekler yesil
renklerini koruyarak kizarma egiliminde olmustur, kararma azalmistir. Uygunultrason

ve kizartma kosullar1 kurutulmamais 6rneklerde saglanmistir.
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TIW2S2-K3Y1 TIW282-K3Y2 TIW2S2-K3Y3

T1IW3S3-K3Y1 TIW383-K3Y2 T1IW3S3-K3Y3

Resim 4.1 Kurutulmamis orneklerde degisen ultrason ve kizartma kosullart boyunca renkte
goriilen farkliliklar.

Resim 4.2'de, kurutulup kizartilan 6rneklerde goriildiigii lizere kurutma sicakligmin
artmasmin Orneklerde kararmaya sebep oldugu goriilmektedir. T2WI1SIK1Y1 ve
T2W2S2K1Y1 kodlu oOrnekler karsilagtirildiginda goriilmektedir ki kizartma
kosullarinin diisiik tutuldugu durumlarda ultrason islemi yanmayi Onleyerek rengi
korumaktadir. T3W2S2K1Y1 ve T3W2S2K2Y1 kodlu 6rneklerde ise ayni kosullarda
artan kurutma ve kizartma sicakliginin, ultrasonun bu etkisini azalttig1 ve kararmanin
kaginilmaz oldugu goriilmektedir. Kizartma kosullarmim artmasiyla ultrason etkisini
kaybetmigstir. Daha diisiik sicakliklarda kurutma uygulanan ve diisiik sicaklik-kisa siire
kombinasyonu ile kizartilan 6rneklerde, ultrason igleminin daha az kararmaya yol agtig1

goriilmiistiir. Ultrason igleminin etkinliginin diger islemlere bagli oldugu anlasilmistir.
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Resim 4.2Degisen kurutma, ultrason ve kizartma parametrelerinin renk degigimine etkisi.

58



En iyi gorinimdeki ornekler Resim 4.3, 4.4 ve 4.5'da belirtilmistir. Kurutma
sicakliginin ¢ok yiiksek olmamasi, artan ultrason siiresi ve giicii ile birlikte kizartma

stiresinin de uzamamasi bu 6rneklerde yanmay1 dnlemistir.

Resim 4.3 T2W2S2K1Y3 kodlu 6rnek

Resim 4.4 T2W3S2K1Y2 kodlu 6rnek

Resim 4.5 T2W3S2K1Y1 kodlu 6rnek.



4.3 Tekstiirel Degisimler

Sekil 4.41'de goriildiigii iizere kurutma sicakligina bagh degisen sertlik degerlerinin
Ol¢tim siklig1 diizensiz dagilim gostermekle birlikte her i¢ sicaklik degeri i¢in de benzer
aralikta yogunlagmistir. Kurutma sicakliginin tekstiire olan etkisinin gozlemlenebilmesi
i¢in yapilan Games Howell testinde istatistiki olarak 0-70, 0-90, ve 70-90°C kurutma
sicakliklarmin higbirinde anlamli farklilik bulunmamustir (p>0,05).Ek 7'de bu bulgular
belirtilmistir. Kurutma sicakligmin farkli islemlerle interaksiyonu ile tekstiirde etki

yapt1g1 Ek 2'de ortaya konulmustur.
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Sekil 4.41S1klik grafigi izerinde kurutma sicakligi boyunca tekstiirde dlgiilen degerin degisimi.

Sekil 4.42'de goriildiigii tizere farkli ultrason giiclerinde Olgiilen sertlik degerleri siklig1
%50 gl¢ icin daha dizensiz dagilmakla birlikte degisen ultrason kosullarina bagh
olarak en sik Olciilen deger de degismistir. Sekil 4.43'te goriildiigii iizere ultrasonsuz
orneklere gore ultrasonlu Orneklere uygulanan kuvvet daha fazladir. Ayrica %50

ultrason giict igin tekstlr analizinde uygulanan kuvvet, %100 glce gore daha fazla



olmustur. Bu sonug, ultrason isleminin 6rnek sertligini arttirdigi, %50 giigte bu sertligin
daha fazla oldugu seklinde yorumlanabilir.istatistiki olarak ultrason giiciiniin tekstiire
etkisi gozlemlendiginde 0-50, 0-100 ve 50-100 gii¢ degerleri igin p<0,001 dlzeyinde
anlamli farklilik bulunmustur. Ultrason giiclinde gruplar arasi etkilesim oldugu ortaya

konulmustur. Ek 8'de bu sonug belirtilmistir.
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Sekil 4.42S1klik grafigi tizerinde ultrason guct boyunca teksturde dlgiilen degerin degigimi.



7.00 y = 0.47x+3.25
Rz =0.1032

6.00

o
o
S

&
o
S

w
o
o

tekstir(N)

0 50 . . 100
ultrason glct

Sekil 4.43 Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi iizerinde ultrason giiciiniin tekstiire etkisi.

Sekil 4.43'te, uygulanan ultrason giclerine ait tekstiir sonuglar1 ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. U¢ homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.

Sekil 4.44 ve 4.45ultrason siiresinin etkisini gostermektedir. Sekil 4.44'te goruldigi
lizere ultrason igleminin uygulanmasiyla degerlerin 6l¢iim sikliinin dagilimi daha
diizensiz hale gelmistir. Sekil 4.45'te goriildiigii lizere ultrason isleminin uygulanmasi
sertlik degerini arttrmus, 5 dk siirede ise bu deger en yiiksek seviyede olmustur. Buna
gore 5 dk siireli ultrason uygulamasi drneklerde en ¢ok sertlige yol agmustir. Su vd.
(2018) de uyguladiklar1 vakumlu kizartmada ultrason ve mikrodalga kombinasyonu ile
orneklerde daha gevrek bir yapiya sahip olmuslardir. Bunun sebebini ultrasonun yol
actigt doku ¢Okmeleri ile mikrodalganin 1sitma etkisinin etkilesimi olarak

aciklamislardir.
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Sekil 4.44S1klik grafigi tizerinde ultrason stresi boyunca tekstiirde lgiilen degerin degisimi.
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Sekil 4.45 Tukey coklu karsilagtirma grafigi iizerinde ultrason siiresinin tekstiire etkisi.

Sekil 4.45'te, uygulanan ultrason sirelerine ait tekstiir sonuglar1 ortalamalarina gore,
homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. Iki homojen alt kiime olusturdugu

gorulmektedir.
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Ultrason siresinin - 0-5 dk ve 0-10 dk i¢in p<0,001 diizeyinde anlamli farklilik
bulunurken 5-10 dk sireleri icin p<0,05 dlzeyinde anlamli farklilik bulunmustur.
Ultrason siiresinin tekstiir tizerinde etkili oldugu ortaya konulmustur. Bu fark Ek 9'da

belirtilmistir.

Sekil 4.46'da goriildiigi iizere kizartma sicaklik ve siiresinin uzamasiyla degerlerin

Ol¢tim siklig1 daha diizenli hale gelmis ve belli aralikta kiimelesmistir.
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Sekil 4.46S1klik grafigi izerinde kizartma sicakligi boyunca tekstiirde olgiilen degerin degisimi.
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Sekil 4.47Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi izerinde kizartma sicakliginin tekstiire etkisi.

Sekil 4.47'de, uygulanan kizartma sicakliklarma ait tekstiir sonuglar1 ortalamalarina
gore, homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. Iki homojen alt kiime

olusturdugu gorulmektedir.

4.48'de gorildigi lzere kizartma sicaklik ve siiresinin uzamasiyla degerlerin 6lglim

siklig1 daha diizenli hale gelmis ve belli aralikta kiimelesmistir.
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Sekil 4.48S1klik grafigi lizerinde kizartma siiresi boyunca tekstiirde olgiilen degerin degisimi.



Sekil 4.47 ve 4.49'da goriildiigii lizere kizartma sicaklik ve siiresinin uzamasiyla
ornegin sertlik degeri azalmistir. Ornek pismeyle birlikte yumusamaya baslamistir.
Ozgelik (2015) de yaptig1 ¢ahismada kizartma sicakligmin sertligi azalttigmni ortaya
koymustur. Pedreschi ve Moyano (2005) ise patatesin sertliginin islem boyunca
degistgini vurgulamislardir. Bu calismaya gore kizartma isleminin ilk safhalarinda
sertlik degeri diisiik iken, kizartmanin ileriki agamalarinda kabuk gelisimi sebebiyle

sertlik degeri artabilmektedir.
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Sekil 4.49Tukey ¢oklu karsilastirma grafigi {izerinde kizartma siirelerinin tekstiire etkisi.

Sekil 4.49'da, uygulanan kizartma sicakliklarina ait tekstiir sonuglar1 ortalamalarina
gore, homojen alt kiimelerdeki gruplar goriintiilenmistir. U¢ homojen alt kiime

olusturdugu goriilmektedir.

