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Ug boyutlu (3D) yazicilarin son yillarda gida sektériinde kullanimi gittikge yayginlagmaktadir. 3D gida yazicilar gida
artnlerinin verimli kullanimini saglamakta, karmasik sekillerde, farkli tekstirel 6zellikte ve istenen igerikte Urinlerin
gelistiriimesine imkan vermektedir. Bu calismanin amaci 3D gida yazici ile karides unu katkil tahil bazli ¢ boyutlu
saglikli atistirmalik (retimi ile karides tiiketiminin arttirimasina katki saglanmasidir. Uriinlerin yazdiriimasi igin ilk
olarak karides unu olmaksizin gida yazicisinda yazdirilabilir en uygun 6zellikteki (referans) hamur igerigi belirlenmigtir.
Daha sonra 3D gida yazicisinda, hedeflenen sekilde 3D olarak yazdirilabilen ve yazdirma sonrasi yapisini
koruyabilen Urlnlerin elde edilmesi amaciyla hamur yapisina etki eden parametreler Plackett-Burman deneysel
tasarimi kullanilarak optimize edilmistir. Bunun igin karides unu, bugday unu/misir unu orani, su sicakhgi, yag miktari,
urin yuksekligi ve sekil doluluk orani bagimsiz degisken parametreler olarak belirlenmistir. Analizler sonucunda,
karides unu orani ve su sicakhdinin hamurun sertligi, kivam ve i¢ yapiskanlik degeri Uzerindeki etkisinin dnemli
oldugu, viskozite indeksi Gizerine ise sadece karides unu oraninin etkisinin énemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05). 3D
yapi analizleri sonucunda dis ¢ap hata oranina s6z konusu degiskenlerin etkisinin dnemsiz oldugu, i¢ ¢ap hata
oranina ise bugday unu/misir unu orani, eklenen suyun sicakligi ve sekil doluluk oraninin etkisinin énemli oldugu
belirlenmistir (p<0.05). Karides unu miktari, bugday unu/misir unu orani, su sicakhgi ve sekil doluluk oraninin,
arlinlerin toplam hata oranina etkisi 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Anahtar Kelimeler: 3D gida yazicisi, Optimizasyon, Tekstur, Atistirmalik gida, Karides

Production of Snacks with Shrimp Flour by 3D Food Printers: Optimization of Printing
Parameters and Formulation

ABSTRACT

The use of three-dimensional (3D) printers in the food industry is widespread in recent years. 3D food printers
improve products with complex shapes, different textural properties, and desired compositions apart from providing
efficient utilization of foods. This study aimed to contribute to an increase in shrimp consumption with the production
of 3D healthy snacks with cereal-based shrimp flour with a 3D food printer. Firstly, the most printable (reference)
dough composition was determined, which could be printed by a food printer without the addition of shrimp flour.
Then, significant factors affecting dough structure were optimized using the Plackett-Burman experimental design to
obtain products that could be 3D-printed in a targeted design and self-supporting ability after printing. Shrimp flour,
corn flour/wheat flour ratio, water temperature, butter amount, product height, and infill rate were determined as
independent variables. It was determined that the effect of shrimp flour ratio and water temperature on the firmness,
consistency, and cohesiveness of the dough was statistically significant while the effect of shrimp flour ratio on the
viscosity index was significant (p<0.05). Results of the 3D structure analysis showed that the effect of these variables
on the outer diameter error rate was insignificant, while the effect of the wheat flour/corn flour ratio, the water
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temperature, and the infill level were significant on the inner diameter error rate (p<0.05). The influence of the amount
of shrimp flour, wheat flour/corn flour ratio, water temperature, and infill level on the total error rates of the products

were significant (p<0.05).

Keywords: 3D food printer, Optimization, Texture, Snack food, Shrimp

GiRiS

Yeterli ve dengeli beslenme, toplumun saglikl
yasamasinin yani sira Uretkenligini de arttirmaktadir.
Beslenmenin en dnemli olgusu tium besin 6gelerinden
dogru ve yeterli miktarda faydalanabilmektir. Bireylerin
gida seciminde ise yas, cinsiyet, genetik, yagsam bigimi,
geleneklerin yani sira ekonomik, kiltirel ve cevresel
etmenler etkili olmaktadir [1]. Kaliteli protein kaynagina
erisebilmek amaciyla tercih edilebilecek hayvansal
arinler kirmizi et, kimes hayvanlari ve su urlnleri
olmaktadir. Fazla miktarda protein, mikro-besinler ve n-3
yag asitleri (6zellikle eikosapentaenoik asit (EPA) ve
dokosahekzaenoik asit (DHA)) iceren su Urinleri, diyette
yer verilmesi gereken, kaliteli ve kolay sindirilebilen bir
gida grubudur [2]. Besin degeri yiuksek olmasina karsin
Ulkemizde su Urinlerinin tiketimi sinirli olmakta ve kisi
basina yillik tuketim miktari 6.8 kg ile dunya ortalamasi
olan 22 kg'in oldukga altinda kalmaktadir [3, 4].
Dinyada ve ulkemizde su drtnleri tiketiminin artiriimasi
icin gida sektdéri ve arastirmacilar yeni Urlnler
gelistiriimesi Uzerine galismalar yapmaktadirlar.

Son yillarda hazir gida Urinlerine olan ilginin sirekli
olarak arttigi ve beslenmede o6nemli bir yer tuttugu
gorilmektedir. Ozellikle insanlarin beslenme bilgisindeki
artisa paralel olarak urin seciminde de degisimler
olmaktadir. Daha Once Urunlerin gorselligi tuketiciyi
cezbeden ana unsur iken artik Uretimde kullanilan
artnlerin  igerigi, son drindn  besleyiciligi ve
fonksiyonelligi, koruyucu igerip icermedigi gibi 6zellikler
genel alginin énidne gegmis ve saglik agisindan daha
faydali oldugu dusunulen Grtnlere olan ilgi artmistir.
Hazir gidalar arasinda yer alan g¢erez tipi Urlnler ise
genis anlamda atistirmalik tim GrUnleri  (cipsler,
biskuviler, kuruyemisler ve krakerler vb.) kapsamaktadir
[5]. Ozellikle gocuklar arasinda bu gidalarin tiiketim
pratikligi, rahathgi ve kabul edilebilirligi nedeniyle [6]
yuksek besinsel ve fonksiyonel ozelliklere sahip saglikli
atistirmaliklara yonelik talepler de artmigtir [7].

