SiDAS MEDYA

Akademik Gida®
ISSN Print: 1304-7582, Online: 2148-015X
http.//www.academicfoodjournal.com

Akademik Gida 14(2) (2016) 141-150

Arastirma Makalesi / Research Paper

Kizartilmig Kabak Dilimi Ur_etiminde Mikrodalga Destekli On Kurutma ve
Derin Kizartma Islem Kosullarinin Optimizasyonu

Erkan Karacabey' =2, Sehriban Giil Ozgelik!, Merve Segil Turan', Cem Baltacioglu?, Erdogan Kiigiikéner!

Stleyman Demirel Universitesi, Milhendislik Fakilltesi, Gida Miihendisligi Bélim, Isparta
2Nigde Universitesi, Miihendislik Fakiiltesi, Gida Miihendisligi Bolim, Nigde

Gelis Tarihi (Received): 04.01.2016, Kabul Tarihi (Accepted): 11.04.2016
& Yazigmalardan Sorumlu Yazar (Corresponding author): erkankaracabey@sdu.edu.tr (E. Karacabey)
® 0246211 1624 = 0246237 08 59

0z

Mevcut galismanin ana amaci kizartma islemi dncesi mikrodalga destekli kurutma islemi ile kizartiimis kabak
dilimlerinin yag emiliminin azaltiimasidir. Bu baglamda mikrodalga destekli kurutma ve kizartma islem kosullarinin 6n
kurutulmus kizartilmis kabak dilimlerinin nem, yag igerikleri, kirma kuvveti degeri ve renk degerleri Gzerindeki etkileri
incelenmistir. Yanit ylzey ydntemi kullanilarak gerceklestirilen istatistiksel analiz, islem degiskenleri ile incelenen
yanitlar arasinda énemli bir istatistiksel iliski oldugunu gdstermistir (p<0.05). islem parametrelerinin optimizasyonu
sonucunda elde edilen optimum kosullara (%10 agirlik kaybi, 159°C kizartma sicakligi ve 180 saniye kizartma suresi)
gbre kizartilmis kabak dilimlerinin yag igeriklerinde kizartma 6ncesi mikrodalga destekli kurutma islemi ile %33'den
fazla bir azalma saglanmistir.

Anahtar Kelimeler: Nem icerigi, Yag iceridi, Kirma kuvveti, Kalite glivence

Optimization of Microwave-Assisted Predrying and Deep Frying Conditions in Production of
Fried Zucchini Slices

ABSTRACT

Main objective of this present study was to reduce the fat content of fried zucchini slices with microwave assisted
drying step before frying. In this regard, the effects of microwave assisted drying and deep-fat-frying conditions on
moisture and oil contents, breaking force and color parameters of pre-dried and fried zucchini slices were determined.
Statistical analysis with response surface methodology showed that a significant correlation was found between
investigated responses and process variables (p<0.05). Based on the optimal conditions (10% for weight loss, 159°C
for frying temperature, and 180 seconds for frying time) produced by the optimization of process conditions, more than
33% reduction in fat content of fried zucchini slices was obtained by microwave assisted drying before frying.

Keywords: Moisture content, Oil content, Breaking force, Quality assurance
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GiRiS