Ek 10da istatistiki olarak kizartma sicakliginin tekstiir izerindeki etkisi
gozlemlendiginde 140-160°C ve 140-190°C arasinda p<0,001 diizeyinde anlamli
farklilik bulunmustur. 160-190°C arasinda ise anlamli bir farklilik bulunamamistir
(p>0,05). 160 veya 190°C kizartma sicakligi uygulamasinin tekstiirde anlamli bir fark
yaratmadigi ortaya konulmustur. EK 11'de kizartma siiresinin tekstiire olan etkisi
degerlendirildiginde ise 0,5-1 dakika arasinda p<0,01 diizeyinde anlaml fark
bulunmustur. 0,5-2 dk siireleri i¢inse bu fark p<0,001 diizeyinde anlamlidir. 1-2 dk

stirelerinde ise p<0,05 diizeyinde anlamli farklilik bulunmustur.
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Ek 2'de belirtilen Multivaryans testinde tekstiir i¢in bazi interaksiyonlarda anlamli

farklilik bulunamamistir (p>0,05). Bunlar:

kurutma_sicaklig1 * ultrason_glcu

kurutma_sicakligi * ultrason_siresi

kurutma_sicakligi * kizartma_sicakligi

kurutma_sicakligi * kizartma _slresi

ultrason_gucl * kizartma_siiresi

ultrason_siiresi * kizartma_siiresi

kurutma_sicakligi * ultrason_giicii * ultrason_siiresi

kurutma_sicakligi * ultrason_giicii * kizartma_sicakligi

kurutma_sicakligi * ultrason_giicii * kizartma_stiresi

kurutma_sicakhigi * ultrason_siiresi * kizartma_sicakligi
kurutma_sicakligi * ultrason_siiresi * kizartma_siiresi

kurutma_sicakligi * kizartma sicakligi * kizartma_stiresi
kurutma_sicakligi * ultrason giicii * ultrason_siiresi * kizartma sicakligi
kurutma_sicakligi * ultrason_giicii * ultrason_stiresi * kizartma_siiresi
kurutma_sicakligi * ultrason giicii * kizartma sicaklig1 * kizartma stiresi
kurutma_sicakligi * ultrason_siiresi * kizartma sicakligi * kizartma_siiresi
kurutma sicakligi * ultrason giicii * ultrason siiresi * kizartma sicakligr *

kizartma_stiresi'dir.

Bu islemlerin birlikte yaptig1 etkinin tekstiir izerinde anlamli bir degisiklik yaratmadigi

sonucuna varimistir. Bu degerler hari¢ tiim interaksiyonlarda tekstiir i¢in anlamli

farklilik bulunmustur (p<0,05).

Sertlik degeri en yiliksek bulunan 6rnek T2W2S3K1Y1 olmustur. Artan ultrason

kosullarmin ve diisiik kizartma uygulamalarinin etkilesimi sonucu en yiiksek sertlik

degerine sahip olmasi mantikli olmustur. Sertlik degeri en diisiik bulunan 6rnek ise

T1WI1S1K3Y3 olmustur. Higbir kurutma ve ultrason iglemi yapilmamis bu 6rnek en

yiiksek sicaklik en uzun siirede kizartildigindan yumusak olmast mantiklidir.
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4.4 Mikro Yap1 (SEM) Degisimleri

Farkli kosullarda ultrason islemi uygulanan kabak dilimleri ile ultrason uygulanmamis
kabak dilimleri, iki farkli kurutma sicakliginda kurutularak taramali elektron

mikroskobu goriintiileri elde edilmistir.

4.4.1 Kurutma Sicakh@ina Bagh Mikro Yapi (SEM) Degisimleri

Farkli sicakliklarda kurutulan, ultrason islemi uygulanmamis 6zdes kabak dilimlerin,
SEM goruntileri incelendiginde kurutma sicakhiginin artisiyla belirgin  farklar
gorulmektedir. Resim 4.6 ve 4.7'de gorildigi tizere T3 sicakliginda kurutulan
orneklerde T2'ye gore daha ¢ok tahribat ortaya ¢ikmustir. T2 sicakliginda kurutulan
orneklerde daha yogun ve diizgiin bir doku gorilirken T3'te kurutulan érneklerde daha

parcali ve daha daginik bir doku ortaya ¢ikmustir.

T2W1S1 (Kurutma 70°C-Ultrasonsuz) | T3W1S1(Kurutma 90°C-Ultrasonsuz)

TR TS

N -
N

10 pm - 1,00 KX

20 num - 250 X

Faans) sgnal A » SE1 Mage 250X
™ PIaLs] Sigeal A = SE1 Mag= 250X
LR L EHT = 20200 WO = 30 mm EMT = 20,00 KV

Resim 4.670°C ve 90°C'de kurutulmus, ultrason uygulanmamig 6rneklerin mikro yapt (SEM)
goriiniimlerinin kurutma sicakligina bagl degisimleri

68



T2W1S1 (Kurutma 70°C-Ultrasonsuz) | T3WI1S1(Kurutma 90°C-Ultrasonsuz)
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Resim 4.7Ultrason uygulanmis drneklerin kurutma sicakligina bagh degisimi.



Resim 4.8'de ise ultrasonlu 6rneklerde kurutma sicakliginm artmasinin daha biiyiik
gozeneklere sebep oldugu goriilmektedir. Hesami (2013)'nin elma iizerine yaptigi
calismada ortaya koydugu gibi, kurutma sicaklig arttikga orneklerde doku ¢okmesi ve
catlaklar meydana gelmistir. Ayrica daha gozenekli bir yapt olusmustur.
Prachayawarakorn vd. (2008) de 120°C ve iizeri kurutma sicakliklarinin daha g¢ok
gozenek olmasina sebep oldugunu belirtmistir. Literatiir ¢aligmalarinda, sicakligin
artmasiyla belirgin hale gelen bu gozenekli dokunun olugmasinda, kurutma sirasindaki
su buharmin davranismin etkisi olabileceginden s6z edilmistir. Ayrica Karizaki vd.
2013 patates dilimlerini kizartma yapmadan 6nce kurutulmasimin 6rneklerde daha ¢ok

parcalanma ve ¢atlak goriintiisiine sebebiyet verecegini ortaya koymuslardir.

T2W2S2 (Kurutma 70°C- Ultrason W-5 | T3W2S2 (Kurutma 90°C-Ultrason W-
DK) 5 DK)

Resim 4.8Farkli sicakliklarda kurutulan W2S2 kodlu ultrasonlu 6rneklerdeki degisim.

4.4.2 Ultrason Islemine Bagh Mikro Yapi (SEM) Degisimleri

Resim 4.9'da goriildiigii lizere artan ultrason kosullarmim yapilarda bozulmaya sebep
oldugu goriilmektedir. Daha uzun siireli ve yliksek giicte ultrason uygulamasinin 6rnek
dokusunda daha ¢ok zarara sebep oldugu ve yapida gozenekler agtigi goriilmektedir.
Ozellikle W3S3 kodlu ultrasonlu 6rneklerde dokunun geometrik sekli daha da
bozulmus, doku gitgide parcalanmistir.Ultrason islemi dokularda ¢okmeyle birlikte

mikro kanallar acarak kiitle transferini kolaylastirmaktadir. On islem olarak
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uygulandiginda kurutma islem siiresini kisaltabilecegi literatiirde yapilan ¢aligmalarda
mevcuttur. Bozulan dokunun yag alimini da kisitlayabilecegi fakat bu durumun
islemlerin birbirleriyle olan etkilesimine bagh oldugu diisiiniilmektedir. Ayrica 1sty1

daha iyi i¢ine alarak pismeyi kolaylastirdig: diisiiniilmektedir.

T2W2S2 (Kurutma 70°C- Ultrason W-5 [T2W3S3 (Kurutma 70°C- Ultrason 2W-10
DK) DK)

[Taney Signal A = SE1 Mag= 1.00KX ZEISS Mag= 1.00KX
P wo= 28mm EHT = 20.00 kV A EHT = 20.00 kV

— —

Resim 4.9 Ultrason gii¢ ve siiresinin artisiyla dokuda gergeklesen degisimler.

Resim 4.10'da artan ultrason kosullariyla ¢oken yap1 goriilmektedir. Garcia-Perez vd.
(2010) yaptiklar1 caligmada patlican dilimlerinin bir kismma 15 ile 90 W arasinda bir
ultrasonik gii¢c uygulamiglardir ve diger kismma uygulanmamistir. Tiim 6rnekler belli
bir sicaklikta kurutulmustur. SEM ile analizleri yapilmistir. Kuruma siiresindeki
azalmanin yliksek giic uygulanan Orneklerde en fazla goriildiigii ortaya konulmustur.
Bu azalma, ultrasonun dokuda ag¢tig1 bosluklarin su kaybmni hizlandirmasindan dolay1
gergeklesmis olabilir. Garcia-Perez vd. (2010) ultrasonun kiitle gegisini hizlandirdigini
ortaya koymustur. Ayrica ultrasonun daha kiiciik giiclerde uygulanmasiyla 6rneklerde
dokudaki bosluklarin kaybolabileceginden bahsetmislerdir.Zhang vd. (2020) de
ultrasonik giiclin artmasiyla, dokunun daha ciddi sekilde hasar gordiiglinden
bahsetmistir. Calismalarinda SEM ile gozlemledikleri ylizey yapisindaki tahribat da
bunu kanitlar niteliktedir.Fernandes vd. (2008) yaptiklar1 ¢alismada ultrason
uygulamasinin, hiicrelerde seklin degisimine ya da parcalanmalarina sebebiyet vererek

dokularda bosluklar olusturdugundan ve mikrokanallar ortaya ¢ikardigindan
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bahsetmislerdir. Ayrica bu kanallarin su diflizyonundaki artis1 saglayabileceginden s6z

etmislerdir.

