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OZET

BAKLA (Vicia faba L.) SEKERI YAPIMINDA FARKLI ISLATMA SEKIiLLERI
VE PISIRME METOTLARININ KALITE UZERINE ETKISi
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Gida Miihendisligi Ana Bilim Dali
Yuksek Lisans, Ekim/2023
Danisman: Dog. Dr. Minir ANIL

Bu c¢alismada; bakla (vicia faba L.) sekeri Uretiminde farkli islatma (oda
sicakliginda 12 saat, oda sicakliginda karbonatli 6 saat ve su banyosunda 60°C’ de 2
saat) sekilleri ve degisik pisirme (100°C’de 5 dk, mikrodalgada 160 watt’ta 4 dk ve
etivde 120°C’de 15 dk) metotlarinin Kalite Uzerindeki etkilerinin belirlenmesi
amaclanmistir. Farkli 1slatma sekillerinin uygulanmasi ile elde edilen 6rneklerin
kalitesinin etkilenmesi, farkli pisirme metotlar1 ile pisirme strenin azalmasi ve
duyusal olarak arzu edilen aromalarin olusmasi ger¢eklesmektedir. Bu
Ozelliklerinden dolay1 ¢alisma kapsamindaki bakla sekeri Uretimini; gida
endustrisinde yeni bir rin kazandirmasi, mecburi olarak glutensiz beslenen
bireylerin tiikketebilecegi yeni bir tiriin tiretilmesi, diigiik gelirli insan gruplar1 arasinda
faydali ve lezzetli bir {iriin olmasi, bilimsel literatiirde bu konuda bir c¢alismanin
olmamasi sebebiyle daha da 6nemli bir duruma getirmistir.

Bakla sekeri 6rneklerinde serbet cekme, toplam seker, su aktivitesi, diferansiyel
taramal1 kalorimetre, dis renk ve i¢ renk analizi, tekstiir profil analizi, duyusal analizi
ve taramali elektron mikroskobu ile goriintiileme yapilmistir. Islatma sekli olarak
karbonatli saf su ve 60°C’ deki serbet cekmeyi i¢in azalttig1 tespit edilmistir. Farkl
islatma ve pisirme uygulamalart icin renk degerlerinin degistigi goriilmiistiir.
Duyusal degerlendirmenin genelinde 1slatma sekillerinin ve degisik pisirme
yontemlerinin oldukc¢a yakin sonuglar aldigi goriilmistiir. Degerlendirmede en
begenilen 1slatma sekli su banyosunda 60°C’ de 2 saat bekletilen ve pisirme metodu
olarak kaynar suda 5 dk ve mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk pisirilen bakla sekeri
orneklerinde oldugu belirlenmistir. Karbonatl 1slatma sekliyle tat-aroma puanlarinin
yiikseldigi goriilmistiir. Diger sonuglarin da kabul edilebilir oldugu belirlenmistir.

Bu calisma, diger sekerlemelere gore besin degeri yiksek, maliyeti diisiik ve
bir yeni iirlin, glutensiz beslenen bireylerin tiiketebilecegi bir secenek olusturacak ve
gida endiistrisine yenilik kazandiracaktir. Bu konuda literatiirde heniiz yapilmis bir
calisgma olmamasi, bu arastirmanin literatlre Onemli bir katki saglayacagini
gostermektedir. Bu ¢alisma, yeni arastirmalara rehberlik edecektir.

Anahtar Sozcukler: Bakla, Bakla Sekeri



ABSTRACT

EFFECT OF DIFFERENT SOAKING AND COOKING METHODS ON THE
QUALITY OF CANDIED FAVA BEAN (Vicia faba L.) PRODUCTION

Gufran HECCO
Ondokuz Mayis University
Institute of Graduate Studies

Department of Food Engineering
Master, October/2023
Supervisor: Dog. Dr. Minir ANIL

This thesis studied the effects of different soaking (12 hours at room temperature,
6 hours with sodium bicarbonate water at room temperature, and 2 hours in a water bath
at 60°C)and cooking (5 minutes at 100°C, 4 minutes at 160 watts in the microwave,
and 15 minutes at 120°C in an oven) methods on the quality of candied fava bean (Vicia
faba L.) production were determined. The application of different soaking methods
affects the quality of the samples obtained, while different cooking methods reduce
cooking time and result in the formation of sensorially desirable flavors. Due to these
characteristics, the production of candied fava bean in the scope of this study is expected
to be significant in the food industry, leading to the creation of a new product that can
be consumed by individuals who must follow a gluten-free diet, providing a beneficial
and tasty product among low-income groups, and making a substantial contribution to
the scientific literature due to the absence of research on this topic.

Candied fava bean samples were analyzed for syrup absorption, total sugar, water
activity, differential scanning calorimetry, external color and internal color analysis,
texture profile analysis, sensory analysis, and scanning electron microscopy imaging.
It was observed that soaking with sodium bicarbonate in the form of pure water and at
60°C reduced hardness for syrup absorption. Changes in color values were observed
for different soaking and cooking methods.

Overall, sensory evaluation results showed close results for rehydration and
different cooking methods. The soaking method that involved soaking at 60°C for 2
hours in a water bath and cooking in boiled water 100°C for 5 minutes and in the
microwave at 160 watts for 4 minutes were determined to be the most preferred.
Soaking with sodium bicarbonatewas found to enhance taste and aroma scores. Other
results were also found to be acceptable.

This study will create a high-nutrient, low-cost, and innovative product that will
serve as an option for individuals following a gluten-free diet, contributing novelty to
the food industry.

Keywords: Fava bean, Candied fava bean
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1. GIRIS

Beslenme tiim canlilarin yasamsal faaliyetlerini devam ettirebilmesinin temelini
olusturmaktadir. Bilimsel olarak beslenme, besin o6gelerinin ¢esitleri, miktarlari,
Ozellikleri ve vicudun islevselligindeki rollerini, aldigimiz besin maddelerinin
bilesimini, kimyasal ve fiziksel 6zelliklerini, iiretim siirecinin besin kalitesini nasil
etkiledigini inceleyen bir bilim dalidir (Kayisoglu, 2017). Beslenme, sadece fizyolojik
degil ayn1 zamanda psikolojik, sosyolojik ve ekonomik bir slrectir. Beslenme,
viicudun ihtiya¢ duydugu proteinler, karbonhidratlar, yaglar, vitaminler, mineraller ve
su gibi besin 6glerini almay1 icermektedir (Unsal, 2019). Bu nedenle gidalar artik
sadece aglig1r gidermek ve viicut icin gerekli besin maddelerini saglamakla sinirlt
kalmamakla birlikte beslenmeyle ilgili ¢esitli saglik risklerini azaltmak, saglig
desteklemek ve tiiketicilerin fiziksel ve zihinsel refah diizeylerini artirmak amaciyla da
formile edilmektedir (Giines vd., 2018).

Son yillarda beslenme ile saglik arasindaki iliskiye yonelik farkindaligin artmast,
diinya ¢apinda tiiketici tercihlerini ve taleplerini 6nemli ol¢lide degistirmistir (Giines
vd., 2018). Diinyadaki artan niifus ve ¢esitli lilkelerdeki farkli yemek aliskanliklari,
insanlar1 beslenme konusunda daha bilingli se¢imler yapmaya zorlamistir. Insanlar
yeterli besin alirken dogru secimler yapmadiklarinda veya yanlis pisirme yontemleri
kullandiklarinda  saglikli  bir yasam igin gereken bazi besin &gelerini
alamayabilmektedirler (Bilgili, 2016).

Giintimiizde gidalarin fonksiyonel 6zelliklerinin gelistirildigi baslica riinler
arasinda c¢esitli sut Urunleri, tahil Grtnleri, et Grunleri, meyve ve sebze Urinleri,
icecekler, sekerlemeler, tatlilar, gerezler, ezmeler, bebek mamalari, vb. bulunmaktadir.
Bu sayilan gruplar arasinda son yillarda trend derecesinde 6ne g¢ikan sekerleme
urtinleri, genisbir gesitlilige sahiptir. Sekerlemeler, dlinya genelinde her yas grubundan
tiketiciler tarafindan zevkle tuketilen gida Urlnleridir. Bu Urinler arasinda sert
sekerlemeler, yumusak sekerlemeler, ¢ikolata, lokum gibi ¢esitli gida Grinleri
bulunmaktadir. Karamel, fudge, fondan, toffe ve jelly gibi sekerlemeler yumusak
invert sekerle birlestirilerek cam benzeri ve amorf bir yapiya sahip seker
karisimlarindanolugsmaktadir (Tazeoglu, 2022).

Bilinen sekerlemeler arasinda kestane sekerlemeleri, sert sekerlemeler
kategorisine dahil olan bu cgesitlerden biri olarak, hammadde olarak adindan da

anlasilacag: (izere bu sekerlemelerin yapiminda kestane kullanilmaktadir.



Tirkiye’ nin iklim ve toprak Ozellikleri, kestane yetistiriciligi igin elverisli
oldugundan 6nemli bir iiretim potansiyeline sahiptir (Parlak, 2005). Kestane sekeri
yapiminda kullanilan  Kestaneler, kabuklar1 temizlendikten sonra yikanip
pisirilmektedir. Ardindan kestanelerin kabuklar1 soyulur ve vanilyali seker surubuna
konulmaktadir. Bundan sonra kestaneler, 48 saat boyunca strekli degisen yogunluklara
sahip ve sicaklik seviyesi giderek artan sekerli serbetlerde bekletilmektedirler (Altas,
2017). Kestane sekeri hammaddeden kaynakli olarak fiyaticok yiiksektir (Karadeniz,
2013). Buna alternatif daha ucuz ve yetistiriciligi kolay olabilecek gida maddelerinin
arastirilmasi glindemdedir. Bunlar arasinda baklagiller dolayisiyla bakla (Vicia faba L.)
daha fazla ilgi ¢cekmektedir. Son zamanlarda glutensiz beslenme programinda,
baklagiller cesitli sekillerde kullanilabilmektedir. Ornegin: nohut unu veya mercimek
unu glutensiz unlu mamuller yapmak icin tercih edilebilmektedir. Baklagiller, protein
ihtiyacin1 karsilamakta vejetaryen ve vegan beslenme programlari i¢in dnemlidir.
Nohut ve bezelye unlari, ¢orbalarin kivamini artiric ve besin degerini yukselten 6nemli
bilesenlerdir. Nohut, mercimek ve fasulye gibi baklagiller, salatalara protein, besinsel
lif ve besin degerini arttirmak icin de kullanilmaktadir. Baklagiller konserve olarak,
baklagil bazli soslar ve atistirmaliklarin yani sira yemeklerin  yaninda da
tlketilmektedir. Nohut unu veya bakla unu gibi baklagil unlari, glutensiz un
alternatifleri olarak kullanilabilmektedir (Y1ildirim, 2020).

Baklagiller, glutensiz bir beslenme programi i¢in énemli bir besin kaynagidir.
Yemeklik baklagiller; fasulye, nohut, bakla, mercimek, bezelye ve bdrilce gibi
bitkilerin tohumlaridir ve genellikle protein, besinsel lif, karbonhidrat, vitamin ve
mineral bakimindan zengindir. Baklagiller gluten proteinini icermez, bu nedenle
colyak hastaligi veya gluten hassasiyeti olan bireyler igin giivenli bir besin kaynagidir.
Baklagiller besinsel lif igerigi yiiksek oldugu icin sindirime katkida bulunurlar ve
tokluk hissi saglayarak kilo kontroliine yardimci olabilmektedirler (Erdemir, 2015).

Son zamanlarda, gidalarin saglik agisindan tamamlayic1 veya iyilestirici
Ozellikleri Uzerine yapilan arasgtirmalar beslenmenin sadece besleyici degil ayni
zamanda saglik agisindan da Onemli oldugunu gostermektedir. Baklagiller, son
zamanlarda temel protein kaynaklarindan biri olarak giderek daha fazla 6nem
kazanmaktadir. Tarimsal alanlardaki daralmalar, hayvansal protein kaynaklarindaki
fiyatartiglar1 ve ulasilabilirliginin zorlagsmasi gibi ¢esitli nedenler, baklagillerin protein
kaynagiolarak Onemini artirmaktadir. Yuksek protein ve karbonhidrat icerigi, diisiik yag

igerigi, antioksidanlar, flavonoidler, bitki 6strojenleri, vitaminler, mineraller ve
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besinsel lif agisindan zengin olmalari nedeniyle baklagiller saglik agisindan da 6nemli
bitkilerdir (Y1ildiz, 2018). Bu nedenlerle, baklagiller saglikli beslenmenin vazgegilmez
bir pargasi haline gelmektedir. Bakla, diger baklagillerle karsilastirildiginda yiiksek
fenolik maddeigerigi ve antioksidan aktivitesi ile one ¢ikmaktadir. Bu bitki, Fabales
takiminin Fabaceae (kelebek cigekliler) familyasina ait olan Vicia cinsi igerisinde yer
almaktadir. Bakla, hekzaploit bugday genomuna benzer bir sekilde bdcekler
araciligiyla %40-50 oraninda yabanci dollenme ile gerceklesen diploit bir yapiya
sahiptir (2n=12) ayrica ekonomik degeri yiiksek olan bir bitki tiiriidiir (Karakdy vd.,
2017).

Bakla, yiiksek besinsel degeri olan bir gidadir ve temel bir besin kaynagi olarak
insanlar icin 6nemlidir ¢link(l yuksek miktarda protein ve karbonhidrat icermektedir.
Baklanin karbonhidrat igerigi % 42-56 arasinda degisen bir orana sahip oldugu
belirlenmektedir. Besinsel lifler, c¢ozinur ve ¢6ziinmez olarak iki alt grubta
smiflandirilmaktadir. Baklanin toplam lif oran1 %13.8 olarak bilinmektedir. Bu lifin
% 4.74' U ¢ozunur besinsel lifleri, % 9.07' si ise ¢ozlinmez besinsel liflerdir. Cozunur
besinsel lifler, bagirsak sagligini olumlu etkilerken ¢6ziinmez besinsel lifler kandaki
kolesteroliin diistiriilmesine ve kalp sagliginin korunmasina yardimci olmaktadir.
Baklanin protein orani1 %15-28 arasinda degisiklik gostermekte ve %28 protein igerigi
ile et ve baliktaki protein oranina yakin degerler mevcuttur. Bakla tohumlarinin yag
iceriginin belirlendigi bir c¢alismada, yag oraninin %1-2.5 arasinda degistigi
bildirilmistir. Yag icerigi %2' nin altinda oldugu igin oldukga disiiktiir. Bakla, igerdigi
yagin Kolesterol icermedigi igin kalp sagliginin korunmasi agisindan 6nemlidir(Karaer
vd., 2021). Bakla, mevcut 6zellikleri nedeniyle gida endiistrisinde 6nemli bir role
sahiptir.

Bakla, Ozellikle protein fraksiyonunun Kkalitesinden dolayr gida ve yem
endiistrisinde onem kazanmistir. Hayvan yemi olarak kullanilabilecegi gibi ¢ig/pismis
sebze olarak da tiiketilebilmektedir. Buna ragmen bakla, gida endiistrisi tarafindan
yaygin olarak kullanilmamaktadir ancak bakla c¢esitli sekillerde ve ¢ogunlukla kuru
olarak tuketilmektedir (Rahate vd., 2021). Bakla, besin agisindan zengin ¢esitli Griinler
yapmak ic¢in kullanilmaktadir. EKmek, makarna, atistirmaliklar, protein izolatlari,
glutensiz lriinler v.b. gida igeriklerinin gelistirilmesinde kullanilabilmektedir (Dhull
vd., 2022). Bakla baz iilkelerin ve bolgelerin 6zgli yemeklerinin de ham maddesi
olarak kullanilmaktadir. Konserve yapilmig bakla, hagslanmis ve dondurulmus veya

kurutulmus paket trtinleri yer almaktadir. Market trlnlerine ek olarak farkli oranlarda
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bakla unu ile makarna tretimi, hagshas tohumlu bakla unundan krakerler, cips ve bakla
protein tozu olarak rastlanilmaktadir.

Bakla zengin agronomik o6zellikleri ve besleyiciliginin yani sira tibbi amach
kullanilabilen bir bitkidir. Bakla, dopaminin onciisii olan ve parkinson hastaliginda
kullanilan L-DOPA (L-3, 4-Dihydroxyphenylalanine) igeren nadir bitkilerdendir.
Topal ve Bozoglu (2016), Samsun ilinde bakla genotiplerinin yaprak, ¢icek ve taze
meyvelerinden L-DOPA igeriklerini belirlemek i¢in yiiriittiikleri calismada, ortalama
L-DOPA igerigini sirastyla yaprak, cicek ve meyvede 19.36, 75.87 ve 25.27 mg kg™
olarak tespit etmislerdir. Topal vd. (2020), serada yetistirilen baklanin ¢igekleri ve bu
cigceklerden beslenen arilarin {irettigi polen ve balda L-DOPA igerigini ¢iceklerde %
4.23,polende % 0.98 ve balda % 0.076 olarak bulmuslardir. Bu, parkinson hastalarinin
yalnizca bakla cicekleriyle beslenen arilarin iirettigi polen ve bali kullanabilecekleri
sonucunu ortaya c¢ikarmistir. Bozoglu ve Bezmen (2021), bazi farkli bakla
genotiplerinin gigeklerinde ve gigeklerinden hazirlanan gaylarda L-DOPA diizeylerinin
belirlenmesi amaciyla, Samsun ekolojik kosullarinda 15 genotip ile yurutttikleri
caligmada bakla gicek ¢ayinin tibbi amaclarla arastirilabilecegi ve bitkideki L- DOPA'
nin herhangi bir ¢oziclye ihtiyag duymadan demlenerek ekstrakte edilebilecegi
sonucuna varmiglardir.

Bakla, diinya {izerindeki ekimi yapilan en eski iiriinlerden biridir. Bir¢ok iklim
sartina uyum saglayabilmesi ve adaptasyon yetenegiyle diinyada ¢ok genis bir alanda
uretilebilmektedir. Ekonomik agidan maliyetinin diisiikliigli ve saklama kosullarinda
uzun sure dayanikliligini korumasi, en 0nemli avantajlarindandir (Erdemir, 2015).

Baklanin iki farkli formu vardir: iri taneli ve kiigiik taneli. Biiyiik taneli baklalar
Suriye, Filistin, Tunus, Cezayir, Fas, Yunanistan ve Tiirkiye' nin giliney kisminda
bulunurken kiigiik taneli baklalar Iran, Tiirkmenistan, Afganistan ve Kuzey Hindistan'
da toplanmustir. Baklanin ana yurdu Avrupa ve Asya kitalari olup binlerce yil 6ncesine
kadar Cin' de yetistirildigi eski metinlerde belirtilmektedir. Beslenmemizdeénemli bir
rol oynayan bakla, i¢erdigi bitkisel protein agisindan zengin olmasi nedeniyle Turkiye'
de ve bir¢ok tilkede uzun siiredir farkl sekillerde tiiketilmektedir. Tiirkiye' de bakla,
Akdeniz' den Karadeniz' e kadar olan sahil kesiminde yetistirilebilmesine ragmen
uretimin %80" i Ege ve Glney Marmara bolgelerinde bulunmaktadir. Bakla
yetistiriciligi agisindan en biiylik paya sahip olan iller Balikesir ve Canakkale' dir ve
toplam iiretim alaniin ve miktarinin %75' ini olustururlar. Akdeniz ve Giiney Ege

bolgelerinde taze sebze olarak yetistirilen bakla, Kuzey Ege ve Gliney Marmara' da ise
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kuru taneleri icin yetistirilmektedir. Kuru baklanin %31" i ihrag edilmektedir. Bununla
birlikte, baklanin ekim ve iiretim degerleri nohut, mercimek ve hatta yabanci kokenli
fasulye gibi diger yerel baklagillerimize kiyasla daha diistiktiir (Topal, 2012).