Glnlmizde gidalarin  pisirimesinde en  yaygin
kullanilan yéntemlerden birisi kizartma, bunun igerisinde
de en basta gelenlerden birisi de yada daldirarak
kizartma ydntemidir. Yaga daldirarak (derin) kizartma
teknigi, suyun kaynama noktasi Uzerindeki sicakliktaki
yenilebilir yagin igerisinde Urinin kismen veya
tamamen kurutulmasi olayidir. Yiksek sicakliktaki yag
icerisine daldinlan hammaddeye kizartma islemi
sirasinda es zamanl olarak i1si enerjisi transferi ve buna
eslik eden Grlin igerisinden disari dogru hizli bir sekilde
su transferi gerceklesmektedir [1]. Islem kosullarina
bagh olarak yiksek hizda 1s1 ve Kkitle transferi
gercgeklesirken, buna bagli olarak pisirme, renk, tekstir
ve aromada etkin bir gelisim gerceklesmektedir. Béylece
islenmis Grlinde homojen bir renk, aroma ve tekstir elde
edilmektedir [2]. Kizarmig Grinin karakteristiklerindeki
degisimlerin yani sira yiksek oranda yad emilimi de
gerceklesmektedir. Ancak ylksek oranda yag icerigi
Ureticiler acgisindan ekonomik anlamda, tiketiciler
acisindan ise saglk agisindan sorun teskil etmektedir.
Bu nedenle son dénemde hem dreticilerin hem de
tuketicilerin ilgilisi distk yag icerikli gidalara yénelmistir.
Sonug olarak distk yag igerigine sahip gidalarin
Uretimine yobnelik ¢alismalar hiz kazanmisgtir [3]. Bu
amaca yonelik olarak gergeklestirilen ilk calismalarda
farkh  katki maddeleri kullanilarak gergeklestirilen
kizartma uygulamalarinda patates cipslerinde %30’a
kadar bir azalma saglanmistir. Yine bu ¢alismalarda bu
uygulamalar sonucunda elde edilen Uriinlerin duyusal
Ozelliklerinde 6nemli bir degisiklik olmadi§i da rapor
edilmistir [4, 5]. Bu calismalarin devami olarak Krokida
ve ark. [3] arastirmalarinda hidrokolloidlerin ve modifiye
nisastalarin etkilerini incelemislerdir. Kizarmig Grinlerin
yagd emilim oranlarinin disiriimesine yoénelik farkh
teknikler kullanilarak arastirmalar devam etmis, degisen
oranlarda basari saglanmistir. Meyers [6] kizartma
isleminde nem seviyesinin énemli oldugunu vurgulamis
ve %10 seviyesine dlstiginde kizartma islemini
sonlandirip, devaminda kizgin buhari son islem
basamagi olarak kullanmistir. Yine bir bagka calismada
da yumru koklerden cips Uretiminde yumru dilimlerinin
baslangic nem degerlerinin kizartma islemi sonucunda
yag emilim orani Uzerinde etkili oldugunu belirtmiglerdir
[7]. Bu nedenle kizartma islemi &ncesi nem seviyesinin
kurutma iglemleri ile dugirtlmesinin yag emilim oranin
kontrol edilmesinde énemli oldugu anlasiimaktadir. Bu
yonde Sobukola ve ark. [8] ve Song ve ark. [2]
¢alismalarinda nihai kizarmis Griiniin yag miktari Gzerine
Oniglemlerin ~ énemli  oldugunu  belirtmigler  ve
Onkurutmanin bu baglamda yag emilimini sinirlandirma
6nemli bir 6énislem oldugunu gdstermislerdir. Literatir
arastirmalari 6zellikle patates Grlnlerinde yag emiliminin
sinirlandiriimasinda énislem uygulamalarina, 6zelliklede
Onkurutma calismalarina ve uygulamalarin
optimizasyonuna yodnelik raporlar olmakla birlikte,
kizartilmisg Grin grubunda énemli bir Grin olan kabak
sebzesine ydnelik galismaya rastlanmamigtir.

Bu calismanin ana amaci daldirarak kizartma isleminde
yag emilimi (zerine mikrodalga destekli kurutma
uygulamasinin etkilerinin incelenmesi ve nem, yag
icerikleri, tekstlrel 6zellikle ve renk parametreleri gibi
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kalite kriterlerine gére
edilmesidir.

islem kosullarinin  optimize

MATERYAL ve YONTEM
Materyal

Kizartmaya uygun, yazlik kabaklar i¢erisinde yer alan ve
Ulkemizde de yaygin Uretimi ve tiketimi yapilan Sakiz
kabagi (Cucurbita pepo L. cv. Sakiz) kullaniimistir.
Kabaklar ayni Ureticiden ayni c¢esit olarak temin
edilmistir. Kabaklar Stileyman Demirel Universitesi Gida
Muhendisligi  Bélim0  Laboratuvarina  getirilmistir.
Kabaklar uygulamalar 6ncesi yikanmisg, dilimlenmigtir
(Arisco, HBS-200, Turkiye). Dilim kalinhg 6n
denemelerle tiketici begenisine goére belirlenmis tim
denemelerde sabit (3 mm) tutulmustur. Kabak dilimleri
6nkurutma uygulamalari éncesi 85°C’deki su igerisinde
1.5 dakika sire ile haglama islemine tabi tutulmustur.

Mikrodalga Destekli
Kizartma

Kurutma ve Daldirarak

Dilimlenmis ve haglanmis 100 g 6rnek tek katman
olacak sekilde mikrodalga firin tepsisine dizilmis ve

ortam sicakligi ayarlanabilen mikrodalga sistemi
(Milestone, Dry DIST, ABD) igerisinde 50°C’de
hedeflenen agirhk  kaybina  ulasilana  kadar

kurutulmustur. Agirhk kaybinin degisimi tepsi 3 dakika
aralikla cikartilarak tespit edilmistir. Hedef agirlik
kaybina ulasildiginda kurutma sonlandirilmistir. Hedef
degere ulasana kadar kurutulan érnekler optimizasyon
sartlan saglanarak kizartma islemine tabi tutulmustur.

