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OZET

Bu caligmada iki farkli un tipi (Tip 550 ve 650) kullanilarak hazirlanan nisasta-protein
jeli (geleneksel adlandirma “arabasi”) yapisina etki eden faktorler “Yanit Yiizey
Yontemi (YYY)” optimize edilerek modellenmistir. Calisma kapsaminda arabasi jel
yapisina sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oranm faktorlerinin etkisi belirlenmistir.
Her bir faktoriin 5 seviyesi olacak sekilde YY'Y ile optimizasyonunda central composite
dizayn1 kullanilmistir. Arabasi jelinin tekstiir analizi, reolojik analiz, renk analizi,
egitimli panelist grubu ile duyusal analizi yapilmistir ve YYY ile modellenmistir. Her
bir parametrenin tepkiler {izerindeki lineer, interaksiyon ve kuadratik etkileri tespit
edilmis ve etkili regresyon esitlikleri ortaya konmustur. Caligma sonucunda, arabasi
jelinin viskoelastik yapisinin bir yansimasi olarak depolama modiilii (G”), kayip modiil
(G”)y’tinden daha biiyiilk bulunmustur. Arabasi jelinin tekstiirel 6zellikleri dikkate
almarak her iki un tipi i¢in de YYY kullanarak formiilasyon optimizasyonu yapilmistir

ve optimum faktor degerleri belirtilmistir.

Anahtar Kelimeler: Arabasi jeli, Yanit Yiizey Yontemi (YYY), sicaklik, siire, dokme

kalinligi, un-su orani
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OPTIMIZATION OF PARAMETERS AFFECTING THE GEL STRUCTURE
(ARABASI) FORMATION THROUGH HYDROTHERMAL PROCESS FROM
WHEAT FLOURS AND DETERMINATION OF TEXTURAL PROPERTIES OF
GEL STRUCTURE

Sema SiVRIOGLU KARAKAYA

Erciyes University, Graduate School of Natural and Applied Sciences
M. Sc. Thesis, September 2013
Supervisor: Prof. Dr. Mehmet HAYTA

ABSTRACT

In this study, the efficient factors on starch-protein gel (traditionally called ‘“‘arabasi™)
structure were optimezed and modeled using using Response Surface Methodology
(RSM). Within the scope of the present study, the effect of temperature, time, casting-
thickness and flour-water ratio on arabasi gel structure were determined. Using a five-
level of each factor, RSM optimization was carried out using central composite design.
Texture analysis, rheological analysis, color analysis, sensory analysis with a group of
trained panelists was carried out on the arabasi gel and modeled using RSM. Linear,
interaction and quadratic effect of each parameter on responses were determined and
effective regression equations were developed. As a result of the study, storage modulus
(G") were found to be greater than loss modulus (G") indicating viscoelastic structure of
arabas1 gel. Based on textural properties of arabasi gel, formulation optimization for
each two type of flours was carried out by RSM and the optimum values of factors were

determined.

Keywords: Arabasi gel, Response Surface Methodology (RSM), temperature, time,

casting thickness, flour-water ratio
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GIRIS

Geleneksel gidalar, dogal hammaddeler kullanilarak iiretilen, kendine has bir
kompozisyonla karakterize edilen, bir iiretim sekline veya isleme yontemine sahip ve bir
iretim tipini yansitan, el emegiyle iiretilen iiriinlerden olusmaktadir [1]. Sosyokiiltiirel
ve ekonomik nedenlerden dolayr insanlar yer degistirmeleri sonucunda, geleneksel
gidalar yayilmig, 6nem kazanmis ve bu gidalara talep artmmstir [2]. Toplumun saglikli
beslenmesinde katkida bulunduklarindan gelecek nesillere aktarilmali ve tanitimi

yapilmalidir [3].

Geleneksel gidalarin ve orijinin belirlenmesinde kaynak taramasi, alan ¢alismasi yani
anket, yiiz yiize goriisme, gozlem, gorsel belgeleme, arsivleme ve sozlii tarih ¢calismasi
kullanilan yontemlerdir [2]. Ciinkii geleneksel gidalar yerel kimlik, tiiketici davranislari
ve kiiltiirel mirasin gelecek nesillere aktarilmasinda diinyada Onemli bir rol
oynamaktadir. Bir¢ok iilke 6zel politikalarla geleneksel gidalar1 korumaya tesvik eder.
Cesitli calismalarda geleneksel gidalarin saglikli iiriinler oldugu bulunmustur. Yerli
isleme teknolojisi ile elde edilen geleneksel gidalar uzun Omiirlii olabilir ve saglik
izerine olumlu etkilere sahiptirler. Kirsal kalkinmada da onemli bir isleve sahiptirler.
Tiirkiye’de koruma altindaki geleneksel gida sayis1 Avrupa Birligindeki koruma
altindaki geleneksel gida sayisi ile karsilastirildiginda; korunan geleneksel gida sayisi

onlara gore sadece % 9’dur [4].

Tiirkiye geleneksel gida cesitliligi ve tiretimi bakimindan zengin bir dokuya sahiptir [1].
Tiirkiye’de degisik cesitte yemek tiirlerini bolgeler arasinda bulmak miimkiindiir. Her
bolgenin kendine has pisirme yontemleri ve beslenme kiiltiirii bulunmaktadir. Komsu
iller arasinda bile degisiklikler goriilebilmektedir [S]. Tiirkiye’ de geleneksel gidalarin

standardizasyonlarinda ¢esitli problemler vardir ve bir standart mevcut degildir [1].



Geleneksel gidalarimizin 6rneklerinden biri arabasi hamurudur. “Arabasi” av veya bazi
kiimes hayvanlarin eti kullanilarak hazirlanan [6] ve genellikle tavuk etli, ac1 biberli
0zel corba ile ¢cignenmeden yenilen (yutulan) bir cesit ev yemegidir. Arabasi hamuru 1
Olcek un ile 6 dlgek suyun karistirilip, ateste belli bir kivama gelene kadar pisirilmesiyle

elde edilir. Hamur sonra tepsilere dokiilerek sogutulup corba ile birlikte tiiketilir [7].

Arabags1 hamuru gida jeli olarak diisiiniilebilir. Gida jelleri kat1 6zelliklerine sahip sivi
yapilar olarak tanimlanmaktadir [6]. Ayrica sulu faz iceren yumusak katilardir. Bagka
bir tanimla, bir jel ¢oziiciiyli biiyiik miktarlarda tutan ii¢ boyutlu siirekli polimerik ag
olarak tanimlanabilir ve gozlem siiresince de mekanik sertlik gosterir. Genellikle jeller
iki dagilmis 6ge igerir: siirekli ag iizerinde kat1 karakter gosteren jel (partikiil jel) ve s1vi
ozellikleri saglayan sivi fazdir. Jel ag yapisinda jelin sivi fazla iligkisi karakteristlik

tekstiirel ve reolojik 6zelliklerini gosterir [8].

Jel benzeri gidalar yiiksek nemli islenmis gidalar arasindadir. Gida endiistrisinde jellerin
formunu elde etmede ¢ok fazla su immobilize etmek icin protein ve polisakkaritler
kullanilmaktadir [8]. Temel olarak jellesme ajanlar1 olan polisakkaritler ve proteinler ile
bunlarin karistmindan da jel tipi gidalar elde edilebilir [6]. Jel yapisi jellesme siiresi,
sicaklik, basing veya ¢ozelti bilesimi (pH, iyonik mukavemet, diisiik molekiil agirlikli

coziinenler, belirli iyonlar varligi vb) gibi kosullarla kontrol edilebilir [8].

Jel olusumuna sicaklik ve siire, pH ve hidroliz, tuz ve seker varligi, jellesme ajanlarinin
konsantrasyonu etki eden faktorlerdir [9]. Jel yapinin olugsmasinda molekiilleri bir arada
tutan kuvvetler arasinda; hidrojen baglari, elektrostatik kuvvetler, Van der Waals
kuvvetleri ve ¢apraz baglanmalar sayilabilir. Siispansiyonda jel olusabilmesi i¢in nisasta
konsantrasyonu %6 ve iizerinde olmalidir. Arabasi da bugday unu- su dispersiyonuna

1s1] islem uygulanmasiyla elde edilen bir nisasta- protein jelidir [6].

Yanit yiizey yontemi (YYY) matematiksel ve istatistiksel yontemlerin toplamindan
olusan ve siirecleri gelistirmeyi saglayan tekniklerin biitiinidiir [10]. Ayrica
optimizasyonu da iceren istatistiksel bir tekniktir. Gida islemede, 2000 yilindan itibaren
yaygin olarak kullanilmaya baslanmustir [11]. Kismi faktoriyel deneysel diizeneklerin

uygulama alan1 buldugu yontemlerden biri olup, cesitli faktorler altinda elde edilen



farkli gézlemler arasindaki bagmtilarin incelenmesi i¢in olduk¢a 6nemlidir [12]. YYY
ile gercekte test edilmemis faktor degerleri ve bunlardan elde edilen interaktif degerler
hakkinda tahminler yapilabilmektedir. Bu teknik ile deneme sayisinda azalma

gergeklestirilir ve elde edilen sonuclarin giivenilir oldugu belirtilmistir [13].

Bu caligmada, tipik bir nisasta-protein jeli olan geleneksel gidalarimizdan arabasi
hazirlamada uygun parametreleri belirlemek iizere bugday ununun farkh tipleri (Tip 550
ve Tip 650) ile un-su orani, sicaklik, siire ve dokme kalinlig1 gibi parametreler
kullanilarak ve optimum parametrelerin YYY ile belirlenmesi; ayrica elde edilen son

iiriin jel yapinin duyusal ve tekstiirel 6zelliklerinin incelenmesi amag¢lanmustir.

Bu caligmanin diger amaclarindan biri arastirmacilar1 geleneksel gidalarla ilgili daha

fazla calisma ve arastirma yapmaya yoneltmektir.

Bir geleneksel gidanin tamamen dogal iiriinlerden ve dogal yolla iiretilmesi, taklit
edilemez oldugunun gostergesidir. Arabasi gibi geleneksel bir gidamizin sadece bir
bolgede degil, her yerde tanitimini ve tiiketimini saglayarak zengin Tiirk mutfaginin bir
parcasi oldugunu gostermek, gelecek nesillere aktarmak, ayrica geleneksel gidalarimiza
deger katmak ve onlarinda saglia uygun kosullarda ve kaliteli bir sekilde yiiksek

standartta iiretilebilecegini gormek bakimindan ¢alisma 6nem arz etmektedir.



1. BOLUM
GENEL BIiLGILER

Geleneksel gidalar, ekolojik ve sosyokiiltiirel cevrenin, tarihi zaman icerisinde karsilikli
olarak birbirlerini etkilemeleri sonucu olusan, toplumlarin kendilerine ait yemek
kiiltiirlerini  yansitan yiyeceklerdir [2]. Kiiltiirtin biitiinleyici parcasindan biri
yiyeceklerdir. Kiiciik yasta yiyecek aliskanliklar1 6grenilir ve 6grenildikten sonra uzun

zaman degistirilmez [14].

Geleneksel iriinlerin belirlenmesi, tescil edilmesi, standardize edilerek iiretiminin
sirdiiriilmesi icin gercekten bir veri ve bilgi yetersizligi s6z konusudur [1]. Gidalarin
orijinal 6zelliklerini korumasi kosuluyla endiistriyel iiretime aktarilabilmesi ile yoresel
tatlarin kaybolmasi onlenebilir [15]. Tiiketicilerde yeni tatlar, iiriin ¢esitliligi, giivenli

gida, daha az islenmis ve daha az katki iceren gidalar talep etmektedir [1].

“Arabas1” av veya bazi kiimes hayvanlarin eti kullanilarak hazirlanan [6] ac1 biberli
0zel corba ile belirli oranlarda un, su ve tuzla pisirilen hamurun birlikte ¢ignenmeden
yenildigi (yutuldugu) bir cesit geleneksel gidamizdir [7, 16]. Geleneksel arabasi
hamurunun hazirlanmasinda; bir kapta su kaynatilir ve bu suyun i¢ine daha 6nceden
baska kapta hazirlanmis un, su, tuz karisimi yavas yavas ilave edilir. Bu sirada hamurda
topak olusmamasi i¢in bagka bir kisi tarafindan hamur bir oklava yardimi ile karistirilir.
Hamur pisirildikten sonra kivami olusup olusmadigini anlamak i¢in oklava kaptan biraz
cikarilarak, sakiz gibi siinme var mi bakilir. Eger sakiz gibi siinme varsa hamur kivami
olmus demektir [16]. Eskiden hamurun gercekten pisip pismedigini test etmek igin,
kiilleri tamamen dokiiliip temizlenen bir komiir parcasi pisen hamura daldirilir. Eger
komiir kirmizi kalirsa hamur pigmis, kararwrsa biraz daha devamli karistirilarak
pisirilmeye devam edilmekteydi [17]. Pisirilen hamur daha 6nceden islatilmis tepsiye

cok ince ve her yerine esit kalinlikta dagilacak sekilde dokiiliir. Hamurun orijinal



sogutma sekli de kar iistiinde sogutma islemidir [16]. Tepsideki donan hamur
catlamazsa, c¢ok iyi pistigi kabul edilir [17]. Arabasi hamurunun kesim islemi de
onemlidir. Suda slatilmig bicak ile dikdortgen seklinde kesilir. Eski donemlerde hamur
yenilirken tahta kasik kullanilmaktaydi. Kasiga alman hamurun corbaya batirilip
cignenmeden yutulmasi piif noktasidir. Cok yenilse bile midede bir rahatsizlik
hissedilmez. Her 6giinde yenilen bir yemek degildir. Cogunlukla aksam yemegini takip
eden bir-iki saat iginde tiiketilmektedir. Kis yemegidir ve genellikle kisin tiiketilir.
Ozellikle kis giinlerinde arabas1 Yozgat’ da bulunan bazi lokantalarin yemek listesinde

yerini almaktadir [16].

“Arabas1” ‘nin tarihgesine bakildiginda; sanildigi gibi Araplar ile ilgili bir yemek
olmadigi, gelen misafirlerle beraber yenilmesinden dolayr zamanla “Ara-As1” bilesik
kelimesinin degismesiyle bu ismi aldig1 diisiiniilmektedir. Bir diger ifade ile, “Arabas1”
nin yas grubu ayni arkadaslarin, ki gecelerinde bir araya gelerek toplandiklar1 sira adi
verilen geceler diizenledikleri ve bu sira gecelerinde ‘arabasi” nin yenildigi
belirtilmektedir. Bu gecelerin birlik beraberligin oldugu, gecenin sonunda ‘‘ara”
verilerek, gelecek toplant1 icin siranin kimde oldugu sorularak yani “ara” nin “basi”
(davet sahibi) kim? Diye sorularak ve buradan bu geleneksel gidamizin adi olan
“Arabasr” ‘nin tiiredigi ifade edilmistir. Geleneksel gidamiz, Mersin, Konya, Afyon,

Eskisehir, Karaman, Kiitahya, Cankiri, Kirikkale, Kirsehir, Yozgat, Nigde ve Kayseri
illerinde yaygin olarak tiiketilmektedir [6].

Bugday unu, yabanci maddelerden arindirilmis ve tavlanmis bugdaylarin uygun teknikte
ogiitiilmesiyle elde edilen iiriindiir. Ekmeklik bugday unlarinda Tip 550, Tip 650, Tip
850 cesitleri vardir. Tip 550 % kiil miktar1 kuru maddede en ¢cok 0.55 olan, Tip 650 ise
kiil miktar1 kuru maddede en ¢ok 0.65 oraninda olan, Tip 850 ise kiil miktar1 kuru

maddede en ¢ok 0.85 olan undur [18].

Nisasta iceren gidalarin yapisinda pisirme sirasinda, biiylik bir degisme olur [19].
Nisasta graniilleri su ile 65 °C ve iizerinde 1sitildiginda jelatinize olur ve yavas
sogutmadan sonra nisasta viskoz bir kitle olusturur [20]. Bu degismeler jelatinizasyon
diye adlandirilir [19]. Jelatinizasyon, geri doniisii olmayan birinci dereceden bir

reaksiyon olarak kabul edilmistir [21].



1.1 Jel Yapmin Tanim

Jeller, bir sivi fazda ¢oziinmiis ya da dagilmis halde bulunan kati madde tarafindan
olusturulan tutarli iki bilesenli sistemdir. Baska bir tanima gore, mekanik kuvvetler
altinda kat1 benzeri davranis gosteren sistemlerdir. Diger bir goriis ise tiim jeller kati
gibidir, kendi kendilerine yeten ve deformasyondan sonra elastikiyetlerini koruyabilen,
ancak bazi jeller deformasyondan sonra gerilebilir ve Onceki sekillerini
koruyamayabilirler ve kirilgan bir sekilde deforme olabilirler seklinde tanimlanmistir

[22].

1.2. Jel Yap1 Olusumu

Jeller akiskan olmayan, elastik sekilleri ile karakterizedirler. Jel formu 1sitma ardindan

sogutma ile, uygun bir pH ayarlamasi ve uygun iyonlar1 eklemek ile baslatilabilir [23].

Jeller diger biyomalzemelerden ayirt edilebilmeleri i¢in asagidaki mikroyap1 6zellikleri

gostermektedirler:

A) Malzemenin birbirine bagh siirekli bir ag (molekiiller veya agrega) biitiin hacme
yayilmasi,

B) akis1 onlemek i¢in zincirleri birlikte tutan, agin i¢inde birka¢ sinirli noktanin varhigi
ve

C) s1v1 fazin biiyiik bir kisminin polimerik agda sismesi [24].

1.3. Jel Yapimin Smiflandirilmasi

Jeller kimyasal ve fiziksel olmak iizere iki grupta smiflandirilir. Jellerin molekiillerini
birbirine baglayan baglarin dogasi ile farkliliklar1 aywrt edilebilir. Kimyasal jeller
genellikle kovalent olarak; capraz baglanmis jeller iken fiziksel jeller aglar1 i¢inde
kovalent ¢apraz baglar olmayan fiziksel zincirlerden olusurlar. Fiziksel jellerin ¢apraz
baglari kiiciik fakat sonlu enerjisi olandir ve biyolojik ve sentetik polimerde bulunabilir.
Biyopolimer jellerin capraz baglar1 Coulombic, Dipol-Dipol, Van Der Waals yiik

transferi, hidrofobik ve hidrojen bag: etkilesimleri gibi fiziksel jel mekanizmalarindan



olusur. Jeller karma jel yapist olusturabilir. Protein- polisakkarit 6rneginde oldugu gibi

[22]. Genellikle jellesme polimerlerinin karisimini iceren jeller tek bir parca jele gore

daha gelismis 6zellikler gosterir ve bazen sinerjik etkileri bulunabilir [8].
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Sekil 1.1. Protein/Polisakakrit karisimin davranisinin sematik gosterimi [22].

1.4. Jel Tiirleri

Jellesme siirecinde jel olusumu iki ya da daha fazla polimer molekiillerinin etkilesimine

baghdir. Yapisal 6zellik ve karakterlerine bagh olarak farkli jel tiirleri vardir.

1.4.1. Hidrojel

Suda ¢oziinmeyen polimer zincirlerinin bir agidir, bazen dagilim ortami su olan

kolloidal jel olarak bulunur. Siiper emici madde (% 99 fazla su ihtiva), dogal ya da

sentetik polimerlerdir. Hidrojel sistemleri yiiksek su igerigi nedeniyle dogal dokuya

benzer esneklik gosterir. Hidrojellere 6rnek olarak agaroz ve metil seliiloz verilebilir.



1.4.2. Organojeller

Bu yapilar ag icinde sikisan sivi organik faz ile kristal, camsi olmayan kat1 maddeden
olusur. S1v1 organik ¢oziicii mineral veya sebze yagi olabilir. Coziiniirliik ve yapilarin

partikiil boyutlar1 elastik 6zellikler, sertlik ve biitiinliik i¢in 6nemli 6zelliklerdir.

1.4.3. Xerojeller

Engelsiz daralma ile kurutulan kat1 formda bir jeldir. Genellikle ¢ok kiiciik gozenek
biiyiikligii (1-10 nm), yiiksek porozite (% 25) ve biiyiik yiizey alanma (150-900 m?/g)

sahiptirler.

1.4.4. Aerojeller

Gazin dagilim ortamu olarak kullanildig1 koloidal bir jeldir. Cok diisiik yogunluk,

yiiksek spesifik yiizey alanina sahip ve 1s1 yalitim 6zelligine sahiptirler.

1.4.5. Zayif Jeller

Diisiik deformasyon uygulandiginda elastik jel gibi davranir. Biiyiik deformasyonlarda
veya yiiksek kesme hizlarinda kirilgan, geri doniisiimsiiz ve akis1 bozulan yapidadirlar.

Xanthan gum ve jellan gumdan elde ed,len jeller bunlara verilebilecek drneklerdir.

1.4.6. S1v1 Jeller

Sicak hidrokolloid dispersiyonlar sogudugu zaman jel olustururlar. Parcaciklar arasinda
interstisyel bosluk olusur ki dispersiyon polimer zengin mikro-parcaciklar ve polimer-
yoksul bolgeler ayrilir. Sivi jel olarak bilinen sistemler; acik dokiilebilir jel ve kalin

stiriilebilir ¢iris olarak ¢ok genis bir tekstiir araliginda karakterize edilebilir.



1.4.7. Sicakhga Duyarh Jel

Jeller 1s1 ile geri doniisiimlii veya doniisiimsiiz olabilir. Elastik modiiliin sicakliga

baglilig1 sonucu polisakkarit jeller dort kategoride siniflandirilabilir.

A) Soguk set jeller (agaroz, karregenan)

B) Sicak set jeller (MC ve HPMC)

C) Rentran jeller (xyloglucan)

D) Ters rentran jeller ( MC ve jelatin karisik ¢cozeltileri) [25].

Jel ag yapisinda jelin siv1 fazla iliskisi karakteristlik tekstiirel ve reolojik 6zelliklerini
gosterir. Jellerin tekstiirel Ozelliklerinin genis spektrumu asagida gosterilmistir. Bu
ozellikler sirayla duyusal ozellikleri belirleyecektir ve gida jellerinin fizikokimyasal
ozellikleri 6rnegin goriiniim, tat ve gida matrisini kararli yapan yapiy1 gosterecektir [8].
Jelin mekanik o©zelliklerini; zincir yapisi, molekiiler agirlik ve bilesimin yapisi

etkileyebilir [22].
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Sekil 1.2. Gida jellerinin gii¢lerinin siniflandirilmasi ve kirilma 6zelliklerinin sematik

gosterimi [8].
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Sekil 1.3. Jellerin kendi yapisin1 olusturan fazlarin tiiriine ve sayisina gore

isimlendirilmesi [8].

1.5. Jel Olusumuna Etki Eden Faktorler

Jellestirici ajanlarin dogasindaki jellesme mekanizmasi ve jel olusum kosullari; sicaklik,
iyon varligi, pH ve jellestirici ajanlarin konsantrasyonuna baghdir. Jellerin olusumu
genel olarak fiziksel indiiklenmis (1s1, basing) ve kimyasal olarak indiiklenmis (asit,

iyonik, enzimatik) jellesme reaksiyonlar1 olarak siniflandirilabilir [25].

1.6. Jel Olusum Kosullar

1.6.1. Sicaklik ve Siire

Is1 ile jellesme jel elde etmek icin kullanilan en Onemli ve yaygin yOntemdir.

Olusumunda disiilfiit (-SS-) kopriileri ve hidrofobik etkilesimler 6nemli rol

oynamaktadir [25].



11

Sicaklik protein jeli olugsmasinda proteinlerin denatiirasyonu, proteinlerin ¢oziilmesi ve
kiimelesmesini dengelemelidir. Sistem sogudugu zaman protein-protein etkilesimleri

fazla olmalidir.

Nisasta jelatinizasyon sicakligi her zaman bir sicaklik araligidir. Sicaklik arttirildik¢a
graniiliin yapisal biitiinliigiinii saglayan molekiiller arasi hidrojen baglar1 kirilir. Bunun
sonucu olarak da graniiller suyu absorplayarak siser, amiloz graniil digina difiizlenir ve
viskozite artar. Su/nisasta sisteminin viskozitesi sicakligin artmasiyla artar ve bir siire

sonra viskozite diismeye baslar. Sogutma vizkositede hizli bir artisa neden olur.

Siire ve sicaklik tanedeki sismeyi etkiler. Yiiksek sicakliklarda sisme hizlidir ve belli bir
sicakligin altinda nisastada fazla sisme olmayacaktir. Ciinkii kristallerin diisiik bir
yiizdesi diisiik sicaklikta eriyebilir. Nisasta ¢Oziindiikce peltemsi bir yap1 (¢irig:paste)
meydana gelir. Nisastanin ¢oziinmesi siirekli bir olaydir tiim graniil ¢oziiniir hale gecene
kadar devam eder. Sicakligin 120 °C ve daha iizerindeki degerlerde nisastanin tamamen

¢Oziinmesi saglanabilir.

Siirenin nisastanin ¢oziiniirliigii izerindeki etkisi ¢ok diisiiktiir, yani nisastay1 belli bir

sicaklikta bir siire tutmak ¢oziiniirligiinii arttrmaz [9, 26].

1.6.2. Basin¢

Yiiksek basing reaksiyonlar1 sistemin toplam hacminde bir azalmaya neden olur. Basing

suyun ayrilmasina neden olur ve pH basing altinda daha asidik hale gelir.
1.6.3. iyonik giic
Tek degerlikli ve iki degerlikli katyonlar 6rnegin sodyum ve kalsiyum jelin iyonik

giiclinii artirabilir. Molekiiller arasindaki elektrostatik itici giicler azalir veya notralize

olur ve jellesme meydana gelebilir [25].



12

1.6.4. pH ve Hidroliz

pH degisiklikleri ve buna ek olarak asitler ya da mikrobiyel fermantasyon, molekiiliin
net yiikiinii degistirir ve bu nedenle molekiiller arasindaki itme-cekme kuvvetleri gibi

etkilesimler degisebilir [25].

Proteinlerin modifikasyonu, aminoasit kompozisyonu degistirilerek, molekiil boyutunda
degisiklik yapilarak, farkli bilesenlerin eklenmesi ya da ¢ikarilmasiyla gerceklestirilir.

Amac; protein ¢oziiniirliigiinii ve jellesme gibi ozelliklerini gelistirmektir.

Genellikle izoelektrik pH’da veya ona yakin degerlerde proteinler opak jel olustururlar.
Cok u¢ degerdeki pH larda kuvvetli elektrostatik itme nedeniyle zayif bir jel meydana
gelir. Cogu proteinlerin  jel olusumunda optimum pH 7-8’dir. Protein

konsantrasyonunun artmasi ile jellesmesi i¢in gerekli pH degeri de ylikselmektedir.

Asit hidrolizi ile nisastanin graniiler yapisit bozulmadan bazi fizikokimyasal ozellikleri
degismektedir. Asitle hidroliz sonucunda nisastanin molekiiler agirligi azalmakta,
cOzlniirliigi ve jelatinizasyon sicakli§i artmaktadir. Hidrolizle olusan kisa zincirler
daha az sismekte ve viskozite daha diisiik olmaktadir. Ayrica jellesme sirasinda kisa
zincirler arasindaki etkilesimin daha fazla olmasi nedeniyle asit modifiye nisastalar

normal nisastalara gore daha sert bir jel olusturmaktadar.

Nisasta jelinin elastik modiilii en diisiik pH 5.4 en yiiksek pH 9.4 de goriiliir. ikisi
arasindaki farklar kiiciiktiir. Cok diisiik pH degerleri nisasta hidrolizine neden olur ve
modifiye nigastanin  hazirlanmasinda bu yontemden yararlanilabilir. Nisasta
graniillerinin amorf pargalari ilk hidrolizin basladig1 yerdir ve kalan kristal pargalar ¢ok
yavas hidroliz olur. Yiiksek pH degerleri nisastanin soguk jelatinizasyonuna neden olur.

Yani pH yiiksek olmasi jelatinizasyon sicakligini diisiiriir [9, 26].
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1.6.5. Enzim Varhgi

Enzime bagh jellesme gida proteinleri icinde yapay kovalent capraz baglara
dayanmaktadir. Trans-glutaminaz (TG), peroksidaz ve polifenol oksidaz ile katalize

edilen reaksiyonlar proteinlerin capraz baglanmasi i¢in uygundur.

1.6.6. Coziicii Kalitesi

Coziicliniin varhig1 ve dogallig1 jel olusumunu etkiler, 6rnegin konsantre seker ¢ozeltisi
pektin icin kotii ¢oziiciidiir. Hidrojen baglarimin birlesme bolgeleri sadece konsantre

seker ¢ozeltilerinde olusturulabilir [25].

1.6.7. Tuz-Seker

Tuz konsantrasyonu; protein molekiil yapisini, protein-su etkilesimlerini, protein
cOzliniirliiglinii ve denatiirasyon oranini etkiler. Optimum tuz konsantrasyonu jel

olusumuna olumlu katki saglar.

Tuz varliginda ilk once jelatinizasyon baslangi¢ ve bitis sicakliginda artma ve daha
sonra azalma gozlenmistir. Jellerin elastik modiilii artan tuz konsantrasyonu ile
karmasik bir sekilde degisir. Diisiik tuz konsantrasyonlar1 ile (%0.44- 0.88) artarken,

yiiksek tuz konsantrasyonlarinda (%2.21- 4.43) azalir.

Seker ilavesi baglangi¢ jelatinizasyon sicakligmi yiikseltir. Seker jelatinizasyon sicaklik
araligim1 daha sonra azaltir. Ortamda yiiksek konsantrasyonlarda bulunan sekerlerin
nisasta jel olusumunu geciktirmektedir. Seker ortamdaki elverisli suyu, higroskobik
ozellikleri nedeniyle sinirlamasindan kaynaklanir. Ortamdaki bagli su miktar: arttikca
jel olusum sicakligi artmakta ve jellesme gecikmektedir. Bu etki nisasta-su- seker
(1:1:1) karigimi nisasta-su (1:1) kangimi ile karsilastirildiginda  viskozite ile
aciklanmustir. %10 sakaroz varliginda ilk Once belli bir degere kadar nisasta
graniillerinin sismesi artar daha sonra azalir. Jelatinize nisasta siispansiyonlarmnin

goriiniir viskozitesi siikkroz konsantrasyonu ile artmistir ve sonra azalmistir [9, 26].
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1.6.8. Jellesme Ajaninin Konsantrasyonu

Jel olusumu sadece asgari bir kritik konsantrasyonun iizerinde meydana gelir ve her bir

hidrokolloit i¢in spesifiktir [25].

Protein konsantrasyonu; jel yapisini ve Ozelliklerini etkiler, protein miktar1 ¢ok az
olursa jel ag yap1 kurulamaz, konsantrasyonun artmasiyla tekstiirdeki sikilik da artar. Jel
olusturma icin gerekli olan protein konsantrasyonu, protein ozelliklerine bagh olarak
degismektedir. Ovalbumin, kazein ve miyoglobin gibi globiiler proteinler, jel

olusturmak icin yiiksek konsantrasyonlara ihtiya¢ duyarlar.

Siispansiyonda nisasta konsantrasyonu %6 ve iizerinde ise jel olusabilir. Nisasta
konsantrasyonu pisme sirasinda nisastanin sisme ve coziinme davraniglart dahil
viskozitesini ve tekstiiriinii etkiler. Nisasta akis Ozellikleri {izerine nisasta
konsantrasyonunun etkisi vardir. Pisirme sirasinda ham graniil biiyiikligli ve capi artar.
Kritik nigasta konsantrasyonu graniiller arasi siirtiinmeyi arttirir. Sogutmada nisasta
sollerinin davranislar1 su:nisasta oranindan etkilenir. Yiiksek nisasta konsantrasyonu

yiiksek viskozite ve daha fazla kalinlastirma egilimindedir [9, 26].

1.6.9. Molar Kiitle/Polimerizasyon Derecesi

Polimer konsantrasyonu kritik yogunlugun oldukca {istiinde ise, molar kiitle etkisi
Onemsiz olur ancak konsantrasyon degerleri aralik icinde ise, daha yiiksek bir molar
kiitlesi, daha yiiksek bir elastisite modiilii ve daha hizl bir jellesme goriiliir [25].

1.7. Protein Jelleri

Jelasyon, proteinlerin sol halden, jel benzeri bir konuma doniismeleridir.

Sol: proteinlerin sulu sistemde ¢dziinmiis halidir.

Projel: proteinlerin denatiirasyonu, ¢ozeltinin viskozitesi artar ve tersinmezdir.

Proteinler jel etkinligine sahip polisakkaritlerle etkilesime girdiginde yine jellesebilirler.
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Migasta ile gliglendirilmis jel

jelatinlegtirilmig
nigasta graniller

Dodal nigasta
graniilleri

Sekil 1.4. Protein/ Polisakkarit Jel Yapis1 [24].
1.7.1. Kazein Jeli
Yapisal olarak siitteki kazein siispansiyon olarak bulunmaktadir. Kazein molekiilleri

agirlikla hidrofobiktir. Bu yiizden miseller birbirlerine hidrofobik baglar, tuz kopriileri

ve koloidal kalsiyum fosfat ile tutunurlar.

1.7.2. Peynir Alt1 Suyu Proteini Jeli

Denatiire olmamis kesilmis siit protein formlarinin soliisyonlar1 75 °C’nin iizerinde

isitildiginda geri doniisiimsiiz kat1 jel formlar1 meydana getirir.

1.7.3. Myosin Proteini Jeli

Miyosin uzamis sarmal zincirlerin karigimini i¢ermektedir. Miyosinin jellesmesi 60
°C’nin iizerindeki sicakliklarda meydana gelir ve pH ve iyonik kuvvet ile kuvvetlice

baglantilidir. Iplik yapida olmayan miyosin jelleri ¢6zeltinin 60 °C’nin iizerine 1sitilmasi

ile olusturulur.

1.7.4. Yumurta Proteinleri Jeli

Sivt yumurtanin her iki fraksiyonuda 1s1 altinda jel yapabilme kapasitesine sahiptir.