EMT = 20008V

T3W2S2 (250 X)

ot

Hag= 100KX

Mags 280X "
WD= 27 mm BT = 20004V nwass —

T3W3S3 (250 X) T3W3S3 (1,00 K X)

Resim 4.10T3 sicakliginda kurutulmus 6rneklerde artan ultrason kosullarmin etkisi.

72



5.S0ONUC ve ONERILER

Bu calismada elde edilen verilerden ¢ikarimla varilan sonug ve Oneriler agagida sekilde

siralanabilir;

Kurutma sicakligmin kiitle ve renk iizerinde etkisi bulunurken tekstiir {izerinde
etkisi bulunmamugtir.

Ultrason giicii ve siiresinin kiitle ve renk degerlerinde tek basina etkisi
bulunmazken ultrason giicii*ultrason stiresi*kizartma sicakligi*kizartma
stiresi*kurutma siiresi islem etkilesimlerinin etkili oldugu bulunmustur.
Bunlardan  sadece ultrason giici*kizartma  sicakligi*kizartma  siiresi
interaksiyonunun kitlede etkisi olmadigi bulunmustur.

T3 ile K3Y3 kodlarna birlikte sahip olan 6rneklerde yanma goriilmiistiir.

Diisiik kurutma sicakliklarinda artan ultrason kosullarinin ancak kizartma siire
ve sicakligmin disiiriilmesiyle daha iyi etki gosterebilecegi ve ham rengi
koruyarak kararmadan kizarmaya egilimli oldugu ortaya konulmustur.

Kizartma sicaklik degisiminin L* ,b*,C*, h*degerleri iizerinde bireysel olarak
etkisi bulunurken, kiitleyi ve a* degerini etkilemedigi ancak farkl iglemlerle
etkilesimi sonunda bunlar1 da etkileyebilecegi belirlenmistir.

Tekstiir iizerinde sadece ultrason ve kizartma kosullarmin bireysel olarak etki
yapabilecegi saptanmistir. Artan ultrason kosullar1 ve azalan kizartma
kosullarinin en ¢ok sertlige sebebiyet verecegi belirlenmistir.

Ultrasonla artan doku pargalanmasiyla birlikte, 1siya direngli dokunun zarar
gorerek daha ¢ok sicakligr i¢ine almis ve gidanin pismesini daha kolay hale
getirmis olabilecegi diisliniilmektedir.

Ultrason kisa siirede ve sicaklikta kizarmay1 saglayan,renk degerlerini koruyan,
onemli bir uygulamadir. Ultrason 6n islemi uygulamasiyla iiretimde siireden ve
enerjiden kazanmak, daha seri iiretim yapilabilmesi acisimdan Onemlidir.
Kurutulmus iriinlerin daha az yag c¢ekmesiyle de birlikte bu olgu saglkli
beslenme agisindan kullanilabilecek bir uygulama olarak ortaya ¢ikmaktadir. Bu

yoniiyle tiiketiciler agisindan degerli hale gelebilir.
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EKLER

EK 1. Olgiim sonuglar1 ve standart sapma degerleri

kurutma ultrason | kizartma | kizartma
_sicakhk |ultrason_g| _stire | _sicakhk | _siire
(T1=0 | Gg(W1=0 | (S1=0 | (K1=140  (¥1=0,5 | Yiizde tekstiir

T2=70 | W2=%50 | S52=5 K2=160 | Y2=1 | _kiitle_  standart standart standart standart standart standart | ortalama | standart

T3=90) | W3=%100  S3=10) | K3=190) | Y¥3=2) |degisim| sapma |renk_L| sapma |renk_a| sapma |renk_b| sapma |renk_C| sapma renk_h| sapma (N) sapma
0 0 0 140 0,50, -1,84 0,990 60,21 0729 -4,03 0220/ 23,35 0529 23,70 0515 99,80 1,070 5,655 1,109
0 0 0 140 1,00 -14,47 0,980 65,48 0729 -4,12 0222 24,00 0,483 24,44 0,499 99,70, 1,070 2,030/ 0,823
o 1] 1] 140 2,00 -21,32 1,100 66,72 0,729) -3,54 02200 22,17 0528 22,45 0,430/ 99,08 1,196 1,875 0,471
0 0 0 160 0,50 -10,81 0,990 59,11/ 0595 -558 0,220 22,46 0529 23,15 0,499 103,96 1,070 2,750 0,661
0 0 0 160 1,00/ -17,18 1,090/ 63,68 0652 -4,17 0218 21,21 0,529 21,61 0,499 101,12 1,070 2,650/ 0,791
o 1] 1] 160 2,000 -31,38 1,280 62,61 0,652 -3,00 0,220 23,06 05458 23,25 0,479 97,42 0,977 2,287 0,525
0 0 0 190 0,50/ -17,15| 0,987 60,77 0,652 -4,29 0,220 22,96 0529 23,35 0,460 100,59/ 1,196 2,803 0,214
0 0 0 190 1,00/ -24,01 0,930 62,74 0652 -2,33 0220 27,81 0,543 27,01 0,499 04,81 1,070 2,750 0,407
o 1] 1] 130 2,00/ -34,68 0,990 55,96 0,652 4,38 0,220( 25,41 0528 25,78 0,499 80,21 1,070 1,594 0,530
0 50 5 140 0,50 -2,86| 0,980 69,74 0,652 -2,83 0220 24,44 0,529 24,60 0,350/ 96,60 1,070 9,656/ 0,400
0 50 5 140 1,00/ -11,88 1,210/ 65,04 0729 -4,01 0220 22,15 0,529 22,51 0,499 100,27 1,070 7,834 1,239
0 50 5 140 2,00/ -1345 0,928 56,57 0595 -429| 0220 21,63 0529 22,05 0,499 101,22 1,070 5104 1,571
o 30 3 160 0,50, -10,18 1,090 62,95 0,652 -4,38 0,247 21,82 0531 22,25 0,558| 101,35 1,196 5,708 0,410
0 50 5 160 1,00 -17,36 1,320/ 55,50 0652 -4,49 0246 22,30 0539 22,74 0,456 101,39 1,196 5,125 0,118
0 50 5 160 2,000 -22,72| 0,887| 5523 0652 -4,34 0242 23,42 0,591 23,82 0,558 100,50 1,196 5,136 0,568
o 30 3 130 0,50 -1,30 0,990 66,72 0,652 -4,09 0,201 18,88 0,493 19,32 0,456| 102,23 0,977 5,288 0,188
0 50 5 190 1,00/ -27,96 0,830/ 59,35 0652 -2,26 0246 25,63 0591 25,73 0516/ 95,04 1196 4344 0,229
0 50 5 190 2,00 -46,68 0,800/ 62,56 0652 1,76 0201 2521 0,483 25,27 0,456 86,02 0977 3,979 0,061
o 30 10 140 0,50 -2,04 1,210, 70,78 0,652 -4,87 0,246 21,29 0531 21,84 0,558| 102,88 1,196 09,031 0,502
0 50 10 140 1,00/ -862 0,929 62,14 0652 -524 0246 18,47 0591 19,20 0,558 105,83 1196 6,375 1,042
0 50 10 140 2,00 -16,06) 1,030/ 59,35 0652 5,03 0246 18,67 0,591 19,34 0,558 105,08 1,196 3,375 1,031
o 30 10 160 0,50, -10,35 1,320 61,27 0,652 -5,19 0,201 19,78 0578 20,45 0,456 104,69 0,977 5458 0,580
0 50 10 160 1,00 -16,04 0,899 56,72 0652 5,05 0225 19,07 0591 19,72 0,526 104,83 1196 4,625 0,270
0 50 10 160 2,00/ -22,05/ 0,930/ 54,08 0652 512 0201 17,11 0,483 17,86 0,456 106,67 0977 3,875 0,118
o 30 10 130 0,50, -19,57 0,990 57,04 0,729 -5,12 0,220( 19,13 0528 19,80 0,558 104,99 1,070 4,625 0,568
0 50 10 190 1,00/ -29,82 0,998 58,20 0595 -4,80 0246 22,27 0529 22,80 0,456 102,38 1,070 3,656 0,572
0 50 10 190 2,00 -37,63 1,120/ 60,19 0729 -3,05 0246 22,70 0,529 22,01 0,558 97,65 1,070 4,313| 0,375
o 100 3 140 0,50, -15,76 0,928 56,97 0,729 -4,73 0,246 18,53 05198 19,12 0,456 104,32 1,070 5,088 0,375
0 100 5 140 1,00/ -22,93 1,090/ 56,65 0729 -5,28 0230 19,58 0529 20,57 0,568 107,79 1,070 5,202 0,257
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leri