Kismi kurutulmus havug dilimleri 3 L aygigek yaginda

(Marsa Yag Endustrisi, istanbul, Tirkiye) deneme
deseninde belirlenmis olan kizartma kosullarinda
endlstriyel tip fritbzde (REMTA, R-91, Turkiye)

kizartiimisgtir. Kizartma isleminden sonra kabak dilimleri
tel Uzerinde tutularak ve devaminda kagit haviu ile
kurulanarak ylzey yaginin uzaklagsmasi saglanmigtir.
Kizartmalik yag her denemede degistiriimistir. Kabak
dilimleri (100 g) haslama islemi sonrasinda 6n
denemelerde duyusal analiz sonucunda en ylksek
begeni kazanan uygulamaya gbére 180°C'de yag
icerisinde 1 dakika slre ile ®nkurutma uygulamasi
olmaksizin kizartilmistir. Direkt kizartiimis kabaklar
kontrol grubu olarak degerlendiriimis, optimizasyon
galismasinda deneme desenindeki tiim uygulamalar
sonras! elde edilen kizarmisg kabak dilimleri ile birlikte
ayni analizlere (% nem, % yag, kirma kuvveti, CIE L*, a*
ve b*) tabi tutulmustur. Direkt kizartilmis kabak
dilimlerinin analiz sonuglari optimizasyonda hedef
degerler olarak kullaniimistir. Referans yagd, nem, kirma
kuvveti, L*, a* ve b* degerleri sirasi ile %34.4, %40.9,
50.4 g.kuvvet, 62.2, 2.00 ve 25.0 olarak belirlenmistir.

Deneme Deseni

Calismada vyanit ylzey yontemi islem kosullarinin
optimizasyonunda kullanilan istatistiksel ydntemdir.
Optimizasyon amaciyla bagimsiz degisken olarak
tanimlanmis olan proses parametrelerine ait degerler ve
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bunlara karsilik gelen kodlanmis degerler Tablo 1’de
sunulmustur. Her bir deg@isken (¢ seviyede deneme

deseninde yer almistir. Calismadaki bagimsiz
degiskenler olarak mikrodalga destekli kurutma
isleminde agirhlk kaybr (%, Xi), ve kizartma

uygulamasindaki sicaklik (°C, Xz) ve sire (sn, Xa)
secilmistir. Toplam 27 uygulamadan olusan deneme
deseni Tablo 2'de ve her uygulamaya karsilik él¢iimus

olan bagimli degiskenler (nem icerigdi (%), yag icerigi (%,
yas agirlikta), kirma kuvveti (g.kuvvet), ve yiizey renk
parametreleri (L*, a* ve b*)) Tablo 3'de verilmistir.
Deneysel veriler Minitab (Minitab 15.1.0.0, Minitab Inc.
PA, ABD) istatistik paket programi ile analiz edilmis,
yanitlar ikinci dereceden polinom (1) ifade kullanilarak
bagimsiz degiskenlerin fonksiyonu olarak
modellenmisgtir.

Tablo 1. Mikrodalga kurutma-kizartma entegrasyonunun optimizasyon degiskenleri

ve seviyeleri
Degiskenler Gercek / Kodlanmis Degisken Degerleri
Mikrodalga Islem Agirlik Kaybi (%) 10/1 15/0 20/1
Kizartma Sicakligi (°C) 140/ -1 160/0 180/ 1
Kizartma Siresi (sn) 30/ -1 105/0 180 /1
Tablo 2. Mikrodalga kurutma-kizartma entegrasyonun kodlanmis

degerlerle deneysel dizayni

Deneme Sirasi  Agirlik Kaybi

Kizartma Sicaklidi

Kizartma Siresi

Lltolo—=~LYoo—r a2l aa0—200LM MO =2aa0

0 0
1 1
0 0
0 1
-1 1
1 0
1 1
-1 -1
1 0
1 0
0 1
-1 1
0 -1
0 0
-1 -1
0 1
-1 0
1 -1
1 1
-1 1
1 -1
1 -1
0 -1
-1 0
-1 0
0 -1
-1 -1

Z:ﬁo +iﬁixi +iﬁiixi2 +
i=1 i=1

Esitlikte Z bagimli degiskeni (yanit), fo model icerisindeki
sabit degeri, g; birinci dereceden bagimsiz degiskenlerin
katsayilarini, g; ikinci dereceden bagimsiz degiskenlerin
katsayilarini ve S; degiskenler arasi etkilesimlere ait
katsayilari ifade etmektedir. Bagimsiz degiskenlerin
fonksiyonu olarak yanitlara ait yanit yiizeyleri OriginPro
2015 (ver. b9.2.257, OriginLab Co. Northampton, MA,
ABD) kullanilarak g¢izilmigtir. Yanitlar icin optimum islem
kosullarinin belirlenmesinde direkt kizartiimis kabak
dilimlerinde 6&lciimis olan degerler hedef olarak
kullaniimig, yag emilimi ise minimize edilmistir.
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Nem ve Yag Tayini