Bitkinin ekolojik gereksinimleri incelendiginde, Tirkiye'nin Karadeniz,
Marmara ve Ege sahillerinin bakla i¢in olduk¢a uygun oldugu ve bitkinin tarimsal
ozellikleri goz online alindiginda daha genis alanlarda yetistirilerek tarim dongiisiine
katilarak topragin siirdiiriilebilirligine katki saglayabilecegi gorilmektedir. Dunya
genelinde bakla ekim alan1 2722690 hektar olup en biiyiik alan1 Cin (804320 hektar)
kaplamaktadir (FAQ, 2021). Turkiye' deki bakla ekim alani ise 2.580 hektar olup Uretim
6.686 ton ve ortalama verim 259 kg/da'dir (TUIK, 2022). Bakla Samsun gibi 1liman
iklim kusaginda hem toprak 1slah1 hem de ekim ndbeti i¢in 6nemli bir bitkidir (Topal
ve Bozoglu, 2016).

Bakla tanelerindeki nisasta graniilleri, isinmaya basladiginda, baslangicta bitkisel
kaynaklarina 6zgul Kritik sicaklik degerine ulasana kadar blytik miktarlarda su emerek
hacimlerini birka¢ kat artirmaktadirlar. Bu olay, nisastanin jelatinizasyon siirecini
baglatir, granullerin igindeki amorf nisasta molekdllerinin diizenlenmesine ve
viskoelastik ozelliklerin gelismesine yol agmaktadir. Kritik sicakligin tizerinde ise
nigasta granulleri jelatinize olur ve geri doniisimsiiz olarak ozelliklerini
degistirmektedirler. Nisasta jelatinizasyonu, bitkisel kaynaga bagl olarak genellikle
60- 80 °C’ de gergeklesmektedir (Sarioglu ve Velioglu, 2018).

Baklalarin rehidrasyonunda islatma suyu veya sollisyonu kullanilmaktadir.
Baklalarin 1slatilmasi ve ardindan kabuklarinin ayrilmasi ham yag ve ham lif tizerinde
herhangi bir etki olmaksizin toplam protein igerigini arttirirken sekerler, kiil icerigi,
tanenler, fitik asit ve tripsin inhibitorlerini azaltmaktadir (Rahate vd., 2021).

Bakla sekeri iiretim siirecinde kabuk ayirma ve rehidrasyon (suda bekletme)
islemleri diger isleme teknikleriyle karsilastirildiginda en iyi mineral muhafazasi
saglayan teknik olarak goriilmiistiir. Bakla tanelerini pisirmeden once suda bekletme
islemi pisirme siiresini kisaltan ve vitamin degerlerinin azalmasimi engelleyen bir
islemdir (Kesici, 2019). Bakla proteinin sindirilebilirlik oranmin diisiik olmasinin
sebebi ise tripsin inhibitorudir. Midede gaz olusturan anti-besinsel faktorler, dogal gida
maddelerinden aliman besin bilesenlerinin normal metabolizma tarafindan firetilen
maddeleri veya bilesenleriyle sindirimini, emilimini ve alimini azaltan maddelerden
olusmaktadir (Atalay ve Gokbulut, 2021). Bakla islatmanin anti-besinsel 6zellikler
Uzerine etkileri arastirilmig ve tripsin inhibitor aktivitesini baklada yaklasik %19.9
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oraninda diistirdiigii ifade edilmistir (Ertas, 2007). Baklanin fiziksel ve kimyasal isleme
yontemlerini; suda bekletme, kaynatma, mikrodalga ile pisirme, otoklavlama,
ekstriizyon pisirme, fermantasyon ve ¢imlendirme gibi yontemler igermektedir. Bazi
yontemler anti-besinsel 6zelliklere kars1 tek basina etkili olmamaktadir. Bu nedenle bu
yontemler bir veya daha fazla yontemin kombinasyonuyla kullanilmaktadir.
Baklagiller B vitamini kompleksinin olduk¢a zengin bir kaynagidir. Uzun sureli
pisirme, protein kalitesini ve B vitamini degeri azaltilmaktadir. Dolayisiyla baklagil
tanelerini pisirmeden Once rehidrasyon (suda bekletme) islemi, pisirme slresini
kisaltmaktadir (Kesici, 2019). Mikrodalga uygulamasmin bakladaki tripsin
inhibitorlerini azalttigi ve protein ¢ozinirligi ile protein sindirilebilirligini arttirdigini
gorulmektedir (Pysz vd., 2012). Bundan hareketle bakla sekeri Gretiminde rehidrasyon
uygulanmasiyla ve pisirme islemleri ile bakla bitkisinde bulunan anti-besinsel 6zellikler
ortadan kaldirabilecegi diistiniilmektedir.

Bu calismada, besleyici degeri ylksek, yeni ve fonksiyonel bir Grinun
gelistirilmesi planlanmistir. Dilnya nufusu her gecen gln artarken insanlarin
beslenmesinde kullanilan gida ve bilesenlerin daha verimli bir sekilde kullanilmasi
kacinilmaz hale gelmektedir (Gorgiin, 2022). Kestane sekeri hammaddeden kaynakli
olarak maliyeti yliksek, zahmetli, yetistiriciligi ve hasadi zor olurken bakla sekerinin
uretiminde kullanilan bakla, mevcut 6zellikleri degerlendirilerek avantaj saglayacaktir.
Bu amaglafarkli islatma yontemi ve farkli pisirme metodu ile hazirlanacak bakla sekeri
orneklerinde bazi fiziksel ve kimyasal analizler yapilarak Griin 6zelliklerinin ve
farkliliklarmin belirlenmesi hedeflenmistir. Bu sekilde ekolojik istekleri Samsun ilimiz
sartlarina ¢ok uygun ve topragi islah etme yetenegi yiiksek olan bakla bitkisinin
kullanim c¢esitliligi arttirilarak ekim alanlarinin da gogalmasina katki saglanacaktir.

Bu ¢alismada; bakla sekeri Uretiminde farkli 1slatma sekillerinin (oda sicakliginda
12 saat, oda sicakliginda karbonatli 6 saat ve su banyosunda 60°C’ de 2 saat) ve farkl
pisirme metotlarmin (100°C’ de 5 dk, mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk ve etiivde 120°C’

de 15 dk) kalite Gzerindeki etkilerinin belirlenmesi amaglanmustir.



2. KURUMSAL TEMELLER

Young vd. (1997) yapmis olduklar1 ¢aligmada; patates ve bakla nisastalarinin
izole edilmesini ve bunlarin yapiskanlik ile termal 6zelliklerinin incelenmesini
amaclamislardir. Rapid Visco-Analyzer (RVA) tarafindan gercgeklestirilen analizler,
patates nigastalarinin bakla nisastalarina gore daha diisiik yapiskanlik sicakliklarina,
daha yiiksek maksimum viskoziteye ve daha diisiik gerilme/katilasma degerlerine
sahip oldugunu belirlemislerdir. Patates nisastalarinin yiiksek i¢sel viskozite degerleri,
bu nigastalarin ortalama molekiiler agirliginin bakla nisastalarina gore daha yiiksek
oldugunu gostermistir. Nisastalarin termal 06zellikleri, diferansiyel taramali
kalorimetresi (DSC) ile karakterize edilmis ve bu analizler, patates nisastalarinin net
ve iyi tamimlanmis jelatinizasyon termogramlarina (termal bozunma egrisi) sahip
oldugunu ancak bakla nisastalarinin daha genis termogramlara sahip oldugunu ve daha
yuksek maksimum sicakliklara (Tp) sahip oldugunu gostermistir. Patates nisastalarinin
jelatinizasyon entalpisi, bakla nisastalarina gére daha yiiksek oldugu bulunmustur.
Jelatinizasyon ile karsilastirildiginda, U¢ farkli sicaklikta (23°C, 4°C ve -10°C)
depolanan nisastalarin retrogradasyon termogramlarinin daha genis oldugu ve daha
diisiik sicakliklarda meydana geldigi gozlemlenmistir. Son olarak, bakla nisastalarinin,
patates nisastalarina gore 4°C ve 23°C depolama sicakliklarinda daha yiiksek bir
retrogradasyon entalpisi gosterdigi ancak -10°C'de daha diisiik bir entalpiye sahip

olduklarini tespit etmiglerdir.

Parlak (2005), kestane sekeri drneklerini yenilebilir film ¢ozeltisi ile kaplayarak,
buzdolab1 ve oda sicakligi kosullarinda depolama suresinin (zerindeki etkisini
incelemistir. Peynir alt1 suyu proteinlerine gliserin eklenerek yenilebilir film ¢ozeltisi
elde etmistir. Arastirma kapsaminda kaplanmis kestane sekeri orneklerinin fiziksel,
kimyasal, mikrobiyolojik ve duyusal Ozellikler Gzerindeki etkilerini arastirmistir.
Analiz sonuglarina gore, kaplamanin 6zellikle kestanelerin parlaklik, renk ve duyusal
ozellikleri tizerinde etkili oldugu ancak diger kimyasal 6zellikler {izerinde etkisinin
olmadig1 belirlemistir. Mikrobiyolojik ac¢idan ise kaplamanin, saklama kosullar1 ve
zaman parametreleri goz 6niine alindiginda etkili oldugu saptamistir. Yenilebilir filmle
kaplanmis kestane sekeri, soguk kosullarda 1 ay raf dmriine sahipken yaklasik olarak
2 ay boyunca pazar degerini kaybetmeden soguk kosullarda depolanabilecegi sonucuna

varmigtir.



Erdemir (2015), 1s1l islem gormiis bakla ezme tozunun farkli oranlardaki
(%2,%4, %6, %10, %15) etkisini inceleyerek ekmek hamurunun fiziksel, teksturel ve
reolojik ozellikleri, son urtin ekmek icin besin lifi ve mineral madde analizler ile ekmek
kalite kriterleri lizerine etkilerini arastirmistir. Yapilan arastirmalar sonucunda, bakla
ezme tozu ikamesinin ekmegin besin degerini 6nemli 6l¢iide artirdigini tespit etmistir
ancak Ozellikle %15 oranindaki katkilamada ekmek hacmi ve spesifik hacmin
azaldigint  bulmustur. Ekstensograf analizlerinde de hamur enerjisinin  ve
uzayabilirliginin azaldigin1 gormiis ve duyusal analizlerde begeni diizeyinin azaldigini

bildirmistir.

Bilgili (2016) tarafindan yapilan bir ¢alismada, ¢erez gida iiretimi i¢in tarhana
formiilasyonu ile fermente edilen bakla unlarinin degerlendirilmesi ve ekstriizyon
prosesinin ekstriide gidalarda toplam nisasta, in vitro nisasta ve protein sindirilebilirligi,
toplam, ¢oziiniir ve ¢dziinmeyen besinsel lif, fitik asit ve kondanse tanen miktarlar
tizerindeki etkilerini incelemistir. Bunun yaninda, bakla ununu tarhana formiilasyonu
kullanarak fermente etmis ve ardindan kurutulmus fermente karisimlardan ekstriizyon
teknolojisiyle ¢erez tipi lriinler iiretmistir. Cerezlerin besinsel 6zellikleri iizerinde,
ekstriizyon proses parametreleri olan kalip sicakligi, vidahizi ve eklenen gam oraninin
etkisini incelemistir. Arastirma, ekstride Urlnlerde in vitro nisasta ve protein
sindirilebilirliginin artan vida hizi ve sicaklik degerlerinden 6nemli 6l¢ude etkilendigini
ve bu etkilesimin sindirilebilirligi artirdigini bildirmistir. Ekstriizyon parametrelerinin
degistirilmesiyle Urtnlerin sindirilebilme 6zelliklerinin gelistirilebilecegini tespit
etmistir ayrica ekstriizyon prosesi sayesinde yiksek besinsel lif igerigine sahip
urtinlerin dretilebilecegi sonucuna varmistir. Antibesinsel faktorlerin azaltilmasinda ise

en etkili proses parametrelerinin 150°C ve 500 devir/dk oldugunu belirlemistir.

Canbulat vd. (2022) tarafindan yapilan bir ¢alismada; ytiksek tiiketici begenisi,
cesitli aromalarla zenginlestirilmis, raf émri uzun ve kabul edilebilir teksturel
Ozelliklere sahip bakla sutli kaynakli dondurmanin Gretimini amaglamiglardir. Bu hedef
dogrultusunda, bes farkli formilasyon gelistirilmis ve bunlarin duyusal ve
fizikokimyasal analizleri yapmiglardir. Bakla siiti miktarmin en yiksek oldugu
formulasyonu, goriiniig/renk ve aroma/lezzet acisindan en yiksek begeniye sahip
bulmuslardir ayn1 zamanda bu formulasyonunu tekstlr degerlendirmesinin en iyi olarak

degerlendirmislerdir. Bu sonuglar, dondurmalarin kurumadde igerigi ve kullanilan
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ticari stabilizator miktarinin bu parametreleri dogrudan etkiledigini gostermekte ayrica
dondurmalarin erime ve ilk damlama sirelerindeki farkliliklarin, kullanilan ticari
stabilizatoriin oran1 ve dondurmalarin kurumadde iceriklerinin farkli olmasindan
kaynaklandig1 belirlemislerdir. Sonug¢ olarak, bakla siitii kullanilarak iiretilen vegan

dondurmalar duyusal olarak begenilme ve stabilite ag¢isindan yiiksek puanlanmustir.

Anal vd. (2022) yapmis olduklar1 bir calismada, bakla unlarinin (¢imlendirilmis,
suda bekletilmis, pisirilmis ve ham) fizikokimyasal ve fonksiyonel Ozellikleri
degerlendirmislerdir. Bakla un érneklerinin, dnemli miktarlarda karbonhidrat (58.79—
66.19 g/100 g) ve protein (21.9-29.1 g/100 @) icerdigini ifade etmislerdir. Suda
bekletilmis bakla (%29.1 ¢/100 g) ve ham bakla (%25.70 ¢/100 g) unlarinin,
¢imlendirilmis bakla ve basingla pisirilmis bakla unlarina kiyasla belirgin sekilde daha
yiiksek protein i¢erdigini bildirmislerdir. Cimlendirilmis bakla ve basingla pisirilmis
bakla unlarinin fizikokimyasal ve fonksiyonel bilesimi, ham una gore iyilestigini
gormiislerdir. Su emme indeksi (2.97 g/g) ve kopiik stabilitesi (140.13 mL/100 mL)
gibi fiziksel ve fonksiyonel o6zellikler c¢imlenme sireci ile artmis oldugunu
bildirmislerdir. Basingla pisirilmis bakla fonksiyonel 6zellikleri, su ¢ézlndrlik indeksi
(2.12 g/100 g) ve su emme kapasitesinin (2.02 g/g), diger un o6rneklerine gore daha
yiiksek oldugu sonucuna ulagmislardir. Baklagil un 6rneklerinin mikro yapisi, ham
unlarin nisasta granullerinin plruzsuz, oval ve graniiler bir yapiya sahip oldugunu, suda
bekletilmis, ¢cimlenmis Ve pisirilmis unlarin ise hasar gormiis nisasta grantllerine sahip
oldugunu ifade etmislerdir. Suda bekletme, cimlendirme ve basingla pisirme
islemlerinin, bakla ununun fonksiyonel 0Ozelliklerinde o©nemli  farkliliklar
olusturdugunubildirmislerdir. Bu nedenle, ¢esitli isleme kosullarinin bakla bazli gida
urtinlerinde istenen Ozellikleri elde etmek icin kombine edilebilecegini ifade

etmislerdir.



3. MATERYALVE METOT

3.1. Materyal
3.1.1.Bakla Ornegi

Materyal olarak Bursa Karacabey Bolgesi, 2022 yili mahsulii bakla 6rnegi,
Hiisnii Ozmen Gida San. ve Tic. A.S. / Izmir’ den kuru bakla (Vicia faba L.) temin
edilmistir. Alinan baklalar 6n temizlemeye tabi tutularak fiziksel olarak ayirma islemi
yapilmistir. Bakla tanelerin boyut ve renk agisindan siniflandirilarak yesil renkli,
boceklenmis ve kiiciik bakla taneleri el yardimiyla ayiklanmistir. Bakla tenelerinde
istenen Ozellikler koyu kahverengi, biylk, biiziismemis, kirintilart olmayan ve saglam
tane seklinde olanlar secilmistir. Secilen baklalar +20°C’ yi gegmeyen, kuru ve serin
bir depoda bir kg’ lik partiler halinde, ¢ift katli Kilitli polietilen torbalar iginde

depolanmustir.
3.1.2. Analizlerde Kullanilan Kimyasallar

Analizlerde potasyum sodyum tartarat, fenol fitalein, bakir -11- stilfat pentahidrat,
cinko sulfat dehidrat, metilen mavisi, sucrose, hidroklorik asit, etil alkol, potasyum

ferrosiyanid, potasyum siilfat, borik asit ve sodyum hidroksit kullanilmistir.

3.2.METOT
3.2.1. Deneme Plam

Uygun olan deneme planina ulagsmak i¢in ¢ok sayida 6n deneme yapilmistir.
Baklalarin kabuklarinin soyulmasi igin otoklav yontemi denenmis ancak bakla
kabuklari i¢ kisma yapigmis ve bakla tanelerinde ezilme olmustur. Islatma sekli i¢insu
banyosunda farkli sicakliklarda (50°C, 70°C ve 80°C ) 6n denemeler yapilmis ancak
1slatilmig baklarin dokular1 (70°C ve 80°C) yumusamis pargalanmig ve 50°C’° da
1slatilmis olanlar ise ham koku ve pisirildiginde sert olmasi nedeniyle bu 6n denemeler
basarsizlikla sonu¢lanmistir. Pisirme metodu icin etiivde farkli sicakliklarda (80°C,
100°C ve 120°C), kaynar suda farkl: strelerde (5 dk, 10 dk ve 15 dk) ve mikrodalgada
farkli watt-siire (1000 watt 5 dk, 750 watt 5 dk 360 watt 6 dk ve 160 watt 4 dk) ile
denemeler yapilmis, sonugta tad iyi, sertligi orta ve pargalanmasi az olan uygulamalar

deneme planina dahil edilmistir.
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Bakla sekerleri Tablo 3.1." de gosterilen deneme planina gore hazirlanmistir.
Calisma tesadiif parsellerinde faktoriyel uygulama deneme deseninde 3 tekrarlamali
olarak olusturulmustur.Buna gore 3 farkli 1slatma sekli {oda sicakliginda (20°C) 12
saat, oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat ve su banyosunda 60°C’ de 2 saat}
ve 3 farkli pisirme metodu (etlivde 120°C’de 15 dk, kaynar suda 5 dk ve mikrodalgada
160 watt’ta 4 dk) ile bakla sekerleri tiretilmistir.