Ticari olarak satisa sunulan, belirli kaliplarla veya
ekstrizyon yoéntemiyle Uretilen atistirmaliklar genellikle
disuUk protein icerigine ve besin degerine sahiptir [8, 9].
Bu yilzden, besin degerinin arttirilmasi amaciyla tahil
bazli atistirmaliklara cesitli katkilar eklenebilmektedir.
Turna baligi eti eklenmig cips [10], balik protein
konsantrati eklenmis biskuviler [11], Cin mersin baligi
filetosu tozu eklenmis biskivi [12], sari un kurdu larvasi
katkili ekstridatlar [13], tapyoka nisastasi ve balik eti
eklenmis ekstridatlarin [14, 15] yani sira spirulina [16],
kitosan [17] ve karides unu [18] eklenmis atistirmaliklar
besin degeri arttirlmis Urtinlere 6rnek olarak verilebilir.
Atistirmaliklarin protein miktarinin ve besin degerinin
artinlmasi amaciyla su Urunlerinin kullanimi, bu konuda
uygulanan yaklasimlardan biridir.
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Onemli su Uriinlerinden biri olan karidesler, protein,
vitamin (A ve D) ve mineral (kalsiyum ve demir) ve goklu
doymamis yag asitleri (DHA ve EPA) icerigi ile zengin
bir gida Grinadur. Karidesler, diger su urlnlerine goére
daha az avlanmakta ve tlketiciler agisindan sinirl
dizeyde tercih edilebilmektedir [19, 20]. Karides mevcut

Ustin  ozellikleri nedeniyle taze, dondurulmus,
kurutulmus, dumanlanmis ve salamura edilerek
tuketilebilmekle birlikte atistirmaliklarin

zenginlestiriimesinde de kullanilabilirligi, besinsel degeri

yuksek atistirmaliklarin  Uretilebilmesi  agisindan
onemlidir [19].
Gida hazirlamanin  bir diger yolu ise 3D gida

yazicilarindan faydalanmaktir. 3D gida yazicilari, Urin
hazirlanmasi sirasinda ozel alet-ekipman
gerektirmemesi, drln kalitesine etki etmemesi, drind
sekil ve tekstlrel olarak tasarlama  imkani
saglayabilmesi, uretilen materyalin iceriginin kolayca
ayarlanabilmesi ile besleyicilik, aroma ve renk tasarimi
konusunda o&zgurlik saglamasi gibi avantajlarindan
dolayi gida uretimleri alaninda kullanimi
yayginlagsmaktadir [21, 22]. 3D gida yazicisinda
hazirlanan Urlnlerin lezzetinin  yani sira albenisi
artinlarak saglikli beslenme adina besleyiciligi yliksek
Urtnlerin tercih edilebilirligi saglanmakta ve kisiye 6zel
aranler gelistirilebilmektedir. 3D gida yazicilarinda Griin
hazirlamada farkli prensiplere goére c¢alisan cihazlar
kullanilabilmektedir. Bunlar; segici sinterleme teknolojisi,
sicak eriyik ekstrizyon yontemi, baglayici puskirtme
yontemi ve puskurtmeli yazicilardir [21]. Kullanilan
teknolojiye gore hazirlanmasi gereken gida
formllasyonu degismekle birlikte cikolata, hamur, pure,
sos, seker, toz vb. materyaller gida yazicilarinda
yazdirilabilmektedir [23]. Genellikle ekstriizyon bazli 3D
gida  yazicilar arastirmalarda ve  endustride
kullaniimaktadir. Hidrojel yapi olusturabilen nisasta ve
protein gibi maddeler, peynir, gikolata ve humus gibi
gida drinleri yazici siringasindan kolayca ekstride
edilebilen Urtnlerdendir [24]. Bununla beraber piring, et,
meyve ve sebzeler gibi her insanin gunlik tikettigi
yiyecekler hicbir islem ya da katki olmaksizin
yazdirilabilen gida drinlerinden degillerdir [21]. Bu
urtnlerin yazdirilabilir hale getirilmesinde, tekstuirel
Ozelliklerin dogru ayarlanabilmesi igin ilave edilen
bilesenlerin tirl ve miktari 6nemli olmaktadir. Bunu igin

akiskanhgi azaltici (viskoziteyi arttirici)
hidrokolloidlerden (jellan gam, kegiboynuzu gami,
pektin, karragenan, ksantan gam vb.) siklikla

yararlaniimakla birlikte [25], eklenen bilesenler (tuz,
baharat, yag vb.) esas gidanin yapisinda fizikokimyasal
degisimlere de sebep olabilmektedir.

3D gida yazicisinda uretilen, besin degeri arttiriimis tahil
arlnleri uretiminde meyve sebze [26-28], mantar [29],
mikroalg [30], bitki proteini [31, 28] ve bdcek [32] katkisi
kullanimi ve bu Urinlerin yazdirilabilirligi ile ilgili
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calismalar literatirde bulunmaktadir. Tim calismalarin
ortak yonu geligtirilen drlnlerin, cihaz kapsullerinden
ekstride edilebilecek akiskanliga sahipken baski
sonrasi seklini koruyabilecek kadar da viskoz olmasi ve
ilerleyen islemler suresince de bu sekli muhafaza
edebilen dzellige sahip igeriklerin olusturulmasidir.

Klasik deneysel tasarimlarda bilesenlerin etkilerinin
belirlenmesi igin bir seferde yalnizca bir degiskenin
degistirilmesini gerektirmektedir. Yine bilesenlerin ortak
etkilerinin belirlenmesi ¢ok fazla sayida Uretim yapilmasi
ile mumkin olmaktadir. Plackett-Burman deney
tasarimi, c¢ok sayida degisken arasindan Onemli
faktorleri taramak igin etkili bir yontemdir [33]. Plackett-
Burman deney tasarimi, belirli isleme degiskenlerinin
Onemini tanimlamak ve sistem performansini optimize
etmek ve bunlarin nasil kontrol edilecegini incelemek
icin matematiksel araglari kullanan, sistematik bir
yaklasim olan bir tasarimidir. Tek degiskenli yontem ile
kiyaslandiginda Plackett-Burman tasarimi Uretim ve
deney gruplarinin sayisini  azaltabilmekte, cesitli
faktorlerin beraber olarak hamurun yapisina etkisinin
arastinimasinda kullanilabilmektedir [34, 35]. Yine
deneysel tasarimlar farkh unlarin, igeriklerin, pisirme
parametrelerinin  etkilerinin, ekstruzyon kosullarinin
belirlenmesinde [36-38] ve U¢ boyutlu gida yazicisinda
artnlerin gelistiriimesinde [32] kullaniimaktadir.