Kizarmis kabak dilimlerinin nem miktarinin belirlenmesi
icin &rnekler 6gutildikten sonra yaklasik 5 g tartiimis,
105°C’deki etiivde sabit agirhiga ulasana kadar
kurutulmustur. Agirhk  farkindan nem icerigi
hesaplanmistir. Analiz iki tekerr(r olarak
gerceklestiriimistir. Yag miktari analizinde hekzan
ekstraksiyon c¢dzgeni olarak kullanilmistir. Ornekler
ekstraksiyon &ncesi kurutulmus ve 6gatllmustir.
Soxhlet sisteminde 5 saat ekstraksiyon gergeklestiriimis,
yag icerigi yas agirlikta % olarak hesaplanmistir. Analiz
iki tekerrtr olarak gercgeklestirilmistir.



E. Karacabey, S.G. Ozcelik, M.S. Turan, C. Baltacioglu, E. Kiiciikoner Akademik Gida 14(2) (2015) 141-150

Kirma Kuvveti

Kizarmig kabak dilimlerinin kirma kuvvetini élgmek igin
tekstlr analiz cihazi (TA-XTPlus, Stable Micro System
Co. Ltd., Godalming, Birlesik Krallk) kullaniimistir.
Kabak dilimlerini kirmak icin gerekli kuvveti élgmek icin

bigak ug (A/LKB) kullaniimistir. Olgim sirasinda ug
hareket hizi 1 mm/sn ve platformdan baslangi¢ uzakhgi
25 mm olarak belirlenmistir. Kirma kuvveti g kuvvet
olarak oOlgllmuUstlr. Tekstlr analizi kizartma iglemini
takiben 5 farkli dilimde gerceklestirilmistir.

Tablo 3. Mikrodalga kurutma-kizartma entegrasyonunun uygulandigi denemelere ait

analiz sonuglari

g.ergzme Nem (%) Yag (%)* Kirma Kuvveti, g kuvvet L* ar b*

1 74.76 9.65 371.6 7159 -1.40 32.56
2 22.72 47.61 206.5 38.77 12.16 17.68
3 60.02 16.00 234.4 67.22 6.24 33.07
4 37.87 27.24 304.9 57.68 1210 26.45
5 77.59 7.92 168.0 7458 -1.65 27.90
6 63.85 12.87 111.0 60.01 7.40 29.32
7 33.92 39.22 169.7 40.71 15.98 17.50
8 84.70 5.55 823.9 69.68 -2.97 22.68
9 64.99 11.08 4447 5439 11.92 28.29
10 49.04 20.53 348.0 5191 1150 22.55
11 62.99 14.29 331.1 64.24 692 29.94
12 74.88 7.62 182.1 70.84 -0.66 33.51
13 87.08 2.77 529.5 71.03 -2.44 25.62
14 75.50 7.20 240.5 67.31 0.95 28.97
15 89.50 2.23 980.0 68.17 -3.62 24.46
16 57.54 14.70 297.9 58.09 8.93 28.10
17 78.90 5.37 188.4 69.01 -1.45 28.77
18 85.74 4.08 560.4 66.10 -1.58 26.87
19 32.47 34.42 107.5 49.32 13.16 22.68
20 66.34 10.67 98.8 7043 220 29.59
21 80.70 4.00 826.2 7151 -2.06 22.79
22 86.14 2.64 937.0 71.59 0.04 27.06
23 85.73 4.00 937.0 73.29 -2.18 27.04
24 84.70 3.85 408.3 7325 -2.97 28.44
25 74.56 6.72 591.0 70.34 -1.05 32.98
26 88.32 2.40 836.1 66.74 -2.06 27.16
27 93.84 1.85 666.8 67.32 -2.99 22.56

a: Yag orani yiizde (%) olarak yas agirlik Gizerinden hesaplanmistir.

Yiizey Renginin Olgiilmesi

Kizarmig kabak dilimlerinin ylzey renk parametreleri (L*,
a* ve b*) renk délger (NH310, 3nh, Shenzhen 3nh Tech.
Co., Ltd. Cin) ile élciilmistir. Cihaz her dlgimden énce
beyaz ve siyah standartlarla kalibre edilmistir. Her
uygulama igin bes adet kizarmis kabak dilimi kullanilmis,
her dilimde de her iki ylizeyde U¢ farkh noktada &l¢timler
alinmistir. Renk olglimleri kizartma islemi sonrasinda
gercgeklestirilmistir. Degerler 5 dilimde ortalama olarak
verilmistir.