Ovalbuminin denatiirasyonu jel formasyonunu meydana getiren yumurta akindaki
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baskin proteindir. 80 °C’nin tizerindeki sicakliklar jel yapinin kuvvetli olmasina katkida

bulunur.

1.7.5. Jelatin

Jelatin jelleri polisakkaritler ile kiyaslandiginda diisiik sicakliklarda (oda sicakligi)

olusturulurlar ve viicut sicakliginda erirler. Jellesme tamamiyle 1s1 doniisiimliidiir.

1.7.6. Soya Protein Jeli

Soya protein jeli tofudur.

1.7.7. Surimi Jeli

Balik protein ekstraktidir. Hammadde veya katki maddesi olarak kullanilir [24].

1.8. Nisasta Jelleri

Dogal halde, nisasta yar1 kristal, su ile uyumlu fakat suda ¢oziinmeyen graniiller halinde
bulunur. Nisasta soguk suda erimez, fakat yeterli su varhiginda 1sitildiginda su alarak

siser ve belli bir sicakliktan sonra jellesmeye baslar.

Nigsasta molekiilleri asir1 su varhiginda sitildiklar1 zaman kristal diizen kaybolur ve su
molekiilleri amiloz ve amilopektin molekiillerinin dis hidroksil gruplarina baglanir. Bu
durum nisasta graniillerinin orijinal boyutunun ¢ok iizerine sismesine ve graniil

materyalinin ¢oziinerek graniil disina difiizlenmelerine neden olur.

Belli bir sicaklik degerinden sonra yapida geri doniisiimsiiz degisiklikler gerceklesmeye
baglar. Graniil diizenli yapismi ve cift kirmim 6zelligini kaybeder. Bu islem
jelatinizasyon, bu islemin gerceklestigi sicaklik ise jelatinizasyon sicakligi olarak
adlandirilmaktadir. Isitmanin siirdiiriilmesiyle nisasta graniilleri kismen c¢oziiniir ve
¢Ozlinen nisasta c¢ozeltiye gecer. COziinlir nigastanin ve nisasta graniiliiniin kalan

parcalarinin suyu baglamalar1 viskozitenin artmasma neden olmaktadir. Nisastanin
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coziinmesi ile olusan yiiksek viskoziteli sivi sogutuldugunda jel olusur [27]. Nisasta
jelatinizasyonunun, molekiiler arasi baglarin daha zayif oldugu graniilin amorf

bolgelerinde basladig: diisiiniilmektedir.
Jelatinizasyon sirasinda graniilde meydana gelen degisiklikler:
- Graniiller hidrate olur ve orijinal boyutunun ¢ok {izerinde geri doniistimsiiz
olarak siserler.
- Graniiller cift- kirim 6zelliklerini kaybederler.
- Nisasta- su sisteminin berraklig1 artar.

- Kivamda hizli bir artis meydana gelir ve maksimuma ulasir.

- Dogrusal molekiiller ¢oziiniir hale gecer ve graniilden disariya difiizlenirler [28].

Nisasta jelatinizasyonu oldukc¢a karmagik bir olaydir ve nem miktari, 1sitma hizi ve
ornek miktarindan etkilenir. Amiloz:amilopektin oraninin jelatinizasyon etkiledigi
diistiniilmektedir. Normal nisastalarda kaynagina bagh olmakla birlikte jelatinizasyon
genelde 50-60°C’ de gerceklesmektedir. Ancak yiiksek amiloz iceren nisastalarin

jelatinizasyon sicaklig1 normal oranda amiloz iceren nisastalara gore daha yiiksektir.

Amiloz orani diisiik nisastalar yumusak, elastik olmayan ve zayif jeller olustururken
amilotip nisastalar daha hizli jelleserek daha sert, elastik ve giicli bir jel
olusturmaktadir. Amilotip nisastalardaki uzun zincirli amilopektin daha sert jel

olusumunda etkili olmaktadir [27].

Sismi Isitma Jelatinize
. I§mig ' hisasta
Nigasta $I5me- SleLUILLs -~ T ; Isi ve
Granilleri «ali— ) SmaE"k i + kesme
Kigilme Jel So-._gutma Nigasta girigi
q
Isitma

Sekil 1.5. Nisasta Jelatinizasyonunun Sematik Gosterimi [29].
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Nisasta graniillerinin fazla su varliginda malta hac1 goriinimiinii kaybettigi sicaklik
jelatinizasyon sicakligidir. Nisasta jelatinizasyonu su ve diger gliserol gibi
plastiklestiricilerin varhiginda olan endotermik bir reaksiyondur. Su ve diger
plastiklestiriciler olmadan nisasta parcalanana kadar jelatinize olmayacaktir. Yetersiz su
ile nisasta jelatinizasyon sicakligi artar ve nisasta jelatinizasyon sicaklik araligini da
genisletir. Jelatinizasyon sicakligi amilopektinin dalli zincir uzunlugu ile iliskilidir.
Yiiksek amiloz musir nigastasi, vaksi musir nigastast gibi daha uzun dalli zincirli
amilopektin iceren nisastalar yiiksek jelatinizasyon sicakliklari, yiiksek entalpi degigimi,

jelatinizasyon sicaklik araliklar1 gosterecektir.

Nisasta jellleri sulu alkaliler de kullanilarak elde edilebilir. (6rnek NaOH, KOH) dimetil
stilfoksit ve cesitli notr tuz ¢ozeltileri gibi KI, CaCl2, LiCl, ve KSCN. Doymus LiCl ve
CaCl2 ¢ozeltileri graniil periferinde nisasta jelatinlestirdigi bilinmektedir. Boylece bu
cozeltiler kontrollii jelatinizasyon i¢in kullanilabilir. KI ve KSCN’ nin su yapisini kiran
etkisi oldugu bilinir. KI ve KSCN sulu ¢6zeltileri daha az viskozdur ve kolayca nisasta
graniilleri icine niifuz edebilir. Yiiksek sakaroz konsantrasyon varligi onemli 6lgiide

nisasta jelatinizasyon sicakligini arttirir [29].

1.9. Jel Yap1 Karakterizasyonu

Jeller akigkan olmayan, elastik sekilleri ile karakterizedirler. Jellerde meydana gelen

sinerisis ve retrogradasyon olaylar1 jel yap1 karakterizasyonunu etkilemektedir.

1.9.1. Sineresis

Herhangi bir dis etki olmaksizin, jelin spontan olarak su vermesi ve ayni zamanda
hacim azalmasinin meydana gelmesidir. Sineresis su baglama giiciiniin spontan olarak
azalmasi seklinde de tanmimlanabilir. Puding gibi fazla su iceren sistemlerde nisasta
zincirlerinin  interaksiyonu sonucunda yapidan su sizmaya baslar. Bekletme
periyodunun arttirilmasiyla nisasta zincirleri arasindaki interaksiyon daha da artar ve
nisasta zincirleri hidrojen baglar1 ile kuvvetlenerek ikili sarmal yap1 (double helix)

seklinde yeniden dizilmeye baslar [27].
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1.9.2. Retrogradasyon

Jellerde bulunan nisasta molekiilleri bekletme sirasinda, birbiriyle iliski kurma
egilimindedirler ve diizenli bir yap1 olusturacak sekilde tekrar diizenlenirler. Ortamdaki
iki veya daha fazla amiloz molekiilii birbirine yaklastigi zaman, glikoz iiniteleri
tizerindeki hidroksil gruplar1 arasinda olusturulan hidrojen baglantis1 veya fiziksel
cekim kuvvetleri sonucu birbiriyle birleserek, ¢oziinmeyen kristal bir yapt meydana
getirirler. Bu fiziksel kararsizlik retrogradasyon olarak adlandirilir. Jelatinizasyon
sirasinda ¢oziiniir hale gecen amilozun tekrar diizenlenmesi ve jelatinize graniillerdeki
amilopektinin tekrar kristallenmesi olmak {iizere iki ayr1 prosesten olustugu O©ne

siiriilmektedir [30].

1.9.3. Goriiniis ve Renk

Jel yapilarda parlaklik, saydamlik-opaklik gibi goriiniis Ozellikleri vardir. Jel kendine
has parlak ve krem bir renge sahip olmali ve renk homojen olmaldir. Jelde kismi
saydamlik olmalidir. Dinlendirildikten sonra jel su salmamali ve yapida catlaklar ve
gozenekler olusmamalidir. Bolgesel kiimelesmeler goriilmemeli gorsel bir kivama
homojen olarak sahip olmalidir. Retrogradasyon ilerledikce jel daha opak bir goriiniim

kazanir [31].

1.10. Tekstiir

1960’ larin basinda TPA analizi gidalar i¢in gelistirildi. Bu alet gida ¢igneme siirecinin
ilk iki 1sirigin1 taklit eder ve elde ettigi verilerle dokusal tanimlayicidir. Test esnasinda
veriler gida ornegi iki zamanli bir peneterasyon testine maruz birakilir. Elde edilen
veriler iki tepe kuvveti egrisi igerir ve hesaplamalar tekstiirel parametrelerin
biiytikliiglinii  belirlemek icin yapilir. Dokusal parametrelerin biiyiikliigii iiriin
geometrilerine baglidir, bu iiriinleri test ederken orneklem biiytikliigiindeki tutarhilik

onemlidir [22].

Jelin sertlik- yumusaklik, yapiskanlik gibi tekstiirel 6zellikleri vardir [32].
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1.10.1. Yapiskanhk ve Cignenebilirlik

Jel aglar1 iceren gidalarin algilanma hissi yapiskanliktir. Jel kasikla alindiginda jeli
kasiktan aywrmak icin gerekli kuvvet yapiskanlik olarak tanimlanir. Cignenebilirlik de
baz1 durumlarda ayni1 6zellik olarak ele alinir fakat deformasyon prosesi sirasinda gida

elastikiyetinin degisiminde rol oynar.

1.10.2. Kuruluk ve Sertlik

Jel yapinin fiziksel 6zellikleridir. Jelin su ile temas acisinda ve 1slanabilirlikte sapmalar
olabilir. Yetersiz su varliginda graniillerin sismesi engellenecek ve tekstiir
etkilenecektir. Jeller yumusak yapidadirlar. Fakat redrogradasyon ilerledik¢e zincirler

arasi interaksiyonun artmasi ile sert bir yap1 kazanir.

1.10.3. Lezzet

Hissedilebilen tat, koku ve aromadir. Jelin agizda biraktig1 histir.

- Dil ve damak arasinda kuvvetler

- Deformasyonlar

- Kirilma

- Sicaklik degisimleri: termal gegisler ve degisiklikler agiz ortaminda jel dolgusunun
erimesine yol acabilir.

- Tiikiiriik: tiikiiriige maruz kalma, jelin ¢6ziinmesine, osmatik sisme ve jel matrisinin
daralmasina yol acabilir ve yiizey gerilimini degistirir. S1v1 faz bilesenleri ve jel matrisi

enzimatik olarak bozulabilir.

1.10.4. Kaymaksihik

Kremsi gidalarin hacim faz 6zellikleri ile ilgili tiikiiriikle birlikte karigtirma dinamigi,

tane biiyiikliigii dinamigi ve agiz yiizeyi ile etkilesim dinamikleri biiyiik rol oynar.
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Sogukluk hissi ozellikle siitle ilgili tathlarda 6nem arzeder. Bir polimer agin entalpisi,

ag1z i¢inde liriiniin tipik bir miktarda 1sitma ile profilinde degisiklik meydana gelmesidir

[32].

Tablo 1.1. Jellerin tanimlayic1 6zellikleri i¢in kullanilan duyusal terimler [33].

Degerlendirme asamasi Donem Tamm Yontem
Kirilmadan (isirilmadan | piiriizliiliikk Dil ile degerlendirildiginde | Cignemeden jeli
once) Piiriizsiizliiglin algilanma | agizda tasima
derecesi
Kiiciik gerilme | %10 Deformasyonu i¢in az1 disi
kuvveti gerekli kuvvet kullanilarak
%10 sikistirma
I1k 1s1rik Sertlik Az1 disleri ile numunenin | azi disleri ile
(kirilma kirilmasi i¢cin gereken Ornegi tamamen
kuvveti) kuvvet 1S1rma
Kirilabilirlik Parcalar icinde 6rnek 1
kiriklarinin  Derecesi
Deforme olma | Kirik 6ncesi 1
yetenegi deformasyonun
derecesi
Cigneme Kirilma Kirilma miktar1 3,5,8yadal0
derecesi kez
Numuneyi
cigneyin
Partikiil Cigneme sonrasi boyut /
biiyiikligii
Partikiil boyut | Dagilimin homojenlik 1
dagilimi derecesi
Partikiil sekli | Partikiil seklinin //
diizensizlik derecesi
Kohesiflik Cignenmis kitleyi bir 1
arada
tutma derecesi
Cignenebilirlik | Yutmak icin gerekli Cignemeyi
cigneme say1s1 tamamlayn
Kalint1 Agz1 Ekspektorasyon sonra agiz | Yuttuktan
kaplamasi hissi degerlendirin

sonra
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1.11. Reoloji

Reoloji biliminin temel ¢aliyma alanlari, maddeye uygulanan kuvvet karsisinda akis
davranigindaki degisiklik ve bir maddeye uygulanan stres ile meydana gelen sekil
degisikligi arasindaki iliskiyi ortaya koymaktir. Reolojik ozellikler, kuvvet ve sekil

degisikliginin zamanin bir fonksiyonu olarak dl¢iilmesiyle belirlenir [34].

Bir jelin viskoelastik ozellikleri, {i¢ boyutlu ag yapisina, capraz bag dogasina ve capraz
baglama noktalar1 arasinda zincirlerin molekiiler uzunluguna baghdir. Jelin
stabilitesinde disiilfit baglar1 onemli rol oynamaktadir ve jel matrisinin sertligini
arttirmaktadir. Yapinin korunmasi i¢in hidrojen ve hidrofobik etkilesimler 6nemlidir ve

viskoziteyi arttirir [35].

Jel reolojisi sol-jel gecisler ve jel ozellikleri hakkinda yararhi bilgiler saglayabilir.
Materyal viskoelastik ise, kat1 gibi ve sivi gibi 6zellikler sergileyecektir [22]. Jellerin
karakterizasyonunu belirlemede reolojik uygulamalar sik kullanilan bir islemdir.
Viskoelastik sistemde depolama modiilii (G”), kayip modiilii (G™") den daha biiyiiktiir
[25].

Jeller viskoelastik oldugundan, dinamik testler, jellesme ve erime gibi jellerin
ozelliklerini incelemek i¢in uygundur. Nisasta jelleri viskoz ve elastik Ozelliklere

sahiptir [22].

Jel yapilarda 6l¢iim sirasinda yapinin bozulmamasi i¢in deformasyon biiyiikliigii kiigiik
tutulur. Iki temel parametre Elastik (G'; depolama modiili)) ve viskoz (G"; kayip
modiilii) belirlenir, Cesitli frekanslarda reolojik Ozelliklerinin bilesenleri elde edilir.

Frekans araligi numune tipine baghdir.

1) Olciim malzemenin bozulmasini en aza indirir.

2) Malzemenin kimyasal ve fiziksel degisiklikleri ile karsilastirildiginda 6l¢ciim zamani
kisadir.

3) Jellerin viskoelastisite G' ve G" dogrusal viskoelastik bolge i¢inde karakterize edilir.

Cogunlukla elastik (kat1 benzeri) materyalde tan(d) < 1 (G' > G") seklindedir, akiskan
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materyallerde ise tan(d) > 1 (G’ < G") seklindedir [36].

Ferry (1980) gore, bir jel hi¢bir sabit durumda akis sergilememektedir, biiyiik Olgiide
seyreltilmis bir sistemdir. Reolojik ag¢idan bakildiginda, iki onemli ©zellik vardir,
viskozite ve elastikiyettir. Her ikisi de hos bir agiz hissi ve goriiniim i¢in 6nemlidir.
Viskozite deformasyona direnmek i¢in gerekli ozelliktir. Elastikiyet de malzemede bir
deformasyon meydana geldikten sonra, eski 6zelligine donebilme kabiliyetini temsil

eder [37].

Aroma Release from Gels Gel Flavour Release Profiles in

A5 gefing agent , Nose |
concentration increases 4 i
intensity of anoma
perception decreases
{Guinerd and Marty 1995}
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Sekil 1.6. Jel tekstiiriiniin lezzet iizerine etkisi A) Jelatin konsantrasyonunun duyusal

lezzete etkisi. B) iki jel icin zaman-yogunluk egrileri [38].

1.12. Yamt Yiizey Yontemi (YYY)

1951 yilinda ilk olarak Box ve Wilson tarafindan tanimlanmistir ve gelistirilmistir. Box
ve Draper YYY 1970 yilindan itibaren kapsamli olarak basta Henika olmak iizere

ozellikle gida konusunda arastirmacilar tarafindan sik¢a kullanildigi belirtilmistir [39].

YYY; proses veya iiriin i¢in 6nemli olan kritik faktorlerin belirlenmesi, analiz edilecek
faktorlerin seviye araliklarinin belirlenmesi, deney dizaynlarinin, spesifik test
orneklerinin belirlenmesi, denemelerin yapilmasi ve denemelerden elde edilen verilerin
YYY ile incelenmesi, grafiklerin ¢izilmesidir. Temel ilkesi, baslangic parametreleri ile

triiln Ozellikleri arasindaki iliskileri tamimlayan regresyon denklemleri ile iiriin
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ozellikleri ve (mekanik, fonksiyonel, beslenme ve duyusal) proses degiskenleri
(bagimsiz degiskenler) arasindaki baglantiy1 belirlemeye dayanir. Sonuclar bir 6zellige
kars1 iki proses parametresi arasindaki iligkiyi gosteren ii¢ boyutlu grafikle verilir.
Bagimsiz degiskenin etkisini ve iki bagimsiz degiskenin interaksiyonunu belirlemede

kullanilir [40].

Genel olarak, YYY, proses degiskenlerinin deneysel uzayini arastirmada deneysel
stratejileri, sistemin yanit1 ve iizerinde etkili olan bagimsiz degiskenler arasindaki
iligkiyi belirlemek icin kullanilan deneysel modelleme tekniklerini ve proses
degiskenlerinin sistemin yanitinda arzu edilen etkiyi gosterdigi seviyelerinin

bulunmasinda kullanilan optimizasyon tekniklerini icermektedir [41].

YYY nin uygulanmasinda 3 asama vardir. Bunlar; deney tasarimi, verilerin analizi ve

optimizasyon olarak adlandirilabilir [40].

Son yillarda gida sanayinde, sinirhi sayida gozlemlerle elde edilen sonuclardan belirli bir
matematiksel ifade elde edilmesi konusunda calismalar yapilmaktadir. Matematiksel
modelleme konusu ile ilgili deneysel caligmalar1 yapma imkaninin yetersiz oldugunda
ya da cok fazla tekerriir gerektiren sartlarda biiyiik kolaylik saglamaktadir.
Matematiksel modellemenin uygulama alani olan YYY gida sanayinde {iriin gelistirme
ve diger alanlarda kullanilmaktadir. Bu metot ile oldukca az sayida deneysel veri
kullanilarak, gercekte test edilmesi zor olan ve miimkiin olmayan degerler ve bunlarin
kombinasyonlar1 hakkinda gecerli sayilabilecek tahminlerin yiiriitiilmesine imkan verir.
Bilinen klasik metotlarin yanit vermedigi alanlarda onemlidir. Miimkiin olan en az
sayida gozlem ile maksimum sonucun elde edilmesine yardimci olan YYY® nin

arastirmalarda kullanimi giin gectikce artmaktadir.

YYY’nde en ¢ok kullanilan iki dizayni “central composite” ve “Box- Behnken”
dizaynlaridir. Central composite dizaynda her bir faktoriin bes seviyesi kullanilirken,
Box-Behnken dizaynda ii¢ seviyesi kullanilmaktadir. Central composite dizaynda,
birka¢ merkezi nokta ve yildiz noktasindan olusmaktadir. Bir faktoriin bes seviyesi
kullanildiginda bu seviyeler —a, -1, 0,1 ve a seklindedir, -a ve a minimum ve maksimum

noktalar, -1, 1 diisiik ve yiiksek seviye, 0 ise orta seviyeyi gostermektedir. Box-
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Behnken dizayninda ise ii¢ seviye -1, O ve 1 kullamilmaktadir, -1 minimum, 1

maksimum ve 0 ise orta noktadir [42, 11].

Bir faktoriin ana veya interaksiyon etkisinin yanit degiskeninin degerlerinde ne derece

Oonemli bir etkiye sahip olduguna regresyon katsayilari ile karar verilir.

iki seviyeli faktor iceren deneme diizenleri 2* faktoriyel deneme diizenleri olarak
isimlendirilir ve olusturulan model genellikle ana etkileri ve birinci dereceden
interaksiyon etkilerini icerir. Bu modeller birinci dereceden modellerdir ve asagidaki

esitlikteki gibi sembolize edilebilir.

v =Po+ Bixi+ foXo+ froxixo+ €

Uc seviyeli faktor iceren deneme diizenleri karesel yapidadir ve karesel iliskiler ile
ikinci dereceden interaksiyon terimlerini icerebilir. ikinci dereceden bu modeller

asagidaki esitlikteki gibi sembolize edilebilir.

y = Po+ Bixi+ Poxo+ frxi> + forxa” + froXixo + €

Burada fy, f1 ve p, regresyon katsayilarini, x; ve X, bagimsiz degiskenleri ifade

etmektedir. YY'Y calismalarinda genellikle ikinci derece model kullanilmaktadir [13].

Gida islemede, 2000 yilindan itibaren yaygin olarak kullanilmaya baslanmistir. YY'Y
gida islemede; cesitli iiriinlerin osmotik dehidrasyon kosullarinin optimizasyonu,
optimum piiskiirtmeli kurutma ve akigkan yatak kurutma kosullarinin belirlenmesi,
cesitli enzimlerin iiretim kosullarinin optimizasyonu, pastorizasyon, ekstriizyon, firinda

pisirme gibi proseslerin optimizasyonunda kullanilmaktadir [11].
1.13. Literatiir Arastirmasi
Arabas1 ile ilgili, daha ©nce yapilmig bir calismaya literatiirde rastlanmamigtir.

“Arabas’” ‘nmin goriiniisiinii ve yapisin1t pudinge benzetirsek, puding genel olarak

tekstiirli yar1 kat1 gida viskositesi ile birlikte, siit protein bazli, nisasta jelidir. Bunlar,
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deforme olabilen parcaciklarin bir siispansiyonu (sismis nigasta graniilleri) kesintisiz bir
ortam icinde dagilmis siit proteinleri ile bir jellesme ajani iceren gidalar olarak
tanimlanabilir [43]. Pudingle ilgili, Giirmeri¢ (2008), fonksiyonel lifli toz puding
tiretimi ve optimizasyonu ile ilgili caliyma yapmustir. Prebiyotik etkiye sahip diyet lifleri
elma, limon, bugday lifleri ile inulin ve inulin/oligofruktoz lifleri toz puding iiretiminde
%?2 oraninda kullanilmistir. Duyusal ag¢idan bugday ve limon lifinden yapilan pudingler
kabul gormemistir. Iniilin/oligofriiktoz lifi puding icin optimum bilesen olarak
secilmistir. Lif ilavesi vanilyali pudingin viskozitesi {izerinde etkisiz, cilekli ve kakaolu
pudinglerde ise etkili oldugu yapilan analizler sonucu bulunmustur [44]. Tarrega ve ark.
(2011), iniilin ile zenginlestirilmis muhallebili tathlarin i¢yapisindaki ve reolojik
ozelliklerindeki degisiklikleri incelemislerdir [45]. Baska bir calismada, yeni
fonksiyonel lifli siitlii pudinglerin duyusal ozellikleri ve tiiketici kabul edilebilirligi
incelenmistir [46]. Bayarri ve ark. (2011), farklh ortalama zincir uzunluklarina sahip
iniilin eklenen nisasta bazli siit tathilarinin tekstiiriindeki farkliliklar1 incelemislerdir.
Gorsel yapi, kivam, kremsi ve piiriizlii yapi, agizda dagilimi 10 kisi tarafindan
incelenmistir. Tiim degerlendirmelerde uzun zincirli inulin ile hazirlanmis 6rnek yiiksek
puan almustir. Viskoelastik davranmiglarinda, tiim oOrneklerde zayif jel sistemi
gozlemlenmistir. Orneklerde kayip modiilii (G") daha yiiksek bulunmustur. G, G" uzun

zincirli inulin ile hazirlanmis 6rnekte digerlerine gore daha yiiksek bulunmustur [47].

Tarrega ve ark. (2005), yar1 kati siit tathlarinda sicakligm (5 ve 25 °C) etkisini
arastirmislardir. Tiim 6rneklerde frekansla birlikte tan & degeri artmustir. 25 °C ile 5 °C
karsilagtirildiginda, artan sicaklik degeri ile G’ ve G" degerlerinde azalma
gozlemlenmistir [48]. Bagka bir caligmalarinda Tarrega ve ark. 2007, vanilyali siitlii
orneklerin zayif jel yapisi gosterdigini, G, G'’den daha yiiksek bularak ortaya

koymuslardir [49].

Nunes ve ark. (2003), bitkisel proteinlerle (ac1 bakla, bezelye ve soya protein izolatlart)
ile k-carrageenan, gellan gum ve xanthan gum karisimlar1 kullanarak puding
hazirlamigtir. Bu sekilde hazirlanan pudinglerle protein-polisakkarit karisimindan
olusan bitkisel jel yapili tath elde ederek, tekstiiriinii incelemislerdir. Gellan gum ve
soya protein izolat1 kullanilarak hazirlanan pudinglerin sertligi ve adhesifligi en yiiksek,

xanthan gum eklenen pudinglerin ise sertligi ve adhesifligi en diisiik bulunmustur [50].
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Lim ve Narsimhan (2006), soya protein bazli pudinglerin pisirme ve reolojik
ozelliklerini incelemistir. Iki hafta buzdolabinda depolama sonras1 G’ ve G” degerlerinin
tim pudinglerde arttigi gdzlemlenmistir. Tiim pudinglerde G’, G" den daha yiiksek
degerde bulunmustur [51]. Alamprese ve Mariotti (2011) pudingin tekstiirel ve reolojik
ozellikleri iizerine farkli siit kullanimin etkisi arastirmuglardir. Iki ticari toz puding igin
piring, light soya icecegi ve kismen yagsiz siit (referans numune) ve su (model sistem)
icinde c¢oOziindiiriilerek pisme, reolojik ve tekstiirel ozellikler incelenmistir. Soya ve
piring icecegi puding i¢cin uygun olmadigi goriilmiis ¢iinkii son iiriinde optimum tekstiir
elde edilememistir. Soya icecegi bazli puding 6zellikleri referans iiriinle benzer oldugu,
piring icecegi bazli puding Ozellikleri ise su bazli pudingle karsilastirilabilir oldugu
sonucuna vartmistir. Yari kati sistem oldugu i¢in tiim frekanslarda G’ ve G” den yiiksek
bulunmustur [43]. Erkek (2003), puding tipi iiriinlerde reolojik 6zelliklerin objektif ve

subjektif yontemlerle saptanmasi ile ilgili ¢calisma yapmistir [52].

Brennan ve ark. (2008), bugday unu ve bugday nisastas1 jeli hazirlanma asamasinda,
guar gum, keciboynuzu gum, arabic gum ve selit (dolgu maddesi olarak kullanilan) %1,
9%2.5 ve %5 oraninda kullanilmistir. Nigasta jel sisteminin tekstiir oOzelliklerini
incelemistir. Bugday ununda arabic gum %1 lik seviye kontrole gore sertligi yiiksekken,
diger seviyelerin sertligi kontrolden diisiik bulunmustur. Keg¢iboynuzunun tiim
oranlarinda sertligi kontrolden yiiksek bulunmustur. Ke¢iboynuzu ve guar gum da ise
sadece %35 lik seviyeleri kontrole gore daha yumusak bulunmustur. Nisasta jelinde ise
arabic gum kontrole gore yumusak bir jeldir sonucuna varmislardir [53]. Baska
caligmalarinda ise %1, 2,5 ve 5 oraninda buyotu ve buyotu ekstrakti eklenen bugday
nisastas1 ve bugday unu kombinasyon sistemlerinin tekstiirel ve reolojik ozelliklerini
incelemiglerdir. Buyotu ekstrakti daha siki jel yapisi olusturmustur. Artan
konsantrasyonlarda sertlikte azalma olmustur. Bugday nisastasi ile buyotu kombine
edildiginde %1 diizeyinde G' de artis diger tiim diizeylerde azalma gozlemlenmistir.
Nisasta jeline eklenen buyotu ekstrakt: ile kontrole gére G" degerinde artis olmustur.
Buyotu eklendiginde ise G" degerinde artis gozlemlenmistir. Un ve nisasta her iki

madde ile kombine edildiginde tan 6 degerinde artma gozlemlenmistir [54].

Khouryieh ve ark. (2005), seker eklenmemis, xanthan gum ve locust ben gum (LBG)

birlikte hazirlanan ticari liziim jolesinde tekstiir ve duyusal analiz yapmislardir. 60 giin
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depolama sonunda xanthan gum ve LBG birlikte kullanildig1 formiilasyonda sertlik,
esneklik ve kohesiflikte biiytik degisiklik gozlemlenmistir. 18 ile 80 yas arasi 106
panelist ile analiz yapilmis, aroma, tat, tekstiir ve agizdaki dagilimi Ozellikleri
degerlendirildiginde xanthan gum ve LBG birlikte kullanilan ticari tiziim jolesi
begenilmistir [55]. Yum ve ark. (2008), bokbunja (Rubus coreanus Miquel) eklenen
jolelerin kalitesini arastrmiglardir. Tekstiir olarak, sertlik, yapiskanlik, adesiflik,
esneklik, kohesiflik ve c¢ignenebilirlik degerleri incelenmistir. Formiilasyonda hem
ekstrakt hem de aroma iceren jolenin tekstiir degerleri daha yiiksek bulunmustur.
Ekstrakt oran1 az olan formiilasyon tiim tekstiir degerlerinde en yiiksek bulunmustur.
Duyusal analizde de tiim Ornekler birbirine yakin puan almistir [56]. Baska bir
caligmada, kiraz meyvesi tozu konsantrasyonlarinin jole kalitesine etkisini
arastirilmistir. Kiraz tozu ilavesiyle sertlik, ¢ignenebilirlik ve yapigkanlhik artti fakat
esneklik ve kohesiflik de anlamli bir degisme olmadigi bulunmustur. Duyusal analizde
9%1-5 arasi kiraz tozu iceren joleler, renk, lezzet, tat, tekstiir ve genel kalite olarak kabul
edilebilir bulunmustur. Genel kalitesi en yiiksek puan olan % 5 kiraz tozu iceren jole

bulunmustur [57].

Christianson (1982), musir ve bugday nisastast jeline, guar gum, xanthan ve
karboksimetil selilloz (CMC) eklemistir. Ksantan varhi§inda musir nisastasi jelleri
sertligi artrmstir. CMC jellerin karakterleri iizerine etkisi goriilmemistir [58]. Alloncle
ve Doublier (1991)’in calismalarinda misir nisastasina, guar gum, LBG ve xanthan
eklenmistir. Jellerin elastikiyeti azken, jel sertligini artma fakat uzun siireli depolamada
sertlikte azalma goriilmiistiir. Konsantrasyon degerlerine bagh olarak G’ degerinde
artma gozlemlenmistir [59]. Eidam ve ark. (1995) musir nisastasina, guar gum, LBG,
xanthan, CMC ve karregenan ilave etmislerdir. Jellesmeyi sirasiyla CMC>LBG>guar
gum> carrageenan>xanthan hizlandirdigi sonucuna varilmistir [60]. Conde-Petit ve ark.
(1997) patates nisastasina ksantan eklemisler ancak sert jel elde edememislerdir [61].
Song ve ark. (2008) muisir ve bugday nisastasina guar gum, xanthan, gum arabic ve
gellan eklemislerdir. Nisasta-jellan kompozit jelleri sik ve stabil bir ag yapilari
olusturdugu belirlenmistir [62]. Wasserman ve ark. (2009) bugday nigastasina guar
gum ve xanthan eklemisler, (% 65:35) guar gum ve xanthan karisimi kompozit jellerin

sertligindeki ve giictindeki artis1 optimum oldugu bulunmustur [63, 64].
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Radhika Reddy ve ark (1994) pirin¢ unu jellerinin dinamik viskoelastik davranislarini
incelemistir. Yiiksek amiloz esdegeri (AE) olan cesitlerde, diisiik AE olan cesitlere gore
depolama modiilii (elastik, G'), kayip modiilii (viskoz, G"), kompleks modiilii (G*) ve
rahatlama zamam (Ty) konsantrasyonun artis1 ile artmakta oldugu sonucunu
bulmuslardir. AE yiiksek olan piringlerde nisasta graniilleri sert, elastik ve giiclii oldugu
ileri siiriilmiistiir. Diisiik AE olan piringlerde ise yumusak, gii¢siiz ve elastik olmayan ve
cabuk kirilgandirlar. Orta ve yiiksek AE konsantrasyonlarda, G', G, ve To 95°C- 0 dk
pisen orneklerle karsilastirildiginda 95°C- 60 dk pisen orneklerde azalma egiliminde
oldugu bulunmustur. Diisilk AE konsantrasyonlarda tam tersidir. G" degerleri diizensiz
ama benzer bulunmustur [65]. Yine Huaisan ve ark. (2009), calismalarinda piring
nisasta jellerinin 1, 15, 30 giin depolama sonrasi sertliklerinde meydana gelen
degisimler kaydedilmistir. 15 ve 30 giin depolama sonrasinda tiim jellerin sertliginde
artma gozlemlenmistir. %15°lik sikistrmada fazla fark gozlemlenmezken, %70 lik
sikistirmada fark oldugu bulunmus, 30 giin depolama sonucunda tiim jellerin G’, G” ve
tan 6 degerlerinde artig gézlemlenmistir [66]. Lu ve ark. (2011), ii¢ ¢esit piring nisastasi
(indica, japonica ve waksi) jelinin tekstiirel ve reolojik Ozellikleri incelemisler,
konsantrasyon arttikca hepsinde adehisiflik, sertlik ve yapiskanlik artarken,
konsantrasyon arttikca depolama ve kayip modiilii de artmistir [67]. Jiang ve ark.
(2011), pirin¢ nisastas1 jeline geleneksel yontem, mikrodalga ve ultrosonik mikrodalga
ile i¢ degisik 1s1l islem uygulanarak tekstiir analizi gerceklestirmiglerdir. Sertlik,
esneklik ve kohesiflik degerlendirilmistir. Sertlik geleneksel yontemde yiiksek c¢ikarken,

esneklik ve kohesiflik mikrodalga yonteminde yiiksek degerlerde bulunmustur [68].