Bu aragtirmanin amaci tahil bazl atigtirmaliklarin besin
degeri yuksek bir su urind olan karides ile
zenginlestirilip, fonksiyonel 6zelliklerinin arttirilmasi ve
kisiye 6zel ¢ boyutlu yazicida yazdinlabilir atistirmalik
arun gelisgtiriimesidir. 3D gida yazicisinda yazdirilabilen
ve yazdirma sonrasi hedeflenen sekli koruyan Uriin
olusturulabilmesi icin; karides unu, misir ve bugday unu
oranlari, su sicakligi, yag miktari, Urin ylUksekligi ve
doluluk oraninin  hamur yapisi Uzerine etkisi
belirlenmistir. Bu amacla Plackett-Burman tasarimi
kullanilarak olugturulan deneme desenine gore uretimler
yapilmis ve analizler sonucu elde edilen veriler is1ginda
Uretimlere en uygun hamur formilasyonunun yani sira
sekil dogrulugu agisindan en uygun urin yuksekligi ve
doluluk orani da belirlenmistir.

MATERYAL ve METOT
Materyal

Calismada kullanilan karidesler taze olarak Antalya’da
faaliyet gosteren bir balikgidan (Basoglu Balikgilik Ltd.
Sti.), bugday unu (%11.1 protein), misir unu (%5.4
protein) ve tereyadi ise Antalya’da yerel bir marketten
temin edilmistir. Calismada ortalama 19.49+8.24 ¢

agirhk  ve 15.80+2.22 cm boya sahip Aristeus
antennatus tari karidesler kullaniimistir. Karidesler
strafor kutular igerisinde buzlanarak Ilaboratuvara

getirilmis, laboratuvara getirilen karideslerin hizla bas
kismi ve kabuklari ayrilmis ardindan yikama islemine
tabi tutulmugtur.

Karides unu elde edilmesi Shaviklo ve ark. [18]'in
bildirmis oldugu yonteme goére gerceklestiriimistir. Buna
gore karidesler 2 g/L tuz igceren kaynayan suda (95-
100°C) (1:2, w/v) 10 dakika haslanmistir. Haslanan
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karideslerin fazla suyu drene edildikten sonra
laboratuvar tipi blendir kullanilarak pargalanmigtir. Daha
sonra etivde 50°C sicaklikta 7 saat sure ile
kurutulmustur (aw: 0.2). Ardindan pargalayicida (Retsch
GM200, Almanya) un haline getirilen karidesler
500 um’lik elekten gegiriimisti. Toz haline getirilen
karides eti polipropilen ambalajlara aktarilarak vakum
paketlenmis ve kullanim anina kadar -18°C’de muhafaza
edilmigtir. Elde edilen karides ununun nem igerigi
%7.43£1.71, protein icerigi %92.42+1.64 ve yag icerigi
%1.61+0.69 olarak tespit edilmistir.

Ug Boyutlu Gida Yazicisi

Ug boyutlu Uriinlerin yazdirimasinda ekstriizyon bazli
Foodini 3D gida yazicisi (Natural Machines, Barselona,
ispanya)  kullaniimigtir. Ekstrizyon iglemlerinde
kullanilacak kapsulin baslik (nozul) ¢api 1.5 mm olarak
segilmistir.

Ug boyutlu atistirmaliklarin yazdiriimasinda kullanilacak
cihaz parametreleri 6n denemeler sonucunda
belirlenmis olup bu parametreler Tablo 1‘de verilmigtir.
On denemelerde, 3D gida vyazicisinda yazdirma
parametreleri belirlenirken yazdirilan artnlerin
hedeflenen sekle uygun yazdirilmasi amaglanmis olup,
yazdirilan Urdnlerin sekil dogruluklari hesaplanmis ve en
yuksek sekil dogrulugu saglayan parametreler
segilmistir.

Tablo 1. 3D gida yazicisi yazdirma parametreleri
Table 1. Printing parameters of 3D food printer

Yazdirma parametresi Deger
Nozzle cap!i 1.5 mm
Yazdirma hizi 2500 mm/dakika
Katmanlar arasi uzaklik 1.4 mm
Baski baglama akisi 6 mm
Nozzle baslangi¢ yuksekligi 1.4 mm
Damlama 6nleme 3 mm
Yazdirma atlama mesafesi 10 mm
Cizgi kalinhgi 1.4 mm
Uriin akis hizi 1.7
Baski arasi bosluk %1
ilk katman hizi %100
Yazdirma gegis yuksekligi 3 mm

Kontrol Sekilleri ve Plackett-Burman Deney
Tasarimi ile U¢ Boyutlu Atistirmaliklarin Uretimi

Hamur formilasyonunda yer alacak bilesenler ve
oranlari, U¢ boyutlu yazicida yazdinlabilirligi ve
yazdirilan  seklin  dogrulugunu  etkileyen  6nemli
unsurlardir. En az hata ile en ylksek sekil dogruluguna
sahip Urln elde edilmesini saglayacak hamur bilegiminin

ortaya konmasi amaciyla Onemli parametrelerin
belilenmesi icin Plackett-Burman deney tasarimi
kullaniimistir.