BULGULAR ve TARTISMA

Mikrodalga Destekli Kurutma ve Kizartma
Islemlerinin Optimizasyonu ve Modellenmesi

Mikrodalga destekli 6n kurutma kombineli kizartma
isleminin kabak dilimlerinin yag, nem, vylzey renk
degerleri ve tekstirel ozellikler (kesme sertligi)
acisindan optimizasyonuna yoénelik olarak uygulama
parametrelerinin etkilerini gdsterir modeller yanit ylizey
yéntemi ile elde edilmistir. llgili modeller, model
terimlerinin  6nem dereceleri ve model performans
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parametreleri Tablo 4’te verilmistir. Model esitliklerinde
birinci ve ikinci dereceden terimlere ek olarak kizartma
islem kosullarinin bir birleriyle etkilesimi de yer almistir.
Her bir yanit igin regresyon analizinin istatistiksel olarak
6nemli oldugu bulunmustur (p<0.05). Ayrica elde edilen
modellerin tahmin performanslari da degerlendirilmistir.
Elde edilen modeller yanitlarin islem parametreleri ile
degisimlerini en az %70 oraninda agiklayabilmislerdir.

Kizartilmis Kabak Dilimlerinin Nem ve Yag
Iceriklerinin Degisimi

Nem kizartilmis (rlnlerde o&zellikle tekstlirel yapi
Uzerinde ve nihai Urin yag orani Gzerindeki etkileri
nedeniyle blyuk 6neme sahiptir. Bu nedenle kizartma
uygulamalarinda énemle (zerinde durulmasi gereken bir
degisken konumundadir. Galisma da kabak dilimlerinin
nem degerleri kizartma islemi sonrasinda 6l¢llmus,
islem parametrelerine bagh degisimini ifade eden bir
esitlik gelistirilmistir. Bu esitlik ve tahmin performans
degerleri Tablo 4’te 6zetlenmigtir. Geligtiriimis olan
modelde mikrodalga destekli kurutma kombineli
kizartma igleminde yer alan tim bagimsiz degiskenlere
ait birinci dereceden tim terimler istatistiksel olarak
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6nemli bulunmuslardir (p<0.05). Ayrica kizartma islem
kosullari arasindaki etkilesim de énemli bulunmustur
(p=0.05). Kizarmis kabak dilimlerinin kizartma sicaklik
ve slresi ile degisimi Sekil 1’de gdsterilmistir. Sekilden
de anlasilacagi (zere sicaklhk ve sire ile kabak
dilimlerinin nem degeri arasindaki ters iligki mevcuttur.
Hem sicaklik artigsi hem de siirenin uzamasi dilimden

uzaklasan su miktarinda artisa neden olmaktadir. Ote
yandan nem degeri Gzerinde Sekil 1°de kizartma sicaklk
ve slresi arasindaki etkilesimli etki de goérilmektedir.
Yiksek sicaklik ve sirelerde gergeklestirilen kizartma
islemlerinde suyun vyapidan daha fazla oranda
uzaklastinldigr gértilmektedir. Elde edilen modelde de
sicaklik slre arasi etkilesim énemli bulunmustur.

Tablo 4. Kizartiimig Urtin ézelliklerinin proses degiskenlerine bagli model performans parametreleri ve model sabitleri

Kirm

a

Model Sabitleri Nem Y.O. K . L* a* b*

uvveti
Model Sabiti Etiketi hs/lggi?il degeri '\éggi?il degeri '\éggi?il degeri gggﬁil degeri Model Sabiti - p degeri hs/lggi?il p degeri
intersept 88.4 b 25.0 el 1203 b -152.5 e -9.47 i -197.7 b
AK -0.651 * 0.392 ns 2.84 ns -0.102 ns 0.094 ns 1.94 ns
KzSc 0.096 »*-0.2018 =** 110 ns 2.68 i 0.0257 i 2.453 i
KzSr 0.782 b -0.706 **-10.28 b 0.735 e -0.2491 f 0.5081 ns
AK*AK - - - - - -0.0628 ns
KzSc*KzSc - - - -0.00784 * - -0.00725 **
KzSr*KzSr - - 0.0305 - - 0.000694
KzSc*KzSr 0.00635 0.005220 - 0.005060 0.001969 0.002231
Regresyon *kk *kk *k ok *kk *kk *kk
R2 92.4 89.5 79.5 90.9 88.9 80.1
R2aq 91.0 87.6 75.8 88.7 86.9 72.8

*, p0.05; **, p<0.01; ***,p<0.001, ": istatistiksel olarak 6nemsiz. AK: Agirlik Kaybi (%), KzSc: Kizartma Sicaklidi (°C), KzSr:
Kizartma Siresi (saniye). Nem: Yiizdece (%) nem orani; Y.O.: Yiizdece (%) yas agdirlik {izerinden yag orani

Kabak dilimlerinin uygulanan mikrodalga destekli
kurutma kombineli kizartma igslemine bagh vyag
absorpsiyon oraninin degisimi Tablo 4'teki ilgili model ile
ifade edilmistir. Tablodaki modele ait terimler
incelendiginde birinci dereceden sadece kizartma
sicaklik ve siUresi 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Kizartma isleminin  degiskenlerinin  bir  birleriyle
etkilesimlerinin  sonucunda meydana gelen yag
oranindaki degisimi ifade eden terimde yine istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (p<0.05).