Tablo 3.1. Deneme plani

Islatma Sekli Pisirme Metodu

Etuvde 120°C’ da 15 dk

Oda sicakliginda (20°C) 12 saat Kaynar suda 5 dk

Mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk

Etlivde 120°C’ da 15 dk

Oda sicakliginda (20°C) karbonath suda 6 saat Kaynar suda 5 dk

Mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk

Etuvde 120°C” da 15 dk

Su banyosunda 60°C’ da 2 saat Kaynar suda 5 dk

Mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk

3.2.2. Bakla Sekerlerinin Uretimi

1 kg kuru baklanin kabuklarinin soyulmasi igin 12 dk 100°C’de saf suyla
haslama yapilmistir. Kabuklar elle soyulan baklalara {i¢ farkli 1slatma sekli {oda
sicakliginda (20°C) 12 saat, oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat ve su
banyosunda 60°C’ de 2 saat} uygulanmistir. Her {i¢ 1slatma seklinden elde edilen
baklalar, t¢ farkli pisirme metodu (etiivde 120°C’ de 15 dk, kaynar suda 5 dk,
mikrodalgada 160 watt’ta 4 dk) ile pisirilmislerdir. Ug farkli 1slatma sekli ve (i¢ degisik
pisirme metotlariyla Uretilen 9 adet farkli baklalara tek bir serbetleme islemi
uygulanmigtir. Baklalarin serbetlenmesi i¢cin 1000 ml su, 700 gram seker ve 0.8 gram
sitrik asit kullanilarak serbet hazirlanmistir. Su ve seker siirekli karistirilarak yiiksek
ateste kaynamaya birakilmigve karisim 30 dakika ile 1 saat arasinda 54 briks seviyesine

ulasana kadar kaynatilmistir. Ardindan sitrik asit ilave edildikten sonra 5
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dakika daha kaynatilmistir. Islatma ve pisirme islemleri tamamlandiktan sonra, 20 °C
sicakligindaki baklalar kaynar serbete konulmus ve 5 dakika boyunca serbetin i¢inde
tutulmuslardir. Bakla sekerleri elde edildikten sonra 12 saat oda sicakliginda
dinlendirilmislerdir. Daha sonra bakla sekerlerinden fazla serbet siizge¢ yardimiyla

alimmustir. Analiz edilinceye kadar buzdolabinda (+4°C) tutulmuslardir.

3.3. Hammadde Baklalara Uygulanan Analizler
3.3.1. Kurumadde Analizi

Yaklasik olarak 3-5 gram agirligindaki 6gutiilmiis bakla 6rnekleri, sabit agirliga
getirilmis ve darast alinmig aliminyum kapakli kurumadde kaplarina konulmustur.
Ardindan bu 6rnekler 105°C' lik bir etlivde kurutulmustur. Kurutma islemi, érneklerin
sabit agirliga ulasana kadar devam edilmistir. Sabit agirliga ulasan oOrnekler, bir
desikatorde 15-20 dakika boyunca sogutulmus ve ardindan tartilmistir. Bu tartimlar
arasindaki agirlik farklarindan kurumadde miktar1 yiizde olarak hesaplanmistir (Akgln
vd., 2017).

3.3.2. Ham Kl Analizi

Porselen krozeler, sabit agirliga kadar kurutulmustur. Sonra porselen krozeler
icerisine 3-5 gram ogiitiilmiis kuru bakla 6rnekleri tartilip tizerine 1-2 ml saf etanol
(inorganik madde icermeyen) eklenerek bir sire yakilarak kabuk olusumu
saglanmigtir. Bu islemden sonra 6rnekler kil firinina yerlestirilip 900°C' da siyah leke
kalmayincaya kadar yakilmustir. Islem tamamlandiktan sonra krozeler desikatdrde

sogutularak tartilmistir. KUl miktarlar1 kurumaddede yuzde olarak hesaplanmistir.
3.3.3. Ham Yag Analizi

Orneklerin yag orani belirlenirken Soxhelet ekstraksiyon yontemi kullanilmistir.
Kartus igerisine 5-10 g 6giitiilmiis kuru bakla 6rnegi tartilmis ve agz1 gevsek olarak
pamuklakapatildiktan sonra 95-98 °C' da 2 saat kurutulmustur. Soxhelet yag balonu
icerisine bir ka¢ tane cam boncuk atilarak 100-105°C' da sabit agirhiga kadar
kurutulduktan sonra desikatérde sogutularak darasi alinmigtir. Kartus Soxhelet
cthazinin silindirinin igerisine yerlestirilmistir. Daha sonra balon da yerine takilarak
aletin ekstraktor kismina sifon yapacak kadar petrol eteri (K.N. 40-60°C) konulmustur.
Sonra geri sogutucu takilarak, sogutma suyu agilarak destilasyona baslanmistir.
Destilasyona 20 sifon yapincaya kadar devam edilmistir. 20 sifon sonunda kartus

yerinden alinmig, tekrar destilasyona baslanmis ve aletin gévde kisminda toplanan

12



petrol eteri sifon yapmadan dikkatlice alinmistir. Balonda petrol eteri kalmayincaya
kadar bu islem bir ka¢ kez tekrarlanmigtir. Sonra balon 98-100°C' da 2 saat kadar
kurutulmus ve desikatorde sogutulup tartilarak agirlik farklarindan yag miktar1 %

olarak hesaplanmistir. Sonuclar % kurumadde tizerinden verilmistir (Anil, 1994).

3.3.4. Ham Protein Analizi

Protein tayini i¢in Kjeldahl yontemi kullanilmistir. Tyice dgiitiilmiis kuru bakla
orneginden 0.5-1.0 g kjeldahl tuptine tartilmis ve tzerine 1.84 6zgul agirligindaki %93-

98 oraninda azotsuz H2SO4' den 10 ml eklenmistir. Bu karisima 2.2 g katalizor karigimi

eklenerek yakma diizenine baglanmistir. Yakma islemi, renk agik yesile dénene kadar
bekletilerek yaklasik yarim saat daha siirdiiriilmiistiir. Ardindan tip igerigisogutulmus,
tizerine 50 ml saf su ve 60 ml % 40' ik NaOH eklenmis ve destilasyon islemi
baslatilmistir. Destilasyon aletinin destilat toplama bélimiine, 10 ml % 4' 1tk borik asit
ve 2-3 damla karigik indikator (metilen mavisi + metilen kirmizisi) iceren erlenmayer
baglanmis ve destilasyon islemine, amonyak gelmesi kesilinceye kadar (yaklasik 5
dakika) devam edilmistir. Analiz sonucunda 6rnekteki % olarak toplam azotmiktari
bulunmus (AOAC, 1990) ve bakla i¢in ¢cevirme faktorii 5.4 kullanilarak protein orani
hesaplanmistir (Mosse, 1990). Sonuglar % kurumadde Gzerinden hesaplanmustir.
% protein= % Azot x 5.4

3.4. Bakla Sekerine Uygulanan Analizler
3.4.1. Serbet Cekme Analizi

Pisirme isleminden sonraki bakla agirlig1 ve 12 saat boyunca serbette birakilma
isleminden sonraki bakla agirlig1 arasindaki farktan bulunmustur ve % olarak serbet

cekme olarak ifade edilmistir.

3.4.2. Toplam Seker Analizi

Bakla sekeri drneklerinde Lane-Eynon metodu ile toplam seker tayinde Oztiirk
(2006)’ nin metodu modifiye edilerek kullanilmigtir. 100 ml' lik erlenmeyere 10 gram
ezilerek homojen hale getirilmis 6rnek ilave edilmistir. Erlenmayer, yarisina kadar
damitik su ile doldurulmus ardindan 6rnegin durutulmasi amaciyla 10 ml Carrez-I ve
Carrez-II ¢ozeltileri eklenerek 100 ml’ lik balon joje, damitik su ile ¢izgisine kadar
tamamlanmistir. Durultma islemi icin yaklasik 10 dakika beklendikten sonra

erlenmayer icerigi vakum altinda siiziilmiis ve filtrat, titrasyon igin kullanilmak tzere
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bir biirete doldurulmustur. indirgenseker tayini icin, onceden hazirlanan filtrattan
geriye kalan miktar 100 ml' lik bir balon jojeye aktarilmistir. Daha sonra balon jojeye
yavas¢a 5 ml (%37’ lik) HCI eklenerek karistirilmistir. Balon jojenin kapagi kapatilip
sakkarozun inversiyonu icin 67 - 70 °C' lik bir su banyosunda 5 dakika sureyle
tutulmustur. Sdrenin sonunda, balon jojenin igerigi akar su altinda hizlica
sogutulmustur ve 3 damla fenolfitaleynin indikatorii kullanilarak 5N NaOH ile
noétralize edilmistir. Bu islem sonrasinda, balon jojeye fenolfitaleynin verdigi pembe
rengin kaybolmasina kadar seyreltik bir asit ¢ozeltisinden (0.5N HCI) bir kag damla
eklenmistir. Daha sonra balon joje damitik su ile doldurularak hazir halegetirilmis ve
bu sekilde hazirlanan 6rnek, titrasyon icin kullanilmak tzere bir birete doldurulmustur.
Ayni zamanda, 150 ml' lik bir erlenmayer igerisine 5 ml Fehling -1- ve 5 ml Fehling -
Il1- ¢ozeltisi konulmustur. Ardindan, iizerine 20 ml damitik su eklenerek titrasyon
islemi gerceklestirilmistir. Erlene birka¢ tane kaynama tasi konulup 1sitict {istiinde
kaynamaya birakilmigtir. Kaynama bagsladiktan 1.5 dakika sonra 2-3 damla metilen
mavisi damlatilip 30 saniye sonra titrasyona baslanmistir. Titrasyon kiremit kirmizisi
renk olusana kadar devam etmistir. Harcanan ¢ozelti miktar1 not edilip formiile gore

hesaplanmistir (Akguin vd., 2017).

%Toplam Seker =50xF / mxV
F: Fehling -1- faktor(
m: Ornek miktari (g)

V: Harcanan ¢ozelti miktar1 (mL)

3.4.3. Su Aktivitesi

Su aktivitesi tayini i¢in Aqua Lab Dew Point Water Activity Meter 4TE cihazi
kullanilmistir. Her bir 6rnek pecete ile kurulanarak fazla suyun uzaklastirma islemi
yapilmustir ve parcalanarak piire haline getirilmistir. Hazirlanan piire, cihazin 6l¢iim
kaplarmna tamamen dolacak sekilde ayarlandiktan sonra &lgiim yapilmustir. Olgiimler

25°C’de ve iki paralel olacak sekilde gerceklestirilmistir.

3.4.4. Diferansiyel Taramah Kalorimetre (Differential Scanning Calorimetry-
DSC)

DSC analizi Anal vd. (2022) tarafindan modifiye edilmis bir ydntemle
gergeklestirilmistir. Bu analizde, 10 mg agirligindaki 6rnek aliiminyum kaplara tartilmig
ve oOrnekler, bos referans kabiyla birlikte TA MODEL: DSC Q 2000 cihazina
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yerlestirilerek sicaklik artis hiz1 10 °C/dakika olacak sekilde 25 °C'den 130 °C' ye kadar
isittlmistir. Analiz sonucunda, elde edilen grafik tizerinden baslangig sicakligi (To), tepe
noktas1 sicaklifi (Tp), bitis sicakligr (Te) ve entalpi (AH) degerleri cihazin bilgisayar

programi aracilifiyla hesaplanmistir.

3.4.5. Renk Analizi

I¢ ve dis renk analizini yapmak igin bakla sekerlerini hazirladiktan sonra renk
cihazi (minolta CR 300 Japon) ile dokuz 6rnegin her biri icin L (parlaklik, 100 (beyaz),
0 (siyah), a (+: kirmiz1 (+100), yesil (-80), gri (0) ve b [+: sar1 (+70), -: mavi (-80), gri
(0)] degerleri tespit edilmistir. Her bir 6rnek i¢in dis ve i¢ kisimlarindan10’ ar 6l¢im

yapilmistir (Kayisoglu, 2017).
3.4.6. Tekstur Profil Analizi

Bakla sekeri 6rneklerinde tekstiir profil analizi i¢in TA.XT2 Plus (Stable Micro
Sytems, Ingiltere) cihazi kullamlmstir. Bakla sekeri 6rneklerinin serbetleri stiziilerek
100 ml’ lik beherlere alinmistir. Kullanilacak olan probun o6rnekle aymi yizey
biiylikliigiinde veya daha biiylik olmasi gerektigi icin P/36Rprobu kullanilmistir. Prob
hiz1 20 mm/sn olarak ayarlanmis ve prob drnege temastan itibaren 6 mm ilerleyecek

ve 5 g temas glict ile islemi tekrarlayacak sekilde programlanmuistir.

3.4.7. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope -
SEM)

Ornekleri analize hazirlamak icin serbetsiz baklalar 24 saat liyofilizasyon
islemine tabi tutulmustur. Ornekler icerisindeki nemin uzaklasmasi saglandiktan sonra
3 mm enine kesitler alinmistir. Goriintiiler, 3000 biiyiitme, 10.0 KV degerinde ikincil
elektronve 9.5 mm genisliginde Ondokuz May1s Universitesi Karadeniz ileri Teknoloji
Aragtirma ve Uygulama Merkezi (KITAM) tarafindan taramali elektron mikroskobu
(JEOL/JSM-7001F) ile elde edilmistir.

3.4.8. Duyusal Analiz

Bakla sekerlerinin duyusal 6zelliklerini belirlemek i¢in beyaz bir kap i¢indeki
ornekler,dis renk, dis goriiniis, koku, tat-aroma, agizda biraktig1 his ve genel kabul
edilebilirlik gibi 6zellikler agisindan degerlendirilmistir. Her bir 6zellik i¢in 1-9 puan
aralig belirlenmistir. Duyusal degerlendirmeler, Ondokuz Mayis Universitesi Gida
Miihendisligi Boliimii 6gretim elemanlar tarafindan, egitilmis, sigara igmeyen ve

hasta olmayan 10 kisilik bir panelist grubu tarafindan gergeklestirilmistir (Tablo 3.2.).
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Tablo 3.2. Duyusal degerlendirme formu

Ornek No
837 146 375 269 792 913 604 491 178

D1s Renk (9P)
Di1s Gortiniis (9P)
Koku (9P)
Tat-Aroma (9P)
Agizda
Biraktig1 his
(9P)
Genel  Kabul
Edilebilirlik
(9P)

Cok iyi: 9, Iyi: 7-8, Orta: 5-6, K6tl: 3-4, Cok kotii: 1-2

3.4.9. istatistiksel Analiz

Caligmada elde edilen veriler Tablo 3.1.” de gdsterilen deneme planina gore
SPSS Statistics 20 programi ile 3x3x3 tesaduf parselleri deneme desenine gore
faktoriyel diizende varyans analizi gergeklestirilerek farkliliklarin istatistiksel 6nem
sinirlar1  saptanmistir.  Onemli  bulunan varyasyon kaynaklar;, Duncan ¢oklu
karsilastirma testi uygulanarak karsilastirllmistir. Sonuglar tablolar ile verilmis ve

onemli bulunan interaksiyonlarin grafikleri gizilerek tartigilmustir.

Bakla sekeri i¢ ve dis a degerlerinin negatif olmasi sebebiyle istatistik analiz
oncesi transformasyon uygulanmistir. Bunun icin cihazda a degeri -80 ile +100
arasinda O0l¢im yaptigindan her bir degere 80 eklenip 1.8” e boliinerek rakamlar 0-100
araligma yerlestirilmis ve bu rakamlar Gizerinden istatistiksel analiz ger¢eklestirilmistir.
Duncan ¢oklu karsilastirma tablolarinda 1.8 ile carpilip 80 ¢ikarilmig yani geri

transforme edilmis orijinal rakamlar verilmistir (Anil, 2002).
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4. ARASTIRMA BULGULARI VE TARTISMA
4.1. Hammadde Baklada Yapilan Analiz Sonuglari

Uretimde kullanilan hammadde baklada yapilan analiz sonuglar1 Tablo 4.1." de
verilmistir. Tablo 4.1.” den goriildigi Uzere denemede kullanilan baklalarda
kurumadde,kiil, yag ve protein analizleri yapilmigtir. Arastirmada kullandigimiz
bakla 6rneginde %89.41 kurumadde, %4.01 kil, %1.06 yag ve %22.68 protein
belirlenmistir. Hewage vd.(2024) yapmis olduklar1 ¢alisma sonucunda kurumadde
miktarin1 %86.7, kil miktarin1 %3.18, yag miktarim1 %1.73 ve protein miktarini
%30.68 olarak bulunmustur. Yaptigimiz c¢alismada bulunan hammadde analiz
sonuglari; kurumadde ve kiil miktarlar literatiirde bulunan degerlerle uyumlu oldugu
ancak bu calismada yag ve protein miktar literatiirde bulunan degerle daha diisiik

oldugu tespit edilmistir.

Tablo 4.1. Hammadde baklada yapilan analiz sonuglari

Bakla ¢esidi Kurumadde (%) Kl (%)* Yag (%)* Protein (%)*
Kuru bakla 89.41 4.01 1.06 22.68

*%okurumadde verilmistir.

4.2. Bakla Sekerinde Yapilan Analizler
4.2.1.Serbet Cekme

Bakla sekeri orneklerine ait serbet ¢ekme istatiksel degerlendirmede elde edilen
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.2 de verilmistir. Varyans analiz sonuglar

incelendiginde 1slatma sekli ve pisirme metodu 6nemli bulunmustur (p<0.05).

Tablo 4.2. Bakla sekerlerine ait serbet cekme varyans analiz sonuglari

Varyans Kaynaklari sD K.O. Serbet Cekme
Islatma Sekli (A) 2 199.66 684.97*
Pisirme Metodu (B) 2 398.30 1366.43*
AXB 4 73.19 251.09%
Hata 16 0.312

*»<0.05 e gore istatistiksel agcidan 6nemli fark bulunmaktadir

17



Bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar ise

Tablo 4.3.” te gosterilmistir.