Singh ve ark. (2011), bugday unlarinin jel viskoelastik yapisi incelemislerdir. Tiim
cesitlerdeki un jellerinde elastik karakterin hakimiyetini gosteren G’ ve G"” den daha
biiyiik bulunmus, nisasta jeli viskoelastik yapis1 ve amiloz igerigi arasinda anlamli bir

iliski oldugu ve siirekli fazda amiloz icerigi artikca G've G arttig1 ifade edilmistir [69].

Sun ve Arntfield (2012), miyofibril protein izolat1 (MPI) ve bezelye protein izolat1 (PPI)
karigiminin jellesme ozelliklerini incelemistir. (MPI) artan konsantrasyonu ile G' de
artma gozlenirken, (PPI) artan konsantrasyonu ile azalma gozlemlenmistir [70]. Yamul
ve Lupona (2009), peynir alt1 suyu konsantre jeline bal ve bugday ununun etkisini

arastirmistir. %20 bugday unu iceren Ornekte G’ yiiksek artis olurken, bal
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konsantrasyonu arttig1 zaman G’ azalma meydana gelmistir. Tiim kosullarda bal G”
arttirirken, bugday unu sadece kullanildiginda G" de kiigiik bir artis gézlemlenmis, bal
viskoz benzeri davraniglarmi ve bugday unu kat1 benzeri davraniglarini arttirir sonucuna

varilmistir [36].

Evageliou ve ark. (2011), jellan jellerin rengi iizerine tuz ve sekerin -etkisini
arastirmislar, artan tuz konsantrasyonuyla bulanikligin arttigi, seker ilave edildiginde

berraklikta artma oldugu sonucuna varmiglardir [71].

Altan ve ark. (2008), Arpa ununu ekstriizyon yontemi ile pisirme islemi uygulamislar ve
optimizasyonunda iki degiskenin bes seviyesini [72], Gan ve ark. (2007), geleneksel
yontemle pisirilmis manyok kekinin temel formiilasyon optimizasyonunda, iki
degiskenin ii¢ seviyesini [73], Demirekler ve ark. (2004), mikrodalga ve halojen lamba
firn kombinasyonu kullanarak ekmek pisirmenin optimizasyonunda, dort degiskenin
bes seviyesini [74], Boyac1 ve ark. (2004), bugday ununda hasar gormiis nisasta
oraninin belirlenmesinde iki degiskenin bes seviyesini ve merkezi birlesik desen

(central composite design) kullanmiglardir [75].

Yilmaz (2002), nitrit, glukono delta lakton ve askorbik asidin sucugun baz1 6zellikleri
izerindeki etkisinin YYY ile modellenmesinde, ii¢ seviye ve Box-Behnken dizayni

kullanmustir [42].

Tekin (2009), koftenin fizikokimyasal 6zellikleri iizerine bugday kepegi, yag ve tuzun
etkisini YYY belirlemede ii¢ seviye ve Box-Behnken dizaymi kullanmistir. Akdoker
(2009), koftelerin cesitli fiziksel, kimyasal, tekstiirel ve duyusal 6zellikleri iizerinde
yagsiz siit tozu ve peyniralt1 suyu tozunun etkisinin saptanmasi ve bu etkilerin, YYY ile

modellenmesinde merkezi birlesik desen kullanmistir [39].

Karaman [2011], bazt ozmafil mayalarin (Zygosaccharomyces rouxii ve
Zygosaccharomyces bailii) elma suyunda canliligi ve inhibasyon olanaklarmiYYY
kullanarak arastirmistir. Calismada 4 faktorlii ve her bir faktoriin 3 seviyesi olacak

sekilde Box-Behnken deneme dizayni kullamilmis, Z. rouxii ve Z. bailii’ye karsi
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natamisin, nane ugucu yagi ve karvakrol dogal antimikrobiyel maddeler denenmis,

pozitif kontrol olarak da sentetik koruyucu sodyum benzoat kullanilmigtir [13].

Lee ve ark. (2000) domates ve brokoliden E vitamini ekstraksiyon prosediiriiniin
optimizasyonunda, 3 faktorlii (%60 KOH miktari, siponifikasyon zamani1 70°C de, son
etanol konsantrasyonu) ve her bir faktoriin ii¢ seviyesi (2, 7, 12; 15, 35, 55; 25, 35,45)

olacak sekilde Box-Behnken deneme dizaynini kullanmislardir [76].

Li ve ark. (2005) domateste maksimum antioksidan aktivitesiyle birlikte fenoliklerin
mikradalga ile ekstraksiyonun optimizasyonunda, 3 faktorlii (mikrodalga sicakligi,
mikrodalga ekstraksiyon siiresi, etanol konsantrasyonu) ve her bir faktoriin bes seviyesi
(63.18, 70, 80, 90, 96.82; 0.32, 1, 2, 3, 3.68; 26.36, 40, 60, 80, 93.64) olacak sekilde

merkezi kompozit dizayn ile arastirma yapmislardir [77].

Morelli ve Prado (2009), kirmiz1 iiziim pekmezinde antioksidan, fenolik bilesiklerin
ekstraksiyon prosediiriiniin optimizasyonunda, 3 faktorlii (etanol konsantrasyonu,
ekstraksiyon sicakligi, zaman) ve her bir faktoriin bes seviyesi (43, 50, 60, 70, 77; 33,
40, 50, 60, 67; 11, 15, 20, 25, 29) olacak sekilde central composite rotatable design
(CCDR) kullanmiglardir [78]. Baska bir calismada, zeytin yapraklarinin sicak hava ile
kurutulmasiin optimizasyonunda, 3 faktorlii (hava sicakligi, hava hizi, islem siiresi) ve
her bir faktoriin bes seviyesi (40, 44, 50, 56, 60; 0.5, 0.7, 1, 1.3, 1.5; 240, 289, 360, 431,
480) olacak sekilde CCDR ile optimizasyon yapilmistir [79].

Bu calismada, arabasi hamurunun tekstiirel 6zellikleri; sertlik (hardness), elastikiyet
(springiness), tutunabilirlik (adhesiveness), baglilik/yapiskanlik (cohesiveness), yari-
kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess), katt maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness),
esneklik (resilience) ve reolojik ozellikleri incelenmistir. Ayrica arabasi hamurunun
renk analizi ve olusturulan egitimli panelist grubu ile duyusal analizi yapilmistir.
Arabas1 hamurunu hazirlama parametrelerinin YY'Y ile optimizasyonunda 4 faktorlii ve
her bir faktoriin 5 seviyesi olacak sekilde ve 3 faktorlii ve her bir faktoriin 5 seviyesi

olacak sekilde iki tane central composite dizayni kullanilmustir.
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2.BOLUM
MATERYAL VE YONTEM

2.1.Materyal

2.1.1. Arabas1 Jelinin Hazirlanmasi

Arabasi jeli ornekleri; su, bugday unu (Tip 550, Tip 650) ve tuz kullanilarak
hazirlanmistir. Bugday unu Tip 650 (Ekmeklik Un) ve Tip 550 (Senedebir Un)
Degirmencilik Isletmesi A.S.” den (Kayseri) temin edilmistir. Tuz (Billur) ve duyusal
analiz icin kullanilan referans iiriinler, tavuk goégsii tatlis1 (Eker) ve muz aromali bitkisel

jel (Dr. Oetker) Kayseri piyasasindaki marketlerden temin edilmistir.

2.2. Yontem

YYY ile 4 faktoriin 5 seviyesi central composite dizayna gore Tablo 2.1. de gosterilen
un-su orani, sicaklik, siire ve dokme kalinliklar1 ile olusturulan formiilasyonlarda ve 3
faktoriin 5 seviyesi central composite dizayna gore Tablo 2.3. de gosterilen un-su orant,
sicaklik, siire ile olusturulan formiilasyonlarda arabasi jelleri hazirlanmistir. Tiim jel
formiilasyonlarinda 5 g tuz kullanilmigtir. Tablo 2.1. de gosterilen formiilasyonlarda
hazirlanan jeller boyutlar1 220x220 mm olan kare cam tepsiye dokiilmiistiir ve oda
sicakligina kadar sogutulduktan sonra renk analizi, duyusal analizi ve tekstiir analizi
yapilmistir. Tablo 2.3. de gosterilen formiilasyonda hazirlanan jeller ¢apr 3.5 cm ve
yiiksekligi 1 cm olan silindir kiiciik kaliplara dokiilmiistiir ve sogutulduktan sonra

reolojik dl¢timleri yapilmigtir.
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Un ve Tuzun (5 g) tartilmasi

1L

Tartilan miktarlara su eklenmesi ve
karistirilmasi

1l

Mekanik karistirici ve 1sitict (hot
plate) ile olusturulan diizenekte
(Sekil 2.2.) hamurun pisirilmesi

220 mm*220 mm boyutlarinda Cap1 3.5 cm ve yiiksekligi
kare cam tepsiye Tablo 2.1. de 1 cm olan silindir kii¢iik
gosterilen formiilasyondaki kaliplara dokiilmesi

dokme kalinliginda dokiilmesi

1L Il

Sogutma Sogutma

Renk Duyusal
Analizi Analiz

Sekil 2.1. Jel 6rneklerinin hazirlanmasi ve analiz edilmesinde kullanilan proses akim

a l

Reoloji
Analizi

Tekstur
Analizi

semast



Sekil 2.2. Mekanik karistirict ve 1sitict (hot plate) ile olusturulan diizenek
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Tablo 2.1. 4 faktorlii central composite deneme dizayni

Arabagsi Jeli No | Blok | Sicakhik | Siire | Un-Su Oram | Dokme Kalinh@:
1 1 80 30 0.17 2.5
2 1 90 30 0.17 1.5
3 1 80 50 0.17 1.5
4 1 90 50 0.17 2.5
5 1 80 30 0.23 1.5
6 1 90 30 0.23 2.5
7 1 80 50 0.23 2.5
8 1 85 40 0.2 2
9 1 90 50 0.23 1.5
10 1 85 40 0.2 2
11 2 80 30 0.23 2.5
12 2 85 40 0.2 2
13 2 90 30 0.17 2.5
14 2 90 50 0.23 2.5
15 2 85 40 0.2 2
16 2 90 50 0.17 1.5
17 2 90 30 0.23 1.5
18 2 80 30 0.17 1.5
19 2 80 50 0.17 2.5
20 2 80 50 0.23 1.5
21 3 85 60 0.2 2
22 3 85 20 0.2 2
23 3 85 40 0.2 1
24 3 85 40 0.2 2
25 3 95 40 0.2 2
26 3 85 40 0.2 2
27 3 85 40 0.26 2
28 3 85 40 0.14 2
29 3 85 40 0.2 3
30 3 75 40 0.2 2
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Tablo 2.2. Tablo 2.1. de gosterilen jel formiilasyonlarinda kullanilan un ve su miktarlar1

Arabasi Jeli No Blok Un Miktari Su Miktar
1 1 170 g 1000 mL
2 1 170 g 1000 mL
3 1 170 g 1000 mL
4 1 170 g 1000 mL
5 1 230 g 1000 mL
6 1 230 g 1000 mL
7 1 230 g 1000 mL
8 1 200 g 1000 mL
9 1 230 g 1000 mL
10 1 200 g 1000 mL
11 2 230 g 1000 mL
12 2 200 g 1000 mL
13 2 170 g 1000 mL
14 2 230 g 1000 mL
15 2 200 g 1000 mL
16 2 170 g 1000 mL
17 2 230 g 1000 mL
18 2 170 g 1000 mL
19 2 170 g 1000 mL

20 2 230 g 1000 mL
21 3 200 g 1000 mL
22 3 200 g 1000 mL
23 3 200 g 1000 mL
24 3 200 g 1000 mL
25 3 200 g 1000 mL
26 3 200 g 1000 mL
27 3 260 g 1000 mL
28 3 140 g 1000 mL
29 3 200 g 1000 mL
30 3 200 g 1000 mL
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Tablo 2.3. 3 faktorlii central composite deneme dizayni

Arabasi Jeli No Blok Sicakhik Siire Un-su Oram
1 1 85 40 0.2
2 1 90 30 0.23
3 1 85 40 0.2
4 1 90 50 0.17
5 1 80 30 0.17
6 1 80 50 0.23
7 2 85 40 0.2
8 2 85 40 0.2
9 2 80 50 0.17
10 2 90 30 0.17
11 2 80 30 0.23
12 2 90 50 0.23
13 3 85 57 0.2
14 3 85 40 0.2
15 3 85 40 0.2
16 3 85 23 0.2
17 3 85 40 0.25
18 3 76.5 40 0.2
19 3 93.5 40 0.2
20 3 85 40 0.15

Tablo 2.4. Tablo 2.3. de gosterilen jel formiilasyonlarinda kullanilan un ve su miktarlar1

Arabasi Jeli No Blok Un Miktar Su Miktar
1 1 100 g 500 mL
2 1 115¢g 500 mL
3 1 100 g 500 mL
4 1 85¢g 500 mL
5 1 85¢g 500 mL
6 1 115¢g 500 mL
7 2 100 g 500 mL
8 2 100 g 500 mL
9 2 85 ¢ 500 mL
10 2 85¢g 500 mL
11 2 115¢g 500 mL
12 2 115¢g 500 mL
13 3 100 g 500 mL
14 3 100 g 500 mL
15 3 100 g 500 mL
16 3 100 g 500 mL
17 3 125 ¢ 500 mL
18 3 100 g 500 mL
19 3 100 g 500 mL
20 3 75 ¢ 500 mL
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2.2.1. Tekstiir Analizi

Arabas1 jeli Orneklerinin sertlik (hardness), elastikiyet (springiness), tutunabilirlik
(adhesiveness), baglilik/yapiskanlik (cohesiveness), yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi
(gumminess) ve katt maddenin cignenebilirligi (chewiness) gibi tekstiirel 6zelliklerinin
analizi yapilmistir ve rakamsal olarak sonuglar1 kaydedilmistir. Bu analiz i¢in tekstiir
analiz cihazi (TAXT2i, Stable Micro Systems, Surrey, Ingiltere) kullanilmistir. TPA
testlerinde 50 mm silindir prob (P/50) kullanilmistir. Test hiz1 (test speed) 5 mm/sn, test
sonras1 hizi (post-test speed) 5 mm/sn, sikistirma mesafesi 5 mm (distance) ve analiz
oncesi prob yiiksekligi (return distance) 40 mm olarak ayarlanmistir. Doniis hizi (return
speed) ise 10 mm/sn, temas kuvveti (contact force) ise 5 g olacak sekilde ayarlanarak

analiz gerceklestirilmistir.

Tablo 2.1. de gosterilen formiilasyonlarda hazirlanan arabasi jeli 6rnekleri 220x220 mm
boyutlarindaki cam kaba dokiiliip, oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra 6rnekler
esit miktarda (5x5 cm) kare seklinde kesilmistir. Analiz her 6rnek i¢in 6 paralel olacak

sekilde gerceklestirilmistir.

2.2.2. Reoloji Analizi

Arabast jeli Orneklerinin reolojik  6zelliklerinin  belirlenmesinde, kon-plaka
konfigiirasyonlu, su banyosu (Thermo-Haake K15, Almanya) baglantili, sicaklik
kontrollii reometre (Thermo-Haake Rheostress 1, Almanya) kullanilmistir. Veri
eldesinde RheoWin Data Pro 2.96 yazilimi ve elde edilen verilerin reolojik modeller
vasitasiyla analizinde ise RheoWin Data Manager yazilimlar1 kullanilmistir. Reolojik

Olctimler bes paralel olarak gerceklestirilmistir.

Tablo 2.3. de gosterilen formiilasyonda hazirlanan jeller ¢ap:r 3.5 cm ve yiiksekligi 1 cm
olan silindir kiiciik kaliplara dokiilmiistiir ve sogutulduktan sonra kaliplardan ¢ikarilip
reoloji cihazmin platformuna yerlestirilerek dinamik test uygulanarak reoloji analizi

gerceklestirilmistir. PP35Ti probu kullanilmistir, prob ve 6rnek arasindaki bosluk (gap)



40

10 mm olarak ayarlanmistir. Stress sweep testler sonucunda 0.4 Pa’da frekans araligi

0.1-10 Hz (dogrusal viskoelastik aralik) olarak calisilmistir.

2.2.3. Renk Analizi

Arabasi jeli orneklerinde renk analizi icin renk tayin cihazi (Chroma meter CR-400,
Konica Minolta, Japan) kullanilmistir. Renk Ol¢timlerinde L, siyahtan (0) beyaza kadar
(100) rakamsal olarak ifade edilirken Orne8in L; degeri Ornegin renginin aciklik ve
koyulugu ile ilgili fikir vermektedir. a; yesil-kirmiz1 ve b; sari-mavi renk degerleri
olarak belirlenmistir. +a degerleri kirmizi, -a degerleri yesil, +b degerleri sar1, -b

degerleri ise mavi renk yogunlugunu gostermektedir.

Tablo 2.1. de gosterilen formiilasyonlarda hazirlanan arabasi jeli 6rnekleri 220x220 mm
boyutlarindaki cam kaba dokiiliip, oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, hicbir
kesme islemi uygulanmadan cam kapta, renk analizi her bir 6rnek i¢in 6 paralel olacak

sekilde gerceklestirilmistir.

2.2.4. Duyusal Analiz

Duyusal analiz egitimli 6 kisilik panelist grubu ile gerceklestirilmistir. Duyusal analiz
oncesi, panelist grubu ile referans iiriin secimi ve duyusal analiz formu olusturma
konularinda tartisilip, ortak karar verilmistir. Referans iiriin olarak tavuk gogsii tatlisi
(Eker) ve muz aromali bitkisel jel (Dr. Oetker) kullanilmistir. Bitkisel jel arabasi jel
ornekleri icin referans iiriin kabul edilmistir. Arabasi jeli Orneklerinde, yapiskanlik
(adhesiflik), elastikiyet, agizdaki kivami (kayganlik), tutunabilirlik (kohesiflik) ve
genel begeni Sekil 2.3. de gosterilen form ile degerlendirilmistir. Genel begeni
parametresinde, tiim degerlendirilen tekstiirel parametrelerin ortalamasi almarak

degerlendirme yapilmistir.

Tablo 2.1. de gosterilen formiilasyonlarda hazirlanan arabasi jeli 6rnekleri 220x220 mm

boyutlarindaki cam kaba dokiiliip, oda sicakligina kadar sogutulduktan sonra, drnekler
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esit miktarda (5x5 cm) kare seklinde kesilmistir. Her bir 0rnek, her bir paneliste ayri

tabakta numaralandirilarak sunulmustur ve degerlendirme yapilmistir.

ARABASI JELI DUYUSAL ANALIZ FORMU

Ad1 Soyad: Ornek No: Tarih:

YAPISKANLIK (ADHESIFLIK)
( Kasikla jeli alirken kasig1 jelden ayirmak igin gerekli kuvvet ve kasigin temiz olarak
ayrilmasi, artik kalma veya kalmama durumu )

Cok Fazla Orta Az
(7N (6) ©) “4) 3) (2) (D
ELASTIKIYET

( Bir kasik jelin kagiktaki durusu, kasikta uygulanan sarsma kuvvetine dayanmasi ve
uygulanan bu sarsma kuvvetinden sonra orijinal sekline donebilme durumu )

Iyi Orta Kotii
(7 (6) (5) 4) (3) (2) ()

AGIZDAKI KIVAMI (KAYGANLIK)
( Jelin kagiktan agza akisi, dil ve damak arasinda kayisi )

Iyi Orta Kotii
(7N (6) ©) “4) 3) (2) (D
TUTUNABILIRLIK (KOHESIFLIK)

(Jelin agizdayken dil, dis ve damak arasindaki ¢ekim kuvvetlerini yenmesi, jelin dil, dis ve
damak arasinda biitiinliigiinii korumasi )

Iyi Orta Kotii
(7 (6) ) “) 3) () (1
GENEL BEGENI
(Ttim degerlendirilen tekstiirel parametreler bir arada diisiiniildiigiinde )
Begendim Begenmedim
@) ) (&) “) 3) 2 (€9)

Sekil 2.3. Arabasi jeli 6rnekleri i¢in duyusal analiz formu
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2.2.5. istatistiksel Analizler

Calisma dort faktoriin bes seviyesinin yer aldigi otuz noktali central composite deneme
dizaynina ve ii¢ faktoriin bes seviyesinin yer aldigr yirmi noktali central composite
deneme dizaynina gore planlanmistir. Kurulan dizaynlarda yer alan deneme noktalarina
gore yriitillen analizler sonucunda elde edilen sonuclar JMP istatistik paket programi

(Version 5.0.1 a, SAS, Institute, Inc., Cary, NC, USA) yardimiyla modellenmistir.



3. BOLUM
BULGULAR

3.1. Tekstiir Analizi

3.1.1.Tip 550 Un

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

sertlik (hardness) parametresi i¢in,

Y sertiik (hardnessy = 1132,48 - 624,50 X + 75,32 X, - 472,08 X3 + 674,28 X4 -380,98 X, X, +
638,76 X, X;3 - 236,58 X>X; - 167,00 X; X4 - 123,80 XoX4 + 140,48 X5X4 + 429.86 X, +
22.71 X5 + 15,65 X532 + 230,09 X,° - 8,75 Block; + 128,67 Block, - 119,92 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin sertlik (hardness) parametresi tizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.1.de verilmistir.
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Tablo 3.1. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oranimin jelin sertlik

(hardness) parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag | S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 7800969.16 7.332% %% 0.90 257.86
X (Sicaklik) 1 331468.24 4.984%**

X, (Siire) 1 174286.42 2.621
X3 (Dokme Kalinlig1) 1 366640.45 5.513%%*
X4 (Un- su Orani) 1 2606.56 0.039
X1*X, 1 145151.47 2.182
X1*X3 1 408017.53 6.136%*
X2*X3 1 55973.64 0.841
X1*Xy 1 27889.83 0.419
X% Xy 1 15327.05 0.230
X3*Xy 1 19736.73 0.296
X1*X 1 316776.73 4.764%*
X,* X, 1 884.35 0.013
X3*X3 1 420.02 0.006
X4*Xy 1 90759.00 1.364
Block 2 310161.16 2.332
Uyum Eksikligi 10 843430.34 12.056%*
Hata 13 864417.29

Genel 29 8665386.45

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Sicaklik arttikca ve dokme kalinligi arttikca jelin sertlik 6zelliginde azalma olurken, un-

su orani arttik¢a ise jelin sertlik 6zelliginde artma olmustur. Modelin istatistiksel olarak

onem etkisi p<0.01 oldugu Tablo 3.1. de goriilmektedir. Sicaklik faktoriiniin lineer

etkisi ve kuadratik etkisi p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Dokme kalinlig1

faktoriiniin lineer etkisi de ©Onem seviyesinde etkilidir (p<0.05). Sicaklik-dokme

kalinlig1 interaksiyonu p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Faktorlerin etkisini

aciklayan grafikler Sekil 3.1. de verilmistir.
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Sekil 3.2. Arabasi jeli 6rneklerinin sertlik (hardness) parametresi degerleri

Sekil 3.2. de goriildiigii gibi 20 nolu arabasi jeli 6rneginin (Sicaklik 80°C, siire 50 dk,
dokme kalmlig1 1.5 cm ve un-su oram 0.23 g/mL) sertlik parametresi degeri en yiiksek

iken, 29 nolu 6rneginki (85°C, 40 dk, 3 cm, 0.2 g/mL) en diisiik bulunmustur.

Tekstiir analizi iizerinde faktorlerin etkisini a¢iklayan polinomiyal modele ait esitlik

elastikiyet (springiness) parametresi i¢in,

Yelastikiyet (springiness) — 0,898 + 0,005 X+ 0,008 X, — 0,005 X5-0,03 X4 + 0,05 X;X5 —
0,01 X; X5+ 0,01 X5X5 + 0,01 X; X4 — 3,85 XoX4 + 0,01 X5X4 — 0,03 X;2 + 0,01 X2 +
0,03 X532 — 0,001 X,4°- 1,33 Block; + 0,006 Block, — 0,006 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin elastikiyet (springiness) parametresi iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.2. de verilmistir.
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Tablo 3.2. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin

elastikiyet (springiness) parametresi lizerine etkisinin varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.01 4.889%** 0.86 0.0124
X (Sicaklik) 1 0.00 9.094***
X, (Siire) 1 0.00 0.773
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.00 0.275
X4 (Un- su Orani) 1 0.00 1.687
X1*X, 1 0.00 0.162
X1*X3 1 0.00 1.458
X2*X3 1 0.00 0.648
X1*Xy 1 0.00 1.458
Xo*Xy 1 1.48 9.642
X3*Xy 1 0.00 0.648
X1*X 1 0.00 11.145%%%*
X*X, 1 0.00 1.976
X3*X3 1 0.00 12.350%%*
X4*Xy 1 0.00 0.030
Block 2 0.00 2.334
Uyum Eksikligi 10 0.00 11.73%*
Hata 13 0.00
Genel 29 0.01

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Un-su oran arttik¢a jelin elastikiyet ozelliginde azalma olmustur. Modelin istatistiksel

olarak etkisinin Onemli oldugu Tablo 3.2 de goriilmektedir (p<0.01). Sicaklik

faktoriiniin lineer etkisi ve kuadratik etkisi p<0.01 onem seviyesinde etkili bulunmustur.

Sicaklik-siire, sicaklik-dokme kalinligi, siire-dokme kalinlig1, sicaklik-un-su orani, siire-

un-su oran1 ve dokme kalinligi-un-su orani interaksiyonlarinin hi¢birinin etkisi 6nemli

bulunmamistir. Dokme kalinlig1 faktoriiniin kuadratik etkisi de 6nem seviyesinde etkili

bulunmustur (p<0.01). Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.3. de verilmistir.
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Sekil 3.4. Arabasi jeli 6rneklerinin elastikiyet (springiness) parametresi degerleri

Arabasi jeli 6rnek no 27 (85°C, 40 dk, 2 cm, 0.26 g/mL) ve 6rnek no 30’ un (75°C, 40
dk, 2 cm, 0.2 g/mL) elastikiyet parametresi degeri en diisiik bulunmustur. 3 nolu arabasi
jeli 6rneginin (80°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.17 g/mL), 16 nolu arabas1 jeli 6rneginin (90°C, 50
dk, 1.5 cm, 0.17 g/mL), arabas1 jeli 6rnek 28 (85°C, 40 dk, 2 cm, 0.14 g/mL) ve 29’un
(85°C, 40 dk, 3 cm, 0.2 g/mL) elastikiyet parametre degerleri aynidir ve en yiiksek

degerde bulunmustur.

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi icin,

Y (wtunabitirlik (adhesiveness)y = = 333,27 + 92,70 X; + 13,18 X5 + 59,16 X3 - 128,52 X, + 38,98
X X; - 39,55 X1 X3-1,71 XoX5+ 22,23 X X4 — 6,67 XoXa+ 128,28 X3X4 - 41,71 X12 +
36,19 Xo* + 23,83 X532 - 6,45 X4* + 23,79 Block; - 16,21 Block, — 7,58 Block;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.3. de verilmistir.
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Tablo 3.3. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi iizerine etkisinin varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 208961.89 3.927*%* 0.83 57.666
X (Sicaklik) 1 2828.52 0.850
X, (Siire) 1 1974.47 0.593
X3 (Dokme Kalinligi) 1 159.05 0.047
X4 (Un- su Orani) 1 2520.11 0.757
X1*X, 1 1519.83 0.457
X1*X3 1 1564.59 0.470
X2*X3 1 2.92 0.000
X1*Xy 1 494.39 0.148
Xo*Xy 1 44.48 0.013
X3*Xy 1 16455.75 4.948%**
X1*X 1 2983.69 0.897
X*X, 1 2245.95 0.675
X3*X3 1 973.55 0.292
X4*Xy 1 71.52 0.021
Block 2 8866.90 1.333
Uyum Eksikligi 10 42769.94 27.915%%*
Hata 13 43229.58
Genel 29 252191.48

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Jelin tutunabilirlik parametresi iizerine tiim faktorlerin lineer etkisi ve kuadratik etkisi

Oonem seviyesinde etkili bulunmamistir. Modelin 6nem seviyesinde etkili oldugu Tablo

3.3. de goriilmektedir (p<0.01). Dokme kalinligi-un-su orani interaksiyonun etkisi

p<0.05 onem seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklik arttik¢a jelin tutunabilirlik

ozelliginde azalma gozlemlenirken, un-su orami arttikgca ise jelin tutunabilirlik

ozelliginde artma gozlemlenmistir. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.5. de

verilmistir.
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Sekil 3.6. Arabasi jeli 6rneklerinin tutunabilirlik (adhesiveness)parametresi degerleri

Arabasi jeli 6rnek no 16’nin (90°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.17 g/mL) tutunabilirlik parametre
degeri en diisiik iken, 6rnek 20’nin (80°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.23 g/mL) bu degeri en

yiiksek olarak bulunmustur.

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi icin,

Y baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) = 0,93 + 0,03 X1+ 0’01 XZ + 0’07 X3 ‘0’02 X4 ‘0’01 X1X2 -
0,02 X;X3- 0,01 X5X; + 0,03 X; X4 +0,02 XoXu+ 0,002 X3X4 -0,09 X% -0,04 X,? -
0,09X5%-0,05 X,*+0,004 Block;-0,0003 Block, -0,004 Block;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.4. de verilmistir.
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Tablo 3.4. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin
baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi lizerine etkisinin varyans

analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.07 7.686%** 0.90 0.0253
X (Sicaklik) 1 0.01 20.258%*%*

X, (Siire) 1 0.00 1.214
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.00 6.987**
X4 (Un-su Orani) 1 0.00 0.004
X1*X, 1 0.00 0.477
X1*X3 1 0.00 0.789
X2*X3 1 0.00 0.477
X1*Xy 1 0.00 1.647
Xo*Xy 1 0.00 1.179
X3*Xy 1 0.00 0.009
X1*X 1 0.01 22.263%%*
X*X, 1 0.00 4.549%
X3*X3 1 0.01 22.263%%*
X4*Xy 1 0.00 8.459%*
Block 2 0.00 0.317
Uyum Eksikligi 10 0.00 0.593
Hata 13 0.00

Genel 29 0.08

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.

Modelin etkisi istatistiki olarak 6nemli bulunmustur (p<0.01). Jelin baglhlik/yapiskanligi
izerine sicakligin lineer etkisi (p<0.01), dokme kalinligmin lineer etkisine (p<0.05)
kiyasla daha ©Onemli bulunmustur. Sicaklik artisiyla jelin baglhilik/yapiskanlik
ozelliginde artma gozlemlenirken, un-su orani artmasiyla azalma olmustur. Faktorlerin
birbiri ile interaksiyonlarinin etkisi 6onem seviyesinde bulunmazken, sicakligin ve
dokme kalinliginin kuadratik etkileri p<0.01 6nem seviyesinde bulunmustur. Dokme
kalinlig1 azaldik¢a jelin baghlik/ yapiskanlik 6zelliginde azalma goriilmiistiir. Un-su
oraninin kuadratik etkisi p<0.05 Onem seviyesinde bulunmustur. Ayrica siirenin
kuadratik etkisi de onemli etkiler arasinda bulunmustur (p<0.1). Faktorlerin etkisini

aciklayan grafikler Sekil 3.7. de verilmistir.
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Sekil 3.7. Baghlik/yapigkanlik (cohesiveness) parametresi tizerine sicaklik, siire, dokme

kalinlig1 ve un-su oraninimn etkisi
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Sekil 3.8. Arabasi jeli 6rneklerinin baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi

degerleri

10 nolu arabasi jeli 6rneginin (85°C, 40 dk, 2 cm, 0.2 g/mL) baghlik/yapiskanlik
parametre degeri en yiiksek oldugu ve 23 nolu 6rnegin (85°C, 40 dk, 1 cm, 0.2 g/mL)

ise baglilik/yapiskanlik parametresi en diisiik oldugu bulunmustur.

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi i¢in,

Y yankat maddenin cignenebilirligi (zumminess) = 1021,77 + 226,73 X; — 86,24 X, — 686,49 X3 +
449,55 X4 + 353,36 XXz + 82,16 X, X3 + 277,83 X,X3 + 627,60 X X4 — 4,77 XoX,4 -
665,13 X3X4 - 441,47 X,* - 47,74 Xo* + 326,53 X5° + 226,55 X4* - 13,50 Block; +
107,59 Block, — 94,08 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess)

parametresi tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.5. de verilmistir.
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Tablo 3.5. Arabagi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oranmin jelin yari

kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi iizerine etkisinin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag | S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 6354038.64 | 12.269%** 0.94 179.91
X (Sicaklik) 1 121052.38 3.740*

X, (Siire) 1 122071.76 3.771*
X3 (Dokme Kalinligi) 1 10944.74 0.338
X4 (Un- su Orani) 1 240350.25 7.425%*
X1*X, 1 124865.05 3.857*
X1*X3 1 6751.49 0.208
X2*X3 1 77193.67 2.384
X1*Xy 1 393891.17 12.169%%*
X% Xy 1 22.77 0.000
X3*Xy 1 442407.89 13.668***
X1*X 1 334117.74 10.322%*3*
X*X, 1 3908.20 0.120
X3*X3 1 182789.16 5.647%*
X4*Xy 1 87987.81 2.718
Block 2 206101.15 3.183*
Uyum Eksikligi 10 400101.41 5.808*
Hata 13 420767.73

Genel 29 6774806.37

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Jelin yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) 6zelligi dokme kalinlig1 arttikca
azalma gostermistir. Modelin etkisi p<0.01 6nem seviyesinde etkili oldugu Tablo 3.5 de
goriilmektedir. Sicaklik ve siire faktoriiniin lineer etkisi p<0.1 iken, un-su orani
faktoriiniin lineer etkisi p<0.05 onem seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklik-un-su
orani interaksiyonu ve dokme kalinligi-un-su orami interaksiyonu etkisi p<0.01,
sicaklik-siire interaksiyonu etkisine p<0.1 kiyasla daha 6nemli bulunmustur. Sirasiyla
sicaklik kuadratik etkisi p<0.01 ve dokme kalinligi kuadratik etkisi p<0.05 Onem
seviyesinde etkilidir. Block faktorii de Oonem seviyesinde etkili olarak bulunmustur

(p<0.1). Faktorlerin etkisini aciklayan grafikler Sekil 3.9. da verilmistir.
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Sekil 3.9. Yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi iizerine

sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi

57



58

2500

2000

gi

1500+

bilirli

1000+

(gumminess)

cignene

Yari-kati maddenin

500 -

1 4 7 10 13 16 19 22 25 28

B Yarr-kati maddenin

Arabasi Jeli Ornek No ggggggt‘)jlérll%nggkmmness

Sekil 3.10. Arabasi jeli orneklerinin yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess)

parametresi degerleri

Sekil 3.10 da goriildiigii gibi arabasi jeli 6rnek no 30’un (75°C, 40 dk, 2 cm, 0.2 g/mL)
yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi parametresi degeri en diisiik iken, 6rnek 17°nin (90

°C, 30 dk, 1.5 cm, 0.23 g/mL) en yiiksek bulunmustur.