Kabak dilimlerinin yag igeriginin kizartma islem
kosullarina bagl degisimi Sekil 2’de gdsterilmektedir.
Kizartma isleminin dislk sicaklik ve sirelerdeki
uygulamalari yag orani acgisindan en distk degere
sahip kabak dilimleri elde edilmesiyle sonuclanmaktadir.
Bu durum yukarida ifade ettigimiz ve yad emilimini
kontrol eden temel faktdrlerden birisi olan yad su
oranlar arasi iligkiyi dogrulamaktadir. Diger bir ifade ile
kabak dilimlerinin nem vyag icerikleri arasindaki iligki
Sekil 1 ve Sekil 2 bir arada incelendiginde de
gorilmektedir. Literatirde de benzer sonuglar ifade
edilmigtir. Song ve ark. [2] calismalarinda nem
degerindeki azalmaya paralel olarak yag degerinde bir
artis tespit etmislerdir. Kizartma siresi ile meydana
gelen bu artisin nem yag iliskisi ile agiklanabilecegini
rapor etmislerdir. Benzer iliski havug dilimlerinde de
g6zlenmistir. Dueik ve ark. [9] ve Mariscal ve Bouchon
[10] calismalarinda kizartma sicaklik, slre etkisi ve
kizarma iglemi sirasinda yiiksek sicakliklarin tetikledigi
yapisal degisimlerin yag emilim orani GUzerinde etkili
oldugunu belirtmislerdir.
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Kizartilmig Kabak Dilimlerinin Tekstir ve Renk
Degerlerinin Degisimi

Kabak dilimlerinin kirma kuvveti degerlerinin uygulama
degiskenleriyle iliskisinin degerlendirildidi regresyon
analizi ve sonucunda elde edilen model istatistiksel
olarak dnemli bulunmustur (Tablo 4). Ayrica model igi
terimler incelendiginde birinci ve ikinci dereceden
kizartma sUresi terimleri istatistiksel olarak 6nemli
bulunmustur (p<0.05). Kizartma sicakhigr ve kurutma
islemindeki agirlik kaybi orani ise énemsizdir (p>0.05).

Sekil 3 kabak dilimlerinin kesme sertligi degerlerinin
kizartma islem kosullarinin etkisi altinda degisimini
gbstermektedir. Elde edilen modelde oldugu gibi sekil
3'de de sirenin 6nemli etkisi goérulirken, sicaklik
degisiminin kirma kuvveti (zerinde 6nemli bir fark
yaratmadigi gérilmektedir.

Kizartma igleminin kabak dilimlerinin kirma kuvvetini
azaltici etkisinin Grinin binyesinden uzaklasan su ile
iliskili  oldugu duslUnilmektedir. Yapidan  suyun
uzaklasmasi ile kizartiimis dilimler gevreklik kazanmis,
buna paralel olarak sertliginde diger bir ifade ile kirma
kuvveti degerinde dnemli diizeyde azalma goérilmustdr.
Ancak uzun sireli kizartma islemlerinde kabak
dilimlerinin kirma kuvveti degerlerinde kismen bir artig
tespit edilmigtir. Calismadaki sonuglara benzer olarak
Dueik ve ark. [9] kurutma iglemi kombineli kizartma
uygulamasi ile havug cipsi Uretiminde rapor etmigler,
kizartma suresi ile havug cipslerinin sertlik degeri
arasinda ters bir iliski oldugunu belirtmiglerdir. Yine bu
calismada uzun kizartma strelerinde sertlik degerinde
kabuk olusumuna bagl olarak artis oldugu ifade
edilmistir. Diger bir calismada da Shyu ve Hwang [11]
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elmalarda kizartma sdresi ve sicakliginin Grdnlerin Bu etkinin yapidan uzaklasan su ile gevreklikteki artisin

sertligini azaltici yonde etkileri oldugunu sdylemislerdir. bir sonucu oldugu belirtilmistir.
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Sekil 1. Mikrodalga kombineli kizartma isleminde kabak dilimlerinin nem

degerinin kizartma sicaklik ve siresi ile degisimi (agirhk kaybi %15 olarak
sabit tutulmustur.)
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Sekil 2. Mikrodalga kombineli kizartma isleminde kabak dilimlerinin yag

degerinin kizartma sicaklik ve siresi ile degisimi (agirhk kaybi %15 olarak
sabit tutulmustur.)
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Sekil 3. Mikrodalga kombineli kizartma isleminde kabak dilimlerinin kirma kuvveti degerinin
kizartma sicaklik ve siresi ile degisimi (agirlik kaybi %15 olarak sabit tutulmustur.)