Ug boyutlu gida yazicisinda bir gida driiniini yazdirmak
veya hazirlamak geleneksel ekstrider sistemlerinden
biraz daha farkli bir yaklasim gerektirmektedir. Artik
geleneksellesmis diyebilecegimiz ekstrider cihazlar
gida Urdnlerini rahatlikla 6nceden ayarlanmis bir ugtan
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ekstride edebilmektedirler. Ancak genel amagli uretilmis
3D gida yazicillarinda mevcut olan ekstrizyon gici
geleneksel ekstriderler kadar yiksek degildir. Bu
nedenle de U¢ boyutlu gida yazicilarinda kullanilacak
gida formilasyonu hedeflenen seklin yazdirlabilirligini
etkileyen en dnemli unsur olmaktadir. Hazirlanan gida
urinin dogru akigkanhiga sahip olmasinin yani sira
katmanlar  halinde  yazdinldidinda da  seklini
koruyabilecek kadar viskoz olmasi gerekmektedir [24].
Bunun disinda formilasyonlarda yer alan bazi bilesenler
ve uygulamalar esas gidanin yapisinda fizikokimyasal
degisimlere sebep olabilmektedir. Bu c¢alismada da
oncelikle genel bir kraker ya da bisklvi formulasyonlari
ile 0rin vyazdirma denemeleri gerceklestiriimistir.
Yapilan 6n denemelerde kraker ve bisklvi tarzi sert
hamur formdilasyonlarinin yazdirmaya uygun olmadigi
ve mevcut ekstrider bazhi (FDM) 3D gida yazicisi
tarafindan ekstriide edilemedigi belirlenmistir. Farkli
denemeler ile 3D gida yazicisinda yazdirilabilir bir
formllasyon olusturulmaya calisiimistir. Denemelerde
yine sadece bugday ununun kullanildigi durumlarda
glutenin olusturmus oldugu yapinin yazdirilabilirligi
direkt olarak etkiledigi, bu yluzden Urinlerin istenen
boyutlarda yazdirilmasini  imkansiz  kildigi  tespit

edilmistir. Bu sorunun Ustesinden gelebilmek igin daha
akigkan hamurlar hazirlanmis olsa da bu kez de
kartustan ekstride edilen hamur kopma davranisinin
olmadigi veya disuk viskozitesinden dolayi kontrolstz
olarak aktigi igin yine yazdirilabilirligi olumsuz etkiledigi
belirlenmigtir. Bu yuzden hamur yapisinin yazdiriimaya
uygun olabilmesi igin misir unu ilavesi yapilmis ve farkli
yag-su oranlari denenerek kontrol hamuru belirlenmistir.
Yine misir unu : bugday unu orani da Plackett-Burman
tasariminda parametre olarak yer almistir.

Bununla birlikte bitlin parametreler; karides unu orani,
misir unu: bugday unu orani, su sicakhgi, yag miktari,
arin yuksekligi ve katman sayisi olarak belirlenmistir.
Deneysel tasarimda kullanilan degiskenler ve minimum-
maksimum noktalari -1 ve +1 olarak Tablo 2'de
verilmistir. Bu noktalarin belirlenmesinde 6n deneme
sonuglar ve literatdr bilgisi esas alinmigtir. Daha sonra
Minitab (Version 19.2020.1, LLC, ABD) programi
kullanilarak, belirlenmis parametrelere ait degerler ile
Plackett-Burman deneme deseni olusturulmustur. Buna
gore Tablo 3’te gosterilmis olan 12 deneme iki tekerrtrll
olarak gergeklestiriimistir.

Tablo 2. Plackett-Burman deney tasarimi parametrelerinin
minimum ve maksimum degerleri
Table 2. Minimum and maximum values of Plackett-Burman

design parameters

Parametre

Un formilasyonunda karides unu orani (%)
Misir unu/Bugday unu orani (g/g)

Su sicakhgi (°C)

Yag miktari (g)

Uriin yiiksekligi (Katman)
Doluluk orani (Katman)

-1 +1
10 20
1 3
20 100
4 12
3 5
3 5

Plackett-Burman deney tasarimina goére u¢ boyutlu gida
yazicisinda uretilen drinlerin analiz sonuglarina bagh
cesitli faktorlerin etkilerini belirlemek igin Denklem 1
kullaniimaktadir.

Y =Bo+ BiXs + BoXo + BsXs + -+ BiX; (1)

Denklem 1’de verilen Y cevap degiskeni, B, sabit, 34-B;
faktorlerin katsayilarini, X;-X; segilen faktor derecelerini
gostermektedir [39, 40].

Tablo 3. Atistirmaliklarin dretimi igin Plackett-Burman deney tasarimi
Table 3. Plackett-Burman experimental design for snacks production

Uretim  Karides unu Misir unu: Su sicakhgi  Yag miktar Uriin yiiksekligi  Doluluk orani
No orani (%) Bugday unu (g:9) (°C) (9) (katman) (katman)
1 20 (+) 1(-) 100 (+) 4(-) 3(-) 3(-)
2 20 (+) 3(+) 20 (-) 12 (+) 3(-) 3(-)
3 10 (-) 3(+) 100 (+) 4(-) 5 (+) 3(-)
4 20 (+) 1(-) 100 (+) 12 (+) 3(-) 5 (+)
5 20 (+) 3(+) 20 (-) 12 (+) 5 (+) 3(-)
6 20 (+) 3(+) 100 (+) 4(-) 5 (+) 5 (+)
7 10 (-) 3(+) 100 (+) 12 (+) 3(-) 5 (+)
8 10 (-) 1(-) 100 (+) 12 (+) 5 (+) 3(-)
9 10 (-) 1(-) 20 (-) 12 (+) 3 (+) 35 (+)
10 20 (+) 1(-) 20 (-) 4(-) 5 (+) 5 (+)
11 10 (-) 3(+) 20 (-) 4(-) 3(-) 5 (+)
12 10 () 1(-) 20 (-) 4 (-) 3 () 3 ()

Analizler sonucu elde edilen veriler Minitab programinda
analiz edilerek ANOVA sonuglari ve regresyon analizleri
ile istatistiksel olarak dnemli parametreler belirlenmistir.
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Bu asamada Ozellikle G¢ boyutlu yapi analizi ve
urtnlerin yazdirma sonrasi hata orani hesaplamalarinin
dogru olarak yapilabilmesi adina 6n denemeler
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sonucunda belirlenmis olan kontrol hamuru ile UGrlnler
yazdiriimistir. Kontrol hamuru karides unu olmaksizin
hazirlanmis olup, literatirdeki atistirmalik, biskivi ve
kraker formulasyonlari [37, 41, 42] esas alinarak
olusturulmus ve G¢ boyutlu gida yazicisinda yazdirmaya
uygun yapi elde edilmesi amaciyla modifiye edilmistir.
3D gida yazicisinda 1.5 mm g¢apa sahip nozuldan
yazdirmaya uygun sertlikteki kontrol hamur, 50 g misir
unu, 50 g bugday unu, 92 mL su (100°C) ve 8 g tereyagi
kullanilarak elde edilmistir. Kontrol Uritnleri iki farkh
doluluk (3, 5 katman) ve urlin yuksekligi (3, 5 katman)
oraninda yazdiriimigtir. Kontrol hamurunun Gretimlerinin
ardindan Plackett-Burman deney tasariminin vermis
oldugu deneme  Uretimleri  yapilmistir.  Batun
denemelerde un formilasyonu ve su/yag orani olmak
Uzere iki unsur ayri olarak degerlendirilmis ve her iki
unsurun toplam miktari ayri ayri 100 g olacak sekilde
miktarlar  belirlenmigtir. Deneme desenine gore
hazirlanan hamurlar 20 dk dinlendirilmis ve ardindan 3D
gida yazicisinda dretimleri gergeklegtirilmigtir. Daha
sonra Urunlerin analizleri gerceklestirilerek elde edilen
sonuglar kontrol Ornekleri ile kargilastinimigtir. Tim
denemeler tamamlandiktan sonra desenin optimizasyon