Tablo 4.3. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait serbet cekme Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari

Pisirme Metodu
PR Mikrodalaad Islatma
Islatma Sekli tuvade IKrodalgada Sekli
°C’de 15 KaynadrkSUda S 160 watt’ da Ortalamasi
dk 4 dk

Oda sicakliginda (20°C) 12 21.88 32.54 31.54 15.90 ¢
saat

Oda sicakliginda (20°C) 12.03 20.38 15.68 22.47Db

karbonath suda 6 saat

Su banyosunda 60°C’ de 2 13.78 14.47 27.88 2503 a

saat
Pigsirme Metodu 28.66 a 16.03 ¢ 18.71b

Ortalamasi

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Islatma sekline ait Duncan ¢oklu karsilastirma analiz sonuglarina gore en yuksek
serbet ¢ekme orani (%25.03) su banyosunda 60°C’da 2 saat bekletilen 6rneklerde, en
diisiik serbet cekme orani (%15.90) ise oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen
orneklerde goriilmiistiir. Bu durum, 60°C’daki sicaklik uygulamasinin baklanindokularini
etkileyerek, serbet cekme oranini arttirdigini géstermektedir. Bunun yaninda karbonat
uygulamasi da baklalarin serbet gekme orani Uizerine ikinci derecede etki etmistir. Serbet
¢cekme oranlar1 (Tablo 4.3.) ile toplam seker miktari sonuglari (Tablo 4.5.) 1slatma
isleminde birbirine ters sonuglar vermistir. Bu durumu, yapilan 1slatmauygulamalarmin
serbetin sekerinin degilde serbetin suyunun ¢ekilmesinde etkili olmasi ile agiklayabiliriz.
Pigsirme metoduna ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.3)

en yiksek serbet ¢ekme orami (%28.66) etlivde 120 °C’ da 15 dk pisirilen bakla
orneklerinde, en diisiik serbet ¢ekme orani (%16.03) ise kaynar suda 5 dk pisirilen
orneklerde goriilmiistiir. Etliv ile pisirme metodunda sicaklik miktar1 ytiksek, siire uzun
oldugu i¢in baklalarin nemi biiylik orandadiisiiriildiigii icin daha yiiksek miktar serbet
cekilmesine sebep oldugu diisiiniilmektedir.Kaynar suda pisirme metodunda ise sicaklik

ve siire etiiv metoduna gore diisiik seviyede oldugu icin baklalar dokularina yiiksek

PRUR
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Serbet ¢ekme iizerine “Islatma Sekli x Pisirme Metodu” interaksiyonu Onemli
(p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.1.” de gosterilmistir. En yuksek serbet ¢cekme orani
(%32.55) oda sicakliginda (20°C) karbonatl 6 saat bekletilen ve etiivde 120°C” da 15 dk
pisirilen bakla 6rneklerinde bulunmustur. En diisiik serbet ¢ekme orani ise (%12.03) oda
sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen ve kaynar suda 5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde

bulunmustur.

Serbet Cekme (%0)
35,000

M Etiivde 120 °C’ de 15 dk
30,000 N Kaynar suda 5 dk

- i N
10,000 w § Er:o §
5,000 \ \ \

§ § oo §

Oda sicakliginda (20°C) Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatli suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.1. Bakla sekeri 6rneklerinin serbet cekme miktar1 Uizerine “Islatma Sekli X Pisirm metodu
interakiyonu

4.2.2. Toplam Seker

Elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.4.” te, bu varyans sonuglarina gore

yapilan Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglari ise Tablo 4.5.” te gosterilmistir.

Tablo 4.4. Bakla sekerlerine ait toplam seker varyans analiz sonuglari

Toplam Seker
Varyans Kaynaklar1 sSD KO =
Islatma Sekli (A) 2 19.68 121.37*
Pisirme Metodu (B) 2 0.53 3.25
AxB 4 7.50 46.26*
Hata 16 0.232

*»<0.05 e gore istatistiksel agcidan 6nemli fark bulunmaktadir
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Tablo 4.5. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait toplam seker Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu
Etivde 120 Mikrodalad Islatma
Islatma Sekli uvade IKrodalgada Sekli
°C’ de 15 Kayna(;ks udas 160 watt’ da Ortalamast
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 10.99 12.12 757 10.89 a
12 saat
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 1225 9.40 761 10732
Su banyosunda 60°C’ de 2
saat 9.43 10.67 9.58 8.25b
Pisirme Metodu 10.22 975 9.89
Ortalamasi ' ' '

*Farkli harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadur (p<0.05)

Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde, toplam seker i¢in 1slatma sekli 6nemli
(p<0.05), pisirme metodu ise dnemsiz (p>0.05) bulunmustur. Tablo 4.5.” te verilen
Duncan sonug¢larina gore en yiiksek toplam seker oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen
bakla 6rneklerinde (%10.89) ve oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat bekletilen (%10.73)
orneklerinde goriiliirken su banyosunda 60°C’da 2 saat (%8.25) en diisiik bulunmustur. Analiz
sonuclara gore uzunislatma stireleri ve karbonat eklenmesinin, baklalarin seker emme kapasitesini
artirarak toplam seker analiz degerlerini yiikselttigi diistiniilmektedir. Yilmaz ve Duru (2011)’ in
yaptiklar1 ¢alismalarinda karbonatin kullanilmasi, 1slatma islemi sirasinda pH seviyelerini
yiikseltebilirken daha yiiksek pH, sekerin ¢oziiniirliigiinii artirabilmekte,boylece sekerin daha iyi
i¢ bolgelere cekilmesine yol agabildigini bildirmislerdir.

Toplam seker iizerine “Islatma Sekli x Pisirme Metodu” interaksiyonu 6nemli
(p<0.05) bulunmus ve Sekil 4.2.” te gosterilmistir. En yiiksek toplam seker (%12.25) ve
kaynar suda 5 dk pisirilen kullanilan oda sicakliginda (20°C) 12 saat 1slatilan kullanilan
ornekte bulunmustur. En diisiik serbet ¢cekme ise (%7.57) etliv pisirme metodunda
kullanilan su banyosunda 60°C’da 2 saat 1slatma sekilnde kullanilan érnekte bulunmustur.

4.2.3.Su Aktivitesi

Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.6.” de bu
varyans sonuglarma gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.7.
da gosterilmistir. Varyans analiz sonuglari incelendiginde; 1slatma sekli 6nemsiz (p>0.05),

pisirme metodu ise 6nemli bulunmustur (p<0.05).
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Toplam Seker (%)
14.00

M Etiivde 120 °C’ de 15 dk
N Kaynar suda 5 dk
El Mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk

12.00

10.00

8.00

6.00

4.00

2.00

I

770

0.00
Oda sicakliginda (20°C) Oda sicaklhiginda (20°C)  Su banyosunda 60°C’da

12 saat karbonath suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.2. Bakla sekeri drneklerinin toplam seker miktar tizerine Islatma “Sekli x Pisirme Metodu
“interaksiyonu

Tablo 4.6. Bakla sekerlerine ait su aktivitesi varyans analiz sonuglari

Su Aktivitesi
Varyans Kaynaklari sSD KO =
Islatma Sekli (A) 2 0.006 0.25
Pisirme Metodu (B) 2 0 9.25*
AxB 4 0.005 2.13

*0<0.05" e gore istatistiksel agcidan 6nemli fark bulunmaktadir

Tablo 4.7. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait su aktivitesi Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart

Pisirme Metodu
B X Islatma
Islatma Sekli Etuvde Mikrodalgada Sekli
120°C’ Kaynar suda 5 dk 160 watt’ da Ortalamasi
de 15 dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 0.96 0.96 0.96 0.97
12 saat :
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 0.97 0.97 0.97 0.96
Su banyosunda 60°C’ de 2 0.97 0.97 096 0.97
saat
Pigirme Metodu 0.96 b 0.97a 0.97a
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadwr (p<0.05)

Varyans analiz sonuglaria gore 6nemli bulunan pisirme metodunun Duncan
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sonuglarinda (Tablo 4.7.) En yiksek su aktivitesi (0.97) kaynar suda 5 dk ve
mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde gorilirken etivde 120°C’ de
15 dk pisirilen orneklerde en diisiik (0.96) bulunmustur. Etiivde pisirme metodunda

baklalar pisirilirken kurumanin olmasi sebebiyle su aktivitesi daha diisiik tespit edilmistir.

4.2.3. Diferansiyel taramah kalorimetre (Differential scanning calorimetry-
DSC)

Diferansiyel tramali kalorimetre, 6rnek isinirken sogurken veya belirli bir sicaklikta
bekletilirken salinan veya emilen enerji miktarin1 hassas bir sekilde dlgmektedir. Bu
analitik teknikte, referans ile numune arasindaki 1s1 farki, sicaklik veya zaman baglaminda
gozlemlenmektedir. To, jelatinizasyonun baslangig sicakligini; Tp, maksimum
jelatinizasyon sicakligini; Te, jelatinizasyonun sonlandigi sicakligi; AH (J/g) ise entalpiyi
temsil etmektedir. Nisasta iceren gida iiriinlerinde, depolama siireci sirasinda nisasta
molekdlleri yeniden diizenli bir yap1 olusturarak sonrasinda kristallesmeye baglamaktadir.
Bu siirecin ad1 retrogradasyon olarak bilinir ve nisastanin sindirilebilirligini ve dokusal
Ozelliklerini etkileyebilmektedir (Young vd., 1997). Jelatinizasyon sicakligimnin diisiik
olmasi, enerji ve zaman agisindan istenilen bir durum oldugu bilinmektedir.

Bakla sekeri orneklerinde diferansiyel tramali kalorimetrede elde edilen verilerin
varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.8.” de, bu varyans sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglar1 Tablo 4.9., Tablo 4.10., Tablo 4.11. ve Tablo 4.12.” de
gosterilmistir. Varyans analiz sonuglar1 (Tablo 4.8.) incelendiginde; baklalarin DSC
degerlerineTo, Tp, Te ve AH parametrelerinden, To 1slatma sekli ve pisirme metodu
tizerinde 6nemli (P<0.05) derecede etkili oldugu belirlenmistir. To degeri Duncan ¢oklu
karsilagtirma testi sonuglarina gore 1slatma sekline ait esit derecede dnemli olmakla
birlikte en yiiksek 91.32°C ile su banyosunda 60°C’ da 2 saat ve 91.01°C ile oda
sicakliginda (20°C) karbonatl suda 6 saat birakilan 6rneklerde tespit edilirken en diisiik
To degeri 87.54°C oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen drneklerde saptanmigtir
(Tablo 4.9.). Pisirme metoduna ait en yiiksek To degeri 94.05 °C ile mikrodalgada 160

watt’ da 4 dK pisirilen bakla sekerlerinin sahip oldugu tespit edilmistir. Toigin en diisiik
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Tablo 4.8. Bakla sekerlerine air diferansiyel taramali kalorimetre varyans analiz sonuglari

Varyans - To (°C) T, (°C) T.(°C) AH (J/g)

Kaynaklar K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F

Islatma Sekli (A)| 2 | 39.60 | 7.50%| 1431 | 1.36 | 47.19 274 | 010 | 340

fg;rme Metodu | 2 | 15513 | 2371%| 5804 | 5.50% | 14124 | 820%| 020 | 685
AxB 4 | 3202 | 607¢| 1665 | 158 | 27.48 160 | 044 | 1518
Hata 16 | 527 1053 17.21 0.03

*»<0.05’ e gore istatistiksel agidan 6nemli fark bulunmaktadir.

Tablo 4.9. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait T, Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Pisirme Metodu
; Islatma
Islatma Sekli Etlvdel20 °C’ | Kaynar sudab Mlkroda!gada Sekli
d 160 watt’ da 4
e 15 dk dk dk Ortalamasi
Oda sicaklhiginda (20°C)
12 saat 82.05 86.97 91.50 87.54b
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatlisuda 6 saat 8746 92.89 86.57 91.01a
Su ba”yosugg:tm ¢ de2 93.12 93.18 94.50 91.32a
Pisirme Metodu
Ortalamasi 86.75 ¢ 89.08 b 94.05a
*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
Tablo 4.10. Islatma sekli ve pigsirme metoduna ait T, Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglart
Pisirme Metodu
Etlvde 120 Mikrodalgada Islatma
Islatma Sekli uv Sekli
°C’ de 15 KaynangUda S 160 watt’ da Ortalamast
dk 4 dk
Oda sicakliginda 95.11 93.55 93.78 96.20
(20°C) 12 saat '
Oda sicakliginda (20°C)
Karbonatl: suda 6 saat 96.70 97.43 92.47 97.66
Su banyosunda 60°C’de
> saat 97.12 99.23 98.40 95.15
Pisirme Metodu 94.48 b 95.30 b 95.15a
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadur (p<0.05)
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Tablo 4.11. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait T. Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Pisirme Metodu

Islatma
Islatma Sekli Etlivde 120 Mikrodalgada Sekli
°C* de 15 Kay“adrkS”da S 160 watt da | Ortafamast
dk 4 dk
Oda sicakliginda 95.11 93.55 93.78 103.12
(20°C) 12 saat
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 9.70 97.43 9241 104.14
Su banyosunda 60°C’de
> saat 97.12 99.23 98.40 99.77
Pisirme Metodu 100.58 b 99.57 b 106.88 2
Ortalamasi

*Farkli harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.12. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait AH Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu

Islatma
Islatma Sekli Etlivde 120 Ka Mikrodalgada Sekli
o ynar suda 5 ;
C’de 15 dk 160 watt’ da Ortalamasi
dk 4 dk
Oda sicakliginda 0.96 0.74 0.38 052
(20°C) 12 saat :
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 0.32 0.90 0.72 0.67
Su banyosunda 60°C’de
> saat 0.66 0.86 1.10 0.72
Pigirme Metodu 0.50 0.62 0.79
Ortalamasi

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

deger ise 86.75 °C ile etiivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla sekerlerinde bulunmustur.

“Islatma Sekli x Pigirme Metodu™ interaksiyonu To degeri igin Sekil 4.3” te verilmistir.

Todegeri icin Sekil 4.3.” e bakildiginda en yiiksekdegeri 95.85 °C ile su banyosunda

60°C’da 2 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’da 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde,
en diistik degeri ise 82.05 °C oda sicakliginda (20°C)12 saat birakilan ve etiivde 120 °C’

de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde tespit edilmistir.

Tpdegerinde, 1slatma sekli onemsiz (P>0.05) ancak pisirme metodu onemli (P<0.05)

bulunmustur. Pisirme metodu icin en yiksek Tp degeri (95.15 °C)mikrodalgada 160 watt’

da 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik degerleri istatistikolarak ayni seviyede olan

kaynar suda 5 dk ve etiivde 120 °C’ de 15 dk pisirmemetotlartyla elde edilen bakla
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orneklerinde saptanmustir (Tablo 4.10.).

To (°C)
\ \ N\
N I I
80.00 \ \ \

Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C)  Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatli suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.3. Bakla sekerlerinin T, degeri Uzerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu

Te degeri agisindan pisirme metodu 6nemli (P<0.05), 1slatma gekli ise Oonemsiz
(P>0.05) bulunmustur. En yiiksek Te degeri T, degerinde oldugu gibi 106.88 °C
mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik degeri istatistik
olarak ayni1 seviyede olan 100.58°C ile etiivde 120°C’ de 15 dk ve 99.57 °C kaynar suda
5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde goriilmiistiir (Tablo 4.11.).

AH, 1slatma sekli ve pisirme metodu acisindan 6nemsiz (P>0.05) bulunmustir.
Islatma seklinde en yiiksek AH degeri 0.72 (J/g) ile su banyosunda 60°C’da 2 saat
bekletilen, en diisiik deger 0.52 (J/g) ile oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen
orneklerde tespit edilmistir. AH pisirme metodu i¢in en diisiik degerler 0.50 (J/g) ile
etlivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla drneklerinde saptanmistir (Tablo 4.12.). “Islatma
Sekli x Pigirme Metodu” interaksiyonu AH degeri igin Sekil 4.4.” te verilmistir. AH
degeri acisindan Sekil 4.4. incelendiginde en yiiksek degeri 1.10 (J/g) ile su banyosunda
60°C’da 2 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla sekeri
ornekleri, en disiik degeri ise 0.24 (J/g) ile oda sicakliginda (20°C) karbonatlisuda 6
saat birakilan ve etlivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla sekeri Orneklerinde

saptanmistir.
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Sekil 4.4. Bakla sekerlerinin AH degeri Uzerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu

4.2.4.Renk Analizi

Calismada kullanilan bakla sekeri 6rneklerinde yapilan renk analizi sonucunda renk
Olcim cihaziyla; L, a ve b degerleri 6l¢iilmistiir. Bakla sekerlerine ait dis renk (L, a, b) ve
i¢ renk (L, a, b) degerlerine ait varyans analiz sonuglar1 Tablo 4.13.” de verilmistir.
Varyans sonuglarina gore yapilan dis renk (L, a, b) ve i¢ renk (L, a, b) Duncan ¢oklu
karsilastirma testi sonuglar ise Tablo 4.14., Tablo 4.15., Tablo 4.16., Tablo 4.17. Tablo
4.18. Tablo 4.19.” da gosterilmistir.