Ylzey renk degerleri Uriin degerlendirmesinde tuketiciler
icin 6nemli kalite kriterleridir. Bunlardan ilki de yiizey
parlakhgr hakkinda bilgi veren L* degeridir. Kizartiimis
kabak dilimlerinin L* degerlerinin mikrodalga destekli
6nkurutma kombineli kizartma islem kosullari ile iligkisini
ortaya koyan model ve ilgili parametreler Tablo 4'te
verilmistir. Uretilmis olan modelde birinci dereceden
kurutma isleminde agirlk kaybi, kizartma isleminde
sicaklik ve siire 6nemli bulunmustur (p<0.05). Buna ek
olarak kizartma sicaklik ve slresi arasindaki etkilesimde
6nemlidir (p<0.05).

Kabak dilimlerinin ylzey renk degeri L*nin kizartma
sicaklik ve suresi ile degisimi Sekil 4’'te gdsterilmistir.
Kizartma  sicakllk ve  slresinin  ve bunlarin
etkilesimlerinin kabak dilimlerinin L* degeri Uzerindeki
etkisi net olarak goérlilmektedir. Disik sicaklik
dederlerinde sirenin artisinin  ve dislk kizartma
sUrelerinde sicaklik artisinin  belirgin ~ bir  etkisi
gbzlenememekle birlikte yUksek sicaklik ve sire
degerlerine  c¢ikildikca L* degerindeki  degisim
belirginlesmistir (Sekil 4). Burada temel etkinin yapidan
uzaklasan su miktari ve enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlari oldugu dusutndlmektedir. Bir calismada
Sahin [12] kizartma slresi ile kizartilmis Griin ylzey
parlakhk degeri arasinda ters bir iligki oldugunu rapor
etmistir. Mariscal ve Bouchon [10] calismalarinda
elmalarin atmosfer basinci altinda kizartiimasi sirasinda
kizartma sUlresi ve sicakligina bagli olarak L* degerinin
distiguni belirtmigler ve bunun temel nedeninin de
enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlari oldugunu
rapor etmislerdir.

Renge ait a* (yesilden kirmiziya) ve b* (maviden sariya)
degerleri Urinlerin ylzey renklerinin belirlenmesinde
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kullanilan diger renk parametreleridir. Kabak dilimlerinin
ylzey rengini belirlemek igin kullanilan parametrelerden
olan a* ve b* degerlerinin uygulanan mikrodalga destekli
6n kurutma kombineli kizartma islem kosullarina bagh
degisimi incelenmis, degiskenlere baglh modelleri
olusturulmustur. Model ve ilgili parametreler Tablo 4'de
sunulmustur. Renk degerlerinden a* igin gelistirilmis olan
model incelendiginde kizartma iglem kosullarinin birinci
dereceden terimlerinin ve bir birleriyle etkilesimlerinin
6nemli oldugu tespit edilmistir (p<0.05).

Kizartma iglem kosullarinin a* degeri Gzerindeki etkisi
Sekil 5’de gésterilmistir. Kisa kizartma slrelerinde
kizartma sicakliginin a* degeri Gzerindeki etkisi sinirli
dizeyde kalmaktadir. Benzer sekilde a* degerinin siire
ile degisimi de ancak yuksek kizartma sicaklik
degerlerine ulagildiginda belirginlesmektedir. Yiksek
sicakliklara ve uzun islem slrelerine dogru kabak
dilimlerinin a* degerleri énemli diizeyde artmistir (Sekil
5). Burada kizartma sicaklik ve slresinin a* degerini
artirici etkisinde birincil neden kabak dilimlerinde siddeti
uygulamanin kosul deg@erlerine bagl olarak degismekle
birlikte enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonlaridir.
Dilimlerde enzimatik olmayan esmerlesme reaksiyonu
gelistikge a* degerinde negatiften pozitife dogru belirgin
bir artis olmustur. Shyu ve Hwang [11] ve Richardson ve
Hyslop [13] calismalarinda kizartma islemi sonucunda
a* degerindeki artisin enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlari sonucu oldugunu rapor etmislerdir. Benzer
sekilde Mariscal ve Bouchon [10] caligmalarinda a*
degerinin negatif degerden pozitife dogru kizartma islem
kosullari, sicaklik ve sure ile birlikte artis gdsterdigini
belirtmislerdir.
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Sekil 4. Mikrodalga kombineli kizartma isleminde kabak dilimlerinin L* degerinin
kizartma sicaklk ve silresi ile degisimi (agirlik kaybi %15 olarak sabit tutulmustur.)