calismalari  gergeklestirimis ve optimum veriler
belirlenerek en uygun hamur formilasyonu, Urin
yuksekligi ve doluluk oraninda yazdirma islemi

gercgeklestirilmigtir.
Analizler

Elde edilen hamurlara ve U¢ boyutlu gida yazicisi ile
gerceklestirilen  Uretimler sonucunda elde edilen
urtnlere dair 6zelliklerin belirlenmesi igin gergeklestirilen
analizlerin tumu Gg tekerrirlt olarak gerceklestirilmistir.

Hamurun Tekstiirel Ozelliklerinin Belirlenmesi

Uretilen hamurlarin tekstiirel 6zelliklerinin belirlenmesi
amaciyla TA.XT ExpressC Tekstiur Analiz cihaz (Stable
Micro  Systems, Godalming, Birlesik  Krallk)
kullaniimistir. Sikistirma (kompresyon) kuvveti
prensibine goére belirli bir hizda ve belirli bir derinlige
probun iki kez daldinimasi ile geri ekstrizyon testi
gercgeklestirilmigtir. Buna gore 5 kg'lik yuk hicresine ve
35 mm c¢apindaki silindirik proba sahip TA.XT ExpressC
cihazi Uriine temas ettigi andan itibaren 1mm/sn hiz ile
25 mm derinlige daldirlarak iki ayr sikistirma islemi
uygulanmistir. Analizler her bir hamur igin 3 tekerrtrll
olarak gercgeklestiriimis olup elde edilen verilerden
orneklerin sertlik, kivam, i¢ yapiskanlk ve viskozite
indeksi degerleri belirlenmistir.

Su Aktivitesi ve Kimyasal Kompozisyon Analizleri

Orneklerin su aktivite degerleri (aw) Decagon, Aqualab
4TE cihazi kullanilarak belirlenmistir. Uretilen karides
ununun nem, protein, yad miktari ise AOAC [43]'nin
belirttigi ydonteme gore belirlenmigtir.

Ug Boyutlu Yapi Analizi ve Uriinlerin Yazdirma
Sonrasi Hata Oraninin Hesaplanmasi

Yazdirilan g boyutlu Grinlerden elde edilen goriintiler
ImageJ programi ile analiz edilerek i ve dis cap
degerleri sirasiyla Denklem 2 ve 3 kullanilarak
hesaplanmistir. Analizler sonucu elde edilen 6lgim
degerleri kullanilarak kontrol degerlerine goére toplam
sapma oranlari ise Denklem 4 ile hesaplanmistir.

I¢ ¢cap hata oram (%) = + [

I¢ capsrner—ic Capkontrol] %100
I¢ caprontrot

Dis cap hata orani (%) = + [

Toplam hata orant (%) = I¢ cap hata oram + Dis ¢ap hata orant

Optimizasyon asamasindan sonra belirlenen optimum
urtinler konveksiyonel firinda (Unox XBC 405E, ltalya)
200°C'de 10 dk pisirme islemine tabi tutulmustur.
Pigirilen ardnlerin belirlenmis  olan  tasarima
uygunlugunun belirlenmesi amaciyla yine Denklem 2,
Denklem 3 ve Denklem 4 kullanilarak 3D yapi analizi
gerceklestirilmistir. 3D yapi analizi ile érneklerin pisirme

sonucu U¢ boyutlu sekillerinde olan degisimler
belirlenmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Kontrol  Sekillerinin  Ug¢ Boyutlu Olarak
Yazdirilmasi

Birinci asama olarak; uretilen U¢ boyutlu Urinlerin
katman sayisi ve doluluk oraninin hesaplanarak sekil
dogruluklarinin  (hata oranlarinin)  belirlenebilmesi
amaciyla referans olarak kullanilacak olan kontrol
uretimleri gerceklestirilmistir. iki farkli doluluk orani ve

Dis ¢apsrner—Dis gapkontrol] +* 100
Dis ¢apontrol
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(4)

urin yuksekliginde yazdirilan Uriinlere ait goérintiler
Sekil 1'de verilmistir.

Kontrol Urdnlerine ait i¢ ve dis ¢ap dederleri ImageJ
programi ile hesaplanmis ve ortalama degerler Tablo
4’'te verilmigtir. Elde edilen bu degerler karidesli
atistirmalik Uretimleri sonucunda elde edilen Urinlerin
yazim  dogrulugunun (hata oranlarinin) analiz
edilmesinde kullaniimistir.

Plackett-Burman Deney Tasarimi ile Uretime Etki
Eden Parametrelerin Belirlenmesi

On denemeler sonucunda (¢ boyutlu gida yazicisinda
gerceklestirilecek karidesli atistirmalik Uretimine etki
edebilecek parametreler derlenerek Plackett-Burman
tasariminda bir deneme deseni olusturulmustur. Minitab
programinda olusturulan deneme deseni sonucu Uretilen
urtnlere ait veriler ve goruntuler sirasiyla Tablo 5'te ve
Sekil 2'de verilmistir.



Sekil 1. Farkh ylkseklik ve doluluk oranlarinda yazdirilan kontrol érnekleri (Y3:D3 (1),
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Y5:D3 (2), Y3:D5 (3), Y5:D5 (4); Y: Uriin yiiksekligi, D: Doluluk orani)

Figure 1. Control samples which was printed with different height and infill levels (H3:13 (1),

H5:13 (2), H3:15 (3), H5:15 (4); H: Height, I: Infill level)

Tablo 4. Kontrol Uretimlerine ait cap degerleri
Table 4. Diameter values of control products

Ornek Dig ¢ap (mm) ic cap (mm)
Kontrol 1 28.50+0.99 17.84+0.63
Kontrol 2 28.40+1.03 17.71+£0.82
Kontrol 3 26.88+0.97 11.66+0.92
Kontrol 4 28.28+0.98 12.20+0.64

Degerler “ortalamazstandart hata” olarak verilmistir.