ger

EK 1. (Devam) Olgiim sonuglar1 ve standart sapma de

kurutma ultrason kizartma |kizartma
_sicaklik |ultrason_g| _sire _sicaklik |_sire
(T1=0  |Gg(W1=0 |(S1=0 |(K1=140 |(Y1=0,5 |Yiizde k
T2=70 |W2=%50 |52=5 K2=160 |Y2=1 itle_de |standart standart standart standart standart standart standart
T3=590) |W3=%100) 53=10) |K3=190) |Y3=2) gisim sapma |renk_L |sapma |renk_a|sapma renk_b sapma |renk_C |sapma |renk_h sapma |tekstiir |sapma
1] 100 5 140 2,000 -22,58 1,310/ 59,88 0,729 -5,36 0201 20,90 0529 21,58 0,456 104,37 1,070 3,813 0,591
1] 100 5 160 0,50 -11,14 0,979 59,31| 0,652 -5,00 0,246 16,99 0529 17,71 0,516/ 106,41 1,196 3,500/ 0,408
o 100 3 160 1,00 -20,25 0,990/ 56,71 0,652 -5,42 0,201 20,04 0,549 20,76 0,456| 105,14 1,070 3,250 0,707
1] 100 5 160 2,00 -25,87 1,210/ 57,63 0,652 -5,73 0220 20,56 0529 21,34 0,515| 105,58 1,070 3,438 0,072
1] 100 5 190 0,50 -20,17, 0,929 51,87 0,652 -4,84 0,246 15,73 0542 16,46 0,499 107,00 0,977 4,413 0,295
4] 100 5 190 1,00 -28,60 1,030/ 59,52 0729 -3,76 0.246| 18,86 0529 19,23 0,430{ 101,29 1,196 3,156 0,277
o 100 5 190 2,000 -41,26 1,320) 56,71 0729, -2,33 0,246 22,58 0529 22,70 0,499 05,89 1,196 2,500 0,354
1] 100 10 140 0,50 -2,98| 0,887 59,63 0652 -4,15 0,246 17,87 0529 18,35 0,499| 103,06 1,196 5,063 0,747
1] 100 10 140 1,00 -11,00 0,990, 62,81 0729 -4,28 0201 18,38 0529 18,87 0,456| 103,11 0977 3,833 0,615
1] 100 10 140 2,00, -15,07| 0,890 59,48 0,652 -a.mm_ 0,220/ 15,56 0591 16,13 0,558| 105,27 1,196 2,083 0,118
o 100 10 160 0,530, -11,89 0,800 62,02 0,652 L—.aﬁ_ 0,246 21,08 0,529 21,46 0,456| 100,97 0,977 3,250 0,368
1] 100 10 160 1,00 -17,14 1,210/ 59,06 0729 -4, mw_ 0246 19,83 0591 20,35 0,350| 103,01 1,070 2,750 0,520
1] 100 10 160 2,000 -19,26| 0,929 58,29 0,729 -h{_w_ 0,246 21,79 0539 22,24 0,499| 101,50 1,070 2,344 0,188
4] 100 10 190 0,50, -21,06 0,990 60,23 0652 -2,58 0201 20,14 0591 20,30 0,499 07,31 1,070 3,750 0,737
o 100 10 190 1,00 -28,85 0,980 57,76 0,652 -1,92 0,246 19,72 0,493 19,82 0,558 05,55 1,070 2,469 0,632
1] 100 10 190 2,000 -40,87| 1,210/ 53,27 0,729 -0,44 0,246 17,84 0591 17,85 0,456 91,40 1,070 2,832 0,118
70 1] 0 140 0,50 14,84 0,988 50,04 0720 8,26 0217 15,31 0,214| 17,39 0,509 61,64 1,057 6,653 1,095
70 1] 0 140 1,00, 16,57 1,975 44,81 0,720/ 10,68 0,219 12,39, 0,217 16,36 0,493 49,24 1,057 2,388 0,822
70 o 0 140 2,00 9,87 0,494 39,83 0,720, 9,20 0,217 6,22 0,214 11,10 0,425 34,06 1,181 2,206 0,465
70 1] 0 160 0,50 7,88 0,988 39,87 0,583 9,01 0,217 7,41 0,214| 12,37 0,493 36,80 1,057 3,235 0,607
70 1] 0 160 1,00 9,35 1,975 38,26) 0,644 7,96 0,215 585 0,213 9,87 0,493 36,32 1,057 3,170 0,731
70 4] 0 160 2,00 11,11 0,494 37,21 0,644 8,65 0,217 5,69 0,214) 10,35 0,473 33,33 0,965 2,736 0,518
70 1] 0 190 0,50 38,54 0,983 36,75 0,644 8,03 0,217 5,88 0,214 9,95 0,454, 36,20 1,181 3,461 0,211
70 1] 0 190 1,00 5,65 1,975 3625 0,644 7,05/ 0,217 4,77 0,214 851 0,493 34,09 1,057 3,290/ 0,402
70 4] 0 190 2,00 4,39 0,494 37,91 0,644 9,05 0,217 5,72 0,214 10,71 0,493 32,29 1,057 1,863 0,523
70 50 5 140 0,50, 13,98 0,938 52,79 0,644 7,71  0,217| 17,93 0,214 19,51 0,36 66,73 1,057 10,590, 0,434
70 S0 3 140 1,00 16,24 1,975 51,17 Q,720 7,76 0,217 17,48 0,214) 19,13 0,493 66,05 1,057 9,153 1,224
70 50 5 140 2,00 13,50 0,494 49,41 0,588 10,85 0,217 16,85 0,214| 20,04 0,493 57,21 1,057 5,064 1,552
70 50 5 160 0,50 6,70, 0,933 41,36 0,644 10,33 0,244 11,11 0,241 1517 0,551 47,08 1,181 6,670 0,539
70 S0 5 160 1,00 6,67 1,975 37,98 0,644 9,21 0,243 7,54 0,240/ 11,90 0,450 39,29 1,181 6,132 0,116
70 50 5 160 2,00 11,56 0,454 39,90 0,644 9,28 0,239 7,86 0,236) 12,16 0,551 40,25 1,181 6,144 0,526
70 50 5 190 0,50 7,35 00983 3864 0,644 832 0,198 7,72 0,196 11,35 0,450 42,85 0,965 6,326 0,185
70 S0 5 190 1,00 3,70 1,975 37,41 0,644 7,23 0,243 5,03 0,240 2,81 0,509 34,82 1,181 5,197 0,226
70 50 5 190 2,00, 10,81 w0494 37,200 0,644 7,57 0,198 5,85 0,196 9,57 0,450, 37,69 0,965 4,761 0,060
70 S0 10 140 0,30 17,95 0,988 49,73 0,644 6,92 0,242 15,61 0,240, 17,07 0,551| 66,09 1,181 10,805 0,693
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EK 1. (Devam) Olgiim sonuglar1 ve standart sapma degerleri

kurutma ultrason |kizartma |kizartma

_sicaklik |ultrason_g|_sdre _sicaklik | _sire

(T1=0  |Gg(Wi1=0 |(51=0 |(K1=140 |(Y1=0,5 Yiizde_k

T2=70 |W2=%50 |52=5 K2=160 |¥2=1 itle_de |standart standart standart standart standart standart standart