Tekstiir analizi iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait esitlik kat1

maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi icin,

Y katt maddenin cignenebilirligi (chewiness) = 966,19 + 244,41 X, — 123,35 X, — 486,17 X3 + 453,91
Xa+ 414,83 XX, + 117,91 XX + 266,50 X,X3 + 498,84 X, X4 — 57,59 XXy - 599,06
X3X4 - 389,21 X,* + 84,30 X5 - 137,53 X3 + 282,97 X4* + 19,00 Block; + 114,82
Block, — 133,82 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin katt maddenin c¢ignenebilirligi (chewiness)

parametresi tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.6. da verilmistir.
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maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi lizerine etkisinin varyans

analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 4796855.37 15.727*** | (0.95 138.07
X (Sicaklik) 1 90918.67 4.769%*
X, (Siire) 1 193356.37 10.143%**
X3 (Dokme Kalinligi) 1 2851.95 0.149
X4 (Un- su Orani) 1 178708.58 0.374%%*
X1*X, 1 172083.92 9.027%**
X 1*X3 1 13902.76 0.729
X2*X3 1 71024.91 3.725%
X1*Xy 1 248841.34 13.053%*3*
X% Xy 1 3317.18 0.174
X3*Xy 1 358878.87 18.826%**
X1*X 1 259695.36 13.62%*%*
X,* X, 1 12185.20 0.639
X3*X3 1 32425.25 1.700
X4*Xy 1 137270.36 7.200%*
Block 2 314553.29 8.250%***
Uyum Eksikligi 10 242277.17 13.120%*
Hata 13 247816.74
Genel 29 5044672.12
*Hkp<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Jelin kat1 maddenin cignenebilirligi (chewiness) ozelliginde dokme kalinlig1 arttikca
azalma goriilmiistiir. Modelin istatistiksel olarak ©nemli oldugu Tablo 3.6. da
goriilmektedir (p<0.01). Siire ve un-su oram faktorlerinin lineer etkisi p<0.01 iken,
sicaklik faktoriiniin lineer etkisi p<0.05 onem seviyesinde etkili bulunmustur. Sirasiyla
siire-dokme kalinlig1 interaksiyonu etkisi p<0.1, sicaklik-siire interaksiyonu etkisi
p<0.05, sicaklik-un-su orani ve dokme kalinligi-un-su orani interaksiyonu etkisi p<0.01
onem seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklik faktoriiniin kuadratik etkisi p<0.01, un-
su oram faktoriiniin kuadratik etkisine p<0.05 kiyasla daha ¢ok Onem seviyesinde

etkilidir. Block faktoriiniin de dnem seviyesinde etkili oldugu bulunmustur (p<0.01).

Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.11. de verilmistir.
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Sekil 3.11. Kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi iizerine sicaklik,

stire, dokme kalinlig1 ve un-su oranimin etkisi
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Sekil 3.12. Arabasi jeli 6rneklerinin kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness)

parametresi degerleri

Sekil 3.12 de goriildiigii gibi 17 nolu arabasi jeli 6rneginin (90°C, 30 dk, 1.5 cm, 0.23
g/mL) kati maddenin c¢ignenebilirligi parametresi degeri en yiiksek iken, 30 nolu

ornegin (75°C, 40 dk, 2 cm, 0.2 g/mL) ise en diisiik bulunmustur.

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

esneklik (resilience) parametresi icin,

Y esneklik (resilience) = 0,59 + 0,11 X; + 0,02 X5 + 0,13 X3-0,05 X4 -0,08 X1 X5+ 0,04 X X3-
0,03 XoX5+ 0,07 X; X4 + 0,01 X5Xy -0,04 X3X4-0,19 X%+ 0,01 X,2 + -0,08 X5 0,07
X42 + 0,002 Block;+ 0,02 Block; - 0,03 Block;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin esneklik (resilience) parametresi tizerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.7. de verilmistir.
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Tablo 3.7. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

esneklik (resilience) parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag | S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.31 3.193%%* 0.80 0.0789
X1 (Sicaklik) 1 0.05 0.494*%*
X, (Siire) 1 0.00 0.770
X3 (Dokme Kalinlig1) 1 0.00 0.169
X4 (Un-su Orani) 1 0.00 0.014
X1*X, 1 0.00 1.027
X1*X3 1 0.00 0.256
X2*X3 1 0.00 0.144
X1*Xy 1 0.00 0.786
X*Xy 1 0.00 0.016
X3*Xy 1 0.00 0.256
X1*X 1 0.06 10.824%%*
X*X, 1 0.00 0.037
X3*X3 1 0.01 1.910
X4*Xy 1 0.00 1.479
Block 2 0.01 1.354
Uyum Eksikligi 10 0.07 23.996**
Hata 13 0.08
Genel 29 0.39
**p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Or;alamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Istatistiki olarak modelin etkisi p<0.05 dnem seviyesinde oldugu goriilmektedir. Jelin
esneklik o©zelligine sicaklik parametresinin  etkisi p<0.01 Onem seviyesinde
bulunmustur. Dokme kalinligi azaldikca jelin esneklik 0Ozelliginde azalma
gozlemlenirken, un-su oraninda ise artma oldugunda jelin esneklik 6zelliginde azalma
goriildii. Faktorlerin birbiri ile interaksiyonlari 6nem seviyesinde bulunmamistir.
Sicakligin kuadratik etkisi de p<0.01 O6nem seviyesinde bulunmustur. Faktorlerin

etkisini aciklayan grafikler Sekil 3.13. de verilmistir.
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Sekil 3.13. Esneklik (resilience) parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve

un-su oraninin etkisi
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Sekil 3.14. Arabasi jeli orneklerinin esneklik (resilience) parametresi degerleri

64

Arabasi jeli 30 nolu 6rnegin (75°C, 40 dk, 2 cm, 0.2 g/mL) esneklik parametresi en
diisiik degere ve 14 nolu 6rnegin (90°C, 50 dk, 2.5 cm, 0.23 g/mL) ise en yiiksek degere

sahip oldugu bulunmustur.

3.1.2. Tip 650 Un

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

sertlik (hardness) parametresi i¢in,

Y sertlik (hardness) = 1220,7 +261,2 X; - 156,3 X, - 552,6 X3-191,8 X4+ 307,9 X,X,-689,9
X1 X3 +558,1 XoX5 + 938,03 X X4 + 498,3 XoXy + 296,08 X3X, -155,4 X,* - 91,5 X,* +
641,2 X37- 210,3 X4* + 94,03 Block; + 22,10 Block, - 116,13 Block;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin sertlik (hardness) parametresi izerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.8. de verilmistir.
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Tablo 3.8. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin sertlik

(hardness) parametresi iizerine etkisinin varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynag1 | S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 5905647.68 5.586%** 0.87 257.04
X (Sicaklik) 1 1560.58 0.023
X, (Siire) 1 277529.92 4.200*
X3 (Dokme Kalinlig1) 1 4279.22 0.064
X4 (Un-su Orani) 1 596961.03 9.035%%*
X1*X, 1 94802.41 1.434
X1*X3 1 476051.70 7.205%*
X,*X3 1 311503.51 4.714%*
X1*Xy 1 879900.28 13.318%%*
X% Xy 1 248322.82 3.758*
X3*Xy 1 87666.32 1.326
X1*X 1 41430.53 0.627
X,* X, 1 14355.56 0.217
X3*X3 1 704916.96 10.669%%**
X4*Xy 1 75881.06 1.148
Block 2 228178.09 1.726
Uyum Eksikligi 10 816561.35 5.788*
Hata 13 858882.80
Genel 29 6764530.49
*kn<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Or;alamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Modelin etkisi p<0.01 olduk¢ca 6nemli oldugu Tablo 3.8 de goriilmektedir. Sicaklik
arttikca, jelin sertlik 6zelliginde artma goriildii. Dokme kalinliginin azalmasiyla da, jelin
sertlik parametresinde artma gozlemlendi. Siire faktorii p<0.1 onem seviyesinde etkili
iken, un-su orani p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Sirasiyla, siire-un-su
orani interaksiyonu p<0.1 6nem seviyesinde, sicaklik-dokme kalinlig1 ve siire-dokme
kalinlig1 interaksiyonlar1 p<0.05 6nem seviyesinde, son olarak da sicaklik-un-su orani
interaksiyonu p<0.01 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Un-su orami kuadratik
etkisi de onem seviyesinde etkili oldugu goriilmektedir (p<0.01). Faktorlerin etkisini

aciklayan grafikler Sekil 3.15. de verilmistir.
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Sekil 3.15. Sertlik (hardness) parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-
su oraninin etkisi
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Sekil 3.16. Arabasi jeli orneklerinin sertlik (hardness) parametresi degerleri

Sekil 3.16. da goriildiigii gibi 23 nolu arabasi jeli 6rneginin (Sicaklik 85°C, siire 40 dk,
dokme kalinligr 1 cm ve un-su oram 0.2 g/mL) sertlik parametresi degeri en yiiksek

iken, 13 nolu 6rneginki (90°C, 30 dk, 2.5 cm, 0.17 g/mL) en diisiik bulunmustur.

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

elastikiyet (springiness) parametresi icin,

Yelastikiyet (springiness) = 0,875 + 0,03 X; - 0,01 X, + 0,01 X3+ 0,01 X4-0,02 X;X,+ 0,007
X;X; -0,03 XoX;5 + 0,05 X X4 -0,01 XoXy + 0,03 X5X,4 + 0,02 X2 + 0,04 X5 + 0,02
X532 + 0,06 X4+ 0,01 Block; - 0,002 Block, - 0,008 Block;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin elastikiyet (springiness) parametresi iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.9. da verilmistir.
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Tablo 3.9. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

elastikiyet (springiness) parametresi iizerine etkisinin varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.02 2.10%* 0.72 0.0294
X (Sicaklik) 1 0.00 2.122
X, (Siire) 1 0.00 0.168
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.00 0.414
X4 (Un-su Orani) 1 0.00 8.840**
X1*X, 1 0.00 0.585
X1*X3 1 0.00 0.065
X2*X3 1 0.00 1.626
X1*Xy 1 0.00 3.188*
Xo*Xy 1 0.00 0.180
X3*Xy 1 0.00 1.626
X1*X 1 0.00 1.545
X*X, 1 0.00 3.652*
X3*X3 1 0.00 1.041
X4*Xy 1 0.00 7.849%*
Block 2 0.00 1.091
Uyum Eksikligi 10 0.01 5.83%
Hata 13 0.01
Genel 29 0.04

**p<(0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Or;alamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Etkisi 6nem seviyesinde olanlar arasinda modelin etkisi (p<0.1) az da olsa
bulunmaktadir. Jelin elastikiyet 6zelliginde sicaklik arttik¢a, azalma goriildii. Un-su
orani faktoriiniin lineer etkisi p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklik-un-
su orant interaksiyonu ise p<0.1 onem seviyesinde etkili bulunmustur. Un-su oraninin
kuadratik etkisi (p<0.05), siirenin kuadratik etkisine (p<0.1) kiyasla daha ¢ok énem

etkisine sahiptir. Faktorlerin etkisini aciklayan grafikler Sekil 3.17. de verilmistir.
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Sekil 3.17. Elastikiyet (springiness) parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme

kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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Sekil 3.18. Arabasi jeli 6rneklerinin elastikiyet (springiness) parametresi degerleri

30 nolu arabasi jeli 6rneginin (75 °C, 40 dk, 2 cm, 0.2 g/mL) elastikiyet parametresi
degeri en diisiik iken, 6 nolu 6rnegin (90 °C, 30 dk, 2.5 cm, 0.23 g/mL) bu degeri en

yiiksek oldugu bulunmustur.

Tekstiir analizi iizerinde faktorlerin etkisini a¢iklayan polinomiyal modele ait esitlik

tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi i¢in,

Y (winabilirlik (adhesivenessy = - 993,02 + 10,91 X; + 86,96 X, + 136,66 X3 + 114,92 X, +
78.23 X X, - 17,65 X; X5 - 50,93 X, X5 - 66,70 XXy + 3,12 XoX4 + 12,95 X5X4 + 275,34
X2 + 141,76 Xo% + 199,46 X5 + 64,31 X2+ 35,17 Block; + 3.42 Block, — 36,60 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.10. da verilmistir.
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Tablo 3.10. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi iizerine etkisinin varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynag | S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 465393.07 8.787*** 0.92 57.534
X (Sicaklik) 1 111109.31 33.566%**
X, (Siire) 1 11460.64 3.462*
X3 (Dokme Kalinligi) 1 2113.06 0.638
X4 (Un- su Orani) 1 459.33 0.138
X1*X, 1 6119.93 1.84
X1*X3 1 311.69 0.094
X2*X3 1 2594.37 0.783
X1*Xy 1 4449.55 1.344
Xo*Xy 1 9.76 0.002
X3*Xy 1 167.70 0.050
X1*X 1 129965.98 39.262%**
X*X, 1 34453.75 10.408*%**
X3*X3 1 68203.35 20.604%%**
X4*Xy 1 7090.45 2.142
Block 2 27393.23 4.137%*
Uyum Eksikligi 10 42941.52 142.070%**
Hata 13 43032.20
Genel 29 508425.28

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Model istatistiksel olarak 6nem seviyesindedir (p<0.01). Jelin tutunabilirlik
(adhesiveness) 6zelliginde, un-su oran arttikca azalma goriilmiistiir. Sicaklik
faktoriiniin lineer etkisi p<0.01, siire faktoriiniin lineer etkisine p<0.1 kiyasla daha ¢ok
Oonem seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklik, siire ve dokme kalinlig1 kuadratik etkisi
de p<0.01 6nem seviyesinde olduk¢a fazla etkili bulunmustur. Sicaklik, siire, un-su
oran1 ve dokme kalinliginin birbiri ile interaksiyonlarinin etkisi 6nem seviyesinde
bulunmamustir. Block faktoriiniin de onem seviyesinde etkili oldugu Tablo 3.10. da
goriilmektedir (p<0.05). Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.19. da

verilmistir.
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Sekil 3.19. Tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme

kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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Sekil 3.20. Arabasi jeli 6rneklerinin tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi degerleri

Tutunabilirlik parametresi degeri en yiiksek olan ornegin, arabasi jeli 6rnek no 28 (85
°C, 40 dk, 2 cm, 0.14 g/mL) oldugu Sekil 3.20 de goriilmektedir. En diisiik degere sahip
ornegin ise 11 nolu arabasi jeli 6rnegi (80°C, 30 dk, 2.5 cm, 0.23 g/mL) oldugu

bulunmustur.

Tekstiir analizi tizerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi icin,

Y baghlik/yapiskanlik (cohesiveness) = 0,908 + 0,06 Xl + 0’01 XZ + 0’16 X3 + 6’98 X4 + 0’09
XX - 0,105 X; X5 + 0,05 XoX5+ 0,01 X;X4 - 0,01 XoX4 - 0,05 X5X4 - 0,01 X,%-0,07
X,? - 0,16 X5 - 0,06 X4%- 0,011 Block; - 0,006 Block, + 0,017 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi

tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.11. de verilmistir.
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Tablo 3.11. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

baglhilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi lizerine etkisinin varyans

analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.27 4.965%** 0.86 0.0593
X (Sicaklik) 1 0.00 0.214
X, (Stire) 1 0.00 0.913
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.03 0.254%#%*
X4 (Un- su Orani) 1 0.00 0.573
X1*X, 1 0.00 2.570
X1*X3 1 0.01 3.139*
X2*X3 1 0.00 0.861
X1*Xy 1 0.00 0.028
Xo*Xy 1 0.00 0.028
X3*Xy 1 0.00 0.711
X1*X 1 0.00 0.179
X*X, 1 0.01 3.059
X3*X3 1 0.04 13.157%%%*
X4*Xy 1 0.00 2.01
Block 2 0.00 0.635
Uyum Eksikligi 10 0.03 0.718
Hata 13 0.04
Genel 29 0.32
**p<(0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Or;alamash F
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

. Ftesti degeri, R*Determinasyon katsayus,

Modelin etkisi istatistiksel olarak 6nem seviyesindedir (p<0.01). Jelin baglilik/

yapiskanlik 6zelliginde, siire arttik¢a ve dokme kalinlig1 arttikca artma goriilmiistiir.

Dokme kalinlhigi faktoriiniin lineer etkisi ve dokme klainligi kuadratik etkisi onem

seviyesinde bulunmustur (p<0.01). Sicaklik, siire ve un-su orani faktorlerinin lineer

etkisi ve kuadratik etkileri 6nem seviyesinde degillerdir. Sicaklik-dokme kalinlig1

interaksiyonu p<0.1 6nem seviyesinde bulunmustur. Faktorlerin etkisini agiklayan

grafikler Sekil 3.21. de verilmistir.
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Sekil 3.21. Baghilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi lizerine sicaklik, siire,

dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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Sekil 3.22. Arabasi jeli 6rneklerinin baghlik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi

degerleri

Baglilik/yapiskanlik parametresi en yiiksek degere sahip olan arabasi jeli 6rnek no 24 ve
26 (85°C, 40 dk, 2 cm, 0.2 g/mL), en diisiik degere sahip olan ise 3 nolu 6rnek (80°C,
50 dk, 1.5 cm, 0.17 g/mL) oldugu bulunmustur.

Tekstiir analizi izerinde faktorlerin etkisini acgiklayan polinomiyal modele ait esitlik

yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi i¢in,

Y yankat maddenin cignenebilirligi (gumminessy = 1107,393 + 281,62 X - 95,58 X, - 200,86 X3 +
188,73 X4 + 360,06 XX, - 672,05 X X3 -425,88 XoX3 + 821,13 X, X4 + 389,16 X, X4 +
177,55 X3X4 - 136,98 X% - 131,16 X,* + 212,65 X3” - 239,88 X, + 77,054 Block; +
17,639 Block; - 94,693 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin yari-kat1 maddenin c¢ignenebilirligi (gumminess)

parametresi tizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.12. de verilmistir.
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Tablo 3.12. Arabas jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oranimin jelin yari-

kat1 maddenin c¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi lizerine etkisinin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 3018618.75 3.671%* 0.82 226.68
X (Sicaklik) 1 1315.72 0.025
X, (Siire) 1 235937.08 4.591*

X3 (Dokme Kalinligi) 1 106869.72 2.079
X4 (Un- su Orani) 1 376206.71 7.321%*
X1*X, 1 129648.60 2.523
X1*X3 1 451661.28 8.790%*
X,*X3 1 181375.90 3.529*
X1*Xy 1 674258.58 13.122%**
X% Xy 1 151447.45 2.947
X3*Xy 1 31526.66 0.613
X1*X 1 32166.23 0.626
X*X, 1 29490.95 0.573
X3*X3 1 77523.38 1.508
X4*Xy 1 98648.59 1.919
Block 2 152152.17 1.480
Uyum Eksikligi 10 667099.87 230.814%**
Hata 13 667966.93

Genel 29 3686585.69

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Model p<0.05 6nem seviyesinde istatistiksel olarak etkilidir. Sicaklik arttik¢a jelin yari-

kat1 maddenin ¢ignenebilirligi 6zelligi artma gosterirken, dokme kalinlig1 arttikca jelin

bu ozelliginde azalma goriilmiistiir. Un-su orani faktoriiniin lineer etkisi p<0.05 iken,

siire faktoriiniin lineer etkisi p<0.1 Oonem seviyesinde bulunmustur. Sirasiyla siire-

dokme kalinlig1 interaksiyonu etkisi p<0.1, sicaklik-dokme kalinlig1 interaksiyonu etkisi

p<0.05, sicaklik-un-su oram interaksiyonun etkisi ise p<0.01 Onem seviyesinde

bulunmugtur. Sicaklik-un-su orani interaksiyonu digerlerine kiyasla onem seviyesi en

yiikksek olandir. Faktorlerin kuadratik etkileri onem seviyesinde etkili degildir.

Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.23. de verilmistir.
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Sekil 3.23. Yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi lizerine

sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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Sekil 3.24. Arabasi jeli orneklerinin yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess)

parametresi degerleri

Sekil 3.24. de goriildiigii gibi 17 nolu arabasi jeli 6rneginin (90°C, 30 dk, 1.5 cm, 0.23
g/mL) yari-kat1 maddenin c¢ignenebilirligi parametresi degeri en yiiksek iken, 20 nolu

orneginki (80°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.23 g/mL) en diisiik bulunmustur.

Tekstiir analizi iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait esitlik kat1

maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi icin,

Y kats maddenin cignenebilirligi (chewiness) = 973,146 + 286,96 X - 104,78 X, - 160,84 X3 + 193,09
X4 + 310,76 XX, - 604,95 X, X3 + 337,87 X, X3 + 830,86 X1 X4+ 344,09 XoX, +194,0
X3Xy4 - 70,93 X% - 67,46 Xo® + 212,59 X3 - 153,50 X4* + 87,754 Block, + 13,708
Block, - 101,462 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin katt maddenin c¢ignenebilirligi (chewiness)

parametresi lizerindeki etkilerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.13. de verilmistir.
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maddenin c¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi iizerine etkisinin

varyans analiz sonuglari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 2699240.69 3.416%* 0.81 222.2
X (Sicaklik) 1 2521.79 0.051
X, (Siire) 1 190820.38 3.864*

X3 (Dokme Kalinligi) 1 81429.93 1.649
X4 (Un-su Orani) 1 450569.78 0.125%**
X1*X, 1 96576.43 1.956
X1*X3 1 365967.52 7.412%*
X,*X3 1 114161.20 2.312
X1*Xy 1 690332.49 13.981%%*
Xo*Xy 1 118399.64 2.398
X3*Xy 1 37636.97 0.762
X1*X 1 8626.20 0.174
X,* X, 1 7801.74 0.158
X3*X3 1 77479.03 1.569
X4*Xy 1 40395.71 0.818
Block 2 181834.14 1.841
Uyum Eksikligi 10 639619.72 86.026%**
Hata 13 641850.27

Genel 29 3341090.96

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Or;alamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Modelin etkisi onemlidir (p<0.05). Un-su orani etkisi (p<0.01), siire faktoriiniin etkisine

(p<0.1) kiyasla daha ¢cok onem seviyesinde bulunmustur. Sicakligin artmasi ile jelin kat1

maddenin cignenebilirligi 6zelligi artma gosterirken, dokme kalinliginin artmasiyla

azalma goriilmiistiir. Sicaklik-dokme kalinlig1 interaksiyonu p<0.05 6nem seviyesinde

ve sicaklik-un-su oranmi ise p<0.01 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Faktorlerin

kuadratik etkileri Oonem seviyesinde bulunmamistir. Faktorlerin etkisini agiklayan

grafikler Sekil 3.25. de verilmistir.
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Sekil 3.25. Kat1 maddenin c¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi iizerine sicaklik,

stire, dokme kalinlig1 ve un-su oranimin etkisi
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Sekil 3.26. Arabasi jeli 6rneklerinin kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness)

parametresi degerleri

Sekil 3.26 da goriildiigii gibi 9 nolu arabasi jeli 6rneginin (90°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.23
g/mL) kati maddenin c¢ignenebilirligi parametresi degeri en yiiksek iken, 20 nolu

ornegin (80°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.23 g/mL) ise en diisiik bulunmustur.

Tekstiir analizi iizerinde faktorlerin etkisini a¢iklayan polinomiyal modele ait esitlik

esneklik (resilience) parametresi icin,

Y esneklik (resilience) = 0,583 + 0,09 X; + 0,01 X5+ 0,23 X5+ 0,007 X4 + 0,08 X;X, -0,13
X X5 +0,11 XoX5+ 0,04 XXy + 0,02 X5X, - 0,02 X5X4 -0,007 X% - 0,06 X5° -0,15 X5°-
0,04 X4 -0,02 Block; -0,006 Block, + 0,02 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin esneklik (resilience) parametresi tizerindeki etkilerine

ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.14. de verilmistir.
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Tablo 3.14. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin

esneklik (resilience) parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.49 5.657*** 0.87 0.074
X1 (Sicaklik) 1 0.00 0.023
X, (Siire) 1 0.00 1.043
X3 (Dokme Kalinlig1) 1 0.03 6.321%*

X4 (Un- su Oran) 1 0.00 0.011
X1*X, 1 0.00 1.243
X1*X3 1 0.01 3.208*
X2*X3 1 0.01 2.522
X1*¥Xy 1 0.00 0.412
X*Xy 1 0.00 0.138
X3*Xy 1 0.00 0.138
X1*X 1 0.00 0.015
X,*X, 1 0.00 1.409
X3*X3 1 0.03 7.245%%*
X4*Xy 1 0.00 0.694
Block 2 0.01 1.113
Uyum Eksikligi 10 0.05 0.797
Hata 13 0.07

Genel 29 0.56

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Jelin esneklik oOzelligi, sicakligin artmasiyla, dokme kalinliginin artmasiyla ve un-su

Orami arttikga artma gostermistir. Un-su orami faktorii etkisi onem seviyesinde

bulunmustur (p<0.05). Sicaklik-dokme kalinlig1 interaksiyonu p<0.1 6nem seviyesinde

ve dokme kalinlig1 kuadratik etkisi ise p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur.

Ayrica modelin de etkisi istatistiksel olarak p<0.01 oldukca etkili onem seviyesinde

oldugu Tablo 3.14. de goriilmektedir. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.27.

de verilmistir.
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Sekil 3.27. Esneklik (resilience) parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve
un-su oraninin etkisi
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Sekil 3.28. Arabasi jeli 6rneklerinin esneklik (resilience) parametresi degerleri

Arabasi jeli 3 nolu 6rnegin (80°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.17 g/mL) esneklik parametresi en
diisiik degere ve 29 nolu 6rnegin (85°C, 40 dk, 3 cm, 0.2 g/mL) ise en yliksek degere

sahip oldugu bulunmustur.

3.2. Reoloji Analizi

Tablo 2.3. de gosterilen 20 formiilasyonda hazirlanan arabasi jellerinin dinamik
viskoelastik Ozellikleri {izerine sicaklik, siire ve un-su oraninin etkileri belirlenmistir.
Tablo 2.3’te blok diye isimlendirilen siitun, ayni anda veya aym giin icerisinde analizi
yapilmas1 gereken tiim arabasi jeli formiilasyonlarmi gostermektedir. Boyle bir dizayn
secilmesinin temel sebebi 20 formiilasyonun ayni giin igerisinde yetismemesidir.
Boylece giinler arasinda calisma ortaminin analizlere etkisi en aza indirilmeye

caligilmastir.
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3.2.1. Tip 550 Un

#G [Pa] mG" [Pal]|
12000 o v e s s 1600
o o o i
10000 | ¢ ® 2 s u ™ 1400
g u ® © - 1200
8000
= L1000
o 6000:.' L so0 &
S 4000 600 ©
400
2000 500
0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.29. Arabasi jeli no 1’in (Blok 1, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

Olgiilen frekans araliginda tiim frekanslarda G' > G" seklindedir. Arabasi jeli no 1

viskoelastik sistemdir. Kat1 benzeri (elastik) yap1 gostermektedir.

#G'[Pa] mG" [Pa]|
9000 1200
® & & o o

8000 1 L ] L 1000

7000 | ¢ & gy = n 8 0
__ 6000 - 5 _ 800
(1] ] ©
a, 5000 1 600
- 4000 zl z
O 3000 400 O

2000

1000 200

0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.30. Arabas jeli no 2’nin (Blok 1, 90°C, 30 dk ve 0.23 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi



¢ G'[Pa] mG" [Pq]
12000 T e 1600
® & o6 o o o  J I
10000 | o @ a 8 B 1400
E n u L 1200
8000 -
= » . g ¥ - 1000 &
8, 6000 M@ F800 &
S 4000 @ 600 ©
- 400
2000 200
0 : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f[Hz]

&7

Sekil 3.31. Arabasi jeli no 3’iin (Blok 1, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su oranm) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi

Arabasi jeli no 1 ve 3 iin formiilasyonlar1 aynidir ve ayni giin i¢erisinde analizi yapilan

orneklerdir. G' ve G" degerleri birbirine ¢ok yakindir. Aradaki kiiciik farkliliklarm jelin

hazirlanisi

asamasinda ortamdani

ve/veya

kaynaklaniyor olabilecegi degerlendirilmistir.

G [Pa] mG" [Pa]
250 180
= - 160
200 ' ? 3 L 140
—_ ] L 120
T 150 1 * 100 §
= o ¢ “ . L 80 -
© 101 e o ¢ 0 ©
] [ |
50 = - 40
gE = L 20
0 ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

reometre cihazinin hassasiyetinden

Sekil 3.32. Arabasi jeli no 4’iin (Blok 1, 90°C, 50 dk ve 0.17 un-su orani) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi

Arabasi jeli no 4’de, frekans 14 Hz ye kadar diizenli bir G’ ve G’ degeri Olciilmiistiir.
Bu frekanstan sonra G’ ve G’ degerlerinde azalma ve artma, birbirlerine yaklasan

degerler elde edildi.
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(#G'[Pa] MG [Pd] |
7000 900
mE E § - 800
6000 ¢
5000 e & & o6 o o o o 7 L 700
_ T g ®§ = ® - L 600
©
g 4000 r—l. = 500 g
: - 400 =
& 3000 & i
2000 [ 300
- 200
1000 L 100
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.33. Arabasi jeli no 5’in (Blok 1, 80°C, 30 dk ve 0.17 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G’ ve G’ grafigi

Sekil 3.33. de goriildiigii gibi G' degeri G" degerinden biiyiiktiir.

(#G'[Pa] mG" [Pa]|

14000 2000

12000—+.—0”””:‘

m B - 1500

10000 & W W . _
© ©
a, 8000=ll L 1000 &
— 6000 :
o 0]

4000 00

2000

0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.34. Arabasi jeli no 6’nin (Blok 1, 80°C, 50 dk ve 0.23 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi



&9

#G [Pa] mG" [Pa] |
14000 1600
] . - 1400
00| e e e @ : M $ 2 2
10000 — 1200
— » u - 1000 ==
< 8000 m T
a, m L 800 =
o 6000 5 - 600 ©
4000 - 400
2000 - 200
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.35. Arabasi jeli no 7°nin (Blok 2, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

Arabasi jeli no 7, arabasi jeli no 1 ve no 3 ile formiilasyonu aynidir ve onlardan farkl
giinde (2. giin) analizi gerceklestirilmistir. Karsilagtirildiklarinda G' ve G" degerleri

birbirine ¢ok yakin bulunmustur.

#G [Pa] WG [Pa]|

14000 1600

12000 n 1400

R 2 2 R R : 1200

10000 | o & .  u "

—_ R L1000 =
T 8000 n ©
a, gun L 800 &
o G007 - 600 (5

4000 | 400

2000 - 200

0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.36. Arabasi jeli no 8’in (Blok 2, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi
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Arabasi jeli no 8, arabasi jeli no 1, no 3 ve no 7 ile formiilasyonu aynidir ve no 7 ile

ayni giin (2. Giin) analizi yapilmistir. Karsilastirildiklarinda G' ve G" degerleri birbirine

cok yakin bulunmustur.
#G'[Pa] mG" [Pa] \
1200 250
1000 s i
e ¢ 6 6 o s 2 @ - 200
. 800 s m = —
© * ] - 150 ‘®
&, 600 - - =
S 400 E 100 &
200 - 50
0 T T T T T 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.37. Arabasi jeli no 9’un (Blok 2, 80°C, 50 dk ve 0.17 un-su oram) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

‘QG' [Pa] m G" [Pa] \
4500 700
R R . S —
[ I
__ 3000 ’—-l_l hd 500
L ©
& 2500 M 400 o
- 2000 igm - 300 =
G
1500 500
1000
0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.38. Arabasi jeli no 10’un (Blok 2, 90°C, 30 dk ve 0.17 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi
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(#G [Pa] mG" [Pal|
14000 2000
12000 .
cr Tt
Lo & & 0 L 1500

10000 L@ ~
T osoLgm ® W " ©
o Jo = - 1000 &
o o

4000 - L 500

2000

0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.39. Arabasi jeli no 11’in (Blok 2, 80°C, 30 dk ve 0.23 un-su oram) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

#G'[Pa] mC' [Pa]
9000 1200
8000 —
2000 = - 1000
* o
— 6000 o s @ 800 —
$ 5000 u x
a u 600 &
' 4000 :
S 3000 400 ©
2000
2
1000 00
0 ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.40. Arabasi jeli no 12’nin (Blok 2, 90°C, 50 dk ve 0.23 un-su oran) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi
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G [Pa] mG" [Pa]|
10000 1600
® o6 o6 o O !
so0 L oo ® o o . [ | 1400
v .
- = = = ] - 1200
T 6000 S - 1000 g
a, L 800 &
2000 400
200
0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.41. Arabasi jeli no 13’iin (Blok 3, 85°C, 57 dk ve 0.2 un-su oram) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

(#G'[Pa] mG' [Pq] |

14000 1600

12000 o & £ £ 1400

10000 o ¢ * S 2 g L 1200
_ 2 m L1000 =
S 8000 a
= ol ™ m B - 800 =
o L 600 ¢

4000 L 400

2000 | | 200

0 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.42. Arabasi jeli no 14’iin (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su oram) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi
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\ #G'[Pa] mG" [Pa] \
14000 1600
c sttt |
12000 . * ¢ & & = = 1‘2128
10000 * = I
T 00 o m 1000 @
a, sunm g0 &
- 6000 :
o L 600 @y
4000 - 400
2000 L 200
0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.43. Arabasi jeli no 15’in (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G’ ve G’ grafigi

Arabasi jeli no 14 ve no 15 ayni giinde (3.giin) analizi yapilan 6rneklerdir ve arabasi jeli

no 1, no 3, no 7 ve no 8 ile formiilasyonlar1 aynidir.