Tablo 5. 3D atistirmalik Uriinlerine ait tekstur ve 3D yapi analiz sonuglari
Table 5. Textural and 3D structure analysis results of 3D snacks

Viskozite indeksi

Sertlik Kivam I¢ yapiskanhk - Dig cap hata I¢ ¢ap hata Toplam hata
Deneme [Firmness (g)] [Consistency (g.sn)] [Cohesiveness (g)] Mork(c;ffnc;?esmn orani (%) orani (%) orani (%)
1 2655.77+45.82 41694.12+1740.60 -3209.97+117.63 -1766.67+458.46 3.65+0.58 3.51+0.99 7.16+0.94
2 899.86+36.18 16224.83+252.91 -767.79+£117.63 -1500.57+32.39 4.38+0.59 3.15+0.67 7.53+0.84
3 1795.38+58.31 31323.59+772.49 -2051.58+124 .59 -477.75+50 .66 4.69+0.95 5.40+1.34 10.09+1.89
4 2046.19+35.97 32690+1135.94 -2526.69+88.02 -3039.77+£1191.69 9.031+1.28 8.34+£2.55 17.38+3.35
5 884.77£17.19 16195.70+183.93 -792.68+5.99 -1576.69+42.47 6.99+1.31 5.33+1.05 12.32+1.69
6 2881.91+£35.40 50864.22+605.23 -2959.76+47.62 -3793.21+1669.60 5.74+1.04 6.64x1.15 12.38+1.83
7 1218.16+26.82 21188.85+428.59 -1541.76+51.32 -315.96+36.75 7.3941.37 9.64+2.67 17.03£3.18
8 1239.96+12.88 19629.89+117.19 -1231.96+516.61 -490.421+244 .42 4.19+0.87 4.08+1.03 8.28+1.45
9 404.26+15.32 6477.64+258.02 -562.29+4 .68 -238.58+14.16 4.40+0.99 31.90+2.15 36.30+2.35
10 539.76+42.81 8092.87+692.98 -7563.23+9.77 -637.73+363.70 7.12+1.39 20.70+1.97 27.81+2.73
11 174.8845.57 3042.37+117.51 -258.05+23.97 -444.87+52.63 18.62+3.77 11.96+2.99 30.58+5.47
12 200.38+9.64 3333.66+180.61 -237.37+£25.17 -138.72+64 .48 5.0341.16 21.11+1.91 26.13+2.44

Degerler “ortalamatstandart hata” olarak verilmistir.

Farkh dretim sekilleri ve farkh formilasyonlar hamurun
tekstlrel  ozelliklerini  degistirmektedir (Tablo 5).
Ozellikle sertlik degerleri incelendiginde  hamur
hazirlamada kullanilan suyun sicakhdinin 20°C oldugu
denemelerde (2, 5, 9, 10, 11 ve 12 numarali denemeler)
daha yumusak hamurlar elde edildigi gorilmektedir.
Daha yumusak hamurlarin elde edilmis olmasi
yazdirilabilirlik agisindan iyi gibi gorinse de yeterince
sert olmayan hamur belirli yuksekliklerde yazdirilan 3D
urtnlerde olumsuz etki gostermis ve istenen sekil elde
edilememistir. Ozellikle 9, 10, 11 ve 12 numarali
denemelerde en yuksek hata oranlarn tespit edilmistir
(Tablo 5). Yine toplam hata oranlari yilksek olan
uretimlerin sertlik degerleri daha dusik tespit edilmis,
Ozellikle 9, 11 ve 12 numarali denemelerin i¢ yapiskanlik
ve viskozite indeksi degerlerinin daha dusuk oldugu
tespit edilmigtir. Bu da hamurun yazdirildiktan sonra
yayllmasini ve yazicida verilen sekli koruyamamasina
sebep olabilmektedir.  Yine Sekil 2 incelendiginde,
kontrol Uretimlerine kiyasla sekil farkliliklari ve yazdirilan
hamurlardaki yayllma belirgin olarak goérulmektedir. 3D
urtnler yazdirilirken istenen kalitede son Urin elde
edilebilmesi i¢in hazirlanan hamurun yine belirli teksturel
Ozelliklere de sahip olmasi gerekmektedir [42].

248

Bunun disinda kivam, i¢ yapiskanlik ve viskozite indeksi
degerleri de 3D Kkaridesli atistirmalik Uretiminde
yazdirilabilirligi etkilemekte iken dis ¢ap hata oranlarinin
deneme parametrelerinden etkilenmedigi gorulmektedir.
Karsilastirmalarin daha dogru yapilabilmesi igin elde
edilen veriler analiz edilmis ve ANOVA verileri Tablo
6’da verilmistir.

Tablo 6 incelendiginde Uretim parametrelerinin dis ¢ap
hata oranlari Uzerine istatistiksel olarak énemli bir
etkisinin olmadigi belirlenmistir (p<0.05). Yazdirilabilirlik,
tasarlanmis olan G¢ boyutlu yapinin olusturulmasi ve
korunmasi i¢in hamurun tekstirel o6zellikleri 6nemli
parametrelerden biridir. Bugday unu, hamurda daha
yapiskan, yazdirma esnasinda kopma 6zelligi olmayan
ve boylece tasarlanan ug¢ boyutlu seklin elde edilmesini
imkansiz kilan bir yapi olusturmaktadir. Bununla birlikte
misir unu eklenmesi yazdirilabilirligi saglamakta iken,
yine karides unu eklenmesi hem yazdirilabillirligi hem de
hamur yapisina etki etmektedir. Zhang ve ark. [41]
yuksek protein igerikli un kullaniminin gida yazicisinda
iyi ekstride edilebilen hamur olusturdugunu fakat
hamurda, basilan Grindn yapisini énemli oranda bozan
elastik iplik olusumundan dolayr baski isleminde
olumsuzluk vyarattigini bildirmislerdir. Sertlik degerleri
icin karides unu orani ve su sicakhigi; kivam degeri igin