T3=90) |W3=%100) 53=10) |K3=1%0) |Y3=2) gisim sapma |renk_L |sapma |renk_a|sapma renk_b sapma |renk_C |sapma |renk_h sapma |tekstiir |sapma
70 50 10 140 1,00 16,00 1,975 48,10 0,644 9,70 0,243 15,55 0,240| 18,33 0,551 58,05 1,181 7,627 1,029
70 50 10 140 2,00 15,38 0,454 46,66 0,644| 10,74 0,243 13,53 0,240| 17,28 0,551 51,56 1,181 4,038 1,018
70 50 10 160 0,50, 16,25/ 0,983 42,70, 0,644| 9,78 0,193 10,89 0,196 14,64 0,450, 48,07 0,965 6,432 0,573
70 50 10 160 1,00/ 13,00 1,975/ 41,55 0,644 9,34 0,222 7,81 0,219 12,18 0,519, 39,92 1,181 5,450, 0,198
70 50 10 160 2,00 11,36 0,494 38,88 0,644 7,21 0,198 5,65 0,196 9,16 0,450, 38,11 0,965 4,567 0,116
70 30 10 190 0,50 5,85 0,988 40,03 0,720 9,41 0,217 9,36 0,214| 13,27 0,551 44,82 1,057 5,450 0,561
70 50 10 190 1,00 9,25 1,975 34,66 0,588 5,97 0,243 3,12 0,240/ 6,74 0,450, 27,62 1,057 4,309, 0,575
70 50 10 130 2,00 7,69 0,494 37,19 0,720 7,50 0,243 4,76 0,240 8,89 0,551 32,39 1,057 5,159 0,370
70 100 2 140 0,50 9,32 0,988 54,40 0,720 6,65 0,243 18,45 0,240| 19,61 0,450, 70,17 1,057 6,805 0,370
70 100 5 110 1,00 16,23 1,975 47,93 0,720, 8,47 0,227 14,40 0,224 16,71 0,551 59,55 1,057 6,964 0,332
70 100 5 140 2,00 15,22 0,454 47,02 0,720 9,37 0,198 12,96 0,196 15,99 0,450, 54,13 1,057 4,637 0,583
70 100 3 160 0,50 11,04 0,988 46,83 0,644, 8,31 0,243 14,38 0,240| 16,61 0,509 59,99 1,181 4,187 0,374
70 100 5 160 1,00 11,70 1,975 43,99 0,644 10,39 0,193 11,91 0,196 15,81 0,450, 48,91 1,057 3,888 0,698
70 100 5 160 2,000 10412 0494 41,58 0,644/ 10,04 0,217 10,9 0,214 14,30 0,509 4541 1,057 4113 0,170
70 100 5 190 0,50 13,64 0,988 39,23 0,644 8,57 0,243 8,63 0,240 12,17 0,493 45,21 0,965 6,247 0,350
70 100 3 190 1,00 10,69 1,975 36,87 0,720 8,12 0,243 5,64 0,240 9,89 0,425 34,77 1,181 3,776 0,274
70 100 5 190 2,00/ 11,18 0,494 34,58 0,720 5,50 0,243 2,67 0,240/ 6,12 0,493 25,90 1,181 2,991 0,349
70 100 10 140 0,50 17,65 0,988 56,64 0,644 8,95 0,243 19,91 0,240 21,83 0,433 65,81 1,181 6,057 0,737
70 100 10 140 1,00 15,97 1,975 46,35 0,720( 9,07 0,198 13,36 0,196| 16,14 0,450 55,82 0,965 4,586 0,608
70 100 10 110 2,00/ 15,19 0,494 40,16 0,644 9,93 0,217 10,04 0,214 14,12 0,551 45,31 1,181 2,492, 0,121
70 100 10 160 0,50 15,92 0,988 40,94 0,644, 9,22 0,243 10,60 0,240| 14,06 0,450, 48,98 0,965 3,862 0,363
70 100 10 160 1,00 10,88 1,975 46,08 0,720 11,94 0,243 15,69 0,240| 19,72 0,346| 52,74 1,057 3,290 0,514
70 100 10 160 2,00/ 12,68 0494 39,80 0,720 9,67 0,243 8,60 0,240/ 12,94 0,493 41,67 1,057 2,762 0,383
70 100 10 1350 0,50 11,69 0,988 40,33 0,644, 9,21 0,198 8,37 0,196 12,44 0,493 42,25 1,057 4,487 0,787
70 100 10 130 1,00 14,81 1,975 37,62 0,644 71,83 0,243 6,56 0,240 10,21 0,551 39,98 1,057 2,954 0,624
70 100 10 190 2,00/ 14,48 0,494 3519 0,720 6,08 0,243 3,35 0,240/ 6,94 0,450, 28,84 1,057 3,331 0,136
30 1] 0 110 0,50, 10,60 1,094 48,35 0,795 12,58 1,641 18,84 1,813 22,66 0,562 56,27 0,621 5,816 1,094
90 0 0 140 1,00 8,04 1,054 42,25 0,795 10,61 2,188 11,38 2,417 15,56 0,545 47,00 0,602 2,088 1,054
90 o 0 140 2,00 9,88 1,094 41,86 0,795 12,04 3,281 11,33 3,626/ 16,53 0,469 43,26 0,518 1,928 1,094
30 1] 0 160 0,50, 15,38 1,094 44,78 0,649 12,29 1,641 14,90 1,313 19,31 0,545 50,48 0,602 2,828 1,094
90 0 0 160 1,00 12,30 1,054 45,96 0,711 11,74 2,188, 14,68 2,417, 18,80 0,545 51,34 0,602 2,772 1,054
90 o 0 160 2,00 10,63 1,094 38,84 0,711 9,14 3,281 8,65 3,626/ 12,58 0,523 43,42 0,578 2,392 1,094
30 1] 0 190 0,50 6,38 1,094 3591 0,711 7,56 1,641 5,76 1,313 9,50 0,502 37,30 0,555 3,026 1,094
90 0 0 190 1,00 5,41 1,054 34,12 0,711| 6,44 2,188 3,91 2,417 7,53 0,545 31,24 0,602 2,876 1,094
90 o 0 130 2,00 8,33 1,094 33,07 0,711 4,4 3,281 1,36 3,626 4,62 0,545 17,13 0,602 1,628 1,094
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EK 1. (Devam) Olgiim sonuglar1 ve standart sapma degerleri

kurutma ultrason |kizartma |kizartma

_sicakhk |ultrason_g|_sire _sicakhk | _sire

(T1=0  |og(wWi=0 [(51=0 |(K1=140 |{¥1=0,5 | Yiizde k

T2=70 W2=%50 |[52=5 K2=160 |Y2=1 iitle_de |standart standart standart standart standart standart standart

T3=90) |W3=%100) 53=10) |K3=190} |(¥3=2) gisim sapma |renk_L sapma |renk_a sapma |renk_b sapma |renk_C |sapma |renk_h sapma |tekstiir |sapma
90 50 5 140 0,50 13,77 1,034 46,98 0,711 10,65 1,641 16,47 1,813 19,61 0,382 57,11 0,422 9,258 1,094
S0 50 E] 140 1,00 14,07 1,094 45,80 0,795 10,13 2,188 15,91 2,417 18,86 0,545 57,53 0,602 8,002 1,094
30 50 5 140 2,000 12,00 1,094 44,41 0,643 10,96 3,281 13,10 3,626 17,08 0,545 50,08 0,602 5,214 1,094
90 50 =] 160 0,50 16,54 1,094 41,26 0,711 10,50 1,641 11,73 1,813 15,75 0,609 48,15 0,673 5,831 1,094
S0 50 E] 160 1,00 13,04 1,094 35,96 0,711 8,18 2,188 7,03 2,417 10,78 0,497 40,68 0,550 5,360 1,094
30 50 5 160 2,000 13,79 1,094 37,18 0,711 8,28 3,281 6,22 3,626 10,36 0,609 36,91 0,673 5,371 1,094
90 50 5 190 0,50 8,05 1,094 34,67 0,711 6,76 1,641 4,56 1,813 2,16 0,497 34,02 0,549 5,530 1,094
90 S0 E] 190 1,00 7,53 1,094 33,73 0,711 6,28 2,188 3,21 2,417 7,05 0,563 27,11 0,622 4,543 1,094
90 30 3 130 2,00 8,02 1,094 32,71 0,711 5,28 3,281 2,09 3,026 5,08 0,497 21,57 0,549 4,162 1,094
30 50 10 140 0,50 15,15 1,094 50,28 0,711 10,30 1,641 20,10 1,813 22,58 0,609 62,87 0,673 9,446 1,094
90 S0 10 140 1,00 16,94 1,034 42,07 0,711 9,45 2,188 10,25 2,417 13,95 0,609 47,34 0,673 6,668 1,094
90 50 10 140 2,00 9,64 1,094| 38,74 0,711, 8,86 3,281 9,78 3,626) 13,20 0,609 47,82 0,673 3,530 1,054
30 50 10 160 0,50 14,47 1,094 46,51 0,711 11,94 1,641 15,88 1,813 19,87 0,497 53,05 0,549 5,623 1,094
90 50 10 160 1,00 12,11 1,034 40,27 0,711 11,15 2,188 9,97 2,417, 14,96 0,574 41,78 0,634 4,765 1,094
S0 50 10 160 2,00 10,05 1,094 32,16 0,711 4,93 3,281 1,27 3,626 5,09 0,497 14,47 0,549 3,992 1,094
30 50 10 190 0,50 7,73 1,094 36,17, 0,795 7,49 1,641 5,46 1,813 9,27 0,609 36,05 0,673 4,765 1,094
90 50 10 190 1,00 7,61 1,094 34,17 0,649 6,18 2,188 3,14 2,417 6,94 0,497 26,94 0,550 3,767 1,094
S0 50 10 190 2,00 9,42 1,094 31,12 0,795 3,51 3,281 0,21 3,626 3,52 0,609 3,48 0,673 4,511 1,094
30 100 5 140 0,50 12,12 1,094 45,39 0,795 10,36 1,641 16,05 1,813 19,11 0,497 57,15 0,549 5,049 1,094
90 100 5 140 1,00 9,76 1,094 48,31 0,795 12,62 2,188 18,01 2,417 21,99 0,609 54,00 0,673 6,088 1,094
90 100 E] 140 2,00 11,50 1,034 38,98 0,795 9,01 3,281 8,07 3,626) 12,10 0,497 41,87 0,549 4,054 1,094
90 100 3 160 0,50 13,50 1,094| 36,75 0,711, 8,44 1,641 6,81 1,813| 10,85 0,563 38,92 0,622 3,661 1,094
30 100 5 160 1,000 12,44 1,094 37,19 0,711 10,12 2,188 7,74 2,417 12,74 0,497 37,38 0,549 3,390 1,094
90 100 5 160 2,00 7,30 1,034 36,84 0,711 9,78 3,281 6,30 3,626/ 11,63 0,562 32,80 0,621 3,595 1,094
90 100 3 150 0,50 11,95 1,094| 37,58 0,711, 8,63 1,641 8,46 1,813) 12,09 0,545 44,43 0,602 5,461 1,094
30 100 5 190 1,00 7,83 1,094 36,32 0,795 7,19 2,188 5,13 2,417, 8,83 0,469 35,54 0,518 3,301 1,094
90 100 5 190 2,00 9,60 1,034 33,21 0,795 6,27 3,281 2,87 3,626 6,90 0,545 24,60 0,602 2,615 1,094
90 100 10 140 0,50 13,16 1,094| 45,38 0,711, 9,56 1,641 16,52 1,813| 19,08 0,545 59,93 0,602 5,295 1,054
30 100 10 140 1,000 15,76 1,094 45,72 0,795 9,95 2,188 14,83 2,417 17,86 0,497 56,13 0,549 4,000 1,094
90 100 10 140 2,00 8,97 1,094 44,04 0,711 13,25 3,281 15,43 3,626/ 20,34 0,609 49,34 0,673 2,179 1,094
S0 100 10 160 0,50 6,49 1,094 42,23 0,711 10,14 1,641 11,89 1,813 15,63 0,497 49,55 0,550 3,377 1,094
30 100 10 160 1,00 9,04 1,094 41,28 0,795 9,62 2,188 10,15 2,417 13,99 0,382 46,51 0,422 2,876 1,094
90 100 10 160 2,00 12,86 1,094 34,51 0,795 7,30 3,281 4,52 3,626 2,58 0,545 31,75 0,602 2,415 1,094
90 100 10 190 0,50 14,63 1,034 39,02 0,711 8,90 1,641 8,10 1,813 12,03 0,545 42,39 0,602 3,922 1,094
90 100 10 130 1,00 11,83 1,094| 34,44 0,711, 6,12 2,188 3,39 2,417 6,99 0,609 29,02 0,673 2,582 1,094
30 100 10 190 2,000 12,99 1,094 33,19 0,768 5,50 3,281 2,49 3,626) 6,04 0,497 24,40 0,550 2,012 1,094
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EK 2.Interaksiyon (multivaryans) test sonuglari