4.2.4.1. Dis renk

Varyans analiz sonuglaria (Tablo 4.13.) gore 1slatma sekli ve pisirme metodunda
dis renkte L, a, ve b degerleri 6nemli (p<0.05) olarak yer almistir.Islatma sekli ve pisirme
metodu agisindan bakla sekeri 6rneklerinin dis goriiniislerine ait fotograflarin yer aldig:
Sekil 4.5 ten de gorUlmektedir.Tablo 4.14.° teki islatma seklinin Duncan ¢oklu
karsilagtirma testine baktigimizda; odasicakliginda (20°C) 12 saat ve su banyosunda
60°C’da 2 saat uygulamasinda daha yiiksekL degeri sonuglar1 vermistir. En yiiksek renk
degerlerini 12 saatlik 1slatmaigsleminden elde etmemiz Kuru (2019)’ nun yaptigi
calismayla benzerlik gostermistir. Islatma isleminde karbonat uygulamasi bakla
orneklerinin dis renginde koyulagmayaneden olmustur. Benzer sonuglar, Abdel- Aleem
vd. (2019)’ in oda sicakligindakarbonatli suda bakla O6rnekleri bekletilerek yaptiklar

calismalarinda da goriilmektedir.Karbonatl suda 1slatma uygulamasinda karbonat bakla
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Tablo 4.13. Bakla sekerlerine ait dis ve i¢ renk varyans analiz sonuglari

Dis Renk

I¢c Renk
Varyans | gp a b a
Kaynaklar1
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Islatma Sekli 2 20,96 6.81* 0.87 25.88* 41.72 79.59* 94.46 33.73 0.84 30.41* 29.30 24.49*
(A)
Pisirme 2 804.42 261.51* 1.37 40.77* 285.27 544.27* 39.28 14.03*| 3.64 132.09* 196.41 | 164.12*
Metodu (B)
AxB 4 232.18 75.48* 0.87 26.03* 36.56 69.75* 190.87 68.16* 1.34 48.43* 51.16 42.75*
Hata 49.22 0.54 8.39 4481 0.44 19.15

*»<0.05" e gore istatistiksel agcidan 6nemli fark bulunmaktadr.
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Tablo 4.14. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait dis renk L Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglart

Pisirme Metodu

Islatma
Islatma Sekli Etlivde 120 Mikrodalgada Sekli
"Cdets | Nynareudas 160 wat' 02 | Ortalamas:
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 47.16 46.78 61.91
12 saat 61.11a
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatl suda 6 saat 57.03 56.44 58.91 58.25b
Su banyosunda 60°C’ de
2 saat 72.48 75.24 60.62 60.61 a
Pigirme Metodu 52.29 ¢ 57.14 b 7054 a
Ortalamasi

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.15. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait dis renk a Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar

Islatma Sekli

- Islatma
Pisirme Metodu Etiivde 120 Mikrodalgada sekli
"Cde1s | KAynarsudas 160 watt' da | ortalamas:
dk 4 dk
Oda sicakliginda -2.29 273 -2.69 350 ¢
(20°C) 12 saat '
Oda sicakliginda (20°C) i i i i
karbonatli suda 6 saat 3.34 4.30 3.16 314 b
Su banyosunda 60°C’
de 2 saat 4.66 2.90 1.90 -240a
Pisirme Metodu _ ) )
Ortalamast 242a 3.79¢c 2.83Db

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.16. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait dis renk b Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu

- Islatma
Islatma Sekli Etiivde 120 | Kaynarsuda5 I\qgarodiltgzga sekli
°C’ de 15 dk dk Lk ortalamast
Oda sicakliginda (20°C) 20.80 17.43 19.73
12 saat 26.23 a
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatl: suda 6 saat 22.16 22.24 23.24 23.08 b
Su banyosunda 60°C’
de 2 saat 36.54 29.26 24.66 2212 ¢
Pisirme Metodu 19.03 ¢ 22.38b 30.02a
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
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Tablo 4.17. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait I¢ renk L Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu

Mikrodalgada Islatma
Islatma Sekli Etlivde 120 , Sekli
°C’ de 15 dk Kaynar suda 5 dk 160 Wgtkt da4 Ortalamasi
Oda sicakliginda
69.42 60.61 53.65 66.11
(20°C) 12 saat
Oda sicakligind
(20°C) ilgfboh%ltlfl guda 57.79 57.28 70.33 59.64
6 saat
b oanyosunda 72.48 60.27 61.62 62.75
Pisirme Metodu
Ortalamast 61.18 b 62.14 b 65.18 a

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.18. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait i¢ renk a Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Pisirme Metodu
Etlivde 120 Mikrodalgad Islatma
Islatma Sekli uvade IKrodalgada Sekli
°C’ de 15 Kay”a(;lf“da ) 160 watt” da Ortalamasi
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C)
12 saat -2.29 -2.73 -2.69 -3.09b
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatl suda 6 saat -3.34 -4.30 R -3.73¢
Su banyosunda 60°C’ de 2 - - -
y ot 4.66 2.90 1.90 -2.64a
Pisirme Metodu ) ) )
Ortalamast 2.29a 2.71b 4.45c

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadwr (p<0.05)

Tablo 4.19. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait I¢ renk b Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu
Etlvde 120 Mikrodalgad Islatma
Islatma Sekli uvae IKrodalgada Sekli
°C’ de 15 Kay”aJkS”da 5 160 watt 0@ | Ortalamast
dk 4 dk
Oda s1cak11gtmda (20°C)12 20.80 17.43 19.73 2331 a
saal '
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 22.16 22.24 2324 23442
Su banyosunda 60°C’de
> saat 36.54 29.26 24.66 20.25b
Pigirme Metodu 25192 16.94 b 24.87 a
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
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Sekil 4.5. Bakla sekeri 6rneklerinin dis goriiniislerine ait fotograflar
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ile temas ettiginde su ile reaksiyona girerve karbon dioksit (CO2) gazi iiretir. Bu gaz,
bakla dokularinin i¢indeki bosluklaridoldurur ve dokularin sismesine neden olur. Bu
slre¢, pisirme suresini kisaltir (Kuru, 2019) ve baklanin daha hizli yumusamasini
saglayip ayni zamanda karbonatin etkisiyleortaya ¢ikan karbon dioksit gazi, bakla
icindeki pigment molekiillerinin oksidasyonunakatkida bulunmaktadir. Bu oksidasyon
reaksiyonlari, baklanin renginin degismesine vekararmasma yol agabildigini Abdel-
Aleem vd. (2019) de bildirmislerdir. Pisirme metoduicin dis renge ait en yliksek L degeri
(70.54) mikrodalga 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakladrneklerinde, en diigsiik L degeri
(52.29) etlivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakladrneklerinde tespit edilmistir (Tablo 4.14).
Mikrodalga metodunda kisa siireli sicaklik vediisiik giic uygulamasinin baklalarin dis
renginde parlakliga ve daha acik renge neden olmustur. Aravindakshan vd. (2021)
yaptiklart ¢alismalarinda; bakla orneklerinin etivde pisirmeyle L degeri koyulagsma
gostermesiyle bizim ¢alismamizla benzerlik gostermistir.Varyans analiz sonuglarina gore
“Islatma Sekli x Pisirme Metodu” interaksiyonu disrenk L degeri; dnemli bulunmustur
(p<0.05). D1s renk L degeri Sekil 4.6 da verilmistir. En yiiksek degeri (73.31) ile oda
sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk
pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik degeri ise (45.86) oda sicakliginda (20°C) 12 saat
bekletilen ve etlivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla drneklerinde tespit edilmistir.
Dis renk L

90.00

80.00 M Etiivde 120 °C’ de 15 dk
N Kaynar suda 5 dk
El Mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk

70.00

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

72222

D%

7%

0.00

Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatl: suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.6. Bakla sekerlerinin dis renk L Gizerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu
Islatma sekline ait en yiiksek dig renk a degeri (-2.40) su banyosunda 60°C’da 2

saat bekletilen bakla sekeri 6rneklerinde dlcilirken en diisiik a degeri (-3.50) ise oda
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sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla sekeri drneklerinde belirlenmistir. Bakla
sekeri Orneklerinde a degerlerinin, 1slatma suresi arttikga azaldig1 gozlemlenmistir (Tablo
4.15.). Pisirme metoduna ait dis renk a degerine bakildiginda etiivde 120 °C’ de 15 dk
pisirilen bakla 6rnekleri en yiiksek degeri (-2.42) alirken en diisiik degeri (-3.79) kaynar
suda 5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde bulunmustur (Tablo 4.15.). Aravindakshan vd.
(2021) yaptiklar1 ¢calismasinda bakla 6rneklerinin etiiv pisirme metodu uygulamasiyla a
degeri diisme gostermistir. Bu durum, calismamizda tespit ettigimiz sonuclarla zit
sonuglar vermistir. Elglin (2019), ¢alismasinda islatma sicakligmin artmasinin kirmizi
pigmentlerin tane disina transferini smirlandirdigini ifade ettiginden c¢alismamizda,
60°C’da su banyosunda islatma isleminin bu olayr daha da hizlandirdigi tahmin
edilmektedir. a degerinin hissedilir derecede diger 6rneklerden yiiksek sonuglar vermesi,
bakla sekerlerini daha cazip hale getirmistir. Varyans analiz sonuglarina gore “Islatma
Sekli x Pisirme Metodu” interaksiyonu disrenk a degeri; 6nemli bulunmustur (p<0.05).
Dis renk a degeri igin Sekil 4.7° de verilmistir. En yiksek degeri (43.67) ile su banyosunda
60°C’da 2 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla 6rnekleri, en
diisiik (41.92) ile oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ da

4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde bulunmustur.

Dis renk a
"o B Etiivde 120 °C’ de 15 dk
43.50 gﬁ.ﬁ?ﬁé:f’gﬁf fgo watt’ da 4 dk
42.50 Q §
42.00 § N \
41,50 § % §
41.00 s & &

Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatl suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.7. Bakla sekerlerinin dis renk a tizerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu

En yiksek dis renk b degeri (26.23) oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla
sekeri 0rneklerinde, en diisiik b degeri ise (22.12) su banyosunda 60°C’da 2 saat bekletilen
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bakla sekeri drneklerinde tespit edilmistir (Tablo 4.16.). Yigit (2022)’ in ¢alismasindaki
bilgilere dayanarak genellikle sariya yakin olan i¢ baklanin daha uzun siire 1slatilmasi,
sonucta daha da beligin bir sar1 renk almasima neden olabilmektedir. Bu durum, b
degerindeki degisikligi de agiklamaktadir. Pisirme metodu igin en yiksek b degeri (30.02)
mikrodalga 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik b degeri ise (19.03)
etlivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde saptanmistir (Tablo 4.16.). Bakla
sekerlerinin istenen agik ve sartya yakin rengi, siirenin kisa oldugu mikrodalgada pisirme
metodu ile elde edilmistir. Abdel-Aleem vd. (2019)’ in yaptiklar1 ¢alismalarinda bakla
orneklerine etiivde pisirme isleminin b degerini diistirdiigiinii ifade ederek benzer sonuclar
elde etmislerdir. Varyans analiz sonuglarina gore “Islatma Sekli x Pisirme Metodu”
interaksiyonu dis renk b degeri; 6nemli bulunmustur (p<0.05). D1s renk b degeri igin Sekil
4.8’ de verilmistir. En yiiksek dis renk b degeri (36.35) oda sicakliginda (20°C)’ da 12
saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde elde
edilirken en diisiik dis renk b degeri ise (17.4) oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6
saat bekletilen ve etiivde 120 °C’ de 15 dK pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde saptanmistir
(Sekil 4.8.).

Dis renk b
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Sekil 4.8. Bakla sekerlerinin dis renk b tzerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu

4.2.4.2. 1¢ Renk
Varyans analiz sonuglarina (Tablo 4.13.) gore islatma seklinde a ve b degerleri,
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bununla birlikte pisirme metodunda i¢ renk L, a ve b degerleri; dnemli bulunmus (p<0.05)
1slatma seklinde ise i¢ renk L degeri ise 6nemsiz bulunmustur (p>0.05). i¢ renk L, a, b
degerlerindeki bazi durumlar, sekil 4.9. de yer alan bakla sekeri Orneklerinin i¢
fotograflarinda da goriilmiistiir. I¢ renk L degeri 1slatma sekli agisindan varyans analizi
(4.17.) sonuglarina gore istatistiksel agidan dnemsiz olsa da en yiiksek i¢ renk L degeri
(66.11) oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla sekeri 6rneklerinde, en diisiik i¢
renk L degeri ise (59.64) oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda bekletilen bakla sekeri
orneklerinde tespit edilmistir. I¢ renk L degerindeki bu artisin 1slatma sirasinda siirenin
uzun olmasi ile yliksek su emme ve pigment denatirasyonu nedeniyle olabilecegi
diisiiniilmektedir. Pisirme metodu igin en yiiksek i¢ renk L degeri (65.18) mikrodalgada
160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla sekeri (dis renk L degeri ile benzer) 6rnekleri alirken
bunu ikinci sirada istatistiksel agidan ayn1 seviyede olan kaynar suda 5 dk pisirilen bakla
sekeriorneklerinde (62.14) ve oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla sekeri
orneklerinde L degeri (61.18) izlemistir. Bu durumu, pisirmede kullanilan siirenin kisa
olmasinin bakla sekerinin parlahigina agik rengine olumlu katki yapmasi ile
aciklayabiliriz. Varyans analiz sonuglarina gore “Islatma Sekli X Pisirme Metodu”
interaksiyonui¢ renk L degeri; onemli bulunmustur (p<0.05). I¢ renk L degeri igin
Sekil 4.10° da verilmistir. L degeri i¢in bakildiginda Sekil 4.10.” dagoriildiigli gibi en
yuksek degeri (72.18) ile oda sicakliginda (20°C)’da 12 saatbekletilen ve mikrodalgada
160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla sekeri orneklerinde, en diisiikdegeri ise (53.06) su
banyosunda 60°C’da 2 saat bekletilen ve etiivde 120 °C’ de 15 dkpisirilen bakla sekeri
orneklerinde bulunmustur.

En ylksek i¢ renk a degeri (-2.64) ile su banyosunda 60°C’da 2 saat bekletilen bakla
sekeri 6rneklerinde, (dis renk a degeri ile benzer) en diisiik i¢ renk adegeri ise (-3.73) oda
sicakliginda (20°C) karbonatli suda bekletilen bakla sekeri 6rneklerinde belirlenmistir.
Pisirme metodu icin en yilksek a degeri (-2.29) etiivde 120 °C’ de 15 dk (dis renk a degeri
ile benzer) pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde, en diisiik a degeri ise (-4.45) mikrodalgada
160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde gézlenmistir (Tablo 4.18.).Varyans
analiz sonuglaria gore “Islatma Sekli x Pisirme Metodu” interaksiyonui¢ renk a degeri;
onemli bulunmustur (p<0.05). I¢ renk a degeri iginSekil 4.11° da verilmistir. I¢ renk
a degerine bakildiginda Sekil 4.11.” degortildigii gibi en yilksek i¢ renk a degeri (43.85)
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Etlvde 120°C’da 15 dk Kaynar suda 5 dk Mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk
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da2

Su banyosunda 60°C’

Sekil 4.9. Bakla sekeri 6rneklerinin i goriiniislerine ait fotograflar
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ile su banyosunda 60°C’da 2 saat bekletilen veetiivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla
sekeri ornekleri, en diisiik i¢ renk a degeri (41.36) ile odasicakliginda (20°C) karbonatl
suda 6 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’” da 4 dk pisirilen bakla sekeri

orneklerinde tespit edilmistir.
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Sekil 4.10. Bakla sekeri 6rneklerinin i¢ renk L (izerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.11. Bakla sekeri érneklerinin Ig renk a tizerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu

Islatma sekli icin en yuksek i¢c renk b degeri (23.44) oda sicakliginda (20°C)

karbonatli suda 6 saat islatilan 6rnekleri ve istatiksel olarak ayni seviyede bulunan oda
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sicakliginda (20°C) 12 saat (dis renk b degeri ile benzer) bekletilen bakla sekeri
orneklerinde bulunurken (23.31), en diisiik i¢ renk b degeri ise (20.25) su banyosunda
60°C’da 2 saat bekletilen bakla sekeri 6rneklerinde goriilmiistiir. Pisirme metodu i¢in en
yuksek i¢ renk b degeri (25.19) istatistiksel olarak ayni seviyede olan etiivde 120 °C’ de
15 dk pisirilen ve mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla sekeri drneklerinde
bulunurken en diisiik b degeri (16.94) ise kaynar suda 5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde
tespit edilmistir (Tablo 4.19.). Varyans analiz sonuglarina gore “Islatma Sekli x Pisirme
Metodu” interaksiyonui¢ renk b degeri; énemli bulunmustur (p<0.05). I¢ renk b degeri
icin Sekil 4.12” de verilmistir. En yuksek b degeri (28.7) oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla
sekeri Orneklerinde saptanmistir. En diisiik b degeri su banyosunda 60°C’da 2 saat

bekletilen vekaynar suda 5 dk pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde goriilmiistiir.

¢ renk b

35.00

Hm Etlvde 120 °C’ de 15 dk
30.00 N Kaynar suda 5 dk

20.00 \ w \
10.00 \ \ \
S NENED

Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C)  Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatli suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.12. Bakla sekeri érneklerinin ig renk b iizerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu

4.2.5. Tekstur Profil Analizi
Tekstur profili analizi gergevesinde sertlik (hardness), gevreklik (fracturability),
elastikiyet (springiness), cignenebilirlik (chewiness) ve yapiskanlik (cohesiveness)

Ozellikleri incelenmistir (Balik, 2011).

4.2.5.1. Sertlik (Hardness)
Tablo 4.20.” de bakla sekeri drneklerine ait sertlik 0., 24., ve 72. saat sonuglarinin

istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglari verilmistir. Varyans analiz
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sonuglarinagére yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.21., Tablo
4.22. ve Tablo 4.23.” de gosterilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde 1slatma
sekli ve pisirme metodu 0. saat, 24. saat ve 72. saatleri sertlik iizerinde 6nemli (p<0.05)
bulunmustur. Islatma sekline ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo
4.21.) 0. saat sertlikdegeri i¢in en yiiksek (14123.30 g) oda sicakliginda (20 °C) 12 saat
bekletilen bakla o6rneklerinde gorilurken en diisiik sertlik degeri (9803.49 g) su
banyosunda 60 °C’ da 2 saat bekletilen bakla 6rneklerinde bulunmustur. Oda sicakliginda
(20 °C) 12 saat 1slatma igin bekletilen bakla 6rneklerinde sertlik degeri, kati ve istenmeyen
bir deger almistir. Su banyosunda 60 °C’ da 2 saat islatma icin bekletilen bakla
orneklerinde ise sertlik istenen (8000- 10000 g) deger araliginda yer almigtir. Oda
sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla orneklerinde herhangi bir sicaklik veya
kimyasal madde i¢germemesine ragmen, diger islatma sekillerinin sertlik degerleri ile
karsilastirdigimizda daha yiiksek bir deger bulunmustur. Pisirme metoduna ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.21.) 0. saat sertlik degeri en yiiksek
(13021.22 g) etlivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla drneklerinde, en disiik sertlik degeri
(10066.65 g) kaynar suda 5 dk pisirilen bakla orneklerinde tespit edilmistir. Etiiv ve
mikrodalgada pisirme i¢in sertlik degerleri, ortamda su olmamasi nedeniyle daha yiiksek
sonuglar vermistir.