H. Aydan Yatmaz Akademik Gida 21(3) (2023) 243-253

karides unu orani ve su sicakligi; i¢ yapiskanlik igin
karides unu orani ve su sicakligi; viskozite indeksi igin
karides wunu orani; ic c¢ap hata orani igin
misir unu:bugday unu orani, su sicakhgi ve doluluk
orani; toplam hata orani icin ise karides unu orani, misir
unu:bugday unu orani, su sicakligi ve doluluk orani
degerlerinin  istatistiksel olarak  6nemli  oldugu

boyutlu Urtnlerin elde edilmesini yulaf, cavdar ve
kegiboynuzu unu karigiminin sagladigr bildirilmistir.
Bagka bir calismada sicakligin baski dogrulugunu
etkiledigini ve balmumu bazli oleojel karisiminin 30°C
sicaklikla en yuksek baski dogruluguna sahip urtnlerin
yazdiriimasinin saglandigini bildirilmistir [45].  Tum
veriler 1s1ginda karides unu orani ve su sicakliginin

belirlenmistir (p<0.05). Vukusi¢ Pavi¢i¢ ve ark. [44] U¢ bircok sonucu istatistiksel olarak 06nemli duzeyde
boyutlu kurabiye Uretiminde kullanilan un gesidinin son etkiledigi gorilmis olup, soguk su kullanilan
arin sekline ve kalitesi Uzerine dnemli etkisi oldugunu denemelerde daha yumusak vyapida bir hamur
bildirmislerdir. Buna gore tasarlanan sekle en uygun ug¢ olusumunun gergeklestigi belirlenmistir.
Sekil 2. 3D gida yazicisinda Uretilen 3D karides katkili atistirmaliklar
Figure 2. 3D shrimp added snacks produced by 3D food printer
Tablo 6. Karides katkil atistirmaliklara ait ANOVA sonuglari (kodlu verilere gore)
Table 6. Analysis of variance for the model of shrimp added snacks with coded units
. i Viskozite indeksi
_Senllk Klyam Ig yap|_§kanllk [Work of Dis ¢ap hata I cap hata orani Toplam hata
[Firmness] [Consistency] [Cohesiveness] c N orani orani
ohesion]
T = 5] - T = T ° © = © -] © =
x a x a x a x a x a x a x a
Sabit 1245  0.000* 20972 0.000* -1408 0.000 -1202 0.004* 677  0002* 10.98 0.001* 17.749  0.000
oKf;;f:‘e(i/:)‘"“ 406  0.012* 6806 0.014* -427 0016 -851 0.017* -062 0612 -303 0083 -3.653 0.005"
Misir unu :
Bugday unu 64 0573 2168  0.288 12 0921  -150 0565 1.20 0342  -3.96 0037 -2759 0.016"
orani (g : Q)
Susicakhg (°C) 728  0.001* 11927 0.001*  -846  0.001* -446 0126 -0.99 0428 -471 0020 -5697 0.001*
Yag miktari (g)  -130 0277 2237 0275 171 0.213 8 0975 -0.70 0585 -057 0701 -1.277  0.158
Uran yuksekligi - 46 0684 1276  0.516 18 0.900 -1 0.998 -125 0325 1.36 0378 0.114  0.888
Doluluk orani -3 0760 -429  0.824 26 00837 -210 0427 195 0149  3.88  0.040* 5832  0.001*
R2=0.93 R2 =0.92 R2=0.93 R2 =0.77 R? =0.57 R2 =0.87 R =0.97
* [statiksel olarak p<0.05 diizeyinde énemlidir.
Uc Boyutlu Karidesli Atistirmahk Uretiminin deneme parametreleri belirlenmigtir. Optimum
Optimizasyonu parametrelerin ~ belirlenmesinde  temel  yaklagim

Elde edilen veriler 1s1ginda minimum hata ile ¢ boyutlu
karides unu eklenmig atistirmaliklarin yazdirilabilmesi
icin farkh veriler baz alinarak optimum Uretimlere ait

yazdirilan U¢ boyutlu seklin korunabilmesi icin sertlik
degerinin yiksek ancak hata oranlarinin (i¢ ¢ap, dis ¢cap
ve toplam hata) sifira en yakin oldugu Uretimin ortaya
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konulmasidir. Bu amagla farkli sonuclar hedeflenerek 3
farkl optimum belirlenmis ve denenmistir (Tablo 7).

Tablo 7 kapsaminda elde edilen parametreler baz
alinarak optimum Uretim denemeleri gergeklestiriimis ve
analizler sonucu elde edilen veriler beklenen degerler ile
karsilastiriimigtir (Tablo 8).

Tablo 7. 3D karides katkil atigtirmaliklara ait optimum Uretim denemeleri
Table 7. Optimum assays for 3D printed shrimp added snacks

Optimum denemeler icin hedeflenen sonuglar Optimum 1 Optimum 2 Optimum 3
e g cap hata orani (%) - Minimum -
e Dis cap hata orani (%) - Minimum -
e Toplam hata orani (%) Minimum Minimum Minimum
o Sertlik (g) - Maksimum Maksimum
Optimum denemelere ait parametreler Optimum 1 Optimum 2 Optimum 3
e Karides unu orani (%) 20 20 20
e  Misir unu:bugday unu orani 3 2.80 3
e Su sicakhgi (°C) 100 100 100
e Yag miktar (g) 12 4 4
e Uriin yiksekligi (Katman) 3 5 5
e  Doluluk orani (Katman) 3 3 3
e stenilirlik faktérii (Desirability) 1 0.98 0.96
Tablo 8. 3D Karides katkili atigstirmaliklar icin optimum denemeler sonucu tahmin edilen ve
hesaplanan degerler*
Table 8. Predicted and calculated values of optimum assays for 3D printed shrimp added snacks
Optimum 1 Optimum 2 Optimum 3
Toplam hata Tahmin edilen deger 1.58 1.75 1.20
orani (%) Hesaplanan deger 1.36+0.35 1.90£0.54 1.25+£0.17
Sertlik (g) Tahmin edilen qeger 2302.00 2641.20 2654.00
Hesaplanan deger 2470.52+51.93 2590.49+11.62 2791+31.99
*: Degerler “ortalamazstandart hata” olarak verilmistir.
Tablo 8 incelendiginde denklemler kullanilarak en iyi hamur formilasyonunun 29 g su, 6.6 g sakaroz, 6