\.G' [Pa] m G" [Pa] \
12000 1600
* o & o L 1400
10000 ,T’_Q_Q_Q . J b
m = mE = B = L 1200
8000 L
= - L1000
& 6000 800 &
S 4000 600 O
L 400
2000 L 200
0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.44. Arabasi jeli no 16’ nin (Blok 3, 85°C, 23 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi



¢G'[Pa] mG" [Pa]

14000
12000
10000
8000
6000
4000
2000
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6
f [Hz]

o
n
~

2500

2000

1500

1000

500
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Sekil 3.45. Arabasi jeli no 17 nin (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.25 un-su oram) frekansa

(Hz) gore G' ve G" grafigi

¢G'[Pa] mG" [Pa]

12000
10000
8000
6000
4000
2000

G' [Pa]

o

n
N
»

f [Hz]

1400
1200
1000
800
600
400
200

G" [Pa]

Sekil 3.46. Arabasi jeli no 18’in (Blok 3, 76,5°C, 40 dk ve 0.2 un-su oram) frekansa

(Hz) gore G' ve G" grafigi

94
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\.G' [Pa] m G" [Pa] \
8300 1000
200 - o * *

8 2 * L 800

8100 = .—2—.
‘© L 600 @
g 8000 . ] . g
& 7900 L . - 400 g

7800

L2
7700 ¢ & ? 3 00
7600 - : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.47. Arabasi jeli no 19’1n (Blok 3, 93,5°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi

\ G [Pa] mG" [Pa] \
4000 600
| * * L 2 L 2 L L 'Y *
500 18 . s 3 500
3000 —
= 2500 _— 400
2 2000 | g™ 300 &
G 1500 | L 200 ©
1000 |
500 100
0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.48. Arabasi jeli no 20’nin (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.15 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi

Tip 550 icin 20 formiilasyonda hazirlanan arabasi jellerinin dinamik 6zellikleri tizerinde
yapilan caligma gostermistir ki tiim formiilasyonlarda G' degeri, G" degerinden
biiyiiktiir. G' > G" durumunda tiim O6rneklerin elastik yapida oldugu yani kat1 benzeri

ve geri kazinilabilir 6zellikte oldugu goriilmiistiir.

Viskoelastik parametreler lizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik G’ parametresi i¢in,
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Y o= 10519,16 -1526,40 X - 1345,36 X, + 4567,14 X5 - 725,67 X, X, - 2408,05 X, X;
+2834,69 X>X5 - 3772,80 X% - 2747,80 X, - 4940,53 X3% - 315,14 Block; - 667,06
Block, + 982,20 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin G’ parametresi iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuclar1 Tablo 3.15. de verilmistir.

Tablo 3.15. Arabasi jelinde sicaklik, siire ve un-su oraninin jelin G' parametresi iizerine

etkisinin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ | RMSE
Model 11 214400554 0.241#%* 0.93 | 14523
X (Sicaklik) 1 29505952 13.989%*%*

X, (Siire) 1 423036.4 0.200

X3 (Un-su Orani) 1 26742282.4 12.679%%*

X1*¥Xo 1 504403.1 0.239

X1*X3 1 5778662.1 2.739

Xo*X3 1 8007711.8 3.796*

X1 *¥X; 1 25375470.1 12.031%**

X2*X5 1 13460370.9 6.382%*

X3*X3 1 44209954.8 20.961%**

Block 2 10762580.8 2.551

Uyum Eksikligi 5 15987112.5 10.831*%*

Hata 8 16872685.6

Genel 19 231273240

**p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ort.alamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Arabagi jelinde G' parametresi sicakligin artmasi ile azalma gosterirken, un-su orani
arttikca ise artma gostermistir. Modelin etkisi istatistiksel olarak olduk¢a onemli oldugu
Tablo 3.15. de goriilmektedir (p<0.01). Sicaklik ve un-su oram faktorlerinin lineer etkisi
p<0.01 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Siire- un-su orani interaksiyonun etkisi ise
p<0.1 6nem seviyesinde bulunmustur. Sicaklik ve un-su oraninin kuadratik etkisi
(p<0.01), siirenin kuadratik etkisine (p<0.05) kiyasla daha cok dnem seviyesinde etkili
bulunmustur. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.49. da verilmistir.
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Sekil 3.49. G’ parametresi iizerine sicaklik, siire ve un-su oraninin etkisi

Reoloji analizi iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait esitlik G"

parametresi icin,

Y g = 852,77 - 234,85 X, - 119,70 X5+ 573,87 X5 + 68,44 XX, - 254,12 X; X5+ 219,53
XoX; -407,88 X412 + 4,29 X,% - 83,25 X532 - 79,69 Block; - 67,19 Block, + 146,89 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin G" parametresi iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuclar1 Tablo 3.16. da verilmistir.



Tablo 3.16. Arabasi jelinde sicaklik, siire ve un-su oraninin jelin G" parametresi

tizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag | S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 11 2575807.81 0.361%** 0.93 158.16
X (Sicaklik) 1 312718.55 12.5071%**

X, (Siire) 1 21778.80 0.870

X3 (Un-su Orani) 1 75348.96 3.012

X1*X, 1 4487.07 0.179

X 1*X3 1 64356.16 2.572

X,*X3 1 48029.85 1.920

X1*X 1 296599.45 11.857%%*

X,*X, 1 32.86 0.00

X3*X3 1 12553.67 0.501

Block 2 232869.71 4.654%*

Uyum Eksikligi 5 199411.25 170.740%**

Hata 8 200112.00

Genel 19 2775919.81

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Modelin etkisi p<0.01 6nem seviyesinde etkili oldugu bulunmustur. Sicaklik ve siire

arttik¢a arabasi jelinin G" parametresinde azalma goriiliirken, un-su orani artmasi ile

artma goriilmiistiir. Sicaklik faktorii lineer etkisi nem seviyesinde etkili bulunmustur
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(p<0.01). Sicaklik faktoriiniin kuadratik etkisi de p<0.01 6nem seviyesinde etkili oldugu

goriilmiistiir. Ayrica block faktoriiniin de etkisinin p<0.05 6nem seviyesinde etkili

oldugu Tablo 3.16. da goriilmektedir. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.50.

de verilmistir.



Sekil 3.50. G" parametresi iizerine sicaklik, siire ve un-su oraninin etkisi
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3.2.2. Tip 650 Un

¢G [Pa] WG’ [Pa]|
6000 900
] o & & o o g & ¢ - 800
5000 o @ M s 2 [ o0
— 4000 » [ - 600
© ] L 500 &
B, 3000 | £
= 3000 L 400 -
S 2000 & 300 ©
- 200
1000 oo
0 : : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.51. Arabasi jeli no 1’in (Blok 1, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

\ G [Pa] mG" [Pa] \
14000 2000
12000 - tl a4 o . : * s 8
10000 4 g 8 - 1500
© 8000 T
e, L 1000 &
- 6000 M= H :
o [0
4000 500
2000
0 : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.52. Arabasi jeli no 2’nin (Blok 1, 90°C, 30 dk ve 0.23 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi



101

#G [Pa] mG" [Pa]|
6000 900
5000 o ¢ & & o o o+ & 2 [ 800
** m = - 700
B
_, 4000 - 600 —,
g - 500 @
2. 3000 o
: 400 :
S 2000 300 ©
- 200
;
000 oo
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.53. Arabasi jeli no 3’iin (Blok 1, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su oranm) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

Arabasi jeli no 1 ve no 3 iin formiilasyonlar1 aynidir ve ayni giin icerisinde analizi

yapilan 6rneklerdir. G' ve G" degerleri birbirine ¢ok yakindir.

(#G'[Pa] mG" [Pa]

6000 800

5000 * ‘—!—5—,—,—,—0— 700

o ¢ o - 600
5 ‘00 Lo 500
&, 3000 MM E 400 &
O oo | 300 {5

L 200

1000 L 100

0 ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.54. Arabasi jeli no 4’iin (Blok 1, 90°C, 50 dk ve 0.17 un-su orani) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi



5000
4000
T 3000
&5 2000

1000
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800
700
600
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400
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200
100
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Sekil 3.55. Arabasi jeli no 5’in (Blok 1, 80°C, 30 dk ve 0.17 un-su oram) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi

8000
7000
6000
= 5000
2, 4000
G 3000
2000
1000

o
N

¢ G'[Pa] mG" [Pa]

1400
1200
1000
800
600
400
200

6 8 10 12
f [Hz]

G" [Pa]

Sekil 3.56. Arabas1 jeli no 6’nin (Blok 1, 80°C, 50 dk ve 0.23 un-su orani) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi
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\ G [Pa] mG" [Pa] \
7000 = 900
n 800
6000 .
o & & ¢ & 8 ¢ o - 700
50001 @ a =B
— o2 = L 600 _
& 4000 +— L 500 &
. 30001.’ 400 o
300
2 i
000 o0
1000 100
0 : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f[Hz]

Sekil 3.57. Arabasi jeli no 7’nin (Blok 2, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi

Arabag1 jeli 1 ve no 3 ile formilasyonu aynidir.

Karsilastirildiklarinda G' ve G" degerleri birbirine yakindir.

no 7, arabasi jeli no

G [Pa] mG" [Pa]|
7000 1000
6000
¢ 6 o o 2 o [ ] s L 800

5000 1 . & s U
T 4000 | = W 600 ®
e, . -
& 3000 b1 400 3

2000

1000 - 200

0 : : 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.58. Arabasi jeli no 8’in (Blok 2, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi

Arabasi jeli no 8, arabasi jeli no 1, no 3 ve no 7 ile formiilasyonu aynidir. G' ve G"

degerleri birbirine yakindir.
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¢G'[Pa] mG" [Pa]|
6000 900
500 o & & & & & ¢ & 9§ 800
L 2 m m = ] - 700
—, 4000 o o W 600
© m i
& 3000 :- m i 45188 g,
O 2000 300 ©
- 200
1000 | s
0 ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.59. Arabasi jeli no 9’un (Blok 2, 80°C, 50 dk ve 0.17 un-su oram) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

\.G' [Pa] m G" [Pa] \

5800 800

s700 DS S ST

5600 a B L 600
Y 500 =
© ©
e . 400 &
o e L 300 &5

5200

5100 L 2 - 200

5000 L 100

4900 2 ‘ 0

0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.60. Arabasi jeli no 10’un (Blok 2, 90°C, 30 dk ve 0.17 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi
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\.G’ [Pa] m G" [Pa] \

10800 1400

10600 s = = = = § & |

10400 e | _ C & *

* - 1000

10200 . ® —
g 10000 M . F800 &
= 9800 L 600 =
o (0]

9600 | o 400

9400 | &

9200 200

9000 | ‘ ‘ ‘ ‘ ‘ 0

0 2 4 6 8 10 12

f[Hz]

Sekil 3.61. Arabasi jeli no 11’in (Blok 2, 80°C, 30 dk ve 0.23 un-su oram) frekansa (Hz)
gore G' ve G" grafigi

\.G' [Pa] m G" [Pa] \

12800 2000
12600 | : 2
12400 "L |
L 1500
. LI .
© [~ B B B ©
8, 11g00 P 1000 &
- * =
& 11600 i
11400 | & @ 500
11200
11000
10800 : : : : 0
0 2 4 6 8 10 12

f [Hz]

Sekil 3.62. Arabasi jeli no 12°nin (Blok 2, 90°C, 50 dk ve 0.23 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi
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Sekil 3.63. Arabasi jeli no 13’iin (Blok 3, 85°C, 57 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi

o
n

¢G' [Pa] mG" [Pa]

4 6
f [Hz]

1000
800
600
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Sekil 3.64. Arabasi jeli no 14’tin (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi
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Sekil 3.65. Arabasi jeli no 15’in (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi

Arabasi jeli no 14 ve no 15’in formiilasyonlari, arabasi jeli no 1, no 3, no 7 ve no 8 ile

aynidir.

\.G' [Pa] m G" [Pa] \

12000 1600
10000 - B [ 1400
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= am & L 1000
2, 6000 800
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2000 - L 200
0 ' ' ' ' ' 0
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f [Hz]

G" [Pa]

Sekil 3.66. Arabasi jeli no 16’ nin (Blok 3, 85°C, 23 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa (Hz)

gore G' ve G" grafigi
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Sekil 3.67. Arabasi jeli no 17’nin (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.25 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi
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Sekil 3.68. Arabasi jeli no 18’in (Blok 3, 76,5°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi
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Sekil 3.69. Arabagi jeli no 19’un (Blok 3, 93,5°C, 40 dk ve 0.2 un-su orani) frekansa

(Hz) gore G' ve G" grafigi

#G'[Pa) mC' [Pa]
5000 ° PN ‘ ‘ ‘ 700
* o o 7
2000 | ©*® M 2 = 600
» a T - 500
' 3000 ©
e, n . 40 &
- - 300 =
& 2000 i
- 200
1000
- 100
0 ‘ ‘ ‘ 0
0 2 4 6 8 10 12
f [Hz]

Sekil 3.70. Arabasi jeli no 20’nin (Blok 3, 85°C, 40 dk ve 0.15 un-su orani) frekansa
(Hz) gore G' ve G" grafigi

20 tane arabag1 jeli 6rneginde de dinamik ozellikler iizerinde yapilan calismada G' > G"
durumunda bulunmustur. Bu durum bize tiim 6rneklerin elastik (kati1 benzeri) yapida

oldugunu ve kuvvet uygulandiginda geri kazanilabilir oldugunu géstermistir.
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Viskoelastik parametreler lizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik G’ parametresi i¢in,

Y o= 4904,071 + 232,37 X, - 1142,49 X, + 3328.,53 X5+ 693,35 X; X5 + 2131,37 X, X3
- 909,97 XoX5 + 552,14 X, + 3057,13 Xo> + 2024,47 X5° - 257,59 Block; + 601,85
Block; - 344,26 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin G’ parametresi iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.17. de verilmistir.

Tablo 3.17. Arabasi jelinde sicaklik, siire ve un-su oraninin jelin G' parametresi iizerine

etkisinin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 11 91508484.1 3.331%*%* 0.82 1580.1
X (Sicaklik) 1 1784068.09 0.714
X, (Siire) 1 2662100.37 1.066
X3 (Un-su Orani) 1 7257732.12 2.906
X1*¥Xo 1 460480.37 0.184
X1*X3 1 4527040.5 1.813
Xo*X3 1 825184.65 0.330
X1*¥X 1 543481.51 0.217
X2*X3 1 16661589.9 6.673%*

X3*X3 1 7423294.32 2.973
Block 2 3492449.81 0.699
Uyum Eksikligi 5 19961066.6 044.462%**
Hata 8 19973747.5

Genel 19 111482232

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Oryalamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.

Arabasi jelinin G’ parametresi un-su orant artmasi ile artma gostermistir. Sicaklik, siire

ve un-su orami faktOrlerinin lineer etkisi ve bu faktorlerin interasyonlar1 6nem
seviyesinde etkili bulunmamistir. Sadece siirenin kuadratik etkisi p<0.05 ©6nem
seviyesinde etkili bulunmustur. Model faktorii de p<0.05 6nem seviyesinde etkilidir.

Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.71. de verilmistir.
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el D

Sekil 3.71. G' parametresi lizerine sicaklik, siire ve un-su oraninin etkisi

Viskoelastik parametreler tizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik G" parametresi icin,

Y g = 547,286 - 19,83 X, - 114,56 X5 + 341,72 X5+ 194,36 XX, + 144,89 X, X5 - 85,62
XoX; + 12,81 X2 + 257,81 X, + 106,86 X352 - 41,40 Block; + 67,61 Block, - 26,20
Blocks
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seklinde bulunmustur. Faktorlerin G" parametresi iizerindeki etkilerine ait varyans

analiz sonuclar1 Tablo 3.18. de verilmistir.

Tablo 3.18. Arabasi jelinde sicaklik, siire ve un-su oraninin jelin G" parametresi

tizerine etkisinin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 11 871021.39 3.716%%* 0,84 145,97
X (Sicaklik) 1 6996.58 0.328
X, (Siire) 1 64459.40 3.025
X3 (Un-su Oran) 1 21916.58 1.028
X1*¥Xo 1 36185.07 1.698
X1*X3 1 20920.55 0.981
Xo*X3 1 7306.34 0.342
X1*X 1 292.82 0.013
X2*X, 1 118496.76 5.561%*

X3*X3 1 20686.30 0.970
Block 2 43052.98 1.010
Uyum Eksikligi 5 169604.79 120.875%**
Hata 8 170446.67

Genel 19 1041468.07

#:%p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.QO. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: fhtimal degeri.

Modelin istatistiksel olarak etkisi 6nemlidir (p<0.05). Un-su orani arttik¢a arabasi

jelinin G" parametresinde artma goriilmiistiir. Arabasi jelinin G" parametresi sicakligin

artmasiyla ise azalma gostermistir. Siirenin kuadratik etkisi p<0.05 énem seviyesinde

etkili bulunmustur. Faktorlerin lineer etkisi ve faktorlerin interaksiyonlar1 onem

seviyesinde etkili bulunmamuistir. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.72. de

verilmistir.
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Sekil 3.72. G" parametresi iizerine sicaklik, siire ve un-su oraninin etkisi

3.3. Renk Analizi

3.3.1. Tip 550 Un

Renk parametreleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik

L parametresi i¢in,
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YL=56,315+231 X, -0,408 X;- 1,75 X5 - 1,72 X4 + 4,68 X; X5 - 1,19 X1 X5+ 1,63
XoXs - 3,21 XiXa + 1,44 XoX4 + 3,64 X5Xy + 2,66 X;* + 0,22 Xo” - 1,53 X5°- 2,66 X4 +
0,143 Block; - 0,06 Block; - 0,083 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin L parametresi iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuclar1 Tablo 3.19. da verilmistir.

Tablo 3.19. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un- su oraninin jelin L

parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag1 | S.D. K.O. F R’ | RMSE
Model 16 154.33 2.712%* 0.77 | 1.8859
X (Sicaklik) 1 8.20 2.307
X, (Siire) 1 24.99 7.026%*
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.00 0.002
X4 (Un- su Orani) 1 10.36 2914
X1*¥X, 1 21.94 6.171%*
X1*X3 1 1.41 0.398
Xo*X3 1 2.67 0.751
X1 *Xy 1 10.33 2.906
Xo* Xy 1 2.07 0.583
X3* Xy 1 13.28 3.735%
X1*¥X 1 12.17 3.423%
X2*X5 1 0.08 0.024
X3*X3 1 4.03 1.135
Xa*Xy 1 12.17 3.423%
Block 2 0.30 0.043
Uyum Eksikligi 10 46.21 596.289%**
Hata 13 46.23
Genel 29 200.56
**p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Or;alamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayzst,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.

Modelin etkisi p<0.05 onem seviyesinde etkili oldugu Tablo 3.19. da goriilmektedir.
Dokme kalinliginin artmasi ve un-su oranmin artigi ile arabasi jelinin L. degerinde
azalma goriilmiistiir. Siire faktoriiniin lineer etkisi onem seviyesinde etkili bulunmustur
(p<0.05). Sicaklik-siire interaksiyonu etkisi (p<0.05), dokme kalinlig1 —un-su orani
interaksiyonu etkisine (p<0.1) kiyasla daha ¢ok 6nem seviyesinde bulunmustur. Sicaklik
ve un-su orani kuadratik etkisi p<0.1 dnem seviyesinde etkili bulunmustur. Faktorlerin

etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.73. de verilmistir
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Sekil 3.73. L parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oranimnin etkisi
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Renk parametreleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik

a parametresi icin,

Y.= 0,226 + 0,02 X; + 0,04 X5+ 5,55 X5- 0,03 X4 - 0,2 X; X5 + 0,05 X;X;5 - 0,05
XoX34 0,04 X, X4 - 0,08 X5X4 + 0,06 X3X4 + 0,05 X, - 0,06 X572 - 0,11 X32- 0,11 X,? -
0,03 Block; - 0,01 Block, + 0,05 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin a parametresi tizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.20. de verilmistir.

Tablo 3.20. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un- su oraninin jelin a

parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.19 1.881 0.70 0.0796
X (Sicaklik) 1 0.00 0.503
X, (Siire) 1 0.05 0.387#**
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.00 0.006
X4 (Un- su Orani) 1 0.00 0.253
X1*Xo 1 0.04 6.314%*
X1*X3 1 0.00 0.394
Xo*X3 1 0.00 0.394
X1 *Xy 1 0.00 0.319
Xo* Xy 1 0.00 1.140
X3*Xy 1 0.00 0.666
X1 *¥X; 1 0.00 0.843
X2*Xo 1 0.00 1.294
X3*X3 1 0.02 3.843%*
Xa*Xy 1 0.02 3.843%
Block 2 0.05 3.959%*%*
Uyum Eksikligi 10 0.05 0.676
Hata 13 0.08
Genel 29 0.27
*#%p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Siire faktorii p<0.01 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Arabasi jelinin a parametresi,
slirenin artmasi ile artma gostermistir. Sicaklik-siire interaksiyonu da dnem seviyesinde

etkili bulunmugstur (p<0.05). Un-su oram1 ve dokme kalmlig:1 kuadratik etkisi p<0.1
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onem seviyesinde etkilidir. Block faktoriiniin de etkisinin (p<0.05) istatistiksel olarak
onemli oldugu Tablo 3.20. de goriilmektedir. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler
Sekil 3.74. de verilmistir.
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Sekil 3.74. a parametresi lizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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Renk parametreleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik

b parametresi i¢in,

Y= 1,308 + 0,73 X; + 0,36 X5- 0,05 X5+ 1,01 X4 + 0,44 X;X, — 2,05 X; X5 - 1,26
XX+ 0,87 XXy + 1,03 XoXy + 0,28 X3Xy + 1,64 Xi2 + 0,10 Xo2 + 0,01 X352 + 0,48
X42 + 0,04 Block; -0,17 Block, + 0,12 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin b parametresi {izerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.21. de verilmistir.

Tablo 3.21. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1r ve un-su oraninin jelin b

parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 23.43 8.205%#** 0.91 0.4202
X (Sicaklik) 1 3.86 21.886%**
X, (Siire) 1 0.23 1.324
X3 (Dokme Kalinligi) 1 3.71 21.017%%*
X4 (Un- su Orani) 1 1.41 8.039%**
X1*X, 1 0.19 1.121
X1*X3 1 4.22 23.916%**
Xo*X3 1 1.58 8.991**
X1 *Xy 1 0.76 4.336*
Xo* Xy 1 1.06 6.008**
X3*Xy 1 0.07 0.444
X1 *¥X 1 4.64 26.298%**
X2*X5 1 0.01 0.108
X3*X3 1 0.00 0.001
Xa*Xy 1 0.40 2.291
Block 2 0.49 1.398
Uyum Eksikligi 10 1.65 0.782
Hata 13 2.29
Genel 29 25.73
*#*p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler OrFalamasL F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Sicaklik ve dokme kalinligi faktorlerinin lineer etkisi p<0.01 6nem seviyesinde iken,
un-su orani faktoriiniin lineer etkisi p<0.05 Onem seviyesinde etkili bulunmustur.
Swrasiyla, sicaklik-dokme kalinlig1 interaksiyonu p<0.01, siire-dokme kalinligi ve siire-

un-su orani interaksiyonu p<0.05 ve sicaklik-un-su orani interaksiyonu p<0.1 Onem
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seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklik kuadratik etkisi de onem seviyesinde etkili
bulunanlar arasindadir (p<0.01). Ayrica modelin etkisinin de dnemli oldugunu Tablo
3.21. de goriilmektedir (p<0.01). Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.75. de

verilmistir.
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Sekil 3.75. b parametresi tizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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3.2.2. Tip 650 Un

Renk parametreleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik

L parametresi i¢in,

YL: 55,093 + 1,023 X1 + 0,78 Xz— 1,70 X3 - 1,54 X4 - 0,46 X1X2 + 1,04 X1X3 + 1,16
XoX; - 2,42 X, X4 + 0,62 XoXy — 0,33 X5X4 + 0,07 X% + 2,70 X5 + 1,64 X532 0,30 X4°
+ 0,211 Block; +0, 805 Block, - 1,017 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin L parametresi iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.22. de verilmistir.

Tablo 3.22. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin L

parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 84.91 2.438* 0.75 1.4752
X (Sicaklik) 1 0.23 0.107
X, (Siire) 1 1.14 0.526
X3 (Dokme Kalinligi) 1 3.47 1.596
X4 (Un- su Oran) 1 3.96 1.822
X1*Xo 1 0.21 0.097
X1*X3 1 1.08 0.497
Xo*X3 1 1.35 0.623
X1*Xy 1 5.88 2.702
Xo* Xy 1 0.38 0.176
X3*Xy 1 0.10 0.050
X1*¥X; 1 0.01 0.004
X2*X5 1 12.56 5.774%*
X3%X3 1 4.62 2.125
Xa*Xy 1 0.16 0.074
Block 2 17.28 3.972%%*
Uyum Eksikligi 10 28.14 58.924%%**
Hata 13 28.28
Genel 29 113.20
*#*p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Or?alamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.
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Arabasi jelinin L parametresi sicaklik ve siire arttik¢a artma gostermistir. Sicaklik, siire,
un-su orani ve dokme kalinligi faktorlerinin lineer etkisi ve interaksiyonlar1 onem
seviyesinde etkili bulunmamistir. Ancak modelin etkisi p<0.1 6nem seviyesinde iken,
block faktoriiniin etkisi p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Siire kuadratik
etkisi de p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Faktorlerin etkisini agiklayan

grafikler Sekil 3.76. da verilmigtir.
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Sekil 3.76. L parametresi lizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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Renk parametreleri lizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik

a parametresi i¢in,

Y.= 0,05 - 0,02 X1+ 0,03 X5 - 0,01 X3+ 0,007 X4 - 0,09 XX, + 0,15 Xi1X3- 0,11 XoX3
~0,10 X; X4 + 0,08 X5X4 - 0,11 X5X4 + 0,04 X;2 + 0,05 X° +0,19 X352+ 0,15 X4° -
0,032 Block; + 0,082 Blocks - 0,049 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin a parametresi iizerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.23. de verilmistir.

Tablo 3.23. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin a

parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 0.28 2.459* 0.75 0.0854
X (Sicaklik) 1 0.00 0.263
X, (Siire) 1 0.00 0.486
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.02 3.302%*
X4 (Un- su Orani) 1 0.00 0.007
X1*Xo 1 0.00 1.302
X1*X3 1 0.02 3.398*
Xo*X3 1 0.01 1.734
X1 *Xy 1 0.01 1.439
Xo* Xy 1 0.00 1.049
X3*Xy 1 0.01 1.891
X1 *¥X; 1 0.00 0.520
X2*X5 1 0.00 0.637
X3*X3 1 0.06 0.123%#**
Xa*Xy 1 0.03 5.432%*
Block 2 0.10 7.064%**
Uyum Eksikligi 10 0.09 04 .581%**
Hata 13 0.09
Genel 29 0.38
**p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.

Arabasi jelinin a parametresi, dokme kalinliginin artmasi ile artma gostermistir. Dokme
kalinlig1 faktorii lineer etkisi onem seviyesinde etkili bulunmustur (p<0.1). Sicaklik-
dokme kalinlhigi interaksiyonu p<0.1 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Dokme

kalinlig1 kuadratik etkisi p<0.01 ve un-su orani kuadratik etkisi ise p<0.05 Onem
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seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir. Block faktoriiniin de onem seviyesinde etkili
oldugu bulunmustur (p<0.01). Ayrica modelin istatistiksel olarak etkisinin p<0.1 oldugu
Tablo 3.23. de goriilmektedir. Faktorlerin etkisini acgiklayan grafikler Sekil 3.77. de

verilmistir.
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Sekil 3.77. a parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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Renk parametreleri iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait esitlik

b parametresi icin,

Yy = 3,045 - 0,005 X;+ 0,17 Xo+ 0,41 X5+ 0,72 X4 + 1,03 X; X5 + 1,12 X; X5 +0,23
XoX; — 0,60 XXy - 0,46 XoX4 - 1,30 X5X4 -0,08 X1 + 0,41 X% -0,29 X5%- 0,93 X4° +
0,001 Block; - 0,018 Block, +0,017 Blocks;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin b parametresi {izerindeki etkilerine ait varyans analiz

sonuglar1 Tablo 3.24. de verilmistir.

Tablo 3.24. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1r ve un-su oraninin jelin b

parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 11.14 2.43* 0.75 0.5352
X (Sicaklik) 1 0.00 0.012
X, (Siire) 1 0.88 3.074
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.17 0.594
X4 (Un- su Orani) 1 2.28 7.993%*

X1*Xo 1 1.07 3.758%*
X1*X3 1 1.26 4.399%*
Xo*X3 1 0.05 0.188
X1 *Xy 1 0.36 1.267
Xo* Xy 1 0.21 0.746
X3*Xy 1 1.70 5.969%**
X1 *¥X 1 0.01 0.046
X2*X, 1 0.29 1.041
X3*X3 1 0.14 0.513
Xa*Xy 1 1.49 5.209%**
Block 2 0.00 0.011
Uyum Eksikligi 10 3.70 65.209%**
Hata 13 3.72

Genel 29 14.86

##%p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.

Sicaklik, dokme kalinlig1 ve un-su orani arttik¢a, arabasi jelinin b parametresinde artma
goriilmiistiir. Model faktoriiniin etkisinin 6nemli oldugu goriilmiistiir (p<0.1). Un-su
orami faktoriiniin lineer etkisi p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklik-

siire ve Sicaklik-dokme kalmlig1 interaksiyonu p<0.1 6nem seviyesinde etkili iken,
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dokme kalinligi-un-su orani interaksiyonu p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur.
Un-su orani kuadratik etkisi de onem seviyesinde etkili oldugu goriilmiistiir (p<0.05).

Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.78. de verilmistir.
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e

Sekil 3.78. b parametresi tizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin etkisi
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3.4. Duyusal Analiz

3.4.1. Tip 550 Un

Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik elastikiyet parametresi i¢in,

Yelastikiyet= 3,746 + 1,13 X;-0,33 X,—-1,19 X5-1,39 X4 + 0,48 X; X, + 0,10 X X35 -
0,02 XoX; + 0,22 XXy + 0,35 XXy - 0,93 X5X4 + 1,56 X4 + 0,35 X5 + 1,37 X52- 1,06
X,? + 0,50 Block; + 0,67 Block, - 1,18 Block;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin elastikiyet parametresi iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.25. de verilmistir.

Tablo 3.25. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

elastikiyet parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 61.24 3.758*%* 0.82 | 1.0092
X (Sicaklik) 1 3.99 3.925%
X, (Siire) 1 0.50 0.497
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.20 0.199
X4 (Un- su Orani) 1 0.22 0.221
X1*¥Xo 1 0.23 0.228
X1*X3 1 0.01 0.011
Xo*X3 1 0.00 0.000
X1 *Xy 1 0.05 0.050
Xo* Xy 1 0.12 0.125
X3*Xy 1 0.87 0.863
X1*X 1 4.19 4.120%*
X2*X5 1 0.21 0.211
X3*X3 1 3.23 3.180%*
Xa*Xy 1 1.92 1.892
Block 2 21.15 10.388***
Uyum Eksikligi 10 13.19 94.946%***
Hata 13 13.23
Genel 29 74.48
*#*p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Oryalamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.
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Modelin etkisi istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.05). Sicaklik arttikca, jelin elastikiyet
Ozelligi panelist grubundan yiiksek puan almistir. Sicaklik faktoriiniin lineer ve
kuadratik etkisi p<0.1 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Jelin elastikiyeti, dokme
kalinlig1 azaldiginda yiiksek puan ile degerlendirilmistir. Dokme kalinligi kuadratik
etkisi de Onem seviyesinde bulunmustur (p<0.1). Un-su oram arttikca ise jelin
elastikiyet parametresi diisiik puanlarla degerlendirilmistir. Un-su orami ve siire
faktoriiniin lineer ve kuadratik etkileri 6nem seviyesinde bulunmamistir. Block
parametresinin etkisi p<0.01 olarak olduk¢a 6nemli bulunmustur. Faktorlerin etkisini

aciklayan grafikler Sekil 3.79. da verilmistir.
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Sekil 3.79. Elastikiyet parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su

oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik yapiskanlik (adhesiflik) parametresi icin,

Y yupiskantik (adhesifik) = 4,496 + 0,99 X, - 0,12 X5 — 1,30 X5 — 1,88 X4 - 0,89 X, X; + 0,60
X1 X;- 0,97 XoX5 + 1,06 X; X4 + 1,73 XXy - 0,19 X5X4 - 0,09 X% - 0,50 X, + 0,31
X3%- 0,67 X4 + 0,18 Block; + 0,39 Block, - 0,57 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin yapigkanlik (adhesiflik) parametresi {izerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.26. da verilmistir.