24. saat (Tablo 4.22.) ve 72. saat (Tablo 4.23.) sertlik sonuglarina baktigimizda 0.
saat ile paralel sonuclar elde edilmistir.
Varyans analiz sonuglarina gore sertlik Gzerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu”
interaksiyonu 0. saat, 24. saat ve 72. saat 6nemli bulunmustur (p<0.05). Sertlik 0. saat,
24. saat ve 72. saat degerleri i¢in sirasiyla Sekil 4.13, 4.14, 4.15’ de verilmistir. 0. saat
degeri i¢in bakildiginda; Sekil 4.13.” da gortildiigi gibi en yiiksek degeri (15753.47) ile
oda sicakliginda (20°C)’da 12 saat bekletilen ve etiivde 120 °C” de 15 dk pisirilen bakla
sekeri Orneklerinde, en diisiik degeri ise (8914.19) su banyosunda 60°C’da 2 saat
bekletilen ve kaynar suda 5 dk pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde bulunmustur. 24. saat
(Sekil 4.14.) ve 72. saat (Sekil 4.15.) sertlik sonuglarina baktigimizda 0. saat ile paralel
sonuglar elde edilmistir fakat 0. saatten 72. saate gidildiginde; tim uygulamalarda kaynar
suda 5 dk pisirilerek elde edilen bakla sekerlerinde sertlik azalmasi olmustur.
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Tablo 4.20. Bakla sekeri 6rneklerine ait sertlik varyans analiz sonuglar1

Sertlik
Varyans SD
Kaynaklart 0. saat 24, saat 72. saat
K.O. F K.O. F K.O. F

Islatma Sekli
San(‘i)sel 2 | 44989510.47 | 1367.97* | 36275681.94 | 527.65* | 15096170.75 | 539.66*
Pisirme Met
1$‘rm‘zB)e°d” 2 | 10840916.38 | 603.29% | 79576516.27 | 1157.48% | 233374406.6 | 8342.62*

AXB 4 | 86483241 | 26.297* | 167075710 | 24.30* | 3870014.10 | 138.34*

Hata 16 | 32887.71 68749.90 27973.76

*»<0.05 e gore istatistiksel agcidan 6nemli fark bulunmaktadir

Tablo 4.21. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 0.saat sertlik Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu
— v Mikrodalaad Islatma
Islatma Sekli uvae IKrodalgada sekli
°C’ de 15 Kaynaglf Lo gl 160 watt’ da ortalamasi
dk 4 dk
Oda sicakliginda 15753.47 12139.5167 14476.92
(20°C) 12 saat 1412330
Oda sicakliginda
(20°C) kgrsk;(;?athsuda 12302.55 0146.24 11440.00 10962.93 b
Su banggsztlgggt60°c’ 11007.63 8914.19 9488.66 9803.49
Pigirme Metodu 13021.22 a 10066.65 ¢ 11801.86 b
Ortalamasi

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.22. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 24.saat sertlik Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu
Etivde 120 Mikrodalgad Islatma
C’ de 15 y h 160 watt’ da Ortalamast
dk 4 dk
Oda swag;;gtmda (20°C)12 16826.92 10052.51 15807.54 14228.99 a
Oda sicakliginda (20°C) 13315.96 845953 13006.73 11594.07 b
karbonatli suda 6 saat
Su ba”yozgg‘tja 60°C” de2 12681.81 747645 10704.68 10287.64 ¢
Pisirme Metodu 14274.90 a 8662.83 ¢ 13172.98 b
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadwr (p<0.05)
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Tablo 4.23. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 72.saat sertlik Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Pisirme Metodu
Etivde 120 Mikrodalgad Islatma
Islatma Sekli tuvde Ikrodalgada Sekli
°C” de 15 Kay“aglf“da S 160 watt’ da Ortalamasi
dk 4 dk
Oda Slcakhgtmda (20°C)12 17873.42 6332.86 16473.03 1355977 a
saa :
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatl: suda 6 saat 14665.72 7078.45 14079.90 11941.36 b
Su banyosunda 60°C” de2 14726.79 5604.45 12666.07 10999.10 ¢
Pisirme Metodu 15755.31a 6338.50 14406.33 b
Ortalamasi
*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadur (p<0.05)
Sertlik (g) 0. saat
18,000
16,000 M Etivde 120 °C’ de 15 dk
N Kaynar suda 5 dk
14,000 Mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk
12,000 % o
10,000 \ S
' N\
N B N
6,000 \ \ E:i:i:i \
N N BN
4,000 \ S0t \
N
2,000 \ \ R \
4
N N N

Oda sicakliginda (20°C) Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatli suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.13. Bakla sekeri 6rneklerinin 0. saat sertlik degeri Uzerine “Islatma Sekli X Pisirme

Metodu”interaksiyonu

4.2.5.2. Gevreklik

Tablo 4.24.” te bakla sekeri orneklerine ait gevreklik 0., 24., ve 72. saat istatiksel
degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglar1 verilmistir. Bu varyans analiz
sonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.25., Tablo
4.26. ve Tablo 4.27.” da verilmistir.
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Sertlik (g) 24. saat
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Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatli suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.14. Bakla sekeri Orneklerinin 24. saat sertlik degeri lzerine “Islatma Sekli X Pisirme
Metodu"“interaksiyonu

Sertlik (g) 72. saat
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8,000.00

6,000.00

4,000.00
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Oda sicakliginda (20°C) Oda sicakhiginda (20°C)  Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatl suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.15. Bakla sekeri 6rneklerinin 72. saat sertlik degeri Uzerine “Islatma Sekli X Pigirme
Metodu"“interaksiyonu

Varyans analiz sonuglari incelendiginde; gevreklik parametresi igin islatma seklive

pisirme metodu 0., 24., ve 72. saatte énemli bulunmustur (p<0.05).
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Tablo 4.24. Bakla sekeri 6rneklerine ait gevreklik varyans analiz sonuglari

Gevreklik
SD 0. saat 24. saat 72. saat
Varyans
Kaynaklarl K.O. K.O F K.O. F
Islatma Sekli 2 | 16371809,35 | 297.45* | 7093601.59 | 159.36* | 13941424.24 270.61*
(A)
Pigirme 2 759160,67 13.79* | 16606825.03| 373.08* | 160487044.39 | 3115.10*
Metodu(B)
AxB 4 | 12635826.96 | 229.57* | 13737545.46| 308.62* | 14118240.25 274.04*
Hata 16 55040.34 44512.85 51519.11
*»<0.05" e gore istatistiksel agcidan 6nemli fark bulunmaktadir.
Tablo 4.25. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 0. saat gevreklik Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglari
Pisirme Metodu
By o 1 Islatma
Islatma Sekli uvae Mikrodal Sekli
o gada
C A K" suda 3 160 watt’ da 4dk Ortalama
dk dk .
Oda sicakliginda 10625.65 7830.94
(20°C) 12 saat 6595.48 8350.72 b
Oda sicakliginda (20°C)
Karbonatli suda 6 saat 8717.47 11163.24 7692.77 9191.16 a
Su banyosunda 60°C’
de 2 saat 5368.52 6712.01 7572.89 6551.14
Pisirme Metodu
Ortalamas 8237.24 a 8156.91 a 7698.87 b
Tablo 4.26. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 24. saat gevreklik Duncan ¢oklu karsilagtirma testi
sonuglart
Pisirme Metodu
Mikrodalgada Islatma
Islatma Sekli Etilvde 120 : ; Sekli
o de 15 dk Kaynar suda 5 160 watt’ da 4 Ortalamasi
dk dk
Oda sicakliginda 11778.20 5150.73 8353.81
Oda sicakliginda
(20°C) karbonatli suda 9607.75 9278.68 8251.37 9045.93 a
6 saat
Su banyosunda 6777.53 5820.02 9288.39 7295.31 ¢
60°C’ de 2 saat ' ' ' '
Pisirme Metodu 9387.83 a 6749.81 8631.19 b
Ortalamasi

*Farkli harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak dnemli fark bulunmaktadwr (p<0.05)
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Tablo 4.27. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 72. saat gevreklik Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Pisirme Metodu
Etiivde 120 Mikrodalgad ISlatma
Islatma Sekli uvae IKrodalgada Sekli
"Cdets | KAymersudas 160 watt da | Orealamas
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C
aswaﬂlé;l;lata( ) | 1351930 3590.31 9639.07 8916.22 b
Oda sicakliginda (20°C)
ot e 6 At 14560.40 6360.96 9561.14 10160.83 a
Su ba”yosurs‘ggfo €’ de2 8893.55 2625.28 11496.02 767162
Pigigme Metodu 12324.42 2 4192.18 ¢ 10232.08 b
Ortalamasi

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Duncan coklu Kkarsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.25.) islatma sekli

uygulamasiyla 0. saat gevreklik degerinin igin (9191.16 g) oda sicakliginda (20°C)

karbonatli suda 6 saat bekletilen bakla 6rneklerinde en yiiksek oldugu tespit edilmistir.
Literatiirdeki ¢alismalara bakildiginda; karbonat, su ile temas ettiginde bikarbonat

iyonlar1 ve hidroksitn iyonlari iiretmekte, bu da suyun pH' sin1 yiikseltmekte ve alkali bir

Bakladaki

polisakkaritlerden olusmakta ve asit ortaminda daha fazla ¢6ziinmezler ancak karbonatin

cozelti  olusturmaktadir. hicre duvarlari, dogal olarak seluloz gibi
olusturdugu alkali ortam, selulozun daha iyi ¢6ziinmesine ve daha gevrek bir yapi
olusturmasina katkida bulunmaktadir. Karbonat, su ile reaksiyona girdiginde karbon
dioksit (CO2) gazi tiretmektedir. Bu gaz, bakla dokularinin igindeki bosluklari doldurur
ve dokular sisirmektedir. Bu sisme, bakla dokularinin daha gevrek ve kabarik bir yapi
olusturmasina neden olmaktadir (Jyothi ve Sumathi, 1995). En diisiik gevreklik degeri ise
su banyosunda 60’ °C 2 saat bekletien bakla 6rneklerinde tespit edilmistir. Bakla 6rnekleri
su banyosunda 60’ °C 2 saat bekletildiginde nisasta molekullerinin uzun sireli 1s1l isleme
maruz kalmasi sonucunda nisasta tanelerinin sivilagmasi ve pektin molekullerinin
parg¢alanmasi, baklanin dokusunun sertlesmesine ve gevrekligin kaybolmasina neden
olmaktadir. Bakla igindeki proteinlerin yapisinin denatiire olmasi, bakla dokusunun
bozulmasina ve gevreklik kaybina katkida bulunmaktadir. Bu durumlar,bakla sekerlerinin
daha az gevrek hale gelmesine neden olmustur. 24. saat (Tablo 4.26.) ve 72. saat (Tablo 4.27.)

gevreklik sonuglarina baktigimizda 0. saat ile paralel sonuclar elde edilmistir.
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Pisirme metodu agisindan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gére (Tablo 4.25)
0. saat gevreklik degeri en yiiksek (8237.24 g) etiivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla
ornekleri ve istatistiksel agidan farksiz (8156.91g) kaynar suda 5 dk pisirilen bakla
orneklerinde gorilirken bunu (7698.87 g) mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirme
metodunda takip etmistir. 24. saat 6rneklerinde ise en yiiksek gevreklik degeri etiivde
120°C’ de 15 dk orneklerinde (9387.83) ve en diisiik gevreklik degeri (6749.81) kaynar
suda5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde bulunmustur. 72. saat gevreklik sonuglarina
baktigimizda 24. saat ile paralel sonuglar elde edilmistir. Gevreklik agisindan pisirme
metotlarindan “kaynar suda 5 dk” uygulamasi 0. saatlik gevreklik sonuglarinda en yiiksek
degerleri verirken 24. saat ve 72. saat sonuglari ise en diisiik bulunmustur. Bu pisirme
uygulamalari ile iiretilen bakla sekerleri gevrek durumlarini uzun siire koruyamayarak
gevreklik agisindan stabilitelerini koruyamamaislardir. Bunu da kaynar su uygulamasinin
bakla sekeri dokusunda olusturdugu tahribatla agiklayabiliriz.

Varyans analiz sonuglarina gore gevreklik tizerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu”
interaksiyonu 0. saat, 24. saat ve 72. saat degerleri igin sirasiyla Sekil 4.16, 4.17, 4.18’ de
verilmistir. 0. saat degerine bakildiginda Sekil 4.16.” da goriildiigli gibi en yiiksek degeri
(11163.24 g) ile oda sicakliginda (20 °C) karbonath suda 6 saat bekletilen ve kaynar suda
5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik degeri ise (5368.52 g) su banyosunda 60 °C’
de 2 saat bekletilen ve etiivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla orneklerinde tespit
edilmistir. 24. saatte oda sicakliginda (20 °C) 12 saat bekletilen ve etiivde 120 °C’ del5
dk orneklerinde en yiksek gevreklik degerini almisken (11778.20) oda sicakliginda (20
°C) 12 saat bekletilen ve kaynar suda 5 dk pisirilen 6rnekler en diisiik (5150.73 g)
gevreklik degerine sahip olmuslardir (Sekil 4.17.). 72. saatte oda sicakliginda (20 °C)
karbonatli suda 6 saat bekletilen ve etiivde 120 °C’ de 15 dk pisirilen bakla drneklerinde
en yiiksek (14560.40 g), su banyosunda 60 °C’ de 2 saat bekletilen ve kaynar suda 5 dk
pisirilen bakla 6rneklerinde en diisiik (2625.28 g) degeri almistir (Sekil 4.18.).
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Sekil 4.16. Bakla sekerlerinin 0. saat gevreklik degeri Uzerine “Islatma Sekli x Pisirme Metodu”
interaksiyonu

Gevreklik (g) 24. saat
14,000.00
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Oda sicakliginda (20°C) Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da

12 saat karbonatli suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.17. Bakla sekerlerinin 24. saat gevreklik degeri Uzerine “Islatma Sekli X Pisirme = Metodu®
interaksiyonu
4.2.6.3. Elastikiyet
Tablo 4.28.” de bakla sekeri 6rneklerine ait elastikiyet i¢in 0., 24. ve 72. saatte elde
edilen degerlerin varyans analiz sonuglari verilmistir. Bu varyans sonuglarma gore yapilan
Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglar1 ise Tablo 4.29., Tablo 4.30. ve Tablo 4.31.” da
verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; 1slatma sekli ve pisirme metodu 0.

saat, 24. saat ve 72. saatte elastikiyet parametresi tzerinde énemli (p<0.05) bulunmustur.
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Gevreklik (g) 72. saat
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Sekil 4.18. Bakla sekerlerinin 72. saat gevreklik degeri lizerine “Islatma Sekli X Pigirme
Metodu“interaksiyonu

Tablo 4.28. Bakla sckeri 6rneklerine ait elastikiyet varyans analiz sonuglari

v Elastikiyet
aryans
Kaynaklar1 sb 0. saat 24. saat 72. saat
K.O. F K.O. F K.O. F
Islatma Sekli(A) 2 0.096 149.46* 0.024 20.91* 0.032 50.99*
Pisirme Metodu (B) 2 0.061 95.28* 0.023 20.36* 0.134 214.14*
AxB 4 0.038 59,80* 0.002 2.05 0.010 15.15*%
Hata 16 0 0 0

*»<0.05 e gore istatistiksel acidan 6nemli fark bulunmaktadir.

Tablo 4.29. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 0.saat elastikiyet Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuclari
Pisirme Metodu
Ettivd Mikrodalgada Islatma
Islatma Sekli uvade ! sekli
120 °C’ de Kaynad;kSUda 5 160 watt’ da 4 ortalamasi
15 dk dk
Oda sicakliginda(20°C) 12 0.84 0.85 0.83 0.84a
saat
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatlisuda 6 saat 0.85 0.54 0.74 0.71b
Su banyosunda60°C’ de 0.78 0.64 0.49 0.64 c
2 saat ' ' '
Pisirme Metodu 0.82a 0.68 b 0.69 b
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05)
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Tablo 4.30. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 24.saat elastikiyet Duncan coklu karsilagtirma testi

sonuglart
Pisirme Metodu
Etlvde 120 Mikrodalgada Ieatra
Islatma Sekli uvde Kavnar suda 5 Ikrodal sekli
°C SE 15 y dk 160 Wgtkt da 4 ortalamasi
Oda sicakliginda (20°C)12 0.76 0.85 0.75 0.79 a
saat '
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 066 076 0.5 0690
Su banyos;;r;iia 60°C’ de2 0.73 0.73 0.66 0.70 b
Pisirme Metodu 0.72 b 0.78 a 0.68Db
Ortalamasi

*Farkli harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.31. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 72.saat elastikiyet Duncan ¢oklu karsilagtirma
testi sonuglari

Pisirme Metodu
Etivde 120 Mikrodalgad Islatma
°C’ de 15 Y dk 160 watt’ da ortalamasi

dk 4 dk

Oda sicakliginda (20°C)12 0.76 0.93 0.66
saat ' ' . 0.79a

Oda sicakliginda (20°C)
karbonatl suda 6 saat 0.58 0.84 0.59 0.67¢c
Su banyosst;r;?a 60°C’ de2 065 083 073 0.74 b
Pigirme Metodu 0.66 b 0.87a 0.66 b
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Islatma sekline ait Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclarina gore 0. saatte en
yuksek elastikiyet degeri (0.84 sn) oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla
orneklerinde gortiliirken en diisiik elastikiyet degeri ise (0.64 sn) su banyosunda 60 °C’
de 2 saat bekletilen bakla 6rneklerinde tespit edilmistir (Tablo 4.29.). Pisirme metoduna
ait Duncan coklu karsilastirma testi sonuglarina gore 0. saat elastikiyet degeri etiivde
120°C’ de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde en yiiksek (0.82 sn) goriiliirken bunu ikinci
sirada istatistiksel acidan ayni diizeyde olan kaynar suda 5 dkve mikrodalgada 160 watt’
da 4 dk pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde saptanmistir (Tablo 4.29.).

24. saat (Tablo 4.30.) elastikiyet sonuglarina baktigimizda 0. saat (Tablo 4.29.)
islatma sekli ile ile paralel sonuglar saptanmistir. Alpos vd. (2021)’ nin yaptiklari

calismasindaki siyahfasulye drneklerinde farkl: 1slatma oranlar1 ve farkli pisirme stireleri
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uygulandigindasicaklik etkisiyle elastikiyet degeri diismiistiir ve calismamizda tespit
ettigimiz sonuglarla benzerlik gostermistir. Pisirme metodu icin en yliksek elastikiyet
degeri (0.78 sn) kaynar suda 5 dk pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde, en diisiik (0.68) ve
istatistiksel olarak ayni seviyede bulunan (0.72 sn) etiivde 120°C’ de 15 dKk pisirilen bakla
sekeri 6rneklerinde bulunmustur.

72. saat i¢in en yiiksek elastikiyet degeri (0.79 sn) oda sicakliginda (20°C) 12 saat
bekletilen bakla 6rneklerinde, en diisiik degeri (0.67 sn) ise oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat bekletilen bakla 6rneklerinde bulunmustur (Tablo 4.31.). 72. saat
icin en yliksek elastikiyet degeri (0.78 sn, 0.87 sn) 24. saat sonuglart ile benzer olan kaynar
suda 5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik (0.68 sn, 0.66 sn) mikrodalgada 160 watt’
da 4 dk pisirilen bakla sekeri drneklerinde goriiliirken istatistiksel agidan farkli olmayan
(0.72'sn, 0.66 sn) etiivde120°C’ de 15 dk pisirme metodunda izlemistir.

Varyans analiz sonuglarmna gore elastikiyet (zerine “Islatma Sekli X Pisirme
Metodu” interaksiyonu 0. saat ve 72. Saat i¢in énemli (p<0.05), 24. saat i¢in Onemsiz
(p>0.05)bulunmustur. Elastikiyet 0. saat ve 72. saat degerleri icin sirasiyla Sekil 4.22 ve
4.23’ te gosterilmistir. 0. saat degeri i¢in bakildiginda Sekil 4.22.” de goriildiigii gibi en
yuksek degeri (0.85 sn) ile oda sicakliginda (20 °C) karbonatli suda 6 saat bekletilen ve
etlivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla sekeri 6rneklerinde goriiliirken istatistiksel agidan
ayn1 diizeydeolan oda sicakliginda (20 °C) 12 saat bekletilen ve etiivde 120°C’ de 15 dk
pisirilen bakladrneklerinde tespit edilmistir. En diisiik degeri ise (0.49 sn) su banyosunda
60 °C’ de 2 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen bakla sekeri
orneklerinde bulunmustur. 72. saat i¢in oda sicakliginda (20 °C) 12 saat bekletilen ve
kaynar suda 5 dkorneklerinde en yliksek elastikiyet degerini almisken (0.95 sn) oda
sicakliginda (20 °C) karbonatli suda 6 saat bekletilen ve etiivde 120°C’ de 15 dk pisirilen
ornekler en diistik (0.58 sn) elastikiyet degerine sahip olmuslardir (Sekil 4.23.).