Effect Value F Hypothesis df | Error df Sig.
kurutma_sicakhid * ultrason_gaci Fillai's Trace 1,619 128,019 14,000 422,000 000
Wilks' Lambda 019 187.382° 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 18,013 268,912 14,000| 418,000 000
Roy's Largest Root 15,808 A79 507° 7,000 211,000 000
kurutma_sicakhdn * ultrason_sdresi Pillai's Trace 1,852 376,422 14,000 422,000 000
Wilks' Lambda 002 626,868° 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 69,088 1031,390 14,000 418,000 0,000
Roy's Largest Root 62,544 1885 244° 70000 211,000 000
kurutma_sicakhdi * kizartma_sicakhid Pillai's Trace 3,032 95 355 28000 852000 000
Wilks' Lambda ,000 1266,973 28,000 758588 0,000
Hotelling's Trace 652,013 4555,168 28,000 834,000 0,000
Roy's Largest Root 552 355 16807 367° 7,000 213,000 000
kurutma_sicakhd * kizantma_siresi Pillai's Trace 2774 63,847 28000 852,000 000
Wilks' Lambda 000 419,579 28,000 758588 0,000
Hotelling's Trace 391,052 2911,944 28,000 834,000 0,000
Roy's Largest Root 374,841 11405.854° 7,000 213,000 000
ultrason_gdcd * ultrason_sdresi Pillai's Trace 837 447 786° 7,000 210,000 000
Wilks' Lambda 063 446 786° 7.000| 210,000 000
Hotelling's Trace 14,893 446 786" 7,000 210,000 000
Roy's Largest Root 14,893 A46 TBR 7.000{ 210,000 000
ultrason_glci * kizartma_sicakhd Fillai's Trace 1,736 197,857 14,000 422,000 000
Wilks' Lambda 012 241.197° 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 18,608 292713 14,000| 418,000 000
Roy's Largest Root 15,720 A73.847° 7,000 211,000 000
ultrason_gdci * kizartma_siresi Pillai's Trace 1,714 180,934 14,000 422,000 000
Wilks' Lambda 015 212 767° 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 16,703 249,352 14,000{ 418,000 000
Roy's Largest Root 13,038 203,012 70000 211,000 000
ultrason_siresi * kizartma_sicakhid Fillai's Trace 1,786 252072 14,000 422,000 000
Wilks' Lambda ,009 287 163° 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 21,876 326,574 14,000 418,000 000
Roy's Largest Root 16,483 496.831° 7,000 211,000 000
ultrason_sdresi * kizartma_sdresi Pillai's Trace 1,679 113,163 14,000 422,000 000
Wilks' Lambda 011 262 097° 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 37,881 565,504 14,000 418,000 000
Roy's Largest Root 36,342 1095 449° 70000 211,000 000
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EK 2.(devam) Interaksiyon (multivaryans) test sonuglari

Effect Value F Hypothesis df | Error df Sig.
kizartma_sicakhdl * kizantma_s(iresi Pillai's Trace 2724 64,935 28,000 852,000 000
Wilks' Lambda ,o0no 228,030 28,000 758,588 0,000
Hotelling's Trace 85,786 638,796 28,000 834,000 0,000
Roy's Largest Root 58,096 2102.484° 7.000] 213,000 000
kurutma_sicakhd * ultrason_glci * ultrason_sdresi Pillai's Trace 1,847 364,450 14,000 422,000 000
Wilks' Lambda 005 402 223° 14,000 420,000 ooo
Hotelling's Trace 20713 443 573 14,000( 418,000 000
Roy's Largest Root 21479 AT A32° 7,000 211,000 000
kurutma_sicakhd * ultrason_glci * kizartma_sicaklj Pillai's Trace 2,706 63,613 28,000 852,000 000
Wilks' Lambda 001 149,145 28,000 758,588 000
Hotelling's Trace 44 480 331,221 28,000 834,000 0,000
Roy's Largest Root 36,719 1117.292° 7.000] 213,000 000
kurutma_sicakhdn * ultrason_glci * kizartma_siresi Pillai's Trace 263 58,480 28,000( 8&52000 000
Wilks' Lambda 000 217,971 28,000 758588 0,000
Hotelling's Trace 112,027 834 204 28,000 834,000 0,000
Roy's Largest Root 102,264 3111.732° 7,000 213,000 000
kurutma_sicakhdn * ultrason_siresi * kizartma_sicaklid Pillai's Trace 2,200 37,191 28,000 852,000 000
Wilks' Lambda 001 171,084 28,000 758588 000
Hotelling's Trace 95,419 717,978 28,000 834,000 0,000
Roys Largest Root 26,546 PHEIT 482 7,000 213,000 000
kurutma_sicakhdn * ultrason_siresi * kizartma_siiresi Pillai's Trace 2,080 32,948 28,000 852,000 000
Wilks' Lambda 003 114,886 28,000 758,588 000
Hotelling's Trace 43752 325,793 28,000 834,000 0,000
Roy's Largest Root 36,298 1104.509° 7.000] 213,000 000
kurutma_sicakhd * kizartma_sicakhidn * kizartma_sdresi Pillai's Trace 3,342 24,675 86,000( 1512,000 000
Wilks' Lambda 000 138,918 56,000] 1136,196 0,000
Hotelling's Trace 167,746 623,913 56,000( 1458,000 0,000
Roy's Largest Root 107 416 2000 219°% 8,000 216,000 000
ultrason_gilcl * ultrason_siresi * kizartma_sicakhdi Pillai's Trace 1,301 56,049 14,000( 422,000 000
Wilks' Lambda 0149 188 2527 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 35,018 R22 776 14,000 418,000 ooo
Roys Largest Root 34,529 1040,796° 7,000 211,000 000
ultrason_giici * ultrason_siresi * kizartma_siresi Fillai's Trace 1,683 160,078 14,000 422,000 L00n
Wilks' Lambda 011 255.007° 14,000 420,000 000
Hotelling's Trace 26,604 387 160 14,000 418,000 000
Roy's Largest Root 23,993 723 311° 70000 211,000 000
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EK 2.(devam) Interaksiyon (multivaryans) test sonuglari