Tablo 3.26. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

yapiskanlik (adhesiflik) parametresi {izerine etkisinin varyans analiz

sonuglar1

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 50.45 3.203** 0.80 0.9921
X (Sicaklik) 1 0.00 0.000
X, (Siire) 1 0.33 0.337
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.27 0.276
X4 (Un- su Orani) 1 0.84 0.855
X1*¥Xo 1 0,80 0.813
X1*X3 1 0.36 0.371
X2*X3 1 0.94 0.955
X1 *Xy 1 1.12 1.141
Xo* Xy 1 3.01 3.058
X3*Xy 1 0.03 0.038
X1*¥X; 1 0.01 0.014
X2*X5 1 0.44 0.447
X3*X3 1 0.17 0.176
Xa*Xy 1 0.78 0.797
Block 2 5.18 2.634
Uyum Eksikligi 10 12.55 15.472%%*
Hata 13 12.79

Genel 29 63.24

##%p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.
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Jelin yapiskanlik (adhesiflik) 6zelligi sicakligin artmasiyla yiiksek puan alirken, dokme
kalinlig1 arttik¢a ise diisiik puanlar almistir. Model istatistiksel olarak p<0.05 6nem
seviyesinde etkili bulunmustur. Tiim faktorlerin lineer ve kuadratik etkileri 6nem
seviyesinde bulunmamuistir. Faktorlerin interaksiyonlar1 da 6nem seviyesinde degildir.

Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.80. de verilmistir.
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N apgkanie

Napgwanie

Sekil 3.80. Yapiskanlik parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su

oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik tutunabilirlik (kohesiflik) parametresi i¢in,

Y twtunabilirlik (kohesiflik) = 6,248 + 1,78 X+ 0,70 X, + 0,76 X5- 0,61 X4 + 0,89 XX, - 0,15
X1X3 + 0,27 X2X3 + 1,10 X1X4 + 1,52 X2X4 - 2,27 X3X4 - 3,18 X12 - 0,60 X22 - 0,73
X3%- 4,02 X4* - 0,30 Block; - 0,02 Blocks + 0,33 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin tutunabilirlik (kohesiflik) parametresi iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.27. de verilmistir.

Tablo 3.27. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin

tutunabilirlik (kohesiflik) parametresi {izerine etkisinin varyans analiz

sonuglar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 79.38 7.436%%* 0.90 | 0.8168
X (Sicaklik) 1 13.73 | 20.594%%*%*
X, (Siire) 1 1.04 1.569
X3 (Dokme Kalinligi) 1 1.49 2.243
X4 (Un- su Orani) 1 3.14 4.713%*
X1*¥Xo 1 0.79 1.193
X1*X3 1 0.02 0.034
Xo*X3 1 0.07 0.111
X1 *X4 1 1.22 1.838
Xo* Xy 1 2.31 3.474%
X3*Xy 1 5.16 7.740%*
X1*¥X; 1 17.42 | 26.113%**
X2*X5 1 0.63 0.949
X3*X3 1 0.93 1.399
Xa*Xy 1 27.74 | 41.585%**
Block 2 2.07 1.553
Uyum Eksikligi 10 8.54 20.793%*
Hata 13 8.67
Genel 29 88.05
*#*p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F F testi degeri, R’ :Determinasyon
katsayisi, RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.
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Siire ve dokme kalinlig: arttikga, jelin tutunabilirlik (kohesiflik) parametresine
panelistlerimiz yiiksek puan vermistir. Model istatistiksel olarak 6nemlidir (p<0.01).
Sicaklik faktoriiniin lineer etkisi p<0.01 iken, un-su oram faktoriiniin lineer etkisi
p<0.05 6nem seviyesinde bulunmustur. Sirasiyla siire-un-su orani interaksiyonu p<0.1
ve dokme kalinligi-un-su orani interaksiyonu p<0.05 onem seviyesinde etkilidir.
Sicaklik ve un-su oranmi kuadratik etkileri ise ¢ok etkili olarak 6nem seviyesinde

bulunmustur (p<0.01). Faktorlerin etkisini ag¢iklayan grafikler Sekil 3.81. de verilmistir.
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Sekil 3.81. Tutunabilirlik parametresi tizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su

oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait

esitlik agizdaki kivam (kayganlik) parametresi i¢in,

Y agizdaki kivam (kayganlik) = 2,19 + 0,68 Xl - 0,53 X2 - 1,17 X3 - 1,99 X4 - 0,2 X1X2 + 0,30
X X; + 0,36 XoX; + 0,78 X X4 + 0,21 XoXy4 - 0,95 X3X4 + 2,98 X4% + 3,18 Xo2 + 2,05
X532 + 0,27 X4 + 0,106 Block; + 0,28 Blocks - 0,39 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin agizdaki kivam (kayganlik) parametresi iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.28. de verilmistir.

Tablo 3.28. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

agizdaki kivam (kayganlik) parametresi iizerine etkisinin varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ | RMSE
Model 16 73.30 3.356** 0.81 | 1.1683
X (Sicaklik) 1 14.85 10.885%**
X, (Siire) 1 1.75 1.282
X3 (Dokme Kalinlig1) 1 0.93 0.688
X4 (Un- su Orani) 1 0.76 0.563
X1*¥Xo 1 0.04 0.029
X1*X3 1 0.09 0.068
Xo*X3 1 0.13 0.097
X1 *Xy 1 0.61 0.451
Xo* Xy 1 0.04 0.033
X3*Xy 1 0.90 0.661
X1*¥X; 1 15.24 11.165%**
X2*X5 1 17.40 12.753%**
X3*X3 1 7.21 5.286%*
Xa*Xy 1 0.13 0.096
Block 2 2.50 0.919
Uyum Eksikligi 10 17.59 35.047%**
Hata 13 17.74
Genel 29 91.04
*#*p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Thtimal degeri.
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Modelin etkisi istatistiksel olarak p<0.05 olarak bulunmustur. D6kme kalinlig1 ve un-su
oram azalikca, panelistler jelin agizdaki kivam (kayganlik) parametresine yiiksek puan
vermigtir. Sicaklik faktoriiniin lineer etkisi onem seviyesinde etkilidir (p<0.01). Sicaklik
ve un-su oraninin kuadratik etkileri p<0.01 6nem seviyesinde iken, dokme kalinlig:
kuadratik etkisi p<0.05 onem seviyesinde etkili bulunmustur. Faktorlerin
interaksiyonlar1 6nem seviyesinde degildir. Faktorlerin etkisini aciklayan grafikler

Sekil 3.82. de verilmistir.
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Sekil 3.82. Agizdaki kivam parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su

oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait

esitlik genel begeni parametresi i¢in,

Y genel begeni = 4,170 + 1,17 X1 - 0,03 X2 - 0,76 X3— 1,51 X4 + 0,16 X1X2 + 0,11 X1X3 -
0,19 XoX;5 + 0,69 X X4 + 0,84 XoX4 - 0,97 X5X4 + 0,33 X;2 + 0,62 X572 + 0,77 X3% —
1,35 X4> + 0,109 Block; + 0,36 Block, - 0,46 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin genel begeni parametresi iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.29. da verilmistir.

Tablo 3.29. Arabagi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin genel

begeni parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclar1

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 37.24 3.801%** 0.82 0.7826
X (Sicaklik) 1 0.29 0.477
X, (Siire) 1 0.42 0.687
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.01 0.024
X4 (Un- su Orani) 1 0.03 0.051
X1*Xo 1 0.02 0.045
X1*X3 1 0.01 0.023
Xo*X3 1 0.03 0.064
X1 *Xy 1 0.48 0.794
Xo* Xy 1 0.71 1.172
X3*Xy 1 0.95 1.564
X1*X 1 0.19 0.314
X2*X5 1 0.66 1.093
X3*X3 1 1.01 1.659
Xa*Xy 1 3.13 5.120%*

Block 2 3.61 2.955%
Uyum Eksikligi 10 7.93 80.586%**
Hata 13 7.96

Genel 29 45.20

##%p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.
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Genel begeni parametresi her Ornek icin elastikiyet, yapiskanlik (adhesiflik), m
tutunabilirlik (kohesiflik) ve agizdaki kivam (kayganlik) parametrelerinin ortalamasi
almarak bulunmustur. Model istatistiksel olarak onemlidir (p<0.01). Faktorlerin lineer
etkisi ve interaksiyonlar1 onem seviyesinde etkili bulunmamistir. Ancak un-su oraninin
kuadratik etkisi p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Ayrica block etkisi de
p<0.1 6nem seviyesinde etkilidir. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil 3.83. de

verilmistir.
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Sekil 3.83. Genel Begeni parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su
oraninin etkisi
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Sekil 3.84. Arabasi jeli orneklerinin genel begeni parametresi degerleri

Arabasi jeli 6rnek no 16 (90°C, 50 dk, 1.5 cm, 0.17 g/mL) panelist grubu tarafindan en
yiiksek puan verilen 6rnek olmustur. En diisiik puan verilen 6rnek ise 11 nolu arabasi

jeli ornegi (80°C, 30 dk, 2.5 cm, 0.23 g/mL) oldugu bulunmustur.

3.4.2. Tip 650 icin Duyusal Analiz Bulgulari

Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait

esitlik elastikiyet parametresi i¢in,

Yelastikiyet= 4,496 -0,17 X;-0,12 X5 + 0,65 X3-1,98 X4- 1,41 X;X; + 0,89 X ;X3 + 0,16
XoX5 + 0,18 XXy + 0,78 XoXy - 1,42 X3X4 - 1,25 X412 + 2,00 X52 + 0,45 X532 — 1,67 X4°
+ 0,42 Block; + 0,16 Block; - 0,58 Blocks

seklinde bulunmugstur. Faktorlerin elastikiyet parametresi iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.30. da verilmistir.
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Tablo 3.30. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

elastikiyet parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonuclari

Varyasyon Kaynagi S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 49.67 7.216%%* 0.90 0.6559
X1 (Sicaklik) 1 2.46 5.735%%*
X, (Siire) 1 0.01 0.023
X3 (Dokme Kalinlig1) 1 0.19 0.443
X4 (Un- su Orani) 1 0.04 0.110
X1*X, 1 2.00 4.654%*
X1*X3 1 0.79 1.841
X2*X3 1 0.02 0.059
X1*Xy 1 0.03 0.075
X*Xy 1 0.60 1.414
X3*Xy 1 2.03 4.720%*
X1*X 1 2.67 6.226%*
X*X, 1 6.85 15.939%%**
X3*X3 1 0.35 0.824
X4*Xy 1 0.76 1.788
Block 2 5.39 6.270%*
Uyum Eksikligi 10 5.34 6.593*
Hata 13 5.59
Genel 29 55.26
**p<(.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Oryalamash F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.

Jelin elastikiyet parametresine, un-su orani arttikga panelist grubu az puan vermistir.
Dokme kalligi arttik¢a ise jelin elastikiyet parametresine panelistler yiiksek puan
vermistir. Model istatistiksel olarak ¢ok onemlidir (p<0.01). Sicaklik parametresinin
lineer etkisi p<0.05 onem seviyesinde etkili bulunmustur. Dokme kalinligi-un-su orani
interaksiyonu etkisi (p<0.05), sicaklik-siire interaksiyonunun etkisine (p<0.1) kiyasla
daha ¢ok onem seviyesinde etkili bulunmustur. Sicaklin kuadratik etkisi p<0.05 iken,
siirenin kuadratik etkisi p<0.01 6nem seviyesindedir. Block da onem seviyesinde

etkilidir (p<0.05). Faktorlerin etkisini a¢iklayan grafikler Sekil 3.85. de verilmistir.
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Sekil 3.85. Elastikiyet parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su
oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik yapiskanlik (adhesiflik) parametresi icin,

Y yapiskanhk (adhesiflik) = 4,331 + 1,56 X1 - 0,26 X2 + 0,009 X3 - 1,63 X4 + 0,05 X1X2 - 1,14
X X;- 0,72 XoX5 - 0,94 XXy + 0,30 XoXy - 0,56 X5X4 + 0,24 X, + 1,66 X5° - 0,70
X532 - 0,41 X4* + 0,195 Block; + 0,38 Block, - 0,58 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin yapigkanlik (adhesiflik) parametresi {izerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.31. de verilmistir.

Tablo 3.31. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

yapiskanlik (adhesiflik) parametresi iizerine etkisinin varyans analiz

sonuglari

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 46.43 8.366%** 0.91 0.589
X (Sicaklik) 1 0.03 0.106
X, (Siire) 1 0.50 1.456
X3 (Dokme Kalinligi) 1 2.59 7.468%**
X4 (Un- su Orani) 1 0.87 2.528
X1*¥Xo 1 0.00 0.009
X1*X3 1 1.30 3.762%*
Xo*X3 1 0.52 1.504
X1 *Xy 1 0.88 2.560
Xo*Xy 1 0.09 0.272
X3*Xy 1 0.31 0.912
X1*¥X; 1 0.10 0.307
X2*X5 1 4.75 13.692%**
X3*X3 1 0.84 2.424
X4*Xy 1 0.29 0.852
Block 2 5.30 7.650%**
Uyum Eksikligi 10 4.42 15.932%%*
Hata 13 4.50
Genel 29 50.94

*#*p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.
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Model istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesindedir. Sicaklik arttik¢a, jelin
yapiskanlik (adhesiflik) parametresine panelist grubu yiiksek puan vermistir. Un-su
orani arttikca ise panelistler, jelin yapiskanlik (adhesiflik) parametresini diisiik puan ile
degerlendirmistir. Dokme kalinlig1 faktoriiniin lineer etkisi dnem seviyesindedir
(p<0.05). Sicaklik—dokme kalinlig1 interaksiyonu etkisi p<0.05 6nem seviyesinde etkili
ve siirenin kuadratik etkisi ise p<0.01 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Block etkisi
de p<0.01 6nem seviyesinde etkilidir. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil

3.86. da verilmistir.
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Sekil 3.86. Yapiskanlik parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su

oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait

esitlik tutunabilirlik (kohesiflik) parametresi i¢in,

Y twtunabitirlik (kohesifiik) = 4,333 + 1,22 X;- 0,09 X5+ 0,11 X3- 1,77 X4 - 0,01 X;X5 - 0,76
X X;5- 1,01 XoX5 - 1,01 XXy + 0,23 XoXy - 0,68 X3X4 + 0,36 X, + 1,81 X,° - 0,98
X532 - 0,38 X4° + 0,28 Block; + 0,29 Block, - 0,57 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin tutunabilirlik (kohesiflik) parametresi izerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.32. de verilmistir.

Tablo 3.32. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

tutunabilirlik  (kohesiflik) parametresi {izerine etkisinin varyans analiz

sonuglar1

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 45.19 7.336%%* 0.90 0.6205
X (Sicaklik) 1 0.00 0.000
X, (Siire) 1 0.37 0.964
X3 (Dokme Kalinligi) 1 2.27 5.914%*
X4 (Un- su Orani) 1 1.00 2.604
X1*¥Xo 1 0.00 0.000
X1*X3 1 0.58 1.520
Xo*X3 1 1.03 2.675
X1 *Xy 1 1.03 2.675
Xo* Xy 1 0.05 0.143
X3*Xy 1 0.46 1.218
X1*¥X; 1 0.22 0.590
X2*X5 1 5.67 14.735%**
X3*X3 1 1.64 4.283*
Xa*Xy 1 0.25 0.662
Block 2 5.02 6.524**
Uyum Eksikligi 10 4.75 5.705%*
Hata 13 5.00
Genel 29 50.19

##%p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.
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Sicaklik arttik¢a, jelin tutunabilirlik (kohesiflik) parametresine panelistler yiiksek puan
verirken, un-su orani arttik¢a ise jelin tutunabilirlik parametresine panelist grubu diisiik
puan vermistir. Model istatistiksel olarak etkisi cok 6nemli bulunmustur (p<0.01).
Dokme kalmlhig: faktoriiniin lineer etkisi p<0.05 6nem seviyesinde etkili bulunmustur.
Faktorlerin interaksiyonlariin etkisi onemli degildir. Siirenin kuadratik etkisi p<0.01,
dokme kalinliginin kuadratik etkisine p<0.1 kiyasla daha ¢ok onem seviyesinde etkili
bulunmustur. Ayrica block etkisi de dnemli oldugu Tablo 3.32 de goriilmektedir
(p<0.05). Faktorlerin etkisini aciklayan grafikler Sekil 3.87. de verilmistir.
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Sekil 3.87. Tutunabilirlik parametresi lizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su
oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini aciklayan polinomiyal modele ait

esitlik agizdaki kivam (kayganlik) parametresi i¢in,

Y agizdaki kivam (kayganlik) = 3,356 + 0,66 Xl - 0,16 X2 - 0,46 X3 - 1,80 X4 + 0,1 X1X2 - 0,33
X X5 + 0,73 XoX5 - 0,06 XXy + 1,83 XoXy - 0,77 X5X4 + 0,55 X, + 4,47 X5° - 0,69
X532 + 0,72 X4 + 0,69 Block; + 0,02 Blocks - 0,72 Blocks

seklinde bulunmustur. Faktorlerin agizdaki kivam (kayganlik) parametresi iizerindeki

etkilerine ait varyans analiz sonuclar1 Tablo 3.33. de verilmistir.

Tablo 3.33. Arabasi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinligi ve un-su oraninin jelin

agizdaki kivam (kayganlik) parametresi {izerine etkisinin varyans analiz

sonuglar1

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 75.80 9.668*** 0.92 0.7
X (Sicaklik) 1 0.35 0.720
X, (Siire) 1 7.24 14.791%%*
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.40 0.821
X4 (Un- su Orani) 1 0.63 1.291
X1*¥Xo 1 0.01 0.020
X1*X3 1 0.11 0.229
Xo*X3 1 0.54 1.102
X1 *Xy 1 0.00 0.008
Xo* Xy 1 3.36 6.871%*
X3*Xy 1 0.59 1.209
X1*¥X; 1 0.53 1.090
X2*X5 1 34.30 70.004***
X3*X3 1 0.82 1.673
X4*Xy 1 0.89 1.830
Block 2 10.00 10.211%**
Uyum Eksikligi 10 5.80 3.059
Hata 13 6.37
Genel 29 82.17

##%p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,

RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.
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Model istatistiksel olarak p<0.01 6nem seviyesinde ¢ok etkili bulunmustur. Panelist
grubu sicaklik faktorii arttikga, jelin agizdaki kivam (kayganlik) parametresine yiiksek
puan verirken, un-su orani arttik¢a ise diisiik puan vermistir. Siire faktoriiniin lineer
etkisi ve kuadratik etkisi p<0.01 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Siire-un-su
orani interaksiyonu etkisi de 6nem seviyesinde bulunmustur (p<0.05). Block faktoriiniin
de istatistiksel olarak etkisinin p<0.01 oldugu Tablo 3.33 de goriilmektedir. Faktorlerin
etkisini aciklayan grafikler Sekil 3.88. de verilmistir.
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Sekil 3.88. Agizdaki kivam parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su

oraninin etkisi
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Duyusal parametreler iizerinde faktorlerin etkisini agiklayan polinomiyal modele ait

esitlik genel begeni parametresi i¢in,

Y genel begeni = 4,129 + 0,82 X, - 0,16 X5 + 0,07 X3 — 1,68 X4 - 0,31 X, X, - 0,33 X;X; -
0,21 XuX;5 - 0,46 X1 X4 + 0,78 XoX4 - 0,86 X5X4 + 0,03 X2 + 2,53 X2 - 0,42 X532 - 0,46
X4> + 0,42 Block; + 0,24 Block, - 0,66 Block;

seklinde bulunmustur. Faktorlerin genel begeni parametresi iizerindeki etkilerine ait

varyans analiz sonuglar1 Tablo 3.34. de verilmistir.

Tablo 3.34. Arabagi jelinde sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin jelin genel

begeni parametresi lizerine etkisinin varyans analiz sonugclar1

Varyasyon Kaynag S.D. K.O. F R’ RMSE
Model 16 42.98 9.870%** 0.92 0.5217
X (Sicaklik) 1 0.04 0.179
X, (Siire) 1 0.99 3.659*
X3 (Dokme Kalinligi) 1 0.64 2.386
X4 (Un- su Orani) 1 0.28 1.030
X1*Xo 1 0.10 0.371
X1*X3 1 0.11 0.420
Xo*X3 1 0.04 0.163
X1 *Xy 1 0.21 0.779
Xo* Xy 1 0.62 2.289
X3*Xy 1 0.74 2.721
X1 *¥X; 1 0.00 0.008
X2*X5 1 11.03 40.560%**
X3*X3 1 0.30 1.123
Xa*Xy 1 0.36 1.354
Block 2 6.72 12.363%**
Uyum Eksikligi 10 3.51 42.623%**
Hata 13 3.53
Genel 29 46.52
*#*p<0.01 **p<0.05 *p<0.1

S.D. : Serbestlik Derecesi, K.O. : Kareler Ortalamasi, F: F testi degeri, RZ:Determinasyon katsayist,
RMSE: Karekok Ortalama Karesel Hata, p: Ihtimal degeri.
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Genel begeni parametresi her ornek icin elastikiyet, yapiskanlik (adhesiflik),
tutunabilirlik (kohesiflik) ve agizdaki kivam (kayganlik) parametrelerinin ortalamasi
aliarak bulunmustur. Modelin etkisi p<0.01 istatistiksel olarak ¢ok dnemli oldugu
Tablo 3.34. de goriilmektedir. Siire faktoriiniin lineer etkisi p<0.1 ve kuadratik etkisi ise
p<0.01 6nem seviyesinde etkili bulunmustur. Block faktorii de p<0.01 6nem
seviyesinde cok etkili olarak bulunmustur. Faktorlerin etkisini agiklayan grafikler Sekil
3.89. da verilmistir.
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Sekil 3.89. Genel Begeni parametresi iizerine sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su
oraninin etkisi
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Sekil 3.90. Arabasi jeli 6rneklerinin genel begeni parametresi degerleri

Panelist gurubunun en yiiksek puan verdigi arabasi jeli 6rnegi 13 nolu 6rnek (90°C, 30
dk, 2.5 cm, 0.17 g/mL) iken, en diisiik puan alan 6rnek 27 nolu 6rnek (85°C, 40 dk, 2
cm, 0.26 g/mL) olmustur.

3.5. Arabasi Jeli Hazirlamada Kullamlan Faktorlerin Optimizasyonu

Calismada kullanilan YYY ile arabasi jeli hazirlamada kullanilan faktorlerin, sicaklik,
sire, dokme kalinlig1 ve un-su oraninin optimizasyonu gerceklestirilmistir. En uygun

arabasi jeli formiilasyonu Tip 550 ve Tip 650 un cesitleri ile degerlendirilmistir.

3.5.1. Tip 550 Un

Tekstiir analizinde sertlik (hardness) parametresi etkisinin arastirildigr modelde, sicaklik
85°C, siire 44.90 dk, dokme kalinlig1 2 cm ve un-su orami 0.23 g/mL oldugunda arabasi
jelinin sertligi optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger ise, 1633.7156 olarak

bulunmustur.
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Haoriz  Wert
@ O

QOO0
QO0®

Rezsponze
— Hardness

Factor

Figirme Sicakh
Pigirme Siresi
Dékme Kahnhd
Un-zu Oran
Block

Current X
5]

44 Q0566
2
0,2373585
o)1

Contour  Current v

Lo Limit

Hi Limit

1633,7156 |

403,03] 2864 53]

Sekil 3.91. Arabasi jelinin sertlik (hardness) parametresi i¢in optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde elastikiyet (springiness) parametresi etkisinin arastirildigr modelde,

sicaklik 85°C, siire 37.35 dk, dokme kalinlig1 2 cm ve un-su orani 0.21 g/mL oldugunda

arabasi jelinin elastikiyeti optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger ise,

0,8900065 olarak bulunmustur.

Haoriz  Wert  Factor
o ) Pigirme Sicakhd
) ¥} Pigirme Slresi
) 3 Dokme Kahnhd
) 3 Un-zu Qran
) 3 Block

Resnonse
— springiness

Current X
&

37 358401
2
0214717
0f4

Contour  Current

Lo Limit

Hi Limit

0, G005 |

0]

0,93

Sekil 3.92. Arabasi jelinin elastikiyet (springiness) parametresi icin optimizasyon

degerleri

Tekstiir analizinde tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi etkisinin arastirildigi

modelde, sicaklik 85°C, siire 37.73 dk, dokme kalinligi 2 cm ve un-su orani 0.23 g/mL

oldugunda arabasi jelinin tutunabilirligi optimum degerini almaktadir. Bu optimum

deger ise, -399.6953 olarak bulunmustur.
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Hariz “ert Factor Current X
] ) Pigirme Sicakhd a5
] = Pigirme Slresi 37 7358449
] 3 Dokme Kahnhd 2
] 3 Un-su Oranl 0,2396226
] 3 Block 01
Response Contour  Current % Lo Limit Hi Limit
— adhesiveness aoapass|  -s7osa  -zzoag]
T

Sekil 3.93. Arabasi jelinin tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi i¢in optimizasyon

degerleri

Tekstiir analizinde baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi etkisinin arastirildigi
modelde, sicaklik 77.45°C, siire 39.24 dk, dokme kalinlig1 2 cm ve un-su orani 0.2 g/mL
oldugunda arabasi jelinin baglhilik/yapiskanligi optimum degerini almaktadir. Bu

optimum deger ise, 0.8552469 olarak bulunmustur.

Haoriz  “ert  Factor Current X
ey O Pigirme Sicakhd TT 45283
O & Pigitme Slresi 39245283
O O Dikme Kahnhd 2
O 3 Un-su Qrani nz
O 3 Block a1
Responze Cortour  Current % Lo Lirmit Hi Limit
— cohesiveness 08552469 | 0,74 0,96
T

Sekil 3.94. Arabasi jelinin baglhilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi icin

optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde yari-kat1i maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi
etkisinin arastirildigr modelde, sicaklik 89.71°C, siire 49.43 dk, dokme kalinlig1 1.83 cm
ve un-su orant 0.2 g/mL oldugunda arabas: jelinin yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi

optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger ise, 1157.6908 olarak bulunmustur.
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Haoriz  %ert  Factor Current X
] i) Pigirme Sicakhd 89,7169
(] & Pigirme Siresi 49 433962
(] Ty Dokme Kahnbd 1,8301887
(] 3 Un-zu Orann 0201131
(] 3 Block nf1
Responze Cortour  Current Y Lo Lirmit Hi Lirnit
— gumminess 11576908 15222 216279

Sekil 3.95. Arabasi jelinin yari-kati maddenin c¢ignenebilirligi (gumminess)

parametresi icin optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde kati maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi etkisinin
arastirildigr modelde, sicaklik 87.26°C, siire 27.16 dk, dokme kalinlig1 1.98 cm ve un-
su orani 0.19 g/mL oldugunda arabasi jelinin kati maddenin ¢ignenebilirligi optimum

degerini almaktadir. Bu optimum deger ise, 1074.5069 olarak bulunmustur.

Horiz  “ett  Factor Current X
) ) Pigirme Sicakhd a7 264151
) & Pigirme Slresi 27 169811
) O Dakme Kalinhd 1.,8811321
) ) Un-su Crann 01988679
) O Block 0|1
Response Cortour  Current Y Lo Lirnit Hi Limit
— chewiness 1074 5064 | 130 202025

Sekil 3.96. Arabasi jelinin kat1 maddenin ¢ignenebilirli§i (chewiness) parametresi icin

optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde esneklik (resilience) parametresi etkisinin arastirildigi modelde,
sicaklik 78.01°C, siire 39.62 dk, dokme kalinligr 2 cm ve un-su orami 0.2 g/mL
oldugunda arabagsi jelinin esnekligi optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger

ise, 0.4202651 olarak bulunmustur.
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Horiz  “ert

o
®
o
O
o

Responze
— reszilience

QoOo0®

Factor

Pigirme Sicakhd
Pigirme Siresi
Diékme Kahnhd
Un-gu Oran
Block

Current X

75015365

39 B22642

2

02

a1

Cortour  Currert Y Lo Limit Hi Lirmit
04202651 | 0,16 0 ]

Sekil 3.97. Arabasi jelinin esneklik (resilience) parametresi i¢in optimizasyon degerleri

Duyusal analizde genel begeni parametresi etkisinin arastirildigi modelde, sicaklik

92.35°C, siire 52.07 dk, dokme kalinligi 1.18 cm ve un-su orani1 0.22 g/mL oldugunda

arabasi jelinin genel begeni parametresi optimum degerini almaktadir. Bu optimum

deger ise, 6.6275751 olarak bulunmustur.

Hotiz  “ert  Factor
ey o Pigirme Sicakhd
1 & Pigirme Slresi
i 3 Ddkme Kalinhd
i O3 Un-zu Orani
i 3 Block

Responze
— Genel Bedeni

Current X
02,358491
52 075472
1,1886792
02271693
0

Contour

T 41425 6275751

1

Current %

Lo Limit Hi Limit

1 i

& 52|

Sekil 3.98. Arabasi jelinin genel begeni parametresi i¢in optimizasyon degerleri

3.5.2. Tip 650 Un

Tekstiir analizinde sertlik (hardness) parametresi etkisinin arastirildigr modelde, sicaklik

89.90°C, siire 40.75 dk, dokme kalinlig1 1.88 cm ve un-su orani 0.2 g/mL oldugunda

arabag1 jelinin sertligi optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger ise, 1511.9752

olarak bulunmustur.
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Horiz et  Factor Current X
ey 3 Pigirme Sicakh ' 59 ,30566
) & Pigirme Slresi 40 754717
) Oy Dikme Kalnhd 1,56667925
) ) Un-su Orann nz
) ) Block 0|1
Reszponse Contour  Current v Lo Limit Hi Lirmit
— Hardness 1511 9752 so7@3|  224056]

Sekil 3.99. Arabasi jelinin sertlik (hardness) parametresi i¢in optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde elastikiyet (springiness) parametresi etkisinin arastirildigr modelde,
sicaklik 89.90°C, siire 52.83 dk, dokme kalnlig1 2.67 cm ve un-su oran1 0.21 g/mL
oldugunda arabasi jelinin elastikiyeti optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger

ise, 0.9404881 olarak bulunmustur.

Hotiz  Wett  Factor Current ¥
! 0 Pigirme Sicakhd §9,90565
O & Pigirme SOresi 52 8301589
O o Dakme Kalnhd 26792453
O 3 Un-su Oranl 02181132
O 3 Block 01
Response Cortour  Currert Y Lo Limit Hi Lirmit
— springiness 09404881 | 0,54 1,04
T

Sekil 3.100. Arabasi jelinin elastikiyet (springiness) parametresi i¢in optimizasyon

degerleri

Tekstiir analizinde tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi etkisinin arastirildigi
modelde, sicaklik 87.64°C, siire 46.41 dk, dokme kalinlig1 2 cm ve un-su orani 0.2 g/mL
oldugunda arabasi jelinin tutunabilirligi optimum degerini almaktadir. Bu optimum

deger ise, -444.7651 olarak bulunmustur.
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Hotiz “ert  Factor Current ¥
0] o Pigirme Sicakihd a7 641509
3 & Pigirme Slresi 45 415084
] i Dikme Kalnhd 2
3 3 Un-zu Oranl 0201131
3 3 Block a1
Response Cortour  Current Lo Lirmit Hi Lirmit
— adhesiveness 4447651 | Gaeoa] 204,20

Sekil 3.101. Arabasi jelinin tutunabilirlik (adhesiveness) parametresi icin optimizasyon

degerleri

Tekstiir analizinde baglilik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi etkisinin arastirildigi
modelde, sicaklik 79.71°C, siire 48.30 dk, dokme kalinlig1 1.81 cm ve un-su orani 0.21
g/mL oldugunda arabasi jelinin baglilik/yapiskanligi optimum degerini almaktadir. Bu

optimum deger ise, 0.770683 olarak bulunmustur.

Haoriz  “ert  Factor Current
3] i) Pigirme Sicakhd 79, 7169531
] & Pigirme Slresi 43 301887
] Oy Dékme Kalnhd 18113208
] 3 Un-su Cran 02169311
] 3 Block ]l
Response Contour  Current % Lo Limit Hi Limit
— cohesiveness [ o077 o77osss] 0,57 0,57

Sekil 3.102. Arabasi jelinin baghlik/yapiskanlik (cohesiveness) parametresi igin

optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess) parametresi
etkisinin arastirildigr modelde, sicaklik 84.24°C, siire 39.24 dk, dokme kalinlig1 2 cm ve
un-su orani 0.2 g/mL oldugunda arabasi jelinin yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi

optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger ise, 1166.858 olarak bulunmustur.
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Horiz  “ert  Factor Current ¥
ey O Pigirme Sicakhd a4 245283
O & Pigirme Slresi 39245283
O O Ddkme Kalinhd 2
O 3 Un-su Orani nz
i) 3 Block nf1
Responze Cortour  Current % Lo Lirmit Hi Lirnit
— Gumminess 1eegsa|  szaz] 18227

Sekil 3.103. Arabasi jelinin yari-kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess)

parametresi icin optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde kati maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi etkisinin
arastirildiglr modelde, sicaklik 85.75°C, siire 40 dk, dokme kalinlig1 2 cm ve un-su orani
0.2 g/mL oldugunda arabasi jelinin kati maddenin cignenebilirligi optimum degerini

almaktadir. Bu optimum deger ise, 1082,1545 olarak bulunmustur.

Horiz  wert  Factor Current X
] 3 Pigirme Sicakhd 85,734717
O & Pigirme Siresi 40
iy T Ddkme Kahnhi 2
(i8] ) Un-su Orann nz
iy 3 Block 1]
Responze Contour  Current Lo Limit Hi Lirmit
— chewiness _ 10820545 dge 01| 170533

Sekil 3.104. Arabasi jelinin kat1 maddenin ¢ignenebilirligi (chewiness) parametresi icin

optimizasyon degerleri

Tekstiir analizinde esneklik (resilience) parametresi etkisinin arastirildigi modelde,
sicaklik 77.83°C, siire 48.67 dk, dokme kalinligi 1.96 cm ve un-su orami 0.2 g/mL
oldugunda arabagi jelinin esnekligi optimum degerini almaktadir. Bu optimum deger

ise, 0.4509426 olarak bulunmustur.
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Sekil 3.105. Arabasi jelinin esneklik (resilience)

degerleri

parametresi i¢in optimizasyon

Duyusal analizde genel begeni parametresi etkisinin arastirildigi modelde, sicaklik

90.09°C, siire 54.33 dk, dokme kalinlig1 1.75 cm ve un- su oran1 0.17 g/mL oldugunda

arabasi jelinin genel begeni parametresi optimum degerini almaktadir. Bu optimum

deger ise, 6.4182589 olarak bulunmustur.