4.2.6.4. Yapiskanhk

Tablo 4.32.” da bakla sekeri Orneklerine ait 0., 24. ve 72. saat istatiksel
degerlendirmede elde edilen yapigskanlik degerlerinin varyans analiz sonuglar1 verilmistir.
Bu varyans analizsonuglarina gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuclar ise
Tablo 4.33., Tablo 4.34. ve Tablo 4.35.” de verilmistir. Varyans analiz sonuglar

incelendiginde; 1slatma sekli ve pisirme metodu O. saat, 24. saat, ve 72. saatte (1slatma 72.
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saat hari¢) yapiskanlik parametresi tUzerinde 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
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0.30
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Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da

12 saat karbonath suda 6 saat

2 saat

M Etiivde 120 °C’ de 15 dk
N Kaynar suda 5 dk
ElMikrodalgada 160 watt’ da 4 dk

Sekil 4.19. Bakla sekeri Orneklerinin 0. saat elastikiyet degeri Uzerine “Islatma Sekli x Pigsirme Metodu”

interaksiyonu
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Sekil 4.20. Bakla sekeri Orneklerinin 72. saat elastikiyet degeri Uzerine “Islatma Sekli Pigirme

Metodu” interaksiyonu
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Tablo 4.32. Bakla sekeri 6rneklerine ait yapiskanlik varyans analiz sonuglart

Yapiskanlik
SD

Varyans Kaynaklart 0. saat 24, saat 72. saat

K.O. F K.O. F K.O. F

Islatma Sekli (A) 2 0.012 16.31* 0.002 3.78* 0.001 2.50
Pisirme Metodu (B) 2 0.012 16.23* 0.014 22.12* 0.006 11.24*
AxB 4 0.021 28.83* 0.019 30.10* 0.012 21.25*

Hata 16 0 0 0

*0<0.05" e gore istatistiksel a¢idan 6nemli fark bulunmaktadr.

Tablo 4.33. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 0.saat yapiskanlik Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari
Pisirme Metodu
Etlivd Mikrodalgad Islatma
Islatma Sekli uvae IKrodalgada sekli
120 °C’ de Kaynadr ; s 160 watt’ da 4 ortalamas1
15 dk dk
Oda sicakliginda 0.26 0.35 0.48 021b
(20°C) 12 saat :
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda6 saat P 0.38 U 0.26a
Su banyosunda 60°C’de
> saat 0.27 0.35 0.46 0.19¢
Pisirme Metodu
Ortalamasi 0.25a 0.18¢ 0.22b

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.34. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 24.saat yapiskanlik Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari
Pisirme Metodu
Etiivde 120 Mikrodalgada Islatma
Islatma Sekli uvde Ka ! ekli
o ynar suda 5 , $
C’ de 15 K 160 watt’ da 4 ortalamasi
dk dk
Oda sicakliginda 0.12 0.29 0.35
(20°C) 12 saat 0.32 ab
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 0.15 0.22 0.39 0.342
Su banyosunda 60°C’
de 2 saat 0.16 0.29 0.32 0.31c¢c
Pisirme Metodu 0.352 0.28b 0.34a
Ortalamasi
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Tablo 4.35. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 72.saat yapigkanlik Duncan ¢oklu karsilagtirma testi

sonuglari
Pisirme Metodu
Etlivde 120 Mikrodalgad Islatma
C’de 15 b 160watt dad | oralamast
dk dk

Oda sicakliginda 0.29 0.34 0.49 0.45

(20°C) 12 saat
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 0.23 0.33 0.52 0.45
Su banyosunda 60°C 0.26 0.34 054 0.47
de 2 saat
Pisirme Metodu 0.43b 0.49 2 0.45b
Ortalamasi

*Farkli harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadr (p<0.05

Islatma sekli Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.33) 0. saat
yapigkanlik degeri icin en yiiksek (0.26) oda sicakliginda (20 °C) karbonatli suda 6 saat
bekletilen bakla 6rneklerinde, en diisiik yapiskanlik degeri ise (0.19) su banyosunda
60°C’ de 2 saat bekletilen bakla orneklerinde tespit edilmistir. 24. saat yapiskanlik
sonuclarina baktigimizda 0. saat ile paralel sonuglar elde edilmistir. Pisirme metodu
acisindan (Tablo 4.33) 0. saat etiivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde en
yiiksek (0.25) yapiskanlik degeri almigsken en diisiik (0.18) kaynar suda 5 dk pisirilen
bakla érneklerinde bulunmustur.

Pisirme metodu acisindan 24. saatte en yiiksek yapiskanlik degeri (0.35) etlivde
120°C’ de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde ve istatistiksel agidan ayni seviyede olan
(0.34) mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirilen orneklerinde goriilmiistiir. 24. saatte en
diisiik yapiskanlik degeri ise (0.28) kaynar suda 5 dk bakla 6rneklerinde tespit edilmistir.

72. saat icin en yiiksek yapiskanlik degeri (0.49) kaynar suda 5 dk pisirilen bakla
orneklerinde, en diisiik yapiskanlik degeri (0.43) etlivde 120°C’ de 15 dk pisirilen
drneklerinde gorulirken bunu (0.45) mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk pisirme metodu takip
etmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore yapiskanlik Uzerine “Islatma Sekli X Pigirme
Metodu” interaksiyonu 0. Saat, 24. saat ve 72. saat 6nemli (p<0.05) bulunmustur.
Yapiskanlik 0. saat, 24. saat, 72. saat degerleri i¢in sirastyla Sekil 4.24, 4.25, 4.26° de
gosterilmistir. 0. saat degerine bakildiginda Sekil 4.24.” de gorildiigii gibi en yiiksek
degeri (0.35) ile oda sicakliginda (20 °C) karbonatli suda 6 saat bekletilen ve etiivde
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120°C’ de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diistik degeri (0.14) oda sicakliginda (20
°C) 12 saat bekletilen ve etiivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde tespit
edilmistir. 24. saat degeri i¢in bakildiginda Sekil 4.25.” de goriildiigi gibi en yiksek degeri
(0.46) oda sicakliginda (20 °C) karbonatli suda 6 saat bekletilen ve etiivde 120°C’ de 15
dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik degeri ise (0.22) oda sicakliginda (20 °C)
karbonatli suda 6 saat bekletilen ve kaynar suda pisirilen bakla dérneklerinde saptanmustir.
72. saatte yapiskanlik degerine baktigimizda (Sekil 4.26.) en yiiksek degeri (0.53) oda
sicakliginda (20 °C) 12 saat bekletilen ve kaynar suda 5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde,
en diisiik degeri ise (0.35) oda sicakliginda (20 °C) 12 saat bekletilen ve etiivde 120°C’
de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde goriilmiistiir.
Yapiskanhk 0.saat

0.40

M Etiivde 120 °C’ de 15 dk
N Kaynar suda 5 dk
El Mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk

0.35

0.30

0.25

0.20

0.15

0.10

0.05

D
0

0.00

Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C)  Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatl suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.21. Bakla sekeri drneklerinin 0. saat yapigkanlik degeri Uzerine “ Islatma Sekli X Pisirme
Metodu* interaksiyonu

4.2.6.5. Cignenebilirlik

Tablo 4.36.” te bakla sekeri orneklerine ait 0., 24., ve 72. saat ¢ignenebilirlik
degerleri verilmistir. Istatiksel degerlendirmede elde edilen varyans analiz sonuglarina
gore yapilan Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari ise Tablo 4.37., Tablo 4.38., Tablo
4.39.’ da verilmistir. Varyans analiz sonuglar1 incelendiginde; ¢ignenebilirlik parametresi

icin 1slatma sekli ve pisirme metodu 0., 24., ve 72. saatte dnemli bulunmustur (p<0.05).
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Sekil 4.22. Bakla sekeri 6rneklerinin 24. saat yapiskanlik degeri Gzerine “Islatma Sekli xPisirme

Metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.23. Bakla sekeri 6rneklerinin 72. saat yapiskanlik degeri tizerine “Islatma Sekli X Pisirme

Metodu” interaksiyonu
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Tablo 4.36. Bakla sekeri 6rneklerine ait ¢ignenebilirliK varyans analiz sonuglari

Cignenebilirlik
Varyans SD 0. saat 24. saat 72. saat
Kaynaklar1 K.O. F K.O. F K.O. F
* * *

Islatma Sekli(A) 2 | 9019847.76 | 512.92 79760168.3 573.97 1182&;268.0 502.82
Pigirme Metodu 2 98451.97 5.60* | 1705696.1 | 122.74* | 19116376.9 812.64*
(B) 0 0

AxB 4 | 6642816.24 | 377.75* | 3798601.1 | 273.35* | 1909987.89 81.19

2
Hata 16 | 17585.20 13896.45 23523.68

*»<0.05" e gore istatistiksel a¢idan 6nemli fark bulunmaktadr

Tablo 4.37. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 0.saat ¢ignenebilirlik Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari

Pisirme Metodu
Etiivde 120 Mikrodalgada Ielatra
°C (;jE 15 y dk 160 Wgtkt da4 ortalamasi
Oda sicakliginda 5243.44 2596.41 3176.23
(20°C) 12 saat or8sa
Oda sicakligmda (20°C) 3954.72 4232.74 3487.56 3991.16 b
karbonatli suda 6 saat
> banggszu;]:ai e 4658.05 4187.42 3646.32 2625.13 ¢
Pisirme Metodu 3675.37 b 3851.35 a 3665.42 b
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.38. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 24.saat ¢ignenebilirlik Duncan ¢oklu karsilastirma

testi sonuglari

Pisirme Metodu
Etiivde 120 Mikrodalgada Islatma
Islatma Sekli uvee Kaynar suda 5 ! ) sekli
°C’de 15 y dk 160 watt’ da 4 ortalamasi
dk dk
Oda sicakliginda (20°C) 4876.23 3096.96 4612.43 4704.91 a
12 saat
Oda sicakhigmda (20°C) 4965.09 3219.87 3962.03 3632.49 b
karbonatli suda 6 saat
Su banyosunda 60°C’ de 3844.26 3198.54 3844.26 2828.50 ¢
2 saat
Pisirme Metodu 4119.39 a 3256.68 ¢ 3789.84 b
Ortalamasi

*Farkli harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)
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Tablo 4.39. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait 72.saat ¢ignenebilirlik Duncan ¢oklu karsilastirma
testi sonuglar

Pisirme Metodu
Etiivde 120 Mikrodalgad Islatma
Islatma Sekli uvce Kaynar suda 5 Ikroda'gada sekli
C’de 15 dk 160 watt’ da 4 ortalamasi
dk dk
Oda sicakliginda 4965.09 1837.19 4734.09
Oda sicakligmda (20°C) 4612.43 1597.34 4575.74 2695.38 ¢
karbonath suda 6 saat
Su banyosunda 60°C’
Yo 2 sant 3962.03 1975.39 3752.74 3198.11 b
Pigirme Metodu 479373 a 1971.20 ¢ 4012.63 b
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Islatma sekli Duncan ¢oklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.37) 0. saat i¢in
en yiiksek deger (4575.85) oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla 6rneklerinde,
en disiik (2625.13) su banyosunda 60°C’ de 2 saat bekletilen bakla 6rneklerinde
bulunmustur. Pisirme metoduna ag¢isindan 0. saat degeri i¢in en yiiksek (3851.35) kaynar
suda 5 dk pisirilen 6rneklerde bulunmustur. En diisiik degeri (3665.42) mikrodalga 160
watt’ ta 4 dk pisirilen ve istatistiksel a¢idan farkli olmayan (3675.37) etivde 120°C’ de
15 dk pisirilen bakla orneklerinde saptanmistir. 24. saat ¢ignenebilirlik sonuglarina
baktigimizda 0. saat ile paralel sonuglar elde edilmistir. Pisirme metodu agisindan 24. saat
icin en yiiksek ¢ignenebilirlik degeri (4119.39) etiivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla
orneklerinde gorullrken en diisiik (3256.68) kaynar suda 5 dk pisirilen 6rneklerinde tespit
edilmistir (Tablo 4.38.). 72. saat cignenebilirlik sonuglarina baktigimizda 24. saat ile
paralel sonugclar elde edilmistir. 72. saatte sonuglar1 goriiliirken enytiksek degeri 24. saat
ile istatistiksel acidan ayni seviyede (4704.01, 4884.07) ancak 72. saat i¢in en diisiik
degeri (2695.38) oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat bekletilen bakla
orneklerinde tespit edilmistir. Pisirme metodu agisindan 72. saat ¢ignenebilirlik
sonuglarina baktigimizda 24. saat ile paralel sonuglar elde edilmistir.

Varyans analiz sonuglarina gore ¢ignenebilirlik {izerine “Islatma Sekli x Pisirme
Metodu” interaksiyonu 0. saat ve 24. saat dnemli (p<0.05), 72. saat ise dnemsiz (p>0.05)
bulunmustur.Cignenebilirlik 0. saat ve 24. saat degerleri i¢in sirasiyla Sekil 4.27, 4.28 de
gosterilmistir. 0. saat degerine bakildiginda Sekil 4.27.” de goriildiigii gibi en yiiksek

degeri (5356.58) oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat bekletilen ve
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mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en diisiik (1126.91) su
banyosunda 60°C’ de 2 saat bekletilen ve mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk pisirilen bakla
orneklerinde tespit edilmistir. 24. saatte ¢ignenebilirlik degeri i¢in en yliksek (5637.42)
oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen ve etiivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla
orneklerinde goriiliirken en diisiik (1815.23) su banyosunda 60°C’ de 2 saat bekletilen ve
mikrodalgadal60 watt’ ta 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde bulunmustur (Tablo 4.38.).

Cignenebilirlik 0. saat
6,000.00

M Etiivde 120 °C’ de 15 dk
N Kaynar suda 5 dk
El Mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk

5,000.00
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3,000.00

2,000.00

1,000.00
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7777777
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0.00

Oda sicakliginda (20°C)  Oda sicakliginda (20°C) Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatl1 suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.24. Bakla sekeri 6rneklerinin 0. saat ¢ignenebilirlik degeri lizerine “Islatma Sekli X Pigirme
Metodu” interaksiyonu
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Sekil 4.25. Bakla sekeri Orneklerinin 24. saat ¢ignenebilirlik degeri Uzerine “Islatma Sekli X Pigirme
Metodu” interaksiyonu
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4.2.7. Taramah Elektron Mikroskobu (Scanning Electron Microscope - SEM)

Bakla sekerlerine ait SEM goriintiileri, Sekil 4.31. ‘de gosterilmistir. Goriintiilere
gore, nisastanin farkli boyutta ve farkli sekildeki graniillerden olustugu goriilmektedir.
Bakla sekerlerindeki nisastanin oval graniiller halinde oldugu goézlemlenmistir. Sekil
4.31.” de 3000 X oraninda biiyiitiilen goriintiiler verilmistir. Bakla sekeri 6rneklerindeyer
alan goriintiiler incelendiginde; nisastanin graniiler yapisinin pisirme iglemi nedeniyle
bozuldugu anlasilmaktadir. Oda sicakliginda (20°C) 12 saat 1slatilarak ve etiivde 120°C’
de 15 dk pisirilerek elde edilen bakla sekerinin besinsel lif yapisinin kalin ve ince seritler
halinde olmasiyla dengesiz bir dagilim sergiledigi goriilmiistiir. Onceki calismalarda
kiigiik graniil boyutunun sindirimi iyilestirdigi belirtilmistir (Anal vd., 2022). Bunun
nedeni kiglk graniller daha biiyiik yiizey alanina sahip olmasi dolayisi ile enzimler
tarafindan kolaylikla sindirilmektedir. Boyutlarmin kicgik olmasi, yizey alanini
arttiracagindan daha kolay sindirilebilir formu karsimiza ¢ikmaktadir. Farkli 1slatma sekli
ve degisik pisirme metotlariin besinsel lif, nigsasta granulleri ve protein yapilar Gizerinde

onemli bir etkisi oldugu gorilmektedir.

4.2.8. Duyusal Analiz

Calismada elde edilen bakla sekeri 6rneklerinin duyusal 6zelliklerine ait varyans
analiz sonuglar1 Tablo 4.40.” da, Duncan sonuglar1 ise Tablo 4.41., Tablo 4.42., Tablo
4.43, Tablo 4.44., Tablo 4.45. ve Tablo 4.46.” da verilmistir. Bu varyans sonuglarina
gore yapilan Duncan c¢oklu karsilastirma testi sonuglarina gore istatistiksel agisindan
islatma geklinde dig renk, tat-aroma ve agizda biraktigi his ve ozellikleri 6nemsiz
(P>0.05), dis goriiniis, koku ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri ise 6nemli (P<0.05)
bulunmustur. Pisirme seklinde ise; koku, agizda biraktig1 his ve genel kabul edilebilirlik
O6nemsiz (P>0.05), dis renk, dis goriiniis ve tat-aroma gibi 6zellikler 6nemli (P<0.05) tespit
edilmistir.