Effect Value F Hypothesis df | Error df Sig.
ultrason_giich * kizatma_sicakhdl * kizantma_siresi 2452 48 216 28,000( 852000 000
Wilks' Lambda 001 166,777 23,000 758588 000
Hotelling’s Trace 74,456 554,508 28,000( 834000 0,000
Roy's Largest Root 66,521 2024,128° 7,000] 213000 000
ultrason_siresi * kizatma_sicakhd * kizantma_siresi Pillai's Trace 2 699 £3,099 28,000 852000 000
Wilks' Lambda 001 164,939 28,000( V58588 000
Hotelling’s Trace 42 509 316,540 28,000( B34000 0,000
Roy's Largest Root 32181 079 225° 7,000 213000 000
kurutma_sicakhd * ultrason_glcd * ultrason_siresi * kizartma_sicakhd Fillai's Trace 2909 81,169 28,000 852000 000
Wilks’ Lambda 000 210,262 28,000( 758588 0,000
Hotelling’s Trace 53,278 386,734 28,000( 834000 0,000
Roy's Largest Root 41,297 1256.600° 7,000 213000 000
kurutma_sicakhd * ultrason_glcl * ultrason_slresi * kizantma_slresi Fillai's Trace 2319 41,962 28,000 852000 000
Wilks’ Lambda 008 84 476 28,000( 758588 000
Hotelling’s Trace 16,933 126,092 28,000( 834000 000
Roy's Largest Root 9403 286.114° 7,000] 213000 000
kurutma_sicakhdn * ultrason_gicl * kizartma_sicakhdl * kizanma_siresi Pillai's Trace 3549 27,7711 56,000( 1512000 000
Wilks' Lambda 000 119,410 56,000 1136196 0,000
Hotelling’s Trace 118,650 441,305 56,000 1458000 0,000
Roy's Largest Root 82398 2294 735° 28,000] 216,000 000
kurutma_sicakhdn * ultrason_siresi * kizartma_sicakhd * kizantma_slresi Fillai's Trace 3,073 21131 56,000( 1512000 000
Wilks' Lambda 000 73,339 56,000 1136196 0,000
Hotelling’s Trace 62,703 233,218 56,000 1458000 0,000
Roy's Largest Root 47 535 1283.443° 8,000] 216000 000
ultrason_gicl * ultrason_siresi * kizartma_sicakhdi * kizartma_siresi Pillai's Trace 2174 36,219 28,000 852000 000
Wilks' Lambda 003 109,305 28,000( V58588 000
Hotelling’s Trace 52,856 383,587 28,000( 834000 0,000
Roy's Largest Root 49 352 1501.711° 7,000 213000 000
kurutma_sicakhd * ultrason_glcd * ultrason_siresi * kizartma_sicakhdl * kizartma_siresi  Pillai's Trace 3,165 22287 56,000( 1512000 000
Wilks’ Lambda 000 82,802 56,000 1136196 0,000
Hotelling’s Trace 81,896 304,602 56,000( 1458000 0,000
Roy's Largest Root 63,028 1701 744° 8,000 216,000 000
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EK 2.(devam) Interaksiyon (multivaryans) test sonuclar1

Type Il Sum
Source of Squares df [Mean Sgquare F Sig.
kurutma_sicakgl * ultrason_gici mass change (%) 344 237 2 172,119 130,007 ooo
hardness (M) 986 2 493 BTT 509
calor L 165,698 2 82,849 173,626 ,oaa
colora 13,120 2 6,560 77782 000
color b 133,884 2 66,947 153,562 0oo
color C 133,592 2 66,796 260,108 000
colorH 9,580 2 4,790 3,605 029
kurutma_sicakhd * ultrason_siresi mass change (%) 46,799 2 23400 17,675 000
hardness (M) 530 2 265 364 695
calor L 25,988 2 12,999 27,242 0oo
colora 2479 2 1,240 14,699 000
color b 70187 2 35,093 80,497 ,00a
calor C 33,566 2 16,783 65,353 ,oaa
colorH 185,083 2 94 541 71,163 000
kurutma_sicakhd * kizartma_sicakhidi mass change (%) 2220,971 4 RB5.243 419 395 000
hardness (M) 3,245 4 BN 1,114 381
calor L 788,310 4 197,077 413,015 ,0aa
caolora 351,617 4 87,904 1042 301 ,o0a
color b 1361,331 4 340,333 780,650 000
color C 1231,944 4 307 986 1199 318 0oo
colorH 4254281 4 1063570 800,565 000
kurutma_sicakhdl * kizartma_siresi mass change (%) 2914,080 4 728,520 550,278 000
hardness (M) 1,193 4 298 410 802
caolor L 40,862 4 10,215 21,408 000
color a 73,421 4 18,355 217 643 ooo
color b 418,285 4 104,574 239,870 000
calor C 361,867 4 90,467 352 283 ,0aa
calorH 1420,834 4 355,208 267,371 ,o0a
uitrason_gici * ultrason_siresi mass change (%) 123,848 1 123 848 93 547 000
hardness (M) 4,628 1 4 626 6,353 012
color L 41,099 1 41,099 86,130 000
caolora 31,983 1 31,993 379,351 ,0aa
calor b 57,202 1 57,202 131,209 ,o0a
caolor C 46,752 1 46752 182,056 0oo
colorH 64,120 1 64,120 48 264 ooo
ultrason_glcl * kizartma_sicakhigi mass change (%) 265,943 2 132,971 100,438 Jooo
hardness (M) 123,783 2 61,891 84,996 ,oaa
caolor L 121,391 2 60,695 127,199 000
caolor a 088 2 494 5859 003
color b 47 874 2 23937 54,907 ooo
color C 38,353 2 19176 74674 000
calorH 146,113 2 73,056 54,991 ,oaa
uitrason_gici * kizatma_siresi mass change (%) 42 /92 2 21,296 16,086 000
hardness (N} 1,645 2 B23 1,130 325
calor L 102,771 2 51,386 107,689 ooo
colora B5.657 2 2829 33,540 ,00a
calor b 40,309 2 20,155 46,230 ,oaa
color C 23,986 2 11,993 46702 000
colorH 180,555 2 a5 277 71717 0oo
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EK 2.(devam) Interaksiyon (multivaryans) test sonuclar1

Type Il Sum
Source of Squares df |Mean Square F Sig.
ultrason_slresi * kizartma_sicakhd mass change (%) 113,817 2 56,908 42,985 000
hardness (M) 9716 2 4 358 6,671 002
color L 33,049 2 16,975 35574 000
color a 4184 2 2082 24 805 000
color b 45,946 2 22973 52 695 000
color C 22 561 2 11,281 43927 000
colorH 26,915 2 13,457 10,130 000
ultrason_slresi * kizartma_sdresi mass change (%) 22 466 2 11,233 8,485 000
hardness (M) 800 2 450 618 540
color L 77,83 2 38,915 81,555 000
color a 9,652 2 4826 57,224 000
color b 84,370 2 42185 96,763 000
color C 113,528 2 56,764 221,043 000
color H 26,127 2 13,063 9,833 000
kizartma_sicakhd * kizartma_siresi mass change (%) 194 752 4 48 688 36,776 000
hardness (M) 44 727 4 11,182 15,356 000
color L 97 663 4 24 416 51,168 000
color a 42192 4 10,548 125,070 000
color b 63,057 4 15,764 36,160 000
color C 20,018 4 5,005 19,438 000
colorH 263,181 4 65,795 49525 000
kurutma_sicakhd * ultrason_qguci * mass change (%) 29,600 2 44 800 33,839 000
ultrason_sdresi hardness (M) 417 2 208 286 751
color L 46,211 2 23105 48 422 000
color a 36,210 2 18,105 214 673 000
color b 13,670 2 6,835 15,678 000
color C 5,569 2 2785 10,844 000
colorH 678,416 2 339,208 255327 000
kurutma_sicakhd * ultrason_gici * mass change (%) 161,691 4 40423 30,533 000
kizartma_sicakhd hardness (N} 2,834 4 709 973 423
color L 164,355 4 41,089 86,110 000
color a 15,837 4 3,959 46,945 000
color b 124,584 4 31,146 71,442 000
color C 114,913 4 28728 111,869 000
color H 508,575 4 127 144 95,703 000
kurutma_sicakhd * ultrason_gici * mass change (%) 79,709 4 19827 15,052 000
kizartma_sresi hardness (N} 1,555 4 389 534 711
color L 229 852 4 57 463 120,425 000
color a 29,083 4 7,271 86,211 000
color b 65,875 4 16,469 37775 000
color C 65,808 4 16,452 64,066 000
colorH 138,876 4 347149 26,133 000
kurutma_sicakhd * ultrason_siresi * mass change (%) 263,385 4 65 846 49,736 000
kizartma_sicakligi hardness (M) 555 4 138 190 943
color L 89,894 4 22473 47,098 000
color a 2,638 4 BG0 7.821 000
color b 2,063 4 516 1,183 318
color C 17,978 4 4494 17,502 000
color H 87,198 4 21,7949 16,409 000
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EK 2.(devam) Interaksiyon (multivaryans) test sonuclar1