Haoriz %ert  Factor
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1208 6415

Sekil 3.106. Arabasi jelinin genel begeni parametresi i¢in optimizasyon degerleri



4. BOLUM

TARTISMA- SONUC VE ONERILER

Bu tez caligmasi kapsaminda geleneksel gida olan arabasi jelinin hazirlanmasi sirasinda
kullanilan sicaklik, siire, dokme kalinlig1 ve un-su orami gibi faktorlerin arabasi jeli
formiilasyonuna etkisi arastirilmistir. Calisma YYY ile modellenmis ve arabasi jeli
formiilasyonunun optimizasyonu gerceklestirilmistir. Caligmada arabasi jeli ornekleri
iki farkli un tipi (Tip 550 ve 650) kullanilarak hazirlanmistir. Arabasi jeli 6rneklerinin
sertlik  (hardness), elastikiyet  (springiness), tutunabilirlik  (adhesiveness),
baglhilik/yapiskanlik (cohesiveness), yari-kati maddenin ¢ignenebilirligi (gumminess),
katt maddenin c¢ignenebilirligi (chewiness) ve esneklik (resilience) gibi tekstiirel
ozellikleri belirlenmistir. Ayrica dinamik viskoelatik analiz, renk analizi ve egitimli
panelist grubu ile duyusal analizi gerceklestirilmistir. Sertlik parametresinin incelendigi
modelde Tip 550 ile hazirlanan arabasi jeli 6rneklerinde sicaklik arttikca ve dokme
kalinlig1 arttik¢a jelin sertlik 6zelliginde azalma goriilmiistiir (p<0.05). Tip 650 ile
hazirlanan arabasi jeli orneklerinde ise sicaklik arttikg¢a, jelin sertlik 6zelliginde artma
goriilmiistiir. Dokme kalinligmin artmasiyla da, jelin sertlik parametresinde azalma
gozlemlenmistir (p<0.05). Bir caligmada bugday ununa %1 arabic gum veya %1, %?2.5
ve %5 oranlarinda keciboynuzu gum eklendiginde kontrole gore jelin sertligi yiiksek
bulunmustur. %?2.5 ve %5 oraninda arabic gum eklendiginde ise jelin sertligi kontrolden
diisiik oldugu sonucu elde edilmistir [S3]. Bugday nisastasi-bugday unundan olusan jel
sistemine bir ¢calismada %1, 2,5 ve 5 oraninda buyotu ekstrakti ilave edildiginde, buyotu
ekstraktinin  konsantrasyonunun artmast ile jelin sertlik Ozelliginde azalma
gozlemlenmistir [54]. Elastikiyet parametresi Tip 550 ile hazirlanan arabasi jeli
orneklerinde un-su orani arttik¢a jelin elastikiyet 6zelliginde azalma olmustur. Tip 650
ile hazirlanan arabasi jeli orneklerinde ise jelin elastikiyet 6zelliginde sicaklik arttikca,
azalma goriilmustiir. Un cesitleri farkli faktorler ile jelin elastikiyet oOzelligini

etkilemistir. Yapilan calismada musir nisastasina guar gum ve xanthan eklendiginde,
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kontrole gore jellerin elastikiyet 6zelligi azalma gostermistir [S9]. Tip 550 kullanilan
orneklerde adhesiflik 6zelligi un-su oram arttik¢ca artma gosterirken, Tip 650 kullanilan
orneklerde un- su orami arttikga azalma goriilmiistiir. Nunes ve ark. [50] bitkisel
proteinlerle (ac1 bakla, bezelye ve soya protein izolatlari) ile k-carrageenan, gellan gum
ve xanthan gum karigimlari kullanarak puding hazirlamistir. Gellan gum ve soya protein
izolat1 kullanilarak hazirlanan pudinglerin adhesifligi en yiiksek, xanthan gum eklenen
pudinglerin ise adhesiflik o6zellligi en diisiik bulunmustur. Kohesiflik 6zelliginin
incelendigi modelde, Tip 550 (lineer etkisi p<0.05 ve kuadratik etkisi p<0.01) ve Tip
650 (p<0.01) ile hazirlanan o©rneklerde dokme kalinhigi azaldikca jelin
baghlik/yapiskanlik 6zelliginde azalma goriilmiistiir. Tip 550 (p<0.05) ve Tip 650
kullanilan orneklerde yari-kat1 maddenin cignenebilirligi 6zelligi dokme kalinligi
arttikca azalma gostermistir. Kat1 maddenin ¢ignenebilirligi parametresinin incelendigi
modelde, hazirlanan arabasi jeli orneklerinde dokme kalinligi arttikga bu 6zelliginde
azalma goriilmiistiir. Ayrica Tip 650 ile hazirlanan 6rneklerde sicakligin artmasi ile jelin
kat1 maddenin cignenebilirligi 6zelligi artma gostermistir. Esneklik parametresinin
incelendigi modelde Tip 550 ile hazirlanan 6rneklerde dokme kalinlig1 azaldik¢a jelin
esneklik 6zelliginde azalma gozlemlenirken, un-su oraninda ise artma oldugunda jelin
esneklik 6zelliginde azalma goriilmiistiir. Tip 650 ile hazirlanan 6rneklerde ise jelin
esneklik 6zelligi, sicakligin artmasiyla, dokme kalinliginin artmasiyla ve un-su orani
arttikca artma gostermistir. Bir ¢calismada bokbunja (Rubus coreanus Miquel) eklenen
jolelerde, ekstrakt orani azaldikca sertlik, yapiskanlik, adesiflik, esneklik, kohesiflik ve
cignenebilirlik degerlerinde artma oldugu bulunmustur [56]. Lu ve ark. [67] ii¢ cesit
piring nisastas1 (indica, japonica ve waksi) jelinde, pirin¢ nigstasi konsantrasyonu
arttikca hepsinde adehisiflik, sertlik ve yapigskanlik O6zelliginde de artma oldugu
bulunmustur. Bir calismada bugday nisastasina ¢esitli konsantrasyonlarda (%0, 2.5, 5,
10, 15) besinsel lifler (yulaf, bezelye, limon ve elma) eklendiginde, lif konsantrasyonu
arttikca nisasta-limon lif ve nisasta-elma lif jellerinin sertlik, adhesiflik, yari-kat1 madde
cignenebilirligi ve kat1 madde cignenebilirligi 6zelikleri degerlerinde azalma oldugu
bulunmustur [80]. Un cesitleri farkli faktorlerle arabasi jeli Orneklerinin tekstiirel
ozelliklerini etkilemistir. Genellikle dokme kalinlig1 faktorii arabasi jeli 6rneklerinin

tekstiirel 6zelliklerinde daha ¢ok etkili olan faktor oldugu goriilmiistiir.
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Nisasta jelleri viskoz ve elastik 6zelliklere sahiptir [22]. Arabast jeli 6rnekleri de nisasta
jeli olarak diisiiniilebilir. Viskoelastik sistemde depolama modiilii (G”), kayip modiilii
(G”) den daha biiyiiktiir [25]. Tip 550 ve Tip 650 olmak iizere her iki un cesidi ile
hazirlanan arabasi jellerinde G' degeri, G" degerinden biiyiiktiir. G'> G" durumunda
tim orneklerin elastik yapida oldugu yani kati benzeri ve geri kazinilabilir ozellikte
oldugu goriilmiistiir. G' parametresinin incelendigi modelde, tip 550 kullanildiginda
sicakligin artmasi ile G' parametresi azalma gosterirken, un-su orani arttik¢a ise artma
gostermistir (p<0.01). Yar1 kati siit tathlarinda sicakligin (5 ve 25 °C) etkisinin
arastirildigr calismada 25°C ile 5°C karsilastirildiginda, artan sicaklik degeri ile G’ ve
G" degerlerinde azalma gozlemlenmistir [48]. Ayni sekilde Tip 650 ile hazirlanan
orneklerde de G' parametresi un-su orani artmasi ile artma gostermistir. G"
parametresinin incelendigi modelde ise Tip 550 ile hazirlanan Orneklerde sicaklik
(p<0.01) ve siire arttikca arabasi jelinin G" parametresinde azalma goriilirken, un- su
orani artmasi ile artma goriilmiistiir. Tip 650 ile hazirlanan 6rneklerde de benzer durum
goriilmiistiir ve G" parametresi sicaklifin artmasiyla azalma, un-su orani arttik¢a artma
gostermistir. Bir caligmada soya protein bazli pudinglerin tiimiinde G’, G” den daha
yilksek degerde bulunmustur (51). Bugday unlarmin jel viskoelastik yapisinin
incelendigi ¢alismada, un jellerinde elastik karakterin hakimiyetini gosteren G' in G

dan daha biiyiik oldugu bulunmustur [69].

Tiim arabasi jeli 6rneklerinde renk analizinde L, a ve b degerleri olmak tizere 3 farkl
degerin analizi yapilmis ve modelde bu 3 deger ayr1 ayr1 kullanilmistir. L degerinin
incelendigi modelde Tip 550 kullanildiginda, dokme kalinliginin artmasi ve un-su
oraninin artigi ile arabasi jelinin L degerinde azalma goriilmiistiir. Tip 650 ile kullanilan
orneklerde ise farkl faktorlerin etkisi olmustur. L parametresi sicaklik ve siire arttikca
artma gostermistir. Jel kendine has parlak bir renge sahip olmali ve renk homojen
olmalidir [31]. Bu yiizden L degerinde artis olan yone dogru faktorlerin etkisi daha
onemli bir yere sahiptir. Evageliou ve ark. [71], jellan jellerin rengi iizerine tuz ve
sekerin etkisini arastirmiglar, artan tuz konsantrasyonuyla bulamikligin arttigi, seker
ilave edildiginde berraklikta artma oldugu daha parlak bir renge sahip oldugu sonucuna
varmislardir. Tip 550 ile hazirlanan 6rneklerde siirenin artmasi ile a parametresi artma
gostermistir (p<0.01). Aym1 modelde Tip 650 kullanildiginda ise, dokme kalinliginin

artmasi ile artma gostermistir (p<0.1). Un c¢esidi degisince a parametresi de farkl



173

faktorlerden etkilenmigstir. b parametresinin incelendigi modelde Tip 650 ile hazirlanan
orneklerde sicaklik, dokme kalinlig1 ve un-su oranm (p<0.05) arttik¢ca, arabasi jelinin b
parametresinde artma goriilmiistiir. Tip 550 kullanilan 6rneklerde ise b parametresine

tiim faktorlerin etkisi birbiri ile iliskili olarak etkili olmustur.

Duyusal analiz egitimli panelistler ile gerceklestirilmistir. Her bir duyusal analiz
parametresi egitimli panelistler tarafindan titizlikle karar verilmis ve 1 ile 7 puan
arasinda puanlanmistir. Her bir parametre i¢in ayr1 ayr1 YYY ile modelleme yapilmustir.
Elastikiyet 0©zelliginin incelendigi modelde Tip 550 ile hazirlanan 6rneklerde
formiilasyonda sicaklik arttikca elastikiyet Ozelligine egitimli panelist grubu artan
puanlar vermistir (p<0.1). Formiilasyonda dokme kalinlig1 ve un-su orani arttikca ise
elastikiyet 0zelligi azalan puanlar almistir. Tip 650 ile hazirlanan 6rneklerde ise daha
farkli bir degerlendirme yapmuislardir. Jelin elastikiyet parametresine, un-su orani
arttikca panelist grubu az puan verirken, dokme kalinlig1 arttik¢a ise jelin elastikiyet
parametresine panelistler yiiksek puan vermistir. Iki un cesidi ile hazirlanan 6rneklerin
yapiskanlik (adhesiflik) 6zelliginin incelendigi modelde sicakligin artmasiyla adhesiflik
ozelligi yliksek puanlar almistir. Tip 550 ile hazirlanan orneklerde dokme kalinligi
arttikca, Tip 650 ile hazirlanan Orneklerde ise un-su orami arttik¢a panelistler, jelin
yapiskanlik (adhesiflik) parametresini diisiik puan ile degerlendirmistir. Tip 550 ile
hazirlanan orneklerin kohesiflik parametresinin incelendigi modelde siire ve dokme
kalinlhig1 arttik¢a, jelin tutunabilirlik 6zelligine panelistlerimiz yiiksek puan vermistir.
Tip 650 ile hazirlanan Orneklerin tutunabilirlik 6zelligini de farkli faktorler ile
degerlendirmislerdir. Sicaklik arttik¢a, panelistler yiiksek puan verirken, un-su orani
arttikca ise jelin tutunabilirlik parametresine panelist grubu diisik puan vermistir.
Agizdaki kivam (kayganlik) parametresinin incelendigi modelde Tip 550 un c¢esidi
kullanildiginda dokme kalinlig1 ve un-su orani azaldik¢a, panelistler tarafindan jelin
agizdaki kivam 6zelligi yliksek puan almistir. Panelist grubu Tip 650 ile hazirlanan
orneklere ise sicaklik faktorii arttikca, jelin agizdaki kivam parametresine yiiksek puan
verirken, un-su orani arttikca ise diisiik puan vermistir. Kiraz tozu eklenmis jole
orneklerinde yapilan calisjmada % 5 kiraz tozu iceren jole panelistlerden en yiiksek
puani almustir [57]. 18 ile 80 yas aras1 106 panelist ile analiz yapilan bir ¢alismada,
xanthan gum ve keciboynuzu gumin birlikte kullanildig: ticari iziim jolesi agizdaki

kivam 6zelligi en ¢ok begenilen 6rnek oldugu sonucu elde edilmistir [55]. Bir caligmada
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farkli oranlarda (% 10, % 12, % 15) kazeinomakropeptit (KMP) izolat1 ve kurutulmus
maviyemis (Vaccinium corymbosum L.) (% 10, % 15) eklenerek hazirlanan toz puding
karigimi Orneklerinde, % 15 oraninda KMP izolat1 ve % 15 oraninda maviyemis
eklenmis puding 6rneginin begenilen formiilasyon oldugu bulunmustur [81].

Genel begeni parametresi ise panelist grubunun degerlendirdigi tiim Ozelliklerin
ortalamasi alinarak hesaplanmistir ve sonug elde edilmistir. Arabasi jeli geleneksel bir
gida oldugundan duyusal analizde genel begeni parametresinin sonuglar1 onemlidir. Tip
550 un c¢esidi ile hazirlanan 6rneklerin genel begeni parametresi degerlerine bakilarak
panelist grubundan en yiiksek puani alan optimum arabasi jeli formiilasyonu elde
edilmistir. Sicaklik 92.35 °C, siire 52.07 dk, dokme kalinlig1 1.18 cm ve un-su orani
0.22 g/mL oldugunda arabasi jelinin genel begeni parametresi optimum degerini
almaktadir. Tip 650 ile hazirlanan Orneklerde ise panelist grubu tarafindan en ¢ok
begenilen formiilasyon ise sicaklik 90.09 °C, siire 54.33 dk, dokme kalinlig1 1.75 cm ve
un-su orani 0.17 g/mL oldugunda arabasi jelinin genel begeni parametresi optimum

degerini almaktadir.

Yapilan analizler sonucunda;

e Geleneksel gida olan arabasi jelini hazirlarken kullanilan faktorlerin arabasi
jelinin tekstiirel ozelliklerine etkisi belirtilmistir. Her iki un cesidinin farkl
faktorlerle arabasi jelinin tekstiiriinii etkiledigi bulunmustur. Genellikle dokme
kalinhig1 faktoriiniin tekstiir o6zelliklerine etkisinin 6nemli oldugu tespit
edilmistir.

e Reolojik analiz ile arabasi jelinin viskoelastik yapida oldugu, kat1 benzeri ve geri
kazanilabilir 6zellikte oldugu ortaya konmustur.

e Bu calisma ile egitimli panelist grubu olusturulmustur ve egitimli panelist grubu
sayesinde duyusal analiz ile iki un tipi i¢in de en cok begenilen arabasi jeli
formiilasyonu tespit edilmistir.

e Farkl yorelerde farkli formiilasyonlarla hazirlanan arabasi jeli formiilasyonunun
optimizasyonu YYY ile gerceklestirilmistir. Standart bir iiriin elde edilmesi i¢in
optimum formiilasyonlar belirlenmistir.

® Bu calismada kullanilan YYY yOntemi ile analizi gerceklestirilen 6rnek sayisi

azaltilmigtir ve zamandan, kullanilan malzemelerden tasarruf saglanmustir.
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Lineer, interaksiyon ve kuadratik etkiler tespit edilmis ve YYY kullaniminin
avantajlar1 ortaya konulmustur.

YYY’nin gida endiistrisinde ve gida  arastirmalarinda  kullanimi
yaygmlastirilmahdir, 6rnek sayisini, maliyeti azaltan bu yararhi tekniklerin
kullanim1 konusunda personeller egitilmelidir ve bu egitimli personellerin
destegi arttirilmalidir.

Bu c¢alisma gibi geleneksel gidalarla ilgili c¢alismalar ve arastirmalar
arttirilmalidir. Bu sayede geleneksel gidalar gelecek nesillere aktarilmalidir.
Yapilan ¢aligsmalarla geleneksel gidalarin tanitimi da yapilmahdir.

Isletme sahalarinda geleneksel gidalarin da yiiksek kalitede ve optimum
standartta tiretimi gerceklestirilebilir.

Bu c¢alisma yeni girisimcilere fikir vermesi ve onlar1 arastirmaya yoneltmesi

acisindan 6nemlidir.
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TIiP 550- TEKSTUR ANALIZi DEGERLERI

Sertlik (Hardness) Parametresi Degerleri

Ornek No: 1. Paralel 2. Paralel 3. Paralel | 4.Paralel | 5. Paralel | 6. Paralel
1 957.322 970.396 986.55 1001.746 1028.988 1035.217
2 885.246 908.313 961.977 963.62 1029.536 1059.379
3 1945.652 2030.802 2066.738 2156.474 2212.122 2264.143
4 534.378 620.761 642.253 646.566 658.27 666.484
5 2005.579 2017.557 2055.272 2072.795 2109.894 2113.591
6 1003.731 1098.053 1149.526 1358.568 1160.546 1243.369
7 445.19 454.02 452.993 449.776 448.338 638.42
8 1128.786 1148.02 1157.535 1159.52 1313.94 1319.621
9 1084.774 1050.686 929.738 1046.169 987.029 906.876
10 1083.268 1015.504 1054.862 1182.381 1210.172 937.267
11 1909.477 1939.526 1990.862 2029.673 1858.346 1800.575
12 958.691 946.234 1105.787 1116.397 1217.016 1208.939
13 710.291 616.311 745.816 607.139 614.326 634.04
14 1647.558 1533.728 1211.472 1842.021 1580.273 1446.114
15 1126.254 1275.266 1007.495 1045.005 1148.226 1340.429
16 819.398 815.36 879.154 892.707 804.956 842.945
17 1574.284 1313.563 1768.267 1576.132 1641.364 1516.308
18 1313.803 1375.954 1419.145 1356.925 1143.708 1380.54
19 833.636 1074.301 1062.459 1135.631 1150.69 957.801

20 2777.816 2879.462 2897.396 2990.28 2896.917 2745.919
21 1094.22 990.999 1074.849 1009.822 1111.537 795.989
22 969.643 982.854 1057.052 986.276 853.417 1038.16
23 1491.016 1524.898 1574.318 1663.096 1645.779 1562.819
24 998.255 1137.958 1154.523 1296.417 1310.449 1093.124
25 840.412 884.151 879.154 858.14 1117.013 758.137
26 1089.017 1350.765 1288.819 1274.582 1027.14 963.893
27 2030.152 1916.116 1945.002 2011.807 1924.809 1978.61
28 502.96 459.564 451.556 424.381 415.346 393.1
29 385.229 421.233 329.443 488.586 477.224 316.506
30 1790.815 1900.561 1880.439 2030.361 1770.693 2140.792
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TiP 550- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Elastikiyet (Springiness) Parametresi Degerleri

Ornek No: 1. Paralel . Paralel | 3. Paralel | 4. Paralel | 5. Paralel 6. Paralel
1 0.926 0.926 0.912 0.907 0.902 0.897
2 0.912 0.926 0.917 0.917 0.931 0.931
3 0.936 0.936 0.936 0.926 0.926 0.941
4 0.902 0.926 0.926 0.917 0.922 0.941
5 0.873 0.931 0.912 0.912 0.887 0.873
6 0.841 0.836 0.812 0.926 0.922 0.905
7 0.897 0.848 0.848 0.843 0.838 0.892
8 0.902 0.907 0.906 0.906 0.906 0.901
? 0.922 0.917 0.897 0.897 0.892 0.892
10 0.9 0.901 0.903 0.907 0.906 0.905
11 0.907 0.897 0.892 0.863 0.887 0.882
12 0.931 0.917 0.922 0.892 0.922 0.848
13 0.907 0.907 0.946 0.902 0.877 0.887
14 0.931 0.926 0.887 0.921 0.921 0.926
15 0.902 0.902 0.917 0.917 0.922 0.907
16 0.926 0.926 0.936 0.922 0.932 0.942
17 0.931 0.907 0.916 0.901 0.922 0.926
18 0.922 0.926 0.917 0.917 0.922 0.926
19 0.902 0.942 0.917 0.922 0.932 0.917

20 0.897 0.912 0.912 0.922 0.922 0.907
21 0.917 0.926 0.926 0.926 0.922 0.887
22 0.926 0.926 0.907 0.897 0.922 0.902
23 0.907 0.926 0.926 0.922 0.941 0.936
24 0.917 0.902 0.897 0.907 0.907 0.916
25 0.877 0.912 0.897 0.843 0.892 0.853
26 0.946 0.902 0.902 0.897 0.897 0.843
2 0.863 0.843 0.843 0.843 0.848 0.848
28 0.931 0.926 0.917 0.917 0.936 0.941
2 0.948 0.931 0.919 0.938 0.909 0.946
30 0.838 0.843 0.858 0.858 0.858 0.863
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TIiP 550- TEKSTUR ANALIZi DEGERLERI

Tutunabilirlik (Adhesiveness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4.Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 434175 | 276776 | -407.001 | -323.85 | -300.485 | -384.894
2 284092 | -208.615 | -177.266 | -228.587 | -186.021 | -237.557
3 31466 | -345399 | -326.597 | -323.159 | -342352 | -382.37
4 260728 | 235.83 | -225.141 | -226.154 | -221.139 | -223.429
5 539.627 | 37682 | -347.69 | -393.058 | -485.835 | -672.025
6 95.13 16542 | -376486 | -381.414 | -312.122 163
7 201,634 | -363.753 | -386.913 | -304.12 | -413.708 | -392.158
8 326978 | -265.605 | -338.82 | -336768 | -225569 | -236.61
? 251,555 | -322.824 | 237262 | -356.607 | -292.968 | -269.083
10 257.653 | -233.868 | 24078 | -473.63 | -346.924 | -226.323
1 368.464 | -380.308 | -387.580 | -424.691 | -329.255 | -401.454
12 232633 | 292914 | 268377 | -490.365 | -347.85 | -386.089
13 262003 | 20231 | -154227 | -259.923 | -277.026 | -260.839
14 396316 | -356.064 | -372.423 | -330.638 3283 | -336.074
15 1378379 | -362.282 | -340.153 | 29322 | -367.426 | -419.922
16 [184.835 | -280.914 | 201416 | 214677 | 212221 | -227.085
17 484549 | -498.108 | -521.769 | -580.253 | -463.551 | -515.443
18 284582 | 231962 | -303.149 | 225251 | -306.002 | -296.413
19 228980 | 235253 | -283.371 | -268.283 | -289.294 | -124.49

20 1596292 | -600.203 | -543.575 | -615.126 | -528272 | -594.073
21 340963 | -223.744 | -298.885 | 264767 | -296302 | -271.852
22 241902 | -328.892 | -345516 | -396.009 | -217.107 | -377.502
23 404364 | -311.839 | -359.971 | -361.549 | -358349 | -399.909
24 1399.547 | -390.071 | -369.325 | -317.856 | -377.562 | -390.319
25 306415 | -238.169 | -256.188 | -234.623 | -324354 | -272.084
26 306241 | -337.711 | -355.657 | -346.691 | -339.308 | -399.947
27 414773 | -432.469 | -462.993 | -473.982 | -487.428 | -488.435
28 227.126 | 207729 | 292055 | 20675 | -237.643 | -183.93
29 267437 | 27653 | -265.108 | -278.929 | -235.018 | -232.86
30 1459375 | -486.015 | -478.068 | -495205 | -473.896 | -514.046
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TiP 550- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Baghlik/yapiskanlhik (Cohesiveness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 0.926 0.865 0.861 0.847 0.865 0.911
2 0.896 0.851 0.862 0.868 0.858 0.842
3 0.869 0.871 0.827 0.873 0.845 0.828
4 0.889 0.908 0.909 0.911 0.897 0.899
5 0.722 0.775 0.731 0.771 0.693 0.846
6 0.887 0.928 0.926 0.933 0.932 0.935
7 0.874 0.897 0.891 0.894 0.904 0.921
8 0.912 0.916 0.905 0.906 0.912 0.9
? 0.861 0.868 0.875 0.884 0.865 0.873
10 0.965 0.965 0.958 0.943 0.946 0.97
11 0.88 0.9 0.812 0.835 0.859 0.856
12 0.976 0.965 0.96 0.945 0.957 0.821
13 0.935 0.938 0.914 0.922 0.946 0.941
14 0.928 0.926 0.93 0.949 0.898 0.914
15 0.958 0.936 0.935 0.941 0.917 0.92
16 0.882 0.857 0.86 0.87 0.874 0.873
17 0.871 0.876 0.799 0.891 0.836 0.828
18 0.843 0.829 0.814 0.818 0.789 0.832
19 0.916 0.925 0.908 0.915 0.912 0.921

20 0.797 0.771 0.726 0.752 0.795 0.835
21 0.907 0.907 0.924 0.916 0.921 0.925
22 0.877 0.853 0.881 0.821 0.895 0.836
23 0.713 0.791 0.813 0.836 0.807 0.782
24 0.983 0.959 0.954 0.928 0.94 0.969
25 0.901 0.843 0.872 0.889 0.882 0.904
26 0.95 0.929 0.906 0.972 0.957 0.962
27 0.807 0.826 0.838 0.864 0.884 0.865
28 0.89 0.894 0.914 0.919 0.898 0.901
2 0.921 0.899 0.956 0.91 0.954 0.924
30 0.648 0.758 0.802 0.792 0.854 0.877
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TiP 550- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Yari-kati Maddenin Cignenebilirligi (Gumminess

) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 831.275 | 804.495 | 838016 | 819.601 | 755491 | 861.715
2 792804 | 782.534 | 835189 | 908.814 | 811.163 | 875.958
3 695.147 | 768.033 | 751.037 | 768.044 | 730026 | 722.093
4 599.89 590469 | 596987 | 602.99 596.96 613.976
5 1803.969 | 1821331 | 1811.985 | 1844356 | 1831.147 | 1851.204
6 1102559 | 1076.622 | 1024772 | 1257.89 | 1070.791 | 938359
7 389.005 | 40723 | 403569 | 402293 | 405.413 587.76
8 1029.241 | 1060.836 | 1189.49 | 1194991 | 1057.672 | 1033.055
? 1876.086 | 1934.428 | 1829.727 | 1866.805 | 1844.729 | 1884.072
10 1045744 | 979591 | 1010.183 | 1115535 | 1144.436 | 909.438
1 800.402 | 845.684 | 804599 | 859.85 737.684 | 685.289
12 935.821 | 913.131 | 1061.058 | 105457 | 116442 | 992721
13 664.084 | 563244 | 687789 | 569.723 | 580.941 | 596.508
14 152936 | 1425.679 | 1149231 | 1653.798 | 1444595 | 1338.412
15 1079.064 | 1193.961 | 942.099 | 983.003 | 1052454 | 1233.691
16 741278 | 975.081 | 966071 | 1034218 | 1032.473 | 861.087
17 2042976 | 2027.793 | 2211.125 | 2295718 | 2208.962 | 2082.606
18 1216.128 | 1490454 | 1221216 | 1149.681 | 1089.24 | 1258.287
19 722322 | 69851 | 756433 | 776604 | 703.887 | 736.103
20 1416348 | 1449562 | 1378.416 | 1496711 | 1507.364 | 1457.156
21 992407 | 915786 | 975379 | 925.03 | 1023715 | 736.129
22 849.900 | 838286 | 931388 | 809.696 | 763.759 | 868.391
23 2063.583 | 2106499 | 2180.119 | 219036 | 2127.924 | 2222247
24 981.532 | 1091.497 | 1100957 | 1202.811 | 1231.687 | 1059.265
25 757386 | 744976 | 766345 | 762776 | 985519 | 685379
26 1034.16 | 1254.827 | 1168.025 | 1239.1 982.898 | 927.579
27 1405706 | 1379721 | 1378559 | 1366.564 | 1359.453 | 1347.551
28 916.467 | 819236 | 86352 | 908.459 849.68 881.722
2 354.66 | 378.528 | 314876 | 444707 | 455265 | 292.406
30 116471 | 144505 | 151.198 161.09 151728 | 188376
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TiP 550- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Kati Maddenin Cignenebilirligi (chewiness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4.Paralel 5. Paralel 6. Paralel

1 725855 | 658.628 | 617.828 | 701.832 | 654514 | 634.667
2 722933 | 717323 | 777.872 | 846444 | 743566 | 811.549
3 57121 | 588.116 | 584217 | 563.029 | 580427 | 567.557
4 66921 | 647.149 | 700.813 | 700.466 648.68 678.37
5 1701366 | 1704518 | 1719.819 | 1695.924 | 1766.934 | 1742.817
6 1037.703 | 1008.014 | 934351 | 1165398 | 986.807 | 942.958
7 348.96 | 345347 | 340264 | 341161 | 339.831 | 524374
8 048516 | 972433 | 1102028 | 1107.124 | 979.902 | 962.159
? 1861.139 | 1843.083 | 1723.751 | 1825.004 | 1766.153 | 1706.334
10 968.851 | 912364 | 926001 | 1011.637 | 1060.286 | 847.026
1 766.077 | 745341 | 768.181 751.3 696237 | 798.354
12 961.598 | 945.167 | 987.838 | 940.842 | 963.093 | 941.866
13 602233 | 510785 | 650702 | 513.868 | 509.748 | 529.255
14 1424404 | 132085 | 1019.661 | 1540302 | 1345456 | 1239.999
15 973273 | 1094.464 | 863591 | 905904 | 949272 | 1118.788
16 668.604 | 903384 | 885565 | 958.173 | 951495 | 810.435
17 2111.036 | 183893 | 207022 | 2160.676 | 203571 | 1929.473
18 1226797 | 110292 | 1113.992 | 1098.893 | 1092.956 | 1128.757
19 530578 | 435944 | 53808 | 554987 | 516178 | 562.445
20 1270548 | 1321.66 | 1270304 | 1364.648 | 1389.139 | 1321.44
21 709707 | 848.448 | 803.66 | 852478 | 848442 | 853.134
22 987.415 | 96021 | 1062004 | 926.145 | 1003.056 | 973.154
23 1064.524 | 1017.786 | 1085.992 | 1081312 | 1149.811 | 1044.358
24 899.738 | 984.487 | 987.624 | 1090.784 | 1116971 | 1002.148
25 694569 | 699.243 | 687456 | 673.125 | 699.237 | 684.588
26 978386 | 1031.105 | 1036293 | 1011556 | 921.587 | 902.476
27 1350.021 | 1322.057 | 1314377 | 1309.824 | 1303.23 | 1334.737
28 853.572 | 758998 | 79156 | 850.567 | 778.873 | 829.856
2 300765 | 313.585 | 293267 | 364.05 381.619 | 236.505
30 97.63 121.837 | 129704 | 138.19 130.159 162.52
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TiP 550- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Esneklik (Resilience) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1. Paralel . Paralel | 3. Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 0.57 0.658 0.659 0.693 0.706 0.591
2 0.488 0.571 0.542 0.542 0.588 0.535
3 0.484 0.484 0.429 0.535 0.499 0.486
4 0.597 0613 0.612 0.626 0.592 0.611
5 0.35 0.375 0.451 0.433 0.296 0.412
6 0.631 0.62 0.647 0.648 0.687 0.653
7 0.457 0.407 0.394 0.373 0.366 0.447
8 0.565 0.548 0.565 0.534 0.517 0.562
? 0.474 0.473 0.435 0.476 0.481 0.503
10 0.593 0.587 0.576 0.54 0.552 0.608
1 0.58 0.64 0.495 0.534 0.561 0.507
12 0.621 0.589 0.559 0.576 0.537 0.568
13 0.627 0.66 0.651 0.649 0.671 0.665
14 0.692 0.718 0.674 0.678 0.65 0.683
15 0.594 0.598 0.55 0.616 0.601 0.592
16 0.473 0.48 0.43 0.403 0.469 0.463
17 0.577 0.572 0.643 0.51 0.6 0.505
18 0.43 0.431 0.397 0.367 0.415 0.383
19 0.589 0.585 0.628 0.592 0.592 0.633

20 0.515 0.448 0.432 0.43 0.53 0.54
21 0.595 0.598 0.628 0.655 0.643 0.678
22 0.535 0.482 0.471 0.46 0.58 0.469
23 0.258 0.304 0.371 0.378 0.35 0.362
24 0.625 0.63 0.609 0.571 0.546 0.599
25 0.563 0.524 0.542 0.541 0.544 0.59
26 0.597 0.553 0.574 0.619 0.616 0.671
2 0.386 0.362 0.341 0.329 0.312 0.302
28 0.602 0.644 0.625 0.575 0.689 0.655
2 0.644 0.658 0.671 0.632 0.675 0.617
30 0.171 0.171 0.174 0.151 0.16 0.144
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TiP 650- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Sertlik (Hardness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 1412.711 1703.481 1481.639 1582.327 1408.809 1430.781
2 2048.256 2128.547 2013.416 2029.57 2160.991 2136.829
3 958.418 990.931 930.559 991.341 917.964 937.678
4 939.868 781.683 778.945 927.273 868.476 724.939
5 1199.973 1231.254 1246.039 1230.159 1192.101 1097.642
6 1386.153 1189.432 1522.982 1613.129 1462.199 1526.062
7 1184.435 1132.209 972.107 1108.731 1202.3 1159.793
8 1360.622 1225.778 1238.509 1101.475 1338.239 1182.655
9 1643.725 2402.889 2216.982 2325.61 1899.928 2118.553
10 1051.713 840.344 1117.218 1044.115 1047.538 998.46
11 1226.941 805.777 1034.395 987.987 975.461 960.266
12 1766.18 1325.234 1448.715 1373.011 1228.037 1289.572
13 587.221 651.152 501.865 573.736 594.134 678.873
14 1562.682 1391.081 1566.515 1594.374 1319.416 1364.249
15 1155.618 1292.721 1259.865 1153.77 1274.582 1186.351
16 1233.786 1154.249 1115.233 1307.026 1129.539 1224.477
17 2559.978 2488.244 1945.104 2317.465 2077.005 2109.586
18 1771.792 2080.975 2273.658 1976.112 2091.995 1989.391
19 800.233 891.885 915.979 817.687 857.114 727.883