Kabak dilimlerinin ylzey renk degerlerini belirleyen diger
bir parametrede b* degeridir. istatistiksel analizde elde
edilen ve b* degerinin uygulama kosullarina bagh
degisimini gbsteren model ve performans parametreleri
Tablo 4'te sunulmustur. Elde edilen esitlikte birinci
dereceden  sadece kizartma  sicakligi  dnemli
bulunmugken (p<0.05) diger degiskenler ©nemsiz
¢tkmistir (p>0.05). Model ikinci dereceden terimlerinde

ise kizartma sicakligi ve slresi, ayni zamanda bu iki
islem parametresinin etkilesimi de énemlidir (p<0.05).
Kurutma igleminin degiskeni olan agirik kaybi ise tim
seviyelerde 6nemsiz  bulunmustur (p>0.05). Bu
sonuglara gore kabak dilimlerinin  kizartma islem
parametrelerine bagli degisimi Sekil 6’da gdsterilmistir.

Sekil 5. Mikrodalga kombineli kizartma isleminde kabak dilimlerinin a* degerinin
kizartma sicaklik ve siresi ile degisimi (agirlik kaybi %15 olarak sabit tutulmustur.)

Sekil 6’da goérildigi Uzere dusik sicakhk degerlerinde
kizartma slresindeki artisla birlikte b* degerinde de
6nemli diizeyde artis gergeklesmistir. Ancak daha

yuksek kizartma sicakhk degerindeki uygulamalarda
sUredeki artigla birlikte b* degerinde gézlemlenen artis
daha dlsik dizeyde gergeklesmis ve 100 saniye
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civarinda en ylUksek degerine ulastiktan sonra daha
uzun sireli igslemlerde tekrar azalma egilimine gegmistir.
Burada gb6zlenen b* renk degerindeki artisin baslica
nedeninin kizartma islem slresi ile birlikte yapidan
uzaklasan su oranina bagl olarak renkteki yogunlagsma
ylksek

oldugu duasinilmektedir. Daha sicaklik

degerlerinde ise bunun daha diusik oranda ve belirli bir
siire igin gerceklesmesinde ise devaminda vyapida
meydana gelen enzimatik olmayan esmerlesme
reaksiyonlari sonucunda renk degerlerindeki degisim rol
oynamaktadir.

Sekil 6. Mikrodalga kombineli kizartma isleminde kabak dilimlerinin b* degerinin
kizartma sicaklik ve siresi ile degisimi (agirhk kaybi %15 olarak sabit tutulmustur)

Mikrodalga Destekli Kurutma Kombineli Kizartma
Islem Kosullarinin Optimizasyonu

Mikrodalga destekli &6nkurutma kombineli kizartma
isleminin optimizasyonunda ®nceden belirlenmis olan
hedef tekstlr, renk ve nem degerlerine gbre optimize
edilmistir. Bu degerlerin yani sira yag emilim oraninin da
azaltlmasi amaclanmistir. Kabak dilimlerinin direkt
kizartilmasi sonucunda en ¢ok begeni kazanan
uygulamaya ait kizarmig drlnlerin kirma kuvvetine,
ylzey renk parametrelerine ve nem, yag oranlarina ait
degerler sirasi ile 86.89 g kuvvet, 62.24, 2.00, 25.03,
%40.9 ve %34.37 olarak bulunmustur. Tekstir
acisindan kirma kuvveti degeri, ylzey rengi igin L*, a* ve
b* parametreleri, yapinin nem orani ve bunlarla es
zamanh olarak yag emilim orani optimize edilmis,
uygulama degiskenlerinin optimum degerleri ve hedef
degerlere ulasma oranlar belirlenmigtir. Mikrodalga
destekli kurutma kombineli kizartma isleminin optimum
kosullari mikrodalga firinda kurutma sirasindaki agirlik
kaybi, devamindaki kizartma isleminde ise sicaklik ve
slre igin sirasi ile %10, 158.59°C ve 180 saniye olarak
belirlenmistir. Bu kosullar altinda gergeklestirilecek olan
uygulama ile Uretilen kizarmis kabak dilimlerinin hedef
degerler agisindan beklentileri karsilasama orani genel
ortalama olarak %75 bulunmustur. Hedef degerler tek
baslarina incelendiginde en ylUksek basari renk
parametresi L* (>0.99), tekstirel 6zellik olan kirma
kuvveti (0.88) icin bulunmustur. Yagd emilim orani
incelendiginde mikrodalga destekli sistemle
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gergeklestirilen 6n kurutma kombine kizartma isleminde
nihai Grinin yad orani yas agirhkta %18.77 olarak
hesaplanmistir. En ylksek begeni alan kabak
dilimlerinin yas agirlikca belirlenmis olan yad oranina
(%34) gore yag emiliminde énemli bir azalma elde
edilmistir.
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