Type Il Sum
Source of Sguares df |Mean Square F Sig.
kurutma_sicakhdn * ultrason_siresi * mass change (%) 160,642 4 40,161 30,3358 000
kizartma_siresi hardness (M) 1423 4 356 439 744
caolor L 39,29 4 9,823 20,586 ,000
colora 3,513 4 878 10,412 ,000
calor b 33,905 4 84786 19,443 000
calor C 33,865 4 8,466 32,968 000
calorH 223810 4 55,953 42 116 000
kurutma_sicakhidn * kizartma_sicakhidn * mass change (%) 825 629 a 103,204 77,953 000
kizartma_sresi hardness (M) 4 362 a8 545 749 648
calor L 124 424 a8 15,553 32,595 000
calor a 120,873 a8 15122 179,300 000
calor b 75584 a8 9448 21,672 000
calor C 113,339 a8 14 167 55,169 000
colorH 792 608 a8 98 076 74 576 000
ultrason_gici * ultrason_siresi * mass change (%) AT 486 2 28743 21,711 000
kizartma_sicakhd hardness (M) 4829 2 2415 3,316 038
calor L 21,359 2 10,679 22,381 000
calora 1,297 2 648 7,689 001
calor b TIT7 2 3,888 8,919 000
calor C 9,350 2 4 675 18,206 000
calorH 142 452 2 71,226 53,613 000
ultrason_gdcd * ultrason_sdresi * mass change (%) 10,0249 2 5,015 3,788 J024)
kizartma_siresi hardness (M) 4 495 2 2,248 3,087 043
calor L 4 846 2 2423 5,078 007
colora 10,511 2 5,255 62,314 000
caolor b 9,786 2 4893 11,223 ,000
color C 9938 2 4 969 19,349 ,000
colorH 152,643 2 76,322 57,449 ,000
ultrason_giich * kizartma_sicakhdn * mass change (%) 8304 4 2076 1,568 V184
kizartma_sresi hardness (M) G6,104 4 16,526 22,695 000
calor L G6, 866 4 16,716 35,033 000
calor a 21,804 4 5451 64,635 000
calor b 100,715 4 25179 57,755 000
calor C 107,219 4 26,805 104,380 000
calorH 230,854 4 BT 714 43,442 000
ultrason_siresi * kizartma_sicakhd * mass change (%) 260 447 4 65112 49 181 000
kizartma_saresi hardness (M) 12,860 4 3,240 4449 002
caolor L 69,887 4 17 472 36,616 000
caolor a 33,239 4 8,310 98,532 000
calor b 51,713 4 12,928 29,655 000
calor C 58,453 4 14,613 56,905 000
calorH 434 687 4 108,672 81,799 000
kurutma_sicakhd * ultrason_glci * mass change (%) 71,447 4 17,862 13,492 000
ultrason_siresi * kizartma_sicakhid hardness (M) 042 4 236 323 BE2
calor L 33,042 4 8,260 17,311 000
calora 11,784 4 2,946 34,933 000
calor b 33,623 4 8,408 19,281 ,000
color C 43618 4 10,904 42 463 ,000
colorH 506,102 4 126,275 95,049 ,000
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EK 2.(devam) Interaksiyon (multivaryans) test sonuclar1

Type Il Sum
Source of Squares df |Mean Square F Sig.
kurutma_sicakhdn * ultrason_gici * mass change (%) 97,194 4 24 299 18,354 000
ultrason_slresi * kizatma_suresi hardness (M) 2,262 4 565 76 542
color L 150,494 4 37,623 78,847 oao
color a 11,000 4 2750 32 606 000
color b a7 267 4 9317 21,371 000
color C 75,193 4 18,798 73,202 oao
color H 139,778 4 34 944 26,303 000
kurutma_sicakligr * ultrason_gici * mass change (%) 213,453 a 26,682 20,154 000
kizartma_sicakhdn * kizartma_s(resi hardness (M) 1,911 8 239 328 955
color L 283,752 8 35,469 74,332 000
color a 21,185 8 2,648 31,400 oao
color b 128,797 8 16,100 36,929 oao
color C 125,586 8 15,698 61,130 oao
color H 531,889 8 65,486 50,045 oao
kurutma_sicakhdn * ultrason_siresi * mass change (%) 231,747 a 28 968 21,881 000
kizartma_sicakhdl * kizartma_siresi hardness (M) 2,479 8 310 A28 905
color L 95,580 8 12,073 25,300 oao
color a 51,113 8 6,389 75,758 000
color b 147,999 8 18,500 42 435 000
color C 122,521 8 15,315 59,638 oao
color H 465,121 8 58,140 43763 000
ultrason_glci * ultrason_suresi * mass change (%) 177,079 4 44 270 33438 000
kizartma_sicakhd * kizartma_siiresi hardness (M) 33,882 4 8,470 11,632 000
color L 56,748 4 14,187 29732 000
color a 4,558 4 1,139 13,511 oao
color b 28,148 4 7,037 16,142 000
color C 12,422 4 3106 12,093 oao
color H 54,048 4 13,512 10,171 oao
kurutma_sicakhdn * ultrason_gici * mass change (%) 171,709 a 21 464 16,212 000
ultrason_sdresi * kizartma_sicakhg * hardness (M) 5,927 8 NEY 1,017 424
kizartma_suresi color L 181,467 8 22683 47 537 oao
color a 12,555 8 1,569 18,608 000
color b 99,094 8 12,387 28412 000
color C 80,492 8 11,187 43561 oao
color H 227 166 8 28,396 21374 000
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EK 3. Ultrason siiresi i¢in Games Howell testi varyans degerleri

-72204 | 3.69851 979
-2,15056 | 3.66490 828
72204 | 369851 o979
142852 | 314232 892
215056 | 23.56480 828
142852 | 314232 892
30056 | 257163 092
36074 | 257251 089
-30056 | 257163 992
06019 | 1.87026 099
-36074 | 257251 089
-06019 | 187026 989
BOB4S | 148659 889
73074 | 1.49355 877
-pEB4S | 1.48659 889
04426 | 121870 999
-73074 | 149355 a77
04426 | 121870 099
A7B48 | 1.82436 985
89481 | 179574 873
17648 | 1.82436 095
71833 | 128343 842
80481 | 179574 a7
-71833 | 1.28343 842
40074 | 1.47650 041
1,47611 | 1.46271 703
49074 | 147850 941
58537 | 1.04084 788
S1,17611 | 1.46271 703
-BE53T | 1.04084 788
413241 | 879734 818
-3.16352 | 591875 891
413241 | 679734 816
06889 | 5.68775 084
316352 | 6.91875 891
-96889 | 5.68775 984
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EK 4. Ultrason giicii i¢in Games Howell testi varyans degerleri

Games-Howell

177926 | 353526 &77
-1,00333 | 372308 954
177926 | 3.63626 877
53583 | 314488 074
1,00333 | 3,72808 954
-53503 | 314468 o714
05222 | 252396 1,000
60907 | 251331 088
-05222 | 252396 1,000
55685 | 1.96952 957
-50007 | 251331 088
-55685 | 1.06952 957
82685 | 148315 843
58037 | 149880 918
-82685 | 148315 843
-23648 | 121849 079
-59037 | 1.49580 918
23648 | 121849 079
30148 | 185372 076
57981 | 176658 022
-39148 | 1.85372 076
23333 | 128502 73
-57981 | 176658 022
-23833 | 128502 o713
71407 | 151000 834
05278 | 1.42948 784
-71407 | 151000 884
23870 | 1.04271 72
-05278 | 1.42948 784
-23870 | 104271 72
275888 | 690720 916
453704 | 680754 784
275380 | 6.80720 916
177815 | 558580 948
453704 | 580754 784
177815 | 568580 048
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EK 5. Kizartma sicaklig1 icin Games Howell testi varyans degerleri

95

3.08600
798644
-3,08600
490044
-7.98644
-4,90044
29622
1,14200
- 29622
84578
-1,14200
- 84578

291912
345786
291912
357833
345786
357833
1.45857
1.26593
1.45957
1,26001
126593
1.26001

080
543
362
080
362
978
641
978
781
641
781




EK 6. Kizartma siiresi icin Games Howell testi varyans degerleri
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3.34244
6.22400
-3.34244
2.38156
-6.22400
-2.88156
2,04844
416133
-2,04844
2,11289
-4.16133
2,11289
113800
12289
-13800
- 01511
- 12289
01511
1.38400
3,00622
-1.33400
162222
-3,00622
162222
114222
2.58467
-1,14222
144244
-2 58467
-1.44244
4.33667
1083778
-4.83667
6,00111
-10,83778
-6,00111

293135
338780
293135
371552
338780
371552
2.14864
217727
2.14864
2.18831
217727
2.18831
1.37641
1,32345
1.37641
1.3081
1,32345
1.30811
1,34552
1.43745
1,34552
1,56175
1.43745
1,56175
1,08009
1,16513
1.08009
1.27693
1,16513
1.27693
554179
6,14504
584179
841416
6,14504
841416




EK 7. Games Howell testinde kurutma sicaklig ve tekstiir iligkisi baglaminda varyans

degerleri
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EK 8. Tukey testinde ultrason giicii ve tekstiir iligkisi baglaminda varyans degerleri

-2 869198 | 356928
_041830° | ,356028 | 025
2.860198° | 356928 | .000
1,927359° | 291431 | 000

941839° | 356928 | 025

-1.927359° | 291431 [ 000
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EK 9. Tukey testinde ultrason siiresi ve tekstiir iligkisi baglaminda varyans degerleri

-2,323596
-1.487341

2,323698
836354
1,487341

-,836354
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EK 10. Tukey testinde kizartma sicakligi ve tekstiir iliskisi baglaminda varyans

degerleri

1,470079
1,676256

-1,470079
206177
-1,676256

- 206177
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EK 11. Tukey testinde kizartma siiresi ve tekstiir iligkisi baglaminda varyans degerleri

1183825 | 381798
2021620 | 381798

-1,183825 | 381798
857796 | 361798
2021620 | 381798

857796 | 381798
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EK 12. TIW2S3K1Y1 kodlu 6rnek

|- - Sye ).
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EK 13. T3W2S3K3Y3 kodlu drnek
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EK 14. T3W3S3K1Y3 kodlu rnek
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EK 15. TIW3S2K1Y?2 kodlu 6rnek
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EK 16. TIW1S1K2Y?2 kodlu 6rnek

9 Sl SN
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