20 844.04 732.195 840.617 854.17 766.008 757.384
21 1186.967 1075.807 1213.389 1177.864 1262.124 1377.118
22 703.994 728.704 751.155 757.932 771.005 803.655
23 2116.773 2398.645 2517.335 2604.607 2764.982 2147.096
24 1272.049 1278.415 1177.111 1187.72 1214.484 1167.049
25 1086.622 927.821 942.674 1153.565 1013.45 1297.375
26 1293.61 1194.976 1313.118 1203.669 1115.781 1230.432
27 1030.425 858.346 937.404 1214.758 1192.101 1383.963
28 626.647 540.196 720.49 615.969 570.588 692.289
29 1037.818 889.627 1011.397 1097.916 1068.414 1104.898
30 741.025 812.554 471.132 723.913 946.165 926.041
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TiP 650- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Elastikiyet (Springiness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 0.897 0.931 0.917 0.941 0.936 0.892
2 0.912 0.931 0.926 0.922 0.922 0.912
3 0.902 0.912 0.912 0.922 0.902 0.902
4 0.887 0.877 0.863 0.912 0.892 0.873
5 0.917 0.931 0.922 0.912 0.907 0.897
6 1324 1.064 0.995 0.877 0.995 0.99
7 0.912 0.907 0.941 0.926 0.892 0.892
8 0.926 0.887 0.887 0.873 0.882 0.912
? 0.956 0.946 I I 1.005 0.853
10 0.902 0.833 0.863 0.858 0.873 0.858
1 0.926 0.926 0.995 0.946 0.902 0.922
12 0.887 0.858 0.877 0.877 0.877 0.892
13 0.912 0.917 0.926 0.926 0.931 0.912
14 0.931 0.931 0.926 0.936 0.917 0.931
15 0.863 0.863 0.917 0.887 0.828 0.824
16 0.912 0.922 0.887 0.897 0.902 0.917
17 0.926 0.922 0.99 0.995 0.843 0.882
18 0.887 0.941 0.946 0.912 0.931 0.926
19 0.912 0.922 0.926 0.902 0.917 0.902
20 0.897 0.897 0.882 0.892 0.892 0.912
21 0.882 0.882 0.917 0.897 0.897 0.941
22 0.887 0.926 0.922 0.922 0.907 0.902
23 0.789 0.897 0.931 0.828 0.931 0.74
24 0.877 0.858 0.995 0.912 0.863 0.848
25 0.887 0.887 0.99 0.995 0.995 0.897
26 0.863 0.892 0.848 0.902 0.941 0.843
2 0.922 0.912 0.917 0.858 0.956 0.902
28 0.926 0.951 0.951 0.941 0.946 0.951
2 0.926 0.926 0.926 0.926 0.902 0.931
30 0.922 0.887 0.882 0.892 0.853 0.902




195

TiP 650- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Tutunabilirlik (Adhesiveness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 566.54 | -482.598 | -404.467 | -320915 | -385.184 | -423.145
2 519502 | 49733 | -446772 | -450.839 | -560.522 | -398.335
3 50426 | -547.811 | -478.521 | -439.344 | -436.431 | -448.076
4 280.501 | -220.192 | 281218 | -236464 | 219733 | -299.625
5 351039 | -317.159 | -378.747 | -482.65 | -449.952 | -410.392
6 289.869 | -219.511 | -290.516 | -255762 | -263.987 | -248.849
7 241291 | 219248 | -239.175 | 215253 | -209.793 | -205.595
8 578918 | -536.844 | -523.743 | -507.311 | -553.133 | -542.963
? 210492 | 24073 | 23833 | 202414 | -222.807 | -208.962
10 511697 | -502.712 | -580.627 | -547.389 | -526952 | -518.198
11 276,118 | -133.88 | -200.134 | -154876 | -282.984 | -177.779
12 582874 | -572.217 | -497.307 | -520222 | -558.811 | -586.763
13 383312 | -397.432 | -399.818 | -343.301 | -389.407 | -353.607
14 227.106 | -268.925 | -300.001 | -216.831 | -266.75 | -249.798
15 548918 | -483.268 | -509.674 | -582.84 | -636.118 | -606.505
16 460242 | -491.784 | -422.806 | -423216 | -448.415 | -387.633
17 576457 | -592.017 | -549318 | -553.754 | -584.793 | -534.433
18 532,155 | -504.835 | -528.704 | -580.83 55499 | -422.04
19 298.484 | -322.891 | -255.606 | -305.698 | -280.366 | -259.113

20 386799 | -403.575 | -366.994 | -332.502 | -348.242 | -389.132
21 335464 | -319.603 | -375.926 | -352.654 | -498.126 | -353.691
22 566.561 | -567.09 | -590.734 | -495278 | -501.561 | -518.324
23 506418 | -520.377 | -565.487 | -440.407 | -541.629 | -515.88
24 544958 | -565.332 | -553.639 | -584.735 | -607.057 | -556.975
25 242501 | -327.956 | 204964 | -319.568 | -243.149 | -392.247
26 601,037 | -554.887 | -576.543 | -496.521 | -598.677 | -552.567
27 375922 | -390.877 | -396.365 | -355.563 | -376.795 | -392.723
28 703284 | 74134 | 699887 | 651138 | 667.128 | 653.412
29 292852 | -315.632 | -264.137 | -260.826 | -228012 | -330.962
30 214585 | -314.046 | -442221 | -307.992 | -314.617 | -458.249
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TiP 650- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Baghlik/yapiskanlik (Cohesiveness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 0.906 0.906 0.916 0.904 0.911 0.914
2 0.796 0.736 0.776 0.702 0.723 0.722
3 0.561 0.576 0.555 0.611 0.554 0.57
4 0.924 0.948 0.961 0.939 0.929 0.952
5 0.719 0.78 0.702 0.712 0.795 0.808
6 0.927 0.924 0.943 0.942 0.917 0.957
7 0.876 0.886 0.868 0.923 0.915 0.964
8 0.885 0.822 0.811 0.891 0.742 0.766
? 0.839 0.828 0.873 0.787 0.865 0.893
10 0.94 0.904 0.947 0.951 0.962 0.958
11 0.852 0.882 0.881 0.906 0.873 0.825
12 0.729 0.799 0.849 0.861 0.896 0.892
13 0.903 0.903 0.904 0.909 0.89 0.921
14 0.923 0.923 0.93 0.925 0.934 0.924
15 0.938 0.934 0.933 0.946 0.93 0.932
16 0.806 0.804 0.863 0.833 0.857 0.894
17 0.762 0.741 0.882 0.842 0.854 0.804
18 0.774 0.770 0.7 0.705 0.713 0.71
19 0.913 0.916 0.923 0.896 0.913 0.907
20 0.655 0.666 0.613 0.632 0.657 0.626
21 0.901 0.903 0.885 0.895 0.895 0.852
22 0.788 0.802 0.772 0.819 0.803 0.76
23 0.557 0.596 0.596 0.595 0.594 0.579
24 0.987 0.974 0.972 0.977 0.959 0.987
25 0.925 0.927 0.927 0.932 0.936 0.91
26 0.983 0.989 0.98 0.971 0.95 0.979
2 0.82 0.881 0.864 0.812 0.816 0.743
28 0.829 0.9 0.885 0.903 0906 0.902
2 0.918 0.936 0.933 0.93 0.927 0.931
30 0.804 0.873 0.948 0.91 0.884 0.846
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TiP 650- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Yari-kati Maddenin Cignenebilirligi (Gumminess

) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 1280268 | 156041 | 1342142 | 1431.091 | 12839 | 1307.582
2 1629.707 | 1494216 | 1482.685 | 1574338 | 1562.624 | 1543.476
3 537.882 | 57126 | 516321 | 605.95 508511 | 534.675
4 868.814 | 740965 | 748524 | 870391 | 806.864 | 690.418
5 863367 | 959.911 | 874433 | 875271 | 947.567 | 887.405
6 1284332 | 1122.001 | 1407.91 | 1520068 | 1340407 | 1461.071
7 1038.045 | 982.80 | 896.891 | 982368 | 1100.605 | 1118335
8 1007.906 | 1003.817 | 981.453 | 993459 | 905.606 | 1043.641
? 1379.033 | 1989.411 | 1934338 | 1829.75 | 1642.632 | 1892.179
10 988.687 | 760.088 | 1057.651 | 993314 | 1007.24 | 956.557
11 945032 | 91081 | 811.166 | 894709 | 851.957 | 792.457
12 1187.618 | 1124.888 | 1147.489 | 1230552 | 1181.297 | 1150.441
13 530.4 579.449 | 556263 | 518536 | 536.289 | 525.283
14 1442181 | 1293.055 | 1446.024 | 1474549 | 1232986 | 1260.495
15 108436 | 1206.897 | 1175.088 | 1091.307 | 1185.822 | 1105.721
16 994554 | 928.146 | 961.921 | 1088.989 | 968.223 | 1094.115
17 1951.834 | 1844.191 | 1716213 | 1978.172 | 1748004 | 1695.861
18 1490552 | 1420.17 | 1491515 | 1492777 | 1490586 | 1491.895
19 730371 | 816834 | 820289 | 754387 | 782181 | 660.136

20 552537 | 487.935 | 515308 | 539.704 503.27 474.016
21 1069.749 | 971677 | 1074363 | 1054739 | 1129462 | 1173.577
22 554.817 | 58431 579.77 62042 618.85 611.072
23 1339.872 | 1389.705 | 1457.127 | 1390.606 | 1365454 | 1455819
24 1255.079 | 1245.117 | 1128997 | 1153.932 | 1186.672 | 1151.711
25 1004959 | 86451 | 882764 | 1069.553 | 1039.952 | 1080.476
26 1271.803 | 1181.905 | 1286.966 | 1168.587 | 1060.205 | 1204.479
27 844451 | 756401 | 809.765 | 985.954 | 972.893 | 1027.93
28 519.616 | 486.001 | 637.865 | 556076 | 516.807 624.34

2 952954 | 933.007 | 943243 | 921222 | 990455 | 1029.08
30 696.078 | 609.457 | 646.624 | 658912 | 636068 | 783.654
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TiP 650- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Kati Maddenin Cignenebilirligi (chewiness) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 1148.476 | 1453.323 | 1230297 | 1346909 | 1202.083 | 1166.568
2 148591 | 1391.672 | 1373.664 | 1450.861 | 1440.065 | 1407.287
3 485.148 | 520854 | 470764 | 558.424 | 458.657 | 482256
4 77086 | 639264 | 656793 | 793592 | 719.849 | 602.424
5 791419 | 894.034 | 80585 | 798.042 | 859313 | 796.055
6 1699.851 | 1193.501 | 1401.009 | 1333.785 | 1333.837 | 1446.746
7 946453 | 891347 | 844.132 | 910.135 | 981.913 | 997.731
8 89427 | 890.642 | 856366 | 876.582 825.7 956.671
? 1318.193 | 1989.411 | 1830.035 | 1829.75 | 1650.684 | 1613.917
10 891.757 | 803.406 | 812483 | 852107 | 808.866 | 820.576
11 868.192 | 807326 | 844.168 | 846465 | 768432 | 730303
12 1042.445 | 964977 | 1094611 | 1079.749 | 961.04 | 1026374
13 483.6 536.842 | 418241 | 480409 | 499485 | 570.111
14 1343208 | 1197.977 | 1346787 | 1351.67 | 1154413 | 1173.99
15 935.526 | 1106322 | 1042.603 | 941.52 982373 | 910.593
16 906799 | 85535 | 853.469 | 976.887 | 873299 | 1002.939
17 1688317 | 1699.548 | 1699388 | 1688.475 | 1673.807 | 1696348
18 1396.029 | 1324.866 | 1385.698 | 1369.885 | 1388.291 | 1348.079

19 665926 | 752768 | 759973 | 680427 | 716999 | 595.417
20 495.658 | 430.531 | 462262 | 481501 | 448.996 | 432.191
21 043.896 | 857362 | 984.832 | 946.163 | 1013.193 | 1104.543
22 492264 | 541346 | 534298 | 562.636 | 558.179 | 563.144
23 1195291 | 1177.236 | 1187.128 | 1199.178 | 1191.746 | 1181.611
24 110127 | 1068.115 | 1123.463 | 1052.114 | 1023.796 | 976.696
25 891.654 | 856034 | 878437 | 948966 | 935345 | 1058.957
26 1097.242 | 1054.444 | 1091.398 | 1054.02 997.84 | 1015.541
27 778.22 880.66 | 742285 | 845794 | 829971 | 827.153
28 481409 | 562177 | 506597 | 523.366 488.94 593.735
2 882.884 | 85134 | 873.887 | 851138 | 917.628 | 953.412
30 549327 | 529469 | 584317 | 562.013 574.1 691.459
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TiP 650- TEKSTUR ANALIiZi DEGERLERI

Esneklik (Resilience) Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1. Paralel . Paralel | 3. Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 0.605 0.607 0.683 0.663 0.641 0.699
2 0.516 0.42 0.448 0.47 0.496 0.454
3 0.17 0.166 0.2 0.198 0.189 0.21
4 0.583 0.577 0.625 0.65 0.617 0.677
5 0.374 0.427 0.398 0.358 0.444 0.455
6 0.645 0.695 0.699 0.661 0.651 0.624
7 0.572 0.582 0.63 0.677 0.599 0.63
8 0.559 0.592 0.512 0.496 0.462 0.493
? 0.565 0.506 0.447 0.446 0.425 0.481
10 0.5 0.493 0.633 0.63 0.628 0.615
11 0.52 0.606 0.603 0.581 0.561 0.511
12 0.481 0.528 0.524 0.534 0.519 0.592
13 0.613 0.601 0.56 0.586 0.584 0.503
14 0.677 0.711 0.704 0.724 0.701 0.736
15 0.708 0.7 0.7 0.72 0.695 0.683
16 0.409 0.478 0.47 0.431 0.466 0.502
17 0.523 0.511 0.404 0.54 0.574 0.558
18 0.461 0.354 0.285 0.381 0.342 0.397
19 0.613 0.603 0.574 0.585 0.649 0.65

20 0.305 0.32 0.26 0.273 0.317 0.24
21 0.637 0.635 0.68 0.679 0.702 0.657
22 0.42 0.425 0.475 0.5 0.441 0.42
23 0.264 0.211 0.171 0.152 0.289 0.225
24 0.607 0.647 0.657 0.576 0.645 0.7

25 0.684 0.668 0.707 0.724 0.713 0.7

26 0.603 0.608 0.571 0.583 0.558 0.617
27 0.528 0.593 0.547 0.513 0.503 0.479
28 0.617 0.616 0.618 0.625 0.654 0.622
29 0.702 0.756 0.734 0.73 0.745 0.693
30 0.476 0.558 0.578 0.549 0.555 0.474
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TiP 550- REOLOJi ANALiZi DEGERLERIi

G' Parametresi Degerleri

G'' Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3. Paralel 1. Paralel | 2. Paralel | 3. Paralel
1 10000 9315 11540 855.6 845.4 849.8
2 7379 7570 7280 692.8 601.7 580
3 10380 10140 10280 852.6 865.8 885.8
4 93.67 99.8 88.57 17.07 19.5 19.12
5 4496 5366 5746 528.2 582.7 480.8
6 11840 11940 11700 1087 1045 1071
7 11360 11760 11260 898.9 901.1 856.2
8 10300 10090 10020 860 897 848
? 983.4 810.7 813.3 114.8 145.6 112.1
10 3842 3864 3855 378.3 316.5 355.3
11 10680 10500 10560 1678 969.1 904.7
12 6727 5802 5692 566.2 657.2 645.9
13 8250 8244 8421 1064 1004 1027
14 10016 10690 10795 892.5 720.4 784
15 10376 10290 10415 834.5 834.6 812.3
16 9969 9808 9943 1021 1014 1262
17 10150 10300 10480 1655 1639 1619
18 8096 8721 8595 855.3 802.5 843.3
19 7662 7593 7818 499.5 424.8 493.5
20 3484 3846 3304 302 352.3 314.3
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TiP 650- REOLOJi ANALiZi DEGERLERIi

G' Parametresi Degerleri

G'' Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3. Paralel 1. Paralel | 2. Paralel | 3. Paralel
1 5159 4672 4918 496.5 512.1 538.8
2 11030 11730 10790 987.4 979.3 949.3
3 4705 4602 4976 593.9 531.3 528.4
4 4220 4113 4817 441.8 4183 4247
5 4193 4200 4073 420.8 426.9 448.9
6 6156 6297 6718 664.6 650.2 678
7 4986 4905 4940 541.8 592.1 573.2
8 4991 4942 4972 539 535.3 576.1
? 4738 4841 4732 482.4 439.2 443.6
10 5054 5308 5447 430.7 403.8 477.6
1 9403 9985 9175 1252 955 982.8
12 11620 11050 11750 1134 1183 1112
13 5635 5601 5818 554.6 535.5 587.5
14 4910 4975 4961 538.1 584.1 515.6
15 4899 4926 4946 526.6 578.2 558.7
16 9365 9321 9219 973.4 973.1 991.8
17 8156 8770 8815 834.1 812.9 827.7
18 6993 6443 6460 697.8 646.9 692.9
19 3073 3023 3737 365.9 393 349.4

20 4330 4376 4286 426.5 400.8 405.9
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TiP 550- RENK ANALIiZi DEGERLERI

L Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 55.13 55.83 55.66 55.42 55.75 55.45
2 57.74 57.62 57.66 58.03 57.96 57.99
3 52.39 52.38 53.04 51.65 52.73 52.92
4 57.52 56.92 5757 57.88 57.14 5722
5 57.18 56.7 56.44 56.66 55.93 56.33
6 56.04 55.78 55.44 55.74 5571 55.35
7 60.25 60.41 60.6 61.02 60.87 60.88
8 56.17 56.26 56.47 57.08 56.2 56.69
? 56.45 56.17 56.22 56.88 55.95 56.76
10 56.94 56.13 55.5 56.18 56.69 56.79
11 55.51 55.37 54.44 56.93 54.28 55.51
12 56.6 56.99 56.26 57.02 55.62 56.39
13 5988 59.12 60.76 60.48 60.08 61.01
14 55.61 55.66 55.85 55.95 55.76 55.03
15 56.05 56.54 56.95 56.19 56.69 57.36
16 62.46 62.18 63.67 61.5 61.9 62
17 54.92 54.35 54.55 55.1 55.69 54.92
18 59.17 59.85 58.35 58.96 60.62 59.96
19 57.55 58.41 58.67 59.43 59.07 59,61

20 547 54.68 55.2 55.49 55.85 55.16
21 56.67 56.97 56.4 56.7 57.16 56.6
22 57.19 55.96 56.1 56.17 56.13 55.75
23 58.98 58.36 58.69 57.91 58.36 58.26
24 55.52 5542 55.93 56.38 57.27 56.38
25 61.12 6121 61.84 61.39 61.1 60.93
26 55.82 55.65 56.36 56.55 55.63 56.79
2 50.77 50.77 52.53 51.87 512 50.32
28 55.46 56.44 56.07 55.84 55.53 56.32
2 50.45 50.39 51.48 51.27 51.56 50.97
30 55.68 55.62 57.42 57.46 57.23 56.1
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TiP 550- RENK ANALIiZi DEGERLERI

“a” Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel . Paralel
1 0.02 0.04 0.05 0.05 0.16 0.11
2 0.18 0.14 0.15 0.12 0.22 0.22
3 0.22 0.23 0.21 0.29 0.34 0.15
4 01 0.1 0.14 0.04 0.09 0.09
5 0.03 0.05 0.04 0.07 0.08 0.06
6 0.22 0.24 0.32 0.33 0.15 0.3
7 0.09 0.06 0.07 0.07 0.19 0.13
8 0.24 0.21 0.23 0.24 0.27 0,18
? 0.24 0.29 0.26 0.28 0.32 0.33
10 0.08 0.19 0.16 0.13 0.13 0.24
11 0.05 0.05 0.03 0.08 0.11 0.1
12 0.34 0.34 0.34 0.29 0.27 0.22
13 0.12 0.19 0.17 0.14 0.19 0.22
14 0.15 0.16 0.19 0.16 0.22 0.23
15 0.03 0.09 0.07 0.08 0.15 0.17
16 0.16 0.14 0.18 0.16 0.18 0.19
17 0.21 0.19 0.23 0.22 0.28 0.32
18 0.03 0.01 0.03 0.03 0.06 0.04
19 0.13 0.18 0.16 0.18 0.14 0.1

20 0.13 0.17 0.18 0.18 0.22 0.24
21 0.39 0.34 031 0.34 0.28 0.22
22 0.11 0.1 0.1 0.1 0.09 0.15
23 0.14 0.17 0.14 0.16 0.15 0.17
24 0.33 0.38 0.36 0.34 0.28 0.25
25 0.3 0.3 0.34 0.38 0.28 0.23
26 0.34 0.28 0.32 0.22 0.29 0.2
27 0.01 0.04 0.05 0.04 0.03 0.08
28 0.67 0.69 0.67 0.7 0.7 0.65
2 0.15 0.18 0.14 0.19 0.19 0.18
30 0.37 0.37 0.35 0.39 0.39 0.39
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TiP 550- RENK ANALIiZi DEGERLERI

“b” Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel . Paralel
1 2.61 2.34 2.62 2.65 2.06 1.72
2 1.45 1.73 0.87 1.23 111 1.69
3 0.75 0.71 0.23 0.33 0.51 0.42
4 0.56 0.4 0.6 0.53 0.38 0.37
5 113 0.47 0.48 0.98 0.98 0.43
6 2.46 2,68 2.82 291 2.47 2.9
7 2.86 2.9 2.6 2.87 2.47 3.1
8 2.06 2,09 2,01 2 1.9 1.97
? 2.12 2.12 2.29 2.9 2,95 2,93
10 1.07 1.04 1.08 1.09 1.05 0.98
11 1.8 1.59 2,01 1.82 176 1.72
12 1.16 1.08 1.04 1.49 1.96 1.97
13 0.95 0.76 1.04 0.87 0.89 0.96
14 235 2.16 2.29 235 2.46 2.47
15 0.95 0.83 0.83 0.91 0.77 0.84
16 2.79 245 2.84 2.87 251 2.6
17 2.26 2.46 268 2,63 2.19 3.18
18 0.82 0.7 0.64 0.66 0.63 0.79
19 0.62 1.1 0.82 0.71 0.65 0.83

20 1.83 1.68 1.87 1.66 176 1.95
21 2,09 2.06 1.99 1.94 2.16 22
22 12 1.12 1.02 1.02 1.16 1.18
23 1.6 1.48 138 1.69 1.68 1.65
24 1.29 1.83 1.25 0.92 0.81 1.72
25 2.77 2.01 275 2,01 2.87 2

26 133 1.49 1.02 1.21 1.25 1.03
27 2.48 3.02 274 2.76 2.59 274
28 112 1.25 122 1.17 1.18 1.4
29 131 1.42 1.5 1.4 137 1.49
30 2.43 2.79 2.45 2.18 2.16 2.16
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TiP 650- RENK ANALIiZi DEGERLERI

L Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel 6. Paralel
1 55.84 55.19 55.33 55.86 55.65 54.78
2 54.58 54.67 54 5437 55.02 55.26
3 58.92 58.49 58.53 59.04 59.25 58.55
4 58.67 59.84 58.5 58.96 58.96 59.37
5 55.94 55.74 55.77 55.8 55.91 55.46
6 52.53 52.88 5221 52.26 527 52.85
7 553 56.29 55.03 56.65 56.83 55.22
8 54.66 548 546 54.4 54.46 55.05
? 55.25 55.72 55.14 55.45 55.45 5521
10 54.69 55.15 55.33 55.04 55.33 55.15
11 54.84 55.19 54.18 54.12 55.39 54.68
12 55.27 54.97 55.15 55.41 55.03 54.89
13 61.09 61.85 6221 61.79 61.83 61.87
14 55.59 55.74 55.39 55.39 55.34 55.2
15 55.64 55.99 5479 55.25 55.96 54.84
16 57.57 57.93 56.62 56.47 56.77 56.96
17 57.08 56.76 57.07 57.03 57.23 57.12
18 58.19 58.45 58.87 58.73 58.74 58.27
19 55.7 55.79 56.65 56.56 55.76 55.99

20 57.69 56.76 57.62 56.7 56.62 56.92
21 57.41 57.42 57.53 57.88 57.85 57.96
22 55.19 55.68 55.66 54.86 54.97 55.89
23 56.67 57.76 57.39 57.7 58.01 58.01
24 55.72 54.94 55.19 55.12 55.15 547
25 56.11 55.96 55.94 56.06 55.9 56.28
26 55.39 55.39 55.25 55.16 54.95 54.66
27 53.9 53.87 53.69 5431 54.17 54.02
28 52.39 52.68 53.99 52.83 52.86 53.38
2 52.65 53.72 53.49 53.26 53.07 53.73
30 51.43 51.32 51.67 51.9 5211 52.01




206

TiP 650- RENK ANALIiZi DEGERLERI

“a” Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel . Paralel
1 0.09 0.12 0.1 0.08 0.06 0.09
2 0.18 0.17 0.12 0.13 0.17 0.1
3 0.2 0.2 0.17 0.16 0.14 0.15
4 0.29 0.25 0.26 0.22 0.33 0.22
5 0.01 0.06 0.01 0.03 0.02 0.07
6 0.11 0.18 0.09 0.07 0.13 0.11
7 0.06 0.08 0.08 0.06 0.03 0.09
8 0.06 0.09 0.04 0.03 0.03 0.04
? 0.13 0.16 0.11 0.18 0.17 0.12
10 0.05 0.02 0.01 0.04 0.03 0.04
11 0.24 0.25 0.3 0.25 0.39 0.22
12 0.03 0.09 0.08 0.06 0.05 0.09
13 0.31 0.3 0.34 0.32 0.29 0.31
14 0.2 0.17 0.15 0.2 0.22 0.14
15 0.08 0.07 0.14 0.16 0.07 0.17
16 0.09 0.13 0.14 0.15 0.13 0.15
17 0.19 0.14 0.14 0.13 0.16 0.15
18 0.25 0.27 0.25 0.26 0.23 0.26
19 0.23 0.29 0.23 0.3 0.29 0.21

20 0.6 0.51 0.56 0.49 0.58 0.58
21 0.04 0.04 0.03 0.06 0.05 0.04
22 0.02 0.04 0.04 0.04 0.06 0.07
23 0.2 0.24 0.24 0.23 0.27 0.24
24 0.12 0.1 0.12 0.15 0.19 0.14
25 0.05 0.02 0.01 0.03 0.02 0.07
26 0.16 0.14 0.17 0.16 0.23 0.11
27 0.2 0.23 0.2 0.2 0.21 0.15
28 0.09 0.12 0.1 0.09 0.09 0.1
2 0.1 0.14 0.17 0.18 0.09 0.16
30 0.04 0.02 0.02 0.07 0.05 0.08




207

TiP 650- RENK ANALIiZi DEGERLERI

“b” Parametresi Degerleri

Ornek No: | 1.Paralel | 2.Paralel | 3.Paralel | 4. Paralel 5. Paralel . Paralel
1 2.17 2,61 2.58 2.42 3.19 3.06
2 0.92 0.98 0.98 0.94 0.96 0.95
3 248 233 251 277 2.6 2.66
4 28 236 218 2.19 2.32 2.84
5 3.62 3.51 3.2 3.27 3.32 3.78
6 229 233 238 2,39 272 24
7 24 2,54 243 2.69 2.19 2.34
8 276 298 268 2.92 2.79 281
? 3.06 2.92 2.93 2,97 3.04 3.08
10 2.9 277 278 2.85 2.62 2.9
11 2.18 2.82 264 2.8 271 2.67
12 2.89 2.99 291 2.95 3.08 3.05
13 3.07 3.65 3.03 3.37 3.37 3.36
14 3.19 3.29 3.27 3.05 3.00 3.29
15 3.12 3.02 3.28 3.02 3.03 3.42
16 2.59 255 245 2.54 2.47 251
17 246 2.59 2.62 2.64 2.59 2.63
18 2.8 2,39 2.54 243 2.29 2.34
19 2,52 273 2.86 2,63 2.77 231

20 2.77 2.99 2.89 2.96 2.79 2.95
21 3.17 3.19 3.13 3.18 3.18 3.08
22 3.82 3.8 3.41 3.73 3.74 3.78
23 242 2.59 2.39 2.8 2.8 2.49
24 3.26 3.12 3.15 3.15 3.08 3.46
25 3.15 3.11 3.18 3.14 3.03 3.12
26 3.11 3.12 3.2 3.24 3.51 3.58
27 3.54 3.52 3.44 33 3.65 3.65
28 0.67 0.78 0.6 0.7 0.65 0.51
29 204 3.57 331 3.43 274 2.98
30 291 2.66 2.58 2.93 272 2.62
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DUYUSAL ANALIiZ DEGERLERI

Ornek No: | TiP 550- GENEL BEGENI TIP 650- GENEL BEGENI
1 5.665 5.75
2 5.9975 6.415
3 454 4.9975
4 5.8725 6.33
5 2,705 3.6625
6 3.7875 42025
7 2.1625 4.1625
8 42025 41625
? 45375 5.12
10 4.0825 4.0825
11 1.665 3.87
12 42875 3.9975
13 5.9375 6.79
14 4.1875 3.665
15 4.08 4205
16 6.62 5.37
17 47875 4.125
18 5.5625 5.355
19 4.8075 5.6225

20 4.125 4.08

21 3915 5.54

22 4.495 6.1225
23 5.45 2,955
24 4205 4.165
25 4.83 4.665
26 4.165 4.165
2 1.9575 1.205
28 2.4975 4.455
2 3.25 2.7875
30 3 1.9975




OZGECMIS

KISISEL BILGILER

Adi, Soyadi : Sema Sivrioglu Karakaya

Dogum Tarihi ve Yeri: 11.05.1985/Bursa
Medeni Hali: Evli

email: semasivrioglu@yahoo.com

EGITIM

Erciyes Universitesi- Miihenislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii (Yiiksek
Lisans, 2010-2013)

Inonii Universitesi - Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Boliimii
(Lisans, 2003-2007)

Anadolu Universitesi A¢ikdgretim Fakiiltesi Isletme Boliimii (2005-2010)

Karacabey Anadolu Lisesi (1999-2003)

iS TECRUBESI

16/09/2013- : Uludag Universitesi Keles Meslek Yiiksekokulu: Disaridan
Gorevlendirme ile Ogretim Uyesi

16/ 07/ 2012- 10/ 05/ 2013: Ozselamoglu Gida: Kalite Kontrol Sorumlusu

01/07/2009 — 01/09/2010: Dramali Un Sanayi: Sorumlu Y onetici

24/10/2008 — 28/02/2009: Taha Yemek Sanayi: Sorumlu Yonetici

15/06/2008 — 20/07/2008: Oraklar Gida San. As. (Fide Sal¢a): Vardiye Sorumlusu

10/07/2006 — 02/09/2006: Nestle Gida San. As: Staj

YABANCI DiL

Ingilizce: Tyi

2010 —Kayseri Amerikan Kiiltiir Dernegi Dil Okullari, B2 Kur
2009 — Bursa Amerikan Kiiltiir Dernegi Dil Okullari, B1 Kur

217



218

2006 — Malatya Ozel Bilgag Yabanci Dil Kursu, ileri Diizey
2005 — Bursa Ozel Dilmer Dil Ogretim Merkezi, 8. Kur

BIiLGIiSAYAR

Ms Office (Word, Excel, Powerpoint)

Halk Egitim Merkezi / Karacabey / Bursa — Bilgisayar Meslek Dali Egitim Programlar1
Kurs Sertifikas1 (04. 07. 2005 — 27. 08. 2005)

Ofisnet

KURSLAR VE SERTIFiKALAR

TMMOB Gida Miihendisleri Odasi- Serbest Miisavirlik Miihendislik Zorunlu Temel
Egtimi (07.10.2012)

Eucons Danigmanlik/Malatya — Haccp Egitimi ( 18. 03. 2006-19. 03. 2006)

Eucons Danigsmanlik/Malatya - Toplam Kalite Yonetimi Egitimi (17. 03. 2006)

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii — Kalite Yonetim Sistemi Temel EZitimi

(16. 12. 2005-17. 12. 2005)

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii — Kalite Yonetim Sistemi Dokiimantasyonu Egitimi

(18. 12. 2005-18. 12. 2005)

Tiirk Standartlar1 Enstitiisii — i¢ Kalite Tetkiki Egitimi (19. 12. 2005-20. 12. 2005)

KONGRELER

Etgii, H., Sivrioglu, S., Ucar, B., Ozugur, G., Hayta, M. (2011), Effect of Drying
Methods on Color, Antioxidant and Textural Properties of Soymilk Enriched Bulgur,
The International Food Congress "Novel Approaches In Food Industry". 26-29 May,

Cesme, Izmir, Turkey.

S. Sivrioglu, M. Hayta, H. Etgii, (2012), Arabas1 Hamurunun Hazirlanmasinda Baz1
Parametrelerin Tekstiirel ve Duyusal Ozellikler Uzerine Etkileri, 3. Geleneksel Gidalar

Sempozyumu, 10-12 Mayis, Konya.