hesaplanan degerler ile optimum Uretimleri sonrasi
gerceklestirilen analizler sonucu elde edilen veriler
birbirini destekleyici niteliktedir. Ilgili verilerin, standart
hata degerleri baz alindiginda hesaplanan veri
araliginda yer almasi sayesinde modelin karidesli
atistirmalik Uretiminde kullaniminin uygun oldugu tespit
edilmistir. Bu veriler sonucunda karides eti igeren 3D
atistirmalik Uretiminde esasen birbirine yakin olan 3

farkli  kompozisyonun rahatlkla kullanilabilecegi ve
benzer toplam hata oranlart ile  Uretimlerin
gerceklestirilebilecegi ortaya konmustur. Optimum

denemeler sonucu Uretilen 3D Urtinler 200+5°C’de 10 dk
pisiriimis ve Urinlerde sekil o6zellikleri incelenmistir.
Pisirilen Grlnlerin  su aktivitesi degerleri sirasiyla
0.82+0.02, 0.85+0.008, 0.85+0.002, nem igerikleri ise
%14.18+£0.04, %16.60+0.28, %16.81+0.60 olarak
belirlenmistir. i¢ cap degerleri 19.46+ 0.39, 19.47+0.52,
19.33+1.88 mm, dis cap degerleri ise 27.74+0.28,
28.19+1.06, 28.95+0.24 mm olarak tespit edilmigtir.
Uretimler sonrasi pisirilen Uriinlere ait gérseller Sekil 3'te
verilmistir.

Bir calismada bugday unu, dondurularak kurutulmus
mango tozu, zeytinyadi ve su kullanilarak hazirlanan
karisimda oranlarin yazdirma Kkalitesini direkt olarak
etkiledigi bildirilmistir [42]. Farkli bir ¢calismada da su
orani, un tiri ve eklenen katkilarin (kalsiyum kazeinat
vb.) hamurun yazdirilabilirliine etki ettigi ortaya
konmustur [41]. Farkh hamur formdilasyonlarinin
yazdirilabilirlige etkisinin ortaya kondugu bir ¢alismada

g tereyad, 48 g dusik gluten igerikli un ve 104 g
yumurtadan olustugu belirlenmistir [46]. Karides tozu ve
karides protein hidrolizati katkili ekstride atistirmalik
uretimi optimizasyonu calismasinda duyusal olarak en
begenilen kombinasyon %47.75 piring unu, %38.64
misir unu, %5.95 karides protein hidrolizati ve %7.67
karides  tozundan  olustugu bildirilmigtir ~ [47].
Calismamizda da optimizasyon sonucu istenen sekle en
uygun Urin elde edilmesi icin karides unu orani %20
belirlenmig olup, misir unu : bugday unu oraninin ise 3:1
ve 2.8:1 oldugu Uretimlerin yine optimum Urtn Uretimi
icin uygun degerler oldugu tespit edilmistir.

3D vyazici teknolojisi kullanilarak gida Uretimlerinde
Uretim sonrasi islemlerin spesifikasyonu (pisirme
yontemi, depolama, vb.) son Uriin Uzerinde 6nemli bir
etkiye sahiptir. Pisirme esnasinda hacim degisimi, kabuk
olusumu, protein denatlrasyonu, lezzet bilesiklerinin
olusumu, renk degisimi, tekstir ve nem gibi farkl
Ozelliklerde (kimyasal, fiziksel ve yapisal) degisimler
olmaktadir [32]. Calisma kapsaminda optimum sartlarda
Uretilen karidesli atistirmaliklarin pisirme sonrasinda da
U¢ boyutlu yapilarini korudugu belirlenmis olup hamurun
yazdirmaya izin verecek kadar yumusak ancak (g
boyutlu sekli koruyacak kadar da sert oldugu tespit
edilmistir. Ozellikle 9-12 numarali Urlinlerin pisirilmesi
durumunda seklin tamamen kaybolacagr hamurun
akiskanhgindan agikga anlasiimaktadir.
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Sekil 3. Optimum Urinlerin pisirme sonrasi géruntuleri (Optimum 1-3)
Figure 3. Images of optimum samples’s after cooking (Optimum: 1-3)

SONUG

Calisma kapsaminda Ulkemizde bol miktarda bulunan
kabuklu deniz Urlnlerinden karideslerin taze tiketimi
disinda 3D gida vyazicisi kullanillarak tahil bazh
atistirmalik  Uretiminde kullanilarak tiketime hazir
alternatif yeni bir Urtin Uretilmistir. 3D gida yazicisinda
uretilen drtnlerin  teksturel Ozellikleri yazdirma ve
yazdirma sonrasi olasi pisirme sureglerinde seklin
korunumu agisindan en énemli unsuru olusturmaktadir.
Bu yizden 3D gida yazicisinda yazdirilabilen, sekilsel
ve teksturel yapisini koruyabilen hamur eldesi igin s6z
konusu yapilya etki eden parametrelerin ve optimum
kosullarin belirlenmesi icin Plackett-Burman tasarimi
kullanilmistir. Calisma sonucunda un tiri ve oranlari,
su ve yag orani gibi degerlerin Urunlerin yazdirilmasini
direkt olarak etkiledigi, hamurun teksttrel parametreleri
Uzerine karides unu orani ve su sicakhginin etkisinin
dnemli oldugu tespit edilmistir. Ug boyutlu yapi ile ilgili
olarak toplam hata i¢in karides unu katkisi, bugday unu
orani, sicaklik ve sekil dolulugunun etkisi O6nemli
bulunmustur. Gergeklestirilen bu calisma kapsaminda
da karides unu eklenmis saglikli atigstirmalik Uretiminde
3D gida yazicisinda Urin yazdirmayi saglayacak en
uygun formilasyon belirlenmis olup elde edilen optimum
urtnlerin yazdirma sonrasi pisirme uygulandiginda da
U¢ boyutlu yapisini korundugu tespit edilmistir. Bununla
beraber hamur yapisina ve Urinlerin yazdirilmasina etki
eden parametreler de belirlenmistir. Elde edilen
sonuglar, benzer yaklasimlar ile 3D gida yazicisinda
yazdirilabilecek formulasyonlarin  olusturulabilecegini
gOstermistir.  Yine sonuglar degerlendirildiginde su
drtnlerinin tdketiminin arttirimasina yoénelik alternatif
yeni Urunlerinin gelistiriimesine ve 0&zellikle 3D gida
yazicisinda gelistirilecek artnlerin uretim
parametrelerinin ortaya koyulmasina ihtiya¢ duyuldugu
gOrulmektedir.
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