4.2.8.1. Dis Renk

Dis renk agisindan Duncan c¢oklu karsilastirma testinde (Tablo 4.41.) islatma
seklinde en yiiksek deger (7.30) ile oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla
orneklerinde puanlanmis ve en diisiik ise (6.86) puani ile oda sicakliginda (20°C)

karbonatli suda bekletilen bakla 6rneklerinde goriilmistiir. Pisirme metoduna ait dis renk
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Besinsel lifler Nisasta graniilleri Protein yapilar

Kaynar suda 5 dk

Oda sicakliginda (20°C)

Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat

Mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk

Su banyosunda 60°C’

Etiivde 120°C’da 15 dk Kaynar suda 5 dk Mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk

Sekil. 4.26. Bakla sekerlerine ait SEM gorintileri
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Tablo 4.40. Bakla sekeri 6rneklerine ait duyusal varyans analiz sonuglari

Agizda Genel Kabul
Varyans - Dis Renk Dis Goriiniis Tat-Aroma Koku Bnﬁl_(stlgl Edilebilirlik
Kaynaklari !
K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F K.O. F
Islatma Sekli | 2 | 050 | 251 | 045 | 421* | 001 | 0.13 | 0.69 | 10.42* | 0.20 | 252 | 0.10 | 4.16*
(A)
Pisirme 2 0.83 | 415 | 0.63 | 5.97* | 0.59 | 10.94* | 0.09 1.35 0.06 | 0.74 | 0.01 0.34
Metodu (B)
AxB 4 0.26 1.27 0.47 | 4.40* | 0.15 2.76 0.26 3.98* 0.16 | 1.98 | 0.09 3.73
Hata 16 | 0.20 0.11 0.07 0.05 0.08 0.02

*»<0.05 e gore istatistiksel agidan 6nemli fark bulunmaktadir.
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Tablo 4.41. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait dis renk Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Pisirme Metodu

- - Islatma
Islatma Sekli Etlvde Mikrodalgada Sekli
120 °C’ de Kaynar suda 5 dk 160 watt’ da Ortalamasi
15 dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 7.28 7.45 7.17 73
12 saat )
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 6.27 7.32 6.98 6.86
Su banyosunda 60°C’
de 2 saat 6.80 733 7.52 7.22
Pisirme Metodu 6.78 b 737a 7.22ab
Ortalamasi

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.42. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait dis gortiniis Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu

Islatma
Islatma Sekli Etuvde 120 Mikrodalgada Sekli
(Cde1s | NArSUdas 160 watt &2 | Ortalamas:
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 7.87 6.90 7.77 7.51a
12 saat
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 6.93 7.03 7.23 7.07b
Su ba”yoszug‘g:t 60°C’ de 6.81 7.27 7.73 7.27 ab
Pisirme Metodu 7.20b 7.07b 7584
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.43. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait tat-aroma Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglari

Pisirme Metodu

- Islatma
Islatma Sekli Etlivde 120 Mikrodalgada Sekli
°C’de 15 Kay“a(;;”da > 160 watt’ da Ortalamast
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 7.98 737 767 6.10
12 saat

Oda sicakliginda (20°C)

karbonatli suda 6 saat 7.00 7.40 17 7.04
Su banyosunda 60°C’ de

2 saat 715 6.97 7.48 7.05

Pisirme Metodu 7.29a 7.02b 6.78 c
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak énemli fark bulunmaktadur (p<0.05)
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Tablo 4.44. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait koku Duncan ¢oklu karsilastirma testi sonuglar

Pisirme Metodu

Islatma
Islatma Sekli Etlivde 120 Mikrodalgada Sekli
°C’ de 15 Kay“aélf”da ° 160 watt’ da Ortalamast
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 7.01 7.92 6.77 7.67 a
12 saat
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat 7.50 6.92 6.70 7.19b
Su banyosunda 60°C’
de 2 saat 7.37 6.92 6.87 7.20b
Pisirme Metodu
Ortalamas: 7.38 7.24 7.44

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.45. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait agizda biraktigi his Duncan ¢oklu karsilastirma testi

sonuglari
Pisirme Metodu
Etlivde 120 Mikrodalgad Islatma
°C’ de 15 e 160 watt’ da Ortalamast
dk 4 dk
Oda sicakliginda (20°C) 6.87 6.90 7.77 708
12 saat '
Oda sicakliginda (20°C)
karbonatl suda 6 saat 6.93 703 123 710
Su banyosunda 60°C’ de
2 saat 6.81 7.27 7.73 7.18
Pisirme Metodu
Ortalamasi 7.20 7.29 7.13

*Farkl: harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)

Tablo 4.46. Islatma sekli ve pisirme metoduna ait genel kabul edilebilirlik Duncan Karsilagtirma testi

sonuglari
Pisirme Metodu
- Islatma
Islatma Sekli lz%“ig,jze Kaynar suda 5 Mikrodalgada Sekli
dk 160 watt’ da 4 dk Ortalamast
15 dk
Oda sicakliginda 7 44 7.24 7.26 7.3la
(20°C) 12 saat
Oda sicakliginda 7.10Db
(20°C) karbonatli suda 7.05 7.23 7.04
6 saat
Su banyosunda 60°C’ 702 713 7.40 7.18 ab
de 2 saat
Pigirme Metodu 7417 7.20 7.23
Ortalamasi

*Farkl harfli ortalamalar arasinda istatistiksel olarak 6nemli fark bulunmaktadir (p<0.05)
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puanina gore kaynar suda 5 dk pisirilen bakla 6rneklerinde en yiiksek degeri (7.37) ve
istatistiksel agisindan ayni seviyede olan mikrodalgada 160 watt ‘ta 4 dk pisirilen bakla
ornekleri (7.22) alirken etiivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla 6rneklerinde en diisiik
degeri (6.78) almistir. Kaynar suda 5 dk ve mikrodalgada 160 watt ‘ta 4 dk pisirilen bakla
orneklerinde pisirme suresi disiik oldugu igin bozulma olasilig1 azalmakta ve bu renklerin
daha canli ve solmamis goriinmesini sagladigin1 aklimiza getirmektedir. Mikrodalgada
pisirme ve kaynar suda pisirme, yiksek puan almasinin nedeni, bu pisirme yontemlerinin
baklalarin yuzeyini esit sekilde 1sitmasidir. Bu durumu baklalarin yizeyinde bulunan renk
pigmentlerinin korunmasina yardimei olmasi ile agiklayabiliriz (Brewer, 1994). Renk
analizinde Tablo 4.14’ e pisirme metoduna ait L degerlerine baktigimizda; mikrodalgada
160 watt ‘ta 4 dk pisirilen drneklerinin 70.54, kaynar suda 5 dk pisirilen 6rneklerin 57.14
degrini ve etlivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla sekerlerinde degerlerini aldigini
gormekteyiz. Bu sonuclar, pisirme metodu agisindan duyusal dis renk sonuglari ile

uyumluluk gostermektedir. Bu durum, sekil 4.5¢ te gorulmektedir

4.2.8.2. Dis Goriiniis

Islatma sekli Duncan coklu karsilagtirma testi sonuglarma gore (Tablo 4.42.)
panalistler, en yiksek (7.51) oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen en diisiik (7.07) ise
oda sicakliginda (20°C) karbonathi suda 6 saat bekletilen bakla 6rneklerine puan
vermislerdir. Dis goriiniis puanlari, koku ve genel kabul edilebilirlik 6zellikleri ile ayni
sekilde degerlendirilmistir. Bundan hareketle bu tic parametre i¢in oda sicakliginda (20°C)
12 saat 1slatma olumlu bir sonu¢ vermistir. Diisiik degerler, oda sicakliginda (20°C)
karbonatli suda 6 saat islatilan 6rneklerde goriilmiistiir. Pisirme metoduna ait Duncan
coklu karsilagtirma testi sonuglarina gore (Tablo 4.42.) en yiiksek (7.58) mikrodalgada
160 watt’ ta 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde goriiliirken en diisiik (7.07) kaynar suda 5
dk pisirilen ve istatistiksel agcidan ayni seviyede olan (7.20) etiivde 120 de 15 dk pisirilen
bakla orneklerinde puanlanmistir. Dis renkteki olumlu seyir, dis goriiniis puanlarina
yansimistir. Varyans analiz sonuglarina gore dis goriiniis lizerine “IslatmaSekli x Pigirme
Metodu” interaksiyonu (Sekil 4.29.) 6nemli (p<0.05) olmustur. Enyiiksek puan (7.87) oda
sicakliginda (20°C) 12 saat 1slatilan ve etiivde 120°C” de 15 dk pisirilen bakla 6rnekleri,
en diisiik (6.81) su banyosunda 60°C’ da 2 saat 1slatilan ve etiivde 120°C’ de 15 dk
pisirilen bakla 6rneklerinde puan almistir (Sekil 4.29.).
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Dis Goriiniis
8,000

7,800 M Etivde 120 °C’ de 15 dk
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El Mikrodalgada 160 watt’ da 4 dk
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12 saat karbonatli suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.27. Bakla sekeri 6rneklerinin dis goriiniis 6zelligi tzerine Islatma Sekli X Pisirme Metodu
interaksiyonu

4.2.8.3. Tat-Aroma

Varyans analizinde 6nemsiz olan 1slatma sekline gore bakla sekerlerinin Duncan
coklu karsilastirma testinde su banyosunda 60 °C’ de 2 saat bekletilen bakla drneklerinde
en yiiksek (7.05) puan alirken en diisiik puan ise (6.10) oda sicakliginda (20°C) 12 saat
bekletilen bakla orneklerinde yer almistir. Pisirme metoduna gore bakla sekerlerinin
Duncan ¢oklu karsilagtirma testinde etiivde 120°C’ de 15 dk pisirlen bakla 6rnekleri en
yuksek puani (7.29) alirken mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk
pisirilen bakla ornekleri en diisik puan (6.78) almistir (Tablo 4.43.). Mikrodalgada
pisirme, gidalarin nem igerigini kullanarak calisan bir pisirme yontemidir. Mikrodalga
enerjisi, gidalarin i¢indeki su molekiillerini titrestirir ve bu da 1s1 olusumuna neden
olmaktadir (Datta, 2013). Mikrodalga pisirme, gidalarin i¢ ve dis kisimlarint ayn1 anda
esit sekilde 1sitmaktadir. Bu, gidalarin hizli bir sekilde pismesini saglar ancak
mikrodalgada pisirmenin gidalarin tat ve aroma 6zelliklerini olumsuz etkileyebilecegi de
bilinmektedir. Mikrodalga pisirme, gidalardaki proteinlerin ve yaglarin yapisini
degistirebilmektedir. Bu, gidalarin tadim1 ve dokusunu etkileyebilmekte ve aroma

bilesiklerinin pargcalanmasina da neden olabilmektedir (Guo, 2017).

4.2.8.4. Koku
Baklalarin koku veren bilesikleri arasinda, izotiyosiyanat ve silfir bilesikleri

bulunmaktadir. Bu bilesikler, baklalarin pisirilmesiyle agiga ¢ikar ve baklalara
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karakteristik kokularini1 vermektedir (Mennan, 2010). Bakla sekerlerinin duyusal agidan
koku 6zelligi iizerine Duncan ¢oklu karsilastirma testinde 1slatma sekli sonuglarina gore
(Tablo 4.44) en ylksek koku puani (7.67) oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen bakla
sekeri 0rneklerinde goriiliirken en diisiik koku puani istatiksel olarak ayni seviyede olan
oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat bekletilen bakla sekeri 6rneklerinde (7.19)
ve su banyosunda 60°C’ de 2 saat bekletilen bakla sekeri 6rneklerinde (7.20) oldugu
goriilmiistiir. Varyans analizinde 6nemsiz olan pisirme metoduna goére koku puanlarinda
en yiksek puani (7.44) ile mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde, en
diisiik puani ise kaynar suda 5 dk (7.24) pisirilen 0rneklerde almistir.

Varyans analiz sonuglarina gore koku tizerine “Islatma Sekli x Pisirme Metodu”
interaksiyonu onemli (p<0.05) bulunmustur. En yiiksek degeri (7.87) oda sicakliginda
(20°C) 12 saat bekletilen ve etiivde 120°C’ de 15 dk pisirilen bakla érneklerinde, en diisiik
(6.81) su banyosunda 60°C’ da 2 saat bekletilen ve kaynar suda 5 dk pisirilen bakla
orneklerinde puanlanmistir (Sekil 4.30.).

Koku
8,200
8,000 W Etlivde 120 °C’ de 15 dk
S Kaynar suda 5 dk
7,800 EIMikrodalgada 160 watt’ da 4 dk
7,600
7,400
7,200 \ \\
7,000 § § S
N N N
6:40{} \\ & &

Oda sicakliginda (20°C) Oda sicakliginda (20°C)  Su banyosunda 60°C’da
12 saat karbonatl suda 6 saat 2 saat

Sekil 4.28. Bakla sekeri 6rneklerinin koku 6zelligi Uzerine “Islatma Sekli X Pisirme Metodu” interaksiyonu

4.2.8.5. Agizda Biraktig1 His

Islatma sekline gore bakla sekerinin agizda biraktigi his istatistiksel agisindan
Onemsiz olmasina ragmen en yiiksek puan (7.18) ile su banyosunda 60°C’ de 2 saat
bekletilen bakla sekerlerinin, en diisiik puan (7.08) ile oda sicakliginda (20°C) 12 saat

bekletilen bakla sekeri 6rneklerine verilmistir. Pisirme metodu agisindan bakla sekerinin
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Duncan coklu karsilastirma testinde en ylksek puan degeri en yiksek puan degeri
(7.29)kaynar suda 5 dk pisirilen bakla sekerlerinde puan alirken en diisiik puan degeri
mikrodalgada 160 watt’ ta 4 dk pisirilen bakla 6rneklerinde (7.13) puan almistir (Tablo
4.45.).

4.2.8.6. Genel Kabul Edilebilirlik

Islatma sekline gore bakla sekerlerinin Duncan ¢oklu karsilastirma testinde (Tablo
4.46.)oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen 6rnekleri en yiiksek puani (7.31) alirken
oda sicakliginda (20°C) karbonatli suda 6 saat en diisiik puani (7.10) almistir. Oda
sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen 6rneklerinde yiiksek puan alma sebebi; dis renk, dis
goriiniis, koku ve tat-aroma Ozellikleri i¢in oda sicakliginda (20°C) 12 saat bekletilen
ornekleri en yiiksek puani almis olmalaridir. Diislik puanlar ise dig renk, dis goriiniis ve
koku ©zelliklerinde goriilmiistiir. Pisirme metodu icin en yuksek puan (7.23)
mikrodalgada 160 watt 4 dk pisirilen 6rneklerinde, en diisiik puan (7.17) etiivde 120°C’
de 15 dk bakla sekerlerine verilmistir. Mikrodalgada 160 watt 4 dk pisirilen bakla
sekerlerinde yUksek puan alma sebebi; dis renk, dis gortiniis, koku ve tat-aroma 6zellikler
icin mikrodalgada 160 watt 4 dk pisirilen bakla sekerlerinde en yiiksek puan taktir edilmis

olmasidir. Diistik puanlar ise dis renk, dig goriiniis ve tat-aroma 6zelliklerinde olmustur.
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5. Sonug ve Oneriler

Bu calisma, bakla sekeri Uretiminde farkli islatma sekilleri ve farkli pisirme
metotlarmim Urin  Kkalitesine etkilerinin arastirilarak en uygun uUretim tekniginin
belirlenmesi amaciyla yiiriitiilmiistiir.

Bakla sekeri iiretmek icin li¢ farkli 1slatma sekli {oda sicakliginda 12 saat, oda
sicakliginda (20°C) karbonatli 6 saat ve su banyosunda 60°C’ de 2 saat} ve ii¢ degisik
pisirme metodu (100°C’de 5 dk, mikrodalgada 160 watt’ta 4 dk ve etiivde 120°C’de 15
dk) kullanilmastir.

Oda sicakliginda 12 saat islatma, bakla sekerinin en iyi fiziksel ve kimyasal
Ozelliklerine sahip olmasimi saglamistir. Bu yOntemle Uretilen bakla sekerleri, daha
yumusak, daha homojen bir yapiya sahip olmus ve daha yiiksek bir serbet cekme orani
gostermistir. Karbonatl suda 6 saat 1slatma, bakla sekerinin sertligini ve su aktivitesini
azaltmistir. Bu yontemle liretilen bakla sekerleri, daha yumusak ve daha diisiik bir su
aktivitesine sahip olmustur. Su banyosunda 60 °C’de 2 saat islatma, bakla sekerinin
sertligini ve serbet cekme oranini azaltmistir. Bu yontemle iiretilen bakla sekerleri, daha
yumusak ve daha diisiik bir serbet cekme oranina sahip olmustur. Renk degerleri agisindan
oda sicakliginda karbonatli suda 6 saat bekletilen bakla sekeri 6rnekleri en iyi sonug
alinmistir.

Pisirme, bakla sekerinin tiretiminde bir diger 6nemli adimdir. Bu islem sirasinda,
bakla sekerinin fiziksel, kimyasal ve duyusal Ozellikleri degismektedir. Calismada,
etlivde 120 °C’ del5 dakika, kaynar suda 5 dakika ve mikrodalgada 160 watt'ta 4 dakika
olmak tizere ii¢ farkl pisirme sekli uygulanmistir. Etiivde 120 °C’de 15 dakika pisirme,
bakla sekerinin en iyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine sahip olmasini saglamistir. Bu
yontemle iiretilenbakla sekerleri, daha sert ve gevrek bir yapiya sahip olmustur. Kaynar
suda Sdakika pisirme, bakla sekerinin sertligini ve serbet ¢ekme oranini azaltmistir ve
daha ylksek bir su aktivitesine sahip olmasina neden olmustur. Bu yontemle Uretilen bakla
sekerleri, daha yumusak ve daha diisiik bir serbet ¢ekme oranina sahip olmustur.
Mikrodalgada 160 watt' ta 4 dakika pisirme, bakla sekerinin sertligini ve su aktivitesini
azaltmistir. Bu yontemle tiretilen bakla sekerleri, daha yumusak ve daha diisiik bir su

aktivitesine sahip olmustur. Farkli pisirme yontemleri, Grtin 6rneklerinin termal 6zellikleri
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lizerinde belirgin degisikliklere neden olmustur. Ozellikle mikrodalgada 160 watt 2
dakika pisirilen Orneklerin, diger yontemlere kiyasla termal aktivitede farkliliklar
gosterdigi gozlemlenmistir. Bu durum, pisirme siirecinin 1slatma yontemi ile birlikte
termal Ozellikleri tizerinde kompleks bir etkilesime sahip oldugunu gostermektedir. Renk
degerleri a¢isindan kaynar suda 5 dk pisirilen bakla sekeri 6rnekleri en iyi sonug vermistir.
Tekstiir profil analiz degerlerini dnemli dlgiide degistirmistir. Ornegin, karbonatli suda 6
saat 1slatma ve kaynar suda 5 dakika pisirme kombinasyonunun, yiiksek su aktivitesi ve
degisken bir tekstlrel profiline sahip oldugu belirlenmistir. Bu, 1slatma ve pisirme
streclerinin, drinin su igerigi ve dokusu Uzerindeki etkilesimini vurgulamaktadir.
Duyusal analiz, bakla sekerinin tiiketiciler tarafindan nasil algilandigini belirlemek icin
kullanilan bir yontemdir. Bu ¢alismada, farkli 1slatma sekilleri ve pisirme metotlar: ile
uretilen bakla sekerleri, panelistler tarafindan degerlendirilmistir. Panelistler, su
banyosunda 60°C’de 2 saat 1slatma, kaynar suda 5 dk ve mikrodalgada 160 watt 4 dk
pisirme yontemiyle iiretilen bakla sekerlerini daha begenmistir. Bu ¢alismanin sonuglari,
bakla sekeri Uretiminde islatma sekilleri ve pisirme metotlarinin 6nemli oldugunu
gostermektedir. Bu parametreler dikkatlice kontrol edilerek, bakla sekerinin fiziksel,
kimyasal ve duyusal ozelliklerini iyilestirmek miimkiindiir. Ozellikle, su banyosunda
60°C’de 2 saat 1slatma, kaynar suda 5 dk ve mikrodalgada 160 watt 4 dk pisirme yontemi,
bakla sekerinin en iyi fiziksel ve kimyasal 6zelliklerine sahip olmasini saglamistir. Bu
yontem, bakla sekeri Uretiminde tercih edilebilir ayrica bakla sekerinin tlketiciler
tarafindan nasil algilandigin1 belirlemek igin daha fazla duyusal analiz ¢alismasi yapilmasi
faydali olacaktir. Bu caligmalar, bakla sekeri iiretiminde tliketici tercihlerini daha iyi
karsilamak icin gerekli bilgilere ulasmamiz1 saglayacaktir.

Bu calisma, diger sekerlemelere gore besin degeri yiiksek, maliyeti diisiik ve yeni
urtin, glutensiz beslenen bireylerin tiiketebilecegi bir secenek olusturacak ve gida
endiistrisine yenilik kazandiracaktir. Bu konuda literatiirde heniiz yapilmis bir calisma
olmamasi, bu aragtirmanin literatiire 6nemli bir katki saglayacagini gostermektedir. Bu
caligmada, yeni arastirmalara rehberlik edecek ve Tiirkiye'de yaygin olmayan kuru bakla

kullanimiyla ilgisine 6zgun bir tez olusturacaktir.
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